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Wstep

Rzeka - naturalny ciek powstaly z polgczenia potokéw (strumieni, strug) lub wy-
plywajqgcy z czota lodowca, jeziora, Zrédia (wywierzyska), rzadziej z obszaru zaba-
gnionego, zasilany powierzchniowo i podziemnie wodg z opadéw spadtych w jego
dorzeczu, majqcy uksztattowane koryto i ptyngcy pod dziataniem sily grawitacyjnej
w tozysku i dolinie, wyztobionych w wyniku dziatania jego sity erozyjnej (Encyklo-
pedia PWN).

Forma, jaka rzeka przybiera, oraz ilos¢ i jakos¢ wody, ktdra niesie, sa odzwier-
ciedleniem warunkoéw otaczajgcego i ksztaltujacego ja Srodowiska geograficznego.
Rzeki w sposob swoisty, ale bardzo dobrze widoczny, zapisuja réznego rodzaju
zdarzenia i procesy zachodzace w tymze srodowisku, np. zmiany klimatyczne, ka-
tastrofy geologiczne, ewolucje biologiczng, a w ostatnim okresie, i to coraz wyraz-
niej, notuja réwniez antropopresj¢. Nasze mozliwosci w procesie przeksztalcania
rzek i systemow rzecznych sg dzi$ juz tak duze, ze mozemy w krétkim czasie do-
prowadzi¢ zaréwno do dewastacji rzeki (co, jak wynika z doswiadczenia, czesto
jest opfacalne w kontekscie ekonomicznym), jak i do jej renaturyzacji generujacej
przewaznie wysokie koszty. Czy warto zatem w ogodle bra¢ pod uwage te druga,
pozornie mniej dochodowa opcje? Naszym zdaniem nie tylko warto, ale nawet
trzeba. Czas bowiem najwyzszy, aby sparafrazowac stare i nie tylko polskie przy-
stowie: ,,Pokaz mi swoja rzeke, a powiem ci, kim jestes§”

Rzeki i cale systemy rzeczne s3 tylez trwalymi, co zmiennymi elementami $ro-
dowiska geograficznego, przy czym ich stalo$¢ zawiera w sobie niemal zawsze
element przyjazny. Rzeki postrzegamy wtedy nie tylko jako zrodta czystej wody
niezbednej nam do Zycia i gospodarowania, ale réwniez miejsce pozyskiwania
uzytecznych zasobow energii i pozywienia oraz wygodny i tani szlak transportowy
lub miejsce wypoczynku i rekreacji. Od niedawna dostrzegamy réwniez, ze stano-
wia one wazne i niezbedne, nie tylko dla nas, sktadniki srodowiska geograficznego.
Sa takze obiektami, ktore kumuluja w sobie wiele cennych wartosci przyrodni-
czych i kulturowych. Wymagaja zatem dbalosci i ochrony pod wieloma wzgledami
i wlasciwie w kazdym kontekscie, chociazby po to, by jak najdtuzej stuzyly w naj-
lepszej i najbardziej przyjaznej formie.
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Zmienno$¢ i dynamika rzeki uzmystawiajg za$ jej potege, wskazuja na zagroze-
nie i bezradnos$¢ wobec zywiolu. Wezbranie rzeki kojarzy si¢ wiec nieodmiennie
z powodzig, kleska i ludzka staboscia wobec sit przyrody. Natomiast wyschnieta
rzeka pozostaje zawsze synonimem gtodu i pragnienia. W podobny, bo zagraza-
jacy nam, sposdb odbieramy rowniez rzeke zanieczyszczong lub zdewastowang.
Jest ona wtedy nie tylko obiektem groznym, ale réwniez wstydliwym, a przez to
nielubianym i niechcianym, ktéry najlepiej ukry¢ pod ziemieg, a jesli to niemozli-
we — przynajmniej o nim nie mowic i o nim nie pisac.

Takim niekochanym ciekiem byt jeszcze do niedawna tédzki Ner, niegdy$ nie-
zbyt duza rzeka nizinna, cho¢ wskutek zasilania przez liczne doptywy do$¢ zasob-
na w wode i pozytki wodne, a z uwagi na plytka i szeroka doling - fatwo dostepna
do zagospodarowania. To w widlach Neru i Olechéwki oraz nad samym Nerem,
w sasiedztwie Poddgbic odnaleziono jedne z pierwszych cmentarzysk grobéw cia-
topalnych (800-650 p.n.e.) w tym regionie, a nieopodal - liczne pozostalosci towa-
rzyszacych im osad wraz z fragmentami form odlewniczych z wczesnej epoki zelaza
i okresu kultury tuzyckiej. To przez doling tej rzeki wnikaly na tereny podtodzkie nie
tylko starozytne i nowozytne kultury, ale réwniez pdzniejsze zdobycze cywilizacyjne,
z maszyng parowa wlacznie. Mimo to powstajace tam osady, a pdzniej grody i miasta
byly przewaznie niewielkie i takiez mialy znaczenie w historii tej czesci Polski.

Rola Neru nieco wzrosta, gdy stat si¢ on rzeka graniczng, ale i wowczas byt bar-
dziej problemem dla okolicznych mieszkancéw i wedrujacych kupcéw lub osadni-
kéw niz przeszkoda wodna majaca jakiekolwiek znaczenie militarne lub obronne.
Niemal na catej dlugosci dolina rzeki byta mocno zabagniona, pelna starorzeczy,
a woda rozlewala si¢ szeroko, czasem na wiele koryt, natomiast mostéw, brodéw
i traktow do jej przekroczenia bylo niewiele. Owczesne miasta, wsie i osady lezace
w sgsiedztwie Neru nie uchodzily tez za bardzo zamozne, bo ziemia byla tu nie
najlepszej jakosci, a handel - niezbyt rozwiniety. Stanistaw Staszic, przeprowadza-
jac w 1825 roku lustracje tego terenu, na Ner nie zwrdcit wlasciwie uwagi, cho¢
dostrzegt, ze miasteczko £6dz ,nad zrédtami i rzekami lezy”. Réwniez Rajmund
Rembielinski i wszyscy pozostali twércy przemystowej Lodzi wigksza uwaga ob-
darzali Lodke, Jasien i pare innych ,tryszczacych” w okolicy rzeczek i zrédet niz
pobliski Ner, ktéry cho¢ odbieral od nich wodg, a pdzniej liczne cuchnace $cie-
ki, to plynal gdzies ,pod wyniostem wzgérzem’, po terenie wilgotnym i ,,moro-
wym’, gdzie nawet na niedzielng wycieczke dwczesni todzianie nie mieli ochoty
sie wybiera¢, bo i daleko, i niezdrowo. Sytuacja ta chwilowo ulegla zmianie, gdy
»0dkryto” i zagospodarowano potozone nieopodal rzeki rekreacyjne tereny lesne
na potudniowy zachéd od Lodzi, w tym okolice wsi Ruda i Chojny. Jednak Lu-
dwik Geyer szybko postawil w sasiedztwie Neru, nad samym jego brzegiem, spora
cukrownie, a pdzniej gorzelnie. Szczesliwie jednak dla rzeki i okolicy cukrownia
szybko zbankrutowala, a tego rodzaju produkgcji nigdy wiecej tu nie uruchamiano.
Gdyby stalo si¢ inaczej, do rzeki, i to niemal od jej zroédet, odprowadzano by takze
silnie skazone $cieki cukrownicze i rozw6j wypoczynkowej kolonii lesnej, a pdz-
niej rekreacyjnych stawdw, nie bylby juz mozliwy.
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W kolejnych latach nastata epoka Lodzi przemystowej i juz w drugiej polowie
XIX wieku Nerem poplynety ogromne ilosci $ciekéw komunalnych i przemysto-
wych produkowanych przez eksplozywnie rozwijajacy si¢ przemyst widkienniczy
regionu i samo miasto. Rzeka znalazla sie, niestety, na samym koncu przystowiowe;j
»rury’, a jej stan pogorszyl sie jeszcze bardziej, gdy przyjeto i wdrozono niezbed-
ny dla Lodzi projekt Williama Heerleina Lindleya polegajacy na zaopatrywaniu
miasta w wode z Pilicy (byt tez pomyst zasilania z Niebieskich Zrédet) oraz scen-
tralizowanym odprowadzaniu $ciekéw komunalnych i przemystowych wlasnie do
Neru, co wydawalo si¢ rozwigzaniem bardzo praktycznym, bo zgodnym z natural-
nym nachyleniem terenu miasta. Woéwczas rzeka stala sie jednym wielkim Canale
Grande, do ktdrego plynely nieoczyszczone $cieki z Lodzi liczacej wowczas prawie
pot miliona mieszkancoéw oraz z setek fabryk i zaktadéw przemystowych. Wskutek
tego, w przeciwienstwie do innych rzek, nad ktérymi lezaly wowczas duze miasta
Polski i Europy, Ner nigdy nie posiadal pieknych bulwaréw czy nadrzecznych blo-
ni, nie powstaly tu nabrzeza ani pelne spacerowych tédek przystanie wodne. Nie
istnial tez atrakcyjny front wodny, ktéry moglby by¢ podziwiany przez niedziel-
nych spacerowiczow. Rzeka stala si¢ natomiast ogromnym otwartym rynsztokiem,
ktérym duze i male miasta regionu pozbywaly si¢ swoich nieczystosci. Lodzianie
nigdy nie méwili, ze ich miasto lezy nad Nerem, bowiem zdawali sobie sprawe
z tego, ze L.odz przez dlugie lata tylko nad Nerem , kucata”

Monografii doczekaly si¢ w Polsce rozne rzeki. Te wielkie, jak cho¢by Wista
czy Bug, oraz te calkiem male, jak Sokoldéwka czy Rawa. Zaszczytu tego doczekaly
sie rowniez liczne rzeki ptynace w sgsiedztwie Lodzi, np. Grabia, Widawka, Lucia-
za, Wolborka, Dzierzgzna oraz kilka innych, natomiast Ner jest w tym wzgledzie
wyjatkiem. Rzadko o nim pisano, a jesli juz, to raczej w sposob tylez naukowy, co
niezbyt przyjazny, zwracajac wieksza uwage na to, czym jest, a mniejsza - czym
byl i czym by¢ powinien. Zaréwno w aspekcie historycznym, jak i w odniesieniu
do wspolczesnosci Ner to rzeka ,,niekochana” Niekochana zaréwno przez tych,
ktérzy nieopodal niej mieszkali i dlugie lata korzystali z jej dobrodziejstw, jak
i tych, ktérzy wzrastali i bogacili si¢ jej kosztem, by pdzniej uznad, ze nie jest juz
im potrzebna.

Stan ten jednak od niedawna si¢ zmienia. Mimo prawie dwoch setek lat wyko-
rzystywania i dewastacji Ner zachowal ,,potencjal do Zycia” i moze, z przystowiowa
»pomocg przyjaciol”, znowu stac sie prawdziwg rzeka. Pierwsze symptomy popra-
wy jej jakosci i — co réwnie wazne — opinii o niej sa juz widoczne. By je wspomoc
i przez to moze cho¢ troche przyspieszy¢ proces odnowy oraz rewaloryzacji Neru,
ajednoczes$nie uhonorowac t¢ zastuzong i mocno doswiadczona w przesztosci rze-
ke, postanowili$my napisa¢ te ksiazke.






Morfologiczne, geologiczne
i hydrogeologiczne uwarunkowania
obiegu wody w zlewni Neru

1.1. Rzezba terenu

Ner jest sredniej wielkosci rzeka nizinng nalezacg do systemu Odry i odwad-
niajaca zachodnia czgs¢ wojewddztwa 16dzkiego. Dtugos¢ rzeki wynosi 124,1 km,
co sytuuje ja na poczatku piatej dziesigtki rzek Polski, a powierzchnia odwadniana
przez Ner i jego doplywy jest rowna 1834,3 km?, zatem zlewnia tej rzeki znajduje
sie na trzydziestym széstym miejscu w Polsce i stanowi nieco ponizej 0,6% po-
wierzchni kraju. Wigkszos$¢ zlewni Neru lezy w obrgbie wojewddztwa 16dzkiego
(rys. 1.1), a tylko niewielka péinocno-zachodnia czes$¢ obszaru nalezy do woje-
wodztwa wielkopolskiego. W wojewddztwie 16dzkim Ner odwadnia miasto Lodz
oraz powiaty: zgierski, t6dzki wschodni, pabianicki, taski, zdunskowolski, podde-
bicki i feczycki. Ujsciowy odcinek rzeki odbiera zas wode z niewielkiego fragmen-
tu powiatu kolskiego wchodzacego w sklad wojewddztwa wielkopolskiego.

W regionalizacji fizycznogeograficznej Jerzego Kondrackiego (Solon i in. 2018)
zlewnia Neru znajduje sie w prowingji Nizin Srodkowoeuropejskich, a w szczegél-
nosci w podprowincji Nizin Srodkowopolskich. Wéréd makroregionéw, jakie tam
wystepujg, do zlewni Neru nalezy znaczny fragment mezoregionu Niziny Polu-
dniowowielkopolskiej oraz niewielki wycinek Wzniesien Potudniowomazowiec-
kich (gérna cze$¢ zlewni) i jeszcze mniejszy fragment mezoregionu Niziny Srod-
kowomazowieckiej, a w szczegélnosci Réwnin Kutnowskiej i Lowicko-Blonskiej
(czgé¢ poinocno-wschodnia) (rys. 1.2). W mezoregionie Niziny Potudniowowiel-
kopolskiej system Neru odwadnia zas znaczne obszary Wysoczyzny Laskiej i Ko-
tliny Kolskiej (Srodkowa i dolna cze$¢ zlewni) oraz malenki wycinek Wysoczyzny
Klodawskiej (dolna cze$¢ zlewni). W ramach Wzniesien Potudniowomazowiec-
kich gérny Ner odbiera wody z Wzniesien Lodzkich i Wysoczyzny Belchatowskiej.
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Rys. 1.1. Potozenie zlewni Neru na tle podziatu administracyjnego Polski
Objasnienia: 1 - granica paristwa; 2 i 7 - granice wojewddztw; 3 - zlewnia Neru; 4 - cieki;
5 - zbiorniki wodne; 6 - dziat wodny zlewni Neru; 8 - granice powiatéw; 9 - granice gmin

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie MPHP10k i danych paristwowego rejestru granic
(CODGIK)

Mimo zaliczenia Neru do rzek nizinnych rzezba terenu jego zlewni jest do§¢
urozmaicona. Najwyzszy punkt polozony jest na dziale wodnym I rzedu, w oko-
licach dzielnicy Dabrowa w Lodzi, i ma rzedng 284,1 m n.p.m. (rys. 1.3). Kul-
minacja ta znajduje si¢ w obrebie stoliwa kemowego powstalego w miejscu kon-
wergencji trzech lobow warcianskiego zlodowacenia: warty, pilicy i bzury, ktérych
zasieg byt podobny do obszaréw dzisiejszych zlewni tych rzek (Turkowska 2006).
Punkt najnizej polozony znajduje si¢ w ujsciu Neru na wysokosci 88,4 m n.p.m.,
zatem deniwelacja w zlewni przekracza nieco 195 m, $rednia wysokos¢ wyno-
si 149 m n.p.m., a $redni spadek (stoczystos¢) — 4,45%o. Lokalne spadki terenu
w strefie wododzialowej, zwlaszcza w obrebie Wzniesien Lodzkich, sa czesto
wigksze od 19%o (7°), siegajac nawet 28%o. Laczna diugos¢ dzialu wodnego zlewni
Neru wynosi 321,6 km (tab. 1.1).
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Rys. 1.2. Mezoregiony fizycznogeograficzne i geomorfologia zlewni Neru

Objasnienia: formy zwigzane z morfogeneza glacjalna (lodowcowe i wodnolodowcowe) - neo-
gen: 1 - ostanice; plejstocen: 2 - zagtebienia wytopiskowe; 3 - rynny i inne doliny glacjalne;
4 - strome stoki réznej genezy (gtéwnie wysoczyznowe); 5 - wysoczyzny morenowe; 6 — wyso-
czyznowe powierzchnie wodnolodowcowe; 7 - pagdrki czotowomorenowe; 8 - pagdrki i wzgd-
rza spietrzen glacitektonicznych; 9 - kemy, stoliwa, ozy i inne formy szczelinowe i przetainowe;
10 - moreny martwego lodu; 11 - fluwioglacjalne poziomy erozyjne i nizsze poziomy wysoczy-
znowe; 12 - wodnolodowcowe, akumulacyjne poziomy dolinne. Formy zwigzane z morfogeneza
polodowcowa (stokowe, rzeczne i eoliczne) - plejstocen: 13 - stoki i doliny denudacyjne; 14 - wyz-
sze, akumulacyjne poziomy dolinne; 15 - nizsze, akumulacyjne poziomy dolinne; 16 - poziomy
erozyjne i erozyjno-denudacyjne; 17 - réwniny akumulacji rozlewiskowej; 18 — pokrywy eoliczne,
zwydmione; 19 - duze pagérki wydmowe; holocen: 20 - dna dolin; 21 - réwniny torfowe;

22 - starorzecza; 23 - podciecia erozyjne; 24 - wawozy, parowy i inne dolinki. Znaki umowne:
25 - dziat wodny zlewni Neru; 26 - cieki i zbiorniki wodne; 27 - granice mezoregiondw; 28 - nume-
ry jednostek fizycznogeograficznych: 318.14 - Kotlina Kolska; 318.15 - Wysoczyzna Ktodawska;
318.19 - Wysoczyzna taska; 318.71 - Réwnina Kutnowska; 318.72 - Réwnina kowicko-Btoriska;
318.81 - Wysoczyzna Betchatowska; 318.82 - Wzniesienia £ddzkie

Zrédto: Turkowska (2006); Solon i in. (2018)
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Warto podkresli¢, ze topograficzny dzial wodny zlewni Neru jest zwykle zbiezny
z hydrogeologicznym, cho¢ lokalnie, nawet w obrebie dzialu I rzedu, wystepuja
niewielkie odchylenia uwarunkowane niecigglosciag horyzontéw wodono$nych
(rys. 1.3). Czestym zjawiskiem sg obszary bifurkujace, np. w zasiggu pradoliny
Bzury-Neru, w rejonie kopalnej doliny Balin-Chropy czy tez w obrebie dziatow
wyzszego rzedu rozdzielajacych zlewnie doptywéw Neru, np. Kanatu Krélewskie-
go, Zianu i Pisi II.
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Rys. 1.3. Przebieg i profil podtuzny dziatu wodnego Neru (I rzedu) w obrebie todzi
i uksztattowanie zwierciadta wod podziemnych w strefie wododziatowej
Objasnienia: 1 - poziomice; 2 - linia dziatu wodnego | rzedu; 3 - linie przekrojéw; 4 - zwier-
ciadto wdd podziemnych; 5 - dziat wodny topograficzny; 6-7 - podziemne dziaty wodne:
6 - pierwszego poziomu wéd podziemnych, 7 - drugiego poziomu wéd podziemnych.
Na profilu dziatu wodnego zaznaczono podtuzne spadki lokalne [°]

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie materiatéw PHIGW Ut

Charakterystyki rzezby poszczegolnych zlewni nalezacych do systemu Neru sg
bardzo zréznicowane. Dotyczy to zaréwno miar bezwzglednych, jak i wzglednych.
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Dla przyktadu $rednie wysokosci wyrdznionych zlewni zawierajg sie¢ w przedzia-
le od ponad 213 m n.p.m. (Lédka) do 103 m n.p.m. (Kanal Zbylczycki), a zatem
réznia sie o 110 m. Takze $rednie nachylenia powierzchni poszczegdlnych zlewni
sg zréznicowane: od prawie 18%o (Lodka) do ponizej 5%o (Kanal Zbylczycki), co
dowodzi, ze warunki formowania si¢ odptywu i tempo drenazu wdd powierzch-
niowych i plytkich wéd podziemnych sg bardzo zmienne przestrzennie. Dtugos¢
gléwnych doptywoéw Neru jest rowniez zréznicowana: najdituzsze sa Kanat Kro-
lewski wraz z Zianem oraz Betdéwka. Spadki $rednie tych rzek (I) s3 w podobnym
stopniu zréznicowane jak $rednie nachylenia ich zlewni (S). O skali tego podo-
bienstwa $wiadczy fakt, ze wspdtczynnik korelacji obu zmiennych wynosi 0,83,
a réwnanie regresji postaci S = 2,35 - I + 1,79 jest istotne na poziomie 5% (test
t-Studenta). Najwigkszy spadek ma Jasien (5,5%o), a najmniejszy — Kanal Zbyl-
czycki (1,4%o) (tab. 1.1).

Tab. 1.1. Charakterystyki rzezby wybranych zlewni systemu Neru

Zlewnia/ A | H_ . | H H. | L | L | H |s]1
charakterystyka | [km?] ([mn.p.m.]{[mn.p.m.][[mn.p.m.]| [km] | [km] |[[mn.p.m.]| [%o0] | [%00]
Ner caty 1834,3 | 284,1 205,3 88,4 |124,1|321,6| 148,99 4,5 0,9
Ner po Dabie 17258 | 284,1 | 2053 89,9 |111,1(303,4| 152,0 | 46| 1,0
Gadka 12,3 | 198,0 190,4 177,8 48 | 12,3| 186,8 58] 2,6
Jasien z Olechdwka 79,4| 273,6 219,8 170,2 9,0 | 39,3| 204,5 | 11,6/ 5,5
ZD;’,:LZI;’:E: 136,1| 277,7 | 2495 | 166,9 | 255 | 72,4| 202,7 | 95| 3.2
t6dka z Batutka 47,0 278,6 236,6 156,2 18,4 | 47,4| 213,5 |17,9| 4,4
Jasieniec 233| 2085 | 1922 | 1546 | 83| 24,1| 1783 |11,2] 45
Zalewka 41,8| 2070 | 190,2 | 149,6 | 11,9| 29,1| 1758 | 8,9] 3,4
Lubczyna 27,2 203,9 192,5 143,4 16,4 | 32,9| 178,5 |11,6| 3,0
Pisia l 140,7| 2140 | 1842 | 1298 | 27,1 | 71,5| 170,5 | 7,1 2,0
Pisia Il 133,4| 201,0 | 1785 | 1164 | 288 71,3| 1458 | 7,3| 2,2
Betdéwka 192,0| 199,1 186,7 116,6 | 30,8 | 79,6 147,3 6,0( 2,3

Kanat Krolewski 3249| 1826 | 1471 | 899 |385|114,7| 1173 | 51| 1,5

z Zianem
Kanat Zbylczycki 76,7| 129,7 109,8 89,9 | 13,8 | 50,3| 103,0 45| 14
Pisia lll 64,1 | 131,6 117,6 90,5 17,6 | 51,7| 108,4 51| 1,5

Objasnienia: A - powierzchnia zlewni; H - wysoko$¢ maksymalna; H, - wysoko$¢ miejsca
wyptywu; H_ . - wysoko$¢ minimalna; L - dtugo$c cieku gtéwnego; L, - dtugos¢ dziatu wodnego;
H,, - wysokos¢ Srednia; S - $redni spadek (stoczystosc) zlewni; | - spadek cieku gtéwnego
Zrédto: morfometryczne charakterystyki zlewni obliczono, wykorzystujac techniki

geoinformatyczne, na podstawie numerycznego modelu terenu udostepnionego (EU-DEM v1.1)
oraz Mapy Podziatu Hydrograficznego Polski w skali 1:10 tys. (MPHP10k)
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Powierzchnia zlewni Neru jest w wigkszosci réwninna, cho¢ urozmaicona
i zréznicowana przestrzennie. Obszar ten zostal uksztaltowany w mtodszym
czwartorzedzie w wyniku morfogenez: glacjalnej, peryglacjalnej i umiarkowa-
nej. Ladolod warcianski, ustepujac z tego terenu okoto sto pigc¢dziesiat tysiecy lat
temu, pozostawil po sobie szereg wyraznych form w postaci réwnin morenowych
i jeziornych, sandrow, moren czotowych i spietrzen, a takze keméw i krawedzi
wysoczyznowych. Wzglednie zywy krajobraz glacjalny zachowat si¢ jednak do
dzi$ niemal wylacznie w obrebie wysoczyzn, cho¢ w formie mocno zdenudo-
wanej (Turkowska 2001). Przez kolejne sto dwadziescia, sto trzydziesci tysiecy
lat panowania tutaj réznych odmian klimatu peryglacjalnego procesy stokowe,
rzeczne i eoliczne prowadzily zaré6wno do zacierania wyrazistosci rzezby glacjal-
nej (np. splaszczania stokéw, zasypywania dolin itd.), jak i jej wyostrzania (np.
powstawania teras dolinnych, dolin denudacyjnych, wydm itd.). W holocenie
w warunkach klimatu umiarkowanego i zwartej juz pokrywy roélinnej tempo
i wydajno$¢ proceséw morfologicznych w tej czesci Polski wyraznie zmalaly. Je-
dynie w obrebie dolin rzecznych rozcztonkowujacych wysoczyzny oraz na ob-
szarach o urozmaiconej jeszcze rzezbie procesy rzezbotwdrcze byly wzglednie
aktywne. Dobrym przykladem jest tu ewolucja dna doliny i zmiany koryta Neru
w jego $rodkowym biegu w poznym okresie atlantyckim i subatlantyckim (Tur-
kowska 2006; Kittel 2012).

Antropocen w zlewni Neru przejawial si¢ powstawaniem réznego rodzaju $ci-
sle antropogenicznych form terenu (nasypy, wkopy, kanaly, zbiorniki wodne itd.)
oraz stymulowanych dzialalno$cig czlowieka (np. pokrywy piaszczyste powstate
w wyniku proceséw eolicznych wywolanych wylesianiem czy parowy wyerodowa-
ne wzdluz drég polnych). Odgrywaja one istotng role w tempie i sposobach dre-
nazu plytkich wod podziemnych przez cieki systemu, jak tez wptywaja na lokalny
wzrost lub spadek infiltracji i sptywu powierzchniowego. Slady dziatalnosci i osad-
nictwa czlowieka pochodzace z epok kamienia i zelaza oraz kultur trzcinieckiej
i tuzyckiej stwierdzono w zlewni Neru zaréwno w obrebie doliny tej rzeki i jej do-
plywéw, jak réwniez na sasiednich wysoczyznach i obnizeniach (Papinska 2004).
Wyniki dotychczasowych badan wskazuja, Ze zasiedlenie zlewni Neru (dawne zie-
mie sieradzkie i feczyckie) nastepowalo z trzech kierunkéw: od pétnocy (z Kujaw),
zachodu (z doliny Warty) i poludniowego wschodu (przez doling Pilicy). Wskutek
tego nisko potozone réwniny i doliny byly szybciej zagospodarowane niz wysoczy-
zny, a zwlaszcza teren Wzniesienn Lodzkich (Zajaczkowski 1976). Od XIX wieku
zmiany morfologiczne w zlewni, szczegélnie na terenach urbanizowanych, maja
juz charakter eksplozywny i odciskaja pietno nie tylko na lokalnym, ale i regional-
nym obiegu wody.

Gorny Ner jest ciekiem okresowym, miejscami epizodycznym, przy czym juz
dawno stwierdzono, ze jego suche lub tylko epizodycznie zawodnione koryto bie-
gnie w obrebie warcianskich, piaszczystych i piaszczysto-zwirowych, utworéw
fluwioglacjalnych sandru w rejonie Andrzejowa (Krzeminski 1997). Odptyw po-
wierzchniowy jest tu znikomy, a potencjalnie potamiczne poziomy wodono$ne
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znajduja sie ponizej rzednej dna koryta. Natomiast ciek staly pojawia si¢ w miejscu
przekroczenia granicy litologicznej (Szymkiewicz, Twardy 2016), ponizej ktorej
rzeka zaczyna plynac przez gliniaste wysoczyzny morenowe, a w korycie poja-
wiajg sie okresowe wody ze splywu podpowierzchniowego i epizodyczne wody
powierzchniowe. Jednoczesnie dolina Neru zaczyna drenowac podziemne pozio-
my wierzchéwkowe i sSrédmorenowe.

Mniej wigcej do przekroju w Lutomiersku, w ktdrego sasiedztwie Ner przecina
poziomice 150 m n.p.m., rzezba terenu jego zlewni jest dos¢ urozmaicona. Dotyczy
to w szczegdlnosci zlewni gérnego Neru i Dobrzynki oraz obszaru odwadnianego
przez rzeki todzkie (Gadke, Jasieri z Olechdwka, Lodke z Batutkg, Jasieniec i Lub-
czyne). Formy glacjalne i fluwioglacjalne uksztaltowane w okresie zlodowacenia
warty, cho¢ przeksztalcone w klimacie peryglacjalnym vistulianu oraz w holoce-
nie, zachowaly tu czesto krajobrazowa wyrazistos¢. Warcianskie waly i wzgoérza
moreny czotowej, pagorki i stoliwa kemowe, a takze faliste, zbudowane z glin, wy-
soczyzny morenowe tworza na tym obszarze wododzialy od najnizszych do I rze-
du wlacznie (rys. 1.2). Towarzysza im gleboko wcigte w wysoczyzny, liczne oraz
wyraznie widoczne, zawodnione i suche doliny z mlodymi formami akumulacji
rzecznej (réwniny zalewowe i nadzalewowe) oraz starszymi terasami vistulian-
skimi. Calo$¢ uzupelniaja plaskie réwniny morenowe oraz powierzchnie niezbyt
migzszych sandrow.

Na obszarze drenowanym przez Ner od Lutomierska przez Poddebice do
przekroju w Wartkowicach powierzchnia jego zlewni nieco si¢ zmienia. Obok
licznych wzniesien oraz pagérkéw morenowych i kemowych wystepujacych
w zlewniach §rodkowej Pisi I i dolnej Pisi II oraz srodkowej Betdowki i gor-
nego Zianu, a takze lekko falistej rOwniny morenowej rozciagajacej si¢ miedzy
Lutomierskiem i Poddebicami coraz wigksze powierzchnie zajmuja plaskie
réwniny wodnolodowcowe oraz akumulacyjne rowniny zalewowe, nadzalewo-
we i rozlewiskowe (np. na miedzyrzeczach Beldowki, Neru i Pisi IT). W ich ob-
rebie licznie wystepuja wydmy i waly wydmowe, gléwnie vistulianskie. Dziaty
wodne s3 w tej czesci zlewni réwnie wyrazne jak w poprzedniej, cho¢ w obre-
bie wododzialu Ner-Warta pojawiaja sie cieki bifurkujace i obszary o zmien-
nym kierunku odwadniania. Doliny rzek i ich dna s3 tutaj stosunkowo szerokie
i malto wyrazne. Warto podkresli¢, ze przed Poddebicami Ner zmienia kierunek
plyniecia: z pétnocno-zachodniego, charakterystycznego dla wielu rzek srodko-
wej Polski, a odziedziczonego po okresie pra-Wisty i przedwarcianskim kierun-
ku odwodnienia, na pétnocny, ku pradolinie Bzury-Neru uksztaltowanej w vi-
stulianie i kierujacej jego wody do Warty.

Morfologia dolnej czedci zlewni Neru ponizej Wartkowic bardzo rézni si¢ od
wystepujacej na pozostalym obszarze. Dominujg tu bowiem ptaskie réwniny flu-
wioglacjalne przechodzace w erozyjne poziomy dolinne i dna dolin, a w obrebie
pradoliny Bzury-Neru - w réwniny torfowe, czyli lokalnie nadbudowane wydma-
mi i walami wydmowymi lub wygtadzone pokrywami eolicznymi. Dzialy wodne
sa zwykle niewyrazne, a gérne odcinki ciekéw czesto bifurkuja. Wyjatek stanowi
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pétnocny dzial wodny Neru, ktéry na dlugim odcinku jest bardzo wyrazny, gdyz
biegnie po kulminacjach pagérkéw morenowych schodzacych do pradoliny kra-
wedzig erozyjng. Ner, podobnie jak inne wieksze cieki naturalne tego obszaru (np.
Zian, Gnida, Pisia III), plynie tutaj w kierunku péinocnym, by dopiero w obrebie
dna pradoliny gwaltownie zmieni¢ kierunek na zachodni, zgodny z jej aktualnym
nachyleniem. Morfologia doliny Warty w sasiedztwie ujscia Neru wskazuje, iz
miejsce to zmieniato si¢ dos¢ czesto nie tylko w vistulianie, ale i péznie;j.

1.2. Budowa geologiczna

1.2.1. Skaty podtoza

Najstarszymi skalami nawierconymi na obszarze zlewni Neru i na terenach sa-
siednich s3 wapienie, gipsy i anhydryty oraz sole pochodzace z gérnego permu
- cechsztynu, ktére przybraty forme wysadow solnych i czap gipsowych. Na utwo-
rach tych, w Lodzi na glebokosci okoto 2600 m, zalegajg skaty wczesnego triasu,
a w szczegolnosci czerwone i pstre osady okruchowe (piaskowce, mutowce, tupki
ilaste i ity), zwane pstrym piaskowcem. Powyzej spoczywaja wapienie, dolomity
i margle srodkowego triasu, okreslane jako wapien muszlowy, a na nich, gtow-
nie ladowe i facjalnie zréznicowane, osady okruchowe gornego triasu. Wychodnie
wskazanych osadow triasu znajdujg si¢ jednak poza zlewnig Neru, np. w okolicach
Zarnowa i Wielunia (Ziomek 2008).

Obszar zlewni Neru pofozony jest w obrebie dwdch duzych jednostek tektonicz-
nych: antyklinorium kujawskiego i niecki t6dzkiej. Tylko niewielkie (zwykle wodo-
dzialowe) fragmenty pdinocnej, wschodniej i potudniowo-wschodniej czesci zlewni
leza na antyklinorium kujawskim zbudowanym z piaskowcéw, mutowcdw i wapie-
ni jurajskich oraz piaskowcdow, itowcéw i mutowcéw kredy dolnej. Pozostala czes¢
znajduje si¢ w granicach niecki tédzkiej zbudowanej z piaskowcow i itowcow kredy
dolnej oraz wapieni, opok i margli kredy gornej o znacznej migzszosci (do 700 m).

W zrédlowej czgsci zlewni Neru oraz w gérnych partiach zlewni jego 16dzkich
doplywéw osady kredy dolnej zalegaja niezgodnie na podlozu jurajskim i re-
prezentowane s3 przez ciemnobrunatne fupki z soczewkami wapieni, piaskowce
i ifolupki wapniste oraz szare piaskowce z wkladkami ciemnego itu, a takze ciem-
noszare ily piaszczyste, piaskowce glaukonitowe przewarstwione mulowcami,
margle piaszczyste oraz wapienie margliste i gezy. Piaskowce i wapienie sg zwykle
uszczelinione. Na skalach kredy dolnej osadzily sie utwory kredy goérnej w posta-
ci wapieni marglistych, margli, wapieni z czertami i wtragceniami krzemieni oraz
itéw i piaskowcow. Facje weglanowe sg zwykle dobrze uszczelinione. Stropowa po-
wierzchnie mezozoiku tworzg osady zwietrzelinowe (znane z kilku otwordéw wiert-
niczych), wyksztalcone w postaci rumoszu margla kredowego, zwiréw i okruchéw
tzw. czarnych krzemieni oraz wapieni zsylifikowanych. Migzszos¢ zwietrzelin osa-
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doéw kredowych waha si¢ od 2,0 do 8,0 m (SMGP, ark. L6dz Wschdd 1987). Zwie-
trzeliny te, a lokalnie skaly macierzyste kredy gornej (opoki, margle i wapienie),
wychodza w tej czesci zlewni na powierzchnie w sasiedztwie wododziatu Pabianki
i Dobrzynki (Wadlew, Zwierzyniec).

Podlozem $rodkowego fragmentu zlewni Neru (od Lutomierska do Wartko-
wic) sg osady facji piaszczysto-ilasto-mulowcowej dolnej kredy. Strop skat dolno-
kredowych wystepuje tutaj na réznych glebokosciach. Na wschodnich obrzezach
niecki t6dzkiej (poinocno-wschodni odcinek dzialu wodnego zlewni Kanalu
Krolewskiego) obserwuje sie¢ nawet wychodnie utworéw dolnej kredy. Natomiast
w jej centralnych partiach (np. w miejscowosciach Balin i Sarnéw) strop tych
osadéw lezy na gltebokosci prawie 2 tys. m. Kreda dolna na tym terenie zosta-
ta dos¢ dobrze zbadana gltebokimi otworami wiertniczymi wykonanymi w celu
rozpoznania mozliwosci budowy uje¢ wod geotermalnych. Migzszo$¢ jej osadow
zawiera si¢ w przedziale od 96,0 do 190,0 m.

Utwory goérnej kredy wystepujace w tej czgsci zlewni wiekowo przynaleza do
goérnego albu, cenomanu, turonu, koniaku, santonu, kampanu i mastrychtu. Wy-
ksztalcone sg gtownie w facji weglanowej. Pod wzgledem litologicznym sg to
uszczelinione wapienie, wapienie margliste, margle i opoki. Jedynie spag gornego
albu tworzg stabo zwigzle piaskowce kwarcowo-glaukonitowe, za$ gorna czes¢ tej
formacji buduja silnie ilaste margle (Gostawska 2009). Strop kredy gérnej wyste-
puje na roznych glebokosciach: migedzy Lutomierskiem i Poddgbicami znajduje
sie zwykle w przedziale od 30 do 70 m p.p.t., za$§ w srodkowej czesci osady te wy-
stepuja na kilkunastu metrach p.p.t., a lokalnie wychodza nawet na powierzch-
ni¢. Miejsca takie wystepuja miedzy innymi wzdluz linii Poddgbice-Rozniatow
(zlewnia Pisi III), gdzie skaly gérnokredowe tworzg antykline powstala w wyniku
proceséw tektonicznych. Na potnocnym wschodzie i wschodzie srodkowej czesci
zlewni Neru strop utworéw gornej kredy ponownie zanurza si¢ pod osady keno-
zoiczne i wystepuje na glebokosci 40-50 m p.p.t.

Mezozoiczne podtoze dolnej czesci zlewni Neru, zwlaszcza wschodniej (prado-
linnej), ma dos¢ skomplikowang budowe. W podtozu wystepuje tu fragment an-
tykliny feczycko-klodawskiej (nalezacej do antyklinorium kujawskiego), przecho-
dzacy w kierunku potudniowo-zachodnim w niecke t6dzka. W jadrze antykliny
teczycko-ktodawskiej wystepuja osady permskie uksztalttowane w formie wysadu
solnego, z zachowanymi na jego skfonach osadami triasu. Utwory jury wystepu-
ja w podtozu kenozoiku w osiowej partii antykliny teczycko-ktodawskiej, a takze
na jej skrzydtach. Zostaly one nawiercone w licznych otworach badawczych w s3-
siedztwie pdétnocno-wschodniego dzialu wodnego Neru (Kanal Krélewski), np.
w Solcy Matej, Siedlcu, Stawecinie i Leczycy (MGSP, ark. Leczyca).

Osady kredy, w obrebie tej czesci niecki 16dzkiej, wystepuja na glebokosci od
17,2 do 51,8 m. W potudniowo-zachodnim obrzezeniu antykliny znane sg z okolic
Wichrowa i Wilczkowic potozonych w zlewni Kanatu Krélewskiego. Krede dolna
reprezentuja lupki ilaste i margliste, margle i piaskowce margliste oraz wapienie.
Stwierdzona wierceniami migzszo$¢ tych osadéw wynosi okolo 320 m. Na osady
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kredy gornej skladajg si¢ uszczelinione wapienie piaszczyste, wapienie z glauko-
nitem oraz margle. W zlewniach Pisi IIT i Kanalu Niemieckiego osady kredowe
wyksztalcone sg gtéwnie w postaci opok, gez i margli oraz wapieni marglistych.
Ich strop stwierdzono na zmiennej glebokosci od kilkunastu do 178 m. W rejonie
Rozniatowa i Swinic Warckich porowate opoki i margle gérnej kredy odstaniajq sie
nawet na powierzchni terenu (MG$P, ark. Dabie).

Wieksze zaglebienia powierzchni podkenozoicznej, wystepujace w podto-
zu zlewni Neru, wypelnione s3 lokalnie osadami neogenu (pliocenu i miocenu).
Pliocen niemal na calej powierzchni zlewni tworzg piaski kwarcowe, ily i mutki,
z przewarstwieniami wegla brunatnego. Natomiast do utworéw miocenskich za-
licza si¢ osady piaszczysto-mulowe czgsto z weglem brunatnym oraz lokalnie ity
pstre. Soczewki lub warstwy niskokalorycznego wegla brunatnego maja w zlewni
Neru migzszo$¢ dochodzaca nawet do 7 m. Natomiast taczna grubos¢ platéw lub
soczewek osadéw trzeciorzedowych zawiera si¢ tu w bardzo szerokich granicach:
od ponizej jednego do kilkudziesigciu metrow. W strefach spietrzen glacitekto-
nicznych migzszos¢ tych utworéw dochodzi nawet do 80 m.

1.2.2. Osady czwartorzedowe

Gorna cze$¢ zlewni Neru po Lutomiersk oraz zlewnie jego tédzkich dopty-
wow pokrywa zwarty plaszcz osadow czwartorzegdowych o migzszosci od kilku
do 90 m w zlewni Dobrzynki, 120 m w zlewni gérnego Neru i 150 m w strefie
dzialéw wodnych I rzedu (np. Neru, Lodki i Jasienia). Na powierzchni plejstocen
reprezentowany jest gtéwnie przez gliny oraz piaski i zwiry warcianskie (rys. 1.4),
ktére przykrywaja utwory akumulacji wodnolodowcowej, rzecznej i zastoisko-
wej (piaski, mulki i zwiry) oraz lodowcowej (gliny) pochodzace ze zlodowacen
srodkowopolskich oraz osady interglacjalne i utwory zlozone w okresie zlodowa-
cen potudniowopolskich (piaski, gliny). Glina zwatowa tworzy na tym obszarze
rozleglte platy o miazszosci od kilku do kilkunastu metréw. Jest ona miejscami
zniszczona i zmieniona przez czynniki erozyjne i denudacyjne. Lokalnie pokrywa
ja kilkunasto- lub kilkudziesigciometrowa seria piaszczysto-zwirowa lub piasz-
czysto-pylowa zwigzana z akumulacja sandrowa w fazie recesji ladolodu warcian-
skiego. Do osadow zlodowacen srodkowopolskich naleza réwniez, wystepujace
wyspowo, zwiry i piaski oraz zwiry i glazy moren czotowych. Tworza one w tej
czesci zlewni wyrazne kulminacje, np. w okolicach Rudy Pabianickiej, Konstan-
tynowa Lodzkiego, Rabienia i Jozefowa (MGS$P, ark. £6dz Zachéd, £6dz Wschdd,
Pabianice). Ladoldd zlodowacen pétnocnopolskich nie dotart do tych terendw,
ale ich obszar pozostawal dlugo w strefie ekstraglacjalnej. Powstaly wowczas osa-
dy zwiazane z dzialalnoscig rzek oraz proceséw denudacyjnych i eolicznych. Sa to
w szczegolnosci piaski rzeczne, piaski i mutki eluwialno-deluwialne, mulki rozle-
wiskowo-jeziorne oraz piaski eoliczne. Utwory te zajmujg stosunkowo duzy od-
setek tej czesci zlewni Neru - tworza migdzy innymi rozlegle terasy nadzalewowe
Neru i Dobrzynki.



Morfologiczne, geologiczne i hydrogeologiczne uwarunkowania... 21

Utwory powierzchniowe:
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Rys. 1.4. Uproszczona budowa geologiczna zlewni Neru

Objasnienia: utwory powierzchniowe: holocen: 1 - piaski, zwiry, mady rzeczne oraz torfy i na-
muty; czwartorzed: 2 - piaski eoliczne, lokalnie w wydmach; plejstocen: 3 - piaski, zwiry i mutki
rzeczne; 4 - piaski i mutki jeziorne; 5 - ity, mutki i piaski zastoiskowe; 6 - piaski i zwiry sandro-
we; 7 - piaski i mutki kemow; 8 - zwiry, piaski, gtazy i gliny moren czotowych; 9 - gliny zwato-
we, ich zwietrzeliny oraz piaski i zwiry lodowcowe; kreda gérna: 10 - wapienie, kreda piszaca
z krzemieniami, opoki, margle i wktadki piaskowcow

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie MGP

W holocenie osadzity si¢ na tych terenach gltéwnie piaski i mutki rzeczne
(o migzszosci 3-5 m) oraz namuly i torfy (gtéwnie w zaglebieniach bezod-
plywowych). Te ostatnie tworzg dzi$ torfowiska niskie (zwykle takowe), przy
czym migzszo$¢ torfu na ogot nie przekracza w nich 2 m. Najmlodsze na tym
terenie sg osady holocenskie wypelniajace dna dolin i budujace w nich terasy
zalewowe. S3 to zwykle piaski, Zzwiry, namuly i torfy. Dla przyktadu w doli-
nie Neru dobrze wysortowane piaski rzeczne osiagaja migzszos¢ powyzej 3 m.
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Obecno$¢ mlodych torféw stwierdzono zas w wielu miejscach, zaréwno w do-
linie Neru, jak i Dobrzynki.

W zlewni Neru ponizej Lutomierska litologiczny charakter osadéw po-
wierzchniowych jest podobny do opisanego powyzej, przy czym wieksza role,
zwlaszcza w zlewniach Beldowki, Zalewki i Pisi I, odgrywaja piaski akumula-
cji wodnolodowcowej (sandrowej), a udzial glin morenowych wyraznie maleje
(rys. 1.4). Laczna migzszos¢ osadow czwartorzedu wynosi tu od kilku do 70-80 m
(MGSP, ark. Parzeczew). Najcienszy plaszcz tych utwordw, a nawet calkowity ich
brak obserwuje si¢ w rejonie Poddebic oraz w pasie od Poddebic do Roznia-
towa (wychodnie skal kredowych i trzeciorzedowych). Najgrubsze kompleksy
czwartorzedu wystepuja za$§ w potudniowo-zachodniej czesci obszaru, szczegdl-
nie w obnizeniach stropu mezozoiku, np. w rejonie wododzialowych Pagorkow
Niemystowskich czy tzw. Gér Chodakowskich w zlewni Pisi II. Wiek najstar-
szych utworéw czwartorzedowych na omawianym terenie nalezy wigzac ze zlo-
dowaceniami poludniowopolskimi oraz srodkowopolskimi. Osady najstarszego
tu zlodowacenia potudniowopolskiego zachowaly si¢ jedynie fragmentarycz-
nie w zaglebieniach stropu kredy (gliny, piaski, mutki, ily). Gtéwny kompleks
czwartorzedu stanowia osady zlodowacen srodkowopolskich. Reprezentowane
s3 one przez dwa poziomy glin zwalowych: glacjaléw odry i warty, rozdzielone
piaskami wodnolodowcowymi lub/i interglacjalnymi osadami rzecznymi. Lo-
kalnie, na skutek vistulianskiej i p6zniejszej akumulacji eolicznej, powstaty row-
niez ciagi pagoérkéw wydmowych i pokryw eolicznych. Wydmy sg tu nieliczne,
ale doé¢ mocno wyrdzniaja si¢ w krajobrazie okolic Rabienia, Swinic Warckich
i Stemplewa. Najmlodsze w tej czesci zlewni sg oczywiscie utwory holocenskie,
wyksztalcone w postaci osadéw rzecznych budujacych terasy zalewowe (piaski,
mulki, zwiry) oraz utwordw organicznych tworzacych torfowiska wypelniajace
starorzecza i inne zagtebienia powierzchni terenu.

W dolnej czgsci zlewni Neru ponownie wzrasta udzial powierzchni pokry-
tej glinami oraz osadami teras zalewowych i nadzalewowych, natomiast maleje
udzial terenéw wylozonych piaskami i zwirami wodnolodowcowymi. Miazszo$¢
czwartorzedu jest tu réwniez bardzo zréznicowana: od ponizej 1 m w obrebie
wychodni opok kredowych i itéow trzeciorzedowych w zlewni Pisi III do 200 m
w rowie tektonicznym zlokalizowanym w rejonie péinocnego dzialu wodnego
Kanatu Krélewskiego (okolice Rosla) (MGS$P, ark. Dabie). Odnaleziono w nim
miedzy innymi osady zlodowacen nidy i sanu, za$ zlozone tam piaski intergla-
cjatu wielkiego maja migzszos¢ 35 m. Utwory starszych zlodowacen potudnio-
wopolskich wyksztalcone s3 w tym rowie jako gliny zwatowe i piaski intergla-
cjalne z wkltadkami zwiréw.

Osady zlodowacen srodkowopolskich reprezentowane sg w tej czesci zlewni
przez dwa poziomy glin zwalowych (odry i warty) oraz zwigzane z nimi serie za-
stoiskowe (ity i mulki warwowe) oraz wodnolodowcowe lub rzeczne (piaski mie-
dzymorenowe). Gliny osiggaja migzszos¢ 25 m (odrzanska) i 35 m (warcianska)
i sa zwykle dwu- lub tréjdzielne, zawierajac przewarstwienia piaszczysto-zwirowych
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serii wodnolodowcowych (MGSP, ark. Leczyca i Dabie). Na powierzchni terenu
wystepuja przede wszystkim glacjalne utwory warcianskie. Maja one posta¢ glin
zwalowych i piaskéw tworzacych wysoczyzny, piaskow i glin z glazami formu-
jacych pagdrki moren czolowych, np. ciag pagérkéw tzw. moreny kutnowskiej
ograniczajacej od poinocy pradolinne obnizenie Neru i stanowiacej pétnocny wo-
dodzial Neru, a takze piaskow i zwiréw wodnolodowcowych budujacych pagorki
kemowe w zlewni Zianu.

Najmtodszymi utworami czwartorzedowymi sg w tej czesci zlewni réznoziarni-
ste piaski i zwiry rzeczne z vistulianu oraz piaszczysto-mutkowe, eluwialne zwie-
trzeliny glin zwalowych, a takze holocenskie namuly, torfy i piaski rzeczne. Migz-
sz0$¢ serii osadow rzecznych przekracza miejscami 20 m (np. w obrebie pradoliny
Bzury-Neru). Zajmujg one duzy odsetek powierzchni zlewni Zianu, dolnego Neru,
Pisi IIT oraz Kanatu Niemieckiego. Lokalnie na skutek akumulacji eolicznej po-
wstaly tu rowniez ciagi niewysokich pagorkéw wydmowych (np. w ujéciu Neru).

1.3. Wody podziemne

1.3.1. Jednostki hydrogeologiczne

W calym wojewddztwie t6dzkim znajduje sie siedemnascie gléwnych uzyt-
kowych zbiornikéw wod podziemnych (GZWP) lub ich czgsci, przy czym tylko
cztery z nich majg precyzyjnie udokumentowane i okreslone wlasciwosci. Spo-
$rod tych ostatnich jedynie GZWP226 (Kro$niewice-Kutno: J,) znajduje si¢ cze-
$ciowo w obrebie zlewni Neru, obejmujac niewielki pétnocno-wschodni jej frag-
ment (Objasnienia do MGS$P 2014). Parametry hydrogeologiczne i zasoby trzech
pozostalych GZWP lezacych w zasiegu zlewni Neru nie s3 w pelni rozpoznane.
Niemniej, ze wzgledu na walory jako$ciowe wod, zostaly one uznane za zbiorniki
wysokiej ochrony (Kleczkowski 1990).

Wymienione struktury wodono$ne maja zréznicowany charakter: jeden
ze zbiornikéw wyksztalcony jest w skatach jurajskich (GZWP404 - Koluszki-
-Tomaszéw: J,), dwa - w skalach kredowych (GZWP401 - niecka tédzka: Cr,,
oraz GZWP151 - Turek-Konin-Koto: Crz), a jeden - w osadach czwartorzedu
(GZWP403 - Brzeziny-Lipce: Q mi¢dzymorenowy). Wystepujg one w gornej lub
na krancach wschodnich i zachodnich dolnej czesci zlewni Neru. Warto podkre-
§li¢, ze tylko wody podziemne zbiornika 403 znajduja si¢ w strefie retencji czynnej,
natomiast pozostalych struktur wodonosnych sa w zlewni drenowane przez cieki
wylacznie lokalnie (151) lub nie maja bezposredniego kontaktu z siecig hydrogra-
ficzng Neru. Poziomy wodonosne wystepujace na réznych glebokosciach i w roz-
maitych formacjach skalnych w srodkowej i dolnej czesci zlewni Neru nie zostaly
zakwalifikowane do struktur hydrogeologicznych o duzym znaczeniu uzytkowym
- nie zakwalifikowano ich do sieci GZWP (rys. 1.5).
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Rys. 1.5. Gteboko$¢ do pierwszego zwierciadta wod podziemnych oraz gtéwne zbiorniki wod
podziemnych (GZWP) w zlewni Neru

Objasnienia: GZWP: | - zbiornik Kroéniewice-Kutno; Il - niecka tédzkaj; Il - zbiornik miedzymo-
renowy Brzeziny-Lipce Reymontowskie; IV - zbiornik Koluszki-Tomaszéw; V - zbiornik Turek-Konin-
-Koto. Pozostate oznaczenia: 1 - dziat wodny zlewni Neru; 2 - cieki i zbiorniki wodne; 3 - linie
profili hipsometrycznych powierzchni wspétczesnej oraz podtoza czwartorzedu przedstawione
narys. 1.8 (za: Rdzany i in. 2013); 4 - miejsca kontaktu wspdtczesnej powierzchni terenu z pod-
tozem czwartorzedu zaznaczone na profilach (rys. 1.8)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie objasnien do Szczegétowej Mapy Geologicznej
Polski w skali 1:50 tys. (SMHP), ark. 551 Dabie, 552 teczyca, 589 Parzeczew, 626 Lutomiersk,
628 £6dz Wschdd, 663 task, 664 Pabianice, 665 Tuszyn; Mapy Hydrograficznej Polski
w skali 1:50 tys. (MHP), ark. Dabie, Poddebice, £6dz, Andrzejéw i Pabianice; mapy ptytkich
wad podziemnych (Jokiel, Maksymiuk 2002), mapy gtéwnych zbiornikéw wéd podziemnych
(wg stanu NAG na maj 2015) PIG-PIB oraz materiatéw archiwalnych PHiGW Ut

W podziale regionalnym zwyklych wéd podziemnych, wedlug JCWPd, obszar
zlewni Neru nalezy do prowincji Odry, a w szczegélnosci — do nizinnego subre-
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gionu Warty (rys. 1.5). Biorac pod uwage regionalizacje uwzgledniajaca jednostki
hydrogeologiczne AHP (Paczynski 1993-1995), zlewnia Neru nalezy w ogromne;j
wigkszosci do regionu X (mogilensko-t6dzko-nidzianskiego), a w szczegolnosci
— do subregionu f6dzkiego (X,). Tylko wschodnie (wododzialowe) krarice zlewni
zaliczono do regionu IX (kutnowskiego) (Paczynski, Sadurski 2007). Sposréd stu
siedemdziesieciu dwoch JCWPd wyréznionych aktualnie w Polsce zlewnia Neru
nalezy do dwoch takich jednostek: JCWPd62 (okoto 3 km?* powierzchni w pétnocno-
-wschodniej czgsci obszaru) i JCWPA72 (okolo 1831 km? - niemal caly obszar
zlewni Neru).

W zlewni Neru wody podziemne wystepuja w pigetrach gérnojurajskim, dolno-
i gornokredowym, neogenskim i czwartorzedowym. Poziomy pieter gérnojuraj-
skiego i dolnokredowego znajduja si¢ w strefie retencji biernej (apotamicznej) i nie
sa drenowane przez cieki systemu Neru, natomiast poziomy gérnokredowy i neo-
genski s3 lokalnie w zwigzku hydraulicznym z korytami Neru i jego niektérych
doplywéw lub poprzez okna hydrogeologiczne kontaktuja si¢ ze strefa retencji
czynnej. W strefie drenazu znajdujg si¢ zas (i to na caltym obszarze zlewni) rézne
poziomy wodono$ne wyksztalcone w osadach czwartorzedowych, w tym w utwo-
rach plejstocenskich i holocenskich (por. rys. 1.5).

1.3.2. Wody apotamiczne

Pietro gdrnojurajskie rozpoznano i jest uzytkowane w zlewni Neru lokalnie.
Wody zwykle eksploatowane sg w czesci péInocno-wschodniej (GZWP226) - zlew-
nia Kanatu Krélewskiego i Zianu (np. w Solcy Wielkiej i Sobétce), a rozpoznane
- w sgsiedztwie zlewni odcinka ujsciowego Neru (GZWP151 - solanki okolic Kota).
W Solcy Wielkiej wody naporowe w utworach jury ujeto na glebokosci 17 m. Wody
zwykle lub solanki (GZWP151) tworza poziomy wyksztalcone w spekanych pia-
skowcach i utworach weglanowych jury wystepujacych na zréznicowanych glebo-
kosciach od 20 do kilkuset metréw p.p.t. Migzszo$¢ wodono$nych piaskowcow oraz
skrasowiatych wapieni dolomitycznych i rafowych jest bardzo zréznicowana i mie-
$ci si¢ w przedziale od 15 do ponad 200 m, ale ich przepuszczalnos¢ i wydajnosci
s3 potencjalnie do$¢ duze, odpowiednio do 13 m - d'i 200 m’® na godzing z poje-
dynczego ujecia (GZWP226). Warto podkresli¢, ze juz poza zlewnig Neru wody
tego pietra sg lokalnie w kontakcie hydraulicznym z poziomami czwartorzedowymi,
gléwnie wskutek braku warstw izolujacych (okolice Leczycy).

Pietro dolnokredowe ma nieco wieksze znaczenie uzytkowe niz gérnojuraj-
skie, a to z uwagi na duze wydajnosci eksploatacyjne uje¢, naporowe zwierciadlo,
wzglednie szerokie rozprzestrzenienie w zlewni Neru, a takze termalny lokalnie
charakter wdéd. Przeszkodg jest natomiast duza gleboko$¢ jego wystepowania.
Wodonoscem sg piaski i stabo uszczelinione piaskowce o stosunkowo duzej po-
rowato$ci i migzszosci. Strop piaszczystych utworéw wodonosnych dolnej kredy
wystepuje na réznych glebokosciach, poczynajac od 10 m na wychodniach podke-
nozoicznych do 2600 m w osi synklinalnej niecki tédzkiej (GZWP401). Miazszos¢
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dolnokredowych utworéw wodonosnych jest tez zmienna i waha si¢ w przedziale
50-200 m, przy $redniej okoto 100 m. Natomiast ich wspdtczynnik filtracji miesci
sie w przedziale 0,6-20 m - d !, $rednio okofo 10 m - d" (Rodzoch, Pazio-Urbano-
wicz 2015).

W osadach dolnokredowych wystepuja wody porowe i porowo-szczelinowe,
a glebokosci ujec¢ przekraczajg niekiedy 900 m p.p.t. Zwierciadlo statyczne pozio-
mu dolnokredowego stabilizuje si¢ w gérnej i sSrodkowej czesci zlewni Neru na
rzednej od 120 m n.p.m., wzdluz pétnocnej granicy GZWP401 (linia Lutomiersk-
Ozorkéw), do okoto 190 m n.p.m., wzdluz jego poludniowej granicy i w sasiedz-
twie wychodni podkenozoicznych na potudnie i wschdd od Lodzi (w tym w obre-
bie zZrédlowej zlewni Neru). Poziom ten jest intensywnie eksploatowany w Lodzi,
co generuje powstanie niewielkiego lokalnego leja depresji (obnizenie o 5 m).

Braki sieci wodociggowej i kanalizacji w dziewig¢tnastowiecznej Lodzi nie byty
na poczatku wielka przeszkoda w jej rozwoju, cho¢ stanowity Zrédio wielu 16dzkich
zartow i anegdot. Dla przykladu wierszyk autorstwa Mi-mo (Na pewno... 1913):

W Pompei, jak niedawno
Uczenie to stwierdzono,
Od dawien dawna byta
Kanalizacja pono...
Lodzianin w leb si¢ skrobie!
~W Pompei? Daj to katu!”
»Na pewno tam nie mieli
t6dzkiego magistratu...”.

Podstawa zaopatrzenia w wode¢ pierwszej sieci wodociagowej Lodzi byto,
zgodnie z jednym z wariantéw projektu Williama Heerleina Lindleya, pie¢ stud-
ni gltebinowych ujmujacych poziom dolnokredowy. Pierwsze dwie, o gleboko-
sciach 832 i1 760 m, odwiercono w 1937 roku. Trzecig (600 m) oddano do uzyt-
ku juz w czasie okupacji (1941). Laczna wydajnos¢ tych trzech otwordw siegata
18 tys. m?- d''. Zlokalizowano je w zlewni gérnego Neru, w potudniowo-wschodniej
czgéci miasta (Jokiel, Maksymiuk 1996). Warto tez podkresli¢, ze polozona na
pograniczu miasta i niemal tuz przy ujsciu Jasienia do Neru jedna z nawierco-
nych woéwczas studni eksploatujacych ten poziom nalezata do niedawna do gru-
py najgtebszych uje¢ zwyklych wéd podziemnych w Polsce. Zwierciadto wody
nawiercono w niej na gltebokosci 812 m, a ustabilizowalo si¢ ono na 37 m p.p.t.
Wiekszos¢ todzkich studni drenujacych dolnokredowy GZWP401 ma glebo-
kos¢ wieksza od 600 m, natomiast powierzchnia obszaru zasilania 16dzkich stud-
ni dolnokredowych wynosi okolo 326 km? (Mikula, Stepiniska-Drygata 2007; Ro-
dzoch, Pazio-Urbanowicz 2015).

Poziom dolnokredowy niecki 16dzkiej jest w pelni apotamiczny, a jego natu-
ralny drenaz polega na odptywie wéd podziemnych, gléwnie w kierunku péinoc-
nym, czyli do Pradoliny Warszawsko-Berlinskiej. Badania modelowe wskazuja
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jednoczesnie, ze w zlewni Neru odptyw pionowy z utworéw dolnej kredy zachodzi
wzdtuz ich wychodni podkenozoicznych na pétnoc od Lutomierska, a odplyw po-
ziomy kierowany jest do osadéw jury gérnej (poza granica zlewni). Wymiana wod
w GZWPd401 jest stosunkowo szybka. Wiek wod w dolnej kredzie ocenia si¢ na
okoto czterysta lat (Malecki i in. 2017).

W latach 1970-1971 Panstwowy Instytut Geologiczny wykonal w okolicach
Poddgbic gteboki odwiert badawczy (poszukiwanie ropy i gazu), ktéry podobnie
jak w sgsiednim Uniejowie wskazal na istnienie wdd termalnych w utworach dol-
nokredowych niecki tédzkiej. W 2010 roku wody te zostaly tu rozpoznane i udo-
kumentowane. Wystepuja one w uszczelinionych piaskowcach kredy dolnej na
glebokosci 2101 m i majg charakter wodoroweglanowo-sodowo-wapniowy i hi-
pertermalny, niska mineralizacje (0,43 g - dm™) i temperature okoto 71°C. Sa to
zatem wody nadajace si¢ wlasciwie do picia. Wydajnos¢ odwiertu wydobywczego
Poddgbice GT-2 (fot. 1.1) wynosi 116,5 m*- h™', przy zachowaniu samowyptywu,
1290 m?*- h'', jedli zloze jest pompowane (Sowizdzal i in. 2017).

Fot. 1.1. Odwiert wydobywczy GT-2 w Poddebicach: A - podczas drazenia;
B - stan w pazdzierniku 2019 roku

Zrédto: A - Geotermia Poddebice; B - A. Bartnik

Od niedawna ,,poddgbicka woda termalna” z powodzeniem stosowana jest w cie-
plownictwie, termo- i hydroterapii oraz rekreacji (baseny). W wielu miastach i gmi-
nach zlewni Neru istniejg rownie korzystne warunki do pozyskania i zagospodaro-
wania wod termalnych zbiornika niecki t6dzkiej. Do$¢ tu wymienié: Dabie, Swinice
Warckie, Zadzim, Dalikéw i Wodzierady. W niektorych planuje si¢ budowe instalacji
geotermalnych o mocy przekraczajacej 10 MW. W tej grupie znajduje si¢ takze gmina
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Poddebice, gdzie juz dzi$ funkcjonuje cieptownia geotermalna o mocy 10 MW. Sprzy-
ja temu niska mineralizacja wody i mozliwo$¢ uzyskania relatywnie duzych wydaj-
nosci eksploatacyjnych. Warto jednak dodac, ze £.6dz najpewniej nie skorzysta z do-
brodziejstwa istnienia wod termalnych w tym regionie, bowiem lezy nie w centrum,
ale na skrzydle niecki toédzkiej, co z uwagi na niewielki lokalny gradient termiczny
(2,6°C na 100 m) i relatywnie malg glebokos¢ wystepowania zwierciadla powoduje, ze
temperatura wod ,,pod Lodzig” jest znacznie nizsza niz w osi niecki. Na dodatek wszyst-
ko wskazuje na to, ze wskutek duzej i dtugotrwalej eksploatacji wody z dolnej kre-
dy sa w obrebie Lodzi dodatkowo wychtodzone (Rodzoch, Pazio-Urbanowicz 2015).

1.3.3. Wody potamiczne

Wody podziemne pietra gérnej kredy sa na obszarze zlewni Neru przewaznie
apotamiczne, a ich zwierciadlo znajduje si¢ zwykle ponizej rzednej sieci drenazu
powierzchniowego. Niemniej jednak na niektérych obszarach (por. rozdz. 1.2),
z uwagi na relatywnie plytkie wystepowanie skal kredowych, tworza one z woda-
mi pietra czwartorzedowego wspdlny zbiornik wod podziemnych i przez to znaj-
duja si¢ w strefie kontaktu hydraulicznego z Nerem i jego niektérymi doptywami.
Wymiana wody miedzy tymi zbiornikami musi by¢ jednak niewielka, gdyz ostat-
nie badania przy uzyciu metody “C udowodnily, ze woda w gornej kredzie jest
o ponad rzad wielkosci ,,starsza” od wéd w utworach dolnokredowych i ma okoto
osiem, dziewie¢ tysiecy lat (Malecki i in. 2017).

Wody podziemne w osadach gérnej kredy (kampan, santon, koniak, turon) wy-
stepuja w zlewni Neru jako wody szczelinowe i szczelinowo-warstwowe w opokach
przewarstwionych marglami oraz w wapieniach marglistych lub piaszczystych. Od
osadow czwartorzedu oddzielajg je roznej migzszosci stabo przepuszczalne osady
mulasto-ilaste trzeciorzedu i/lub gliny potudniowopolskie i warcianskie. W obre-
bie Lodzi, Pabianic i Zgierza, wskutek nadmiernej eksploatacji wdd tego pietra,
rozwinely sie niegdys rozlegte i gltebokie leje depresyjne (rys. 1.6).

Juz w 1890 roku, gtéwnie dla potrzeb rozwijajacego sie t6dzkiego przemystu,
siegnieto po zasoby wod gromadzone w osadach gérnej kredy niecki 16dzkie;j.
Odwiercono jedenascie studni, ktére eksploatowaly napiety jeszcze wowczas gor-
nokredowy poziom wodonosny (Jokiel, Maksymiuk 1998). W tym czasie zwier-
ciadla wody pieter gérnokredowego i czwartorzedowego pozostawaly jeszcze we
wzajemnym zwigzku hydraulicznym i wystepowaly na obszarze Lodzi na rzednej
195-210 m n.p.m. (Nejman 1973), czyli w strefie potamicznej. Mogly by¢ zatem
dobywane za pomoca stosunkowo prostych studni (rys. 1.7).

W historii rozwoju miasta wody podziemne byly w réznym czasie eksploatowa-
ne w ponad trzech tysigcach réznego typu studni, w tym w dwustu gérnokredo-
wych. Jesli uwzglednimy powierzchnie Lodzi, otrzymamy rekordowe zageszczenie
otwordéw wydobywczych siegajace dziesieciu studni na 1 km?. Wedlug danych ar-
chiwalnych zwierciadto wody w pietrze gérnokredowym w centrum miasta w mo-
mencie rozpoczecia jego eksploatacji znajdowalo si¢ na rzednej 195 m n.p.m.
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Rys. 1.6. Uksztattowanie zwierciadta wody pietra gérnokredowego na obszarze todzi

Objasnienia: 1 - hydroizohipsy zdepresjonowanego zwierciadta wody pietra gérnokredowego
w m n.p.m. (stan w 1999); 2 - granice administracyjne todzi; 3 - cieki i zbiorniki wodne

Zrédto: Jokiel, Maksymiuk (2002)
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Rys. 1.7. Reklama zaktadu studniarskiego w todzi z poczatku XX wieku

Zrédto: ,Informator Handlowo-Przemystowy m. odzi” (1911)
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W 1920 roku obnizylo si¢ juz do poziomu 165 m n.p.m., w 1935 roku — do 140 m n.p.m.,
aw 1973 roku - do 93 m n.p.m. Mniej wiecej od potowy XX wieku rozpoczeto juz
odwadnianie stropowych partii utworéw gérnokredowych, co wywotato skutek
w postaci catkowitej utraty naporowego charakteru wod tego pietra (Diehl 1981).

W 1960 roku dziatalo w Lodzi prawie sto dwadziescia studni ujmujacych poziom
gornej kredy. Dobywano nimi 84 tys. m* wody na dobe, przekraczajac o ponad 50%
wielko$¢ dopuszczalnego poboru. Na skutki takiej gospodarki nie trzeba bylo diugo
czekaé. Powstaly wowczas regionalny lej depresyjny obejmowat juz swym zasi¢giem
nie tylko tereny Lodzi, ale zaczat wykracza¢ poza granice miasta — doszlo migdzy inny-
mi do polaczenia si¢ leja 16dzkiego z lokalnymi depresjami Pabianic i Zgierza. Warto tu
dodag, ze sledzac rozwdj tego leja depresji, udokumentowano miedzy innymi fakt, ze
poziom gérnokredowy jest w tym rejonie najintensywniej zasilany w obrebie rozleglej
doliny kopalnej, ktérej zasobny poziom wodonosny wystepujacy w piaskach czwar-
torzedowych jest w bezposrednim zwigzku z poziomem gérnokredowym. Dolina ta
wystepuje w strefie apotamicznej zlewni gérnego Neru i stanowi nadal gtéwny obszar
zasilania tego pietra w tej czesci niecki 1ddzkiej (Mikula, Stepinska-Drygata 2007).

W zwiazku z szybkim rozwojem leja juz na poczatku lat 60. unieruchomiono
w miescie ponad sze$¢dziesiat studni gtebinowych eksploatujacych pigtro gornej
kredy, a w 1972 roku wprowadzono drastyczne ograniczenia poboru wody z wigk-
szo$ci otworow wydobywczych. W efekcie administracyjnych ograniczen poboru
zahamowano dalszy rozwoj leja, a nawet po kilku latach doprowadzono do odwré-
cenia tego procesu i zainicjowano stopniowe wypelnianie si¢ depresji w tempie
od 0,5 do 1,2 m na rok (Jokiel, Maksymiuk 1998). Bylo to oczywiscie mozliwe
wskutek doprowadzenia do Lodzi wody z innych zZrédet: najpierw z Pilicy pod To-
maszowem Mazowieckim, potem ze Zbiornika Sulejowskiego, a w dalszym etapie
z uje¢ wod podziemnych poza zlewnig Neru i obszarem miasta.

Zawodnienie skat gérnokredowych w obrebie zlewni Neru jest funkcja glebo-
kosci ich wystepowania, rozwartosci szczelin oraz wiezi hydraulicznej z wodo-
no$nymi utworami czwartorzedu. Najbardziej zawodniony jest niezbyt miazszy
strop opok i wapieni gérnokredowych (najmocniej spekany, gdzie dominuja stabo
zacis$nigte szczeliny wietrzeniowe). W todzkiej czesci zlewni Neru migzszo$¢ tej
warstwy siega zaledwie 25 m (Matlecki i in. 2017). Udzial mocno spekanych skat
w catym profilu gérnej kredy jest najwiekszy w miejscach lokalnych elewacji stro-
pu tych osadéw, np. w sasiedztwie Poddebic, Katowa czy Rozniatowa — tam strefa
mocno uszczeliniona ma migzszo$¢ nawet do 300 m. W miare wzrostu glebokosci
intensywno$¢ spekania skal gornokredowych maleje. Wody pietra gérnokredowe-
go s3 wodami szczelinowymi i szczelinowo-warstwowymi, a lokalnie nawet kraso-
wymi. Jego zasilanie w obrebie niemal catej zlewni Neru odbywa si¢ przez powolna
perkolacje z nadlegtych pozioméw wodonosnych. Proces ten jest najbardziej wy-
dajny w miejscach kontaktu utworéw kredowych z piaskami i zwirami akumu-
lowanymi w obrebie kopalnych dolin wypelnionych osadami czwartorzedowymi.

Zwierciadto wod poziomu gérnokredowego ma w zlewni Neru charakter swo-
bodny lub naporowy. Na obszarach, gdzie nad kredowymi utworami wodonosnymi
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wystepuja osady nieprzepuszczalne (zwykle gliny), jest ono naporowe. Dla przykla-
du w $rodkowej czgéci zlewni Neru (okolice Lutomierska i Kazimierza) nawiercone
zwierciadlo wody w gérnej kredzie wystepuje na glebokosci od 8,5 do 50 m, a stabili-
zuje si¢ w przedziale od 0,8 do 17 m p.p.t. (MG$P, ark. Lutomiersk). Podobna sytuacja
wystepuje w wielu innych miejscach zlewni, przy czym subartezyjskie wody w osadach
gornej kredy moga wystepowac nawet na glebokosciach przekraczajacych 100 m p.p.t.,
chocby w gornej czesci zlewni Neru (Rzgdw), gdzie nawiercono je na 140 m p.p.t.
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Rys. 1.8. Profile hipsometryczne wspotczesnej powierzchni terenu oraz podtoza czwartorzedu.
Przebieg profili zaznaczono narys. 1.5

Objasnienia: zaznaczono obszary kontaktu pietra kredowego z czwartorzedowym

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Rdzany i in. (2013)
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W obrebie licznych okien hydrogeologicznych i w strefach wychodni skat kre-
dowych w elewacjach podkenozoicznych zwierciadlo pigtra gérnokredowego
jest swobodne. Pojawia si¢ wowczas zwigzek hydrauliczny z lokalnym poziomem
czwartorzedowym i powstaje wzglednie jednolite zbiorowisko wody podziemne;.
Jest ono drenowane przez Ner (np. w sasiedztwie Poddebic i Wartkowic) i jego
doplywy, np. Pisie III i uchodzace do niej rzeki w rejonie Rozniatowa, a lokalnie
podtrzymuje istnienie niektérych podmoklosci i torfowisk (por. rys. 1.2, 1.31 1.8).
Nalezy jednak podkresli¢, iz drenaz ten nie odbywa si¢ bezposrednio, ale prawie
zawsze posrednicza w nim poziomy aluwialne wystepujace w piaszczysto-
-mulkowych osadach wypetniajacych doliny rzeczne lub inne zaglebienia. Jego
wydajnos¢ jest zatem $cisle uwarunkowana ich wodoprzewodnoscig. W dolnej
czesci zlewni Neru, w pasie od Wilamowa przez Swinice Warckie do Rozniatowa,
tego rodzaju wspdlne zwierciadlo znajduje sie na gltebokosci od 4 do 7 m, a zwigzek
hydrauliczny obu poziomdéw wywoluje duzy wzrost wydajnosci studni w stosunku
do uje¢¢ drenujacych tylko wodonosce czwartorzegdowe (SMGP, ark. Dabie 1993).
Na pozostalym obszarze tej czesci zlewni zwierciadlo poziomu gérnokredowego
jest zwykle napiete, a jego rzedna ustalona znajduje si¢ ponizej zasiegu strefy pota-
micznie czynnej. Ujecia wod subartezyjskich z gornej kredy sa w tej czesci zlewni
liczne i stosunkowo wydajne (Dabie, Chelmno, Umien, Krzewie). Warto tez dodac,
ze regionalng bazg dla drenazu tego pigtra jest Pradolina Warszawsko-Berlinska.

Czwartorzgdowe pigtro wodonosne wystepuje na calym obszarze zlewni Neru
i niemal w calosci znajduje si¢ w strefie aktywnej wymiany. Migzszo$¢ strefy dre-
nowanej jest oczywiscie funkeja gtebokosci wcigé erozyjnych oraz lokalnego ukla-
du warstw wodonosnych. W przekroju pionowym osadéw czwartorzedowych
wyrdzni¢ mozna trzy, wzglednie ciaglte w przestrzeni, poziomy wodonosne: wod
gruntowych (odkryty), miedzyglinowy ($rédglinowy) i podglinowy. W obrebie
dolin rzecznych, wylozonych zwykle osadami holocenskimi, nawigzuje do nich
poziom woéd aluwialnych, a w obrebie wysoczyzn, czesto w deluwiach, spotyka-
ne sa wody zawieszone w postaci wierzchéwek. Wymienione zbiorowiska wod
podziemnych moga wystepowaé w postaci dwoch lub jednego wspdlnego pozio-
mu wodonosnego, a lokalnie réwniez w kontakcie z poziomem gérnokredowym,
rzadko trzeciorzgdowym.

Pelny tréjpoziomowy ukliad pigtra czwartorzedowego jest w zlewni Neru raczej
wyjatkiem niz regula. Niemniej w ujeciu ,, Aleksandréw 27, zaopatrujacym w wode
aglomeracje t6dzka, czynne sa cztery studnie o facznej wydajnosci 464 m*- h, dre-
nujace wszystkie trzy wymienione poziomy czwartorzedowe. Zwierciadlo wody
zostalo tu nawiercone na glebokosciach od 1,3 do 71 m p.p.t.; ze stabilizacja na gle-
bokosciach od 1,1 do 3,1 m p.p.t. Przewaznie jednak liczba pozioméw, zwlaszcza
potamicznych, jest w zlewni ograniczona do dwdch, a niekiedy nawet do jednego.
Na catym obszarze pierwsze zwierciadto wody podziemnej nalezy zwykle do po-
ziomu czwartorzedowego (rys. 1.5).

Specyficzne warunki wystepowania, zasilania i drenazu poziomoéw czwarto-
rzedowych wystepuja na obszarach silnie zurbanizowanych, zwlaszcza w Lodzi.
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Naturalny uklad i charakter najptytszych pozioméw wodonosnych zostal tu bar-
dzo zmieniony wskutek zabudowy (glebokiego fundamentowania budynkdw, na-
sypow i wypelnien), powstania infrastruktury drogowej i komunalnej (odwadnia-
nie, bariery wodne, wkopy, tunele, przejscia podziemne itp.) oraz intensywnego
drenazu wod podziemnych (ujecia, kanalizacja itd.). W efekcie pierwotny uktad
poziomdéw wodonosnych oraz sposéb ich zasilania i drenazu ulegl duzej zmia-
nie. Poziomy wodono$ne zmienily si¢ w nieciagle, obszarowo rozczlonkowane
i zredukowane, a ich glebokos¢ i charakter staly sie bardzo zréznicowane prze-
strzennie. Dobrym przyktadem jest tu zrekultywowane historyczne wysypisko
$mieci w Lodzi, tzw. Rudzka Goéra, pod ktdra gtebokos¢ zwierciadla wod pierwsze-
go poziomu wynosi dzi$§ prawie 30 m.

Odkryty i najplytszy (zwykle do 5 m p.p.t.) poziom wod gruntowych wystepuja-
cy w zlewni Neru zwigzany jest z osadami fluwioglacjalnymi i rzecznymi zlozony-
mi w czasie vistulianu i holocenu. Jego zasilanie odbywa si¢ w sposdb bezposredni,
a drenaz ma charakter gléwnie liniowy (cieki systemu Neru), lokalnie powierzch-
niowy (obszary podmokle, torfianki), rzadko punktowy (wycieki, wysieki, spora-
dycznie zrodla). Zwierciadlo tego poziomu jest swobodne, a jego wody sg pod-
stawa funkcjonowania prywatnych studni i malo wydajnych ujeé. W pradolinie
Bzury-Neru, dolinach rzek i innych obnizeniach terenu tworzy on z poziomami
aluwialnymi jeden wspdlny zbiornik wéd podziemnych (rys. 1.5). Powyzej wzgled-
nie ciggtego zwierciadla wod gruntowych wystepuja lokalnie soczewki wod wierz-
chowkowych w deluwiach lub piaskach pokrywowych. Zbiorowiska te sg nieciagte
i maja zwykle charakter okresowy.

Nieciagly przestrzennie w zlewni Neru poziom migdzyglinowy wystepuje
w osadach piaszczysto-zwirowych rozdzielajacych zwykle gliny morenowe zlodo-
wacenia srodkowopolskiego (warty lub odry) oraz poludniowopolskiego. W stro-
pie warstw zawodnionych czwartorzedu zalegaja niekiedy pylasto-ilaste utwory
zastoiskowe, np. w zlewni Dobrzynki. Jego zwierciadlo moze by¢ swobodne lub
napiete, przy czym wzniosy nie sg duze (do kilkunastu metréw). Miazszo$¢ warstw
zawodnionych tez jest niewielka i najcze$ciej waha si¢ od 10 do 20 m, przy czym
najmniejsza zanotowano w dolinie Neru, kolo Poddebic. Zasoby wodne s3 zmien-
ne przestrzennie wskutek wystepowania lokalnych nieciagloéci. Poziom ten wy-
stepuje jednak nie tylko w potozeniu miedzyglinowym. Na przyklad w zlewni zro-
dlowego odcinka Neru (L6dz) i w rejonie Rzgowa jest on pozbawiony nadkladu
glin zwalowych, odkryty i ma zwierciadlo swobodne. W strefach nieciaglosci glin
zwalowych oraz w obrebie okien hydrogeologicznych w czwartorzedzie poziom
ten bywa lokalnie w bezposrednim zwiazku z poziomem podglinowym w utwo-
rach piaszczystych interglacjalu mazowieckiego lub w piaskach fluwioglacjalnych
zlodowacenia odry. Tworzy wéwczas wspdlny mocno zawodniony kompleks
zwirowo-piaszczysty o znacznej migzszosci i zasobnosci. Rozprzestrzenienie po-
ziomu mie¢dzyglinowego w zlewni Neru jest duze, ale nie jest on tu ciagty. Jego bez-
posredni drenaz przez sie¢ hydrograficzng jest ograniczony do doliny $rodkowe-
go i dolnego Neru oraz dolnych odcinkéw jego doptywéw (np. Dobrzynki, Pisi I,
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Beldowki). Wody te sa eksploatowane na calym obszarze zlewni, a sam poziom
nalezy do najwazniejszych uzytkowych zbiorowisk wéd podziemnych regionu.

Poziom podglinowy tworza piaski i zwiry wodnolodowcowe zlodowacenia odry
lub/i piaski rzeczne interglacjalu wielkiego o migzszosci od 5 do 20 m wystepujace
pod glinami glacjatéw warty i odry. Zwierciadto wody jest zwykle napiete i wy-
stepuje na glebokosci od 60 do 100 m, czesto w kontakcie z poziomem migdzy-
glinowym. Najwieksze rozprzestrzenienie ma ten poziom w gornej czesci zlewni
Neru, ale jego zwierciadto znajduje si¢ tutaj ponizej strefy potamicznej. Wody te sa
natomiast intensywnie eksploatowane przez ujecia komunalne Lodzi (np. studnie
w Dabrowie i Grodzisku), a takze niektdre ujecia gminne oraz studnie zlokalizo-
wane w wiekszych miastach regionu, np. w Pabianicach i Poddebicach.

Wody podziemne réznych pieter wodonosnych w zlewni Neru sg okresowo
monitorowane. Ich zasoby ocenia si¢ jako znaczne i wystarczajace dla zaspoko-
jenia potrzeb $rodowiska i gospodarki wodnej regionu, cho¢ lokalnie moga wy-
stapi¢ problemy z iloscig gwarantowang. Dla obszaru bilansowego gérnego Neru
(459 km?) w 2011 roku PIG-PIB oszacowal zasoby dyspozycyjne na 133420 m* - d ™,
dla zlewni Neru srodkowego (655 km?) -71 340 m*- d', a dla zlewni Neru dolnego
(751,9 km?) - 45 790 m*- d! (Pergdt, Sokotowski 2012). Jako$¢ tych wod w ujeciach
monitorowanych jest rowniez dobra albo bardzo dobra (zwykle I 1ub II klasa) i tyl-
ko lokalnie, na przyklad w Starowej Gorze i Ksiezej Wolce, wody z osadéw czwar-
torzedu zaliczono do III klasy jakosci.
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2.1. Ner

»Item Nir per totum inter tur et cholm, cum castoribus et eorum custodibus, cum
piscatoribus et villis eorum, tantum archiepiscopo pertinet”. Cytat powyzszy po-
chodzi z Bulli gnieznieriskiej, najstarszego zabytku jezyka polskiego, ktory powstat
w 1136 roku i jest dokumentem wystawionym przez papieza Innocentego II za-
twierdzajacym posiadtosci arcybiskupstwa gnieznienskiego (Innocentius 1136).
Warto doda¢, ze poza wzmiankg o Nerze (,,Nirze”) w tekscie tym znajduje si¢ czte-
rysta dziesie¢ innych polskich nazw miejscowosci, rzek i nazwisk. Przytoczony
fragment zawiera rowniez nazwy dwu istniejacych juz wéwczas miejscowosci nad
Nerem, a mianowicie — Chelmna i Turu.

Ner nazywany byt tez Nyrem (rys. 2.1), a formy tej uzyt miedzy innymi ksigze
sieradzki Bolestaw w akcie nadania w 1233 roku klasztorowi cysterséw sulejow-
skich przywileju polowu bobréw nad ta rzeka, powyzej Baldrzychowa: ,Aquam
de Baldricov que Nyr vocitur cum castoribus in utraque ripa manentibus, quantum
ipsorum ibidem durat allodium, scilicet a fine metarum ville, que Campa dicitur,
usque ad finem metarum de Baldrycov” (Rzyszczewski i in. 1847). Zatem w do-
linie Neru rzeczywiscie musialo by¢ ,,mokro” i nie bez podstaw jest twierdzenie
niektoérych historykow i jezykoznawcow, ze nazwa tej rzeki wywodzi si¢ z prabat-
tostowianskiego rdzenia nur/nyr, ktory oznacza ,,mokry” lub ,wilgotny”, i moze
by¢ zwigzana ze wzmiankowanym przez Herodota plemieniem Neurow (Manczak
1981). Ner plynacy pod Lodzig ma tez swojego imiennika: jest nim prawie dwu-
dziestokilometrowa struga przeplywajaca m.in. przez Pleszew na WysoczyZnie
Kaliskiej. Niemal przez cale to miasto plynie ona kanatem, m.in. pod ulicg Stru-
mykowg (sic), a do Prosny uchodzi na jej 41 km biegu. Podobnie jak ,wigkszy brat”,
tak i Ner ,,pleszewski” napedzat kiedys mlyn, a jeszcze niedawno do przeprawy
przez niego stuzyly w Pleszewie cztery mosty. Te samg nazwe ma réwniez jeszcze
mniejsza, bo tylko szesciokilometrowa, struga uchodzaca do jeziora Gopto (Elek-
troniczny stownik hydroniméw Polski).
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Rys. 2.1. Ner na mapie Polonia et Silesia Gerarda Mercatora z 1633 roku
Zrédto: Biblioteka Narodowa, sygn. ZZK 1 602

Poczatek Neru jest i byt zawsze trudny do ustalenia, gdyz rzeka ta nigdy nie wy-
plywata, tak jak wiele innych, ze Zrédla, zbiornika wodnego czy cho¢by mokradta, ale
powstawala powoli i do dzi$ tworzy sie z wielu liniowych wyciekéw na odcinku kilku
kilometréw w obrebie bardzo szerokiej doliny, ktdra niegdys sptywaly ogromne ilosci
wody z topniejacego ladolodu warcianskiego, a ktdra dzis pokrywaja przesuszone taki
i grunty orne na zwirach, piaskach i mutkach fluwialnych i glacifluwialnych. Ciekawe,
ze Jan Dlugosz pisal, ze ,,Nir” rozdzielajacy ziemie teczycka od sieradzkiej wyptywa
z laséw Wiskitna i Wigczyna, z jeziora zwanego ,,Smierdzagca Woda” (Baruch 1903).
Pojawiaja si¢ w zwigzku z tym nastepujace pytania: skad jezioro i dlaczego ,,$mier-
dzace”? W Stowniku geograficznym Krélestwa Polskiego i innych krajow stowiarskich
(1880-1914) podano natomiast, ze ,,zrédla Neru mieszczg sie w lasach wsi Wiskitna,
na wschod od Rzgowa, w poblizu Zrédet Wolborki i o kilka mil na potudnie od Zré-
del Bzury” (rys. 2.2 i 2.3). Wskazane lokalizacje wydaja si¢ do$¢ precyzyjne, ale sta-
ly przeptyw w cieku zrédlowym dzisiejszego Neru pojawia si¢ w réznych miejscach
w zaleznosci od pory roku i jego uwilgotnienia. Woda w gérnym odcinku zwykle
zaczyna plyna¢ w obrebie rowka biegnacego przez niezbyt wilgotne aki potozone na
potudnie od ulicy Kolumny w Lodzi, na rz¢dnej okoto 205 m n.p.m.

Biorac pod uwage miejsce wyptywu, Ner jest rzeczywiscie jedna z 16dzkich rzek.
Jednakze ponad kilometr od punktu uznanego za jego poczatek, w sasiedztwie ulicy
Godciniec w Lodzi, rzeka opuszcza teren miasta i wptywa do gminy Broéjce, a potem
Rzgéw, przyjmujac po drodze kilka okresowych ciekéw i zasilajac woda zespot nieco
juz zaro$nietych stawdw hodowlanych w Gospodarzu. Tuz przed stawami rzeka przyj-
muje $cieki z pieciu mechaniczno-biologicznych oczyszczalni $ciekéw (Rzgdw - 2,
Kalinko, Grodzisk, Starowa Gora), w ilosci odpowiednio: 938, 4, 600,71 118 m*-d™".
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Rys. 2.3. Zlewnia Neru. Cze$¢ p6tnocna

Objasnienia: 1 - wodowskazy; 2 - dziaty wodne zlewni czastkowych; 3 - dziat wodny zlewni
Neru; 4 - zbiorniki wodne; 5 - wybrane cieki; 6 - kanaty; 7 - miasta, obszary podmokte; 8 - mu-

towiska, namuliska i podmokliska; 9 - torfowiska niskie; 10 - torfowiska wysokie; 11 - wybrane
zbiorniki wodne opisane w rozdziale 2.3.1; 12 - wybrane mokradta opisane w rozdziale 2.3.2

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie MPHP10k oraz Mokradta Polski... (2006)
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W Lodzi Ner pojawia si¢ ponownie po kolejnych 10 km biegu, wplywajac do zato-
zonych na nim Stawow Stefanskiego (por. rozdz. 2.3.1), a tuz obok wpada do nich
réwniez pierwszy posiadajacy nazwe jego doptyw — Gadka (por. rozdz. 2.1.2). Ner,
cho¢ w gérnym odcinku jest niewielka nizinng strugg o przeptywie 0,2-0,3 m*- s/,
stwarza niekiedy zagrozenie powodziowe. Na przyklad w 1903 roku wylew gorne-
go Neru spowodowal zatrzymanie komunikacji tramwajowej z Lodzi do Pabianic,
a na przelomie maja i czerwca 2010 roku nadrzeczna cze$¢ Rzgowa zostala zalana
lub podtopiona jego wodami.

Ponizej Stawow Stefanskiego Ner prowadzi juz okoto 0,7 m*- s wody i plynie
poludniowym oraz potudniowo-zachodnim skrajem Lodzi przez Rude Pabia-
nicka, Chocianowice, Charzew, Lublinek i Laskowice, meandrujac w szerokiej
dolinie i przyjmujac przed Lublinkiem prawostronny Jasien z Olechéwka (por.
rozdz. 2.2.2), a w Laskowicach lewostronny doptyw — Dobrzynke z Pabianka
(por. rozdz. 2.2.3). Po okoto 11,5 km, nieco ponizej ujscia poteznego kolekto-
ra (por. rozdz. 2.2.4) odprowadzajgcego oczyszczone $cieki z GOS-LAM (Gru-
powej Oczyszczalni Sciekéw Aglomeracji Lodzkiej) rzeka ponownie opuszcza
L6dz, wplywajac na obszar gminy Konstantynow Lodzki.

Warto w tym miejscu doda¢, Ze wspomniane wyzej Laskowice byty w XVIII
i XIX wieku brane pod uwage jako wies, z ktérej pochodzit Mikotaj Kopernik.
Jednym z argumentéw byl fakt, ze we wspomnianej miejscowosci mieszkala
w XVII wieku wloécianska rodzina Kopernogdéw, a w Pabianicach zyli mieszcza-
nie o nazwiskach Koperkowie i Koperikowie (Baruch 1903).

Przed Konstantynowem L6dzkim Ner meandruje w szerokiej i do dzi§ podmo-
kiej dolinie, przyjmujac z prawej strony wody z rowéw systemu nawadniajaco-
-odwadniajacego rozlegly kompleks gk i pastwisk, a jednoczesnie odptyw z dwu
mechaniczno-biologicznych oczyszczalni tego miasta, w ilosci 28 i 22 m?- d™.
Podobna sytuacja ma miejsce ponizej Konstantynowa, miedzy uj$ciami Lodki
i Jasienca (por. rozdz. 2.2.5 i 2.2.6), przy czym rzeka jest juz tam wyprostowa-
na i uregulowana. Pierwsze wzglednie kompleksowe prace regulacyjne przepro-
wadzono w tym miejscu w 1920 roku, a wykonano je na zlecenie Stefana Tobiazel-
lego, wlasciciela majatku Bechcice. Byly one konsekwencja interwencji starostwa
powiatowego w Lodzi i ugody z mieszkancami Konstantynowa, ktérzy zaskar-
zyli ww. wlasciciela, ze woda Neru, wskutek nieprawidlowo przeprowadzonych
przez niego prac melioracyjnych na lakach, zalewa im pola uprawne (Kronika
1920). Mimo tych zabiegéw powodzie i podtopienia spowodowane roztopami
lub dlugotrwatymi opadami zdarzaja si¢ tu jednak nadal. W sierpniu 1977 roku
podtopienia i zalewy dotknety zaréwno tereny w okolicy Konstantynowa, jak
i Lutomierska.

Odcinek Neru migdzy Konstantynowem L6dzkim i Lutomierskiem jest moc-
no zréznicowany. Przez pierwsze kilka kilometréw koryto jest uregulowane i sto-
sunkowo proste — rzeka plynie tu przez okresowo podmokle, a sezonowo nawad-
niane pola uprawne, faki i pastwiska, by tuz przed Lutomierskiem utworzy¢ kilka
malowniczych meandréw. Ner na tym odcinku byl i jest nie tylko malowniczy, ale
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i grozny. Wiosng 1892 roku rzeka wylala, a nurt byl tak szybki, ze wyrywat drzewa
z korzeniami, zniszczyt parkan klasztorny i zerwal most na drodze do Szadku, to-
piac bryczke wraz z zaprzegiem (pasazerowie zdazyli uciec) (Co stychac? 1892). Po-
dobnie byto w 1903 roku, kiedy lokalna powddz unieruchomita lutomierskie mtyny
(Wiesci z miasta 1903). Warto doda¢, ze od ujscia Dobrzynki az do Lutomierska
Ner przyjmuje tylko jeden lewostronny doptyw — uchodzaca pod mostem w Luto-
miersku Zalewke (por. rozdz. 2.2.7). Zlewnia Neru powyzej uj$cia Zalewki stanowi
dzis scalong czes¢ wéd powierzchniowych (SCWP) o kodzie W0601 i powierzchni
503,5 km? (Prognoza... 2014).

Ner w Lutomiersku i nieco ponizej byt do polowy XIX wieku niemal zawsze
rzeka ,graniczng” (fot. 2.1), bowiem oddzielal tereny Lutomierska lokowanego
w 1274 roku na prawach $redzkich od polozonej po drugiej stronie rzeki — duzo
miodszej, ale za to rzadowej — osady Kazimierz. W 1913 roku mieszczanie-rol-
nicy Kazimierza uzyskali pozwolenie piotrkowskiego urzedu gubernialnego na
zbudowanie kanaléw w celu sprowadzania wody z Neru na fgki miejskie (Kro-
nika 1913).

Fot. 2.1. Neri klasztor 0.0. salezjanéw w Lutomiersku w latach 40. XX wieku

Zrédto: Fotopolska. Klasztor...

Natomiast juz w trzynastowiecznym akcie lokacji napisano o dwdch mtynach
w Lutomiersku (Ksigzecym i Wojtowskim), przy czym nie ma pewnosci, czy staly
one na Nerze, czy na Zalewce. Z rekonstrukcji ukladu przestrzennego Lutomierska
wynika jednak, Ze na terenie tego miasta lub w sasiedztwie w XVI-XVII wieku
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dzialaly nawet trzy mtyny (Staromiejski i Nadolny na Nerze oraz Chabienin na
Zalewce) (Glab 2017). Obiekty te juz nie istnieja, natomiast ponizej Lutomierska
stoi do dzi$ nad Nerem stary zabytkowy most tramwajowy nalezacy niegdy$ do
Lodzkich Waskotorowych Elektrycznych Kolei Dojazdowych (fot. 2.2). Zbudowa-
no go w 1932 roku, czyli trzy lata po oddaniu do uzytku trasy tramwajowej z Lodzi
do Lutomierska.Kilkukilometrowy odcinek koryta Neru ponizej mostu tramwajo-
wego, az do Malynia i ujscia Pisi I (por. rozdz. 2.2.9), jest uregulowany, wyprosto-
wany i znajduje si¢ na nim pie¢ mostow i sze$¢ jazéw (pigc z nich wykorzystywaly
niedawno mate elektrownie wodne - tab. 2.1), a takze kilka progéw korekcyjnych.
Dodajmy, ze prawie wszystkie budowle pietrzace zbudowane na Nerze tutaj i na
innych jego odcinkach uzywane s3 do nawodnien rolniczych. Wyjatek stanowia
trzy jazy w jego gornym biegu (w Rudzie Pabianickiej i Gospodarzu), ktoére stu-
23 do napelniania i spuszczania wody z siedemnastu stawéw, w wiekszosci ho-
dowlanych. Wykorzystanie wod Neru do nawodnien rolniczych zapoczatkowa-
no w Szydiowie, u ujscia Pisi I, na przetomie XIX i XX wieku. W 1905 roku
obszar nawadniany poszerzono o kolejne fragmenty doliny Neru, a w latach 1920-
1960 nastgpila intensyfikacja dzialan w tym zakresie. Prace prowadzono nawet
w czasie okupacji niemieckiej (Fischereibezirke... 1942).

Fot. 2.2. Most tramwajowy na Nerze pod Lutomierskiem

Zrédto: A. Bartnik

Zabiegi melioracyjne nad Nerem przynosily rézne i nierzadko ciekawe efek-
ty. Na przyklad w 1951 roku codzienna tédzka gazeta doniosla, zZe na fgkach
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kazimierskich nawadnianych zanieczyszczonymi przez L6dz wodami Neru
padt rekord zbioru siana (65 q - ha™' na jeden pokos), a wysokos¢ traw siegala
1,2 m (W dolinie Neru... 1951). Trzy lata wczesniej w tej samej gazecie napisano
o jeszcze wigkszym sukcesie: wyhodowane na oddanej do uzytku w Pucznie-
wie rolniczej stacji doswiadczalnej konopie przemystowe osiggnely wysokosé
ponad 3,5 m (Inzynierowie czescy... 1948). Mimo tych ,,sukceséw” w dekadzie
1960-1970 urzadzenia melioracyjne zostaly na tym terenie gruntownie przebu-
dowane, natomiast w 1970 roku dodano kolejne na powierzchni 570 ha. W la-
tach 80. XX wieku powstaly tez na Nerze dwa nowe jazy, a istniejace dotad
poddano gruntownej naprawie. Powierzchnia kompleksu gk nawadnianych
wodami tej rzeki wynosi obecnie okoto 5 tys. ha, przy czym nie wszedzie ten
system melioracyjny dziata nalezycie (fot. 2.3). Lokalnie jego sprawnos$¢ wynosi
okoto 50%, co oznacza, ze polowa pobranej z Neru wody wraca bezuzytecznie
do rzeki. Obszar nawadniany rozciaga sie¢ od Konstantynowa Lodzkiego az po
Dabie (Wronski, Toloczko 2008; Lik, Sottuniak 2012). Nalezy jednak koniecz-
nie doda¢, ze woda z Neru wprowadzana dzis do systeméw nawodnieniowych
jest juz oczyszczona, a to wskutek oddania do uzytku GOS-LAM w Lodzi (por.
rozdz. 2.2.4). Mimo to z bardzo kiedy$ zanieczyszczonych osadéw terasowych
doliny (fot. 2.4) nadal wyplukiwane sg réznorodne substancje chemiczne (Mo-
siej i in. 2007b).
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Fot. 2.3. Doprowadzalnik na lewym brzegu Neru przed jazem w Kazimierzu

Zrédto: A. Bartnik
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Fot. 2.4. Terasa zalewowa Neru w okolicy Lutomierska w 1968 roku; widoczna wyschnieta
sztywna skorupa silnie zanieczyszczonych namutéw

Zrédto: J. Burchard

Przed Poddebicami, z prawej strony, uchodzi do Neru Betdéwka (por.
rozdz. 2.2.11), a nieco powyzej i z lewej - kolejna Pisia, zwana Pisig II
(por. rozdz. 2.2.10). Od Matynia az do Kolonii Borek Ner ptynie przez powiat
poddebicki, mijajac Baldrzychéw, Poddebice i Wartkowice. W Kolonii Borek
(37 km biegu) rzeka opuszcza teren tego powiatu, przeptywajac nieco wczesniej
pod mostem autostrady A2. Koryto jest uregulowane, ogroblowane, ale bez
waléw przeciwpowodziowych. Na wskazanym odcinku znajduje si¢ natomiast
dwanascie jazow, sze$¢ mostow i dziewie¢ stopni wodnych, a takze uchodza do
niego dwa kolektory wéd z oczyszczalni éciekdw. Srednia szerokoéé rzeki w tym
rejonie wynosi 18 m (14-20 m), natomiast $rednia glebokos$¢ - 1,2 m, przy ob-
serwowanych wahaniach od 0,5 do 1,9 m. Woda ptynie tu dos¢ szybko: okolo
0,5 m - s'. W Baldrzychowie, Wélce i Kolonii Borek przy jazach funkcjonuja
MEW o mocy odpowiednio: 40, 90 i 44 kW (tab. 2.1). Ta ostatnia jest najstar-
sz3 MEW na Nerze - dziata od 1993 roku (fot. 2.5). Przed powodzig i znisz-
czeniem chroni je, jak niemal w calej Polsce, $wiety Jan Nepomucen, ktérego
statuetka, stojagca w Starym Gostkowie juz od XVIII wieku, powrécita niedawno
na swoje miejsce.
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Tab. 2.1. Mate elektrownie wodne na Nerze

Lokalizacja MEW Rok ph:;v‘:ltania Moc zai;'lks‘::\)lowana Turbina(y)
Jaz Kolonia Borek 1993 44 Kaplana
Jaz Wélka 2001 90 Kaplana
Jaz Wilkowice / Ner - Mtynéwka 2000 60 Kaplana
Jaz Batdrzychéw 2008 40 Kaplana
Jaz w Matyniu 2005 29 Francisa
Jaz w Puczniewie 2003 110 Kaplana
Jazw Zygmuntowie 2013 66 Kaplana
Jaz w Charbicach Dolnych 2002 45 Kaplana
Jazw Charbicach Gérnych 2002 45 Kaplana

Zrédto: opracowanie wtasne

Fot. 2.5. Najstarsza elektrownia wodna na Nerze w Kolonii Borek

Zrédto: A. Bartnik

Ponizej Borek, w obrebie wschodniej terasy zalewowej Neru, znajduje si¢ dobrze
zachowany zespot starorzeczy. Koryto nie zmienia jednak charakteru, jest uregulo-
wane, ogroblowane i zaopatrzone w kilka stopni wodnych. Od zachodniej strony
rzeki zbudowano tu watl przeciwpowodziowy o dlugosci 3,35 km oslaniajacy za-
lewang wczesniej wie$ Parski (fot. 2.6). W sasiedztwie wsi Zimne i Rydzyny Ner
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zmienia kierunek na zachodni, a potem na péinocno-zachodni, wptywajac na sze-
rokie dno pradoliny Bzury-Neru. W tym miejscu, w odlegtosci od 300 do 600 m na
pdinoc od Neru, przez kilkanascie kilometréw réwnolegle do niego ptynie kolejny
prawostronny dopltyw zwany Kanatem Krélewskim, ktéry odbiera wodg ze strug:
Zian, Gnida i Nida (por. rozdz. 2.2.12), oraz z szeregu mniejszych ciekdéw i rowow
odwadniajacych pradoline i przylegajace do niej od potudnia wysoczyzny. Kanat
Kroélewski uchodzi do Neru 3 km przed Dabiem, tuz przy granicy oddzielajacej
wojewddztwo 16dzkie od wielkopolskiego.

Fot. 2.6. Ner w Parskach. Widoczny prawostronny wat przeciwpowodziowy

Zrédto: J. Stusio

Nieco powyzej tego miejsca taczy si¢ z Nerem jego lewostronny doptyw - Ka-
nal Zbylczycki. Plynie on takze réwnolegle do Neru, ale u podndza potudniowe;j
krawedzi pradoliny. Jest to obiekt sztuczny, cho¢ odbiera wode z naturalnego cieku
plynacego od Brudnéwka oraz z kilku bezimiennych rowéw i przepigknie poto-
zonego kompleksu stawdw rybnych w Holendrach. Kanat Zbylczycki ma dtugos¢
okoto 13,8 km, powierzchni¢ odwadniang wynoszaca 76,6 km? (wraz ze zlewnia
cieku spod Brudnoéwka), i stuzy do wprowadzania do Neru wody z trzech matych
mechaniczno-biologicznych oczyszczalni §ciekéw: w Grabowie (98 m*- d'), Swini-
cach Warckich (108 m?*- d') i Wartkowicach (328 m*- d'), oraz z duzej oczyszczal-
ni miejskiej w Poddebicach (1097 m’- d). Przed Dabiem Ner przyjmuje jeszcze



46 Ner. Monografia hydrologiczna niekochanej rzeki

jeden lewostronny doptyw, tym razem Pisi¢ III (por. rozdz. 2.2.14). Szeroko$¢ jego
koryta na odcinku migdzy Dabiem i Chelmnem waha si¢ od 20 do 45 m, a glebo-
kos$¢ — w granicach 0,5-1,5 m.

Do wylewéw i zabagnien przyleglych rownin tej rzeki najwiecej si¢ przyktadajq utrzy-
mywane na niej jazy i mtyny; miedzy innemi mlyn Wiktorowski, nalezgcy do Amp-
tu Chetminskiego, jest zarazem jedng z glownych przyczyn tego nieszczescia i wielkg
przeszkodg dla sptawu. Na przetozenie i ponawiane skargi rozmaitych obywateli nad-
rzecznych, ktorych majetnosci niezmierne przez to ponoszg szkody, rzqd przeszly dla
nastgpionej tylko wojny nie uskutecznit zerwania tak tego, jako i wielu jemu podob-
nych szkodnikéw (Surowiecki 1811).

Dzialania, o ktérych wspomina Wawrzyniec Surowiecki, przeprowadzono do-
piero w 1881 roku, kiedy to ,,posiadacze nadrzecznych folwarkéw wraz z wloscia-
nami przylegtych wsi zawigzali komitet dla dokonania wspdlnymi sitami regulacji
koryta i osuszenia mokradli nadrzecznych” (Stownik geograficzny... 1880-1914).
Ciekawe, ze zakupiono wowczas pigtrzacy wode mtyn w Chelmnie tylko po to, by
go rozebrac i tym sposobem osuszy¢ cztery tysigce morg tak i mokradel (tamze).

Fot. 2.7. Ner koto Poddebic w czasie majowego wezbrania 2010 roku

Zrédto: A. Bartnik
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Mimo tych i wielu innych pézniejszych prac hydrotechnicznych powyzej Da-
bia doling Neru nadal pokrywajg rozlegte mokradla i podmokte taki, tworzac
dwa objete ochrong kompleksy Natura 2000, w tym tzw. Dabskie Blota (por.
rozdz. 2.3.2). Prace regulacyjne koryta wykonano tu na poczatku lat 80. XX wie-
ku, a w 2007 roku przeprowadzono intensywne zabiegi jego odmulania. W rejo-
nie Chelmna Ner transportuje bowiem okoto 8 tys. ton materiatu rocznie, przy
czym w kierunku ujécia i Dabia masa ta maleje, a powyzej — szybko wzrasta,
do ponad 20 - 10° t - rok™. Spowodowalo to pogtebienie koryta w rejonie Dabia
nawet 0 0,76 m i jednoczesne wyplycenie w rejonie Kaznowa o 1,24 m (Szalkie-
wicz i in. 2015). Zagrozenie powodziowe w obrebie doliny, wzdluz ostatniego
dwudziestokilometrowego odcinka rzeki, jest zatem nadal duze, a podtopienia,
a nawet powodzie, zdarzajg sie¢ tu czesto. Szczegélnie dotkliwe wystapity w lipcu
1997 oraz w maju 2010 roku (fot. 2.7), kiedy to objety zasiegiem rozlegle tereny
doliny Neru od Wartkowic do Dgbia oraz obszary drenowane przez Zian i Kanat
Krolewski, przynoszac zalania i podtopienia domostw oraz znaczne straty w za-
siewach (Raport z przeglgdu... 2018).

Na ostatnim pigciokilometrowym odcinku Neru (od Chelmna do ujscia) ko-
ryto jest calkowicie uregulowane i czesciowo obwalowane trzykilometrowym
lewostronnym watem cofkowym i wynoszacym 3,2 km prawostronnym watem
zbudowanym od Rzuchowa do ujécia. Rzeka przyjmuje tuz przed ujsciem jesz-
cze jeden doptyw zwany Rowem (Kanalem) Niemieckim - silnie przeksztalcony
ciek naturalny o dlugosci 34,5 km i powierzchni zlewni 74,4 km?®. Dolina jest sta-
bo wecigta i niewyrazna, a woda w korycie pojawia si¢ okresowo i to na réznych
odcinkach.

FENE

Ner Warta

Fot. 2.8. Ujicie Neru do Warty
Zrédto: A. Bartnik
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Ner uchodzi do Warty na 448,5 km jej biegu, na rzednej okoto 89 m n.p.m., poko-
nawszy 124 km i zbierajac wodg z powierzchni 1834,3 km? (fot. 2.8). Przecigtny spa-
dek rzeki wynosi ok. 0,6%o, a $rednia wysoko$¢ zlewni jest réowna 149 m n.p.m. przy
deniwelacji 190 m. Szacunkowa gestos¢ sieci rzecznej, obliczong wspoétczynnikiem
Neumanna, oszacowali$my na 0,37 km - km?, za$ powierzchnie lesne zajmuja nieco
ponad 251 km?. Przeprowadzona w 2016 roku kontrola réznych elementéw jakosci
wody i stanu koryta Neru w odcinku uj$ciowym wykazala nizszy od bardzo dobre-
go stan hydromorfologiczny koryta, nizsze od dobrego potencjal fizykochemiczny
i stan chemiczny oraz III klase stanu elementdw biologicznych (Istotne problemy...).

2.2. Doptywy Neru

2.2.1. Gadka

Gadka to jedna z dwoch todzkich rzeczek (obok Lubczyny - por. rozdz. 2.2.8),
ktore nigdy nie zostaly wlaczone do systemoéw miejskiej kanalizacji burzowe;j i sa-
nitarnej. Calkowita jej dtugos¢ to tylko 4,7 km (podobna dlugos¢ ma 16dzka ulica
Piotrkowska), a powierzchnia zlewni wynosi okolo 12,3 km?* Obszary zrédlowe
rzeczki znajduja si¢ we wsi Gadka Nowa, w gminie Pabianice (190 m n.p.m.),
a ujscie — w Stawach Stefanskiego (176 m n.p.m.) (rys. 2.2). W XVII wieku i za-
pewne wczesniej tereny zlewni musialy by¢ mocno zalesione, gdyz 6wczesni
mieszkancy wsi Gadka (zaréwno Starej, jak i Nowej) placili tzw. ,,gajne’, czyli
podatek od korzystania z débr lesnych (Baruch 1903). Rzeczka ta byla jeszcze
niedawno bardzo zanieczyszczana przez ,,dzikie” kolektory $ciekowe i wygladem
przypominala dziewigtnastowieczne rzeki t6dzkie. Nawet dzi§ ptynace nig niekie-
dy zanieczyszczenia (Gadka prowadzi czesto wody pozaklasowe) powodujg czaso-
we zakazy kapieli w kapielisku Stawy Stefanskiego. Struga odbiera tez wode z me-
chaniczno-biologicznej oczyszczalni w Woli Zaradzynskiej w ilosci 188 m*- d.

2.2.2. Jasien z Olechowka

Juz na wstepie nalezy podkresli¢, ze Jasien, ta najpracowitsza z tdédzkich rzek
(Jedruszkiewicz, Moniewski 2015), jest rodzaju meskiego, a jej nazwe (fluu Yassen)
znajdziemy juz w archiwaliach z 1406 roku (Wolnicz-Pawlowska 2006). Wspot-
cze$nie rzeka wyplywa waska struzka w tédzkiej dzielnicy o gérskiej nazwie Stoki,
na rzednej okofo 245 m n.p.m. Nomen omen Jasien rzeczywiscie ma cechy potoku
gorskiego, gdyz jego spadek $redni wynosi 5,6%o, a lokalnie dochodzi nawet do
9%o. Jednak juz po przeplynieciu 1,7 km rzeczka przestaje by¢ ciekiem powierzch-
niowym, a staje si¢ podziemnym. Ginie bowiem w kanale o dfugosci 1 km pod
miastem. Pozniej, i to na kréotko, znowu wydostaje si¢ na powierzchnie, zasila-
jac staw parkowy, by ponownie ukry¢ si¢ pod ziemig i znowu wyplyna¢ w rejonie
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dawnych zakladéw bawelnianych Karola Wilhelma Scheiblera, zasilajac przy oka-
zji kolejny staw w parku Nad Jasieniem.

Wedtug przytaczanego przez ww. autoréw raportu Stanistawa Staszica z 1825 roku
ponizej parku Nad Jasieniem rzeka pokonywala niegdy$ siedemnastometrowa roz-
nice rzednych na odcinku zaledwie 2,1 km, zatem jej spadek wynosil tu az 8%eo.
W 1860 roku glebokos¢ koryta oceniano na 0,3-1 m, a szeroko$¢ dochodzita do
2,4 m (Koter 1974). W tym miejscu Jasienn musial mie¢ jednak duzy i trwaty prze-
plyw, a biorac pod uwage spadek - takze znaczny potencjal energetyczny. Pew-
nie dlatego dzialaly tu od XVI do XIX wieku co najmniej cztery zbozowe mlyny
wodne zamieniane niekiedy na folusze, magle lub tartaki: Araszt, Wojtowy, Ksie-
zy i Kulam, a w biegu dolnym rzeczki kolejne dwa (Rokicki i Chachula) (Bartnik,
Bartnik 2017). We wrzes$niu 1825 roku inzynier Leon Krapecki zmierzyl przeptyw
Jasienia w sgsiedztwie miejsca nazwanego Harascik (zapewne chodzi o miyn Araszt
- 0,9 km od poczatku rzeki). Przy predkosci 1,22 m - s korytem plyneto wowczas
0,106 m’ - s wody (Komisja Spraw Wewnetrznych i Duchowych... 1825).

Pézniej, juz w czasach Ziemi obiecanej, rzeka i postawione na niej urzadzenia
wodne byly wykorzystywane do napedzania maszyn przedzalniczych i tkackich,
za$ jej wode uzywano w bielnikach i farbiarniach. Niestety, w ostatnim etapie
rozwoju wiokienniczej Lodzi Jasien stal si¢ tylko odbiornikiem $ciekéw prze-
mystowych i miejskich - jednym z licznych 16dzkich rynsztokéw (fot. 2.9).

Fot. 2.9. Jasier w 1933 roku ponizej wylotu z nowego kanatu podziemnego
- ul. Piekna i Obywatelska

Zrédto: ZWiK w todzi
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W 1931 roku Zygmunt Nowakowski napisal szyderczo: ,Uzyznia ziemie
todzka dlugi szereg rynsztokdw, ktore przecinajgc miasto w sposob dowolny,
spontaniczny, czynig z polskiego Manchesteru niebezpieczna rywalke Wene-
cji. Cale bowiem miasto to jeden wielki »Canale Grande«” (Biezanowski 2003).
Scieki wprowadzane do Jasienia musiaty by¢ juz wéwczas bardzo dokuczliwe,
skoro w 1874 roku wtasciciel mtyna Chachula, pan Ignacy Fijalkowski, wyto-
czyl fabrykantom niemieckim (Jakubowi Graffowi, Heinrichowi Martensowi,
Karolowi Hofrichterowi i Jozefowi Bachowi) chyba pierwszy w Lodzi proces
o zdegradowanie $rodowiska — oskarzyl ich bowiem o zatrucie toksycznymi
$ciekami ryb w jego stawie (Wojalski 1996). Niestety, wyrok w tym procesie nie
jest autorom znany.

Fot. 2.10. Stare koryto i nowy kanat Dabréwki przy placu Niepodlegtosci

Zrédto: ZWiK w todzi

Ponizej grobli zbudowanej przez Krystiana F. Wendischa na przecigciu z uli-
c3 Przedzalniang Jasien znéw wplywa na diugo do podziemnego kanatu. Nie-
gdys rzeka na tym odcinku zasilana byla zasobnym w wode ciekiem biorgcym
poczatek ze zrodet w dzisiejszym parku Zrdédliska. Wschodnia cze$é tego kom-
pleksu nazywana byta kiedy$ Kwela, od niemieckiego stowa quell oznaczajacego
»2rodto” (Jedruszkiewicz, Moniewski 2015). Na cieku tym juz w XVI wieku stat
mlyn zwany najpierw Krepa (od nazwiska wlasciciela Jakdba Krepy), a pozniej
Lamusem (prawdopodobnie od charakteru jednego z budynkéw w posiadto-
$ci — lamus). Tu takze w 1925 roku wspomniany wczesniej Krapecki zmierzyl
przeptyw: struga Lamus wprowadzala wtedy do Jasienia okolo 6500 zoll/sek.
wody (0,1 m*- s) (Komisja Spraw Wewnetrznych i Duchowych... 1825). Powy-
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zej ujécia cieku Lamus w koncu XIX wieku Scheibler zbudowal nad korytem
Jasienia ogromng tkalnie: rzeka plynela wéwczas otwartym (po6zniej zakrytym)
kanalem wewnatrz trzyhektarowego budynku przemystowego, odbierajac rézne
$cieki i odpady poprodukcyjne.

W czasach reymontowskich (od 1843 roku) w srodkowym biegu Jasienia po-
wstalo ogromne bawelniane imperium Traugotta i Ludwika Grohmanéw, a w s3-
siedztwie ulicy Piotrkowskiej — staw i zaklad Ludwika Geyera, kolejnego z wielkich
tédzkich fabrykantéw. Dzis rzeka omija zasilany przez nia niegdys staw przy Bialej
Fabryce i plynac ciagle podziemnym kanalem, odbiera wode z innego kanatu bie-
gnacego sladem strugi, zwanej niegdy$ Dabréwka. W miejscu ,,uj$cia” dawnej Da-
browki (fot. 2.10) Jasien staje si¢ ponownie ,woda powierzchniowa’, cho¢ powstaty
w latach 30. XX wieku betonowy i dwudzielny zt6b zupelnie nie przypomina ko-
ryta rzecznego (fot. 2.11).

—w

Fot. 2.11. Betonowy kanat Jasienia w todzi

Zrédto: J. Stusio

Nieco ponizej wskazanego miejsca Jasien przyjmuje catkowicie skanalizowana
i w gornym biegu takze ,,podziemng” Karolewke (fot. 2.12).
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Fot. 2.12. Karolewka i uchodzacy do niej przelew burzowy w okresie bezopadowym (A)
i po opadach (B) w 2008 roku

Zrédto: Wierzbicki i in. (2010)

Jej rola w rozwoju i funkcjonowaniu Lodzi przemystowej byta niewielka, moze poza
faktem, Ze od jej gornego biegu w maju 1925 roku pod kierunkiem Stefana Skrzy-
wana rozpoczeto budowe kanalizacji miejskiej Lodzi. Juz 3 wrzes$nia 1927 roku
podlaczono do niej pierwszy budynek, a do 1939 roku wybudowano 105,5 km
kanaltéw, z ktorych $cieki trafialy do wybudowanej na Lublinku oczyszczalni. We-
diug éwczesnego projektu Lindleya 16dzka kanalizacje zbudowano w systemie
ogolnosptawnym, natomiast od 1955 roku stusznie zerwano z tym zalozeniem
i kontynuowano dalszg rozbudowe kolektoréw juz w systemie rozdzielczym - se-
parujac tym samym $cieki deszczowe i sanitarne. Na odcinkach, na ktérych nie
wystepuje kanalizacja deszczowa, umieszczone zostaly przelewy burzowe, ktore
odprowadzaly nadmiar wod bezposrednio do 16dzkich rzek i kanaléw. Kilkanascie
takich przelewéw odprowadza takze dzi§ wody burzowe m.in. do Jasienia, Lodki
(por. rozdz. 2.2.5), Batutki i Karolewki.

O ile Jasien odegral ogromng rol¢ w rozwoju przemystowym Lodzi i bardzo
na tym ucierpial, o tyle jego najwiekszy doplyw, uchodzaca w dolnym biegu Ole-
chowka, byla i jest nadal dla miasta rzekg marginalng i do dzi$ zachowala na dtu-
gich odcinkach charakter quasi-naturalny. W okresie przedprzemyslowym na
strudze tej, podobnie jak na innych 16dzkich rzekach, funkcjonowaly co najmniej
trzy mlyny: Wiskicki, Koc, Chachula, a ten ostatni dzialal juz w XIV wieku (Bara-
nowski 1974), zatem przeplyw w Olechéwce, mimo niewielkiego spadku, musial
by¢ stosunkowo duzy i stabilny. Pozostalosciag po ww. mtynach s liczne stawy re-
kreacyjne, np. Mlynek czy Stawy Jana. Po przyjeciu Olechéwki, na rzednej okoto
173 m n.p.m., Jasien ptynie w kierunku potudniowo-zachodnim, by po przebyciu
0,5 km polaczy¢ sie z Nerem na fgkach chocianowickich. Laczna dlugos¢ Jasienia
wynosi 12,7 km, a powierzchnia zlewni - 79,4 km? (razem z Olechéwka). Zaréwno
dawniej, jak i dzi$ silnie zanieczyszczone wody Jasienia bardzo wptywaja na jakos¢
wod Neru.

Olechéwka wyptywata i wyptywa nadal w okolicach Olechowa (dawna wies ole-
derska, dzi$ nowa dzielnica Lodzi) (fot. 2.13) - w catym biegu przez poludniowo-
-wschodnie tereny Lodzi plynie uregulowanym korytem, zasilajac po drodze kilka
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stawow i zbiornikéw wodnych. Jej diugos¢ jest poréwnywalna do Jasienia i wyno-
si 12,5 km, a zlewnia ma powierzchnie 37,4 km?, co stanowi niemal polowe po-
wierzchni zlewni recypienta. Warto podkresli¢, ze nawet dzis, w przeciwienstwie
do innych t6dzkich rzek, Olechdéwka prowadzi znaczaca ilos¢ wod pochodzacych
z naturalnego drenazu. Rzeczka ta moze by¢ nawet grozna — w 1997 roku, po let-
nich opadach, gwaltownie wylala w dolnym biegu, zalewajac pobliskie uliczki,
wdzierajac si¢ do domow i garazy czy niszczac liczne ogrody i podworka. Zerwala
nawet drewniany most w poblizu Stawdw Jana, w dzielnicy Chojny (dawniej wie$
i gmina Chojny).

Fot. 2.13. Olechéwka w tédzkim parku Zrédta Olechéwki

Zrédto: P. Jokiel

Dzi$ niemal anegdotycznie brzmi fakt, iz ,,niezwyklej czystosci” wode ze spie-
trzonej w Stawach Jana Olechéwki wykorzystywano do... zabiegéw wodolecz-
niczych i hydromasazy. Dowodzi tego notatka w 16dzkiej prasie z 1900 roku,
w ktdrej podano, ze ,we wsi Chojny, gminy Chojny, za pozwoleniem ministe-
ryum spraw wewnetrznych otwarto 23 kwietnia 1897 r. zakltad wodoleczniczy
pana Krauzego” (Kronika: zaktady lecznicze 1900). Bylo to najprawdziwsze sa-
natorium, z kapielami, hydromasazami, parniami ziolowymi i elektroterapia.
Wyposazono je bardzo nowocze$nie (centralne ogrzewanie, elektrycznos¢ itd.)
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i z tego powodu pobyt w nim byl, niestety, drogi i wynosit od 3 do 5 rubli za
dobe. W 1914 roku sanatorium zamknigto, a w budynkach (stojacych do dzis)
urzadzono najpierw szpital przeciwgruzliczy (od 1916 roku), a w 1962 roku dom
opieki spolecznej (Wozniak 2014).

2.2.3. Dobrzynka

Dobrzynka bierze poczatek na rzgdnej 249 m n.p.m., w rejonie wsi Gorki Male,
a po kilkuset metrach przyjmuje lewy doptyw nazywany Bychlewka. Do wsi Zofiow-
ka ptynie w kierunku péinocno-zachodnim, prowadzac tak czyste wody, ze nawet
dzis$ sg one podstawg funkcjonowania kilku gospodarstw rybackich i stawéw ho-
dowlanych zlokalizowanych przewaznie w miejscach dawnych osad mlynskich (np.
Prawda, Sereczyn). W 1466 roku przebywajacy tu Jan Diugosz rzeczke te nazywat
»Nyrzec(z)” i pisat o duzej liczbie mlyndéw, ktdre napedzata (Dlugosz 2009), jednak
juz w 1533 roku pojawita si¢ nazwa Dobrunka (Dobronka) (Wolnicz-Pawtowska
2006), pochodzaca najprawdopodobniej od osady mlynskiej zalozonej w 1544 roku
na rzeczce przez mlynarza (mozliwe, Ze dwu braci) Wojciecha Dobrinke — p6zniej
byt to tzw. mtyn Molendy w Rydzynkach. Jest tez bardzo prawdopodobne, ze nazwy
istniejacych na tej rzece do dzi§ stawdéw mlynskich (Stanistaw i Wojtek) dowodza
dzialania na tym terenie calego rodu mlynarskiego Dobrinkéw.

Na mapie z 1793 roku na Dobrzynce zaznaczono dziewig¢ mtynéw wodnych
ijeden na jej doptywie — Pabiance (Biesaga) (rys. 2.4), a na mapie z 1803 — az czter-
nascie osad mlynskich (w tym mtyn Péttalarek na Pabiance). Jak na rzeczke o dtu-
gosci 25,4 km, to sporo, ale przeciez gérna Dobrzynka byla i nadal jest zasilana
ze stabilnych i bardzo zasobnych w wode¢ poziomdéw wodonoénych w miazszych
piaskach i zwirach fluwioglacjalnych wzgoérz kemowych rejonu Czyzemina. To zas
zapewnia duze i malo zmienne zasilanie wodg koryta rzeki. Doptyw wdéd byl co
prawda stabilny, ale wlasciciele mtynéw zmieniali si¢ czesto, gdyz te na Dobrzynce
upadaly i palily si¢ wielokrotnie. W efekcie na mapach z 1944 roku zaznaczono
juz tylko dwa takie obiekty (Konka, Redzyniec) i — co wazne - zaden z nich nie
przetrwat do dzi§ (Mlyny nad Dobrzynkg 2015).

Od miejsca, w ktérym stal mtyn Sereczyn, rzeka plynie na zachéd, by po kilku
kilometrach skreci¢ znowu na poéinocny-zachdd i przeptywajac obok kapieliska
Lewityn przy ulicy Bugaj, dotrze¢ na teren zwartej zabudowy Pabianic (fot. 2.14).
Miejsce to jest dos¢ niezwykle, bo z wielu przekazéw wynika, ze byto starosto-
wianskim ,,$wigtym gajem”: ,Wielu z zyjacych mieszczan pabianickich pamieta
okazywang im przez ludzi starszych sosne¢ nad rzeka Dobrzynka juz na gruntach
folwarku bugajowego, a do miejscowego probostwa nalezacego, jako szczatek
gaju poganskiego, do ktérego z miasta prowadzi ulica Bugaj, miejscowos¢ i fol-
wark zwano kiedys$ - Poswietnicg” (Adamczyk 2007). Ponizej rzeka przeplywa
obok pozostatosci stawow i mtyna Grobelnego, przyjmujac lewostronny doptyw,
plynaca az z Dobronia Pabianke, i w sasiedztwie drogi nr 482 wyplywa ze zwartej
zabudowy miasta.
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Rys. 2.4. Fragment Mappy szczegulnej wojewudztwa teczyckiego K. de Perthéesa z 1793 roku
(1:225 tys.). Zlewnia Dobrzynki (widoczne ujscie do granicznej rzeki Ner i mtyny wodne)

Zrédto: AGAD, Zb. S.A. AK 96

Przemystowy rozwdj Pabianic w koncu XIX i na poczatku XX wieku spowo-
dowal, ze liczne powstale na tym terenie fabryki zanieczyszczaly Dobrzynke, po-
dobnie jak sasiednie t6dzkie manufaktury - przeptywajace przez miasto rzeki.
W efekcie Dobrzynka stata si¢ na dlugie lata uregulowanym kanatem $ciekowym,
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cho¢ zdarzaly sie jednak i pozytywne akcenty. W 1912 roku mieszkancy miasta
oskarzyli pabianickich przemystowcow, w tym producentéw wyrobéw bawetnia-
nych, papierniczych oraz farbiarzy tkanin, o zatruwanie rzeki, a dotyczylo to firm:
Kindler, Oskar Krusze i Fidler, Krusche i Ender, Robert Saenger oraz Schleicher
i Falsman. Zarzucano im, ze odpadami ze swoich zakladéw zanieczyszczaja Do-
brzynke, wskutek czego woda w niej i jej odnogach stala si¢ szkodliwa dla zdrowia
mieszkancow miasta (Rzeka Dobrzynka... 1912). Rozprawa przed Izba Sadowa
w Warszawie skonczyla si¢ dwusturublowa grzywna, ale wyrok zobowigzal row-
niez pozwanych do zaprzestania zanieczyszczania rzeki, zainstalowania urzadzen
filtrujacych $cieki i oczyszczenia koryta Dobrzynki (tamze).

Fot. 2.14. Dobrzynka w Pabianicach w okresie miedzywojennym i dzi$

Zrédto: Adamczyk (2007) - lewe, i A. Bartnik - prawe

Skutki wyroku byly, niestety, mizerne i mato dokuczliwe, bowiem nawet dzis
Dobrzynka odbiera nadal tylko mechanicznie oczyszczone $cieki z pabianickiej
Polfy w ilosci 11 m?*- d! oraz poprzez Pabianke podobne $cieki ze ZWiK-u w Pa-
bianicach o objetosci 16 m? - d'. Za Pabianicami rzeka ptynie juz w kierunku po6t-
nocnym: do Rypultowic jej koryto jest proste i uregulowane, ale ponizej pojawiaja
sie liczne meandry i przed ujsciem do Neru w Laskowicach (164 m n.p.m.) ciek
ma juz charakter quasi-naturalny. Przeplyw w odcinku ujsciowym wynosi okoto
0,86 m?- s! (Bezkowska 2001).
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2.2.4. ,,Goska” (kolektor Grupowej Oczyszczalni Sciekow LAM)

Nieco zartobliwie pozwalamy sobie tak nazwa¢ najmiodsza, powstala bowiem
wraz z GOS-LAM w 1994 roku, i najkrétsza, bo okoto stumetrows, ale majaca naj-
wiekszy przeptyw, 16dzka rzeke (w 2018 roku: SQ - 2,21 m*- s, NQ - 1,44 m*- s
WQ - 5,54 m*- s') (fot. 2.15B). Kanat odprowadzajacy oczyszczone w GOS wody
LAM nazwany przez nas ,,Gos$ka” uchodzi do Neru na 95 km jego biegu. Wprowa-
dza on do tej rzeki ponad dwa metry sze$cienne na sekunde w petni oczyszczonych
wod zuzytych w Lodzi oraz sgsiednich miastach i gminach, takich jak: Konstan-
tynéw Lodzki, Ksawerdw, Pabianice, a nawet Nowosolna. Tereny te zamieszku-
je aktualnie okoto osiemset dwadziescia tysiecy ludzi. GOS-LAM oczyszcza dzi$
ponad potowe wszystkich $ciekéw komunalnych wytwarzanych w wojewddztwie
t6dzkim, wskutek czego po ujsciu ,,Goski” do Neru jego przeplyw wzrasta ponad
dwukrotnie.

Fot. 2.15. A - kanat odprowadzajacy podczyszczone wody $ciekowe todzi ze starej oczyszczalni
na Lublinku (1968); B - dzisiejsze ujscie ,Goski” do Neru (2019)

Zrédto: A - J. Burchard, i B - A. Bartnik

Powierzchnia ,,zlewni’, z ktérej ,,Goska” zbiera wode, jest tylez duza, co bardzo
trudna do oszacowania. Juz sam teren GOS-LAM zajmuje obszar 366 ha, natomiast
z ogolnej powierzchni Lodzi réwnej 294,4 km? do systemu Neru nalezg 202,4 km?,
czyli 68,6% calego obszaru miasta. Lodzkie rzeki odbierajg wodg ze stu pigcdziesie-
ciu kanatéw burzowych i osiemnastu wylotéw tych wéd (glownie w dzielnicy Sréd-
miescie). Te ostatnie odprowadzaja przewaznie $cieki mieszane: deszczowe i sani-
tarne, i stanowig, niestety, funkcjonujaca do dzi$ pozostalos¢ po dawnej kanalizacji
ogdlnosptawnej Lodzi. Odbiornikiem tych wod sa w systemie Neru: Batutka (1 wy-
lot), Karolewka (2), Jasieni (7) i Lodka (8) (Wierzbicki i in. 2010).

L6dz niemal od poczatku istnienia importuje ogromng ilo§¢ wod ze zlewni
Pilicy i apotamicznych pozioméw wodonosnych kredy, trzeciorzedu, a niekiedy
i czwartorzedu. Wskutek tego wod ,autochtonicznych” ze strefy hydrologicznie
czynnej ,,Goska” wprowadza do Neru niewiele. Laczne zuzycie wody przez miasto
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wynosi aktualnie 68,8 - 10° m? (2,16 m®- s) na rok, z czego ponad potowa to wody
allochtoniczne, czyli sprowadzane spoza obszaru miasta. A przeciez to nie wszyst-
ko, bowiem ,,Goska” odprowadza tez wody zuzyte w innych wymienionych wyzej
miastach i gminach, przy czym i tam pochodzg one z réznych zrédel, gléwnie z za-
sobéw podziemnych (potamicznych i apotamicznych). Zatem zlewnia ,,Goski” ma
mocno ,nieszczelny” dziat wodny i to zaréwno z punktu widzenia przychodowej,
jak i rozchodowej strony réwnania bilansu wodnego.

W dziewigtnastowiecznym projekcie ogdlnosplawnej kanalizacji Lindleya za-
planowano grawitacyjny sptyw $ciekéw z obszaru Lodzi w kierunku potudniowo-
-zachodnim, a wigc do Neru. Wykorzystano zatem niemal stumetrowa deniwe-
lacje miedzy rzednymi systemu zbiornikéw w dzielnicy Stoki i wysokos$cia dna
doliny tej rzeki. W jej sasiedztwie w 1930 roku oddano do uzytku pierwsza t6dz-
ka oczyszczalnig $ciekéw — Lublinek (fot. 2.15A i 2.16), ktéra funkcjonowala tyl-
ko jako oczyszczalnia mechaniczna, az do 1994 roku eliminujac z wod zuzytych
w Lodzi wylacznie najgrubsze zawiesiny. Planowana w projekcie jej czes¢ biolo-
giczna nigdy w tym miejscu nie powstata.

A B

Fot. 2.16. Oczyszczalnia na Lublinku: A - lata 30. XX wieku; B - wspdtczesnie (2019)

Zrédto: Fotopolska. Stacja... (lewe) i A. Bartnik (prawe)

2.2.5. kodka z Batutka

Obszary zrédtowe Lodki, zwanej w przesziosci takze Stara, Starowiejska, Srebrna,
Ostrogg lub po prostu Rzeka, rozciggaly sie na terenie obecnego osiedla Sikawa-Budy
(Biezanowski 2003). Plynefa ona, meandrujac, w kierunku zachodnim i potudniowo-
-zachodnim szeroka zabagniong doling, przyjmujac po drodze caly szereg doply-
wow, a tylko nieliczne z nich przetrwaly do czaséw wspdlczesnych. Wskutek roz-
budowy Lodzi wszystkie ptynace na jej terenie cieki zostaty badz zakryte i bezpo-
$rednio wlaczone do systemu kanalizacji ogolnosptawnej, badz tez zamienione
w uregulowane rowy o ksztalcie trapezu. Prowadzg one zwykle niewielka, blizej nie-
okreslong iloé¢ silnie zanieczyszczonych $ciekéw socjalno-bytowych i wéd drenazo-
wych (réwniez silnie skazonych), ktére przedostaja si¢ do systemu kanatéw licznymi
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nieszczelno$ciami. Kanaly te napelniaja si¢ wicksza iloscig wody jedynie podczas
wezbran (silnych opaddéw, gwaltownych roztopéw) i daja zna¢ o swoim istnieniu
w calkiem nieoczekiwany sposdb: na powierzchniach 16dzkich ulic i chodnikéw po-
jawiaja sie wowczas spore ilosci wody, powodujac mocno utrudniajace komunikacje
lokalne podtopienia. Dotyczy to nie tylko samej L.odKki, ale i kilku jej dawnych doply-
wow, dzi$ ukrytych pod ziemig i zamienionych w kanaty $ciekowe.

Najdokladniejszy opis dawnej Lodki pochodzi z roku 1860, wigc juz z okre-
su rozwoju Lodzi przemystowej (Zajaczkowski 1976). Jej przecietna glebokos¢
wynosita wtedy tylko 0,3 m, a szeroko$¢ nie przekraczala 2 m. Niewiele jednak
wiemy o wczesniejszym wygladzie rzeki, natomiast w jakis sposéb Lodka zachwy-
cifa Rajmunda Rembielinskiego, 6wczesnego prezesa Komisji Wojewodztwa Ma-
zowieckiego, i natchneta do utworzenia okregu przemystu wiokienniczego, m.in.
w oparciu o jej zasoby wodne. Wiadomo tez, ze rzeka ta byta mala, ale za to bardzo
kaprysna, i czesto wylewala, uszkadzajac lub niszczac budowane instalacje (mosty
i mtyny). Obraz Lodki sprzed okresu industrializacji przedstawia mapa Franciszka
Johnneya z 1813 roku (rys. 2.5), na ktorej wida¢, ze niemal w catym biegu silnie
meandruje, a posrodku doliny widnieje Staw Dworski wraz z mlynem, zwanym
wowczas Grobelnym (Bartnik, Bartnik 2017).

m—

Rys. 2.5. tddka i dawne osady w jej dolinie na mapie F. Johnneya z 1813 roku

Zrédto: APL, sygn. 513
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Mtyn ten powstal prawdopodobnie juz w XIV wieku na skutek decyzji dwcze-
snej kapituly wloctawskiej w miejscu, w ktérym Lodka przecinata trakt piotrkow-
ski (Olaczek 2010). Usypano wowczas groble, tworzac staw. Przez okolo piecset
lat istnienia urzadzenia mlynskie byly wielokrotnie uszkadzane przez powodzie,
a umocnienia ziemne niszczaly (Bartnik, Bartnik 2017). Musialy by¢ zatem wie-
lokrotnie odbudowywane i przebudowywane, a grobla — umacniana. Prawdopo-
dobnie stosowano do tego celu ostro zakonczone drewniane pale (tzw. ostrog)
i by¢ moze wlasnie stad wzigla si¢ jedna z wezesnych nazw Lodki — Ostroga, bo-
wiem w ten sposdb dawniej okreslano miejsce otoczone drewnianym czestokolem
(Stownik staropolski 1969).

Prezentowany na mapie staw przetrwal do czasu wytyczania tzw. Nowej
Dzielnicy (1840), kiedy to zostal zasypany, a teren po nim - zniwelowany (Ko-
ter 2002). Od tego tez czasu doling Lodki stopniowo zagospodarowywano, a jej
koryto coraz bardziej zwezano i poglebiano. Z biegiem czasu rzeka zostata
zamieniona w $ciek przyjmujacy coraz wiecej nieczystosci trafiajacych don za
sprawa szybko rozwijajacego sie miasta przemystowego. Jednym z pierwszych
zakladow wykorzystujacych w procesach technologicznych wody Lodki byta far-
biarnia sukna Karla Gottlieba Séngera, ktéra powstata w 1823 roku - fabryka ta
zapoczatkowala rowniez oddawanie do rzeki ,kolorowych $ciekéw” (Kowalska-
-Wajnkaim, Wajnkaim 2010). Wskutek rozpowszechniania si¢ tego procederu
i coraz wigkszego zanieczyszczenia wody rada miasta podjeta decyzje o zakry-
ciu cuchnacego i zasmieconego koryta Lodki — najpierw jednak rozebrano nad-
rzeczne kramy i budy, gléwnie zydowskie. Fragmenty umocnionego koryta wi-
dac jeszcze na fotografii wykonanej w latach 20. XX wieku (fot. 2.17), jednakze
ostateczng regulacje Lodki dla potrzeb miejskich i kanalizacyjnych przeprowa-
dzono dopiero w 1933 roku.

Lodka w czasach istnienia tzw. Lodzi rolniczej, tj. przed rokiem 1820, sta-
nowila gtéwny punkt orientacyjny w okolicy, jednakze niewiele si¢ nad nig
dziato. Oprécz wspomnianego wczesniej stawu z potozonym przy nim mty-
nem Grobelnym i kilku przepraw istnialy jeszcze dwa inne miejsca, w ktérych
dawniej wykorzystywano site wody Lédki. W latach 70. XVIII wieku na obsza-
rze lasu rzadowego potozonego 3 km na zachdd od owczesnego miasta £odz
(w rejonie zbiegu obecnych ulic Solec i Srebrzynskiej) zbudowano mlyn miej-
ski Mania (Bartnik, Bartnik 2017), ktory jednak nie pracowat dlugo i czesto
przechodzil z rak do rak. Wkrétce po rozpoczeciu przez Rembielinskiego prac
nad zalozeniem osady Nowe Miasto powstal w tym miejscu folusz sukienniczy
o czterech steporach.

Dalej na zachéd, w Brusie (nazwa oznacza wykonany z piaskowca kamien
mtynski), istnial od potowy XVI wieku kolejny miyn nalezacy do biskupéw
krakowskich, ktory funkcjonowal jeszcze na poczatku XX stulecia. Sama zas
osada miata, wedlug zamystu fundatoréw, stac si¢ miastem i stanowi¢ konku-
rencje dla Lodzi lezacej przeciez w dobrach kapituly wloctawskiej (Baranow-
ski 1988).
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Fot. 2.17. Koryto £ddki na Starym MieScie na poczatku lat 20. XX wieku,
obecnie teren parku Staromiejskiego

Zrédto: W. Pfeiffer

Obecnie Lddka, ktorej dlugos¢ okresla si¢ na 18,38 km, jest sztucznie wyréw-
nanym trapezowym rowem, niemal catkowicie pozbawionym cech naturalnego
koryta rzecznego. Rozpoczyna si¢ przepustem pod ulica Zjazdowa i od razu pro-
wadzi wody pozaklasowe. Podczas silnych opadéw do rzeki trafiajg $cieki z sys-
temu miejskiej kanalizacji ogoélnosptawnej, dostarczane za pomoca jedenastu
przelewéw burzowych (Opracowanie ekofizjograficzne... 2017). Z uwagi na ten
fakt Lodka w calym swoim $rodkowym biegu ptynie pod powierzchnig terenu,
natomiast prob jej odslonigcia na obszarze tédzkiego centrum handlu i rozryw-
ki Manufaktura, podejmowanych przez inwestoréw tego przedsiewzigcia, szybko
zaniechano (Bartnik 2017). Ponownie na powierzchni Lodka pojawia sie dopiero
ponizej ulicy Srebrzynskiej, na terenie parku im. Jozefa Pilsudskiego (potocznie
zwanego parkiem na Zdrowiu) i dalej plynie przez ogréd botaniczny oraz wzdiuz
ulicy Konstantynowskiej. Ponizej Brusa rzeka opuszcza granice Lodzi: przeplywa
niemal réwnoleznikowo przez sasiedni Konstantynéw Lodzki, by nastepnie zmie-
ni¢ swdj kierunek na potudniowo-zachodni i uj$¢ do Neru. Dla fodzian Lédka byla
swoistym symbolem miasta i rzeka wazng w jego rozwoju, czego dobrym swiadec-
twem jest fraszka napisana przez Jana Izydora Sztaudyngera: ,L.6dka mniejsza od
Wisly? - glupie to wymysty!”.

W swoim biegu Lodka przyjmowala dawniej wiele doptywdw, cho¢ nazwy wigk-
szo$ciz nich, jezeli w ogéle jakies funkcjonowaty, nie przetrwaty do dzis. Role matych
strumieni i ciekéw epizodycznych przejeta sie¢ rowow, ktore z czasem zastgpiono
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kanatami deszczowymi (Bartnik 2019). Wieksze cieki przeksztalcono, przystosowu-
jac je do odbioru duzych ilosci epizodycznie docierajacych do nich wéd opadowych
oraz stale je zasilajacych wod drenazowych. Ich gérne odcinki przestaly natomiast
petni¢ role drenujaca w stosunku do pozioméw wodonosnych i zanikly lub zostaly
wlaczone w rozbudowang sie¢ kanalizacji deszczowej (ogélnosptawnej w centrum
miasta). Do znanych z nazwy doptywéw Lodki nalezg: Stoczanka, Starowiejska Stru-
ga, Balutka i Suchy Ner. Poza wymienionymi nie mozna zapominac o lewostron-
nym bezimiennym doptywie Lodki uchodzacym do niej pod ziemia na wysokosci
ulicy Karskiego, a odwadniajagcym praktycznie caly rejon pdinocnej czesci ulicy
Piotrkowskiej. Ostatnio pojawily sie rowniez doniesienia o sensacyjnym odkryciu
cieku nazwanego przez dziennikarzy Ostrogg (Pierzchata 2017; AGA 2018). Nie-
stety, byt to tylko jeden z wielu niewielkich doptywéw, ktore w czasach szybkiego
rozwoju Lodzi przeksztalcano w rowy i zakrywano; obecnie sptywa nim jedynie
woda w czasie wigkszych wezbran. O jego niewielkich rozmiarach i matym zna-
czeniu w przeszlosci §wiadczy za$ brak wyraznie zarysowanej doliny oraz osadow
rzecznych (Ziomek 2002).

Najwiekszym naturalnym doptywem Lodki jest Batutka. W przeszto$ci nazywa-
no ja takze Sulianka, Soléwka, Sulejowka i Jamnica (Sygulski 2006). Jej pierwotne
zrodla znajdowaly sie na terenie obecnego parku im. Szarych Szeregéw. Bardzo
szybko pozostalo po nich tylko ,,bloto”, a dawnym korytem zaczely ptynac wylacz-
nie cuchnace $cieki. Balutka w odrdznieniu od Lodki zawsze byla strumieniem
ubogim w wodg, gléwnie za sprawa niewielkiego wcigcia w dno doliny i wysciele-
nia jej podloza trudno przepuszczalnymi glinami (Ziomek 2002). Z tego tez wzgle-
du iz uwagi na znaczng kapry$nos¢ sita wod Balutki nigdy nie byta wykorzystywa-
na. Obecnie na wigkszo$ci swego biegu struga znajduje si¢ pod ziemia, jest ujeta
w kanat i przyjmuje $cieki burzowe, m.in. z osiedla im. Wladystawa Reymonta na
Teofilowie. Dopiero ponizej alei Widkniarzy Batutka plynie trapezowym sztucz-
nym korytem otwartym i uchodzi do Lédki w parku im. Jézefa Pitsudskiego, na
wysokosci ulicy Rzeszowskiej.

Stoczanka jest natomiast lewostronnym doplywem Lo6dki, ktérego zrédta znaj-
dowaly sie na Stokach, w rejonie ulicy Giewont i obecnego parku im. Zaruskiego,
a ujécie — powyzej ulicy Zrédtowej. Obecnie ciek rozpoczyna sie wylotem kolekto-
ra deszczowego i na krétkim odcinku plynie otwartym rowem trapezowym. Nizej,
wzdtuz ulicy Telefonicznej, podaza juz w zakrytym kanale. W przesztosci Stoczan-
ke traktowano czesto blednie jako gtéwne koryto Lodki. Kolejny niewielki i takze
lewostronny doplyw tej rzeki — Starowiejska Struga — zapisal si¢ nawet w historii
Lodzi: to wlasnie nad jego brzegiem zalozono osade¢ LodzZ (pdzniejsza Stara Lodz
lub Starg Wies). W zrodlach pisanych wies ta pojawila si¢ dopiero w 1332 roku, jed-
nakze badania historiograficzne dowodza, ze istniala juz w XI wieku (Zajaczkowski
1976). Struga widnieje tez na mapie Johnneya (rys. 2.5) i to wlasnie ona zasila nie-
wielkie prostokatne stawy w Folwarku, zapewne rybne. We wspolczesnej topogra-
fii miasta obecno$¢ dawnej doliny Starowiejskiej Strugi jest dobrze widoczna, two-
rzy ona m.in. obnizenie na odcinku ulicy Pomorskiej, pomiedzy ulicami Sterlinga
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i Kilinskiego. Natomiast nazwg Suchy Ner byt przed druga wojna swiatowa okresla-
ny ciek odwadniajacy obszar Starego Polesia. To wlasnie wzdluz niego funkcjonuja
wspolczesnie stawy w parku im. Jozefa Pitsudskiego. Sama nazwa wskazuje na to, ze
juz dos¢ dawno zaczat on przypominac wigkszo$¢ wspotczesnych ciekoéw odwadnia-
jacych miasto i napelnial sie woda tylko podczas wezbran. Suchy Ner uchodzi pod
ziemig do Lodki w rejonie skrzyzowania ulic Konstantynowskiej i Krakowskiej.

2.2.6. Jasieniec

Jasieniec jest kolejnym 16dzkim doptywem Neru. Jego diugo$¢ wynosi 8,3 km,
w gérnym biegu posiada niewielki, ale trwaly naturalny przeptyw, a dodatkowo
poprzez rowy i system kanalizacji burzowej odbiera wody okresowo lub epizo-
dycznie splywajace z pdinocno-zachodniego fragmentu Lodzi (z powierzchni
okoto 19,2 km?). System gérnych miejskich doptywow Jasienca jest dos¢ rozbudo-
wany, gdyz uchodzi do niego na terenie Lodzi co najmniej dziewig¢ bezimiennych
strug i rowoéw odwadniajacych (Wierzbicki i in. 2010).

Fot. 2.18. Jasieniec obok ruin ,Konstilany” w Konstantynowie

Zrédto: A. Bartnik
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Do poczatku lat 70. XX wieku Jasieniec byt o okoto 1,2 km dluzszy niz dzis i zasilat
kilka niewielkich stawdw, lecz wskutek budowy 16dzkiego osiedla Teofilow zrodlowy
odcinek koryta rzeki ujeto w podziemny dren, ktéry zasypano. W miejscu niektd-
rych zbiornikéw wodnych powstaly za$ tereny zielone ze sztucznymi sadzawkami,
na przyktad w parku Stefana Zeromskiego. Rzeczka musiata prowadzi¢ sporo wody,
skoro od 1825 roku funkcjonowala obok niej, we wsi Huta Jagodnica, mata huta
szkla na dwa piece (Bonistawski 2008). Jasieniec, podobnie jak Olechéwka, nie ode-
gral jednak wigkszej roli w przemystowym rozwoju miasta, a i dzi$ jego znaczenie
w gospodarce wodno-$ciekowej i krajobrazie Lodzi jest marginalne, chociaz zostat
on na calej dtugosci uregulowany, a na znacznym odcinku - skanalizowany.

Dzi$ Jasieniec zaczyna si¢ na rzednej okoto 190 m n.p.m. wylotem jednego z ka-
natéw burzowych na osiedlu Teofiléw i po przeplynigciu okoto 3,9 km wyplywa
z terenu Lodzi. W dolnym odcinku rzeka przeptywa przez péinocno-zachodnia
czg$¢ Konstantynowa Lodzkiego (fot. 2.18) i wpada do Neru na rzednej okoto
157 m n.p.m., tuz ponizej tego miasta i 0,4 km od ujécia Lodki. Powierzchnia zlewni
Jasienca wynosi okolo 23,3 km? Rzeka i jej doptywy wskutek prac regulacyjnych
nie maja wiekszego znaczenia przyrodniczego - cieki sg silnie zmienione. Sama
dolina wyrdznia sie jednak pozytywnie w krajobrazie Lodzi: stanowi bowiem jed-
ng z enklaw krajobrazu rolniczego w granicach miasta. Istniejaca tu nadal mozaika
ekosystemow fakowych, pdl uprawnych i zadrzewien jest tez miejscem wystepo-
wania wielu gatunkéw zwierzat zwigzanych z tego typu siedliskami. W zwigzku
z powyzszym znaczny obszar zlewni srodkowego Jasienica planuje sie obja¢ ochro-
ng krajobrazowa w ramach projektu Zielone Skarby Lodzi.

2.2.7. Zalewka

W 1591 roku Zygmunt Grudzinski, posta¢ bardzo wazna dla Lutomierska, dat
swemu studze Pawtowi Postolskiemu dom, ktérego lokalizacje okreslono nastepu-
jaco: ,,In planicie alias na Legu post Pontem iuxta fluvium dictum Czarny Strumien’.
Natomiast w 1609 roku odnotowano istnienie, nalezgcego do Lutomirskich, mtyna
Chabienin nad rzeka Nerzic (Nerzec). W 1650 roku struge te nazwano za$ Ha-
biencka, zapewne od wyzej wymienionej osady mlynskiej, a nieco pdzniej Wrzaca
- od nazwy wsi, przez ktérg plyneta (Giab 2017). Skad wziela sie zatem dzisiejsza
nazwa Zalewka? Trudno powiedzie¢, cho¢ mozna przypuszczaé, ze od sasiadujacej
z rzekq wsi Zalew, gdzie znajduje sie duzy kompleks stawéw hodowlanych.

Zalewka bierze poczatek na rzednej 190 m n.p.m., na pétnoc od wsi Kudrowice.
Na odcinku do ujécia przyjmuje trzy male bezimienne cieki zasilajace kilka zespotéw
stawow hodowlanych. Jeden z nich odbiera tez wody z mechaniczno-biologicznej
oczyszczalni w Porszewicach wilosci 10 m®- d ™. Koryto Zalewki jest uregulowane. Po
przeplynigciu 11,9 km rzeczka uchodzi do Neru na rzednej 151 m n.p.m., tuz przed
mostem w Lutomiersku. Powierzchnia jej zlewni wynosi 41,8 km?. Podobnie jak Ja-
sieniec, Zalewka jest JCWP (struga nizinna lessowo-gliniasta) o ztym stanie ogélnym,
przy czym jej bieg ma na wielu odcinkach charakter niemal naturalny (fot. 2.19).



Sie¢ hydrograficzna Neru 65

Fot. 2.19. Zalewka w dolnym biegu
Zrédto: A. Bartnik

2.2.8. Lubczyna

Etymologia nazwy tego cieku nie jest catkiem jasna. Pochodzi najprawdopodob-
niej od imienia Lubka, a to z kolei od stowa [ubo oznaczajacego ,,milo’, ,,przyjemnie”
Zrédta hydronimiczne wskazujg réwnocze$nie na, potwierdzong trzykrotnie w ksie-
gach Ieczyckich, nazwe miejscowg rzeki — Lubcza (Wolnicz-Pawtowska 2006).

Zré6dta tej rzeczki znajdowaly sie niegdys ok. 50 m na wschéd od skrzyzowania
t6dzkich ulic Kotarbinskiego i Cieplarniane;j. Jeszcze pot wieku temu na potudnie
od dawnej wsi Grabieniec istnial w tym miejscu niewielki staw wykopany w niszy
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zrédliskowej. Starsi mieszkancy tej okolicy pamietaja, ze mozna bylo nawet ptywac
po nim 16dka. Po drugiej wojnie $wiatowej wie§ Grabieniec zostala wlaczona
w granice Lodzi, a wraz z rozbudowg osiedla Teofilow zrddlo Lubczyny stopniowo
wysychalo i wskazany staw w koncu zasypano. Obecnie w tym miejscu, nazywa-
nym Trzy Wyspy, znajduje sie nawet niewielki pagérek, a woda w odcinku zrédlo-
wym strugi pojawia sie okresowo dopiero 900 m dalej, ponizej ulicy Szczecinskie;j.
Nastepnie koryto Lubczyny biegnie w kierunku zachodnim, jednak w Rabieniu
skreca na potudnie, wzdtuz budowanej obecnie trasy S14, a od Niesigcinia kieruje
sie ponownie na zachdd, obok ulicy Okotowicza, i nastepnie przebiega miedzy
miejscowosciami Babiczki i Babice. W dolnym biegu ciek omija Kazimierz oraz
Lutomiersk i wplywa do Neru w Zdziechowie, a ujcie strugi jest zasypane osadami
i mocno zarosnigte. W 2004 roku $rednie natezenie przeptywu Lubczyny w gor-
nym biegu wynosito 0,02 m*- s, cho¢ na skutek budowy wspomnianej wyzej trasy
szybkiego ruchu i skierowania do cieku wéd $ciekowych z tej drogi bedzie ono
okresowo wzrastaé, co moze wywola¢ zmiany morfologiczne koryta ponizej ujscia
kolektorow. Dzis$ koryto Lubczyny jest niemal w caltym swoim biegu wyprostowa-
ne: ciek plynie gléwnie przez pola uprawne i niewielkie zagajniki. W dolnym bie-
gu rzeka wigczona jest w system melioracyjny tak nadnerzanskich, w sasiedztwie
Kazimierza i Lutomierska i w tej czeéci ptynie wieloma wzajemnie krzyzujacymi
sie korytami (fot. 2.20). Praktycznie na calej dtugosci, po obu stronach strugi, roz-
ciaga sie waski pas drzew i zarosli o szerokosci okofo 10 m na kazdym z brzegow.

Fot. 2.20. Dwa spo$rdd wielu koryt Lubczyny w poblizu ujscia do Neru

Zrédto: A. Bartnik
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Laki w rejonie Kazimierza i Lutomierska, miedzy innymi nad Lubczyng, byly
w przeszloéci przedmiotem sporu mieszkancoéw obu miast o prawo do ich uzyt-
kowania (Mokras-Grabowska, Rzenica 2007). Dochodzito do licznych kradziezy
plodow rolnych i zwierzat hodowlanych, a nawet regularnych bitew, w ktérych
mieszczanie nie tylko odnosili rany, ale nawet gineli. Stynna jest anegdota do-
tyczaca historii Kazimierza, méwiaca o tym, ze burmistrz tego miasta w odpo-
wiedzi na prosb¢ wladz Lutomierska o wypozyczenie szubienicy do wykonania
egzekucji urzedowo odpowiedzial: ,,Szubienice mamy dla nas i naszych synow,
a nie dla obcych”.

Lubczyna odwadnia obszar jednego z dwdch rezerwatéw na terenie zlewni Neru
— torfowiska Rabien, jedynego w wojewodztwie todzkim torfowiska wysokiego
(z licznymi torfiankami). W XIX wieku zysk z produkgji kopalni torfu w miejsco-
wosci Rabien siegal pigciu tysiecy rubli srebrem rocznie (Stownik geograficzny...
1880-1914). Z hydrograficznego punktu widzenia ciekawe jest tez to, ze gdyby nie
pas niezbyt dawno powstatych wydm $rédladowych, obszar torfowiska przynale-
zalby do sgsiedniej zlewni Beldéwki (por. rozdz. 2.3.2).

2.2.9. Pisial

Nazwa tej rzeczki jest bardzo czgsto spotykana w regionie 16dzkim i calej srod-
kowej Polsce - tylko w zlewni Neru wystepuja co najmniej trzy Pisie, przy czym te
najwigksze s3 jego doptywami lewostronnymi. Moze dlatego nalezalo je ponume-
rowac. Jednak numeracja w réznych zrédlach jest rézna, a czasem niekonsekwent-
na, i chyba dlatego w aktualnie obowigzujacym podziale hydrograficznym w ogdle
z niej zrezygnowano i mamy w zlewni Neru az trzy Pisie. By rzecz uporzadkowac,
przyjelismy, Ze najblizej poczatku Neru uchodzi Pisia I, potem Pisia II, a najbar-
dziej oddalong od tego miejsca jest Pisia III. Taki uklad nazw jest zgodny z zasada
przyjmowang w tzw. porzadku hydrograficznym.

Jezykoznawcy twierdzg, Ze nazwa Pisia jest wtdrng forma od niemieckiego Fliess
(rzeka), transformowang najpierw na Fisia (Babik 2001). Nie bez znaczenia dla po-
pularnosci tej nazwy jest tez zapewne fakt, ze nawigzuje ona do starostowianskiego
~wstydu bialogtowskiego” (Dziobattowska-Chciuk 1996). W tym kontekscie war-
to przypomnie¢ starg sprosng piosenke zacytowang w powiesci Bohdana Czeszki
pod tytutem Powddz: ,,Szta pisia z Kalisza, nad woda siadla, ej pisiu, pij wode, bos
kietbase jadia”.

Lewostronny doplyw Neru nazwany Pisig I (uzywane sg niekiedy nazwy Pisa
lub Plisia) bierze poczatek z lak polozonych na potudnie od Bud Stryjewskich, na
rzednej okoto 184 m n.p.m. W gérnym biegu struga jest uregulowana i do miej-
scowosci Kiki ptynie w kierunku wschodnim. Ponizej, po przyjeciu paru bezi-
miennych doptywéw, Pisia I zmienia kierunek na péinocny, zasilajac po drodze
kilka stawéw hodowlanych (wigkszo$¢ z nich pozostala po pietrzeniach miyn-
skich). Za Kwiatkowicami struga zmienia ponownie kierunek plyniecia na za-
chodni oraz pétnocno-zachodni i przyjmuje spory ciek z Dobruchowa. W dolnym
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i srodkowym biegu pojawiaja si¢ odcinki meandrujace. Rzeczka uchodzi do Neru
na rzednej okoto 130 m n.p.m. i po przeplynieciu ponad 27 km, a u ujscia napedza
jeszcze zabytkowy mlyn wodny Jaruga w Malyniu. Struga zbiera wode z obszaru
ponad 140,7 km?.

Fot. 2.21. Nieistniejacy juz dzi§ mtyn na Pisi | w Wodzieradach-Le$nicy w 1916 roku

Zrédto: NCC, sygn. 107-1128-6

Na Pisi I dzialalo niegdy$ kilka kot wodnych (miynéw, tartakow), np. w Pile
koto Kik, Chorzeszowie (niem. Verfallene Muhle, Zapadniety Mlyn), Babin-
cu koto Jézefowa, Lesnicy-Wodzieradach (fot. 2.21), Kwiatkowicach, Piorunowie,
Przyrownicy (dzi$ jest tu réwniez mlyn, ale elektryczny) oraz Matyniu.

Na podstawie przestanek wynikajacych ze $redniowiecznego rodowodu niektd-
rych miejscowosci lub otrzymanych przez nie wiejskich lokacji na prawie niemiec-
kim mozna przypuszczaé, ze czg§¢ wymienionych mlynéw, np. w Piorunowie
(wie$ wzmiankowana w 1390 roku), Przyrownicy (1380) i Kwiatkowicach (1279),
istniala znacznie wcze$niej niz w koncu XVIII wieku (Kucharski, Lamprecht 2005).
Bardzo ciekawa jest historia mlyna w Matyniu: od ponad stu lat nieprzerwanie
miele on zboze, a stara turbina Francisa z mielnikiem majacym z¢batki z drewna
grabowego sprawuje si¢ do dzi§ znakomicie. Mlyn oraz sgsiednia elektrownia
wodna na Nerze s3 od dawna wlasnos$cig rodziny Jarugéw. Natomiast na terenie
Piorunowa rownie dawno zalozono kompleks stawéw hodowlanych. W 1933 roku
i pozniej u wlascicieli Piorunowa przebywala Maria Dabrowska (fot. 2.22) i to tu
pisarka stworzyla duzy fragment Nocy i dni, a rosnace na piorunskich stawach
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»grzybienie pélnocne” zrywal w tej powiesci dla pdzniejszej Barbary Niechcic
wielce przystojny Jozef Tolibowski (Wikipedia.pl).

Fot. 2.22. Mtyn i staw w Piorunowie z grzybieniami i wedkarzami

Zrédto: A. Bartnik

2.2.10. Pisia ll

Pisia II, nazywana tez Strugg Piaski lub Wilamoéwka, jest takze lewobrzeznym
doptywem Neru. Poczatek rzeki znajduje sie w sasiedztwie Wilamowskiego Lasu,
w okolicy Wrzeszczewic, na rzednej okofo 178,5 m n.p.m. Po wyplynieciu z tego
lasu ciek zasila zespdt stawdw rybnych. Koryto Pisi II jest niemal w calym bie-
gu waskie i uregulowane, a na odcinku do Lichawy ma charakter rowu meliora-
cyjnego o szerokosci do 0,7 m. W Bakach rzeczka zasila kolejne stawy i odbiera
niewielkie ilosci wody z uchodzacych do niej ciekdéw i rowow. Pisia II staje si¢ tu
réwniez szersza (1-2 m), a jej gteboko$¢ rosnie do 0,2 m. Ponizej mostu w Zygrach
szerokos¢ cieku ponownie wzrasta, nawet do 3—4 m, ale zmniejsza si¢ jego gtebo-
kos¢. W Pudléwku do Pisi IT wpada doptyw ze Stefanowa, dawniej nazywany Pnie-
ja lub Olchng (Kozierowski 1926), a tuz przed ujsciem - kolejny réow zbierajacy
wody z potudniowo-zachodniej czesci doliny Neru. Dolina Pisi II jest niewyraznie
zaznaczona w morfologii i pokryta zawiklang siatkag rowéw melioracyjnych. Po
przeplynieciu prawie 29 km i zebraniu wod z powierzchni okoto 133,4 km? struga
uchodzi do Neru w okolicy wsi Busina na 59 km jego biegu i rzednej 118 m n.p.m.
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Na Pisi II istnialy niegdy$ co najmniej trzy mtyny wodne: w Rzepiszewie-Bugaju,
Zygrach i Bakach (pozostal staw). W miejscowosci Zygry mlyn dzialal jeszcze
przed druga wojna $wiatows, a jego slady widoczne byly w korycie do potowy
lat 70. XX wieku. Pozostalosci po nim usunieto w momencie regulowania koryta
rzeczki. W sgsiedztwie mtyna w Zygrach i na okolicznych fagkach czesto koczowaty,
licznie tu przybywajace, tabory romskie, bowiem Pisia byla czysta, waska i glebo-
ka, a przez to pelna ryb i rakéw. Dzi$ réwniez stan ekologiczny rzeczki uznano za
umiarkowany, a chemiczny - za dobry. Swoistym symbolem Zygier i Pisi II byla
oddana do uzytku w latach 1962-1968 przekaznikowa wieza radiowo-telewizyjna
o wysokosci 325 m i caly zespol obiektéw towarzyszacych. Dzis ta trzecia co do
wysoko$ci budowla w Polsce nadal dziala, cho¢ przekaznik transmituje tylko cy-
frowe sygnaly telewizyjne.

2.2.11. Betdowka

Beldéwka to drugi co do dtugosci (30,8 km), po Kanale Krélewskim (z Zianem),
doplyw Neru. Obecnie rzeka rozpoczyna swdj bieg z licznych wyciekéw na pod-
moktych fakach lezacych na poludnie od wsi Grunwald (ok. 4 km na potudniowy
wschod od Aleksandrowa Lodzkiego). Wyplywy te nie maja charakteru stalego
i czesto zanikaja w okresie zimy. Istniejg jednak wyrazne slady w morfologii terenu
$wiadczace o tym, Ze wczesniej Beldowka miata swdj poczatek okoto 900 m wy-
zej, w miejscowosci Piaskowa Gdra. W nadal istniejacym tu korycie woda pojawia
sie epizodycznie po silnych deszczach, a czasem w sezonie roztopowym. Obecnie
(czerwiec 2019) trwa remont i poglebianie stawéw w Zgnitym Blocie, co moze
skutkowa¢ dalszym obnizaniem si¢ miejsca wyptywu rzeki.

Beldowka poczatkowo plynie w kierunku pétnocno-zachodnim przez liczne
sztuczne stawy znajdujace si¢ dawniej w majatkach Sarnowskich i Beldowskich
(Suliborski, Kulawiak 2017). Po wojnie utworzono tu przedsigbiorstwo rolne z sie-
dziba w Sarnowie, a nieco pdzniej, w wyniku reorganizacji, podzielono je na dwa
odrebne zaklady rolne - PGR Beldéw oraz PGR Sarnéw. Od wsi Prawecice rze-
ka skreca na zachdd i ptynie podmokia doling z licznymi torfowiskami, a nastep-
nie uchodzi do Neru we wsi Gdra Baldrzychowska na rzednej ok. 116 m n.p.m.
W 1960 roku przekopano koryto Neru w kierunku Beldéwki, skracajac tym sa-
mym bieg rzeki o ok. 200 m.

Srednia szerokos¢ cieku gtéwnego wynosi okoto 6 m, przy zmianach w zakresie
5-7 m, a $rednia glebokos¢ wody to 0,5 m (wahania od 0,4 do 1,0 m). Dno jest
piaszczyste, piaszczysto-muliste, a w zastoiskach muliste (Wojewddzki Program...
2005). Dolina Betdowki w rejonie Kalowa wraz z bagnami i pobliskim lasem leza
w obrebie Puczniewsko-Grotnickiego Obszaru Chronionego Krajobrazu.

Beldéwka przyjmuje cztery doptywy nazwane (trzy prawe i jeden lewy). Naj-
wiegkszy z nich to Sroczka biorgca poczatek ze stawdw na wschod od Malanowa,
drugim pod wzgledem dlugosci jest Kucinka wyplywajaca na potudnie od Krasno-
debow, a pozostate to doptyw Kucinki spod Dalikowa, uregulowana Beldowianka,
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i najkrotsza Tumosinka. Beldéwka odbiera tez wody posciekowe z matej oczysz-
czalni w Sarnowie w ilo$ci ok. 6 m’- d™'.

Obecna nazwa rzeki pochodzi od wsi Beldow, ktorej poczatki siggaja $rednio-
wiecza (Suliborski, Kulawiak 2017). W niektérych opracowaniach bywata ona
blednie zapisywana jako Baldéwka (m.in. Stownik geograficzny... 1880-1914),
a pierwotna nazwa cieku - Bzdura - powstala zapewne od czasownika ,,bzdzie¢”,
co znaczylo ,,oddawa¢ gazy, pierdzie¢” (Elektroniczny stownik hydronimow Polski)
i najprawdopodobniej nawigzywalo do rozlegtych mokradet wzdtuz biegu rzeki.
W zapisach archiwalnych (m.in. na mapie Dawida Gillyego 1802-1803) Betdéwka
figuruje niekiedy pod nazwa Mierczna.

Przewazajaca cze$¢ zlewni Betdowki stanowi obszar ptaski, miejscami lekko fa-
listy o matych spadkach. Jedynie w péinocnej i pétnocno-wschodniej jego czesci
rzeka odwadnia fragmenty pasa wzgérz morenowych rozciagajacych sie od Ozor-
kowa do Dalikowa (Dylik 1953). Spadki dolin i koryt rzecznych ciekéw w zlewni
sa niewielkie, wskutek czego wystepuja liczne meandry Betdéwki oraz odnogi i za-
kola Kucinki i Sroczki. Doliny tych strumieni nie majg wyraznych granic i z reguty
sg bardzo szerokie (w przypadku Beldoéwki 2-3 km), tworzac szerokie zabagnione
zaglebienia o charakterze Iakowo-torfowym. Na te¢ dysproporcje pomiedzy szeroko-
$cig Beldowki i jej doliny zwrdcit kiedys uwage Stanistaw Lencewicz (1927). Zgod-
nie z jego teorig dolina Betd6éwki jest starg doling Bzury, ktéra w p6zniejszym okre-
sie przetamala si¢ przez pas wzgdrz na pdéinoc od Adamowa Starego i skierowala
swe wody do Wisly. Potwierdzeniem tej tezy ma by¢ asymetryczny przebieg dziatu
wodnego I rzedu na wysokosci Bzury.

Cechg charakterystyczng Beldowki (192 km?) jest stosunkowo duzy udzial
zbiornikéw wodnych w powierzchni zlewni (ponad 2%). Powstawaly one przez
wieki jako widomy efekt wykorzystania wody do celéw hodowlanych i energetycz-
nych (por. rozdz. 2.3.1). Stownik geograficzny Krolestwa Polskiego i innych krajow
stowianskich (1880-1914) wspomina o szesciu stawach i tyluz mlynach na samej
Beldowce oraz czterech kolejnych na jednym z jej doptywéw (prawdopodobnie
chodzi o Sroczke). Przywolywany czesto Gilly (1802-1803) na swojej mapie za-
znaczyl nawet jedenascie mlynéw (Rombien, Grzymkowawola, Stowik, Beldow,
Zakowiec, Sarnéwek, Sarnow, Zdzich6w, Fulki, Pustkowie, Gora Batdrzychowska
— pisownia oryginalna).

Od stycznia 1956 do konca 1960 roku funkcjonowal na Betdéowce w Katowie
(5,7 km) posterunek wodowskazowy (fot. 2.23). Codzienne pomiary stanu wod
prowadzono w tym czasie systematycznie; wykonano tez cztery pomiary przeply-
wu (tylko) przy pomocy mlynka hydrometrycznego. Obserwacji i pomiaréw za-
niechano po zakonczeniu prac melioracyjnych w dolinie i regulacji rzeki. W okre-
sie obserwacyjnym stany wod wahaly si¢ w zakresie niespelna 100 cm. Najwyzsze
cechowaly miesigce zimowe, minima pojawialy si¢ w maju, czerwcu i wrze$niu.
Pomiary natezenia przeplywu prowadzone w okresie obserwacji wodowskazo-
wych byly bardziej zréznicowane. Minima zmierzono w listopadzie 1956 i wrze-
$niu 1960 roku - po ok. 230 dm’- s, z kolei maksymalny zmierzony przeptyw
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(754 dm’- s') wystapil w sierpniu 1958 roku. Ta spokojna rzeka potrafita jednak
tez wyla¢. Swiadczy o tym doniesienie prasowe zamieszczone w ,,Dzienniku £.6dz-
kim” (Kulminacyjna fala... 1963), w ktérym zawiadamiano, ze podczas gwaltow-
nych roztopow zostaly przerwane waty na Beldéwce, zas powstale wyrwy zatatano
workami z piaskiem.

Fot. 2.23. Nieistniejacy juz wodowskaz na Betdéwce w Katowie we wrzesniu 1966 roku

Zrédto: J. Ruszkowski

2.2.12. Kanat Krolewski z Zianem i Gnida

Kanal Krolewski, nazywany tez kanalem Leka-Dobrogosty, do ujscia rze-
ki Zian ma 7 km dlugosci i odwadnia znaczny obszar pradoliny Bzury-Neru.
Sztuczny réw rozpoczyna si¢ pod wsia Dobrogosty, w sasiedztwie nowego
koryta Bzury, na rzednej okoto 96 m n.p.m. W gérnym odcinku jest on sto-
sunkowo waski (2-5 m) i tak mocno zarasta, ze czasem trudno go zauwazy¢
w terenie. Spadek cieku na odcinku pierwszych 5,0 km jest praktycznie zerowy
(czesto wystepuje tu zjawisko bifurkacji). Calkowita dlugos¢ Kanatu (do ujscia
w Nerze) wynosi 23,6 km, a powierzchnia zlewni (bez zlewni Zianu) osiaga
przy ujsciu 99,3 km?.

Koryto w $rodkowym biegu cieku jest stosunkowo szerokie (lokalnie nawet
10 m) i lepiej utrzymane niz w pozostatych odcinkach. Przy ujsciu Kanat jest znoéw
waski i prowadzi niewiele wody. Przyczyng jest drenaz linijny (kaptaz podziemny)
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wywolywany przez nizej potozone koryto sasiedniego Neru. Uchodzacy do Kana-
tu na jego 16,6 km Zian ma dlugo$¢ 38,3 km i wraz ze swoimi doptywami — Gnida
i Nida - odwadnia 175 km? powierzchni. Lacznie powierzchnia zlewni Kanalu
Kroélewskiego wynosi 274,3 km? O ile jest on wraz z towarzyszaca mu siecig ro-
wow i stawoéw odwadniajacych pradoling Bzury-Neru tworem sztucznym, o tyle
pozostale wymienione cieki jego systemu sg naturalne, cho¢ mocno zmienione
w wyniku dziatalno$ci czlowieka (rys. 2.6).
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Rys. 2.6. Pradolina Bzury-Neru na Topograficznej Karcie Krélestwa Polskiego (1:126 tys.)
7 1843 roku. Widoczny Zian i jego ujécie do Neru oraz Kanat Krélewski

Zrédto: Podlaska Biblioteka Cyfrowa, sygn. K-1748

Historia Kanatu Krélewskiego (kanatu Leka-Dobrogosty), taczacego Ner z Bzu-
ra przez pradoling Bzury-Neru, jest stosunkowo dluga i ciekawa. Pierwsze po-
mysty polaczenia Wisly z Wartg kanalem Zeglownym biegnagcym w tym miejscu
siegaja bowiem poczatku XVIII wieku (Piasecka 1970).

Tu wlasnie rzqd przeszty zamyslat uskuteczni¢ wielkie dzieto potgczenia Wisty z War-
tg; iakoZ wszystko w tem mieyscu wzywato go do tak chwalebnego przedsiewziecia:
sposobne polozenie, mierne koszta, odkrycie naypigknieyszych réwnin i ulatwienie
odbytu niewyczerpanym Zrédtom mieyscowych bogactw natury, ukazywaly mu po-
Zytki przewazaigce naywigksze ofiary. Leniwy spadek wéd rowem od Bzury do Pa-
skrzy, a stgd do Neru ukazywat widocznie matg réznice wzaiemnych rzek wysokosci.
Wykopanie zas kanatu tq nizing na 24 gg. pretéw diugosci, od Neru pod Lekg az do
Leczycy, podiug Scistey rachuby Jnzenierow nie miato ani znales¢ zadney trudnosci, ani
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kosztowaé wigcey iak 20 337 talaréw i 8 dgr. Ten krotki przekop miat polgczy¢ razem
cztery znaczne rzeki, ktore w roznych kierunkach od swych Zrédet siegatyby nayodle-
gleyszych i posad kraiu (Surowiecki 1811).

Takze stawny wowczas architekt Jan Ferdynand Nax w pracy z 1790 roku bardzo
namawial do polaczenia w tym miejscu Warty i Bzury. Jednak juz po dwudziestu
latach (w 1809 roku) nawet on ocenit ten projekt negatywnie, wskazujac, ze dtu-
gos$¢ kanalu faczacego te dwa duze dorzecza bytaby tu nazbyt wielka, a koszty bu-
dowy - bardzo wysokie (Piasecka 1970).

Do pomystu polaczenia obu rzek powrécil ponownie rzad pruski po rozbio-
rach Polski. Owczesny projekt przewidywat nie tylko przekopanie kanalu od Neru
pod Leka do Leczycy nad Bzurg, ale zaktadal rowniez regulacje trzech rzek: Bzury,
Neru i Warty do Konina. Na odcinku od Neru do Bzury planowano budowe dwu
$luz, a na obu rzekach - az dwunastu takich obiektéw. Koszt realizacji catego pro-
jektu byl jednak ogromny, a szybko zachodzace zmiany polityczne powodowaty
odsuwanie w czasie tego przedsiewzigcia, az wreszcie plany odlozono na pétke
i wlasciwie o nich zapomniano (tamze). Idea powrécita na krotko na poczatku
XX wieku, ale w 1901 roku inzynier Aleksander Sadkowski napisat:

Z naszej strony, powtarzamy raz jeszcze, nie widzimy zadnej natychmiastowej po-
trzeby budowy kanatu pomiedzy Wartg od Kota do Konina a Wislg pod Wloctaw-
kiem, o ile, i na to nacisk ktadziemy, ma to by¢ w sobie zamknigta catos¢, bez dal-
szych i to bardzo daleko siegajgcych zamierzen. Miejscowe potrzeby kraju kanatu dla
nich specyalnego nie wymagajg, a kanat tranzytowy pomiedzy dolng Wislg i Odrg
juz istnieje i warunkom sptawu drzewa i zboza do rzeczywistych srodowisk handlu
drzewem i zbozem (Gdaniska, Bydgoszczy, Berlina, Szczecina) w zupetnosci odpo-
wiada (Sadkowski 1901).

Tak chyba zakonczyla si¢ nierozpoczeta nawet zeglugowa kariera kanatu tacza-
cego Ner z Bzura. Wiele lat pozniej pomyst powrdcil, ale cel budowy kanatu byt
juz zupetnie inny.

Dzisiejszy Kanal Krolewski oraz system rowéw doprowadzajacych do niego
wode z rozlegtych podmoktosci i torfowisk lezacych w srodkowej czesci prado-
liny Bzury-Neru zbudowano, a w czesci odtworzono, w latach 60. i 70. XX wie-
ku. Sztucznie utworzone koryto przebiega réwnoleznikowo, a na sporym odcinku
- na pdinoc od koryt dolnego Neru i gornej Bzury (fot. 2.24).

Kanat rozpoczyna si¢ w zlewni Bzury, nieco na wschdéd od Leczycy (wie§ Do-
brogosty), i biegnie dalej na zachéd, przecinajac dzial wodny I rzedu (Wista/Odra),
a w koncu wplywa do zlewni Neru, uchodzac do tej rzeki tuz przed Dabiem na
rzednej okofo 93 m n.p.m. Spadek Kanatu jest minimalny i przy wysokich stanach
wdd powierzchniowych i podziemnych w pradolinie (fot. 2.25) czgsto wystepuje
zjawisko bifurkacji, a odplyw odbywa si¢ w obu kierunkach. Lokalizacja ,,aktual-
nego dzialu wodnego” jest bardzo zmienna i trudna do ustalenia.
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Fot. 2.24. Kanat Krélewski na potudnie od Leszna

Zrédto: A. Bartnik

W konicu wrze$nia 2003 roku w sasiedztwie gornego fragmentu Kanatu Krolew-
skiego zapalily sie okoliczne torfowiska (migzszos$¢ torfu 3,0 m; powierzchnia 15 ha).
Do ugaszenia tego pozaru poczatkowo przystapily jednostki strazy pozarnej, ale ich
zabiegi byly mato skuteczne. Wykopano wiec dodatkowy facznik miedzy Bzurg oraz
Kanalem i dzieki spietrzeniu na krétko wody w Bzurze wykorzystano go do zalania
plonacych fak torfowych, gaszac tym sposobem pozar (Nadal ptong torfowiska 2003).

Z kolei poczatek cieku Zian, na niektdrych mapach blednie nazywanego Gni-
da, znajduje si¢ 0,3 km powyzej przepustu pod autostrada A2, w sasiedztwie wsi
Ignacew Rozlazly i na rzednej 135 m n.p.m. W tej wsi, podobnie jak w wielu in-
nych miejscowosciach w sgsiedztwie pradoliny, wystepuja wyrazne $lady i elemen-
ty krajobrazu kulturowego wtasciwego dla osadnictwa olederskiego. Sa to miedzy
innymi pola odchodzace od zagrdd i obnizajace si¢ w miare zwigkszania dystansu
od drogi oraz widoczne nasadzenia rzedow topoli i wierzby osuszajacych teren
z nadmiaru wod. Zachowaly sie tu réwniez dom i zagroda z czaséw dziewigtnasto-
wiecznego osadnictwa olederskiego.

Staly przeptyw pojawia si¢ w korycie Zianu dopiero w rejonie autostrady A2.
W Parzeczewie struga ma juz okolo 2 m szerokosci, stanowi ciek uregulowa-
ny, a uklad poziomy koryta jest stabo rozwiniety. Przewazaja odcinki proste
i krotkie tuki o regularnej krzywiznie. Lokalnie pojawiaja si¢ progi pietrza-
ce. W Leznicy Wielkiej Zian jest spigtrzony grobla i tworzy zbiornik wodny
(por. rozdz. 2.3.1), a jego $redni przeplyw wynosi w tym miejscu 0,11 m?- s
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(Wasilewski, Faflik 2009). Na odcinku do zbiornika struga przyjmuje wody
z dwu mechaniczno-biologicznych oczyszczalni w Parzeczewie (731 5,0 m?- d™)
oraz z oczyszczalni jednostki wojskowej w Leznicy Wielkiej w ilo$ci 183 m’- d*!
iz samej Leznicy - 10 m*- d™.

Fot. 2.25. Wylew z Kanatu Krélewskiego w okolicy Bronna. Powddz 21 maja 2010 roku

Zrédto: M.G. Bojarski

Ponizej zbiornika Zian przyjmuje kilka niewielkich ciekéw sptywajacych
z poludnia do pradoliny i we wsi Karkosy laczy si¢ z Gnida na rzednej okolo
100 m n.p.m. Nazwa powstalej w ten sposdb rzeczki na wielu mapach i w opraco-
waniach jest rézna (Zian lub Gnida). Bioragc pod uwage gléwny kierunek odwod-
nienia oraz bieg i wielko$¢ obu dolin, wlasciwsza wydaje si¢ nam nazwa Zian. Do
pradoliny struga ta wptywa ponizej wsi Bronno i uchodzi do Kanatu Krélewskiego
na rzegdnej 94 m n.p.m. Na wschéd od tego miejsca znajduje si¢ duzy kompleks
torfianek i wyrobisk potorfowych.

Z kolei za poczatek Gnidy nalezy przyja¢ okresowo zawodniony réw w Ignace-
wie Folwarcznym na rzednej 147 m n.p.m. Ciek jest uregulowany, prosty i inten-
sywnie zarasta. W Powodowie struga przeptywa pod droga A2. Od tego miejsca
dolina jest bardzo wyrazna i podmokta. Charakterystycznym zjawiskiem sg tutaj
posadzone co 100-200 m przez osadnikéw olederskich prostopadte do koryta pasy
olch i wierzb, ktérych zadaniem bylo osuszanie terenu i ostona upraw przed chtod-
nymi i wilgotnymi péinocnymi wiatrami wiejacymi od strony pradoliny. Przed
wsig Karkosy, z lewej strony, doptywa do Gnidy struga nazywana Nida, a 0,5 km
nizej Gnida Iaczy si¢ z Zianem.
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Rozlewiska oraz bagna i torfowiska pradoliny Bzury-Neru juz od wczesnego
$redniowiecza stwarzaly powazne problemy transportowe i komunikacyjne mie-
dzy Wielkopolska i Mazowszem. Jedno z trzech znanych przejs¢ (traktow) przez
te blota przebiegalo wlasnie wzdluz dolnego biegu Gnidy oraz Zianu i prowadzito
przez dwie miejscowosci (Dabie i Sobotka). W tym miejscu w XVI wieku dawne
Blota Leczyckie zwezaly sie, a na prawym ich brzegu wystepowaty kompleksy le-
$ne, dobrze widoczne choc¢by na mapie Gillyego. Tym wiasnie przesmykiem biegta
droga z Uniejowa do traktu Leczyca-Koto. Dodajmy, ze w Dabiu nad Nerem ist-
niafa juz od XIII wieku komora celna (Rutkowski 1998).

2.2.13. Pisia lll

Pisia III, zwana niekiedy Pisig Uniejowska, jest malg rzeczka ptynaca na po-
graniczu gmin Dabie, Poddebice, Swinice Warckie, Uniejéw i Wartkowice. To le-
wostronny doplyw Neru zaczynajacy si¢ na potudnie od Bronowa, na wysokosci
okoto 117 m n.p.m. Staly przeplyw w cieku pojawia si¢ ponizej stawu lezacego
w obrebie posiadlosci Bronéw (fot. 2.26). W latach 1862-1872 mieszkali tu Maria
i Jarostaw Konopniccy, a dzi$ w przebudowanym i odrestaurowanym dworku mie-
$ci si¢ muzeum poetki. Na potudnie od miejsca wyptywu Pisi III biegnie réwno-
leznikowo rozlegta, dzisiaj martwa, ale mocno podmokta i wystana torfowiskami,
forma dolinna taczaca doliny Neru i Warty (Boréwka i in. 2014) (por. rozdz. 2.3.2).

Fot. 2.26. Brondw - zaro$niety staw w poblizu dawnego domu Konopnickich

Zrédto: A. Bartnik
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W gérnym biegu, ponizej Bronowa, dolina Pisi III jest bardzo waska i stabo wyréz-
nia si¢ z otaczajacego ja terenu. Ciek ma tu charakter waskiego wysychajacego rowu
izasila niewielkie stawy w Bronéwku i Zelgoszczy. Za ostatnig z tych miejscowosci do-
lina stopniowo sie¢ rozszerza, by przed lasem w okolicy Biernacic osiagnaé szerokosé
ponad 1 km. W rejonie Zelgoszczy oraz ponizej Zaborowa dolina jeszcze dwukrotnie
si¢ zweza, gdyz ciek przecina dwa pasy wydm (Chmielecki, Kucharski 2016). Mimo
niewielkich rozmiaréw rzeczka stwarza lokalne zagrozenie powodziowe. W latach
1997, 2001 oraz 2010 w jej dolnym, a nawet $rodkowym biegu zanotowano liczne
wylewy i podtopienia spowodowane dtugotrwatymi opadami (np. 18 maja 2010).

W s$rodkowym biegu struga przyjmuje niewielki ciek z okolic Stemplewa.
W jego sasiedztwie hrabia Aleksander Toll zbudowal w XIX wieku dworek i zna-
na w 6wczesnej Polsce gorzelnie. Dobra uniejowskie (zamek w Uniejowie i Stem-
plew) oraz tytut hrabiowski, w nagrode za zastugi dla armii carskiej, otrzymat jego
rosyjski przodek generat i hrabia Karol von Toll. Jako szef sztabu feldmarszatka
Iwana Dybicza przyczynit si¢ bowiem do rozbicia wojsk polskich w powstanczej
bitwie pod Ostroteka w maju 1831 roku. Po rewolucji w Rosji Tollowie schronili
sie w Stemplewie, gdzie przebywali do czaséw odzyskania niepodlegtosci przez
Polske. Wtedy gorzelnie i reszte majatku skonfiskowano i wystawiono na sprzedaz.
Od 1982 roku w budynku stemplewskiego dworku miesci si¢ specjalny osrodek
szkolno-wychowawczy dla dzieci uposledzonych (Stemplew dawniej... 2007).

Dolny bieg Pisi III rozpoczyna si¢ wlasciwie tuz po przeplynigciu przez przepusty
autostrady A2 w rejonie Kozanek Wielkich. Nieco ponizej tego miejsca wptywa ona
w obreb pradoliny Bzury-Neru i przyjmuje ciek z Wyganowa. W odcinku ujsciowym
rzeczka stanowi granice administracyjng wojewodztw f6dzkiego i wielkopolskiego.

Na calej swej diugosci dolina Pisi IIT jest wycieta w osadach i eluwiach gliny
zwalowej zlodowacenia warty. Dno doliny w wigkszo$ci pokrywaja piaski i mutki
z okresu zlodowacenia pétnocnopolskiego oraz holocenskie namuty i torfy. W po-
blizu Rozniatowa oraz Zaborowa ptytko wystepuja weglanowe osady mastrychtu.
Sa one przez miejscowa ludno$¢ wykorzystywane jako material budulcowy. Kory-
to Pisi III jest w calosci uregulowane i wyprostowane, a w lecie intensywnie zara-
sta. Na calym odcinku rzeczka prowadzi niewielkie ilo$ci wody, a nastepnie ucho-
dzi do Neru na rzednej okoto 93 m n.p.m., w poblizu potudniowo-wschodnich
krancow Dabia. Dtugos¢ strugi wynosi 17,6 km, a powierzchnia zlewni - 64,1 km?

2.3. Zbiorniki wodne i mokradta

2.3.1. Zbiorniki wodne

W okresie eemu i wczesnego vistulianu na terenach Lodzi i obszarach sgsied-
nich, w tym w gornej czes¢ zlewni Neru, wystepowaly liczne naturalne zbiorniki
wodne szybko wypelniane osadami jeziornymi i bagiennymi. Tylko w zlewni
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Neru stwierdzono sze$¢ takich obiektéw majacych charakter oczek wytopisko-
wych, rynien polodowcowych lub duzych starorzeczy. W samej Lodzi i okoli-
cach na powierzchni okoto 50 km* udokumentowano jedenascie takich kopal-
nych zbiornikéw wypelnionych migdzy innymi osadami vistulianu i holocenu.
Wskazuje to na wystepowanie w tej czesci Polski swoistego pojezierza eemskiego
podobnego do istniejacych dzi§ w péinocnej Polsce (Roman 2017). Takze w pdz-
nym vistulianie funkcjonowalo w tej czgsci Polski wiele zbiornikéw wodnych
o réznej genezie i wielkosci, ktoére pdzniej w sposob mniej lub bardziej naturalny
zostaly wypelnione r6znymi osadami, np. torfami (Dzieduszynska, Petera-Zganiacz
2016). Ner w vistulianie i holocenie byt przy tym rzeka hydrologicznie bardzo
aktywna. Swiadczy o tym miedzy innymi ogromna réznorodno$¢ form (np. sta-
rorzeczy) i osadéw dolinnych (np. ich wypelnien) nawet na matych obszarach
(PYociennik i in. 2016).

Aktualnie w zlewni Neru poza niewielkimi i stosunkowo mlodymi starorze-
czami wypelnionymi jeszcze woda nie wystepuja inne naturalne zbiorniki wodne.
Wigkszo$¢ zawodnionych starorzeczy istnieje w dolinie srodkowego Neru (Pucz-
niew, Matyn, Wilkowice, Parski) oraz w obrebie pradoliny Bzury-Neru (np. mie-
dzy Dabiem i Chelmnem). Spotkamy tu dwa rodzaje starorzeczy: dlugie, waskie
i krete rynny powstale najczedciej sztucznie jako odizolowane fragmenty koryta
rzeki (wynik przeprowadzonych prac regulacyjnych) oraz zbiorniki o ksztalcie
owalnym (czasem w formie ,rogala”), bedace fragmentami meandréw, a majace
charakter naturalny lub quasi-naturalny. Zachowaly si¢ one zwykle w wyniku lo-
kalnych dziatan cztowieka. Najwieksze i najlepiej wyksztalcone sg starorzecza po-
lozone w sasiedztwie wsi Podleze oraz w rejonie Matynia. Stosunkowo mata liczba
zawodnionych jeszcze starorzeczy jest w zlewni Neru nie tylko oczywista konse-
kwencja ich naturalnego zaniku (wypelnianie osadami i zarastanie), ale réwniez
skutkiem wieloletnich i szerokoprzestrzennych prac regulacyjnych i melioracyj-
nych prowadzonych w dolinie tej rzeki oraz w dolnych odcinkach ciekéw, ktére
do niej uchodza.

Ogromna wigkszo$¢ istniejacych dzi§ w zlewni Neru zbiornikéw wodnych
to albo obiekty catkowicie sztuczne, albo zbiorniki naturalne mocno zmienione
wskutek wielowiekowej dzialalnosci cztowieka (starorzecza, oczka polodowcowe,
jeziorka bagienne). Liczng grupe, zwlaszcza w pradolinie i w obrebie torfowisk,
tworzg tzw. torfianki, czyli okresowo lub stale wypelnione woda zaglebienia po
wyeksploatowanych, na cele rolnicze i opatowe, ztozach torfu. Obiekty takie wy-
stepuja w zlewniach Kanatéw Krélewskiego i Zbylczyckiego (pradolina Bzury-Neru),
zlewniach Pisi I, IT1 I1I, a takze w martwej dolinie Balin-Chropy (torfowisko Wilcz-
koéw) oraz zlewni Beldéwki (por. rozdz. 2.3.2). Ocena ich powierzchni, glebokosci
i objetosci jest trudna, a to z uwagi na zmieniajacy si¢ sezonowo i w wieloleciu stan
zawodnienia oraz postepujacy proces zagospodarowywania. W rejonie wododzia-
tu Bzury i Neru migzszos¢ torfu, a zatem i glebokos¢ wykopanych tu torfianek,
siega 3 m, w kierunku zachodnim wartos¢ ta maleje do 2 m i mniej. Znajdujace si¢
w zlewni Kanalu Krélewskiego, udokumentowane, ale nigdy nieeksploatowane,
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ztoze torfu o nazwie Dolina Gnidy zostato w 1996 roku zweryfikowane negatyw-
nie, gléwnie z uwagi na polozenie na obszarze chronionym i niewielkie zasoby
surowca. Miazszos$¢ torfu w innych torfowiskach lezacych w zlewni Neru bywa
znaczna i moze siega¢ nawet 5 m (Forysiak 2013).

Nieco inny charakter majg zbiorniki wodne powstate w obrebie wyeksploato-
wanych lub porzuconych wyrobisk piaskéw budowlanych, szklarskich lub gliny.
Wystepuja one sporadycznie, migdzy innymi w zlewni Kanatu Kroélewskiego,
np. w Parzeczewie i Ignacewie, w obrebie tzw. ,,pasa keméw” oraz w Wilczko-
wicach, na krawedzi pradoliny Bzury-Neru, a takze w Rozniatowie (zlewnia
Pisi III) i Kontrawersie (zlewnia Betdowki). Akweny te sa zwykle niewielkie,
plytkie i bezodptywowe powierzchniowo, wiec ich zasoby wodne zostaja wla-
czone tylko w lokalny proces pionowej wymiany wody (opad - parowanie, cza-
sem infiltracja).

Najwigksza powierzchnie zajmuja w zlewni Neru, spietrzone groblami lub wy-
kopane, sztuczne zbiorniki wodne na ciekach lub w ich dolinach. Petnig one bar-
dzo rézne funkcje i zadania. Szczegélnie licznie wystepuja, zasilane wodami pod-
ziemnymi (czesto aluwialnymi), wodami ze zrodet lub wysiekow albo doptywem
z rzek lub strug, pojedyncze lub w zespotach, stawy hodowlane i fowiska. Tego
rodzaju obiekty wodne spotkamy na calym obszarze zlewni Neru (np. w Bel-
dowie, Sarnowie, Piorunowie oraz w sasiedztwie Swinic Warckich). Wiekszoé¢
z nich powstala catkiem niedawno, zwlaszcza te w okolicy Lodzi, jednak w wielu
przypadkach sg one pozostalosciag po dawnych pietrzeniach mlynskich (np. sta-
wy w Zalewie czy Bakach) lub powstaly w wyrobiskach porzuconych piaskarni
(np. w Kontrawersie).

Osobna grupe stanowia zbudowane w réznym czasie i majace odmienne funk-
cje stawy miejskie w Lodzi. Wigkszo$¢ z nich jest pozostaloscia po dawnych pie-
trzeniach miynskich, np. Mtynek na Olechdwce i Ksiezy Mtyn na Jasieniu, albo po
dziewietnastowiecznych przemystowych zbiornikach technicznych lub ozdobnych
stawach parkowych. Wiekszos¢ z tych ostatnich zasilana jest dzi§ z miejskiej sieci
wodociggowej, np. dawny staw na Jasieniu przy Bialej Fabryce czy znajdujacy sie
powyzej — Widzewski. Nalezace do zlewni Neru tddzkie zbiorniki wodne sg zwy-
kle niewielkie (ponizej 5 ha), ptytkie (ponizej 2 m), a ich pojemnos¢ nie przekracza
10 - 10* m®. Wyjatkiem s3 tu znacznie wigksze i bardziej pojemne Stawy Stefan-
skiego: istniejace dzi$ tego rodzaju akweny byly wielokrotnie przebudowywane
i zmieniano ich zadania, a wspdlczes$nie wigkszos¢ z nich pelni funkcje retencyj-
ng i krajobrazows.

Stosunkowo najtrwalsze sg obiekty powstale w wyniku celowych pietrzen czy
poboréw wody z rzek i strug. Przykladem sa Stawy Stefanskiego (na Nerze) oraz
Stawy Jana i Mtynek (na Olechéwce) w Lodzi, zalew Lewityn (na Dobrzynce)
w Pabianicach, staw Kozidwki (na Zalewce) w Lutomiersku czy zalew w Lezni-
cy Wielkiej (na Zianie). Akweny te pelnia rézne funkcje, od przeciwpowodzio-
wej i przeciwpozarowej, przez krajobrazows i rekreacyjng, az do ekologicznej. Dla
przyktadu w wykazie zarejestrowanych w Polsce kapielisk znajduje si¢ szes¢ obiek-
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tow potozonych w zlewni Neru (Stawy Jana i Stawy Stefaniskiego w Lodzi, Nad
Stawem w Konstantynowie L6dzkim, Lewityn w Pabianicach, Don Bosco w Luto-
miersku oraz Zalew Leznicki w Leznicy Wielkiej).

W calej zlewni Neru powierzchnie wodne zajmuja lacznie okoto 11,16 km?
(w zlewni do przekroju w Dabiu - 10,58 km?), co stanowi tylko 0,61% obszaréw
obu zlewni. Liczby te uzyskano na podstawie Mapy Podzialu Hydrograficznego
Polski w skali 1:10 000. Jeziorno$¢ zlewni Neru jest zatem wielokrotnie mniejsza
od przecietnej dla Polski (5%). Sposréd zlewni elementarnych sktadajacych si¢ na
system Neru najwigksza powierzchnia wdd stojacych wystepuje w zlewni Betdow-
ki (3,95 km? 2,06% powierzchni zlewni) (tab. 2.2).

Tab. 2.2. Powierzchnia i udziat wod stojgcych w zlewniach elementarnych systemu Neru

Gadka | Jasieri | Dobrzynka | kédka | Jasieniec | Zalewka | Lubczyna

Zlewnia
1 2 3 4 5 6 7
Pz [km?] 0,05 | 0,23 0,49 0,09 0,05 0,25 0,05
UPz [%] 0,44 | 0,29 0,36 0,20 0,20 0,59 0,17
Slewnia Pisial | Pisiall | Betdéwka Krlglaenwaiki Zb;rcl;;{cki Pisia Ill
8 9 10 11 12 13

Pz [km?] 0,66 0,21 3,95 1,27 0,82 0,32
UPz [%] 0,47 0,15 2,06 0,39 1,07 0,51

Objasnienia: Pz - powierzchnia wéd stojgcych; UPz - udziat wéd stojacych
w powierzchni zlewni

Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie MPHP10k

Podane wyzej dane nalezy jednak traktowac¢ ostroznie, gdyz liczba i wielko$¢
zbiornikéw wodnych zmienia si¢ w czasie zardwno pod wplywem proceséw
naturalnych (szybka eutrofizacja i zarastanie), jak tez w wyniku dziatalnosci
czlowieka (likwidacja badZ powstawanie nowych pietrzen i zalewéw, meliora-
cje itd.). Nalezy tez podkresli¢, ze przedstawione wyzej zestawienie nie obej-
muje powierzchni wodnych powstajacych w obrebie koryt rzecznych w wyniku
coraz szybszego rozwoju retencji liniowej (inaczej: korytowej), ktéra tworzy sie
w efekcie budowy jazéw i stopni wodnych. Nie dochodzi wéwczas do pigtrzenia
wody w korytach powyzej rzednej ich krawedzi (zalew nie wystepuje), ale wzrost
powierzchni wodnej w korycie moze by¢ znaczacy. W ciekach uregulowanych
(koryta regularne) przyrost ten jest zwykle niewielki, ale na odcinkach quasi-
-naturalnych moze by¢ duzy. Tylko w powiecie poddebickim na ciekach zlewni
Neru funkcjonuje szes¢dziesiat osiem takich pietrzen, a na samym Nerze jest
ich trzydziesci dwa, przy czym wysoko$¢ pietrzenia wody przekracza czesto 2 m
(Gostawska 2009).



82 Ner. Monografia hydrologiczna niekochanej rzeki

W aktualnie realizowanym Programie Malej Retencji dla wojewddztwa todz-
kiego zaplanowano budowe trzystu czterdziestu trzech sztucznych zbiornikéw
retencyjnych, w tym stu dziewiec¢dziesieciu dwdch obiektéw o powierzchni mniej-
szej niz 5 ha i stu piecdziesieciu jeden wiekszych niz 5 ha. Laczna powierzchnia
ich zwierciadla wody wyniesie 63,1 km?, w tym 3,1 km? zbiornikdéw o powierzchni
ponizej 5 ha i 60 km? zbiornikéw duzych o powierzchni powyzej 5 ha. Az dwadzie-
$cia dwa zbiorniki wodne planowane s na obszarze t6dzkiej czesci zlewni Neru,
w tym dwa duze na samym Nerze (w Charzewie) i jeden na Lodce — w Brusie
(Opracowanie ekofizjograficzne... 2017).

Opis wszystkich istniejacych w zlewni Neru zbiornikéw wodnych przekracza
przyjety przez autorow zakres analiz i nie jest w nim niezbedny. By jednak umozli-
wi¢ czytelnikowi prawidlowy odbidr tej czesci opracowania, przedstawimy krotka
charakterystyke pieciu wybranych obiektéw. Selekcja nie jest oczywiscie przypad-
kowa. Chcieliémy bowiem, by opisane obiekty wodne reprezentowaly wigkszos¢
wymienionych wyzej rodzajow zbiornikéw wspoélczesnie wystepujacych w calej
zlewni Neru. Opisy przedstawiamy w porzadku hydrograficznym.

Stawy Stefanskiego (1; por. rys. 2.2)

Nad gérnym i $rodkowym Nerem ulokowane byly dawniej cztery mlyny: naj-
wyzej polozony — Rudzki - powstat na poczatku XVII wieku w miejscu daw-
nej kuznicy zelaza. Pierwsza wzmianka o wsi Ruda (dzi§ Ruda Pabianicka),
zwanej wowczas Kuznicg Chocianowicka lub Rudg Chocianowicka, pochodzi
z 1398 roku. W 1466 roku Jan Dtugosz w Liber beneficiorum dioecesis Cracoviensis
napisal o znajdujacej si¢ tu hucie zelaza wykorzystujacej okoliczne rudy darniowe
oraz o obfitujacym w ryby stawie ,,w korycie Neru” W 1580 roku hute t¢ zamknigto,
zapewne z uwagi na braki drewna opatowego, i prawdopodobnie wowczas powstal
w tym miejscu, wymieniony w dokumentach lustracyjnych w 1606 roku, miyn
wodny na Nerze, a takze folusz sukienniczy (Baruch 1903). Musialy one funkcjo-
nowac¢ diugo, gdyz zaznaczono je tez na mapie Karola de Perthéesa z 1793 roku
(Bartnik, Bartnik 2017), a takze wystepowaly w pdzniejszych opracowaniach
(np. Wincentego Odrowaza Pienigzka z 1796 roku oraz Bergemanna z 1819 roku).
W 1846 roku mlyn i okoliczne ziemie odkupit od skarbu panstwa Ludwik Geyer
i zbudowat w tym miejscu cukrownie (Baruch 1903). Najdokladniejszym zapisem
ukazujacym mlyn Rudzki byta sporzadzona w 1819 roku, piekna od strony gra-
ficznej, Mappa rozlegtosci, gruntow, tgk, zarosli nalezgcych do Mlyna zwanego Ruda
sytuowanego w Ekonomii Rzgdowej Pabianice, na ktérej wida¢ zaréwno mtynéwke,
jak i staw. Obecnie jest to dolny Staw Stefanskiego (rys. 2.7).

Tuz po zakonczeniu pierwszej wojny $wiatowej wiascicielem tego sporego sta-
wu na Nerze stal si¢ Aleksander Stefanski. Pochodzacy ze Szczecina przedsigbiorca
uporzadkowal sgsiadujacy ze stawem teren, wybudowal restauracje i wypozyczal-
nie todek, stusznie przypuszczajac, ze w szybko rozwijajacej sie i lezacej w sasiedz-
twie Lodzi lesnej osadzie rekreacyjnej, jaka byta wowczas Ruda Pabianicka, tego
rodzaju obiekt bedzie przynosit dochody.
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Rys. 2.7. Okolice mtyna Ruda ze stawem (dzisiejszy Staw Stefaniskiego) i mtyndwka. Mappy
rozlegtosci gruntéw... Bergemanna z 1819 roku

Zrédto: AGAD, zb. kartogr. nr 357-12

e slonal. Tovglhi ol s "Erwlloscisavi.

Fot. 2.27. Stawy Stefaniskiego na niemieckiej pocztéwce z 1942 roku

Zrédto: Litzmannstadt. Freibad. ..
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W 1923 roku Ruda Pabianicka stata si¢ nawet miastem, nieco pdzniej uzyskala
polaczenie tramwajowe z Lodzig, a nawet powstat na jej terenie tor wyscigéw kon-
nych. W czasie drugiej wojny $wiatowej okupant konserwowal i rozwijal funkeje
rekreacyjng stawow i terenéw sasiednich (fot. 2.27) i to wowczas powstata nad
stawem, nieistniejaca juz dzis, gorka, po ktorej zjezdzano na nartach i sankach.
Jednak juz po drugiej wojnie $wiatowej (w 1946 roku) Ruda Pabianicka zostata in-
korporowana i zmienila status na dzielnic¢ Lodzi. Staw, a wlasciwie juz dwa pota-
czone przepustem otrzymatly szybko najpierw nieoficjalng, a pdzniej juz urzedowa
nazwe od nazwiska wlasciciela.

Tab. 2.3. Parametry Stawdw Stefanskiego

I?zqd.na Powierzchnia | Gtebokos$¢ Pojemnosc Stan
Staw zwierciadta stawu [ha] srednia [m] stawu techniczn
[mn.p.m.] [m? - 10°] y
Goérny 177,84 1,85 1,73 32,0 dobry
Dolny 177,84 11,50 1,74 200,0 dobry

Zrédto: Opracowanie ekofizjograficzne... (2017)

Wspolczesnie oba stawy sg przeplywowe i zasilane wodami Neru oraz Gad-
ki. Dzisiejsza forme przybraty w 1995 roku, kiedy przeprowadzono ich grun-
towny remont i modernizacje¢ (tab. 2.3). Zbiornik gérny jest osadnikiem, a dol-
ny przeznaczono do celéw rekreacyjnych. Betonowy jaz pietrzy wode Neru na
wysokos¢ okoto 4,0 m. Staw dolny jest czeSciowo oprdzniany z wody jesienia
i napelniany na przetlomie marca i kwietnia. W pétroczu cieplym petni on
funkcje kapieliska i umozliwia uprawianie sportéw wodnych (wypozyczalnie
todzi, kajakow, zaglowek), a od niedawna dozwolone jest tam réwniez wedkar-
stwo. Wokot stawdw znajduja sie rozlegle tereny spacerowe oraz bogata infra-
struktura rekreacyjna.

Staw Ksiezy Mtyn (2; por. rys. 2.2)

Staw na Ksiezym Mlynie jest trzecim w kolejnosci zbiornikiem na Jasieniu.
Jego poczatki wiaza si¢ z czternasto-, pigtnastowieczng osada mlynska na te-
renie dzisiejszej Lodzi nazywang Mlyn Ksiezy i nalezaca do proboszcza daw-
nej Starej Wsi. W XVIII wieku byl to najwiekszy 16dzki mlyn o dwu kotach
i stawie o powierzchni okoto 0,8 ha. Ostatni budynek mlynski w tym miejscu
splonal jednak w 1822 roku i nigdy nie zostal odbudowany, ale powigkszo-
no znacznie pietrzenie Jasienia, a sfinansowat to jeden z pierwszych tédzkich
fabrykantéw Krystian Wendisch. Zabieg ten umozliwil zwiekszenie stawu
do 5 ha i spowodowal, Ze wody rzeczki mogly by¢ uzyte do napedzania ma-
szyn przedzalniczych w powstajacej obok manufakturze (Biezanowski 2003).
Z czasem sila wod Jasienia zostala najpierw uzupelniona, a potem catkowi-
cie zastgpiona maszyng parows, a staw zaczal przechodzi¢ na wlasnos¢ roz-
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nych przedsi¢biorcéw: Karola Moesa, Teodora Kruschego, a wreszcie Karola
Scheiblera. W miedzyczasie budynki sasiednich fabryk wielokrotnie si¢ pality,
a wspomniany Scheibler wybudowat obok stawu ,,fabryczne miasto w miescie”,
czyli ogromny kompleks fabryczno-mieszkalny, dzi$ juz cz¢sciowo odrestau-
rowany i zrewaloryzowany, ale nadal nazywany Ksiezym Mlynem (fot. 2.28).
Staw przestal tym samym pelni¢ jakgkolwiek funkcje przemystows, ale zostat
zachowany i stal si¢ elementem krajobrazowym powstalej obok rezydencji in-
nego lodzermensza Edwarda Herbsta.

Fot. 2.28. Staw Ksiezy Mtyn; widoczny w tle dom K. Wendischa, zrewaloryzowane budynki
fabryki K. Scheiblera oraz patac E. Herbsta

Zrédto: A. Bartnik

Dzisiejszy staw jest nieco mniejszy od déwczesnego i ma tylko 3,46 ha, bowiem
zostal zmniejszony w latach 70. XX wieku wskutek budowy jednej z gtéwnych
arterii komunikacyjnych miasta. Jest natomiast do$¢ gteboki (maks. 4,0 m; $red-
nio 2,2 m), a jego pojemnos$¢ wynosi okoto 75 - 10° m? (Opracowanie ekofizjo-
graficzne... 2017). Jest nadal przeptywowy (zasilaja go wody Jasienia), a takze
stale zarybiany przez PZW, natomiast w latach 2013-2014 zostal gruntownie
oczyszczony (fot. 2.29), wskutek czego wydobyto z niego przeszlo metrowa war-
stwe osadow, a takze wiele okazdw szczezuj wielkich - rzadko juz Polsce wyste-
pujacych malzy (gatunek chroniony) - ktére zebrano i przetransportowano do
innego zbiornika.
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Fot. 2.29. Usuwanie osadu ze stawu Ksiezy Mtyn

Zrédto: G. Gatasiriski

W latach 2014-2015 przez niecke stawu Ksiezy Mlyn, poza wodami z natural-
nego drenazu Jasienia, przeptywato dodatkowo od 0,45 (w marcu) do 0,20 m*- s’
(w styczniu) wéd podziemnych odpompowywanych z pozioméw czwartorzedo-
wych zrzucanych do gérnego Jasienia w trakcie odwadniania wkopu remontowa-
nej linii kolejowej biegnacej do nowego dworca Lddz Fabryczna. Objetos¢ tych
wod przekraczata kilkakrotnie naturalne zasilanie zbiornika réwne w tym prze-
kroju okoto 0,044 m*- s™'. Tempo wymiany wody w omawianym stawie zmniejszy-
to sie wowczas z trzech, czterech tygodni do trzech dni (Bartnik, Moniewski 2015).

Zbiornik potorfowy (torfianka) w Wilczkowie (3; por. rys. 2.2)

Niskie torfowisko Wilczkéw znajduje si¢ we wschodniej czgsci martwej doliny
Balin-Chropy, ktérej dtugos¢ siega 13 km. Dolina ta funkcjonowata w vistulianie
i prowadzita wody srodkowego Neru w kierunku Warty. Powierzchnia torfowi-
ska zajmuje obszar okolo 300 ha i jest dzi$ silnie przeksztalcona w wyniku eks-
ploatacji zt6z torfu i melioracji (Forysiak, Michalska-Hejduk 2004; Forysiak i in.
2012). Migzszos¢ torfoéw w centralnej czgsci torfowiska siega 5 m, ale jest bardzo
zmienna przestrzennie i w kierunku wschodnim oraz zachodnim szybko male-
je, osiagajac wartos$¢ ponizej 1 m. Torfy turzycowo-trzcinowe powstawaly tutaj
w dwu fazach: na poczatku okresu preborealnego i w pierwszej polowie okresu
atlantyckiego. Ich niska popielno$¢ wskazuje na brak, w okresie powstawania
zloza, przeptywéw powierzchniowych doling Balin-Chropy. Rozwdj torfowiska
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determinowaly za$ czgste podtopienia zyznymi wodami podziemnymi i staly
wysoki poziom tych wdd.

Fot. 2.30. Torfianka w Wilczkowie

Zrédto: Google Maps

ZYoze torfu w Wilczkowie nalezy do najwigkszych w wojewddztwie todzkim.
W srodkowej czesci torfowiska wystepuja liczne podluzne i wypelnione woda
torfianki, z ktorych najwigksza ma powierzchni¢ az 7,5 ha (fot. 2.30). Znajduje
sie ona w miejscu, gdzie 0§ doliny Balin-Chropy zmienia kierunek z pétnocno-
-zachodniego na zachodni i potudniowo-zachodni, a teren ten polozony jest na
dziale wodnym, w obszarze bifurkujacym. Zwierciadto wody w tej najwigkszej tor-
fiance lezy na rzednej 111-112 m n.p.m. W jej sasiedztwie jest jeszcze kilkanascie
mniejszych i zawodnionych torfianek, natomiast wyrobiska polozone na wschod
i zachdd od tego rejonu nie sg juz stale wypetnione wodg. Wigkszos¢ z torfianek
powstala w okresie migdzywojennym oraz w latach 50. i 60. XX wieku w wyniku
gospodarczej eksploatacji ztoza, gtéwnie na potrzeby opalowe i rolnicze.

Stawy w Betdowie (4; por. rys. 2.2)

Stawy w Beldowie wraz z polozonym nieco wyzej odtworzonym i zrewalory-
zowanym kompleksem stawéw Zgnite Bloto zbudowano na Belddwce i naleza
one do najwigkszych tego rodzaju obiektéw w wojewddztwie 16dzkim. Pierw-
sza wzmianka o Beldowie pochodzi z 1386 roku, a w XV wieku byta to wies szla-
checka i parafialna nalezaca do Betldowskich, a pdzniej do rodziny Wezykéow. Do
1954 roku istniala tez gmina Beldow, natomiast stawy funkcjonowaly prawdo-
podobnie od XVI wieku, ale na poczatku byly to obiekty mtynskie, gdyz gorna Bel-
dowka z uwagi na duzy spadek i zasoby wodne byla w tym wzgledzie intensywnie
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eksploatowana (rys. 2.8). Na odcinku rzeki w sasiedztwie Beldowa funkcjonowaty
nawet cztery kota wodne (trzy miyny i tartak), a w samej wsi dziataly jeszcze dwie
gorzelnie. Ponizej wsi pietrzyly wode dwa inne mlyny, a jeden zbudowano tez po-
wyzej, na cieku ptynacym z Rabienia (Stownik geograficzny... 1880-1914).

Rys. 2.8. Okolice Betdowa ze stawami mtyriskimi na Betdéwce (éwczesnej Miercznej).
Fragment arkusza XXV (Kalisz) Karty dawnéj Polski z przylegtémi okolicami... 1:300 tys.
W. Chrzanowskiego z 1859 roku

Zrédto: Chrzanowski (1859)

Stawy w Beldowie sg dzi§ kompleksem ponad dwudziestu réznej wielkosci
akwenow o powierzchni od kilkuset metréw kwadratowych do kilku hektaréw.
Poszczegdlne obiekty hodowlane powstawaty tu od 1916 roku, a dzi§ maja nawet
swoje tradycyjne nazwy, np. staw Garbol, Gleboki, Kroczkowy, Kulibabiec, Zako-
wiec itd. Ich taczna powierzchnia wynosi obecnie 137,3 ha, a pojemnos¢ uzytkowa
- 2,01 mln m®. Glgboko$¢ stawoéw jest zréznicowana i miesci si¢ w przedziale od
1,5 do powyzej 2,5 m. W czasach PRL-u byly to stawy hodowlane (gtéwnie z kar-
piami), a ich powierzchnia stanowila ponad 43% uzytkéw 6wczesnego Panstwo-
wego Gospodarstwa Rolnego w Betdowie (Suliborski, Kulawiak 2017). Aktualnie
betdowskie stawy sa wlasnoscig prywatna, a czes¢ akwendw wykorzystywana jest
jako fowisko komercyjne (fot. 2.31). Karp z Beldowa to dzi$§ synonim ryby dosko-
nalej jakosci, posiadajacej certyfikat UE.

Znajdujace si¢ wyzej stawy Zgnite Bloto wykorzystuja rowniez wody Betdowki.
Jest tu ponad dziesi¢¢ obiektow (hodowlanych lub towisk), w tym najwiekszy z nich
- Staw Krzywy - ktéry zagospodarowano jako akwen kapieliskowo-rekreacyjny.
Laczna ich powierzchnia wynosi 60,7 ha, a pojemnos¢ uzytkowa — 0,474 - 10°m”>.
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Fot. 2.31. Staw wedkarski na Betdéwce w Betdowie

Zrédto: A. Bartnik

Warto tez doda¢, ze ponizej Betdowa, rowniez na Beldowce, znajduje si¢ ko-
lejny kompleks stawéw hodowlanych (dwadzieécia cztery zbiorniki w Sarnowie)
doréwnujacy wielkoscig i skalg produkcji wymienionym wyzej. Wskutek duze-
go poboru wody w fazach napelniania i uzupelniania Beldéwka ponizej stawow
w Beldowie i Sarnowie niemal wysycha, a jej zasoby wodne sg praktycznie wy-
czerpane. Mimo to juz od polowy lat 60. XX wieku tutejsze gospodarstwa hodow-
lane cierpig w okresie letnim na nieustajacy niedostatek wody, czego efektem sg
coroczne trudnosci z uzupelnianiem strat na parowanie. Uwzgledniajac fakt, ze
$redni przeplyw gornej Betdowki wynosi ok. 0,2 m?*- s (Ruszkowski 1967), atacz-
na pojemno$¢ stawoéw w Beldowie i Zgnilym Blocie jest rowna 2,475 - 10° m?, to
wskaznik wykorzystania zasobéw wodnych rzeki nalezy oceni¢ na okoto 40%, ale
jesli dodamy stawy w Sarnowie, siegnie on 70%.

Zalew Leznicki na Zianie (5; por. rys. 2.2)

Zalew Leznicki jest malym dolinnym zbiornikiem wodnym rozciagajacym
sie ze wschodu na péinocny zachéd w dolinie rzeki Zian. Obiekt zbudowano
w 1976 roku w duzym stopniu na potrzeby sasiedniej jednostki wojskowe;j i lotni-
ska, przegradzajac zapora ziemna doline rzeki. Akwen ma niespetna 1,1 km dtu-
gosci i maksymalng szeroko$¢ okoto 140 m. W jego wschodniej czesci wystepuje,
cze$ciowo zadrzewiona, wyspa o regularnym podtuznym ksztalcie: jej dtugos¢
siega okofo 280 m, a szerokos¢ od 40 do 45 m. Pojemnos¢ zbiornika, przy niskim
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poziomie pietrzenia (NPP) réwnym 113,1 m n.p.m., wynosi okoto 13 - 10*m?, a po-
wierzchnia - 14,5 ha. Najbardziej wyraznym elementem obiektu jest lewostronna
grobla o dtugosci 250 m, lezaca miedzy plazg i zaporg czolows. Szerokos¢ koro-
ny grobli przed przebudowa wahala si¢ w granicach 4,0-5,0 m, skarpa odwodna
umocniona byla ptytami zelbetowymi i faszyng, a u gory - roslinnoscia, natomiast
w korpusie zapory czolowej zbiornika, przed modernizacjg, wbudowane zostaly trzy
zasadnicze elementy: urzadzenie spustowe w formie zelbetowego mnicha pietrza-
cego, dwa przelewy awaryjne z bystrzami oraz rurociagi odprowadzajace wode
pod droga z wylotem do cieku w dolnym stanowisku (Gasowska, Urbanski 2013).

Fot. 2.32. Zalew w Leznicy Wielkiej - wskazano miejsca uszkodzen po powodzi w 2010 roku

Zrédto: Bing Maps. ..

Kilkudziesiecioletnia eksploatacja zbiornika spowodowala istotne pogorszenie
sie jego stanu technicznego (spekania umocnien i grobli zapory, oslabienie urza-
dzen spustowych). W maju 2010 roku na skutek intensywnych opadéw deszczu
zbiornik w Leznicy Wielkiej w krotkim czasie musial przyjac¢ ogromne ilosci wody
doplywajace korytem Zianu. W wyniku przejscia wezbrania doszto do przemiesz-
czenia elementéw urzadzen upustowych oraz rozmycia fragmentéw grobli pie-
trzacych (fot. 2.32). Dalsza eksploatacja zbiornika w takim stanie nie byla mozliwa
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i lokalne wladze podjely decyzje¢ o renowacji obiektu. W 2011 roku odbudowano
ziemne budowle pietrzace zbiornika oraz wykonano lub zmodernizowano budow-
le upustowe o konstrukeji zelbetowej, ze spustem dennym i przelewem wiezowym.
Udrozniono réwniez koryto Zianu i odbudowano zniszczong groble bocznag zbior-
nika (Ggsowska, Urbanski, 2013). Zalozony przeptyw Q,, Zianu oszacowano na
4,67 m*- s (Wasilewski, Faflik 2009), jednak juz dzi$§ wiadomo, Ze przy wyplywie
ze zbiornika na poziomie 3,2 m’ - s* woda wystapi z koryta upustowego i zaleje
okoliczne tereny. Aktualnie zbiornik jest uzytkowany rekreacyjnie.

2.3.2. Mokradta

W zlewni Neru wystepuje kilka réznych typow mokradel, w tym mokradta tor-
fowe i nietorfowe (tab. 2.4), a ich udzial w powierzchni calej zlewni jest mniejszy
od $redniej krajowej szacowanej na 13,8% (Ciotkosz, Potawski 2006). Nalezy do-
da¢, ze maja one w zlewni Neru przewaznie postac 1ak i pastwisk, a bardzo rzad-
ko - terenow zalesionych. Laczna powierzchnia pierwszej z wymienionych form
uzytkowania terenu wynosi w zlewni Neru 221 km?, co stanowi 12% jej calego
obszaru (obliczenia wlasne na podstawie Bazy CLC2000).

Tab. 2.4. Mokradta w zlewni Neru

Rodzaj mokradta Powierzchnia [km?] Udziat [%]
Mutowiska, namuliska i podmokliska 138,67 73
Torfowiska niskie 50,24 26
Torfowiska wysokie 1,36 1
Suma 190,27 100

Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie Mokradta Polski... (2006)

Wisréd mokradet wazng role hydrologiczng i ekologiczng pelnig torfowiska
(tab. 2.5). Sg one do$¢ réwnomiernie rozrzucone na terenie zlewni, przy czym ich
najwieksza liczbe i powierzchnie udokumentowano w obrebie pradoliny Bzury-Neru
oraz w gérnych odcinkach doptywéw Neru, np. Pisi I, Gnidy, Lubczyny i Betdéwki.
Sporadycznie stwierdzono réwniez torfowiska w obrebie teras zalewowych i nadza-
lewowych, a takze w starorzeczach i martwych dolinach (Okupny i in. 2014). Liczba
torfowisk, ich powierzchnia i stan zmienialy si¢ szybko od przelomu XVII i XVIII
wieku, a szczegdlnie intensywnie w okresie miedzywojennym. Degradacja torfowisk
postepowala gléwnie w wyniku eksploatacji ztdz torfu, osuszania terenéw podmo-
ktych oraz regulowania rzek (osadnictwo olederskie i niemieckie).

Wsréd udokumentowanych torfowisk, podobnie jak w calym regionie t6dzkim,
dominuja niskie. Ich sedymentacja zachodzita w obnizeniach uksztattowanych w p6z-
nym vistulianie i holocenie, a migzszos¢ ztdz torfowych w réznych obiektach i profilach
zmienia si¢ od kilkudziesieciu centymetréw do ponad 6 m. Rozwdj i podtrzymanie
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akumulacji biogenicznej w obrebie torfowisk niskich zapewnial doptyw plytkich wod
podziemnych, niekiedy sptyw powierzchniowy i glebowy oraz wody wezbraniowe
rzek. Torfowiska wysokie i przejsciowe wystepuja w zlewni rzadko. Do najlepiej roz-
poznanych i najwigkszych nalezy przedstawione ponizej torfowisko Rabien.

Tab. 2.5. Torfowiska w zlewni Neru

Liczba Pomerzc.hma g.re.dma, , Zasoby torfu | Zatorfienie
Obszar torfowisk torfowisk migzszosc [m?] [%]
[ha] torfu [m] )
Zlewnia Neru 139 5912 0,94 55651 3,2
Polska 1142 36845 0,97 357706 1,9

Zrédto: Zurek, Okupny (2015)

Obok torfowisk w dolinie srodkowego i dolnego Neru zachowalo si¢ wiele
mokradel i bagien o réznym stopniu uwodnienia. Przykltadem s3 tzw. Dabskie
Blota (por. nizej) oraz mokradla okalajgce starorzecza i torfianki w dolinie dolne-
go Neru czy zlewniach Kanatéw Krélewskiego i Zbylczyckiego, a takze zabagnione
taki i olsy w $rodkowym biegu Neru (np. mokradta w miedzyrzeczu Neru i Do-
brzynki oraz tzw. Olsy nad Nerem) (fot. 2.33). Oba wymienione mokradta planuje
si¢ obja¢ ochrong w ramach projektu Zielone Skarby Lodzi.

Fot. 2.33. Olsy nad Nerem - jeden z ,,zielonych skarbéw todzi”

Zrédto: A. Bartnik
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Sposréd wielu mokradel wystepujacych w zlewni Neru do bardziej szczegdto-
wego opisu wybralismy dwa obiekty reprezentujace najliczniej wystepujace na tym
obszarze typy podmoklosci, a przy tym dobrze rozpoznane i majace niewatpliwa
warto$¢ przyrodnicza. Jest to stosunkowo duze torfowisko wysokie w Rabieniu oraz
zespot roznych torfowisk i mokradet tworzacy kompleks zwany Dabskimi Blotami.

Torfowisko Rqbien (6; por. rys. 2.2)

Torfowisko Rabien znajduje si¢ w zaglebieniu bezodplywowym lezacym nie-
mal na dziale wodnym oddzielajacym zlewnie Neru i Bzury. Jego powierzchnia
wynosi okoto 42,5 ha, a rzedna niemal plaskiego obszaru zmienia si¢ w przedziale
189-190 m n.p.m. (Forysiak 2012). Ma ono charakter ombrogenicznego nizinne-
go torfowiska wysokiego (mszaru) o genezie limnicznej (Kloss, Kucharski 2011).
Jego potudniowa cze$¢ zostala catkowicie przeksztalcona antropogenicznie, powsta-
ly tu bowiem liczne torfianki, ktére z biegiem lat byly zasypywane m.in. odpadami
budowlanymi i $mieciami. Mimo to w obrebie torfowiska znajduje si¢ nadal oko-
o dwudziestu niewielkich zbiornikéw wodnych (torfianek), z ktdrych najwieksze
(o powierzchni okoto 0,4 ha) leza w jego zachodniej czesci (rys. 2.9).
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Rys. 2.9. Torfowisko Rabien

Objasnienia: 1 - torfowiska z mchem torfowcem; 2 - rozlewiska z szuwarami; 3 - taki;
4 - drzewa i krzewy; 5 - oczka wodne (torfianki)

Zrédto: Kloss, Kucharski (2011)

Nadmiar wod podziemnych i glebowych doptywajacych do torfowiska wyprowa-
dzany jest do$¢ glebokim rowem (2 m) w kierunku potudniowo-wschodnim, do
Lubczyny. Na péinoc od torfowiska wykopano tez niedawno kilka niewielkich
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stawow hodowlanych. Zwierciadlo wody podziemnej w obrebie torfowiska znajduje
sie plytko pod powierzchnig (do 1 m) i wystepuje na rzednej 188-189 m n.p.m.
(fot. 2.34). Teren wokot torfowiska pokrywa las, a obiekt podlega ochronie prawnej
jako rezerwat torfowiskowy.

Fot. 2.34. Torfowisko Rabien

Zrédto: A. Bartnik

W obecnym ksztalcie misa torfowiska uformowala si¢ w wyniku przegrodze-
nia niecki denudacyjnej przez wal wydmowy ciggnacy si¢ niemal potudnikowo.
Istniejace przeglebienia w podtozu osadéw biogenicznych maja prawdopodobnie
pochodzenie termokrasowe (Okupny i in. 2014). Srednia migzszo$¢ torfu wynosi
1,68 m, a srednia popielno$¢ - 6,2%. Powierzchnie zloza okreslono na okoto 60 ha,
a poczatkowe zasoby torfu — na 583 tys. m?, przy czym wigkszos¢ z nich zostata juz
wyeksploatowana (425 tys. m?), dlatego zloza tego nie zaliczono do potencjalnej
bazy zasobowej torfu (Objasnienia do MGSP 2004, ark. L6dz Zachdd). Naturalna
szata ro$linna torfowiska jest bardzo zdegradowana, a platy roslinnosci wysoko-
torfowiskowej (np. mchy) przetrwaly wyltacznie w §érodkowej czesci rezerwatu.

Dgbskie Btota (7; por. rys. 2.2)

Pradolina Bzury-Neru jest wschodnig cz¢scig jednej z najwigkszych bruzd do-
linnych na obszarze Polski — Pradoliny Warszawsko-Berlinskiej. Powstala ona
w $rodkowym plenivistulianie w rezultacie odprowadzania (z pétnocy) wdd roz-
topowych ladolodu zlodowacenia wisty, w fazach leszczynskiej i poznanskiej, oraz
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wod 6wcezesnych Warty i Neru, ktore doplywaly tu z potudnia (Rdzany 2014). Dno
pradoliny podlegato intensywnym procesom fluwialnym w holocenie. Wyscietaja-
ce je holocenskie osady rzeczne i biogeniczne powstawaly tutaj wskutek oddzialy-
wania Neru i niektdrych jego doptywoéw. Na odcinku, ktéry wykorzystuje dzis dol-
ny Ner, dno pradoliny jest morfologicznie malo urozmaicone. Przewazaja réwniny
fluwialne pocigte gesta siecia ciekow, rowdw i torfianek, za$ mniej wiecej posrodku
biegnie uregulowane koryto Neru wraz z wytworzonymi sztucznie korytami Ka-
natéw Krolewskiego i Zbylczyckiego. W sasiedztwie koryta Neru wystepuja liczne
starorzecza o réznym stopniu zaro$niecia i wypelnienia (fot. 2.35). W okolicach
Dabia wyzsza terasa nadzalewowa pradoliny nadbudowana jest pokrywami eolicz-
nymi i wydmami.

L ..Hl'i' L'
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Fot. 2.35. Starorzecze w Dabskich Btotach
Zrédto: A. Bartnik

Intensywne wylesianie terendéw pradoliny, a wiec obszaréw, ktdre i tak miaty
wysoki poziom wdd podziemnych, spowodowalo z czasem dodatkowe jego pod-
niesienie i w rezultacie wzrost zasilania podziemnego ciekdw i przeptywéw w nich
oraz powstawanie dodatkowych koryt, a takze licznych mokradet i bagien. Do-
brym tego przyktadem jest mocno rozbudowana i stosunkowo mioda sie¢ ciekow,
stawow i mokradel w ,kolanie Neru” kolo Grodziska (rys. 2.10). Najwieksza roz-
budowa systemu korytowego w tej czesci pradoliny Bzury-Neru i szybki rozrost
mokradet wystapily w XVII, XVIII i na poczatku XIX wieku, czyli w okresie malej
epoki lodowej (Kobojek 2009). Wzrastajaca liczba rowéw oraz staba dbato$¢ o ich
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utrzymanie paradoksalnie przyczynity si¢ w drugiej potowie XX wieku do ,,prze-
chowania’, a nastepnie - rozrostu populacji niektérych gatunkéw ryb, znikajacych
szybko z zanieczyszczonego wowczas Neru. Do$¢ tu wymieni¢ populacje chronio-
nego w Polsce piskorza (Pyrzanowski i in. 2015).

Wiirpem g amy, 'y Pk S | _i""q:;"."'

Rys. 2.10. Dabskie Btota i ,kolano Neru”. Fragment Mappy szczegulnej wojewudztwa teczyckiego
K. de Perthéesa z 1793 roku (1:225 tys.)

Zrédto: AGAD, zb. S.A. AK 96

Wystepujace w dolinie dolnego Neru torfowiska niskie charakteryzujg sie sto-
sunkowo niewielka migzszoscig warstwy torfowej (Srednio 0,85 m). Z uwagi na
male zasoby i wysoka popielno$¢ torfy te nie sa ujete w bazie zasobowej zt6z torfu
(Ostrzyzek, Dembek 1996), byly jednak intensywnie eksploatowane przez miejsco-
wa ludnos$¢, zwlaszcza w pierwszej potowie XX wieku, o czym $wiadczg liczne tor-
fianki (np. pod Kupininem) tworzace sie¢ malych zbiornikéw wodnych w istotny
sposob przyczyniajacych sie do atrakcyjnosci obszaru dla ptakéw wodno-blotnych
i innej fauny wodolubnej. Torfianki nie s3 tu jednak siedliskiem przyrodniczym
podlegajacym ochronie. Latwo je przy tym odrdzni¢ od sgsiadujacych z nimi sta-
rorzeczy (fot. 2.35), gdyz majg zwykle o$ dluzsza biegnaca w kierunku pétnocno-
-potudniowym, do$¢ regularny ksztalt, wyrazng krawedz, a takze cechuje je brak
strefy przejsciowej pomiedzy roslinno$cia porastajaca zbiornik a go otaczajaca.
Ich ochrona, a takze che¢¢ zachowania quasi-naturalnych siedlisk wodno-blotnych
jako ostoi dla ptakow przyczynily sie do powotania w dolinie dolnego Neru obsza-
ru krajobrazu chronionego Dabskie Blota. Wchodzi on w sktad wiekszej jednostki
przestrzennej: Obszaru Specjalnej Ochrony Ptakéw Natura 2000 (PLB 100001):
Pradolina Warszawsko-Berlinska.
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Obszar chroniony w tej czgéci pradoliny rozciaga sie waska strefa (okoto 2 km)
na odcinku okoto 7 km. Lezy on po obu stronach koryta dolnego Neru (od Zbyl-
czyc do Dabia) i obejmuje powierzchni¢ okolo 1443 ha. Teren pokrywaja liczne
torfowiska niskie i przejsciowe, zalegajace na zlozach torfu. Duzo tu rowdw, staro-
rzeczy i torfianek. Jego znaczng cze$¢ zajmujg rozlegle faki, turzycowiska, szuwary
trzcinowe, zarosla fozowe oraz podmokte lasy olchowe. Zerujg w nich liczne stada
ptakéw wodno-blotnych i innych. Jest to tez miejsce wystepowania wielu rzadkich
i zagrozonych w skali kraju gatunkéw roslin naczyniowych, w tym kilku prawnie
chronionych. Jednym z gtéwnych czynnikéw, ktére warunkuja w tym rejonie wy-
soki poziom wdd podziemnych oraz wéd w torfiankach i starorzeczach, a takze
zjawisko podtapiania mokradel nietorfowych i tgk, sa wiosenne wezbrania Neru
i wywotlane nimi lokalne podtopienia, a czasem zalewy. Duze wezbrania Neru nie
sa tu jednak czeste, stad sezonowo niektdre fragmenty mokradet ulegaja przesu-
szeniu, wskutek czego liczebnos$¢ niektérych gatunkéw ptakéow korzystajacych
z wod otwartych (np. perkoza, kormorana, rybitwy i wielu innych) do$¢ systema-
tycznie maleje (Socha 2011).






Pokrycie i uzytkowanie terenu
zlewni Neru

Pokrywa glebowa zlewni Neru nie jest bardzo zréznicowana, cho¢ zmienna
przestrzennie. Przyczyng jest duze rozcztonkowanie powierzchni przy niewiel-
kim zréznicowaniu skal macierzystych (por. rys. 1.3). Dominujg na tym terenie
utwory piaszczyste, przy czym piaski sa zwykle pochodzenia fluwioglacjalnego
i majg maly udzial czgéci sptawialnych. Podtozem gleb s tez czgsto gliny zwalowe
lub piaski gliniaste o réznej frakeji i zawartosci czastek sptawialnych. Stosunko-
wo duze powierzchnie zajmuja takze, zwykle warstwowane, piaszczysto-mutkowe
osady rzeczne charakteryzujace si¢ dobrym wysortowaniem. Lokalnie pojawiaja
sie tez pyly i pyly piaszczyste, a w dolinach oraz w obrebie zaglebien terenu — muly
i osady organogeniczne, zwykle torfy. Konsekwencjg tego jest stosunkowo mato
urozmaicona pokrywa glebowa: dominujg w zlewni gleby piaszczyste réznych ty-
pow genetycznych (bielicowe, rdzawe, brunatne wytugowane i kwasne) i zajmuja
one ponad 1/3 jej powierzchni (Majchrowska 2002).

Ponad 25% obszaru zlewni Neru pokrywaja gleby pseudobielicowe (plowe
i bielicowe), a okolo 15% - czarne ziemie, przewaznie zdegradowane. Mady
rzeczne wystepujace gléwnie w dolinie Neru oraz w odcinkach uj$ciowych wiek-
szych doplywoéw zajmuja niespelna 10% powierzchni i stanowiag podioze tak
i pastwisk. Obok wymienionych spotyka si¢ réwniez niewielkie potacie gleb mur-
szowych, torfowych oraz brunatnych wtasciwych, a sporadycznie nawet redzin.
W goérnej czesci zlewni Neru dominuja gleby brunatne i ptowe na glinach lek-
kich, a w zlewni Dobrzynki - bielicowe i rdzawe na piaskach stabogliniastych.
W czesci srodkowej przewazaja bielice i gleby rdzawe, a w szerokiej dolinie Neru
- torfowe, mulowe i murszowe. W dolnej cz¢sci zlewni ponownie wzrasta udziat
gleb brunatnych i plowych oraz torfowych i mutowych (bagiennych). Te ostat-
nie zajmujg ogromne powierzchnie w obrebie pradoliny Bzury-Neru (Laskowski
2001). Na terenie Lodzi i innych wigkszych miast (Pabianice, Poddebice itd.)
znaczne powierzchnie zajmujg réznego typu gleby zdegradowane i antropoge-
niczne lub tzw. industroziemy, ktore sg efektem gospodarczej dziatalnosci czto-
wieka (tenze 1993).
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Warto$¢ uzytkowa gleb w zlewni Neru jest zréznicowana. W potudniowo-
-zachodniej czeéci zlewni (zlewnia Pisi I) wystepuja kompleksy gleb dobrych,
a nawet bardzo dobrych, w gérnej i dolnej przewazaja stabe, niekiedy tylko dobre,
natomiast w czesci srodkowej ponad 50% powierzchni rolnej zajmuja gleby sta-
be i bardzo stabe. Nalezy tez podkresli¢, ze rozcztonkowanie powierzchni w aspek-
cie bonitacji i wartosci uzytkowej gleb jest na tym terenie bardzo duze.

Przez zlewni¢ Neru w okolicach Lutomierska, w kierunku SW-NE, biegnie
umowna granica rozdzielajaca dwie duze jednostki geobotaniczne Polski: Pas
Wielkich Dolin i Pas Wyzyn Srodkowych. Dzieli ona ten obszar na dwie niemal
réwne czgsci. Na potnoc i péinocny-zachdd od tej linii potencjalnymi formacjami
ro$linnymi sg najczesciej ubogie nizowe grady srodkowoeuropejskie, uzupelnione
niekiedy $wietlistymi dabrowami i borami mieszanymi. Natomiast na potudnie
i poludniowy wschéd od niej dominujg wyzynne grady subkontynentalne, uzu-
pelnione niekiedy eutroficznymi lasami jodlowymi. W dolinach rzek zbiorowiska-
mi potencjalnymi sa réznego typu olsy i lasy legowe (Majchrowska 2002), zatem
w zlewni Neru majg one charakter wybitnie przejsciowy. Z zachodu na wschéd
zmieniaja si¢ od atlantycko-subatlantyckich do subkontynentalno-kontynental-
nych (wzdluz Pasa Wielkich Dolin). Natomiast z p6éinocy na potudnie (w gra-
nicach Pasa Wyzyn Srodkowopolskich) zmiany nastepuja od zbiorowisk typo-
wo nizinnych po wyzynne (Czyzewska, Markowski 2001).

Holocenskie zmiany klimatu przejawiajace sie oscylacjami uwilgotnienia przy
stosunkowo trwalym wzroscie temperatury doprowadzily na tym terenie do szyb-
kiej sukcesji srodowisk lesnych. Ekspansji lasow sprzyjat w srodkowej Polsce cha-
rakter pokrywy glebowej, duze mozliwosci adaptacyjne i penetracyjne ekosyste-
mow lesnych oraz uksztaltowanie powierzchni. Szerokie doliny i pradoliny, a takze
duza liczba ciekéw umozliwialy stosunkowo wydajny ,transport genowy”, za$ pa-
nujacy na tych terenach tagodny klimat ufatwial szybka adaptacje wielu gatunkéow
drzew. Rozrastaly sie powierzchnie zajmowane przez bory sosnowe z brzoza, a na
terenach wilgotniejszych pojawialy sie lasy i zaro$la lisciaste z wigzem, lipa, debem
ileszczyna. W sasiedztwie rzek i mokradet wystepowaly ziotorosla, olszyny i wierz-
by, a przy ich brzegach - trzcinowiska. W okresie atlantyckim (8450-5000 lat BP)
panowaly na tych terenach optymalne warunki dla rozwoju rodlinnosci lesnej (Pa-
pinska 2004). U schytku tego okresu rozpoczela si¢ tu epoka kamienia (paleolit
i neolit) i na terenach zlewni Neru pojawil sie na state czlowiek.

Aktualny stan uzytkowania terenéw w zlewni Neru byl ksztalttowany od prze-
fomu plejstocenu i holocenu, a zatem od momentu pojawienia si¢ tutaj pierw-
szych grup ludzkich przemierzajacych tereny éwczesnej tundry w poszukiwaniu
zwierzat fownych. Ich wplyw na srodowisko byl jednak znikomy, ale juz w okresie
mlodszego kamienia (neolitu) i pojawienia si¢ pierwszych form dziatalnosci rolni-
czej stawal sie coraz bardziej znaczacy. Z poczatkiem kultury pucharéw lejkowych,
trwajacej tu miedzy 3600 i 2200 r. p.n.e., a pdzniej kultury trzcinieckiej (1500-
1300 r. p.n.e.) rozpoczela sie na tych terenach dzialalnos¢ rolnicza i hodowlana.
Tempo ekspansji rolnictwa w dwczesnej Europie szacowane jest na 1 km na rok
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(Mannion 2001). Na poczatku powoli, a z biegiem lat coraz szybciej przeksztalca-
ne, a niekiedy likwidowane byty powierzchnie lesne. Wskutek stosowania techniki
zarowe]j (wypalania) pojawialy sie na ich miejsce pola uprawne, a w dolinach - pa-
stwiska oraz sezonowe, a w dalszym etapie stale, osady i osiedla (Pelisiak 1992).
Ich $lady odnaleziono miedzy innymi w dolinie Neru, w rejonie Baldrzychowa,
Puczniewa i Lutomierska, a zatem na terenach stosunkowo dobrych gleb i w miej-
scach z tatwym dostgpem do wody. Taka lokalizacja osad umozliwiata dostep do
wody pitnej, rybotéwstwo, komunikacje i orientacje w terenie, zas wylewy Neru
powodowaly podniesienie jakosci gleb i wzglednie intensywne rolnictwo dolinne
(Majchrowska 2002). Liczne stanowiska kultury trzcinieckiej odnaleziono réw-
niez w dolinach doptywéw Neru: Jasienia i Olechowki oraz Dobrzynki (Papinska
2004), a takze w Konstantynowie Lodzkim.

W epoce brazu, a pdzniej zelaza wpltyw czlowieka na §rodowisko zlewni Neru
nadal wzrastal. Owczesne ochtodzenie i wzrost uwilgotnienia wywotaly czestsze
powodzie i wyzsze stany wéd podziemnych w dolinach i lokalnych zaglebieniach
terenu. Spowodowalo to miedzy innymi skutek w postaci zabagnienia teras ni-
skich i terenéw uzytkowanych rolniczo, a w konsekwencji przenoszenie upraw,
osad oraz domostw na tereny wyzej potozone - teras wysokich, dolin pobocz-
nych i wysoczyzn. Mimo to dolina Neru byla nadal obszarem intensywnie uzyt-
kowanym i wykorzystywanym, cho¢ osady staly si¢ mniejsze i bardziej rozpro-
szone. Zmienila si¢ takze flora laséw (wzrést udzial debow), a gleby piaszczyste
ulegaly odwapnieniu i zakwaszeniu, co sprzyjalo ich zbielicowaniu (Papinska
2004). Kultura tuzycka, ktéra wyksztalcita sie w tym czasie, przyniosta z sobg roz-
woj hutnictwa i obrébki metali kolorowych, a pdzniej zelaza. Doprowadzito to
szybko do wylesienia, zwlaszcza ze drewno potrzebne byto réwniez na opal, do
budowy domostw, zabudowan obronnych, a nawet brodéw i mostéw. Podobne
skutki wywotal pézniejszy rozwdj kultury przeworskiej z elementami celtyckimi.
Umiejetnos¢ pozyskiwania (z rud darniowych) i obrébki zelaza umozliwita coraz
intensywniejsza uprawe ziemi, w tym zagospodarowanie zyznych gleb ,cigzkich’,
miedzy innymi poprzez wykorzystanie zelaznego lemiesza. Z tego okresu pocho-
dza tez slady pierwszych studni kopanych, okladanych drewnem lub wydrazonymi
pniami drzew. Obszar zlewni gérnego Neru nalezal wowczas do najgesciej zalud-
nionych terenéw srodkowej Polski — 10 os6b - km™ (tamze).

Karczowanie laséw i rozszerzanie areatu lak i pdl uprawnych skutkowalo,
zwlaszcza w $redniowiecznym optimum klimatycznym, wkraczaniem osadnic-
twa na tereny wysoczyznowe. Jednoczesne zagospodarowanie i wylesianie wyso-
czyzn wywolywalo skutki hydrologiczne w postaci zwigkszenia dynamiki prze-
plywow rzek czy pojawienia sie czestych powodzi i susz. Ich konsekwencja byto
pogarszanie si¢ warunkow zasiedlania i uzytkowania dolin. Mimo to dolina Neru
i fragmenty wysoczyzn lezace po jej wschodniej stronie byly nadal gesto zasie-
dlone (Majchrowska 2002). Podstawa gospodarki na terenach zlewni Neru byto
w tym czasie nadal rolnictwo z upowszechniajacym sie systemem tréjpolowym
oraz hodowla, w ktérej coraz mniejszg role odgrywal wypas srodlesny, a wigksza
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- ugorowy i odlogowy. Na calym obszarze trwal réwniez intensywny wyrab lasow,
zwlaszcza do produkcji wegla drzewnego, smoly i potazu. W osadnictwie coraz
czedciej pojawialy sie osady obronne (grody), a rosnace podgrodzia stawaly sie
zaczatkami pozniejszych miast (np. Szydiéw i Lutomiersk nad Nerem). Zaczeto
réwniez wykorzystywac site wod i intensywnie czerpa¢ z niej rézne pozytki — po-
wstawaly liczne mlyny wodne i stawy hodowlane. Od XIII wieku rozpoczeta sie
tez lokacja osad i miast na prawie niemieckim. Poziomem zamoznosci ludnos¢
tych obszaréw doréwnywata juz wéwczas mieszkancom Wielkopolski i Matopol-
ski (rys. 3.1).

Rys. 3.1. Skarb z Leznicy Matej nad Zianem - denary krzyzowe z przetomu X1 i Xl wieku

Zrédto: Suchodolski, Bogucki (2017)

W potowie XVI wieku nasilily si¢ jednak zmiany klimatyczne zaznaczajace sie
gtownie duzym ochlodzeniem (mata epoka lodowa). Srednia temperatura lata
w tej czesci Europy obnizyla si¢ prawie o 1°C, zimy staly si¢ dluzsze i bardziej
surowe, a okres wegetacyjny — krétszy i bardzo wilgotny (Mannion 2001). Niemal
w tym samym czasie rozpoczelo sie w zlewni Neru osadnictwo olederskie. Do-
prowadzilo ono nie tylko do osuszenia oraz zagospodarowania terenéw pod-
moklych i wielu 6wczesnych nieuzytkéw, ale rowniez do rozwoju hydrotechniki
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i intensywnego wykorzystywania wod plynacych (kota wodne) i stojacych (stawy
hodowlane), a takze intensywnego wydobywania torfu dla celéw opalowych. Byt
to rowniez czas licznych wojen oraz czestych klesk zywiolowych i epidemii,
ktére przyczynily si¢ istotnie do oslabienia mozliwosci rozwojowych na tym ob-
szarze (w przeciwienstwie do reszty Europy). O stopniowym upadku gospodar-
czym regionu w tym okresie $wiadczy chocby fakt, ze w ciagu dwu stuleci (XVII
i XVIII) porzuconych tu zostalo wiele wsi, a przybylo jednoczesnie tylko trzydzie-
$ci nowych osad (Majchrowska 2002).

W koncu XVIII stulecia obszar zlewni Neru nalezal do wschodniej Wielkopol-
ski obejmujacej przedrozbiorowe ziemie: feczycka i sieradzka. Nastgpito tu wow-
czas do$¢ wyrazne ozywienie gospodarcze i daleko idgce przeksztalcenia spoteczne
i kulturowe, miedzy innymi zwigzane z przynaleznoscia czesci obszaru do zabo-
ru pruskiego. W powstatym nieco pdzniej Ksiestwie Warszawskim, jak réwniez
w ukonstytuowanym w 1815 roku Krélestwie Polskim zaczely szybko powstawac
manufaktury i zaktady rzemieslnicze, rozwijalo sie takze intensywnie osadnictwo
przemystowe. Zbudowano liczne osady fabryczne (L6dz, Pabianice, Konstantynow
Lodzki, Aleksandrow Lodzki itd.), ktore rozrosty si¢ szybko w duze miasta prze-
mystowe z dominacjg widkiennictwa i tkactwa. Tracily jednocze$nie na znaczeniu
dawne osrodki miejskie zwigzane z administracja lokalng, rolnictwem i rzemio-
stem (Szymczak, Chanko 2001). Poludniowa i srodkowa czgs$¢ zlewni Neru byla
wtedy intensywnie urbanizowana, za$ na péinocy nadal dominowato rolnictwo.

Liczne mapy i plany powstajace od XIX wieku umozliwiajg dzi§ wzglednie wia-
rygodng ocene zmian w osadnictwie i uzytkowaniu terenu na tym obszarze. Obraz
tych przeksztalcen w czterech momentach czasowych (1793, 1830, 1900, 1930)
przedstawita dla zachodniej czesci wojewddztwa todzkiego Anna Majchrowska
(2002). Jesli uwzglednimy tylko podstawowe formy uzytkowania przeanalizowane
przez te autorke: osiedla, grunty rolne, taki i pastwiska, zarosla, lasy, mokradla,
wody i nieuzytki, fatwo zauwazymy, ze w stuleciu 1830-1930 w zachodniej cze-
$ci wojewodztwa 16dzkiego, w tym w zlewni Neru, udziat gruntéw rolnych w po-
wierzchni obszaru wzrdst z 53 do 67%, terendéw osiedli - z 2,6 do 3,8%, a wod
-z 0,15 do 0,56%. W tym samym czasie zmalaly udzialy powierzchni laséw
226 do 12,5% i mokradet - z 5,7 do 3,4%. Znaczenie pozostatych form uzytkowa-
nia nie uleglo duzym zmianom. Biorgc pod uwage zasieg zlewni Neru w relacji do
obszaru badanego przez autorke i po szczegdtowej analizie map zamieszczonych
we wskazanym wyzej opracowaniu, wydaje sie, ze kierunki przemian uzytkowa-
nia w zlewni Neru byly bardzo podobne do charakterystycznych dla zbadanej cze-
$ci wojewddztwa 16dzkiego.

Aktualny stan uzytkowania zlewni Neru, w podziale na zlewnie elementarne,
oceniono w oparciu o baze danych CORINE. Land Cover (2018) (tab. 3.1). W sto-
sunku do wydzielen stosowanych w ww. bazie w prezentowanym zestawieniu
dokonano jednak kilku uproszczen polegajacych na zgrupowaniu niektérych wy-
dzielen. Natomiast opracowania kartograficzne i ponizsza tabela odzwierciedlaja-
ce przestrzenne zréznicowanie form uzytkowania w obrebie zlewni Neru w latach
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1990 i 2018 zawierajg wszystkie formy, ktére zostaty uwzglednione w bazie CLC
(rys. 3.2). Juz z pobieznej analizy wskazanej tabeli i mapy jasno wynika, ze zlewnia
Neru charakteryzuje si¢ duzym zréznicowaniem przestrzennym form uzytkowa-
nia, zaréwno w odniesieniu do calego obszaru, jak i w obrebie poszczegolnych
zlewni elementarnych. W zlewni Neru po Dabie najwi¢kszy dzi$ udzial majg upra-
wy rolne, lasy oraz Iaki i pastwiska (80%). Natomiast taczny udziat wszystkich po-
zostalych form uzytkowania terenu wynosi okoto 20%.

Tab. 3.1. Udziat r6znych form uzytkowania terenu w zlewniach systemu Neru w 2018 roku [%)]

Zlewnia Y44 P L w PGK W LZ UR
Polska 4,8 9,2 30,2 5,0 1,2 2,5 1,8 45,3
Ner 9,6 12,0 14,1 0,3 3,6 53 0,8 54,3
Ner - Dabie 10,0 12,0 14,4 0,3 3,7 5,4 0,8 53,5
Ner - Lutomiersk 28,3 6,3 11,4 0,1 10,7 51 0,9 37,2
Ner - GOS 27,6 6,8 13,6 0,1 10,8 4,1 0,7 36,3
Ner - Chocianowice 27,7 8,4 6,2 0,3 7,3 3,7 0,0* 46,5
Gadka 22,0 9,0 5,9 0,3 6,8 3,8 0,0* | 52,3
Jasien 55,3 2,4 0,7 0,0* 26,6 0,5 1,7 12,7
Dobrzynka 13,1 7,2 28,5 0,0* 42 6,3 0,6 40,1
tédka 53,1 2,1 0,8 0,0* | 25,0 2,5 1,2 15,3
Jasieniec 33,3 0,2 2,8 0,0* 1,6 17,8 0,0 | 443
Zalewka 8,4 2,5 8,9 0,0* 0,0* 8,2 0,7 71,3
Lubczyna 19,9 2,1 18,8 0,0* 0,8 14,3 0,0* | 44,2
Pisia | 1,4 8,1 23,5 0,3 0,0* 8,4 1,2 57,2
Pisia Il 1,3 8,6 12,4 0,0* 0,0* 4.7 1,2 71,8
Betdéwka 1,7 9,0 | 24,0 2,1 0,1 5,7 0,1 57,3
Kanat Krélewski 1,8 14,6 6,2 0,1 1,9 6,2 0,7 68,6
Kanat Zbylczycki 0,7 19,7 12,8 0,4 0,9 1,5 0,0* 64,1
Pisia lll 1,0 9,5 14,9 0,0* 2,9 2,0 0,9 68,7

Objasnienia: ZZ - osadnictwo (zabudowa zwarta); £P - taki i pastwiska; L - lasy; W - wody; PGK
- przemyst, gornictwo, komunikacja, zielef antropogeniczna; ZW - tereny rolnicze z rozproszo-
nym osadnictwem; LZ - lasy w stanie zmian; UR - uprawy rolne; * - udziat zaniedbywalnie maty

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Ciotkosz, Potawski (2006) i CORINE. Land Cover
(2018)

Udzial powierzchni zajetej przez wody stanowi aktualnie 0,3% calej zlewni Neru
(5,32 km?). W relacji do sredniej uzyskanej dla Polski (5%) jest to niewiele, ale stosu-
nek ten systematycznie si¢ zmniejsza (rys. 3.2). Niewielki jest tez udziat powierzchni
lesnych (L + LZ): przekracza on nieco 15% calego obszaru zlewni Neru po Dabie
ijest to warto$¢ dwukrotnie mniejsza od $redniej dla Polski. Warto przy tym podkre-
8li¢, iz w zadnej ze zlewni elementarnych udzial laséw nie jest wiekszy od tej $rednie;.
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Zwraca natomiast uwage relatywnie duzy udzial tak i pastwisk — 12%, a w pét-
nocnej pradolinnej czesci zlewni Neru dochodzi on nawet do 20%. Obszary te s3
najczesciej podmokle, a w wielu przypadkach maja charakter mokradet okreso-
wych lub statych. Ponad dwukrotnie wigkszy od $redniej dla Polski jest tez udziat
terenéw zabudowanych. W zlewniach rzek odwadniajgcych £6dz tereny zabudo-
wane, w tym miejskie i przemystowe (ZZ + ZW + PGK), zajmuja nawet 80% po-
wierzchni, natomiast w zlewniach rolniczych dolnej i sSrodkowej czesci systemu
Neru dominujacy jest nadal udzial upraw rolnych, fak i laséw. Dobrym przykta-
dem wspomnianych rdznic sg zlewnie Jasienia i Pisi II (rys. 3.2 3.3).

Ner po Dabie Jasien Pisiall

-2z [ J-vp @@-L []-w B-pPok [ J-zw []-1z[ J-uR

Rys. 3.3. Udziat réznych form uzytkowania terenu w wybranych zlewniach Neru [%]

Objasnienia: ZZ - osadnictwo (zabudowa zwarta); £P - taki i pastwiska; L - lasy; W - wody; PGK
- przemyst, gérnictwo, komunikacja, zielen antropogeniczna (parki, cmentarze, ogrédki itd.);
ZW - tereny rolnicze z rozproszonym osadnictwem; LZ - lasy w stanie zmian; UR - uprawy rolne

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie CORINE. Land Cover (2018)

W ciagu ostatnich trzydziestu lat struktura uzytkowania calej zlewni Neru nie-
wiele si¢ zmienita, przy czym przetamane zostaly charakterystyczne dla weze$niej-
szych lat tendencje wzrostu powierzchni uprawianych i spadku terenéw lesnych.
Udzial gruntéw ornych i innych terenéw rolniczych wyraznie zmalal, natomiast
wzrosty powierzchnie zajgte przez tereny zurbanizowane (mieszkalne, komuni-
kacyjne, przemystowe itd.). Na przekor wczesniejszym tendencjom powstrzy-
mane wigc zostalo szybkie wylesianie terenu, a nastapil nawet niewielki przyrost
powierzchni lesnych. Wzrosta takze nieco powierzchnia tak i pastwisk. W ujeciu
przestrzennym najwieksze zmiany dotknety gérnej czesci zlewni (rys. 3.4).

Obszary pokryte woda zajmuja w zlewni Neru nieco ponad 5,3 km®. Ich po-
wierzchnia roénie i jest to pozytywny aspekt zmian uzytkowania, bowiem eko-
systemy wodne i od wody zalezne (zaréwno naturalne, jak i sztuczne) petnig klu-
czowe funkcje ustugowe zwigzane z jej obiegiem, retencja oraz mitygacja zmian
pogody i klimatu.
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Rys. 3.4. Zmiany uzytkowania terenu, jakie nastgpity miedzy 1942 (fot. lewa) i 2018 (fot. prawa)
w rejonie ujscia Karolewki do Jasienia

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie zdje¢ lotniczych pochodzacych ze strony
WWII Aerial Photos and Maps oraz ortofotomapy Bing Maps. Ujscie...

Te ustugi maja juz dzi$ nawet swdj wymiar ekonomiczny i - jak sie okazuje
- mogga by¢ wycenione (Grizzetti i in. 2016). Dla przykfadu tego rodzaju §wiadczenia
dostarczane przez ekosystemy rzek i jezior wyceniono na 8500 $ - ha'- rok™, a przez
ekosystemy terenéw podmoktych na 14800 $ - ha'- rok. Dla poréwnania faki i pa-
stwiska $§wiadcza podobne ustugi za 232 $ - ha' - rok”, a uzytki rolne przynosza
tylko 92 $ - ha'- rok" (Sierka i in. 2018). Latwo obliczy¢, ze wody zlewni Neru
daja rocznie pozytki ekologiczne warte prawie 4,5 mln dolaréw amerykanskich,
a 190,27 km?* réznych podmoktosci wystepujacych w jego zlewni (por. tab. 2.2)
wzbogaca nas o ponad 281 mln ,,ekologicznych dolaré6w” rocznie. Zatem ekono-
mia i ekologia moga zy¢ w separacji, ale jednak przyjazne;j.






Klimatyczne sktadowe obiegu wody
w zlewni Neru

4.1. Gtowne cechy klimatu

Wedlug regionalizacji klimatycznej Polski zlewnia Neru niemal w calo$ci po-
tozona jest w regionie srodkowopolskim, a tylko niewielka pétnocno-zachodnia
jej czgs¢ nalezy do regionu $srodkowowielkopolskiego (Wos 2010). Na obu tych
obszarach $rednia liczba dni z opadem w roku wynosi od stu szes¢dziesieciu
jeden do stu szes¢dziesieciu pieciu, a przez dwiescie pie¢dziesiat dwa, dwiescie
piec¢dziesiat sze$¢ dni roku panuje pogoda ciepla, sprzyjajaca ewapotranspira-
cji. W ciagu przecigtnego roku najdluzej trwaja tu sezony klimatyczne C i B,
odpowiednio: sto trzydziesci pie¢ (12.11-26.03) i sto pig¢ (31.05-12.09) dni
w roku (tenze 1993). Pozostale dni tworza kolejne trzy sezony: Al (czterdziesci
dni; 21.04-30.05), A2 (sze$¢dziesiat dni; 13.09-11.11) i D (dwadziescia pie¢ dni;
27.03-20.04). Dominujacy niemal przez cate pdtrocze chtodne sezon C charak-
teryzuje si¢ miedzy innymi wystgpowaniem duzego zachmurzenia i opadu at-
mosferycznego przez 51% dni w roku oraz podobnymi do siebie udziatami dni
z pogoda ciepla (27%) i mrozng (31%). Sezon B trwajacy przez znaczng czgs¢
polrocza cieplego cechuje przecigtnie 58% dni bezopadowych i ponad 90% dni
cieptych, sprzyjajacych ewapotranspiracji. Pozostale sezony (dwa wiosenne:
D i Al, oraz jesienny: A2) cechuje pogoda bardzo zmienna, ciepta (D: 99% dni
cieplych), z polowa dni z opadem, przymrozkami i sporym uslonecznieniem
(12-17% dni roku).

Analizujac ogdlne warunki radiacyjne i cyrkulacyjne panujace w zlewni Neru,
tatwo zauwazy¢, ze charakteryzuja si¢ one niewielkim zréznicowaniem przestrzen-
nym i duzg zmiennoscig sezonowg, a w przypadku cyrkulacji - réwniez wielolet-
nig (Jokiel 2004). W ogdlnosci klimat zlewni Neru (podobnie jak calej srodkowe;j
Polski) ksztaltuja gtéwnie czynniki cyrkulacyjne, ktére wywoluja jego niewiel-
kie zmiany z zachodu na wschdd, zwigkszajac nieco stopien kontynentalizmu
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(Kozuchowski 2011). Wskutek tego i w efekcie potudnikowej rozciagtosci zlewni
wystepujace na tym terenie réznice klimatyczne sg niewielkie, dotycza raczej me-
zoskali i wigza si¢ glownie z czynnikami morfologicznymi. Jednoczes$nie bardzo
szybko zmienia si¢ tutaj stan pogody, niemal z dnia na dzien. Takze wymienione
wyzej sezony klimatyczne nie sg stabilne i to zardwno w aspekcie ich wystepo-
wania czy dlugosci, jak tez horyzontu czasowego. W konsekwencji klimat zlewni
Neru w aspekcie przestrzennym ma charakter przejsciowy, a w kontekscie czaso-
wym cechuje go duza zmiennos¢.

Roczne sumy promieniowania calkowitego byly w tej czesci Polski zmienne
w wieloleciu: od 3240 MJ - m?2w roku 1962 do 4300 MJ - m?w 1959. Srednio
do zlewni Neru dociera w ciggu roku ponad 3800 M]J - m? promieniowania cal-
kowitego (Lorenc 2005). L6dz otrzymuje przecietnie w roku 3711 MJ - m? (Ko-
zuchowski 2011), tj. okoto 5% mniej (180 MJ - m™) niz tereny sasiednie — efekt
ten jest typowy dla obszaréw zurbanizowanych (Podstawczyniska 2004). Najwigcej
promieniowania dociera do zlewni w czerwcu (nieco ponad 19 MJ - m?- d!), na-
tomiast najmniej — w grudniu (niecate 2 MJ - m?- d*). Od listopada do lutego bi-
lans promieniowania powierzchni zlewni jest ujemny, a w pozostatych miesigcach
- dodatni (Ktysik 1999). Mimo sporej rozciagtosci potudnikowej zlewni podane
liczby mozna uznac za charakterystyczne dla catego jej obszaru.

X CC: IO w5 =10 I 15 I 20 -25 I 30 [dni]
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Rys. 4.1. Sezonowe i wieloletnie zmiany liczby dni z zachodnig cyrkulacja atlantycka w todzi
(wskaznik CC wg Osuchowskiej-Klein 1978)

Zrédto: Jokiel (2004)

Podstawowa cecha warunkéw cyrkulacyjnych w zlewni Neru jest duza
zmienno$¢ ukladow cisnienia, cyrkulacji i pogody, typowa dla catej $rodko-
wej Polski (rys. 4.1). W pétroczu chlodnym najwigckszy wptyw na pogode ma
zachodnia cyrkulacja cyklonalna, ktéra powoduje, ze wraz z nizami naptywa
nad ten teren wilgotne powietrze znad Atlantyku. Natomiast w pétroczu cie-
plym wystepuje najczesciej zachodni typ cyrkulacji antycyklonalnej, ktory jest
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zwigzany z rozrostem wyzu azorskiego. Nastepstwem duzej zmiennosci typow
cyrkulacji jest to, ze nad obszar zlewni moga naplywac bardzo zréznicowa-
ne masy powietrza o rozmaitej wilgotnosci i temperaturze, w tym powietrze
polarne, arktyczne oraz zwrotnikowe. Zazwyczaj wilgotne powietrze polarno-
morskie pojawia si¢ nad danym obszarem najczesciej i Srednio wystepuje tutaj
przez 45% dni w roku. Jest ono przy tym notowane w 30% dni wiosennych,
za$ w lecie jego udzial moze dochodzi¢ nawet do 60%. Przez okoto 38% dni
w roku pogode nad Nerem ksztaltuja masy przewaznie suchego powietrza po-
larnokontynentalnego, zas przez 10% dni - arktycznego (zdarza si¢ to zazwy-
czaj wiosng). Relatywnie rzadko i przewaznie jesienia dominuje nad zlewnia
powietrze zwrotnikowe, czasem bardzo wilgotne (Dubaniewicz 1974; Ktysik
1993, 2001; Wibig 2001).

Temperatura powietrza zalezy od czynnikéw radiacyjnych oraz adwekcyjnych.
W literaturze klimatologicznej srodkowa Polska uznawana jest za obszar o zni-
komej zmiennos$ci przestrzennej warunkéw termiczno-opadowych. Ze wzgledu
na niewielkie réznice radiacji w tej czesci kraju podstawowa role w ksztaltowa-
niu zmian czasowych i zréznicowania przestrzennego temperatury odgrywa
adwekcja wymienionych wyzej mas powietrza. Srednia roczna temperatura na
obszarze zlewni Neru jest mato zréznicowana i wynosi od 7,6°C na poludniowym
wschodzie do 8°C na pétlnocnym zachodzie - $rednio 7,8°C. Najnizsza $rednia
roczng temperature (5,4°C) odnotowano w zlewni w 1940 roku, za$ najwyzsza,
réwna 9,6°C, w latach 1989 i 2000 (Klysik 2001; Podstawczynska 2010). Najzim-
niejszym miesigcem w roku jest tu zwykle luty (w Lodzi styczen), ze srednig tem-
peraturg zréznicowang przestrzennie w granicach od —3,5°C do —3,0°C (w Lodzi
-2,9°C). Natomiast miesigcem najcieplejszym jest lipiec, przy czym jego $rednia
temperatura wykazuje réwniez male zréznicowanie przestrzenne w zlewni: od
17,8°C do 18,2°C (rys. 4.2).
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Rys. 4.2. Sezonowe i wieloletnie zmiany $redniej miesiecznej temperatury powietrza w todzi

Zrédto: Jokiel (2008b)
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Maksymalne dobowe temperatury na tym obszarze moga niekiedy przekracza¢
36°C (37,6°C w Lodzi w sierpniu 1994 roku, 38,4°C w Kole w lipcu 1998), a mi-
nimalne spada¢ ponizej —30°C (-31,1°C w Lodzi w styczniu 1963 roku). Dni cie-
plych, z maksimum temperatury powyzej 25°C, wystepuje tu srednio w roku od
trzydziestu pieciu do trzydziestu o$miu, zas dni upalnych, z najwyzsza tempera-
turg przekraczajaca 30°C, jest od pieciu do siedmiu (Wibig 2007; Podstawczynska
2010). Jednocze$nie dni bardzo mroznych, gdy najwyzsza temperatura nie prze-
kracza —10°C, notuje si¢ niewiele w ciggu roku - $rednio dwa, trzy. Natomiast
dni mroznych, kiedy temperatura nie jest wyzsza od 0°C, jest przecigtnie okolo
czterdziestu (Dubaniewicz 1974; Klysik 1993, 2001).

Niemal na calym obszarze Polski $rednie temperatury roczne, a szczegélnie
potrocza chlodnego, w ciagu ostatnich kilkudziesi¢ciu lat dos¢ wyraznie rosty:
szacuje sie, Ze w ostatnich szesciu dekadach, w zaleznosci od regionu, od 1,1°C do
1,6°C. W zlewni Neru potozonej przeciez w nizinnej cze¢sci kraju ocieplenie to jest
blizsze dolnej granicy: najszybciej rosa tutaj temperatury w sierpniu i kwietniu.
W Lodzi, poczawszy od 1988 roku, wszystkie lata, z wyjatkiem 1996 i 1997, cecho-
waly sie $rednig roczng temperaturg wyzsza od przecietnej ze stu trzech lat (Pod-
stawczyniska 2010). Réwnoczesnie istotny statystycznie liniowy wzrost $redniej
rocznej temperatury powietrza w latach 1904-2006 wynosit przecigtnie 0,12°C
na dekade. W latach 1951-2008 liczba dni z temperaturg ujemng w zimie malata
w Lodzi w tempie dwdch na dziesig¢ lat, a liczba dni z temperatura powyzej 5°C
rosta $rednio o jeden i trzy dziesigte (Kozuchowski 2011). Zimy stajg sie nie tylko
coraz cieplejsze i bardziej sprzyjajace ewapotranspiracji, ale jednoczesnie panujace
wowczas temperatury wydaja sie coraz bardziej zmienne na przestrzeni lat. Cho¢
kilkuletnie sekwencje cieplych zim przedzielone sa nadal okresami chfodnymi, to
jednak liczba i surowo$¢ tych drugich systematycznie maleje (Jokiel 2004; Kozu-
chowski 2011). Zdaniem niektérych autoréow skutkiem postepujacego ocieplenia
jest w Polsce miedzy innymi wzrost opadéw podczas cieplych zim i ich spadek
w upalnych sezonach letnich (Kozuchowski 2004). W srodkowej Polsce obserwuje
sie takze zwickszenie czestosci i dtugosci fal ciepta (w obu pélroczach) przy jed-
noczesnym spadku liczby i dtugosci fal chlodu. Nastepuja tez dos¢ systematyczne
wzrosty czesto$ci upaléw i spadki czestosci mrozéw (Wibig 2007).

Przecigtnie zima rozpoczyna si¢ w tej czesci srodkowej Polski 7-15 grudnia
(T < 0°C), a konczy - okoto 1-3 marca (T > 0°C). Termiczne lato (T > 15°C) trwa tu
srednio od 30 maja do 4-7 wrzesnia (por. rys. 4.2), za$ okres wegetacyjny (T > 5°C)
- od 30 marca do 7 listopada (Ktysik, Maksymiuk 1999; Podstawczynska 2010).
Notowane ocieplenie zmienito nieco charakter zim w srodkowej Polsce: koncza
sie¢ one dos¢ wczesnie, brak im przystowiowego ,zimnego jadra” (temperatury
dodatnie trwajg zima diuzej niz miesiac) i charakteryzujg si¢ stosunkowo mata
iloscia $niegu (Kozuchowski 2000). Oszacowano, ze zima w tej czesci Polski jest
dzi$ o dwadziescia dni krétsza niz w latach 40. XX wieku, a najsurowsze wystapily
w zlewni Neru w latach 1954, 1963, 1979 i 1996. Jak latwo zauwazy¢, wigkszo$¢
z nich przypadta na poczatek wielolecia 1951-2018. W dwoch pierwszych wska-
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zanych wyzej latach $rednia temperatura w calym sezonie wynosita odpowiednio:
-7,7°C i =8,1°C. Najcieplejsze lata z falami goraca zanotowano zas w 1962, 1989,
1994, 2000, 2002 i 2006. Tu z kolei dostrzegamy, zZe ogromna wigkszo$¢ z nich
przypadla na koniec XX i poczatek XXI wieku (Wibig 2007).

4.2. Opad

Przejscie pary wodnej w stan ciekty nastepuje w wyniku przekroczenia punktu
rosy. Odbywa sie to najczgsciej na skutek obnizenia temperatury powietrza, wzro-
stu jego ci$nienia lub obu tych czynnikéw réwnoczesnie. Opadem atmosferycz-
nym nazywamy w ogdlnosci wode, ktora jako produkt kondensacji, w postaci sta-
tej lub ciektej, opada na powierzchnig terenu. Z hydrologicznego punktu widzenia
wazne s3 trzy podstawowe rozrdznienia opadu atmosferycznego:

« opady state + opady ciekle;

« opady ulewne + opady rozlewne;

 opady zmierzone + opady rzeczywiste.

Pierwsze rozréznienie wigze si¢ z zagadnieniem retencji, a w szczegélnosci
retencji $nieznej. Opad w postaci stalej zwykle nie bierze natychmiast udzialu
w obiegu, ale zostaje czasowo zmagazynowany w postaci pokrywy $nieznej, przy
czym czas tej retencji moze by¢ bardzo zréznicowany w przestrzeni i zmienny
w czasie. Natomiast opad w postaci deszczu niemal zaraz bierze udzial w obiegu
poprzez procesy intercepcji, ewapotranspiracji, infiltracji czy sptywu powierzch-
niowego, czego efektem jest wzgledne przyspieszenie obiegu wody w srodowisku.

Drugie rozréznienie wigze sie z natezeniem opadu, jego intensywnoscia i wy-
datkiem. Krétkotrwate ulewy o duzym natezeniu, cho¢ obejmuja zwykle niewiel-
kie obszary, powoduja szybkie powstawanie splywu powierzchniowego i wywo-
tujg gwaltowng reakcje matych lub miejskich rzek. Ulewami nazywa si¢ w Polsce
deszcze, ktore osiagaja nat¢zenia 1,1-1,9 mm - min™', natomiast opady 0 natezeniu
przekraczajacym 2,0 mm - min™' nazywane s3 opadami nawalnymi (Kozuchowski
2017). Natezenia deszczow rozlewnych sg znacznie mniejsze, ale poprzez swa dlu-
gotrwalo$¢ opady te bywajg nawet bardziej ,,skuteczne” od krétkotrwatych o tej sa-
mej wysokosci. Wywoluja bowiem wyrazny wzrost stanu retencji (powierzchnio-
wej, glebowej i niekiedy podziemnej), przy czasowym spadku wydajnosci procesu
ewapotranspiracji (duza i stabilna w czasie wilgotnos$¢ powietrza). S one réwniez
bardzo ucigzliwe dla gospodarki wodnej i moga by¢ przyczyna podtopien i wez-
bran zaréwno rzek matych, jak i duzych.

Trzecie rozréznienie wynika z faktu systematycznego zanizania wielko$ci opa-
du w wyniku btedéw popelnianych w trakcie pomiaru standardowym deszczo-
mierzem. Ilo§¢ opadu, jaka dociera do powierzchni gruntu, jest prawie zawsze
wieksza od opadu rejestrowanego za pomoca deszczomierza (najwieksza roznica
wystepuje w potroczu chfodnym i w przypadku pomiaru opadéw statych). War-
to§¢ poprawki oblicza si¢ jako sume trzech btedéw systematycznych (zwilzania,
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parowania i tzw. efektu Jevonsa — poprawka aerodynamiczna) oraz bledu losowe-
go (Lenart 1980; Jaworski 2004). Lacznie $rednia suma bledéw systematycznych
wynosi od 9% (w lipcu) do ponad 27% (w styczniu) sumy opadu zmierzonego
i zalezy od rzednej terenu i ekspozycji urzadzenia pomiarowego. Dla zlewni Neru
$rednia poprawka sumy rocznej opadu zmierzonego wynosi okoto 21% (Chomicz
1976; Kowalczyk, Ujda 1987). O ile w analizach hydrologicznych, w ktérych opad
jest umowna charakterystyka klimatu, a jego ilo$¢ — tylko wskaznikiem, proces ko-
rygowania opadéw zmierzonych mozna poming¢, o tyle w analizach bilansowych
oraz wszedzie tam, gdzie konieczna jest znajomos¢ objetosci odptywajacej wody,
korekta opadu zmierzonego musi by¢ wykonana.

Zlewnia Neru niemal w caloéci znajduje si¢ na obszarze o kontynentalno-
-morskim rezimie opadowym, z najwyzsza suma miesigczng w lipcu i przewaga
opadéw jesiennych nad wiosennymi (Chomicz 1971). Srednia suma zmierzo-
nych opadéw atmosferycznych w pdtroczu cieplym jest przecigtnie o 50% wyzsza
niz w polroczu chlodnym. Na wysokos¢ opadéw w wiekszym stopniu wpltywa tu-
taj typ cyrkulacji niz kierunek adwekcji mas powietrza (Wibig, Fortuniak 1998).
Istotng role dla przestrzennego zréznicowania opadéw pelni réwniez rzedna tere-
nu, a niekiedy takze jego ekspozycja. W ciagu calego roku najwyzsze $rednie sumy
opadéw atmosferycznych wystepowaly podczas adwekcji powietrza z kierunkow
zachodnich (péinocno-zachodniego, zachodniego i poludniowo-zachodniego).
Sumy te byly réwnoczesnie $rednio pieciokrotnie wyzsze podczas cyrkulacji cy-
klonalnej niz w fazie antycyklonalnej. Najwi¢cksze prawdopodobienstwo wysta-
pienia opadéw atmosferycznych w zlewni Neru (od 40% jesienia do 80% latem)
zachodzi podczas cyrkulacji cyklonalnej. Najwyzsze srednie sumy opadéw wyste-
powaly w sezonie letnim, podczas adwekcji mas powietrza z kierunkéw potudnio-
wego i poludniowo-zachodniego. Nalezy to powigza¢ z relatywnie duza czgstoscia
naplywu mas powietrza z tych kierunkéw w ciggu calego roku (Radziun 2017).

W obrazie przestrzennego zréznicowania zmierzonej sumy opadu rocznego
w wojewddztwie 16dzkim nakreslonym przez Kazimierza Ktysika (2001) naj-
wyzsze sumy opadéw zmierzonych w zlewni Neru wystepuja w gornej czesci
(> 600 mm). Warto$ci te systematycznie malejg w kierunku pétnocno-zachodnim
i w miare przyrostu powierzchni zlewni: od okoto 600 mm - w zlewni Dobrzynki,
do 550-600 mm - w zlewniach 16dzkich doptywdéw Neru oraz Lubczyny, Betdow-
ki i Zalewki. W zlewni réznicowej Neru, od Lutomierska do ujscia, oraz w zlew-
niach jego pozostalych doptywéw (Pisi I, II i III, a takze Kanalu Krélewskiego
i Zianu) sumy opadéw zmierzonych sg mniejsze od 550 mm, a w rejonie ujscia
Neru zblizajg si¢ do 500 mm. Swoista nieciggtos¢ w tym do$¢ jednolitym obrazie
tworzy lokalny wzrost opadu (> 550 mm) w rejonie Poddebic.

W zlewni Neru opady $niegu wystepuja Srednio w ciggu czterdziestu, czterdzie-
stu pieciu dni w roku. Przecietnie pokrywa $niezna zalega od piec¢dziesieciu do
siedemdziesi¢ciu dni (ostatnio duzo krdcej). Minimalna liczba dni wystepowania
$niegu waha si¢ w granicach od dziesi¢ciu do dwudziestu, natomiast maksymalna
dochodzita kiedy$ do czterech miesiecy. Srednia grubo$é pokrywy $nieznej w tej
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czedci regionu 16dzkiego miesci sie w granicach od kilku do kilkunastu centyme-
trow, ale bywa, Zze moze osigga¢ 40 cm. Wzglednie trwata pokrywa pojawia si¢
na obszarze zlewni w ostatniej dekadzie listopada, zas$ jej catkowity zanik rozpo-
czyna si¢ na przelomie drugiej i trzeciej dekady marca (Dubaniewicz 1974; Kly-
sik 1993, 2001). W ostatnich latach coraz czesciej pojawia si¢ jednak zima kil-
ka okreséw topnienia $niegu wywolujacych roztopowe wezbrania $rédzimowe,
np. w styczniu i lutym. Sg one czgsto ,wzmacniane” opadami deszczu i wywoluja
niekiedy lokalne podtopienia i powodzie, gtéwnie w dolinach rzek. Dowodem na
coraz czgstsze wystepowanie wysokich wezbran §rédzimowych jest migdzy innymi
fakt, ze wspdtczynniki zmienno$ci maksymalnych odptywéw w srodkowej Polsce
s3 w polroczu chlodnym bardzo wysokie (najwyzsze w styczniu) i do$¢ systema-
tycznie wzrastajg (Jokiel, Tomalski 2015).

Istotnym zagrozeniem zwigzanym z epizodycznym nadmiarem wody w zlewni
Neru sg intensywne roztopy, czyli faza obiegu wody, w czasie ktérej woda pocho-
dzjca z topnienia pokrywy $nieznej wsigka w podfoze i/lub sptywa po powierzch-
ni terenu. Najwicksze problemy pojawiaja si¢ wowczas, gdy pokrywa $niezna ma
duzg migzszos¢ (> 10 cm), $nieg jest zbity i mokry (wodny réwnowaznik $niegu
jest wysoki), temperatura przez calg dobe przekracza 1,5°C, a obszar zasilany jest
dodatkowo opadem cieklym o sumie dobowej wigkszej od 20 mm. Sytuacja taka
w zlewni Neru moze si¢ pojawi¢ wlasciwie w calym poétroczu chfodnym (zwykle
jednak od grudnia do marca). Po okresie mroznym z trwalg pokrywa $niezng wy-
wolac ja moze naplyw cieptego wilgotnego powietrza z sektoréw zachodnich (naj-
cze$ciej za cieptym frontem). Temperatura przy gruncie szybko wowczas wzrosénie,
deszcz, nawet o niewielkim nateZzeniu, przyspieszy topnienie i wywola przyrost
ilosci wody, a splyw po powierzchni bedzie bardzo szybki i wydajny, zwtaszcza
ze wystapi¢ moze po zamarznietym podtozu, ktdrego wspdlczynnik tarcia jest
w tym sezonie dodatkowo obnizony, a to z uwagi na brak zwartej pokrywy roslin-
nej. Przyrost retencji glebowej i podziemnej, tak istotny i potrzebny w tym regio-
nie w polroczu chtodnym, bedzie wtedy niewielki, gléwnie wskutek ograniczone;j
infiltracji. Wzmacniane opadami roztopy wywotywaly juz kiedy$ w zlewni Neru
duze lokalne powodzie i podtopienia (niektore przypadki opisano w rozdz. 2).

Na terenach nizinnych, w tym w zlewni Neru, przy sumach zmierzonego opadu
cieklego przewyzszajacych 30 mm - d pojawiaja si¢ lokalne podtopienia. Woda
stagnuje w zaglebieniach lub splywa po terenach o urozmaiconej rzezbie, ulicach
i drogach. Konsekwencja tego sa niewielkie utrudnienia komunikacyjne. W Lodzi
(gérna czes¢ zlewni Neru) i w Kole (stacja polozona w sasiedztwie dolnej czesci
zlewni) opady o wydajnosci 32-35 mm - d! zdarzaja si¢ z prawdopodobienistwem
okoto 50% (raz na dwa lata).

Opady zmierzone wigksze od 50 mm - d"! powodujg natomiast istotne zagroze-
nie powodziowe. Nawet na nizinach tworzg si¢ wtedy zastoiska wody na obszarach
pol uprawnych (podmokliska), formujg si¢ epizodyczne strugi i rowki erozyjne.
Splywajgca po powierzchni woda podmywa korzenie drzew, a takze wywotu-
je erozje gleb oraz lokalne zniszczenia infrastruktury drogowej i odwadniajacej.
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Zmierzony opad dobowy o prawdopodobienstwie pojawienia si¢ 10% (raz na
dziesig¢ lat) w gérnej czedci zlewni (np. w Lodzi) wynosi 58 mm, a w dolnej (np.
w Kole) - 49 mm (Krezalek i in. 2013). Sg to zatem wartosci bliskie lub nawet nieco
wieksze od podanego wyzej normatywu zagrozenia.

Rys. 4.3. Zr6znicowanie przestrzenne dobowego opadu w todzi 14 czerwca 2012 roku

Objasnienia: 1 - posterunki opadowe; 2 - izohiety; 3 - granice administracyjne todzi;
4 - dziat wodny | rzedu; 5 - siatka ulic

Zrédto: Bartnik, Marcinkowski (2015)

Na obszarze Lodzi opad o Sredniej sumie dobowej bliskiej 36 mm, z maksimum
i minimum lokalnym réwnymi odpowiednio: 53,7 i 14,7 mm, zanotowano np.
14 czerwca 2012 roku (rys. 4.3). Jego zréznicowanie przestrzenne w miescie zobra-
zowano na podstawie danych z osiemnastu deszczomierzy lokalnej sieci AsterGate
(Bartnik, Marcinkowski 2015). Warto dostrzec duze zréznicowanie przestrzenne
sum dobowych w obrebie miasta, ktére byto jeszcze wyrazniejsze w przypadku sum
godzinowych. Maksimum takiego opadu zmierzonego w Lodzi w dniu 14 czerwca
2012 roku wynosito 30,6 mm - h”', a minimum - tylko 0,5 mm - h™. Srednio w calym
miescie (293,2 km?) spadlo tego dnia 12,7 mm wody.
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Opady intensywniejsze od 70 mm - d* na nizinach wywoluja juz wezbrania
powodziowe w rzekach, intensywna erozje na stokach, zniszczenia upraw, wyle-
wy ciekdw z koryt na terasy zalewowe oraz dewastacje¢ urzadzen hydrotechnicz-
nych i brzegéw rzek (nawet sztucznie uksztaltowanych). Na terenach miast, np.
w Lodzi, pojawiaja si¢ po nich powazne problemy z odprowadzeniem wody z ulic
i obnizen, zalewane sg piwnice i budynki, lokalnie wylewajg rzeki, np. Olechéwka,
a w obrebie zwezen koryt i przepustéw drogowych tworzg si¢ gltebokie zalewy. Do-
bowe opady zmierzone o prawdopodobienstwie 1% (tzw. opad stuletni) s3 w Lodzi
wyzsze od wskazanej wartosci i wynosza prawie 90 mm, a w Kole nieco nizsze
- 65 mm (Krezalek i in. 2013). Zatem opady dobowe przekraczajace 100 mm - d!
moga by¢ juz w zlewni Neru przyczyng katastrofalnych, szybko rozwijajacych
sie powodzi lokalnych typu flash flood, a na terenach zurbanizowanych - urban
flood, powodujacych nawet zagrozenia dla zycia i zdrowia mieszkancéw oraz bar-
dzo duze straty gospodarcze - tzw. powodzie zupelne.

Maksymalna suma dobowa opadu zanotowana w Lodzi w latach 1951-2018
wynosifa 99,8 mm. Taki opad dobowy zarejestrowano 15 czerwca 1980 na sta-
cji meteorologicznej £.6dz Lublinek. W ten niedzielny czerwcowy poranek w cig-
gu dwu, dwu i pét godziny spadlo na terenie miasta co najmniej 87,5 mm wody.
Przestala wowczas dziata¢ cala komunikacja miejska, na ulicach zalanych zostalo
sto siedemdziesigt osiem tramwajow i osiemdziesigt autobuséw, podtopionych
byto siedem t6dzkich szpitali, najwigkszy dom handlowy Uniwersal oraz setki bu-
dynkéw. Woda gromadzaca si¢ w obnizeniach wiaduktéw miala glebokos¢ 1,5 m,
a w niektérych domach dochodzita do pierwszego pietra (Skutki niedzielnej...
1980). A przeciez nie byt to najwyzszy opad odnotowany w miescie, bowiem do-
bowe maksimum absolutne zanotowano tu znacznie wcze$niej, bo w 1939 roku,
i wyniosto ono 103,5 mm. Obie sumy byly zatem wyzsze od tzw. opadow stulet-
nich, a ich skutki okazaly si¢ katastrofalne. Dodajmy, ze w lipcu 1997 roku suma
miesieczna opadu w Lodzi wyniosta 256,3 mm. Byta ona z kolei nastepstwem Kkil-
kunastodniowych deszczéw rozlewnych, ktére na Dolnym Slasku wywotaly skutki
katastrofalne, a w Lodzi i w calej zlewni Neru pociagnely za sobg duze straty go-
spodarcze i utrudnienia komunikacyjne.

Zréznicowanie rocznych sum opadu w samej Lodzi jest coraz lepiej rozpozna-
wane, a jego podstawowy obraz zostal juz do$¢ dobrze udokumentowany (Zawilski
2011; Bartnik, Marcinkowski 2015). Opady atmosferyczne na obszarze miasta cha-
rakteryzujg sie¢ duzym zréznicowaniem przestrzennym (rys. 4.4): najwyzsze sumy
roczne wystepuja w centralnej jego czesci, w obrebie pasa przebiegajacego réwno-
leznikowo (zach6d-wschdd) - zlewnie gérnego Jasienia i Lodki oraz ich 16dzkich
doptywoéw. Gtéwnymi czynnikami decydujacymi o takim obrazie zréznicowania
s3 orografia terenu, gléwny kierunek naplywu wilgotnych mas powietrza, duza
»szorstko$¢” powierzchni miasta i relatywnie wysokie zapylenie w strefie tarcia.

Srednia suma roczna opadéw skorygowanych w Lodzi w latach 1950-2015,
obliczona przy uzyciu poprawki Kazimierza Chomicza, wynosita 675 mm i we
wskazanym wieloleciu zmieniala si¢ od 469 mm (2015) do 899 mm (2010).
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Warto zauwazy¢, ze oba ekstrema pojawily sie w tej samej dekadzie. Do potowy
lat 80. ubieglego stulecia sumy roczne oscylowaly wokot przecigtnej, by przez
nastepne dziesi¢¢ lat spas¢ ponizej tej wartosci. Koniec XX i poczatek XXI wie-
ku charakteryzowaly sumy roczne znacznie wyzsze od $redniej, natomiast po
2003 roku zanotowano tylko cztery takie sumy oraz minimum wieloletnie.
Maksimum miesieczne bylo rowne 310 mm (lipiec 1997). Tylko raz w calym
wieloleciu odnotowano miesigc bezopadowy - listopad 2011 roku. W przebiegu
rocznym najwyzsze $rednie sumy miesigczne opadéw dotyczyly lipca (95 mm),
natomiast luty (39 mm) charakteryzowal si¢ najnizsza $rednig suma opadéw
skorygowanych (Bak 2019).

o141 —_2 —=3 4 5

Rys. 4.4. Zr6znicowanie przestrzenne sum rocznych opadu zmierzonego w todzi
w latach 2011-2013

Objasnienia: 1 - posterunki opadowe; 2 - izohiety; 3 - granice administracyjne todzi;
4 - dziat wodny | rzedu; 5 - siatka ulic

Zrédto: Bartnik, Marcinkowski (2015)

Z punktu widzenia hydrologicznego, lokalnej gospodarki wodnej, a takze
z uwagi na negatywne konsekwencje susz dla rolnictwa i le$nictwa wazng cha-
rakterystyka rezimu opaddow jest liczba, czas trwania oraz pora wystepowania
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dni bezopadowych. Przecigtnie w Lodzi przez 54% dni roku (198) nie notuje
sie opadu, przy czym nalezy mocno podkresli¢, iz liczba dni bezopadowych
jest bardzo zmienna z roku na rok, a w przeciggu ostatnich pigc¢dziesigciu lat
byla przewaznie mniejsza od Sredniej wieloletniej (Podstawczynska 2010), za-
tem z punktu widzenia ilosci i czestosci opadu trudno zgodzi¢ si¢ z powtarzang
ostatnio teza, Ze obszar tej czesci Polski ,,stepowieje”. Ilo$¢ i czestos¢ opadow
podlega bowiem nadal tylko fluktuacjom, typowym dla klimatu przejsciowego
i zmiennego.

Przestrzenng analiz¢ opadu w zlewni Neru w latach 1951-2017 wykonano
w oparciu o dane pochodzace z dwunastu posterunkéw opadowych znajdujacych
sie w zlewni i w jej bezposrednim sgsiedztwie. Do oceny zréznicowania przestrzen-
nego i obliczenia wskaznikéw opadowych dla poszczegélnych zlewni systemu Neru
zastosowano metode wielobokow réwnego zadeszczenia. Miesigczne sumy opadow
w zlewni byly obliczane jako $rednie wazone (wage stanowita powierzchnia wie-
loboku) sumy opadéw zarejestrowanych na wybranych posterunkach opadowych.
Liczba i przestrzenna konfiguracja posterunkow, a co za tym idzie — uklad wielo-
bokoéw, zmienialy si¢ jednak w zalezno$ci od miesiaca, roku i zlewni (serie z po-
szczegblnych posterunkéw nie byly bowiem pelne i obejmowaty rézne horyzonty
czasowe). W nastepnym etapie $rednie sumy miesi¢czne postuzyly do obliczen cha-
rakterystyk rocznych i dlugookresowych. Korekty opadu zmierzonego i przeksztat-
cenia jego sum miesiecznych oraz rocznych w odpowiednie sumy opadéw skory-
gowanych dokonano wedlug formuly zaproponowanej przez Jerzego Jaworskiego
(2004), uwzgledniajacej liczbe dni z opadem, rzedng posterunku i pore roku. Roz-
tozenia opadu skorygowanego na obszarze zlewni Neru, w celu obliczenia wskazni-
kéw opadu dla zlewni elementarnych, dokonano zas, stosujac metody geoinforma-
tyczne, w szczegolnosci funkcje ,,statystyk strefowych’, gdzie strefami byly zlewnie
czastkowe, a podstawe obliczen stanowity wieloboki o okreslonej sumie opadow.

Zréznicowanie $rednich wieloletnich, miesiecznych, pétrocznych i rocznych
sum opadu skorygowanego w zbiorze dwunastu badanych posterunkéw (Dabie,
Kruszéw, Krzepocinek, Lu¢mierz, Lask, Poddebice, Rokiciny, Skepe, Szadek, To-
pola, Uniejow, Wilanéw) prezentuje rysunek 4.5. Zrdznicowanie przestrzenne
miesiecznych sum opadu skorygowanego w zlewni Neru jest niewielkie. Przedzia-
ty 50% liczebnosci sa waskie, a rozstepy kwartyli nie przekraczajg zwykle 10 mm.
Najwyzsze Srednie sumy opadéw skorygowanych na wzietych pod uwage dwuna-
stu posterunkach wystepuja w lipcu i wynosza 99,7 mm. Zauwazmy przy tym, ze
najnizsze wartosci w zbiorze sum z lipca s3 zawsze wieksze od najwyzszych sum
w pozostalych miesigcach.

Srednie sumy maja, czerwca i sierpnia s3 nieco mniejsze od lipcowych, ale
podobne na wszystkich posterunkach i to zaréwno w aspekcie wartosci srednich
(od 70 do 80 mm), jak i zréznicowania w dwunastoelementowej grupie poste-
runkdéw. Rozklady sum miesigcznych maja, czerwca i lipca sg jednoczesnie pra-
wostronnie asymetryczne, co wskazuje, ze to wlasnie w tych miesigcach moga
si¢ zdarzy¢ sumy bardzo wysokie, bedace skutkiem katastrofalnych opadéw
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nawalnych lub diugotrwalych deszczéw rozlewnych. W przypadku innych roz-
kady sum miesiecznych sg prawie symetryczne, z niewielka tendencjg do asy-
metrii lewostronnej, np. w przypadku opadéw grudniowych. Najnizsze $rednie
sumy miesigczne na wszystkich posterunkach wystapily w lutym oraz w dwdch
sasiednich miesigcach poétrocza chtodnego: w styczniu i marcu. Niewiele tez pa-
dato w kwietniu.

Rozktady pétrocznych i rocznych sum opadéw skorygowanych na analizowa-
nych dwunastu posterunkach wskazujg na relatywnie duzy rozstep sum rocznych
(616-749 mm), przy znacznie mniejszym zréznicowaniu sum poéirocznych: 233-
308 mm (potrocze chtodne) i 383-445 mm (poétrocze ciepte). Sumy przecigtne
opadow skorygowanych obliczone jako $rednie z dwunastu posterunkéw wynosza
odpowiednio: 679,4 mm, 274,1 mm i 409,3 mm. Warto podkresli¢, ze zréznico-
wanie przestrzenne sum péirocza chfodnego i cieplego jest podobne, a przedzialy
polowy liczebnosci - stosunkowo waskie (rys. 4.5).
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Rys. 4.5. Zr6znicowanie $rednich miesiecznych oraz pétrocznych i rocznych sum opadu
skorygowanego na 12 uwzglednionych posterunkach opadowych (diagram typu box-whisker)

Objasnienia: 1 - maksimum w zbiorze posterunkdw; 2 - kwartyl trzeci; 3 - $rednia arytmetyczna;
4 - mediana; 5 - kwartyl pierwszy; 6 - minimum w zbiorze posterunkéw

Zrédto: opracowanie wtasne

Z uwagi na fakt, ze obszar zlewni Neru nalezy niewatpliwie do najubozszych
w Polsce z punktu widzenia zasobéw wodnych i - zdaniem niektérych badaczy
(por. nizej) - sytuacja ta stale si¢ pogarsza, przeanalizowano réwniez przestrzenne
zréznicowanie w zlewni liczby dni bez opadu atmosferycznego (bezopadowych).
Wyniki prezentuje rysunek 4.6. Z przeprowadzonych analiz wynika, ze $rednia
liczba dni bez opadu jest w calej zlewni podobna i mato zréznicowana sezonowo:
od marca do czerwca - siedemnascie do osiemnastu dni w miesigcu, od sierp-
nia do pazdziernika - osiemnascie do dziewigtnastu. Od listopada do lutego jest
natomiast nieco mniejsza od wyzej wymienionych - dwanascie do pietnastu dni
w miesigcu. Najwigksze zrdznicowanie przestrzenne i w wieloleciu wystepuje
W styczniu, a najmniejsze — we wrzesniu. Roznice migdzy potroczami sg dos¢ wy-
razne: dotycza $redniej liczby dni bez opadu i zakresu przedzialéw 50% liczebno-
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$ci. Jednak rozstepy miedzy ekstremami sa podobne: od dziewiec¢dziesigciu o§miu
do stu siedemnastu dni w pélroczu cieplym i od siedemdziesigciu dziewigciu do
stu pieciu w pétroczu chtodnym. Srednia liczba dni bez opadu w ciggu roku wyno-
si przecietnie w calej zlewni Neru sto dziewie¢dziesigt osiem, przy czym jej zrdz-
nicowanie przestrzenne jest do$¢ duze: od stu siedemdziesi¢ciu siedmiu do dwu-
stu dwudziestu jeden dni w roku. Oszacowana $rednia liczba dni bezopadowych
na dwunastu posterunkach jest identyczna z wartoscig podang przez Agnieszke
Podstawczyniska dla Lodzi (2010).
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Rys. 4.6. Miesieczna, pétroczna i roczna liczba dni bez opadu (L) na 12 uwzglednionych
posterunkach opadowych (diagramy typu box-whisker)

Objasnienia: 1 - maksimum w zbiorze posterunkdw; 2 - kwartyl trzeci; 3 - $rednia arytmetyczna;
4 - mediana; 5 - kwartyl pierwszy; 6 - minimum w zbiorze posterunkéw

Zrédto: opracowanie wtasne

Wynikiem przeprowadzonych analiz statystyczno-kartograficznych sa tez ob-
razy przestrzennego zréznicowania srednich miesiecznych (rys. 4.7), pétrocznych
i rocznych sum (rys. 4.8) opadéw skorygowanych w zlewni Neru. Uwzgledniaja
one podzial hydrograficzny zlewni, zatem sumy maja posta¢ wskaznikéw opadu
skorygowanego obliczonych dla poszczegolnych zlewni elementarnych. Obrazy te
znakomicie oddaja podstawowe aspekty przestrzennego zréznicowania $rednich
wieloletnich opadéw skorygowanych w zlewni Neru w poszczegdlnych okresach.
Uzyskane wartos$ci dla okreslonych miesiecy oraz lat, odniesione do zlewni sys-
temu Neru, beda ponadto uzyteczne dla przeprowadzenia dalszych analiz i ocen
réznych miar i sktadowych bilansu wodnego jego zlewni.

W pétroczu chtodnym najwigksze zasilanie opadem wystepuje w listopadzie
oraz grudniu, najmniejsze za§ - w lutym (rys. 4.7), miesigcu o najmniejszym
zréznicowaniu opadu w catej zlewni Neru. W aspekcie przestrzennym najwyz-
sze sumy miesieczne opadu w tym poélroczu otrzymuja zlewnie goérnej i $rod-
kowej czgsci systemu Neru, przy czym najwiecej opaddéw wystepuje na tere-
nie zlewni rzek 16dzkich, Pisi II oraz przyrzecza srodkowego Neru, a najmniej
- na obszarach odwadnianych przez Kanat Krélewski z Zianem oraz Pisi¢ III
(rys. 4.8).
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Sposréd miesiecy polrocza cieptego najwiecej opadéw notuje sie w lipcu
(rys. 4.7), a najmniej — w pazdzierniku. Ten ostatni miesigc charakteryzuje si¢ tez
najmniejszym zréznicowaniem przestrzennym opadu skorygowanego. Najwiek-

sze sumy polrocza cieptego wystepuja w zlewniach rzek tédzkich, zwlaszcza Lodki
i Jasienca (rys. 4.8).
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Rys. 4.8. Srednie wskazniki opadu skorygowanego P_[mm] w zlewniach systemu Neru w obu
pétroczach i w roku hydrologicznym wielolecia 1951-2017
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Objasnienia: 1 - dziaty zlewni czastkowych; 2 - dziat wodny zlewni Neru; 3 - wieksze cieki

Zrédto: opracowanie wtasne
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Stosunkowo duze ilosci opadéw otrzymuja réwniez przyrzecza $rodkowego
Neru oraz zlewnia Lubczyny. Najmniejszy opad wystepuje za$ w zlewniach Kanatu
Krélewskiego i Zianu oraz Pisi III. Podzial zlewni Neru na czg¢$¢ gorna, relatywnie
zasobna, i dolng, mniej zasobng w opady polrocza cieplego, widoczny jest najlepiej
we wrzesniu.

Srednie roczne wskazniki opadu skorygowanego w poszczegélnych zlewniach
systemu Neru sg niezbyt zréznicowane, cho¢ do$¢ wyrazny jest podzial na obszary
o relatywnie wysokim, $rednim i stabym zasilaniu. Do pierwszej grupy naleza nie-
watpliwie zlewnie rzek t6dzkich (gérny Ner, Jasien z Olechéwka, Lodka z Batutka
i Jasieniec) oraz Lubczyny i przyrzecza sSrodkowego Neru — $redni roczny opad sko-
rygowany przekracza tam 760 mm. Do grupy drugiej nalezg zlewnie Dobrzynki,
Zalewki, Pisi I i II oraz Beldéwki, gdzie roczny opad skorygowany jest wyraznie
mniejszy: 740-760 mm. Opady najmniejsze wystepuja za$§ w dolnej czesci zlew-
ni Neru (Kanal Krdlewski, Zian, Pisia III, Kanal Niemiecki i przyrzecza dolnego
Neru): srednie sumy roczne opadéw skorygowanych sg tu mniejsze od 740 mm.

Sezonowe zréznicowanie opadu skorygowanego w calej zlewni Neru (po prze-
kréj w Dabiu) jest dos¢ typowe dla tej czesci Polski (rys. 4.9). Maksimum wyste-
puje w lipcu, a minimum - w lutym. Sumy majowe sg zblizone do sierpniowych,
a krzywe obrazujace ekstrema sum miesigcznych — niemal réwnolegle w ciagu ca-
tego roku.
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Rys. 4.9. Sezonowe zréznicowanie miesiecznych wskaznikéw opadu skorygowanego (P,)
w zlewni Neru po Dabie w latach 1951-2017

Objasnienia: linie przedstawiaja wskazniki minimalne i maksymalne
Zrédto: opracowanie wtasne
Sredni opad skorygowany w zlewni Neru po Dabie w wieloleciu 1951-2017 wy-
nosit 738,8 mm i zmienial si¢ w szerokim zakresie od ponad 412 mm w najsuch-
szym 1959 roku do powyzej 964 mm w szczegdlnie mokrym 1977 (rys. 4.10). Ilo-

raz obu wartosci ekstremalnych wynosi nieco ponad 2,3 - zatem opad w roku skrajnie
suchym jest ponad dwa i trzy dziesigte razy mniejszy od opadu w roku bardzo
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wilgotnym. Wskazany na diagramie trend liniowy sugerujacy wzrost opadu sko-
rygowanego o niespelna 3,5 mm na dziesi¢¢ lat jest statystycznie nieistotny (test
Manna-Kendalla). Nie ma zatem podstaw do wysuwania tezy o istnieniu trwalej
wieloletniej tendencji w sumach rocznych opadu w zlewni Neru.

Ps=0,35 - rok + 568
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Rys. 4.10. Zmiennos¢ opadu skorygowanego w zlewni Neru po Dabie w latach 1951-2017
Objasnienia: trend nieistotny (test Manna-Kendalla)

Zrédto: opracowanie wtasne

4.3. Ewapotranspiracja

Wypadkowg warunkéw termiczno-wilgotnosciowych oraz charakteru i zwartosci
pokrycia terenu jest parowanie terenowe oraz ewapotranspiracja. W zlewni Neru, jak
i w obrebie calej sSrodkowej Polski sumy parowania sg relatywnie mato zréznicowane.
Srednia suma roczna parowania potencjalnego w okresie wegetacyjnym (kwiecien-
pazdziernik), wyznaczona metodg van Bavela, ksztaltuje si¢ w tym regionie na pozio-
mie 650-700 mm (Olechnowicz-Bobrowska 1978). Natomiast $rednie roczne paro-
wanie potencjalne uzyskane metodg Penmana, na podstawie danych z lat 1951-1990,
zawiera si¢ tu w granicach 680-690 mm (Jurak 1998). Najwyzsze sumy miesieczne
charakteryzuja czerwiec (Srednio 128 mm) i lipiec (125 mm), za$ najnizsze uzyskano
dla miesigcy zimowych (grudzien - 2,8 mm, styczen - 4,7 mm). Warto przy tym
podkresli¢, iz zaréwno w skali roku (sumy miesieczne), jak i wielolecia (sumy roczne)
zmienno$¢ ,,penmanowskiego” parowania potencjalnego jest niewielka, np. w odnie-
sieniu do sum rocznych $rednie odchylenie wynosi tylko okoto 35 mm.

Nizsze od penmanowskich sumy ewapotranspiracji potencjalnej (ewaporacyjnej
mocy atmosfery) dla tej czesci Polski uzyskano przy zastosowaniu metody Thornth-
waitea (PeT). Dla przecigtnego roku Krzysztof Wojciechowski (1968) podaje dla
srodkowej Polski przedzial PeT réwny 600-620 mm, wskazujac, ze analizowany ob-
szar lezy na granicy stref nadwyzek i niedoboréw wody. Dla wielolecia 1951-2000
oraz stacji £L6dz Lublinek uzyskano ta metoda warto$¢ nieco wieksza — 632,9 mm,
przy zmiennosci wieloletniej 3,7%. Obliczone $rednie sumy miesigczne PeT wyno-
sily za$ od 130,5 mm w lipcu (maksymalna 162 mm) do 0,8 mm w styczniu, przy
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czym w odniesieniu do miesi¢cy zimowych (grudzien-luty) ponad polowa z nich
miala zerowe sumy ewapotranspiracji potencjalnej (Jokiel 2008b).

Przecigtne parowanie terenowe, obliczone metoda Konstantinowa (PtK) dla
dwudziestolecia 1951-1970, bylo w srodkowej Polsce wyraznie mniejsze od ewa-
potranspiracji potencjalnej (PeT) i wynosilo 500-520 mm oraz wykazywato mate
zroznicowane przestrzenne (Stachy i in. 1987). Dla okresu 1951-2000, biorgc za
podstawe tylko dane meteorologiczne ze stacji £6dz Lublinek, uzyskano sume
roczng jeszcze mniejsza, bo réwng 452,5 mm, przy wspolczynniku zmiennosci
6,3% (Jokiel 2008b). Najwigkszy $redni udzial w sumie rocznej mialo parowanie
terenowe czerwca i lipca (po 16,2%) oraz sierpnia (15,0%). Najmniejszy natomiast
byt udziat grudnia i stycznia (odpowiednio: 2,1 i 2,3%). W roku skrajnie sprzyja-
jacym parowaniu terenowemu, gdy wszystkie sumy miesigcznie beda na poziomie
prawdopodobienstwa przekroczenia p < 1%, suma roczna moze osiagna¢ w Lodzi
700 mm. Natomiast w roku skrajnie niesprzyjajacym parowaniu (99% poziom nie-
osiggniecia) suma ta moze by¢ bliska 300 mm (tamze).

Zlewnia Neru znajduje si¢ na pograniczu dwoch regionéw klimatycznych na-
kreslonych przez Wtodzimierza Chelchowskiego i Wactawa Wiszniewskiego
(1987): 16dzko-wielunskiego (gorna i srodkowa czes¢ zlewni) oraz wielkopolsko-
-mazowieckiego (cze$¢ srodkowa i dolna). Roczna suma ewapotranspiracji poten-
cjalnej PeT (Thornthwaitea) oszacowana dla tych regionéw i wielolecia 1981-2010
wynosila odpowiednio: 619,3 mm i 625,1 mm (Wypych, Kowanetz 2017). Dodaj-
my, ze obliczony przez tych autoréw dziesiecioletni przyrost sumy rocznej PeT
wynosi w obu regionach okofo 10,7 mm. Stabszy, ale istotny statystycznie trend
PeT odnotowano tez w Lodzi w wieloleciu 1951-2000. Oszacowano go na 4,6 mm
na dziesi¢¢ lat (Jokiel 2008a). Podobny liczbowo przyrost uzyskano tez dla tego
wielolecia w odniesieniu do parowania terenowego PtK (formuta Konstantinowa)
- 6,2 mm na dziesie¢ lat (tamze).
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Rys. 4.11. Sezonowe i wieloletnie zmiany ewapotranspiracji potencjalnej (PeT) obliczonej
metoda Thornthwaite’a na stacji £6dz Lublinek [mm]

Zrédto: opracowanie wtasne
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Obliczone przez autoréw wieloletnie i sezonowe zmiany miesiecznych sum
PeT (Thornthwaite’a) w Lodzi prezentuje rysunek 4.11. Srednia roczna suma PeT
dla wielolecia 1952-2017 wyniosta 612,3 mm, a sumy ekstremalne byly réwne:
659 mm (2016) i 561 mm (1980). Uzyskany trend rosnacy sum rocznych PeT opi-
suje rGwnanie:

PeT = 0,788 - r + 586 [mm] (4.1)
gdzie:
r-rok: 1,2, 3...

Nalezy podkresli¢, ze trend ten jest istotny na poziomie a = 0,01 (test Manna-
-Kendalla), a wspdtczynnik determinacji R* wynosi 0,385. W zwigzku z tym
w Lodzi wystepuje istotny statystycznie wzrost PeT bliski 8 mm na dziesiec¢ lat.
Kierunek trendu ewapotranspiracji potencjalnej jest z oczywistych powodéw
zgodny z notowanym w przypadku temperatury (Podstawczynska 2010), bo-
wiem PeT = £ (T).

Ewapotranspiracje potencjalng obliczono réwniez dla stacji meteorologicz-
nej w Kole. W ocenie autoréw warunki klimatyczne na tym obszarze s3 naj-
bardziej podobne do charakterystycznych dla dolnej czesci zlewni Neru, a po-
nadto stacja ta znajduje si¢ w bezposrednim sgsiedztwie wskazanego obszaru.
Na podstawie danych z obu stacji ustalono tez liniowe zaleznosci miedzy ewa-
potranspiracja potencjalng (miesieczng, pdétroczna i roczng) i rzednymi tere-
nu, na ktorych sie znajduja - na drodze interpolacji i ekstrapolacji obliczono
$rednig zmiang PeT (sum miesiecznych i rocznych) wraz ze zmiang rzednej te-
renu (rys. 4.12). Przyjeto tym samym dyskusyjne, cho¢ fizycznie interpretowal-
ne zalozenie, ze $rednia temperatura (miesi¢czna i roczna), a co za tym idzie
- obliczone na ich podstawie przecietne wartosci PeT, w zlewni Neru zalezg od
rzednej terenu.

By oceni¢ ewapotranspiracje PeT w obrebie calej zlewni Neru, wykorzysta-
no NMT (numeryczny model terenu), na podstawie ktérego utworzono chmure
punktéw o znanej rzednej, przyjmujac ograniczenie ich liczby do trzech tysiecy
i zaloZenie, ze nie mogg by¢ one od siebie oddalone o mniej niz 100 m. Losowania
punktéw dokonano za pomoca jednej z funkcji stosowanych w geoinformatyce
(tzw. dziesigtkowanie weztéw). Nastepnie na podstawie rzednych poszczegdlnych
punktéw obliczono wartosci PeT (korzystajac z powigzan podanych przykladowo
na rys. 4.12). W kolejnym etapie metoda funkgji sklejanych dokonano interpola-
¢ji miedzy punktami, uzyskujac przestrzenne zréznicowanie PeT w zlewni Neru
w poszczegolnych miesigcach i latach. Na ich podstawie obliczono, a takze wyzna-
czono $rednie i ekstremalne sumy miesiecznej oraz rocznej PeT w poszczegolnych
zlewniach systemu Neru (tab. 4.1).
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Rys. 4.12. Przyktady zaleznosci liniowych pomiedzy rzedna stacji (H) a $rednim parowaniem
potencjalnym (PeT) w wieloleciu 1952-2017

Objasnienia: zakres osi odcietej w przyblizeniu odpowiada zréznicowaniu rzednych terenu
w zlewni Neru; A - $rednia roczna PeT; B - $rednia lipcowa PeT

Zrédto: opracowanie wtasne

Srednia roczna ewapotranspiracja potencjalna PeT w zlewni Neru wynosi oko-
o 617,7 mm i jest malo zréznicowana przestrzennie. Maksymalna rozpigtos¢ sum
rocznych PeT w zbiorze zlewni elementarnych jest niewielka i wynosi 18,2 mm
(< 3%). Najwieksza roczna PeT wystepuje w zlewni Pisi III (625,2 mm), a naj-
mniejsza — w zlewni Lédki (607 mm). Male réznice dotycza réwniez wartosci
pétrocznych i miesiecznych. Zgodnie z przewidywaniami najwigksza $rednig PeT
otrzymano dla lipca, a najmniejsza — dla stycznia. Sumy polrocza cieplego zawie-
raja sie w przedziale 535-548 mm, a chfodnego — 72-77 mm (tab. 4.1).

Teze o malym zréznicowaniu przestrzennym ewapotranspiracji potencjalnej
(PeT) w zlewni Neru dobrze odzwierciedla rysunek 4.13. Réznice $rednich sum
rocznych, cho¢ niewielkie, s3 jednak widoczne. Z oczywistych powodéw uzyskany
obraz jest tez odzwierciedleniem zréznicowania wysokosciowego zlewni. Zatem
podzial na gorna, srodkowa i dolng cze¢s¢ zlewni jest wyrazny i dos¢ dobrze oddaja
go izotymy 615 mm i 625 mm.
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Rys. 4.13. Przestrzenne zréznicowanie srednich wieloletnich sum rocznych ewapotranspiracji
potencjalnej obliczonej metoda Thornthwaite’a (PeT) w zlewni Neru (wielolecie 1952-2017)

Objasnienia: 1 - dziaty zlewni czastkowych; 2 - dziat wodny zlewni Neru; 3 - wieksze cieki

Zrédto: opracowanie wtasne

Roczne sumy ewapotranspiracji potencjalnej uzyskane dla zlewni Neru po
przekrdj w Dabiu cechuje do$¢ duza zmienno$¢ w wieloleciu (rys. 4.14). Naj-
mniejszg ewapotranspiracje odnotowano w 1987 roku (581 mm), a najwigksza
- w 2014 (664 mm). Zmienno$¢ wieloletnia sum rocznych PeT byla niewiel-
ka - wspdlczynnik zmiennosci 3,5%. Ciekawe wydaje si¢ to, ze statystycznie
istotny, rosnacy trend liniowy odnotowany w tédzkiej serii PeT oraz istotny na
podobnym poziomie trend wystepujacy w serii PeT uzyskanej dla Kota nie po-
twierdzity sie¢ w serii uzyskanej dla calej zlewni Neru po Dabie. Trend linio-
wy jest w niej bowiem nieistotny, ale do$¢ wyraznie zaznaczajg si¢ nieliniowe
fluktuacje wieloletnie o cechach rytmu. Ich charakter dobrze oddaje wielomian
czwartego stopnia (rys. 4.14). Zmiany wieloletnie wskazuja, ze od potowy lat 50.
do potowy 80. XX wieku PeT malata (minimum w 1987), natomiast p6zniej za-
znaczyt si¢ jej wzrost z kulminacjami w latach 2008 i 2014.
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Rys. 4.14. Zmienno$¢ ewapotranspiracji potencjalnej (PeT) obliczonej metoda
Thornthwaite’a w zlewni Neru po Dabie w latach 1952-2017

Objasnienia: zaznaczono trend w postaci wielomianu

Zrédto: opracowanie wtasne

Sezonowa zmienno$¢ PeT w zlewni Neru po Dabie ma wszystkie cechy ziden-
tyfikowane i opisane w odniesieniu do obszaru srodkowej Polski (rys. 4.15). Mak-
symalne sumy PeT wystepuja od czerwca do sierpnia, a minimalne - od grudnia
do lutego. Ewapotranspiracja potencjalna w maju jest takze wigksza niz we wrze-
$niu, a suma z miesiecy wiosennych (marzec, kwiecien, maj) przewyzsza jesienne
(wrzesien, pazdziernik, listopad). Nalezy jednak podkresli¢, ze ewapotranspiracja
PeT uzyskana dla miesiecy zimowych omawianego wielolecia byta wieksza od od-
powiednich sum uzyskanych dla lat 1951-2000 (por. Jokiel 2008b). Ciepte zimy
ostatnich dwudziestu lat znalazly tu zatem odzwierciedlenie.
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Rys. 4.15. Sezonowe zrdznicowanie ewapotranspiracji potencjalnej obliczonej metoda
Thornthwaite’a (PeT) dla zlewni Neru po przekréj w Dabiu w latach 1952-2017

Objasnienia: 1 - maksymalna PeT; 2 - minimalna PeT; 3 - sumy miesieczne
Zrédto: opracowanie wtasne

Majac do dyspozycji pelne dobowe dane meteorologiczne z dwdch stacji: £odz
Lublinek i Koto z lat 1993-2017, podjeto rowniez probe oceny ewapotranspiracji
wskaznikowej metodg Penmana-Monteitha w wersji rekomendowanej przez FAO
(Alleniin. 1998; Jaworski 2004). W Polsce formula ta stosowana byta wielokrotnie
(Labedzki 1999; Kasperska-Wolowicz, Labedzki 2004; Kuzniar 2010; Chieng i in.
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2012; Somorowska, Slqzek 2016; Bogawski, Bednorz 2016; Bartnik 2017). Wartosci
ewapotranspiracji wskaznikowej (ET,) obliczano dla poszczegoélnych dni, miesie-
cy i lat wielolecia 1993-2017, a na ich podstawie uzyskano réwniez sumy $rednie
(tab. 4.2). Nalezy doda¢, ze ocena ewapotranspiracji wskaznikowej dla przyjetego
za podstawowy okresu 1951-2017 nie byta mozliwa z uwagi na calkowity brak
badz duze luki w obserwacjach wielu charakterystyk niezbednych do tych obliczen
(np. promieniowania) w latach 1951-1992.

Tab. 4.2. Srednie miesieczne i roczne sumy ewapotranspiracji wskaznikowej ET, [mm]
w latach 1993-2017

Stacja | XI [ Xl | | | Hn v | v vi|vih|vilifIX | X [XI-IV| V-X | ROK

Koto |16,3|13,7(14,8|17,1|33,2|54,7|70,1|74,7|80,1|73,5|46,7|28,6| 149,9 | 373,8 | 523,6

tédz  [15,6(12,8|13,5(15,8|31,1(51,3|66,2|70,1|73,3|64,7|41,4|26,3| 140,1 | 342,0 | 482,2

Zrédto: opracowanie wtasne

Uzyskany obraz zrdznicowania sezonowego ewapotranspiracji wskaznikowej
oraz jej przecigtne sumy roczne i poiroczne bardzo dobrze korespondujg z war-
tosciami podanymi przez wymienionych wyzej autoréw. Nalezy tez koniecznie
podkredli¢, ze $rednie ET | w Lodzi s3 wyraznie mniejsze od uzyskanych dla Kota,
a roznica w skali roku przekracza 40 mm, za$§ w ukladzie sezonowym dotyczy
wszystkich miesiecy. Na obu stacjach najwigksze sumy ET, wystgpity w lipcu,
a najmniejsze — w grudniu. Najwyzsza dobowa ewapotranspiracje wskaznikowg
réwng 7,04 mm zanotowano 16 lipca 2015 roku, a najnizszg sladowa (0,05 mm)
dwukrotnie: 21 grudnia 2001 i 24 grudnia 2003. W poétroczu cieptym zwracane
jest do atmosfery okoto 71% rocznej sumy ewapotranspiracji.

Wielolecie 1993-2017 jest stosunkowo krotkie, niemniej jednak daje si¢ w nim
zauwazyc¢ kilka prawidtowosci w odniesieniu do dynamiki sezonowej i wieloletniej
ET, (rys. 4.16). Nalezy w tym miejscu doda¢, ze na wskazanym diagramie zapre-
zentowano $rednie arytmetyczne sum miesiecznej ewapotranspiracji wskazniko-
wej obliczonej na podstawie danych z obu stacji: Koto i E6dz Lublinek. W omawia-
nym wieloleciu do$¢ wyraznie zaznaczaja si¢ dwie fazy: pierwsza z nich trwala co
najmniej od 1993 roku, a konczyla si¢ tuz po przetomie stuleci i charakteryzowata
si¢ relatywnie niskimi rocznymi i miesiecznymi sumami ET w pétroczu cieptym,
a takze stosunkowo waskim okresem (kwiecien-sierpien) sum miesiecznych wyz-
szych od 60 mm. Po 2002 roku sytuacja si¢ zmienila. Sumy miesigczne w pétroczu
cieptym wzrosly, pojawialy sie absolutne maksima lipcowe i sierpniowe, a okres
podwyzszonych sum ewapotranspiracji rozpoczynal sie czgsto juz w marcu, a kon-
czyl we wrzesniu (niekiedy nawet w pazdzierniku). Warto tez zauwazy¢, ze w latach
1997-2001, w czerwcu i lipcu, miesigczne sumy ewapotranspiracji wskaznikowej
wielokrotnie malaly ponizej 40 mm. Niektdre z tych prawidtowosci bedzie wida¢
jeszcze wyrazniej w zamieszczonych nizej zestawieniach (por. tab. 4.3 i rys. 4.17).
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Rys. 4.16. Sezonowe i wieloletnie zmiany Sredniej sumy ewapotranspiracji wskaznikowej
Penmana-Monteitha (ET ) w latach 1993-2017 obliczone jako Srednie arytmetyczne ze stacji
meteorologicznych w Kole i £odzi Lublinku

Zrédto: opracowanie wtasne

Stosujac niemal identyczng procedure interpolacyjng jak w odniesieniu do ewa-
potranspiracji potencjalnej (PeT), obliczono réwniez miesigczne i roczne sumy
ewapotranspiracji wskaznikowej (ET,) dla poszczegdlnych zlewni systemu Neru
(tab. 4.3), a w dalszym etapie zidentyfikowano ich wartosci przecigtne i ekstremal-
ne (rys. 4.18). Obraz przestrzennego zrdéznicowania $rednich sum pdétrocznych
i sumy rocznej ET w calej zlewni Neru przedstawia rysunek 4.17.

Srednia roczna suma ET, w calej zlewni Neru we wskazanym wyzej wieloleciu
wynosila nieco ponad 493 mm (w zlewni Neru po Dabie 492,2 mm), a ekstrema
roczne byly réwne: 583 mm (2005) i 357 mm (2001), zatem rozstep sum rocznych
przekraczal 220 mm. Sumy roczne ET wyzsze od 500 mm byly charakterystycz-
ne dla dolnej czesci zlewni Neru (zlewnie Kanalow Krolewskiego i Zbylczyckie-
go oraz Pisi III), a takze zlewni Betdowki i Zalewki (rys. 4.17). Najnizsze $rednie
sumy roczne uzyskano za$ dla gérnego Neru, zlewni rzek 16dzkich oraz Dobrzyn-
ki (< 490 mm), przy czym ta ostatnia zlewnia charakteryzuje si¢ réwnoczesnie
najnizsza ewapotranspiracja w obu pétroczach. Sumy miesi¢czne czerwca i lipca
w wiekszosci zlewni przekraczaly zwykle 70 mm, a w maju i sierpniu byty wyz-
sze od 65 mm. Najnizsze $rednie we wszystkich zlewniach uzyskano dla grudnia
(12,5-13,0 mm).

W zlewni Neru po Dabie $rednie sumy roczne i ekstremalne byly nieco nizsze
od uzyskanych dla calej zlewni (tab. 4.3), jednak w poszczegdlnych miesigcach ich
rozklad okazal si¢ charakterystyczny dla tej czesci Polski i niewiele réznit sie od
obliczonego dla poszczegoélnych zlewni elementarnych. Latwo dostrzec, ze rozste-
py sum ET w miesigcach od kwietnia do sierpnia byty bardzo szerokie (rys. 4.18).
Zatem w poszczegdlnych miesigcach wielolecia $rednie sumy ewapotranspiracji
wskaznikowej w calej zlewni Neru moga by¢ zréznicowane, np. w lipcu od 25 mm
do ponad 140 mm, a w kwietniu od 18 mm do prawie 110 mm.
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Rys. 4.17. Srednie pétroczne i roczne wskaZzniki ewapotranspiracji wskaznikowej
Penmana-Monteitha ET, [mm] w zlewniach systemu Neru w okresie 1993-2017

Zrédto: opracowanie wtasne

Jednoczes$nie od listopada do lutego Srednie sumy miesieczne sa bardzo podob-
ne (12-17 mm) i malo zréznicowane w wieloleciu - rozstepy nie sg wieksze od
40 mm.
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Rys. 4.18. Srednie oraz ekstremalne sumy miesieczne ewapotranspiracji wskaznikowej ET
w zlewni Neru po Dabie w latach 1993-2017 ¢

Zrédto: opracowanie wtasne

Cho¢ badane wielolecie (1993-2017) jest zbyt krotkie, by na podstawie uzy-
skanych dla niego wynikéw wyciagna¢ daleko idgce wnioski odno$nie trendéw
i zmian wieloletnich, nalezy jednak stwierdzi¢, ze ewapotranspiracja wskaznikowa
ET, w zlewni Neru rosta w tym okresie dos¢ systematycznie (rys. 4.19). Dla zlewni
po Dabie wzrost ten wynosit okoto 3,7 mm na dziesie¢ lat i byt kierunkiem i skalg
zbiezny z przytaczanymi wyzej wynikami badan innych autoréw. Wskazane na
diagramie réwnanie trendu jest istotne na poziomie 0,05 (test Manna-Kendalla),
a wspolczynnik determinacji przekracza 26%.
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Rys. 4.19. Roczne sumy ewapotranspiracji wskaznikowej ET, w zlewni Neru po Dabie
w latach 1993-2017

Objasnienia: 1 - maksimum lokalne w zlewni; 2 - sumy roczne; 3 - minimum lokalne w zlewni;
gruba czarna linig przerywana zaznaczono trend, ktérego réwnanie podano w ramce

Zrédto: opracowanie wtasne
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Zroéznicowanie przestrzenne sum miesiecznych ewapotranspiracji wskazniko-
wej dobrze odzwierciedlaja, zaznaczone na wykresie 4.19, linie prezentujace roz-
rzut rocznych sum ET, uzyskanych dla poszczegdlnych zlewni elementarnych.
Najwigksze réznice przestrzenne rocznych sum ET, wystgpily w zlewni Neru w kon-
cu lat 90. ubieglego stulecia oraz w drugiej pentadzie XXI wieku. Natomiast w cig-
gu pierwszych pigciu lat wielolecia oraz XXI wieku, a takze w koncu badanego
okresu zréznicowanie sum rocznych bylo w zlewni stosunkowo niewielkie.

Biorgc réwniez pod uwage omdéwione wyzej inne prawidlowosci przestrzenne, na-
lezy podkresli¢, ze wzrost ewapotranspiracji wskaznikowej w wieloleciu byt relatywnie
duzy w dolnej, typowo réwninnej czesci zlewni. Natomiast w czgsci gornej, bardziej
urozmaiconej i zantropogenizowanej, zanotowano wzrost wyraznie mniejszy.

4.4, Klimatyczny bilans wodny

Radiacyjny wskaznik suchosci klimatu (radiant index of climate aridity - RIA),
zdefiniowany przez Michaita Iwanowicza Budyke (1975), jest ilorazem rocznego
salda promieniowania na danym obszarze i energii potrzebnej do wyparowania
wody spadajacej na ten obszar w ciagu roku (Kozuchowski 2013). Najlepsze wa-
runki uwilgotnienia zapewnia klimat, w obrebie ktoérego wskaznik RIA zawiera si¢
w przedziale 0,8-1,0, przy czym wartoscig optymalng jest RIA = 0,8. W Polsce
wskaznik ten wynosi srednio 0,92; w Lodzi jest nieco wyzszy (0,98), a w Wielko-
polsce (np. w Korniku) przekracza juz jeden (1,03). Klimat zlewni Neru mozna
wigc uznaé za posredni miedzy suchym i wilgotnym (RIA = 1,0), z zaostrzajacym
sie ze wzrostem jej powierzchni deficytem wilgoci (potudnikowy uklad zlewni).
Zakladajac okreslone saldo promieniowania, istnieje pewna ilos¢ opaddéw, ktdra
warunkuje, ze RIA bedzie réwne 0,8 (optymalne). Jest to tzw. opad optymalny, ktd-
ry dla Lodzi oszacowano na 677 mm, a dla Kérnika - na 663 mm. Natomiast opad
okreslony dla RIA réwnego 1,0 (granica suchosci) wynosi odpowiednio: 542 mm
i 530 mm. Opad ten nazwano krytycznym (tamze).

Z analizy zroéznicowania przestrzennego opadu optymalnego w Polsce wy-
nika, Ze w goérnej czesci zlewni Neru zmierzony opad optymalny winien by¢
wiekszy od 700 mm, a w srodkowej i dolnej — miesci¢ si¢ w przedziale 650-
700 mm (Kozuchowski 2013). Srednie wieloletnie opady zmierzone i podane
dla poszczegdlnych zlewni w postaci wskaznikow zawieraja si¢ w dos¢ szerokim
przedziale: od 537,2 mm i 544,3 mm w zlewniach Pisi III i Kanalu Kroélewskiego
do 633,3 mm i 632,5 mm w zlewniach L6dki i Jasienia. Sg to warto$ci od 60 mm
(gorna czes¢ zlewni) do ponad 100 mm (dolna czes$¢ zlewni) nizsze niz wskaza-
ne wyzej opady optymalne dla tej czesci Polski. Zauwazmy réwniez, ze na dol-
ng czes$¢ zlewni Neru spada rocznie warstwa wody bliska lokalnemu opadowi
krytycznemu. Jesli jednak wezmiemy pod uwage sumy opadéw skorygowanych,
ktdére w catej zlewni Neru, poza obszarem odwadnianym przez Kanal Kroélewski
i Zian (691 mm), sa wyzsze od 700 mm, dochodzimy do wniosku, ze na calym
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obszarze zasilanie atmosferyczne jest nieco wyzsze od poziomu optymalnego
i wyraznie wyzsze od krytycznego.

Klimatyczny bilans wodny (KBW ) definiowany jest jako r6znica migdzy opa-
dem atmosferycznym i ewapotranspiracja potencjalng lub wskaznikowa. Wynik
tego dzialania odpowiada zatem na pytanie, czy w danym okresie (miesigc, rok,
wielolecie) suma opaddéw wystarcza na pokrycie ewapotranspiracji potencjalnej
(parowania potencjalnego), czyli parowania, jakie wystepowatoby w warunkach
pelnej dostepnosci wody. Warto$¢ ujemna wskazuje natomiast, Ze ewapotran-
spiracyjne potrzeby wodne $rodowiska musialy by¢ zredukowane lub tez uzu-
pelnione (zdarza sie to niezbyt czesto) z innych form retencji, np. gleby lub wéd
podziemnych. Dodatni wskaznik KBW  oznacza natomiast, Ze cz¢$¢ opadu odply-
nela lub/i zostata zretencjonowana. Przy analizowaniu wielkosci wskaznika KBW |
konieczna jest informacja o uwzglednianych przy jego ustalaniu wtasno$ciach:
opadzie (zmierzonym czy skorygowanym), ewapotranspiracji (wskaznikowej czy
potencjalnej) i metodach ich obliczania. Sposéb oceny tych charakterystyk wpty-
wa bowiem istotnie na wielkos¢ KBW, i sposdb interpretacji uzyskanych wynikéw.

Do oceny warunkéw wilgotnosciowych danego okresu (np. roku) w stosunku
do $redniej wieloletniej uzyskanej dla danego obszaru wykorzystywano standary-
zowany klimatyczny bilans wodny (KBW ). Jest on pochodng wskaznika klima-
tycznego bilansu wodnego (KBW ) i oblicza si¢ go jako iloraz réznicy KBW  uzy-
skanego dla danego okresu (np. roku) i $redniego wieloletniego KBW  na danym
obszarze oraz odchylenia standardowego KBW  uzyskanego dla okresu usrednia-
nia (np. wielolecia). Jest zatem miarg wzgledna, ktdrej zaletg jest mala czulos¢ na
sposdb oceny opadu (zmierzony, skorygowany) i ewapotranspiracji (potencjal-
na, wskaznikowa). Standaryzowany wskaznik bilansu klimatycznego jest ponadto
uznanym powszechnie miernikiem suszy (Wibig 2017) (tab. 4.4).

Tab. 4.4. Klasy suszy wedtug wskaznika standaryzowanego klimatycznego bilansu wodnego

Ocena wilgotnosci Zakres wskaznika KBW_
W normie KBW_=-0,49
Umiarkowanie sucho -0,50 = KBW_=-1,49
Dotkliwie sucho -1,50 = KBW_>-1,99
Ekstremalnie sucho -2,00 = KBW

Zrédto: Wibig (2017)

Majac do dyspozycji informacje o miesiecznych, pétrocznych i rocznych sumach
opadéw skorygowanych w poszczegdlnych zlewniach systemu Neru (P, - por.
rys. 4.7) oraz odpowiadajace im wartoéci sum ewapotranspiracji wskaznikowe;
(ET, - por. tab. 4.3) dla lat 1993-2017, obliczono dla tego okresu $rednie mie-
sigczne, ptroczne i roczne wskazniki KBW  dla poszczegolnych zlewni (tab. 4.5).
Uzyskane warto$ci staly si¢ réwniez podstawg konstrukeji map odzwierciedlaja-
cych zréznicowanie sredniego KBW  w zlewni Neru w poszczegolnych miesigcach
(rys. 4.20) oraz w obu pétroczach i roku (rys. 4.21).
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Rys. 4.21. Zr6znicowanie srednich potrocznych i rocznych wskaznikéw klimatycznego bilansu
wodnego KBW w zlewniach systemu Neru (okres 1993-2017)

Objasnienia: 1 - dziaty zlewni czastkowych; 2 - dziat wodny zlewni Neru; 3 - wieksze cieki

Zrédto: opracowanie wtasne
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Najwyzsze wskazniki klimatycznego bilansu wodnego wystepuja w zlewniach
l6dzkich doptywéw Neru oraz w gérnym Nerze (KBW > 280 mm), a najnizsze
- w zlewniach doptywéw dolnego Neru (KBW < 220 mm). Wigksze wzgledne
zroznicowanie przestrzenne wystepuje w podlroczu cieptym (56-120 mm) niz
w chlodnym (130-185 mm). Najnizszy KBW  uzyskano dla zlewni Kanatu Kré-
lewskiego, a najwyzszy — dla zlewni Jasienia (tab. 4.5). W ukladzie miesiecznym
najnizsze (ujemne) KBW  odnotowano w kwietniu i to wlasciwie we wszystkich
zlewniach, a najwyzsze — w grudniu (rys. 4.20). Kwiecien jest zatem miesigcem,
w ktéorym w calej zlewni Neru do$¢ czgsto ,,brakuje” opadu skorygowanego, by
zaspokoi¢ ,potrzeby” ewapotranspiracji wskaznikowej. W grudniu natomiast
przewaga opadu nad ewapotranspiracja wskaznikowg jest najwieksza i wyraz-
nie przekracza 40 mm. Miesieczne minimum KBW uzyskano dla kwietnia i zlewni
Pisi III, a maksimum - dla grudnia i zlewni Neru po Chocianowice.

Sposrod miesigcy pdtrocza cieplego w lipcu KBW, byt relatywnie wysoki,
za$ w czerwcu i sierpniu — stosunkowo niski. Za taki obraz rocznej dynamiki
KBW, w duzej mierze odpowiada rozktad miesigcznych sum opadéw atmosfe-
rycznych z wyraznym maksimum w lipcu, przy stosunkowo wyréwnanej ewa-
potranspiracji wskaznikowej w czasie wszystkich trzech miesiecy letnich (Wibig
2017). Warto tez dostrzec, ze kwiecien, maj i sierpien nalezag w zlewni Neru do
miesi¢cy o duzym deficycie opadu, a listopad, grudzien i styczen cechuja si¢ jego
sporg nadwyzka.
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Rys. 4.22. Srednie miesieczne i pétroczne oraz roczna suma KBW, w zlewni Neru po przekrdj
w Dabiu (wielolecie 1993-2017)

Zrédto: opracowanie wtasne

Przestrzenne zréznicowanie wskaznika klimatycznego bilansu wodnego KBW,
w zlewni Neru w ukladzie pétroczy i $redniego roku prezentuja diagramy na ry-
sunkach 4.21 i 4.22. Stosunek sumy KBW  pétrocza chtodnego do sumy rocznej
byt w poszczegdlnych zlewniach zréznicowany: od 28% w zlewni Pisi IIT do 40%
w zlewni Jasienia. Dla Neru po Dabie wynosil za$§ 35%. Zaznaczyla si¢ tez dos¢
wyrazna prawidtowos¢: im wyzszy KBW  w skali roku, tym wigkszy udzial sumy
KBW, z miesigcy péirocza cieplego.
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W zlewni Neru po przekr6j w Dgbiu sezonowe zréznicowanie KBW  jest wypad-
kowa i odzwierciedleniem omoéwionych wyzej prawidtowosci (tab. 4.5, rys. 4.20).
Deficytowy jest kwiecien, za$§ w maju, czerwcu i sierpniu wskazniki klimatycznego
bilansu wodnego ledwo przekraczaja zero. W pozostalych miesigcach nadwyzki
opadu skorygowanego nad ewapotranspiracjg wskaznikowa sg juz znaczace, cho¢
zroznicowane. Przecietny wskaznik KBW, dla roku wynosi 246,5 mm, a Srednie
sumy potroczne: 160 mm (potrocze chtodne) i 84 mm (potrocze ciepte). W zwigz-
ku z tym przeci¢tna nadwyzka opadéw skorygowanych nad ewapotranspiracja
wskaznikowgq jest niemal dwukrotnie wyzsza w pétroczu chtodnym niz w cieptym.
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Rys. 4.23. Wieloletnia dynamika standaryzowanych wskaZnikéw KBW_w zlewni Neru po Dabie
(lata 1993-2017)

Zrédto: opracowanie wtasne

Zréznicowanie standaryzowanych wskaznikéw bilansu wodnego (KBW ) dla
calej zlewni Neru w Dabiu w poszczegdlnych latach wielolecia prezentuje rysu-
nek 4.23. Obraz zmian KBW_w badanym wieloleciu pozwala dostrzec dos¢ duze
réznice miedzy jego pierwsza dekada i okresem po 2002 roku. W pierwszych la-
tach roczne wskazniki standaryzowanego klimatycznego bilansu wodnego sg zwy-
kle dodatnie i malo zréznicowane, z kolei pdzniej pojawia si¢ faza duzych zmian
KBW,, kiedy to wskazniki stajg si¢ przewaznie ujemne, ale odnotowywane s3 tez
lata o relatywnie wysokim KBW . Zmiany z roku na rok sg rowniez duze. Warto
przy tym podkresli¢, ze w tym okresie wystapity takze ekstrema wieloletnie KBW
(20151 2017) i - co ciekawe — zdarzyly si¢ one w latach niemal sasiadujacych ze
soba. Faza niedostatecznego i bardzo zréznicowanego uwilgotnienia zlewni Neru
w ostatnich pietnastu latach jest bardzo wyraznie zaznaczona: rok 2015 nalezy
uznac za ekstremalnie suchy (por. tab. 4.4), a 2005 - za dotkliwie suchy. Ponad po-
fowa lat w tym okresie charakteryzowata si¢ wzgledng susza, jednoczesnie w okre-
sie 1993-2002 wszystkie lata mozna zakwalifikowa¢ jako normalne.






Odptyw rzeczny w zlewni Neru

5.1. Obserwacje i pomiary hydrologiczne

5.1.1. Obserwacje wodowskazowe

Pomiary i obserwacje hydrologiczne w zlewni Neru byly prowadzone juz
w okresie miedzywojennym. Najstarszy wodowskaz na tej rzece zalozono w lip-
cu 1921 roku w miejscowosci Dabie: znajdowal si¢ on na 12,5 km biegu rzeki
i zamykal zlewnie o powierzchni 1726 km?. Wodowskaz byt woéwczas dwulatowy
i zamontowano go okolo 250 m ponizej nowego mostu drogowego na szosie
Dabie-Uniejow. Lata dolna z podzialem od 80 cm do 240 cm przymocowana
byta do pala pozostalego po starym moscie, przy prawym brzegu rzeki. Late gor-
ng z podziatka od 240 cm do 420 cm zamontowano do kamiennego przyczétka
starego mostu, tez na prawym brzegu (rys. 5.1). Obserwowane i publikowane
w ,Rocznikach Hydrograficznych” lub innych pdzniejszych wydawnictwach
IMGW-PIB (PIHM) byly i s3 nadal stany wody, zjawiska lodowe i zarastanie
koryta, a od 1965 roku notowana jest takze temperatura.

Od 2005 roku pomiary hydrometryczne s3 juz prowadzone za pomoca urza-
dzen automatycznych (limnigrafu), jednak nadal do pala mostu przymocowana
jest tata wodowskazowa z wyrdznionym zakresem standéw ostrzegawczych i alar-
mowych (fot. 5.1). Krzywa konsumcyjna ustalona dla przekroju w Dabiu jest wia-
rygodna, a przeplywy publikowane sg systematycznie od 1951 roku. Aktualne
stany wody, a nawet przeplywy mozna odczytywa¢ on-line w portalu Pogodynka.pl.
Ponizej Dabia, na 3 km biegu rzeki, od 1927 roku dzialal tez przez prawie piec
lat wodowskaz w Rzuchowie, jednak zostal on szybko zlikwidowany z uwagi na
wplyw cotki Warty.

Na Nerze w réznym czasie funkcjonowaly jeszcze trzy wodowskazy. Najwyzej po-
lozony byt obiekt w Chocianowicach na 98,8 km biegu rzeki, zatozony w 1929 roku
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przy moscie kolejki dojazdowej (dzisiaj moscie tramwajowym) miedzy Lodzig i Pa-
bianicami z zamiarem obserwacji stanéw wody i pomiaréw przeplywu.

------
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Rys. 5.1. Lokalizacja wodowskazu w Dabiu na Nerze

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Ujda (1969) i map topograficznych Polski
(Geoportal Wojewddztwa t6dzkiego, Modut Ortofotomapa 2018)

Czg$¢ tych materialéw hydrometrycznych opublikowano w ww. ,,Rocznikach”
(stany wody i przeplywy), a niektére w innych publikacjach PTHM. W 1965 roku
obserwacje i pomiary zakonczono (rys. 5.2).

Kolejny wodowskaz, ktéry funkcjonowal niegdys i funkcjonuje aktualnie w zlew-
ni Neru, znajduje si¢ w Lutomiersku. Zalozono go juz w 1928 roku, przytwierdzajac
tate do pala ponizej mostu drogowego (82,3 km biegu Neru). Jednak w latach 1937
i 1941 tata byta dwukrotnie niszczona przez zjawiska lodowe, wiec w 1957 roku wo-
dowskaz przeniesiono i przytwierdzono do filara nowego mostu drogowego na dro-
dze Lutomiersk-Konstantynow. Stany wody i wyniki pomiaréw hydrometrycznych
publikowano w ,,Rocznikach Hydrograficznych” i innych zbiorach danych PIHM do
roku 1965, cho¢ bez uwzgledniania codziennych przeptywéw. Od 2005 roku pomia-
ry stanow wody prowadzone s3 przy uzyciu automatycznego limnigrafu. Aktualne
informacje na ten temat mozna réwniez uzyska¢ w portalu Pogodynka.pl.
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Fot. 5.1. Posterunek hydrometryczny w Dabiu nad Nerem

Objasnienia: A - wodowskaz; B - pomiar natezenia przeptywu metoda ADCP,
w tle widoczna stacja telemetryczna

Zrédto: A. Bartnik

W tym samym roku na filarze mostu w Poddebicach stojacego na 51,4 km biegu
Neru zainstalowano kolejny wodowskaz. W latach 1958-1959, w trakcie regulacji
rzeki, wodowskazu nie obserwowano z uwagi na przerzut wod Neru z koryta na
teras¢ zalewowsa. Po zakonczeniu regulacji tate przymocowano do nowego mo-
stu, zmieniajac tez jej lokalizacje i rzedng wodowskazu. Od 1952 do 1957 roku
w przekroju Poddebice prowadzono réwniez pomiary zmacenia, a wyniki opu-
blikowano w ,,Rocznikach Hydrograficznych” z lat 1929-1933 i 1939-1965, cho¢
bez uwzgledniania codziennych przeplywéw. Od 2005 roku stany wody rejestro-
wane s3 w tym miejscu za pomocg urzadzenia automatycznego, natomiast biezace
dane o stanach wody i jej temperaturze w tym przekroju mozna odnalez¢ na stro-
nie internetowej Pogodynka.pl.

Na doptywach Neru pomiary hydrometryczne wykonywane byly rzadko,
a ciggle obserwacje wodowskazowe prowadzono okazjonalnie i do$¢ wyjatkowo,
gltéwnie w sytuacjach rozbudowy sieci wodowskazowej badz planowania wigk-
szych prac melioracyjnych. Pierwszy przypadek zaistnial na Zianie przed Lezni-
ca Wielka, gdzie w 1938 zalozono wodowskaz stuzacy do oceny prawidiowosci
wykonanych prac melioracyjnych. Dziatal on do 1958 roku, ale w ,Rocznikach
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Hydrograficznych” opublikowano tylko kilkuletnig seri¢ stanéw wody z tego
okresu. Z uwagi na czeste zmiany zera wodowskazowego przydatnos¢ tych da-
nych jest niewielka. Druga sytuacja miala miejsce w latach 1955-1960: wowczas
to zalozono i obserwowano wodowskaz na Beldéwce w Kalowie, natomiast po-
miary stanéw wody i przeptywéw byly tu prowadzone w ramach 6wczesnego
programu badan matych zlewni. W ,Rocznikach Hydrograficznych” opublikowa-
no stany wody z lat 1956-1960.
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Rys. 5.2. Wodowskaz na Nerze w Chocianowicach

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Ujda (1969) i map topograficznych Polski
(Geoportal Wojewddztwa £ddzkiego, Modut Ortofotomapa 2018)

Dzialajace dzi$ w zlewni Neru trzy stacje pomiarowe sg posterunkami wodo-
wskazowymi II rzedu. Ich dane s3 niezbedne do podstawowej ostony hydrolo-
gicznej kraju, bowiem dostarczajg informacje w trybie terminowym (codzien-
nie o godzinie 06 UTC) i s3 wyposazone w automatyczne czujniki stanu wody
(ptywakowe, ci$nieniowe lub radarowe) z funkcja transmisji danych w czasie
rzeczywistym. Pozwala to na analize sytuacji hydrologicznej w trybie cigglym
i godzinowym oraz szybka reakcje w trybie alarmowym. Niestety, serie obser-
wacyjne posterunkéw w Lutomiersku i Poddgbicach, zwlaszcza w odniesieniu
do przeplywow, sg bardzo niepewne, nieciagle i stosunkowo krotkie, a to z uwagi
na czeste zmiany zer wodowskazowych, regulacje koryta rzeki, wplyw urzadzen
pietrzacych i szereg innych probleméw technicznych. Stad ewentualne analizy
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odplywu prowadzone na ich podstawie w aspekcie oceny zmian wieloletnich
i wplywu antropopresji sa obarczone duza niepewnoscia i wnioskowanie na
ich podstawie o kierunkach i sile zmian odplywu z poszczegdlnych czesci zlewni
Neru jest malo wiarygodne.

5.1.2. Przestrzenne zréznicowanie odptywu w zlewni Neru

Brak calo$ciowych i wieloletnich danych dotyczacych przeptywu rzek skfa-
dajacych si¢ na system Neru sprawia, Ze analiz¢ musimy oprze¢ na wartosciach
$rednich uzyskanych przy pomocy wzoréw empirycznych. Uproszczenie jest tu
oczywiste, ale sg rowniez pozytywne aspekty takiej analizy. Zauwazmy bowiem,
ze przytoczone ponizej formuly empiryczne powstaty stosunkowo dawno i bazu-
ja gléwnie na informacji dotyczacej opadu, temperatury, wielkosci zlewni oraz
kilku charakterystyk objasniajacych morfologie cieku lub zlewni i pozwalajacych
przyja¢ a priori (np. wzor Iszkowskiego) lub obliczy¢ (np. wzér Kollisa) wspodt-
czynnik odplywu. Umozliwiajg zatem oszacowanie ,teoretycznego’, a co za tym
idzie - quasi-naturalnego, przeplywu rzek, z ktérych wiele funkcjonuje dzis pod
ogromnym wplywem antropopresji (np. rzeki odwadniajace teren Lodzi i calej
aglomeracji f6dzkiej). Wskutek tej antropopresji ilos¢ i dynamika odptywu z ich
obszaréw od wielu juz lat s3 w duzym stopniu uzaleznione od sposobu wlaczenia
tych ciekéw i ich doplywdéw do systeméw kanalizacji i odwadniania miasta, a tak-
ze objetosci odprowadzanych wdd posciekowych (zwlaszcza allochtonicznych)
oraz stopnia uszczelnienia koryt rzecznych i skali redukeji podziemnego zasilania.
Jednoczes$nie zauwazmy, ze wysokos¢ opadu wystepujacego w obu wskazanych
wyzej formutach empirycznych oraz temperatura powietrza, ktéra uwzglednia na
przyktad wzér Kollisa, cho¢ sg zmienne sezonowo i w wieloleciu, to mozna je,
zwlaszcza w tej skali analiz, uzna¢ za nadal uwarunkowane klimatem lokalnym.
Natomiast inne charakterystyki wymienionych formul sg quasi-state i tylko w nie-
wielkim stopniu podlegaja antropopresji (np. nachylenie terenu). Rownoczesnie
wystepujace w formulfach autorskie wspotczynniki odplywu wyznaczano wtedy,
kiedy presja czlowieka na to zjawisko byta relatywnie niewielka. W efekcie okre-
$lone za pomoca tych formul przeptywy moga by¢ traktowane jako swoiste tlo,
do ktérego odnosi si¢ wartosci uzyskiwane wspolczesnie na podstawie pomiaréw
hydrometrycznych.

Do oszacowania $rednich przeptywow wieloletnich (SSQ) zastosowano proste
i powszechnie znane wzory empiryczne Romualda Iszkowskiego i Wadystawa Kol-
lisa (Dg¢bski 1970) oraz podobna formule opracowang pdzniej przez Andrzeja Bycz-
kowskiego i Barbare Mendes (B-M). Przeptyw sredni niski (SNQ) uzyskano natomiast
formulg Juliusza Stachyego (Byczkowski 1996). Morfologiczne charakterystyki zlew-
ni potrzebne do wzoréw Kollisa i Stachyego obliczono, wykorzystujac techniki geo-
informatyczne, na podstawie trzydziestometrowego numerycznego modelu terenu
(numeryczny model terenu / EU-DEM) udostepnionego przez Europejska Agencje
Srodowiska (EEA) i przy uwzglednieniu Mapy Podziatu Hydrograficznego Polski
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w skali 1:10 tys. (MPHP10) opracowanej w ramach projektu Informatyczny System
Ostony Kraju przed Nadzwyczajnymi Zagrozeniami (ISOK).

Srednie roczne sumy opadéw zmierzonych uzyskano metoda wielobokéw row-
nego zadeszczenia na podstawie danych opadowych z wielolecia (1981-2017) po-
chodzacych z jedenastu posterunkéw opadowych w zlewni i jej sasiedztwie, przy
czym ich liczba i konfiguracja, a co za tym idzie - uklad wielobokéw, zmienialy sie
w zaleznosci od roku i zlewni (serie z poszczegdlnych posterunkéw miaty bowiem
liczne luki). Najwiekszy udzial w ustalaniu wielko$ci wskaznikéw opadéw zmierzo-
nych miaty wyniki pomiaréw w Kruszowie, Szadku, Krzepocinku, Dabiu i Skepem.

Srednia suma opadéw zmierzonych na obszarze calej zlewni Neru w latach
1981-2017 wyznaczona ta metoda wyniosta 572,7 mm. Najwyzsza suma roczna
wystapita w zlewni w 2017 roku (771,5 mm), a najnizsza - w 1989 (425,5 mm).
Wspdlczynniki korekcyjne do ww. wzoréw przyjeto z tabel przedstawionych przez
autoréw poszczegdlnych formul. Przy takich zatozeniach obliczone przeptywy cha-
rakterystyczne rzek w przekrojach ujsciowych odnosza sie do wielolecia 1981-2017.

Obliczone wzorami empirycznymi teoretyczne $rednie wieloletnie przeplywy Neru
i jego doptywdéw roéznig sie mocno i to zaréwno w odniesieniu do poszczegolnych
rzek, jak i uzytych metod. Najwyzsze SSQ uzyskiwano zawsze, stosujac wzér B-M,
a najnizsze — z wykorzystaniem formuly Kollisa (tab. 5.1). Warto jednak dostrzec, ze
réznice migdzy przeptywami srednimi otrzymanymi formutami Iszkowskiego i Kolli-
sa s3 bardzo male w przypadku niewielkich zlewni, ale do$¢ szybko rosng ze wzrostem
ich powierzchni. Jednocze$nie SSQ (K) sg zwykle nieco wieksze od SSQ (I).

Sredni przeptyw Neru w Dabiu, obliczony dla ww. wielolecia na podstawie da-
nych wodowskazowych, wynosit 9,98 m®- s, a zatem byt wyraznie wigkszy od
warto$ci uzyskanych wzorami Iszkowskiego i Kollisa, ale mniejszy od obliczo-
nego formula B-M. Jezeli do $redniego przeptywu uzyskanego wzorem Iszkow-
skiego (7,86 m*- s') dodamy objetos¢ wod, w wigkszosci allochtonicznych (spoza
zlewni Neru), jaka wprowadzal w tym okresie do Neru kolektor wod $ciekowych
z aglomeracji 16dzkiej, tzw. ,,Goska’, czyli 2,16 m*- s, otrzymamy $redni wielo-
letni przeptyw w Dabiu réwny 10,02 m*- s, a zatem warto$¢ niemal identyczng
z uzyskang dla tego wielolecia na podstawie obserwacji wodowskazowych. Moz-
na zatem przyja¢, ze formula Iszkowskiego prawidlowo oddaje $redni naturalny
przeptyw Neru w przekroju Dabie. Analizujac wszystkie przeptywy srednie uzy-
skane trzema wymienionymi formutami, wydaje si¢ ponadto, iz wartosci uzyska-
ne formulg B-M s zbyt wysokie. Przyczyna jest zapewne fakt, ze autorzy tej sto-
sunkowo ,,mtodej metody” (lata 90. XX wieku) mocno zawyzyli wspoélczynniki
odptywu okreslone dla zlewni goérnego i dolnego Neru. To za$ wynikato zapewne
z faktu, Ze ocen tych dokonywano w oparciu o odplywy Neru mocno juz wéwczas
zawyzone wodami allochtonicznymi, czyli doptywem spoza zlewni Neru (gtow-
nie ze zlewni Pilicy), oraz ze strefy hydrologicznie biernej (apotamiczne, glebokie
wody podziemne). Wody te w postaci $ciekéw zrzucane do Neru i jego t6édzkich
doptywoéw niewspdtmiernie zawyzaly szacowany wtedy iteracyjnie wspdtczynnik
odplywu ze zlewni tej rzeki.
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Rys. 5.3. Zrdznicowanie przestrzenne w zlewniach systemu Neru: rocznej warstwy opadéw
zmierzonych (A), warstwy odptywu uzyskanej wzorami Kollisa i Iszkowskiego (C i D) oraz
wspétczynnika odptywu (c,) obliczonego do wzoru Kollisa (B) w latach 1981-2017

Objasnienia: 1 - dziaty wodne zlewni czastkowych; 2 - dziat wodny zlewni Neru; 3 - rzeki

Zrédto: opracowanie wtasne
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Teoretyczne quasi-naturalne odptywy jednostkowe w zlewniach systemu Neru
s3 bardzo zréznicowane. W zaleznosci od zastosowanej formuly zawieraja si¢ one
w przedziatach: od 5,98 do 3,37 dm?®- s - km? (SSq (I)) i od 6,24 do 3,74 dm?*- s - km™?
(SSq (K)). Srednie jednostkowe odptywy ze zlewni Neru po Dabie obliczone trze-
ma wymienionymi formulami wynoszg natomiast: 6,12 dm*- s*- km?(SSq (B-M)),
4,56 dm?*- s'- km? (SSq (I)) oraz 3,88 dm*- s - km2(SSq (K)). Odptyw zmierzony
byt w tym czasie réwny 5,78 dm?*- s - km*?, ale - jak podkreslilismy wczesniej — za-
wieral on antropogeniczny doptyw waéd allochtonicznych.

Przestrzenne zréznicowanie opadu zmierzonego (A) oraz warstwy odptywu
obliczonej na podstawie wzoréw Iszkowskiego i Kollisa (C, D) prezentuje rysu-
nek 5.3. Diagram ten zawiera réwniez obraz rozmieszczenia wspotczynnika od-
ptywu (c,) ustalonego do wzoru Kollisa (B). Warstwy odptywu i wspétczynniki
¢, dla zlewni réznicowych uzyskano, stosujac procedure interpolacji i wazenia
powierzchnig zlewni, przy uwzglednieniu stosownych wspétczynnikéw redukcji
(Byczkowski 1996). Najwyzsze opady i odplywy naturalne wystepuja w gérnej cze-
$ci zlewni Neru, a najnizsze — w czesci dolnej i przyrzeczach rzeki gtéwnej. War-
stwy odptywu obliczone wzorem Iszkowskiego sa w zlewniach elementarnych sys-
temu Neru nieco mniejsze i mniej zréznicowane przestrzennie niz odpowiadajace
im warstwy odplywu otrzymane z formuty Kollisa. Tworzg si¢ tez trzy wyraznie
zaznaczone obszary podobne z punktu widzenia wielkosci odptywu uzyskanego
wzorem Iszkowskiego (rys. 5.3D). Rdwnoczesnie nieco wieksze zréznicowanie
przestrzenne obserwujemy w przypadku odptywéw otrzymanych wzorem Kollisa
(C) niz uzyskanych formulg Iszkowskiego (D). Na wigkszosci obszaréw zlewni
Neru odplywy quasi-naturalne uzyskane wzorami empirycznymi sa mniejsze od
$redniej dla Polski réwnej 172,5 mm (Michalczyk 2017).

5.2. Zmiany odptywu ze zlewni géornego Neru
po Chocianowice w okresie obserwacji

Seria wiarygodnych danych o przeptywie gérnego Neru obejmuje lata 1951-
1965. Przekr6j wodowskazowy w Chocianowicach polozony byt ponizej Stawow
Stefanskiego i ujscia Gadki, ale powyzej ujscia Dobrzynki i rzek odbierajacych
wody z obszaréw miejskich Lodzi (Jasienia, Lodki, Jasienca i ich doplywdéw) oraz
pozostatych ciekow systemu (rys. 5.2). Dysponujgc tg serig, mozna przeanalizowac
i oceni¢ rzeczywiste przeplywy gérnego Neru i to zaréwno w uktadzie sezono-
wym, jak i wieloletnim, oraz zestawi¢ je z warto$ciami obliczonymi przy uzyciu
wskazanych w poprzednim rozdziale wzoréw empirycznych (por. rozdz. 5.1.2).
Poréwnujac je, nalezy jednak mie¢ na uwadze fakt, ze liczby te odnosza si¢ do
réznych wieloleci, a takze ze analizowane okresy dzieli kilkadziesiat lat, w czasie
ktérych intensywnej zmianie ulegaly kierunki i sposéb antropopresji na lokalne
zasoby wdd rzecznych.
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Srednie przeptywy naturalne Neru w przekroju Chocianowice obliczone poda-
nymi wyzej wzorami empirycznymi dla okresu 1981-2017 zawieraly sie w prze-
dziale od 0,67 m?- s' (wzér Kollisa) do 1,0 m’- s (formuta B-M), a odptywy jed-
nostkowe od 5,5 dm?- s'- km?2 (wzér Kollisa) do 7,7 dm?- s'- km™ (formuta B-M),
przy czym wartosci uzyskane réwnaniem B-M sg najbardziej zawyzone, gtéwnie
z powodow podanych wyzej (tab. 5.1). Przeplywy uzyskane wzorem Iszkowskiego
osiggnely wartoéci posrednie. Sredni przeptyw wieloletni Neru w Chocianowicach
(SSQ), uzyskany na podstawie serii obserwacyjnej (1951-1965), byt natomiast kil-
kakrotnie mniejszy i wynosit 0,23 m*- s', przy ekstremach réwnych 12,5 m’- s
(1962) oraz 0,01 m’- s (1954, 1963, 1964) (rys. 5.4).
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Rys. 5.4. Przeptywy charakterystyczne gérnego Neru po Chocianowice w latach 1951-1965

Zrédto: opracowanie wtasne

Przecietny odplyw jednostkowy w tej czesci zlewni Neru wynosit zatem w ba-
danym wieloleciu 1,76 dm?®- s - km™. Jest to warto$¢ bardzo niska i poréwnywal-
na z uzyskiwanymi dla najbardziej ubogich w wode regionéw Polski, np. Kujaw.
Jesli uwzglednimy fakt, ze opady zmierzone, a jednoczesnie i skorygowane, byty
i sa nadal w tej zlewni relatywnie wysokie (> 600 mm, por. rys. 4.8 i Dubaniewicz
(1974)), to przyczyna tak matego odptywu musi tkwi¢ w antropopresji, a w szcze-
gélnosci — w zaborze znacznej czesci wod na potrzeby lokalnej gospodarki wodnej,
antropogenicznej stymulacji wysokich strat bilansowych i odprowadzaniu poprzez
sie¢ kanalizacyjna duzej czesci opaddéw poza zlewnie gérnego Neru. Szczegolnie
istotna moze by¢ ostatnia z wymienionych przyczyn, gdyz tereny zurbanizowane
i przemystowe stanowig dzi$ w tej czesci zlewni Neru ponad 35% jej powierzchni,
a i wezesniej ich odsetek byl niewiele mniejszy (obliczenia wlasne na podstawie
CLC2000). Pewna role w ograniczaniu odptywu Nerem odgrywal, i odgrywa tez
do dzis, pobdr wody rzecznej do nawodnien i napelniania licznych stawéw ho-
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dowlanych oraz zbiornikéw wodnych (rejony Wiskitna i Rzgowa, zlewni Gadki
oraz Stawy Stefanskiego) oraz wynikajace z ich obecnosci w zlewni relatywnie
wysokie parowanie terenowe (podwyzszone wskutek lokalnie wzmozonego pa-
rowania z wolnej powierzchni wodnej). Laczna powierzchnia zbiornikéw wod-
nych w omawianej zlewni gérnego Neru wynosi okolo 35 ha (na podstawie
MPHP10). Dla przyktadu zasoby wodne potrzebne do jednorazowego napetnienia
tych stawdw, powiekszone o roczng sume parowania z ich powierzchni wodnej,
daja facznie okoto 9% rocznej sumy odplywu ze zlewni gérnego Neru.

Z przeprowadzonych analiz wynika réwniez, ze bardzo wazng przyczyna tak
niskiego odplywu ze zlewni Neru po Chocianowice jest fakt, ze gérny Ner ma
relatywnie duza zlewnie zerowego odplywu (Jokiel, Tomalski 2017b). Obejmuje
ona az 19,2 km? w wiekszosci terendw miejskich i podmiejskich, i stanowi okoto
15% calego odwadnianego obszaru (obliczenia wlasne na podstawie CLC2000).
Zlewnia ta jest jednocze$nie cztery razy wigksza od przecig¢tnej powierzchni zlew-
ni zerowego odplywu znajdujacej si¢ w tej czegsci srodkowej Polski. Ponadto tere-
ny zlewni gérnego Neru znajduja si¢ w 40% w zasiegu sieci kanalizacyjnej Lodzi,
w tym kolektoréw burzowych, ktéorymi wody opadowe kierowane sa do innych
ciekéw (takze do Olechéwki i Jasienia) lub poprzez GOS-LAM bezpos$rednio
do Neru ponizej Chocianowic. W zlewni tej funkcjonowalo tez niegdys, i dziata
nadal, kilkanascie duzych i kilkadziesigt matych uje¢ wod podziemnych z pota-
micznych wodonoscéw czwartorzedowych. Pobierajg one wode dla potrzeb ko-
munalnych i przemystowych Lodzi, a przez to intensywnie odwadniaja ten teren.
Wszystko to sprawia, ze przeptyw Neru w przekroju Chocianowice i odplyw z tej
czedci zlewni byly i sg nadal duzo mniejsze od odplywu teoretycznego uzyskanego
W oparciu o ww. wzory empiryczne (tab. 5.1).

6%

5%

5%

6%

Rys. 5.5. Udziat sum miesiecznych w odptywie rocznym Neru w Chocianowicach (U)
w latach 1951-1965

Zrédto: opracowanie wtasne
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Przeptywy charakterystyczne Neru w Chocianowicach w wieloleciu 1951-1965
prezentuje rysunek 5.4, a $redni udzial sum miesiecznych w odplywie rocznym
(U) - rysunek 5.5. Na uwage zastuguje fakt, ze w badanym wieloleciu odptywy
goérnego Neru systematycznie wzrastaly. Trend liniowy srednich przeptywéw mie-
siecznych opisuje funkcja: SQ = 6,15-10*- t + 0,173, ktérej rownanie jest istotne
na poziomie 5% (test Manna-Kendalla). Z formuly tej wynika, ze kazdego roku
wskazanego wielolecia rednie przeptywy cieku rosty przecietnie 0 7,4 - 10° m?*- s°'.
Swoisty ,,$lad” zidentyfikowanej tu tendencji odnajdujemy nie tylko w pigtnasto-
letniej serii $rednich przeptywdéw rocznych (SQ), ale réwniez w analogicznej serii
przepltywow wysokich - WQ (rys. 5.4).

Najwiekszy udzial w sumie rocznej mialy w omawianym wieloleciu odptywy
marcowe i lutowe, za$ najmniejszy — czerwcowe, sierpniowe i wrzesniowe. Udzial
poélrocza chlodnego byt bardzo duzy i wynosil az 65%. Fakt ten jest konsekwen-
cja duzego zuzycia wody na cele gospodarcze w miesigcach letnich (woda do na-
wodnien i uzupelnien w stawach). Srednie wieloletnie zasilanie podziemne Neru
do przekroju w Chocianowicach, obliczone metoda Wundta ($rednia z miniméow
miesiecznych — SNQ ), wynosito 0,08 m*- s, zatem przecietny podziemny odptyw
jednostkowy ze zlewni byl réwny 0,61 dm?- s - km?, a udzial odptywu podziemnego
w catkowitym wynosit tylko 34,6%. Sa to wartoéci bardzo niskie i znacznie nizsze od
typowych dla tej czesci Polski. Wskazuja na znikome podziemne zasilanie systemu
ciekow gornego Neru i skrajnie malg retencyjnos¢ tej zlewni. Przyczyna jest oczy-
widcie, wspomniany wyzej, zabor na cele gospodarcze i przerzut poza zlewnie duzej
czeéci potamicznych zasobéw wéd podziemnych tego obszaru. Srednie miesiecz-
ne i roczne przeptywy Neru w Chocianowicach byly jednoczesnie w ww. wieloleciu
istotnie skorelowane z analogicznymi przeptywami w przekroju Dabie.

Mimo niewielkich przeptywoéw fazy odplywu w postaci wezbran i nizéwek
wystepowaly w gérnym Nerze z czgstoscia typowa dla tej czesci srodkowej Pol-
ski. Jesli przyjmiemy, ze dzien wezbraniowy to taki, w ktérym przeplyw jest
wiekszy od NWQ (niski wysoki przeptyw z wielolecia), a w dniu nizéwkowym
przeptyw jest mniejszy od SNQ ($redniego niskiego przeplywu z wielolecia),
to liczba takich dni w roku moze definiowac jego hydrologiczny charakter
(rys. 5.615.7).

Najwiecej wezbran w ciggu pietnastu lat obserwacji wystapito w latach 1962 i 1953,
anizowek — w 1953 1 1963. Zauwazmy tez, ze w roku 1953 bylo ekstremalnie duzo dni
wezbraniowych (osiemdziesiat jeden) i nawet nieco wiecej nizéwkowych (dziewie¢-
dziesiat dwa). Byt to wiec rok o skrajnie zréznicowanych przeptywach w skali badanego
wielolecia. Laczna liczba dni nizéwkowych zidentyfikowanych w catym pietnastoleciu
wynosita dwiescie trzydziesci osiem, a wezbraniowych bylo ponad dwa razy wiecej
- piecset szes¢dziesiat szes¢. Najwyzsze wezbranie wystapito miedzy 2 majai 12 czerw-
ca 1962 roku. Przeptyw maksymalny wyniost wowczas 12,5 m*- s”'. Natomiast odptyw
jednostkowy w kulminacji byl réwny 96 dm?- s - km, a objetos¢ fali wezbraniowej
wynosita prawie 3 mln m’. Najdluzsza, cho¢ nie najglebsza, byta zas nizéwka letnia
w 1953 roku: rozpoczela si¢ 20 maja, a zakonczyla 7 sierpnia (siedemdziesiat pie¢ dni).
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Rys. 5.6. Liczba dni z wezbraniami (LDW) w Nerze (przekrdj Chocianowice) w poszczegdlnych
latach wielolecia 1951-1965

Zrédto: opracowanie wtasne
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Rys. 5.7. Liczba dni z nizéwkami (LDN) w Nerze (przekréj Chocianowice) w poszczegblnych
latach wielolecia 1951-1965

Zrédto: opracowanie wtasne

Przeplyw Neru zmalal wtedy do 0,02 m*- s, a faczny deficyt nizoéwkowy wy-
nidst 54 - 10° m’. Najglebsza byla jednak nizéwka zimowa w 1954 roku (8 lutego
- 2 marca) - Ner w gérnym biegu zamarzt wéwczas niemal do dna, a korytem
plyneto jedynie 10 1 wody na sekunde. W analizowanym wieloleciu lata z dtu-
gim czasem nizéwek zgrupowaly si¢ w dwuletnie okresy przedzielone trzyletni-
mi fazami bez nizéwek, za§ wezbrania wystepowaly niemal w kazdym roku, za
wyjatkiem 1952 (rys. 5.7). W przebiegu obu charakterystyk trudno si¢ jednak
doszuka¢ jakiejkolwiek trwatej tendencji dostrzezonej na przyklad w seriach
przeptywow $rednich i wysokich (por. rys. 5.4).
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5.3. Dynamika odptywu Neru po Dabie

5.3.1. Przeptywy i odptywy charakterystyczne i prawdopodobne

Zlewnia Neru nalezy w calosci do dziedziny, w ktorej rzeki maja rezim niwal-
ny $rednio wyksztalcony (Wrzesinski 2017), a $rednie zasilanie podziemne mie-
$ci sie w przedziale 40-60% i wynosi 2-3 dm? - s' - km™* (Jokiel, Tomalski 2017).
Jednak w przypadku tej rzeki zaréwno wskazany rezim, jak i wielko$¢ zasilania
podziemnego sa czysto teoretyczne, bowiem hydrologiczne miary i cechy Neru
i jego zlewni s3 od wielu lat intensywnie modyfikowane przez czynniki zwig-
zane z urbanizacjg i alimentacja wodami allochtonicznymi (powierzchniowymi
i podziemnymi), pochodzacymi z miedzyzlewniowego przerzutu wody (miedzy
innymi ze zlewni Pilicy), poprzez aglomeracje t6dzka, a takze wprowadzanie do
rzeki znacznej ilo$ci wdd ze strefy apotamicznej (wéd podziemnych z glebokich
warstw wodonosnych) (por. rozdz. 1.3, 2.1 oraz 2.2.4). Miedzy innymi dlatego
sredni wieloletni odptyw jednostkowy ze zlewni Neru po Dabie (1725,8 km?),
wynoszacy prawie 5,8 dm?® - s? - km? (tab. 5.2), przekracza wyraznie $rednia
dla Polski (5,5 dm?*- s - km™?), mimo Ze zlewnia ta znajduje si¢ w dziedzinie
o odplywach jednostkowych mieszczacych si¢ w przedziale 3-5 dm® - s - km™
(Michalczyk 2017; Jokiel 2018).

Ekstremalnie wysoki przeptyw dobowy (86 m’- s') w przekroju Dabie zano-
towano w wieloleciu 1951-2017 dwukrotnie w 1979 roku (15 i 16 marca). Po
ostrej $nieznej i dlugiej zimie przelomu 1978 i 1979 roku, na poczatku marca
rozpoczely si¢ w srodkowej Polsce gwaltowne roztopy i w ciaggu kilku dni zgro-
madzona w okresie ponad dwoch miesiecy pokrywa $niezna szybko stopniata.
Fala wezbraniowa na Nerze wznosila si¢ wowczas przez jedenascie dni, a opada-
ta przez dwa miesiace (do 15 maja). Jej objetos¢ wynosita prawie 127,5 mln m?,
czyli 0,127 km?® wody. Warto w tym miejscu doda¢, ze w omawianym wieloleciu
wystapily jeszcze dwa duze wezbrania (roztopowe i roztopowo-opadowe),
cho¢ o nieco nizszych kulminacjach. W czasie ich trwania objetosdci fal byty
nawet wigksze od podanej wyzej: w lutym 1975 - 0,140 km?, a w styczniu 2011
- 0,135 km®. Odptyw jednostkowy ze zlewni Neru w trakcie kulminacji marco-
wego wezbrania roztopowego przekroczyt nieco 50 dm® - s - km™, byl zatem
o polowe mniejszy od maksymalnego odptywu jednostkowego o prawdopodo-
bienstwie 1% oszacowanego dla tych obszaréw na okoto 100 dm?- s - km™ (Jo-
kiel, Bartnik 2017). Wezbranie to bylo natomiast bardzo dtugie (trwalo ponad
dwa miesiace), a przepltywy wieksze od SWQ (tab. 5.2) notowano przez sie-
demnascie dni. Juz na podstawie tych trzech zdarzen warto odnotowac, ze naj-
wieksze i najdiuzej trwajace wezbrania Neru mialy dotad charakter roztopowy;,
czasem mieszany (roztopowo-opadowy) - kiedy objetos¢ wod z topniejacego
$niegu zostala wzbogacona przez wody z dlugotrwatych opadéw przedwio$nia
(por. rozdz. 5.3.3).
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Na podstawie rozktadu rocznych przeplywéw maksymalnych, aproksymowa-
nego funkcjg Pearsona III typu, oszacowano przeptywy i odptywy maksymalne
Neru o prawdopodobienstwie przekroczenia: 10%, 1% i 0,2%. W przekroju Dabie
wynoszg one (Raport z wykonania... 2013):

Qm% =64,9m? s (37,9 dm?3- s!- km?),
Ql% = 94,9 m3. S-l (55)4 de. S'l . km_z)’
Q,,,, =113,7m’- s (66,4 dm’- s'- km™).

Warto dostrzec, ze odnotowane maksimum przeptywu Neru jest nieco nizsze
od wody stuletniej (Q,, ), a indeks powodziowosci Frangou-Rodiera dla tego prze-
kroju wynosi niespetna 1,5 (Bartnik, Jokiel 2012). Ner jest zatem rzekga o malym
potencjale powodziowym, cho¢ z uwagi na charakter koryta i doliny, a takze wsku-
tek silnej urbanizacji gérnej czesci zlewni lokalne powodzie i podtopienia zdarzaja
sie i beda si¢ zdarza¢ dos¢ czgsto.

Niskie lub bardzo niskie przeptywy dobowe Neru w Dabiu notowano w wielo-
leciu wielokrotnie i byly one zwykle konsekwencja dtugotrwatych nizéwek letnio-
-jesiennych. Jednak przepltyw (NNQ), ktéry wystapil 17 sierpnia 2015 roku i byt
réwny 0,41 m*- s, nalezy niewatpliwie zaliczy¢ do wyjatkowych. Przy stanie wody
w Dabiu réwnym 50 cm ze zlewni odptywato wtedy tylko 0,24 dm®- s - km™ Zano-
towane minimum bylo konsekwencja trwajacej szes¢dziesigt dwa dni bardzo gle-
bokiej nizéwki. W jej trakcie az przez trzydziesci dwa dni przeptywy w Dabiu byly
znacznie mniejsze od minimalnego zrzutu oczyszczonych wod posciekowych,
ktdére poprzez ,Goske” trafialy wtedy do Neru - 1,44 m’- s (por. rozdz. 2.2.4).
Sytuacja taka zdarzyta si¢ kilka razy w badanym wieloleciu, ale po raz pierwszy
byta tak dlugotrwata (por. rozdz. 5.3.3). Nalezy zatem podkresli¢, ze tédzkie wody
posciekowe na odcinku Neru od ujécia kolektora (,,Goski”) do Dabia byly wielo-
krotnie i niemal w pelni wykorzystywane do zaopatrzenia licznych tu systemow
nawadniajacych, a odplyw naturalny z tej czesci jego zlewni bywa czgsto prawie
zerowy. Warto tez podkresli¢, ze $redni niski odptyw (SNq) ze zlewni Neru po
Dabie wynosi 1,46 dm’ - s - km, zatem jest wyraznie wyzszy od typowego dla
potudniowej i wschodniej Wielkopolski (0,5-1,0 dm® - s - km?), ale jednocze$nie
duzo nizszy od $redniej dla Polski (1,73 dm’ - s - km™?) (Bartnik 2005). Liczby te
ponownie potwierdzajg fakt, ze do rzeki trafia stabilny w czasie i relatywnie duzy
doptyw allochtonicznych wéd posciekowych.

5.3.2. Odptyw dobowy i jego zmiany w wieloleciu

Analiza wieloletniej serii rocznych przeptywéw charakterystycznych Neru
w Dabiu wskazuje, iz obok losowych i sezonowych zmian i fluktuacji wystepu-
ja rowniez trwale, cho¢ zréznicowane w wieloleciu, statystycznie istotne trendy.
Zmiany znaku trendu s3 szczegdlnie wyrazne w przypadku przeptywoéw niskich,
ktore od 1951 do konca lat 80. rosty, a potem zaczely male¢. W odniesieniu do
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przeplywoéw srednich kierunki trendéw byly réwniez zmienne, przy czym maksy-
malne przyrosty notowano na poczatku lat 80. Wydaje si¢ zatem, ze w polowie tej
dekady zaznaczyt si¢ w Nerze swoisty przelom w ilosci i strukturze odplywu z jego
zlewni (Jokiel 2018). By udokumentowac¢ i potwierdzi¢ te zmiang, dokonano po-
dzialu analizowanej serii przeplywéw dobowych (1951-2017) na dwa wielolet-
nie odcinki obejmujgce okresy 1951-1982 i 1983-2017. Uzyskane w ten sposéb
dwie serie maja podobna i — co wazne — wystarczajaca dlugos¢ (wigcej niz trzy-
dziesci lat), by je poréwna¢, a wnioski sformutowane na podstawie ich statystycz-
nej analizy uznac za wiarygodne i wartosciowe naukowo. Jednoczesnie warto za-
uwazyc¢, ze miejsce rozciecia calej serii wieloletniej, a wiec lata 1982/1983, byty dla
Neru i calej sSrodkowej Polski okresem pod wieloma wzgledami charakterystycz-
nym i majacym cechy swoistego ,,punktu nieciggto$ci”

Potowa lat 80. XX wieku byla, i to wlasciwie w calej Polsce, okresem dos¢ spe-
cyficznym w skali wielolecia. Po 1987 roku zaczeta w kraju dominowac silna cyr-
kulacja strefowa i czestszy niz wczesniej naptyw mas powietrza z potudnia (Ko-
zuchowski 2000). Wyraznie, bo az o 10% na przestrzeni dwdch lat (1982-1983),
zmalal wtedy $redni wspolczynnik odplywu wody z calego kraju w stosunku do
ilosci opadéw, a nastgpnie zaczal systematycznie rosna¢, stabilizujac si¢ na po-
ziomie bliskim §redniemu dopiero pod koniec lat 90. XX wieku. Proces ten za-
chodzit wraz ze wzrostem $redniej temperatury i parowania terenowego w kraju,
a wlasciwie - na przekér tym wzrostom (Jokiel 2004). Jednoczesnie w latach 1983
i 1984 w rzekach dorzeczy Wisly i Odry zanotowano ponad 20% wszystkich prze-
plywdéw minimalnych (NNQ) z wielolecia 1951-2010 (Jokiel, Stanistawczyk 2012).
W tym samym czasie zauwazalnej zmianie ulegta takze relacja migdzy poborem
wody przez gospodarke narodowa a opadem i odptywem. W Polsce, a co waz-
ne — réwniez w Lodzi i niemal w calym wojewoddztwie t6dzkim, dla gospodarki
pobierano wtedy najwigksze w skali wielolecia ilosci wody - ok. 16 km’ rocznie
(1982, 1983). Rok 1982 charakteryzowal si¢ bardzo malym deficytem odptywu
(94,6 km?*), a 1983 - niezwykle wysoka w skali catego wielolecia ewapotranspiracja
wskaznikowg (225 km?) (Jokiel 2004).

Takze w zlewni Neru i w Lodzi zmiany niektérych charakterystyk hydroklima-
tycznych byly wtedy wyrazne. Dla przykladu opad skorygowany w latach 80. XX
wieku byt w zlewni Neru niemal zawsze mniejszy od wartosci przecigtnej (por.
rys. 4.10), natomiast w Lodzi do potowy tej dekady sumy roczne opadu oscylo-
waly wokol przecietnej, by przez nastepne dziesi¢¢ lat ksztaltowac si¢ wyraznie
ponizej tej warto$ci. Zmalala takze wowczas czgstotliwo$¢ wystepowania dlugich
surowych i $énieznych zim. Jednocze$nie od 1952 roku do polowy lat 80. XX wieku
w Lodzi i w zlewni Neru malaly wyraznie sumy ewapotranspiracji potencjalnej, by
pozniej szybko wzrasta¢ (por. rys. 4.11 i 4.14). Sa zatem podstawy do traktowania
potowy lat 80. jako swoistego przelomu, po ktérym zmianie ulegly rézne aspekty
obiegu i gospodarowania woda w zlewni Neru.

Oceng zmian i zmiennosci przeptywéw dobowych w skali wielolecia warto
rozpocza¢ od analizy dobowych hydrograméw przeplywu uzyskanych dla obu
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wieloleci na podstawie $rednich oraz minimalnych i maksymalnych przeptywoéw
dobowych (rys. 5.8). W celu lepszego zobrazowania przeci¢tnych zmian warto-
$ci dobowych i réznic wystepujacych w obu seriach hydrogramy srednich i ekstre-
malnych przepltywéw wyréwnano wielomianami #-tego stopnia.
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Rys. 5.8. Srednie dobowe hydrogramy przeptywu Neru w Dabiu obliczone dla wieloleci
1951-1982i1983-2017

Zrédto: opracowanie wtasne

Z przebiegu obu przecietnych hydrograméw przeptywéw dobowych, jak tez
z uzyskanych dla nich wyréwnujacych linii trendéw jasno wynika, ze w serii poz-
niejszej, obejmujacej lata 1983-2017, i w stosunku do wielolecia wczesniejszego
(1951-1982) przeplywy byly wyraznie mniejsze jesienig i wczesng zimg oraz pdz-
nym latem, a podobne w porze roztopéw — wiosng i wczesnym latem. Sredni hy-
drogram przepltywu uzyskany dla serii 1983-2017 jest przy tym nieco ,gtadszy”
niz dla okresu wczesniejszego. Wspolczynnik zmiennosci w skali sredniego roku
zmalal z 71% do 60%. Réwniez mig¢dzysezonowe roznice przeplywu Neru nieco
sie zmniejszyly. Nalezy jednak podkresli¢, ze objetos¢ wody, jaka odptywala Ne-
rem przez przekréj w Dabiu, nie zmienila si¢ istotnie, chociaz przeplyw $redni
w ostatnim wieloleciu byl nieco mniejszy niz w poprzednim: SSQ, = 10,26 m*- 5™
do §8Q,=9,75m’- s

Réznice dynamiki dobowych przeplywéw w réznych latach nalezacych do obu
wieloleci bardzo dobrze oddaja roczne krzywe kumulowane (rys. 5.9). Rdznig si¢
one ksztaltem, srednim nachyleniem oraz skala dobowych i sezonowych przyro-
stow przeplywu. W pierwszym wieloleciu roczne przeptywy skumulowane zawie-
raly sie w przedziale od 1757 m?*- s (1955) do ponad 6470 m?*- s (1977). Warto
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przy tym zwrdci¢ uwage na zrdznicowane i zmienne sezonowo tempo przyro-
stow przeplywu w obu tych latach. W pdzniejszym wieloleciu wspomniane wy-
zej przeplywy skumulowane miescity si¢ w podobnym przedziale: od 1829 m’- s™
(2012) do 6520 m*- s (1999), przy czym krzywa uzyskana dla 1999 roku wyraznie
odbiegata ksztaltem i tempem przyrostu od peku wszystkich pozostatych.
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Rys. 5.9. Roczne krzywe kumulacyjne przeptywéw dobowych Neru w Dabiu

Objasnienia: A - wielolecie 1951-1982; B - wielolecie 1983-2017; SQd, - dobowy przeptyw
kumulowany; linia kropkowana - przecietna krzywa kumulacyjna aproksymowana wskazanym
na wykresie rownaniem; C - srednie krzywe kumulowane i terminy potowy odptywu (TPO) dla
catego wielolecia i wyréznionych podokreséw

Zrédto: opracowanie wtasne

Przecigtne krzywe kumulacyjne uzyskano dla obu wieloleci na podstawie $red-
nich dobowych przeptywéw kumulowanych. Smugi punktéw aproksymowano
réznymi typami funkeji. W obu przypadkach najlepsze wyniki uzyskano dla wielo-
mianéw drugiego stopnia (rys. 5.9). Réwnania obu funkcji nie réznig si¢ wlasciwie
ksztaltem, chociaz krzywa uzyskana dla pdzniejszego wielolecia znajduje si¢ w ca-
tym prawie przedziale przyrostu SQ, ponizej krzywej kumulacyjnej z okresu wcze-
$niejszego. Zatem odptywy skumulowane niemal w kazdym dniu roku przecietnego
byly w drugim wieloleciu mniejsze niz w pierwszym. Roéznica ta powstala gléwnie
w ciagu trzech pierwszych miesiecy roku hydrologicznego (listopad, grudzien, sty-
czen) i wynikneta z zanotowanego w tym sezonie spadku dobowych przeptywéw
(por. rys. 5.8). Warto tez zwroci¢ uwage, ze obie przecigtne krzywe kumulowane
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majg najwyzszy Sredni gradient przyrostu przeplywu miedzy dziewigédziesigtym
pierwszym (30 stycznia) i sto siedemdziesiatym (19 kwietnia) dniem roku - p6z-
niej gradient jest juz niewielki i malo zmienny. To istotna przestanka wskazujaca,
ze rezim odplywu Neru jest prosty ($niezny). Najwieksze zasilanie rzeki odbywa si¢
pdzng zimg oraz wczesng wiosng i — co wazne - rezim ten w aspekcie sezonowej
struktury odptywu nie zmienil si¢ istotnie w ostatnim wieloleciu.
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Rys. 5.10. Dobowe minima przeptywu Neru w Dabiu w wieloleciach 1951-1982 i 1983-2017

Zrédto: opracowanie wtasne

Duze zmiany zaszly natomiast w odniesieniu do dobowych przeptywéw ni-
skich: minima uzyskane dla obu wieloleci réznig si¢ wyraznie i nie jest to przy-
padkowe (rys. 5.10). Przecietne dla wielolecia dobowe minimum przeplywu Neru
w Dabiu wzrosto o okolo 0,7 m*- s, czyli 0 20%. W pierwszym wieloleciu minima
dobowe byty przewaznie nizsze niz w serii pézniejszej, przy czym najwigksze réz-
nice dotyczyly pétrocza chtodnego (od grudnia do marca). Towarzyszyt temu wy-
razny wzrost zmienno$ci NQ,, zwlaszcza w styczniu i lutym. Wiosng i wczesnym
latem réznice byly natomiast niewielkie, ale juz od sierpnia do listopada ponow-
nie wzrastaly, chociaz w stopniu znacznie mniejszym niz zimg. Zaobserwowang
zmiane¢ dobrze oddaja wyestymowane, regresyjne, wielomianowe modele hydro-
gramoéw dobowych przeplywéw minimalnych, a skale przecietnej zmiany w cig-
gu roku - $rednie wartoéci NQ, uzyskane dla obu wieloleci. Niepewno$¢ i btedy
regresji wszystkich prezentowanych tu wielomianowych modeli regresyjnych sa
oczywiscie duze, cho¢ nie pelnig one funkcji prognostycznych, ale informacyjne,
a ich zadaniem jest wylacznie uogdlniona i usredniona prezentacja obserwowa-
nych zmian przeptywoéw.
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Glebokie nizéwki zimowe zwigzane ze zlodzeniem, trwalg pokrywa lodowa
oraz ograniczeniem zasilania ptytkimi wodami z aluwiéw obserwowane jesz-
cze we wczesniejszym wieloleciu dzi$ juz wlasciwie w Nerze nie wystepuja (por.
rozdz. 5.3.4). Bazowy i sezonowy odplyw podziemny ze znacznej czesci powierzchni
zlewni Neru zostal w polroczu chtodnym niemal catkowicie zastgpiony zasilaniem
cieptymi, mato zmiennymi sezonowo i wzglednie stabilnymi w wieloleciu woda-
mi zuzytymi plynacymi z aglomeracji 16dzkiej. Podobny skutek dotknat nizé-
wek letnio-jesiennych, w czasie ktérych trwate podziemne zasilanie rzeki, i tak
juz ograniczone na zurbanizowanym obszarze zlewni (uszczelnione koryta, zanik
plytkich i aluwialnych pozioméw wodonosnych), zostalo uzupelnione, a lokalnie
zastgpione stabilnym w czasie doptywem allochtonicznych wéd posciekowych.
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Rys. 5.11. Dobowe maksima przeptywu Neru w Dabiu w wieloleciach 1951-1982 i 1983-2017

Zrédto: opracowanie wtasne

Nieco inny obraz rocznej dynamiki uzyskano dla dobowych przeptywéw mak-
symalnych (rys. 5.11). Latwo dostrzec, ze przeptywy wysokie w potroczu chiod-
nym wyraznie zmalaly w ostatnim wieloleciu. Zimowe i wczesnowiosenne wez-
brania Neru sg ostatnio nizsze (ekstrema w wieloleciu 1983-2017 nie przekraczaly
60 m’- ) i trwajg zwykle krdcej, niz to miato miejsce wezesniej. Wydaje si¢ jednak,
ze wzrosta jednoczesnie ich liczba. Hydrogram maksiméw dobowych w pierwszej
polowie roku stal sie¢ ostatnio nieco bardziej wyréwnany. W pétroczu cieptym,
zwlaszcza w jego czesci wiosenno-letniej, przeplywy maksymalne byly natomiast
wyraznie wyzsze od notowanych w poprzednim wieloleciu, przy czym wezbrania
zdarzaly sie réwnie czesto i miaty podobny czas trwania jak wezesniejsze. Zmalaty
natomiast wyraznie maksima dobowe jesienig.
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Analizujac ksztalt obu wielomianowych modeli hydrograméw maksiméow
dobowych z wieloleci, zauwazymy, Ze wiosng i latem maksima te wzrosly nie-
co, az do poziomu charakterystycznego dla potrocza chlodnego, a nawet nieco
ten poziom przekroczyly. Natomiast zmalaly wyraznie przeptywy wysokie jesie-
nig. W ogolnosci przeptywy wezbraniowe w poétroczu chtodnym zmniejszyly sie,
a w cieplym - nieco wzrosly (por. rozdz. 5.3.4). Swoiste wyréwnanie maksimow
przeplywéw dobowych w poélroczu chlodnym i cieptym jest oczywista konse-
kwencjg zaniku typowych wiosennych wezbran roztopowych i przyrostu liczby
niewielkich wezbran §rédzimowych w pétroczu chtodnym oraz skutkiem wzrostu
liczby, a takze wysokosci krotkotrwalych wezbran opadowych wynikajacych z coraz
wiekszej skali urbanizacji gérnej czesci zlewni Neru.

Roczne krzywe kumulacyjne oraz krzywe $rednie dla obu wieloleci (rys. 5.9C)
umozliwiajg réwniez obliczenie rocznych i przecigtnych dla wieloleci terminéw
potowy odptywu (TPO), ktére wraz z innymi miarami polozenia, np. termi-
nami kwantylowymi, sa ciekawymi miarami sezonowego rozmieszczenia od-
plywu i jego fluktuacji w wieloleciu, jak réwniez markerami zmian rezimu
odptywu (Jokiel 2016). Przecietny termin polowy odptywu Neru w Dabiu wy-
nosi sto piecdziesiat siedem, co oznacza, ze polowa rocznych zasobéw wodnych
zlewni Neru odplywa $rednio juz w sto piecdziesigtym siddmym dniu roku,
czyli 6 kwietnia. Najwczesniejszy TPO w wieloleciu zanotowano osiemdzie-
sigtego szostego dnia roku hydrologicznego (koniec stycznia), a najpozniejszy
- dwiescie trzydziestego drugiego (19 czerwca). W odniesieniu do innych rzek
srodkowej Polski §redni TPO Neru mozna uzna¢ za warto$¢ przecietng, a zakres
jego zmienno$ci w wieloleciu - za relatywnie szeroki (tamze). Biorac pod uwage
$rednie krzywe kumulacyjne uzyskane dla obu wieloleci, tatwo tez obliczy¢, ze
polowa odptywu ze zlewni w serii 1983-2017 odptywata o dekade pdzniej niz
w serii wczedniejszej.

Uwzgledniajac wieloletnie zréznicowanie i zmienno$¢ TPO oraz wynikaja-
cy z ksztaltow krzywych kumulacyjnych relatywnie maty udzial wod odprowa-
dzanych w pétroczu letnim (por. rozdz. 5.3.1), rezim odptywu Neru jest dzis
podobny do zasobnych w wode rzek odwadniajacych wyzyny weglanowe. Ner
odbiera bowiem przez caly rok znaczne iloéci szybko sptywajacych wod opado-
wych i opadowo-roztopowych pochodzacych z kanalizacji burzowej Lodzi oraz
kilku innych miast aglomeracji (Jokiel 2016; Bartnik 2017). Wody te zwigkszaja
zmienno$¢ odpltywu poprzez wzrost liczby wezbran i zwigkszenie splywu po-
wierzchniowego. Jednocze$nie przez caly rok Ner prowadzi malo zréznicowane
sezonowo ilosci wod allochtonicznych wprowadzanych do rzeki przez ,Goske”
i inne kolektory z lokalnych oczyszczalni. Tworzg one stabilny w czasie odpo-
wiednik zasilania podziemnego. Szybko sptywajace wody z kanalizacji burzowej
sag w odptywie Neru specyficznym odpowiednikiem sptywu powierzchniowego
i wraz z nim doplywaja do tédzkich rzek systemu. Sg one uzupelniane przez
stosunkowo duze i malo zmienne w czasie zasilanie oczyszczonymi $ciekami
z aglomeracji, ktére stanowi specyficzny zamiennik (odpowiednik), ograniczo-
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nego mocno przez urbanizacje, podziemnego zasilania 16dzkich rzek systemu.
Zatem czynnik antropogeniczny na tyle mocno ksztaltuje ilosciowg i jakosciowa
strukture odplywu ze zlewni Neru, ze niektdre zjawiska zachodzace w gérnej
zurbanizowanej czgsci zlewni wplywaja bardzo mocno na dynamike odptywu
nawet w dolnym biegu tej rzeki.

5.3.3.Wezbrania i nizowki

Wezbraniem nazywa si¢ gwaltowne i wyrazne podniesienie stanu wody w rze-
ce lub w innym zbiorniku wody powierzchniowej wywotane wzmozonym zasila-
niem czy podpietrzeniem spowodowanym utrudnieniami w swobodnym odpty-
wie wody. Stan taki moze utrzymywac si¢ przez pewien czas, a zatem wezbranie
nalezy rozpatrywac jako okres hydrologiczny (faz¢ odplywu), w ktérym stany
wody (przeplywy) sa wyzsze niz przed jego rozpoczgciem. Wezbranie jako zja-
wisko hydrologiczne nalezy zatem rozpatrywa¢ zaréwno w kategoriach wyso-
kosci, jak i czasu trwania. Pojecie wezbrania nie jest tozsame z powodzig, cho¢
oczywiscie terminy te sg ze sobg powiazane. Méwiac najprosciej: nie kazde wez-
branie przynosi w efekcie powddz, czyli wywoluje straty gospodarcze, spoleczne,
a niekiedy i srodowiskowe. Warto tez pamietad, ze o ile powodz jest dla nas prze-
waznie kleska i wydarzeniem katastrofalnym, to dla srodowiska przyrodniczego
bywa zwykle dobrodziejstwem.

Na hydrogramie przeptywu rzeki obrazem wezbrania jest fala wezbraniowa
sktadajaca sie z kilku mniej lub bardziej wyraznych elementéw: krzywej wznosze-
nia (propagacji), kulminacji fali i krzywej opadania (recesji). Fale wezbraniowa
charakteryzujg réwniez objetos¢ oraz czas jej trwania. Czasy i tempa przyrostu lub
ubytku przeptywéw w obrebie obu gatezi fali charakteryzujg natomiast sposéb za-
silania i drenazu zlewni. Jednoczesnie objetos¢ fali w relacji do objetosci zasilania
odzwierciedla, z jednej strony, wielko$¢ chwilowych strat bilansowych, a z drugiej
- chwilowe mozliwosci retencyjne zlewni.

Bioragc pod uwage charakter czynnika wywolujacego powstanie fali wezbra-
niowej, przyjeto, ze wezbrania mogg by¢ zarowno skutkiem chwilowej nadwyzki
zasilania nad stratami i retencjg (wezbrania: opadowe i roztopowe), jak tez wyni-
kiem utrudnien w odptywie wywolanych zmianami w przekroju koryta (wezbra-
nia: zimowe, sztormowe, cofki). W ostatnich dekadach coraz czesciej pojawiajg
sie w Polsce wezbrania o mieszanym typie genetycznym, np. roztopowo-opadowe.
Sa one wywolywane nakladaniem si¢ opadéw atmosferycznych na odwilze
(Stachy i in. 1996). Obserwowany wzrost ich liczby jest zas konsekwencja coraz
krétszych i cieplejszych zim (Byczkowski 1996), cechujacych sie na dodatek nietrwa-
I3 pokrywa $niezng, oraz czgstych odwilzy (Bartnik, Jokiel 2012). Obecnie rzadko
obserwuje si¢ rowniez w Polsce wezbrania zimowe (Sryzowe, zatorowe i lodowe),
co jest konsekwencja zaniku zjawisk lodowych w rzekach na skutek wzrostu tem-
peratury powietrza i wody (Pawtowski 2017; Ptak 2017; Graf, Wrzesinski 2019)
oraz przebudowy koryt rzecznych (por. rozdz. 6.2).
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Jesli uwzglednimy zasieg terytorialny zdarzenia, mozna wyrézni¢ wezbrania lokal-
ne oraz regionalne (Jokiel, Bartnik 2017). Te pierwsze obejmuja pojedyncze, zwykle
male zlewnie badz obszary kilku sasiednich i s przewaznie konsekwencja opadow
konwekcyjnych, rzadziej szybkich roztopdw, a catkiem wyjatkowo katastrof hydro-
technicznych. Do tego rodzaju zdarzen zaliczymy na przyktad wezbrania btyskawicz-
ne i rzek miejskich. Wezbrania regionalne obejmuja natomiast duze obszary, czasem
cale systemy rzeczne, przy czym tereny, na ktorych sie zdarzaja, sa zwykle jednorod-
ne pod wzgledem fizjograficznym (podobny klimat). Wezbrania takie to przewaznie
konsekwencja zjawisk pogodowych o zasiggu regionalnym, na przyktad rozlewnych
opadoéw frontalnych, regionalnych roztopdw, a sporadycznie zjawisk lodowych.

Ner i jego zlewnia leza na obszarze, na ktérym $rednio wystepuje blisko pigé
wezbran w ciggu roku i to najczesciej w péiroczu chtodnym (roztopowe i roztopo-
wo-opadowe). Przeplywy wezbraniowe Neru nie sa duze i nigdy nie przekroczyly
100 m®- s (por. rozdz. 5.3.2), a maksymalne, chwilowe odptywy jednostkowe o praw-
dopodobienstwie 1% mieszczg si¢ w przedziale od 100 do 200 dm?*- s - km™? (tamze).

Z tresci zamieszczonych w poprzednich rozdzialach wynika, ze charakter od-
plywu ze zlewni Neru zmienial si¢ w wieloleciu i przeksztalcenia te miaty zaréwno
przyczyny klimatyczne, jak i lokalne — antropogeniczne. Przyjmujac, ze dzien wez-
braniowy to taki, w ktérym przeplyw rzeki jest wigkszy od NWQ (niskiej wysokiej
wody), a wezbranie to sekwencja co najmniej trzech takich dni, obliczono liczbe
dni wezbraniowych i wezbran Neru w Dabiu w poszczegdlnych latach wielolecia,
a takze kilka innych charakterystyk cechujacych poszczegdlne wezbrania (objetos¢
fali, czas jej trwania, propagacji, recesji itd.). Wyniki przeprowadzonych analiz
w odniesieniu do dwu wyréznionych wyzej serii (1951-1982 i 1983-2017) i calego
wielolecia przedstawiamy nizej.
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Rys. 5.12. Liczba wezbrar (LW) Neru w Dabiu w poszczegdlnych latach wielolecia 1951-2017

Zrédto: opracowanie wtasne

W catym badanym wieloleciu odnotowano w Dabiu tacznie dwiescie dwadzie-
$cia szes¢ wezbran, ktdre trwaly od trzech (wielokrotnie) do stu szesnastu dni
(1988). Przecietnie w roku wystapily trzy, cztery wezbrania ($rednia réwna 3,4),
a ich $redni czas trwania w roku wynosit siedemdziesiat trzy dni (rys. 5.12). Zda-
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rzyl sie w wieloleciu rok z o§mioma wezbraniami (1971), jak i lata, w ktérych nie
odnotowano zadnego zdarzenia spelniajacego przyjete kryteria (np. 1951, 2015).
Sredni czas trwania wezbrania Neru wynosit dwadzieécia jeden i p6t dnia, a $redni
przeplyw w kulminacji — 26,6 m’- s. Przecietna objetos¢ fali wezbraniowej (V)
byta réwna prawie 17 mln m*(rys. 5.13), a czas jej wznoszenia — $rednio krétszy od
czasu opadania o trzy dni (9,5 + 12,4 dnia), chociaz wielokrotnie odnotowano fale,
ktérych czasy opadania byly krétsze od czaséw wznoszenia. Srednie fale wezbra-
niowe uzyskane dla obu wieloleci nieco si¢ réznig. W uproszczeniu fala uzyskana
dla podokresu 1951-1982 miata wyzsza kulminacje, wieksza objetos¢ i trwala nie-
co krocej niz fala z lat 1983-2017 (rys. 5.13).
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Rys. 5.13. Schematy typowego (Sredniego) wezbrania Neru w Dabiu w wieloleciu 1951-2017
i w obu wyréznionych podokresach

Objasnienia: V - objeto$¢ przecietnej fali wezbraniowej

Zrédto: opracowanie wtasne

W calym wieloleciu odnotowano cztery tysiace osiemset siedemdziesiat osiem
dni wezbraniowych (rys. 5.14): szczegdlnie duzy ich odsetek wystapil na przetomie
lat 70. i 80. XX wieku, natomiast w 1951, 1990 i 2015 dni takich w ogéle nie odno-
towano. Srednia liczba dni wezbraniowych w roku wynosita siedemdziesiat trzy.
Wydzielone dwa okresy wielolecia roznily sie zaréwno liczba, jak i charakterem
wezbran: we wczesniejszej serii byto ich w roku blisko cztery (3,8), a w pdzniejszej
- rowno trzy. W pierwszym okresie w ciggu roku wystgpito srednio siedemdziesiat
osiem dni wezbraniowych, a w drugim - tylko szes¢dziesigt osiem. Zatem liczba
dni wzbraniowych i wezbran zmalata w ciggu wielecia o okoto 13%.
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Rys. 5.14, Liczba dni z wezbraniami (LDW) Neru w Dabiu
w poszczegblnych latach wielolecia 1951-2017

Zrédto: opracowanie wtasne

Niektére wieloletnie tendencje w rezimie wezbraniowym Neru mozna do-
strzec, analizujac sezonowe rozmieszczenie wezbran (rys. 5.15A). Najwiecej ich
kulminacji w obu seriach zanotowano w marcu, lutym i kwietniu, przy czym ta
liczba w obu wieloleciach byla podobna, nawet jesli uwzglednimy fakt, ze se-
ria pdzniejsza jest o trzy lata dluzsza od wczesniejszej. Dos¢ wyraznie zmniej-
szyla si¢ natomiast liczba wezbran we wszystkich innych miesiacach roku (poza
majem i wrze$niem). Spadek ten byl najwigkszy od czerwca do sierpnia, a takze
w pazdzierniku i listopadzie. Jeszcze wyrazniej zmiany rezimu wezbraniowego
Neru s3 widoczne na diagramie ilustrujagcym $rednie liczby dni wezbraniowych
w poszczegolnych miesigcach obu wieloleci (rys. 5.15B).
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Rys. 5.15. Miesigce, w ktérych odnotowano kulminacje wezbrai Neru w Dabiu (A),
i liczba dni wezbraniowych Neru w Dabiu w poszczegdlnych miesiacach (B)
oraz seriach badanego wielolecia 1951-2017

Zrédto: opracowanie wtasne

Niemal we wszystkich miesigcach roku liczba dni wezbraniowych byla mniej-
sza w drugiej polowie wielolecia, przy czym spadek wielokrotnie przekraczat 50%
(listopad, grudzien, lipiec, sierpien, wrzesien, pazdziernik). Reasumujac, liczba
wezbran poétrocza chtodnego (zwykle roztopowych i mieszanych) jest dzi§ po-
dobna do wczesniejszej (tylko wczesng zimg mniejsza), przy czym wezbrania te
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trwaja aktualnie duzo krécej. Natomiast wezbran poélrocza cieplego jest wyraznie
mniej niz kiedys, sa krétsze i coraz rzadziej notowane w lipcu i sierpniu.

Konsekwencja dtugotrwatlej suszy atmosferycznej jest przewaznie susza glebo-
wa, ktora wskutek dalszego wzrostu deficytu wody na danym obszarze przecho-
dzi w susze hydrologiczna (Tomaszewski 2017). Przejawami suszy hydrologiczne;j
s3: obnizone zwierciadto wody podziemnej (nizowka wod podziemnych) i niskie
przeplywy rzek (nizéwka wod powierzchniowych). Ten ostatni rodzaj nizéwek
wynika bezposrednio z braku zasilania powierzchniowego rzek, przy mocno
ograniczonym drenazu wod podziemnych. Jest wigc skutkiem matych zasobow
wodnych w strefie aktywnej wymiany. Warto jednak doda¢, ze nizéwka wod po-
wierzchniowych moze pojawic¢ si¢ rdwniez w sytuacji czasowego ograniczenia
(niekiedy zaniku) zasilania koryt rzecznych wodami powierzchniowymi i pod-
ziemnymi wywolanego retencja $niezna, przemarznieciem wierzchniej warstwy
gruntu, a niekiedy zamarznigciem wody w goérnych odcinkach ciekéw niskich
rzedow. Nizowka w rzece jest zatem niemal zawsze skutkiem splotu pogodo-
wych i fizycznogeograficznych okolicznosci prowadzacych do ograniczenia zasi-
lania rzeki r6znymi rodzajami wod wolnych zlewni. Nalezy jednak pamietaé, ze
réwniez dzialalnos$¢ czlowieka odciska swoje pietno na kazdej wlasciwie determi-
nancie rozwoju nizéwki. Moze miedzy innymi wywola¢ przyspieszenie rozwoju
suszy, a w konsekwencji takze szybszy i glebszy rozwoj tego zjawiska.

Definicja nizéwki, podobnie jak wezbrania, ma charakter umowny, konwen-
cjonalny, przy czym dotyczy to zwykle okreslenia poczatku zjawiska (przeptyw
graniczny) oraz minimalnego czasu jego trwania. Za poczatek nizéwki uznaje sie
zwykle jeden z przeptywdw charakterystycznych lub o zadanym prawdopodobien-
stwie nieosiagnigcia (przewyzszenia). Sg rowniez definicje przeznaczone dla okre-
$lonych eksploatatoréw wody, np. zeglugi srédladowej, konsumentéw oraz uzyt-
kownikéw wody itd. (Tomaszewski 2012). Biorgc pod uwage fakt, ze w warunkach
naturalnych w okresie nizéwki rzeka zasilana jest niemal wylacznie wodami pod-
ziemnymi, za granice nizéwki powinno si¢ przyjmowac sredni przeptyw podziem-
ny (Jokiel 1994), za$ w sytuacji, gdy nie jest on okreslony, jego dobra aproksymacje
moze stanowi¢ przeptyw charakterystyczny SNQ _ ($redni przepltyw z miniméw
miesigcznych), ktérego wartos¢ znakomicie koreluje ze srednim odptywem pod-
ziemnym i to w przypadku rzek odwadniajacych bardzo rézne obszary (tamze;
Bartnik, Jokiel 2000). Ten sposdb oceny granicznej warto$ci nizéwki przyjeto tez
w ponizszych analizach, zakladajac rownoczesnie, ze minimalna dlugos¢ okresu
nizéwki wynosi dziesi¢¢ dni. Podobnie jak w przypadku wezbran, kazda nizowke
da si¢ opisa¢ kilkoma parametrami, a do najwazniejszych naleza: jej deficyt, czas
trwania i glebokos¢. Mozna réwniez oceniaé czas i tempo recesji (ubytku zaso-
béw) oraz progresji przeplywu nizéwkowego (odnawiania zasobow) (Tomaszew-
ski 2012).

Przyjmujac, ze przeplywem granicznym nizéwki w Nerze w przekroju Dabie
jest $rednia z miniméw miesiecznych réwna 2,52 m?®- s, a takze ze nizéwka to
okres trwajacy co najmniej dziesie¢ dni, otrzymujemy wyniki $wiadczace o tym,
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ze w czasie calego badanego wielolecia wystapily tylko trzydziesci dwie nizéwki,
ktore trwaly od dziesieciu (1955, 1961, 2002, 2011) do osiemdziesieciu dwdch dni
(1953). Sredni czas trwania nizéwki w Nerze wynosit prawie dwadziescia osiem
dni, a ogromna wigkszos¢ tych epizodéw (trzydziesci) miata charakter ewapotran-
spiracyjny (letni lub letnio-jesienny). Tylko dwie nizéwki wystapity zima (grudzien/
styczen 1953 i styczen/luty 1954), przy czym byly one stosunkowo diugie (trzy-
dziesci trzy i dwadziescia szes¢ dni), ale jednoczesnie dos¢ plytkie. Lacznie liczba
dni nizéwkowych w wieloleciu wyniosta osiemset osiemdziesigt dziewigc. Daje to
$rednio ,niecale pdt nizéwki” i trzynascie dni nizéwkowych rocznie (rys. 5.16).
Uwzgledniajac te dane, fatwo dostrzec, ze liczba i czas trwania nizéwek w Nerze s3
duzo mniejsze od typowych dla rzek srodkowej Polski. Z réznych analiz wynika, ze
przecietny czas trwania nizowki w rzekach tego obszaru wynosi okolo czterdziestu
czterech, czterdziestu dziewieciu dni, a $rednio w roku pojawiaja si¢ w tych ciekach
dwa, trzy epizody nizéwkowe (Jokiel 2010; Tomaszewski 2012). Ner jest zatem rze-
ka ,,niechetnie” wchodzaca w okres nizéwkowy, a sprzyja temu intensywne i sta-
bilne w czasie zasilanie wodami allochtonicznymi (posciekowymi), ktére tworza
specyficzny rodzaj trwalego w czasie odplywu bazowego (por. rozdz. 7.3). Podobne
zjawisko udokumentowano w gérnoslaskiej Ktodnicy (Tokarczyk 2011).

LDN
3
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Rys. 5.16. Liczba nizéwek (LN) i dni z nizéwkami (LDN) dla Neru w przekroju Dabie w latach
1951-2017

Zrédto: opracowanie wtasne

Liczba nizéwek i dni nizéwkowych w analizowanym wieloleciu byta bardzo
zréznicowana (rys. 5.16). Najwiecej ich wystapilo w latach 195412015 (odpowied-
nio: sto dziewie¢ i dziewieédziesigt piec¢), natomiast w okresie 1977-2001 nie od-
notowano w Nerze ani nizéwek, ani dni nizéwkowych spelniajacych ww. kryteria.
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Obraz ten jest konsekwencja wspomnianych wczesniej fluktuacji klimatycznych
i roznorodnych zmian w gospodarce wodnej w zlewni Neru. O ile jednak w calej
$rodkowej Polsce we wskazanym okresie na plan pierwszy wysuwaly sie hydrolo-
giczne efekty zmian i fluktuacji klimatu, o tyle w Nerze i jego zlewni natozyly si¢
na to skutki réznych form antropopresji (Jokiel 2018).

Druga potowa XX wieku charakteryzowala si¢ w srodkowej Polsce wyrazng
zmiennoscig klimatyczng (Kozuchowski 2000; Wibig 2001; Jokiel 2008a), co w du-
zej mierze wplywalo na wiele charakterystyk odptywu (Jokiel 2004; Bartnik, Jokiel
2001). Okres do 1965 roku odznaczat si¢ czestym wystepowaniem wezbran i nizo-
wek oraz odplywami nieco ponizej przecietnej, zas w latach 1966-1983 dominu-
jacym zjawiskiem hydrologicznym byty liczne i duze wezbrania oraz stosunkowo
rzadkie i bardzo plytkie nizéwki. Dodajmy, Ze odplywy $rednie byly wéwczas w tej
cze$ci Polski wyzsze od normy wieloletniej. Czeste i gtebokie nizowki przy stosun-
kowo niskich odplywach s$rednich charakteryzowaly natomiast lata 1983-2000,
z kolei w pierwszej dekadzie XXI wieku odplywy staly sie¢ ponownie zréznicowa-
ne, a liczba i skala wezbran i nizéwek byly ponownie bliskie przecietnych.

Wskazane fluktuacje odptywu, zaobserwowane w srodkowej Polsce, odnajdziemy
réwniez w zlewni Neru. Wydaje si¢ jednak, ze w odniesieniu do nizéwek zmiany te
zostaly tutaj bardzo wzmocnione antropopresja. Brak nizéwek w Nerze od konca lat
80. do poczatku XXI wieku jest oczywista konsekwencjg ogromnych doptywoéw wod
posciekowych z sieci kanalizacyjnej Lodzi, spowodowanych nieracjonalnie duzym
zuzyciem wody w aglomeracji. Na to naltozyt sie jeszcze efekt niewielkiego zuzycia
wody pobieranej z Neru do nawadniania gk i pastwisk w jej dolinie, ktéry zostat
wywolany kryzysem rolnictwa w regionie i ogromnym zanieczyszczeniem zaréwno
samej rzeki, jak i jej wod aluwialnych w dolinie. Po oddaniu do uzytku Grupowe;
Oczyszczalni Sciekéw w Lodzi (GOS-EAM) oraz wskutek upadku przemystu wto-
kienniczego w regionie i urynkowieniu cen wody ilos¢ wod posciekowych wyraznie
zmalala, a woda w Nerze mogta by¢ ponownie uzywana do nawodnien okolicznych
lak. W efekcie mimo niewielkich zmian w iloéci i sezonowej strukturze naturalnego
zasilania nizéwki w Nerze zaczely pojawia¢ sie ponownie.

Sredni deficyt nizowki Neru wynosit w badanym wieloleciu 1,47 mln m’, przy
czym réznice miedzy poszczegdlnymi epizodami przekraczaly rzad wielkosci. Naj-
wigkszy deficyt odnotowano w trakcie szes¢dziesieciodwudniowej nizéwki letnio-
-jesiennej w 2015 roku - 5,17 mln m’, kiedy to przeptyw Neru w Dabiu obnizyt
sie do 0,41 m’- s". Sredni czas recesji przeplywu nizéwkowego byt nieco krétszy
od czasu progresji (trzynascie wobec siedemnastu dni), ale jednoczesnie $rednie
tempo odbudowy zasobéw wodnych byto w Nerze szybsze niz tempo ich spadku
(0,17 m?*- d* wobec 0,12 m?*- d*). Upraszczajac nieco, mozna zatem stwierdzi¢,
ze odptyw minimalny nizéwki w Nerze osiggany jest w czasie krétszym niz od-
plyw graniczny w fazie wychodzenia z nizéwki. Diagram 5.17 prezentuje schemat
przecietnej nizowki letnio-jesiennej Neru w przekroju Dabie. Latwo zauwazy¢, ze
typowa nizéwka z pierwszego podokresu byla przecigtnie plytsza, trwata nieco
diuzej i miala mniejszy deficyt (D) niz nizéwka z podokresu p6zniejszego.
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Rys. 5.17. Schematy typowej (Sredniej) nizowki Neru w Dabiu w wieloleciu 1951-2017
i w obu wyréznionych podokresach
Objasnienia: D - objeto$¢ przecietnej nizéwki (deficyt nizéwki)

Zrédto: opracowanie wtasne

Zidentyfikowane w Nerze nizéwki mialy gléwnie charakter ewapotranspiracyj-
ny (nizowki letnie i letnio-jesienne). Najwigcej epizodéw nizéwkowych odnoto-
wano w lipcu i sierpniu, przy czym nalezy podkresli¢, ze liczba nizéwek i dni ni-
zéwkowych w drugim wieloleciu byta duzo mniejsza niz w pierwszym, a nizéwki
zimowe calkiem zanikty (rys. 5.18).
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Rys. 5.18. Liczba zanotowanych nizdwek (A) i dni z nizéwkami (B) w poszczegdlnych miesigcach
wyrdznionych wieloleci (1951-1982 i 1983-2017)

Zrédto: opracowanie wtasne

Warto réwniez dostrzec, ze spadek mocniej zaznaczyt si¢ w przypadku liczby
dni nizéwkowych niz nizéwek, a zatem w podokresie 1983-2017 nizéwek bylo
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mniej i trwaly znacznie krécej niz wezesniej. Dla przykladu przecigtna liczba dni
nizéwkowych w ciggu roku wynosita wowczas jedenascie wobec siedemnastu
w okresie wczesniejszym.

5.3.4.Sezonowy rozktad odptywu i jego zmiany w wieloleciu

Coroczna lepiej lub gorzej zarysowana powtarzalno$¢ zjawisk hydrologicznych
w Polsce jest oczywista konsekwencja klimatycznie uwarunkowanych zmian pér roku,
a co za tym idzie — skutkiem powtarzajacych sie sezonowych zmian wielkosci i rodzaju
opadu atmosferycznego oraz sposobow jego redystrybucji. Wiosng spodziewamy si¢
roztopow, opadow i wysokich przeplywow w rzekach, latem pojawiajg si¢ zwykle ni-
z6wki przerywane niekiedy duzymi wezbraniami opadowymi, jesienia nizowki letnie
wskutek niskich opadéw lub ich braku mogg si¢ pogtebic¢ lub tez, w efekcie wzrostu
wilgotnosci i spadku parowania, catkowicie zanikna¢, natomiast zima przeplywy rzek
zwykle wzrastaja, by przej$¢ w roztopowe wezbrania srédzimowe, a p6zniej wiosenne.
Wydaje si¢ zatem, ze cykl roczny jest zamkniety i wyraznie zaznaczony, ale przeciez
jego powtarzalnos¢ w kolejnych latach jest wzgledna. Zimy moga by¢ bowiem mroz-
ne i diugie, fagodne i krétkie albo $niezne lub prawie bezsniezne. Juz tylko tych szes¢
ocen tej jednej pory roku daje mozliwos¢ utworzenia dwunastu ,,odmiennych zim”
o cechach warunkujacych bardzo zréznicowany przebieg zjawisk hydrologicznych i to
nie tylko w tej porze roku, ale réwniez w czasie wiosny czy nawet lata. Jest to skutkiem
retencji determinujacej relatywnie duza bezwladnos¢ odptywu rzecznego.

Takze w innych porach roku zaznacza si¢ bardzo duza zmienno$¢ wieloletnia
cech i charakterystyk klimatycznych. W efekcie pory genetycznie réznych wezbran
i nizéwek ,wedruja” co roku dos¢ swobodnie po osi czasu, przy czym wraz z po-
fozeniem na tej osi zmieniajg si¢ réwniez ich parametry i geneza. Jesli nalozymy
na to dostrzegane juz niekiedy hydrologiczne skutki trwatych badz nietrwalych
zmian klimatycznych i efekty antropopresji, zauwazymy, ze pojecie ,,sezonowos¢
odplywu” w coraz wigkszym stopniu jest umowne i wymaga uscislenia, a nawet
okresowego redefiniowania (Jokiel, Tomalski 2015).

Sezonowa struktura odplywu ze zlewni jest jedng z tych prawidlowosci, ktére
decyduja o rezimie odptywu rzeki. To réwniez ta cecha dynamiki, ktora jest jedna
z najbardziej podstawowych i najwazniejszych informacji niezbednych w praktyce
hydrologicznej i gospodarce wodnej. Czasowy rezim odpltywu rzecznego jest z oczy-
wistych powodéw funkcja sezonowego zréznicowania wielkosci i rodzaju opadéw
oraz nat¢zenia parowania terenowego. Jednak obok czynnikéw zewnetrznych, w tym
klimatycznych, wazna role odgrywa réwniez caty kompleks zjawisk, proceséw i wla-
$ciwosci zwigzanych z sama rzeka i jej zlewnia. Zlewnia i system rzeczny tworza bo-
wiem zespol filtréw, w ktérych impulsy zewnetrzne, w tym pogodowe, klimatyczne,
a nawet antropogeniczne, s3 na tyle mocno transformowane, ze przybierajg czgsto
forme oraz rozklad czasowy bardzo rézne od wystepujacych na wejsciu do systemu.
W ten sposéb dziataja np. rézne rodzaje retenciji, ktdre zwigkszaja bezwladnos¢ sys-
temu i spowalniajg przemieszczajacy sie¢ w nim impuls opadowy.
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W serii $rednich przeplywéw miesiecznych w wieloleciu 1951-2017 nie
stwierdzono istnienia waznego statystycznie trendu (tab. 5.3), natomiast w dwu
analizowanych podokresach zastosowany test Manna-Kendalla udokumentowat
takie trendy. Srednie przeplywy miesieczne Neru istotnie rosty w latach 1951~
1983, a pozniej istotnie malaly. Zatem w pierwszym wieloleciu przyrost prze-
plywu wynidst 0,28 m’- s, za§ w drugim istotny statystycznie spadek byt rowny
0,10 m*- s''. W pierwszej potowie lat 80. ubieglego stulecia odptyw roczny ze
zlewni Neru byl w konsekwencji wigkszy o 8,8 mIn m’ od notowanego na po-
czatku lat 50., natomiast w ostatnich latach roczna suma odptywu wody Nerem
zmalala w stosunku do poczatku lat 80. o ponad 3,2 mln m?. Biorac pod uwage
obie te liczby oraz fakt, iz trend przeptywu w skali catego wielolecia jest staty-
stycznie nieistotny, mozna ostroznie postawic teze, ze uwarunkowany wzrostem
uwilgotnienia i obj¢tosci zrzucanych wdd allochtonicznych rosnacy trend od-
plywu odnotowany w pierwszych trzech dekadach wielolecia zostal nie tylko
zahamowany, ale i odwrdcony. Przyczyna byl zapewne niewielki wzrost zasila-
nia, ale rGwnoczesnie istotny spadek ilosci allochtonicznych wod posciekowych
wprowadzanych do tej rzeki (por. rozdz. 7.3).

Tab. 5.3. Trendy miesiecznych przeptywéw Neru w Dabiu

Zmienna Wielolecie
1951-2017 1951-1982 1983-2017

N 804 384 420
S 4991 21993 -14743
Var (S) 5,8 107 6,3-10° 8,3-10°
Z, 0,66 8,75 -5,13
Z, 0 1,96 1,96 1,96
Rodzaj trendu brak trendu trend rosnacy trend malejacy
Réwnanie trendu - SQ,=0,023 - n_+5,805 | SQ_=-0,008 - n_+ 14,785
Srednia roczna zmiana - 0,280 -0,102

Objasnienia: N - liczba miesiecy; S - suma odchyleR; Var (S) - wariancja; Z_- statystyka testowa
Manna-Kendalla; Z, 050, ~ Wartosc krytyczna; SQ,, - przeptyw Sredni w danym miesiacu;
n_-1,2,3,...,N(numerkolejnego miesiaca)

Zrédto: opracowanie wtasne

Réznice w sezonowym rozmieszczeniu odptywu migdzy wskazanymi wyzej dwo-
ma podokresami sg widoczne na diagramach obrazujacych przecietne udzialy od-
plywu z poszczegélnych miesiecy w sumie rocznej (rys. 5.19). Do$¢ fatwo dostrze-
zemy, ze udzial odplywéw z listopada i grudnia oraz z sierpnia i wrzesnia zmalal.
Wzroslo natomiast znaczenie miesiecy wiosennych i letnich (od kwietnia do lipca).
Zmiany ilosciowe nie byty jednak duze i nie przekraczaly zwykle 1% odptywu rocz-
nego (1,1% dla listopada). W potroczu chfodnym wczesniejszego wielolecia odply-
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walo 63,2% rocznych zasobéw wodnych, a w pozniejszym - o 1% mniej (62,2%).
Zwiekszyt sie zatem nieco udziat zasilania opadowego kosztem roztopowego.

1951-1982 1983-2017
6,4 79

6,9

9,2
1

0,3
1’0
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Rys. 5.19. Udziat poszczegdlnych miesiecy [%] w rocznej sumie odptywu
ze zlewni Neru w Dabiu
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Zrédto: opracowanie wtasne

Niewielkie zmiany w rocznym rozmieszczeniu odpltywu przyniosty w efekcie
dos¢ wyraznie zaznaczone fluktuacje kilku wskaznikéw sezonowosci odptywu Neru
(Jokiel 2018). Od poczatku serii do konca lat 80. sezonowos¢ odptywu z tej zlewni,
rozumiana jako udzial sktadowej sezonowej w zmiennosci rocznej, do$¢ wyraznie
malata. Roczne wskazniki koncentracji przeptywu GMO i innych miar sezonowosci
(Oliver 1980; Soja 2002; Jokiel, Tomalski 2017), obliczone na podstawie $rednich
przeplywow miesiecznych, mocno wtedy malaly (rys. 5.20). W konsekwencji roczne
hydrogramy przeptywu Neru stawaly si¢ w tym okresie coraz bardziej ,wygtadzone”,
a odplyw w coraz mniejszym stopniu byl zjawiskiem sezonowym.

Od potowy lat 80. trend ten ulegl zmianie. Wskazniki koncentracji i indeksy
sezonowosci najpierw sie ustabilizowaly, a nastepnie zaczely powoli rosna¢, osia-
gajac w ostatniej dekadzie $rednig i dyspersje bliskie typowym dla dwudziestolecia
1951-1970. Warto rowniez podkresli¢, ze przecigtny wskaznik GMO Neru w Da-
biu jest réwny 10,6, a zatem relatywnie niski w skali Polski, ale bliski wartosciom
charakterystycznym dla rzek srodkowej czesci kraju. Bardzo charakterystyczny
jest tez obraz wieloletniej zmiennosci rocznych wspétczynnikow zmiennosci prze-
plywéw dobowych WsZm (rys. 5.20).

Roczna zmienno$¢ przeptywow dobowych malata od poczatku serii do konca lat
80., a w latach pdzniejszych niemal skokowo wzrosta i ustabilizowala sie na pozio-
mie bliskim $redniej z wielolecia (ok. 66%). Nieprezentowany tu obraz wieloletniej
dynamiki kolejnej miary sezonowosci — indeksu sezonowosci Markhama - charak-
teryzowal si¢ w badanym wieloleciu relatywnie duza zmiennoscia: od ponizej 5% do
ponad 50%. Sredni indeks sezonowosci przeptywu Neru w Dabiu wynosi okoto 26%
i jest to wartos¢ bliska przecigtnej dla rzek regionu srodkowej Polski (Jokiel 2018).
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Rys. 5.20. Wskaznik koncentracji i roczny wspotczynnik zmiennosci dobowej odptywu Neru
w Dabiu w latach 1951-2017

Objasnienia: GMO - wskazZnik koncentracji odptywu (Jokiel, Tomalski 2017); WsZm - wsp&t-
czynnik rocznej zmiennosci przeptywdw dobowych (Jokiel 2018); pogrubionymi liniami
przerywanymi zaznaczono przebieg lokalnych trendéw; linie kropkowane przedstawiajg

$rednie wieloletnie, za$ czarne i cienkie linie przerywane - odchylenia standardowe od $rednich
wieloletnich

Zrédto: Jokiel (2018, zmienione)

Ner w przekroju Dabie jest zatem rzeka, ktorej przeptyw w ciagu roku moze
by¢ bardzo malo zréznicowany (np. w latach 1977 i 2001) albo charakteryzujacy
sie bardzo duzg zmienno$cig sezonowg (np. w latach 1958 i 2011).

5.3.5. Odptywy podziemne i powierzchniowe oraz ich zmiany
w wieloleciu

Woda pochodzaca z opadéw atmosferycznych lub topniejacej pokrywy $nieznej
dociera bezposrednio do trzech podsystemoéw zlewni: intercepcji (pokrywy roslin-
nej), wod otwartych (stojacych i plynacych) oraz nagiej lub pokrytej wytwo-
rami gospodarczej dzialalnosci cztowieka powierzchni terenu. Z nich wskutek
réznych proceséw hydrologicznych kierowana jest do kolejnych podsysteméw
cyklu hydrologicznego (Soczynska 1997). Wlasciwie z kazdego z wymienionych
podsysteméw cze$¢ wody moze wréci¢ do atmosfery (w postaci pary wodnej)
lub wydostac¢ si¢ do strefy retencji biernej, inaczej apotamicznej (Jokiel, Tomal-
ski 2017). Kazdy ze wskazanych podsystemdéw retencji moze réwniez ,,odrzu-
ci¢” okreslona nadwyzke kierowanego do niego strumienia wody opadowej lub
roztopowej, skutkiem czego powstang mniej lub bardziej trwate i zréznicowane
formy odptywu, ktére moga zosta¢ zdrenowane i skoncentrowane w ciekach:
stalych, okresowych lub epizodycznych.
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Odplywem powierzchniowym nazywamy czes¢ odptywu catkowitego ze zlewni
skoncentrowang w korycie cieku, a pochodzaca ze sptywu powierzchniowego po-
wstajacego na hydrologicznie czynnej czesci powierzchni terenu. Sptyw powierzch-
niowy wystapi tylko tam, gdzie nachylenie terenu, staba przepuszczalno$¢ gleb i mate
tarcie wywolane rodlinno$cia pozwolg na przezwyciezenie detencji powierzchniowej
i powstanie lokalnych form sptywu powierzchniowego: skupionego i rozproszone-
go, ktore w sprzyjajacych warunkach moga dotrze¢ do koryt ciekéw réznego rzedu.
Ta forma odptywu rzecznego na nizinach wystepuje stosunkowo rzadko i z uwagi
na infiltracj¢ przesunieta jest tam mato wydajna. Natomiast na terenach zabudo-
wanych, pokrytych powierzchniami staboprzepuszczalnymi i przez to intensywnie
zdrenowanych przez rézne systemy odwodnieniowe, np. na utwardzonych tere-
nach miejskich, drogach itp., odplyw powierzchniowy wystepuje czesto i wplywa
znaczaco na formowanie si¢ wezbran nawet duzych rzek. Swoistym uzupelnieniem
odptywu powierzchniowego jest dominujacy na terenach nizinnych i dobrze prze-
puszczalnych odplyw podpowierzchniowy. Jest to czes¢ odptywu catkowitego rzeki,
ktéra powstaje w wyniku zdrenowania i skoncentrowania wody docierajacej do ko-
ryt ciekow wskutek procesow: perkolacji, infiltracji i filtracji, zachodzacych w obre-
bie nasyconej woda, najplytszej czesci strefy aeracji, np. gleby lub pokrywy zwietrze-
linowej. Obie formy odpltywu pojawiajg si¢ w rzece w okresach nadwyzek zasilania
wywolanych przez intensywne opady lub roztopy. Maja one duza dynamike, epi-
zodyczny lub okresowy charakter, a ich identyfikacja w masie wody rzecznej jest
praktycznie niemozliwa (Soczynska 1997; Szymkiewicz, Gasiorowski 2010). Wsku-
tek tego w analizach hydrologicznych s3 traktowane facznie i nazywane odptywem
szybkim lub cz¢éciej, ale niezbyt precyzyjnie - powierzchniowym.

Odplywem podziemnym nazywamy za$ skoncentrowang w rzece wodg¢ pocho-
dzacy z poziomdéw wodonosnych drenowanych przez liniowe (cieki), punktowe
(zrédla i inne wyplywy) oraz powierzchniowe (jeziora, podmoklosci) elementy jej
systemu hydrograficznego. Ilos¢ wody podziemnej, ktorg ze strefy saturacji odbie-
raja w danym momencie te obiekty, jest wypadkowa aktualnego stanu jej napet-
nienia oraz liczby, rodzaju i powierzchni drenowanych poziomdéw wodonosnych.
Odplyw podziemny jest zatem miarg dynamicznych zasobéw odnawialnych zlew-
ni, jak tez informuje o wielkosci infiltracji efektywnej (Jokiel 1994). Jest rowniez
procesem przebiegajacym wewnatrz tréjwymiarowej przestrzeni zlewni i dopiero
w ostatniej fazie, w trakcie drenazu wody podziemnej pojawiaja si¢ na powierzch-
ni (w korycie rzecznym, zZrédle, jeziorze lub mokradle).

Odplyw podziemny jest rdwniez najbardziej stabilng w czasie formg alimentacji
rzek. W przypadku, gdy system rzeczny drenuje kilka réznych zbiorowisk wod pod-
ziemnych, w tym glebokie i zasobne poziomy wodonosne, w obrebie odplywu
podziemnego wyrdznia si¢ niekiedy odptyw bazowy bedacy jego najtrwalsza for-
mg. W rzekach odwadniajacych tereny miejskie i uprzemystowione do koryt kie-
rowane s3 czesto wody zuzyte (oczyszczone lub nie). Czasowa dynamika zrzutéw
tych wod w relacji do dynamiki naturalnego powierzchniowego i podpowierzch-
niowego zasilania rzeki jest niewielka, natomiast przypomina dynamike odptywu
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podziemnego. W efekcie metody i modele szacowania réznych form odptywu sta-
bo sobie radzg z identyfikacja tej antropogenicznej formy zasilania rzeki (Jokiel
2018). Mozna nawet postawic teze, ze odptyw rzek odwadniajacych tereny miej-
skie i odbierajacych wody z kanalizacji jest, z jednej strony, zubozony o stabilne
formy odptywu wskutek uszczelnienia koryt (ograniczone zasilanie podziemne),
ale jednoczesnie wzbogacony w wyniku doptywu wéd posciekowych.

Ner i jego system hydrograficzny jest zasilany gtéwnie z czwartorzedowe-
go pietra wod podziemnych uformowanego w postaci kilku, mniej lub bar-
dziej ciagtych, pozioméw wodonosnych potozonych na réznych glebokosciach
i majacych zréznicowane zasoby i dynamike (por. rozdz. 1.3). Uzupelnieniem
tego sg wody z poziomoéw kredowych, lokalnie drenowane przez Ner, oraz duze
ilosci doptywajacych ,Goska” i innymi ciekami zuzytych wéd allochtonicz-
nych pochodzacych spoza terenu zlewni, a takze wody podziemne pobrane
ze strefy apotamicznej zlewni. Podziemng i powierzchniowg skladowa odpty-
wu oszacowano dla przekroju w Dabiu, stosujac algorytm ET (Tomaszewski
2001), ktory analizuje informacje na temat przebiegu i ksztaltu hydrogramu
przeplywu i na tej podstawie wydziela wartosci odpowiadajace powierzchnio-
wej i podziemnej jego skladowej. Procedura ta pozwala uzyska¢ obie formy
odptywu w przedziatach dobowych, a po zsumowaniu - réwniez w okresach
miesi¢cznych i rocznych.

Sredni wieloletni przeptyw podziemny Neru w Dabiu oszacowany algorytmem
ET wynosi 6,7 m*- s, co stanowi okoto 67% przeptywu catkowitego (tab. 5.4). Jak
tatwo obliczy¢, skladowa powierzchniowa wynosi wiec niespetna 3,3 m?- s, a zatem
stanowi tylko 33% calo$ci odptywu. Sredni podziemny odptyw jednostkowy wynosi
3,8 dm’ - s - km?, za$§ powierzchniowy - 1,9 dm?- s - km™ Liczby te wskazuja, ze
obie sktadowe Neru réznia si¢ do$¢ istotnie od typowych dla tej czesci Polski. Zasi-
lanie podziemne jest znacznie wigksze od wartosci typowych dla regionu, za$ po-
wierzchniowe — wyraznie mniejsze (Jokiel, Tomalski 2017). Podobng uwaga nalezy
opatrze¢ wspolczynniki zasilania podziemnego i powierzchniowego. Przytoczone
charakterystyki ponownie wskazuja, ze Ner jest rzekg o zasilaniu podziemnym
poréwnywalnym z uzyskiwanym dla zasobnych w wody podziemne zlewni, po-
tozonych na obszarach weglanowych lub miodoglacjalnych. Wiadomo jednak,
ze drenowane przez system Neru poziomy wodonosne s3 w wigkszosci malo za-
sobne, a i ich drenaz jest niezbyt intensywny. Zatem w tzw. odplywie podziem-
nym Neru okres§lanym metodami hydrologicznymi znajdujg si¢ réwniez wody
zupelnie innego pochodzenia, w ogromnej wiekszoséci posciekowe zrzucane do
ciekow systemu w jego gornej i srodkowej, bardzo zurbanizowanej, czesci zlewni
(por. rozdz. 7.3).

Analizujgc dane zawarte w tabeli 5.4, zauwazymy réwniez, ze odplyw pod-
ziemny w pélroczu chltodnym jest znacznie wiekszy od wystepujacego w potro-
czu cieptym, a miesigcem o najwigkszym podziemnym zasilaniu jest marzec, cho¢
najwyzsze zasilanie podziemne odnotowano w styczniu 1975 roku, kiedy $redni
podziemny odplyw jednostkowy ze zlewni Neru wynosil prawie 24,5 dm?- s - km™.
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Sierpien jest natomiast miesigcem, w ktérym Ner moze mie¢ zaréwno duze,
jak i skrajnie mate zasilanie podziemne. Przykladem jest sierpien 1980
(14,8 dm®- s! - km™) i sierpien 2015 roku (0,24 dm’- s - km™).

Sredni odptyw podziemny w podokresie 1951-1982 wynosit 6,5 m*- s i byt
nieco mniejszy od uzyskanego dla drugiego podokresu (6,9 m*- s). Sezonowe i wie-
loletnie zréznicowanie tego odptywu ilustruje rysunek 5.21. W drugim podokre-
sie wyraznie wzrosty odplywy podziemne, zwlaszcza niskie, i to zaréwno w pot-
roczu chlodnym, jak i cieplym, w konsekwencji czego zwigkszyta si¢ stabilnos¢
odplywu podziemnego. Warto jednak dostrzec, ze w ostatnich latach letnio-
-jesienne minima zasilania podziemnego staja si¢ coraz mniejsze, a maly odptyw
podziemny zaczyna réwniez dominowa¢ w pdtroczu chlodnym. Obraz ten w co-
raz wigkszym stopniu przypomina sytuacje z lat 50. XX wieku.
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Rys. 5.21. Sezonowe i wieloletnie zmiany Sredniego miesiecznego natezenia przeptywu
podziemnego (SQg, ) Neru w Dabiu w wieloleciu 1951-2017. Pionowa linia ciggta zaznaczono
granice miedzy podokresami 1951-1982 i 1983-2017

Zrédto: opracowanie wtasne

Konsekwencja wzrostu podziemnej sktadowej odptywu w catkowitym zasila-
niu Neru w drugim podokresie, przy jednoczesnym spadku odptywu calkowitego
2 10,28 m*- s do 9,72 m’- s’!, byl istotny wzrost wspdtczynnika zasilania pod-
ziemnego (rys. 5.22). W pierwszym wieloleciu odplyw podziemny stanowit sred-
nio 63% odptywu catkowitego, by w drugim wzrosna¢ do 71%. Wzrost zasilania
podziemnego najmocniej zaznaczyl si¢ w poiroczu chtodnym, ale i w miesigcach
letnich byl on zauwazalny. Zjawisko to dotknelo szczegoélnie pierwszej i ostatniej
dekady drugiego podokresu. Zwazywszy, ze nie ma przestanek do twierdzenia, iz
w zlewni Neru wzrosta w ostatnim podokresie infiltracja efektywna czy tez po-
wiekszyt sie drenaz wdéd podziemnych, nalezy sadzi¢, ze wzrost wspdtczynnika
Ug_, jak i samego zasilania podziemnego byt skutkiem przyrostu objetosci wpro-
wadzanych do rzeki allochtonicznych wéd posciekowych z miast aglomeracji
todzkiej, ale jednoczesnie zmniejszenia si¢ powierzchniowej skladowej odptywu.
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Rys. 5.22. Sezonowe i wieloletnie zmiany wspétczynnika zasilania podziemnego (Ug,_ ) Neru
w Dabiu w wieloleciu 1951-2017. Pionowa linig ciggta zaznaczono granice miedzy wieloleciami
1951-19821983-2017

Zrédto: opracowanie wtasne

Z kolei odptyw powierzchniowy Neru nie jest forma stalg i w calym ba-
danym wieloleciu niemal we wszystkich miesigcach odnotowano jego warto-
$ci zerowe. Roznice w dynamice odplywu powierzchniowego i podziemnego
dobrze oddaja ich roczne wspdtczynniki zmiennosci. Dla pierwszego $redni
wspolczynnik wynosi 42,5%, a dla drugiego — 158%. Najwiekszy sredni odptyw
powierzchniowy wystapit w 1999 roku (7,7 m’ - s'), a najmniejszy - w 2012
(1,04 m*- s1).
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Rys. 5.23. Sezonowe i wieloletnie zmiany Sredniego miesiecznego natezenia przeptywu
powierzchniowego (SQp, ) Neru w Dabiu w wieloleciu 1951-2017. Pionowa linia ciagta
zaznaczono granice miedzy wieloleciami 1951-1982 i 1983-2017

Zrédto: opracowanie wtasne
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W analizowanych podokresach odpltyw powierzchniowy ulegl istotnym zmia-
nom. W drugim okresie zmalal on $rednio o ponad 0,9 m*- s, czyli prawie o 1/4
iwynosit 2,84 m*- s. Szczegolnie mocno zmalaty odpltywy powierzchniowe w pot-
roczu chlodnym, co wskazuje na spadek objetosci i wysokosci wezbran roztopo-
wych i mieszanych (rys. 5.23). Jest symptomatyczne, ze w pierwszym wieloleciu
dwie najwieksze sumy odptywu powierzchniowego wystapity w miesigcach pot-
rocza chlodnego (75,6 m*- s — marzec 1979, 1 68,6 m*- s - luty 1953), za$ w dru-
gim podokresie, w miesigcach polrocza cieplego (64,2 m®- s' — sierpien 1985,
162,77 m?- s — maj 2010). Potwierdza to posrednio wczesniejsza tezg, Ze wezbra-
nia roztopowe i mieszane w pdtroczu chlodnym s3 coraz mniejsze, za§ wzrasta
waga opadowych wezbran pétrocza cieplego.

5.3.6.Sezony hydrologiczne i rezim odptywu

Obraz wieloletniej i sezonowej zmiennosci odptywu catkowitego Neru w Dabiu
w badanym wieloleciu prezentuje rysunek 5.24. Przedstawione i oméwione w po-
przednim rozdziale prawidlowosci zmian wieloletnich i sezonowych s3 na nim
réwniez doskonale uwidocznione. Szczegdlng uwage zwraca miedzy innymi spa-
dek znaczenia wezbran wiosennych i zimowych oraz coraz wczesniejsze i dluzsze
okresy nizéwkowe.
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Rys. 5.24. Sezonowe i wieloletnie zmiany $redniego miesiecznego natezenia przeptywu
(SQ,) Neru w Dabiu w wieloleciu 1951-2017. Pionowa linig ciggta zaznaczono granice miedzy
wieloleciami 1951-1982 i 1983-2017

Zrédto: opracowanie wtasne

Kilka symptoméw zmian rozmieszczenia odptywu w ciagu roku jest réwniez wi-
doczne na rysunku 5.25: na przyklad z diagramu B wynika, ze w stosunku do war-
tosci z pierwszego podokresu odptywy dobowe Neru w drugim podokresie wzrosty
gléwnie w miesigcach wiosennych i wezesno-letnich, zwlaszcza w dwu pierwszych
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dekadach tych miesiecy. Istotny wzrost zanotowano réwniez wczesng jesienig oraz
w trzeciej dekadzie kwietnia i stycznia. Spadek przeptywéw dobowych wystapit na-
tomiast w listopadzie i grudniu oraz w drugich dekadach lutego i marca.
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Rys. 5.25. Srednie dobowe przeptywy Neru w Dabiu (SQ,) w ciagu przecietnego roku wielolecia
1951-2017 i réznice miedzy dwoma podokresami (AQ,)

Objasnienia: A - érednie dobowe przeptywy obliczone dla wielolecia 1951-2017; B - réznice
pomiedzy srednimi dobowymi przeptywami w obu wieloleciach (AQ,= SQuuos1-1982) SQd(1983_2017)).
Warto$ci dodatnie oznaczaja spadek odptywu w wieloleciu 1983-2017; ujemne - jego wzrost
w stosunku do wielolecia 1951-1982

Zrédto: opracowanie wtasne

Sezonami hydrologicznymi nazywamy sekwencje dni cechujacych sie wzgled-
nym podobienstwem wewnetrznym w odniesieniu do wielko$ci odptywu i szero-
ko pojetej jego zmiennosci w wieloleciu (zmiennos¢ i trendy) oraz statystycznie
istotnymi réznicami tych cech miedzy wyréznionymi sezonami (Jokiel, Tomalski
2014). Procedura wyznaczania sezonéw hydrologicznych jest dos¢ skomplikowana
i bazuje na wielokryterialnej analizie $rednich dobowych przeptywéw, ich zmien-
nosci w wieloleciu i delimitacji ewentualnych trendéw lub rytméw w ich seriach.
Teoretyczna liczba sezondéw hydrologicznych wynosi sto czterdziesci siedem, ale
w praktyce ich liczba jest ograniczona do kilkudziesieciu, a w poszczegdlnych
rzekach przewaznie do mniej niz dziesieciu. Warto jednak podkresli¢, iz niektore
sezony hydrologiczne moga w danej rzece pojawiac sie kilka razy w roku (Jokiel,
Tomalski 2018).

W Nerze w przekroju Dabie na podstawie danych z serii 1951-2002 zidenty-
fikowano cztery sezony hydrologiczne wystepujace tacznie siedem razy w ciagu
przecietnego roku (rys. 5.26):

o BWQeNZeT (bardzo wysokie przeplywy, mala zmienno$¢, istotny trend

rosnacy) — dwa wystgpienia w roku (czterdziesty pierwszy-osiemdziesiaty
pierwszy oraz dziewieédziesiaty drugi-sto siedemdziesiaty piaty dzien roku);
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o SQeSZeL ($rednie przeptywy, Srednia zmienno$¢, brak trendu i rytmu) - trzy
wystapienia w roku (pierwszy-czterdziesty, osiemdziesigty drugi-dziewiec¢dzie-
sigty pierwszy i sto siedemdziesiaty szosty—dwiescie trzydziesty piaty dzien roku);

+ NQeBDZeL (niskie przeptywy, bardzo duza zmiennos¢, brak trendu i rytmu)
- jedno wystgpienie (dwiescie trzydziesty szosty—trzysta dwunasty dzien roku);

o NQONZeT (niskie przeplywy, mala zmiennos$¢, istotny trend malejacy)
- jedno wystgpienie (trzysta trzynasty—trzysta szes¢dziesiaty piaty dzien roku).

I SQeSZeL

- NQeBDZsL

I BWQeSZeT

I NQeMZeT

Rys. 5.26. Sredni hydrogram przeptywu i sezony hydrologiczne w Nerze w przekroju Dabie

Objasnienia: SQ, - Sredni przeptyw dobowy z wielolecia 1951-2002; SQ#SZeL - przeptywy
Srednie, srednia zmiennos¢, losowo$é; BWQeSZeT - bardzo wysokie przeptywy, srednia zmien-
nosé, trend; NQ#BDZeL - niskie przeptywy, bardzo duza zmienno$¢, losowo$é;
NQeMZeT - niskie przeptywy, mata zmiennos¢, trend

Zrédto: Jokiel, Tomalski (2015)

W relacji do innych rzek regionu §rodkowej Polski liczba sezonéw hydrologicz-
nych w Nerze nalezy do najmniejszych. Relatywnie mata jest rowniez liczba ich
wystgpien (siedem), ktéra w innych rzekach regionu przekracza zwykle dziesie¢
(Jokiel, Tomalski 2015). Natomiast wskazane wyzej trendy w dwu sezonach hydro-
logicznych, a zwlaszcza trend rosngcy w miesiacach pétrocza chlodnego, mozna
réwniez dostrzec na rysunku 5.25B.

Biorac pod uwage dotychczasowe typologie rezimoéw rzek Polski, rezim Neru w Dg-
biu nalezy zakwalifikowa¢ do $nieznego $rednio wyksztalconego — typ 2 (Wrzesinski
2017). Sredni przeplyw wieloletni w marcu wynosi bowiem 15,64 m®- si stanowi
156% $redniej rocznej (réznica w obu podokresach jest niewielka). Takze w in-
nych miesigcach, poza listopadem, grudniem i sierpniem, w ktorych zanotowano
niewielki spadek wartosci ,,k” w drugim podokresie, réznice migdzy podokresami
mozna uzna¢ za zaniedbywalnie male.

W przypadku wspoélczynnika zasilania podziemnego Ug réznice migdzy podokre-
sami, jak i skutki zmian antropogenicznych sg duzo wyrazniejsze. Po pierwsze, nie
mozna uzna¢ Neru za rzeke o przecietnym zasilaniu podziemnym i wspdtczynniku
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zasilania podziemnego z przedzialu 40-60% (Wrzesinski 2017). Z przeprowadzo-
nych w poprzednim rozdziale analiz tej formy odplywu wynika bowiem, ze udziat
odptywu podziemnego jest znacznie wigkszy i wynosi srednio 67%, przy czym war-
to$¢ ta wzrosta z 63% (1951-1982) do 71% w kolejnym wieloleciu. Uwzgledniajac
jednak fakt, ze metody wyznaczania podziemnej skladowej odptywu nie pozwalaja
na rozdzielenie faktycznego drenazu wod podziemnych od zasilania rzeki stabilnym
w czasie doptywem wod allochtonicznych (posciekowych), nalezy przyja¢, ze fak-
tyczne zasilanie podziemne Neru jest znacznie mniejsze od uzyskanego metodami
hydrologicznymi, przy czym réznica ta zmienia si¢ wprost proporcjonalnie do zu-
zycia wody w gospodarce i wielko$ci zrzutu wod allochtonicznych (por. rozdz. 7.3).
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Rys. 5.27. Podstawowe cechy rezimu odptywu Neru w przekroju Dabie w wieloleciu 1951-2017
i w analizowanych podokresach

Objasnienia: k - $rednie miesieczne wspétczynniki przeptywu; Ug - $rednie miesieczne wspét-

czynniki zasilania podziemnego; zaznaczono wyrdznione sezony hydrologiczne (por. rys. 5.26)

Zrédto: opracowanie wtasne

Zatem oceny zasilania podziemnego mozna dokona¢ wylacznie po uwzglednie-
niu sktadowej antropogenicznej. Nalezy tez koniecznie zauwazy¢, ze wzrost quasi-
-podziemnego zasilania Neru dotyczy wiekszosci miesiecy, oprocz maja i czerwca
oraz wrzesnia i pazdziernika, a wiec okresow, w ktorych znaczaca czes¢ zasobow
wodnych systemu Neru uzytkowana byla i jest nadal do prowadzenia nawod-
nien w dolinie srodkowego biegu rzeki (maj, czerwiec) oraz uzupelniania retencji
stawowej i poprawy uwilgotnienia mokradel nadrzecznych w biegu dolnym (obsza-
ry Natura 2000; wrzesien, pazdziernik) (rys. 5.27).
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6.1. Sezonowe i wieloletnie zmiany temperatury
wody

Chwilowe zasoby energii cieplnej rzeki w danym przekroju poprzecznym sa
funkcja ciepla wlasciwego oraz masy i temperatury wody, ktéra w danym mo-
mencie przez niego przeptywa. Zatem informacja o temperaturze pozwala wnio-
skowa¢ o aktualnym stanie cieplnym rzeki, a przez to o wielu innych wlasciwo-
$ciach ptynacej w niej wody, w tym o parametrach fizykochemicznych, biologicznych
i ekologicznych. Pomiar temperatury jest nie tylko standardowym elementem ja-
kosciowego monitoringu wod rzecznych, ale moze by¢ réwniez wykorzystywany
do oceny skali i kierunkéw zmian klimatycznych, a takze wplywu antropopresji
na $rodowisko. Zagadnienie reprezentatywnosci wykonywanych i publikowanych
przez IMGW-PIB wynikéw pomiaréw temperatury wody rzek Polski jest jednak
bardzo zlozone i caly czas otwarte. Problemem jest bowiem nie tylko niewielka
liczba przekrojéow pomiarowych i mala czgsto$¢ pomiaréw (jeden raz na dobe),
ale réwniez niezbyt szczesliwie dobrany termin ich wykonywania (poranek - pora
wystepowania minimum temperatury powietrza) i bardzo czesta niejednorodnosé
genetyczna serii pomiarowych (fot. 6.1). Stwarza to oczywiste trudnosci przy oce-
nie $§redniej dobowej temperatury wody oraz w analizach jej zmian i zmienno$ci
(Jurak, Glowacka 2004). Jesli dodamy do tego caly kompleks zagadnien zwigzanych
z podluznym i poprzecznym zréznicowaniem temperatury wody w rzece i proce-
sow, ktore je determinuja, to zakres informacji pozyskiwany na drodze analizy ta-
kich pomiaréw nalezy uzna¢ za podstawowy, cho¢ bardzo czesto tylko orientacyjny.

Temperatura wody w korycie rzecznym zmienia si¢ w wyniku szeregu bar-
dzo ztozonych proceséw i zjawisk: zasilania wodami powierzchniowymi (do-
plywy) i podziemnymi (drenaz linijny i punktowy), absorbcji réznych form
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promieniowania stonecznego, ewaporacji, wymiany ciepla z atmosfera i fozyskiem
rzeki, a takze tarcia. Temperatura ta zalezy rowniez od mineralizacji i barwy wody
(albedo), a takze od wielu innych, czesto lokalnych czynnikéw $rodowiskowych
(Gotek 1961; Ciupa 2006). W tym kontekscie wplyw na jej zmiany krétkookre-
sowe, dlugookresowe i przestrzenne ma kompleks warunkéw i zmiennych $ro-
dowiskowych, od regionalnych po lokalne, z ktérych za najwazniejsze uwaza sie
czynniki klimatyczne i oddzialywania zwigzane z szeroko pojeta antropopresja.

Fot. 6.1. Stosunkowo ciepte i intensywnie parujgce wody w korycie dolnego Neru
w zimowy poranek

Zrédto: M. Gwizdek

Srednia temperatura wody matych rzek i gérnych odcinkéw duzych jest bliska
$redniej rocznej temperaturze powietrza na obszarze ich zlewni i podobnie jak ona
zmienia si¢ sezonowo. Temperatura wody rzek duzych jest w ich srodkowych i dol-
nych biegach zwykle nieco wyzsza (o 1-2°C) od temperatury powietrza, a réznica
ta wystepuje najczesciej na skutek duzej wymiany cieplnej z atmosfera (rozlegla
powierzchnia lustra wody) oraz antropopresji, w tym zrzutéw wod zuzytych, np.
z oczyszczalni, systemdéw nawadniajacych, stawéw hodowlanych itd. Szacuje sie, ze
czynniki antropogeniczne moga dodatkowo zwieksza¢ $rednig roczng i sezonowe
temperatury wody w korytach rzek nawet o 5°C (Graf 2015, 2019; Laszewski 2018).
Sezonowe zmiany temperatury wod rzecznych s3 wyraznie mniejsze od podobnych
zmian temperatury powietrza, przy czym zjawisko to dotyczy zaréwno tempera-
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tur niskich (zima), jak i wysokich (latem). Jest to migdzy innymi skutkiem duzej
pojemnosci cieplnej wody oraz efektem jej zamarzania w temperaturze bli-
skiej 0°C. Relatywnie niskie czy tez skrajnie wysokie temperatury wody rzecznej
wplywaja zwykle negatywnie na stan ekologiczny rzek, bioréznorodnos¢ ich srodo-
wisk wodnych, a takze przydatno$¢ wdd rzecznych dla gospodarki wodnej. Ocie-
plenie wdd rzecznych zimg wywoluje miedzy innymi zanik lub zmiang¢ charakteru
zjawisk lodowych, a latem, w szczegdlnos$ci w rzekach nizinnych, czestym skutkiem
jest intensywne zarastanie koryt i w konsekwencji podtopienia teras zalewowych.
W ostatnim poélwieczu srednia temperatura rzek europejskich wzrosta o war-
tos¢ podobng do notowanej w odniesieniu do $redniego wzrostu temperatury po-
wietrza: 1-1,5°C (EEA 2012). Trend wzrostowy jest wyrazny i dos¢ systematyczny,
cho¢ niektorzy autorzy wskazujg réwniez na istotny wptyw réznego rodzaju oscyla-
cji cyrkulacji atmosferycznej nad Europg (np. NAO, AO i innych), ktére wywoluja
dodatkowe fluktuacje kierunku i skali zmian temperatury wéd rzecznych, miedzy
innymi w Polsce (Graf, Wrzesinski 2019). Uwarunkowany ociepleniem klimatu
Polski wzrost temperatury wody w rzekach naszego kraju, zwtaszcza nizinnych,
jest juz dobrze udokumentowanym faktem, cho¢ rownie znaczace wydajg sie row-
niez lokalne jej wzrosty wywolane presja cztowieka, a w szczegélnosci wpltywem
szeroko pojmowanej gospodarki wodnej (Marszelewski 2010; Laszewski 2014;
Graf 2015, 2019; Marszelewski, Pius 2016; Pawtowski 2017; Ptak, Nowak 2017).
W przypadku Neru na wzrost temperatury wody w ostatnim wieloleciu mogty
wplyna¢ zaréwno czynniki klimatyczne, jak i antropogeniczne. W zlewni tej udo-
kumentowano bowiem istotne ocieplenie klimatu wyrazajace si¢ miedzy innymi
wzrostem $redniej rocznej temperatury powietrza i temperatury pétrocza chlod-
nego (por. rozdz. 4.1). W zlewni oraz w samej rzece wystapil rowniez wzrost ilosci
wody i zmiana jej cech fizykochemicznych, spowodowane przede wszystkim mie-
dzyzlewniowym przerzutem wod powierzchniowych (z Pilicy) i doplywem wod
podziemnych ze strefy retencji biernej (Mosiej i in. 2007b). Czynnikiem dodatko-
wym jest oczywidcie fakt, ze wody allochtoniczne wprowadzane sg do rzek syste-
mu Neru jako wody zuzyte przez przemyst i gospodarke komunalng, a zatem ich
stan termiczny zalezy od sposobu zuzytkowania i formy odprowadzenia. Warto
przy tym podkresli¢, ze wody zuzyte przez przemyst sa zwykle znacznie cieplejsze,
a wody komunalne tylko nieco cieplejsze od drenowanych przez koryto.
Najpelniejszy jak dotad obraz wieloletnich fluktuacji i zmian temperatury wody
Neru przedstawil niedawno Mariusz Ptak (2017). Przedmiotem badan byla jedyna
wiarygodna seria temperatury wod Neru z przekroju w Dabiu obejmujaca wielo-
lecie 1965-2014. W opracowaniu tym wskazano mig¢dzy innymi, ze w badanym
okresie temperatura wody Neru wzrastala srednio w tempie 0,24°C na dekadeg, czy-
li od polowy lat 60. jej wzrost wynidst okoto 1,2°C. Autor udokumentowal réw-
niez, Ze najbardziej ocieplily sie wody Neru ptynace w lipcu, kwietniu oraz w dwu
miesigcach zimowych (grudzien, styczen) o okofo 1,7°C. Zasugerowal tez (anali-
zujac korelacje temperatur wod Neru z temperaturg powietrza w Kole), ze okoto
25% zmienno$ci w obu szeregach moze by¢ powodowane wplywem tego samego
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czynnika - zmianami klimatycznymi. Jednoczesnie pozostala czes¢ tendencji wzro-
stowej temperatury Neru wynika zapewne z oddzialtywania antropopresji (zrzuty
wdd zuzytych). Wnioski z tych analiz, cho¢ interesujace, zrodzily jednak szereg py-
tan i watpliwosci oraz zachecily autoréw do reanalizy wskazanej wyzej serii.

Seria temperatury wody z Dabia nad Nerem znajdujaca si¢ w bazie IMGW-PIB
obejmuje wielolecie 1965-2014. Jest to, niestety, seria niepelna, brakuje bowiem da-
nych z sierpnia i wrzesnia 1980 roku. Na potrzeby ponizszej analizy wartosci w tych
miesigcach uzupelniono na podstawie ustalonego réwnania zwigzku miedzy dobo-
wymi temperaturami powietrza w Kole (Td ) i wody Neru (Td, ). By ograniczyc¢ btedy
szacunku, ktére mogly wynikna¢ z trendu oli)ecnego w serii, wykorzystano tylko tem-
peratury dobowe pochodzace z dwu lat wezesniejszych (1978-1979) i dwu pdzniej-
szych (1981-1982). Uzyskane réwnanie korelacji ma postac: Td = 0,635 - Td + 6,57.
Wspotczynnik R? dla tej formuty wynosi 0,8 i jest ona istotna na poziomie 1% (test
Manna-Kendalla). Na podstawie tego réwnania uzupelniono seri¢ temperatur do-
bowych i jej pochodne ($rednie miesigczne i roczne).
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Rys. 6.1. Zalezno$¢ pomiedzy temperaturg wody Neru (Td ) i Srednig dobowa temperatura
powietrza w Kole (po) w latach 1965-2014

Objasnienia: zalezno$¢ wyréwnano za pomocg czteroparametrowej funkcji wzrostu logistycz-

nego (tzw. S-krzywa) - linia ciagta; linie przerywane wyznaczaja 95% przedziat zmiennosci
wartosci oczekiwanej; e - podstawa logarytmu naturalnego

Zrédto: opracowanie wtasne

Ustalono réwniez réwnanie zwigzku dobowych temperatur powietrza i wody dla
calego analizowanego wielolecia (rys. 6.1). Formuta ma charakter czteroparametro-
wej funkcji logistycznej (S-krzywa), a podobne réwnania uzyskali dla kilku nizinnych
rzek Polski inni autorzy (Laszewski 2014, 2018; Graf 2015, 2019). Posta¢ tzw. S-krzywej
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znakomicie oddaje charakter wystepujacego powigzania, a dotyczy to szczegélnie
zakresow niskich i wysokich temperatur powietrza i wody, bowiem krzywa dobrze
odzwierciedla asymptotyczny spadek temperatury wody w kierunku punktu zama-
rzania, a takze duza pojemnos¢ cieplng oraz zwigzang z tym bezwladnos¢ termiczna
wody w relacji do powietrza. O duzej bezwladnosci termicznej wod Neru swiadcza
tez wspolczynniki autokorelacji (Ra) obliczone dla dobowych serii temperatur. Dla
przesunie¢ od jednego do dziesigciu dni sg one wyzsze od 0,90 i dopiero przy przesu-
nieciach powyzej pie¢dziesigciu dni maleja do wartosci mniejszych od 0,60.

Srednia roczna temperatura wod rzeki winna by¢ nieco wyzsza od $redniej tem-
peratury powietrza w jej zlewni. Dla czesci Polski odwadnianej przez Ner $rednia
ta (nazwijmy ja strefowg) powinna si¢ zatem miesci¢ w przedziale 9-10°C. W nie-
ktorych analizach zlewni¢ dolnego Neru zalicza si¢ przy tym do dziedziny rzek
o najwyzszych temperaturach wody w Polsce; SST_ > 10°C (Graf, Wrzesinski 2019).
Z przeprowadzonej analizy serii z Dabia wynika, Ze $rednia roczna temperatura
rzeczywiscie byta tu w badanym wieloleciu wyzsza od 10°C i wynosita 10,3°C przy
zmiennosci w przedziale od 0,1°C do 22,6°C. Jednak tak wysokiej temperatury $red-
niej i maksymalnej nie nalezy wigza¢ wylacznie z polozeniem zlewni w dziedzinie
rzek cieplych i ociepleniem klimatu. Istotng role odgrywala réwniez szeroko pojeta
antropopresja. Dowody na to postaramy sie przedstawi¢ nizej.
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Rys. 6.2. Sezonowe i wieloletnie zmiany $redniej miesiecznej temperatury wody Neru
w Dabiu (ST ) w wieloleciu 1965-2014

Zrédto: opracowanie wtasne

Sezonowa i wieloletnia dynamike $rednich miesiecznych temperatur wody
Neru w Dabiu prezentuje rysunek 6.2. Charakteryzowaly si¢ one stosunkowo
niewielka zmiennosciag w wieloleciu - jej wspdtczynnik wynosi tylko 19,4%. Naj-
cieplejsze wody ptynety Nerem w trzech miesigcach letnich (ST  zwykle powyzej
15°C), a najchtodniejsze — w styczniu i lutym (ST  ponizej 4°C). Z kolei najwiek-
szym zroznicowaniem temperatury w wieloleciu cechowaly sie czerwiec, marzec
ilistopad, a najmniejszym: styczen, kwiecien i pazdziernik (rys. 6.3).
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Rys. 6.3. Zrdznicowanie $rednich miesiecznych, pétrocznych i rocznej temperatury wody Neru
(Dabie) w wieloleciu 1965-2014

Objasnienia: ST _ - $rednie miesieczne temperatury wody; 1 - maksimum w zbiorze posterun-

kdéw; 2 - kwartyl trzeci; 3 - Srednia arytmetyczna; 4 - mediana; 5 - kwartyl pierwszy; 6 — mini-
mum w zbiorze posterunkéw

Zrédto: opracowanie wtasne

Sposrod dwunastu miesigcy istotny trend rosnacy (a = 1%; test Manna-Kendalla)
wystapil w o$miu przypadkach, a w pozostalych (luty, czerwiec, wrzesien, paz-
dziernik) go nie wykryto. Najszybszy przyrost temperatury cechowat lipiec (0,4°C
na dekade) oraz kwiecien i styczen (odpowiednio: 0,37°C i 0,35°C na dekadg).
Uzyskane wartosci koresponduja z wynikami zaprezentowanymi w przywotanym
wyzej opracowaniu (Ptak 2017). Zasadne wydaje si¢ natomiast postawienie pyta-
nia, dlaczego w lutym i czerwcu oraz w dwu miesigcach jesiennych temperatura
wody w Nerze nie wzrastata (rys. 6.4). Odpowiedz autoréw moze by¢ w tym wzgle-
dzie jedynie zartobliwa: potega statystyki.
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Rys. 6.4. Wspotczynniki kierunkowe trenddw liniowych (a) zmian Sredniej temperatury
miesiecznej wody w Nerze w wieloleciu 1965-2014

Zrédto: opracowanie wtasne
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Srednia roczna temperatura wody Neru w ciagu badanego wielolecia niewat-
pliwie rosta, cho¢ wzrost ten nie byl rownomierny. Mniej wiecej w polowie okre-
su (dekada 1984-1994) zaznaczyly si¢ bowiem do$¢ wyrazne zmiany skokowe
(rys. 6.5): po mocno zaznaczonym spadku temperatury w latach 1984-1988 nasta-
pil jej szybki wzrost (lata 1988-1992), a potem ponowny spadek, az do lokalnego
minimum w 1996 roku. Lokalne tendencje dobrze oddajg uzyskane linie trendow.
Do 1992 roku trend rosnacy jest statystycznie istotny, a wzrost temperatury prze-
kracza 0,8°C na dekade, natomiast w latach 1993-2014 jest na granicy istotnosci
i wskazuje na przyrost zaledwie o 0,2°C na dekade. Jesli obliczymy tendencje¢ dla
catego wielolecia, trend rosnacy bedzie istotny, cho¢ staby. Sredni wzrost tempera-
tury osiggnie bowiem, wskazang wczesniej, wartos¢ 0,23°C na dekade (Ptak 2017).

W sasiedniej Prosnie (przekréj Bogustaw) srednia temperatura wody uzyskana
dla tego samego wielolecia wynosita 10,1°C i réwniez rosta w tym samym wieloleciu,
cho¢ w nieco szybszym tempie 0,27°C na dekade (Ptak, Nowak 2017). Najwiekszy
wzrost temperatury wody odnotowano w tej rzece w kwietniu (0,46°C - dek™) i lipcu
(0,45°C - dek™), a najmniejszy w grudniu i lutym (0,15°C - dek™). Autorzy analizy
wskazujg jednak, ze najwigkszy wzrost temperatury zaznaczyl si¢ w dwu ostatnich
dekadach wielolecia 1965-2014.
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Rys. 6.5. Trendy liniowe $redniej rocznej temperatury wody Neru (ST, ) w latach 1965-2014

Objasnienia: linia czerwona - trend w latach 1965-1992; linia niebieska - trend w latach
1993-2014; linia czarna - trend w catym wieloleciu; podano réwnania trendéw i wspétczynniki
determinacji

Zrédto: opracowanie wtasne

W przypadku Neru bylo inaczej. Pierwsze dwadziescia pig¢ lat to szybki wzrost
$redniej temperatury wody (0,8°C na dekade), a w ostatnich dziesigcioleciach na-
stapila jej stabilizacja, z niewielkim, cho¢ istotnym trendem rosnacym (rys. 6.5).
Zatem obserwowany wzrost temperatury wody Neru byl nie tylko spowodowany
ociepleniem uwarunkowanym, jak w przypadku innych rzek, wielkoskalowym
czynnikiem klimatycznym. Na ten trwaly w czasie, ale stosunkowo niewielki trend
rosngcy nalozyl sie, szczegélnie mocno zaznaczony w poczatkowym dwudziesto-
leciu, dodatkowy trend rosnacy wywolany zwiekszajacym si¢ zrzutem stosunkowo
cieplych i stabilnych termicznie $ciekéw komunalnych i przemystowych z Lodzi
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i miast sasiednich (por. rozdz. 7.1). Trend ten jednak wygast wraz z gwaltownym
zmniejszeniem si¢ tych zrzutéw w okresie upadku tédzkiego przemystu, ktéry na-
stapit w koncu lat 80. XX wieku.
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Rys. 6.6. Dynamika réznic $rednich miesiecznych temperatur wody Neru (Dabie) i powietrza
(Koto) w latach 1965-2014
Objasnienia: A(STm_- STmp) - réznica $rednich miesiecznych temperatur wody i powietrza;
zaznaczono okres szczegdlnie intensywnych zmian temperatury wody Neru

Zrédto: opracowanie wtasne

Do ciekawych wnioskdéw prowadzi réwniez analiza wieloletnich zmian réznic
miedzy miesiecznymi temperaturami wody Neru i powietrza na stacji w Kole
(rys. 6.6). W ogélnosci roznice te zmieniajg si¢ w rytmie rocznym. Najmniejsze
sa zwykle latem, a najwigcksze — zimg. Od maja do sierpnia $rednia temperatu-
ra wody Neru bywala jednak nizsza od $redniej temperatury powietrza w da-
nym miesigcu. Najwigcej takich przypadkéw zanotowano w lipcu i sierpniu oraz
w drugiej polowie lat 90. XX wieku. Réznice przekraczaly niekiedy 2°C (1995
i 1999). Srednia réznica obu temperatur wyniosta w badanym wieloleciu 1,9°C,
przy czym w okresie 1965-1988 jej warto$¢ systematycznie wzrastala, osiagajac
szczegolnie wysoki poziom w miesigcach zimowych lat 1985-1987. Maksimum
absolutne przekraczajace 12°C odnotowano w styczniu 1987 roku. Warto tez
doda¢, ze wyznaczona dla pierwszych dwoch dekad funkcja trendu ,,przecina”
srednig w 1973 roku, czyli w momencie oddania do uzytku Zbiornika Sulejow-
skiego i nastepujacego rok pdzniej znacznego przyrostu wod zuzywanych w Lo-
dzi (por. rozdz. 7.1). Wspomniany wczes$niej efekt upadku tédzkiego przemystu
jest tu rowniez doskonale widoczny: przejawia si¢ on najpierw stabilizacjg, po-
tem znacznym spadkiem wartosci A (STm, - STm ) i wzrostem jej dynamiki
w poszczegolnych latach, a pozniej ponowna stabilizacjg zmian i powrotem do
quasi-naturalnego przebiegu. W konsekwencji obserwowana w ostatniej deka-
dzie wielolecia duza zmienno$¢ réznic temperatur miesiecznych, i to zaréw-
no w aspekcie $redniej, jak i zmiennosci, przypomina juz dynamike notowang
w pierwszej dekadzie analizowanej serii.
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6.2. Rezim lodowy i jego zmiany w wieloleciu

W warunkach klimatycznych Polski rézne formy lodu w rzece byly do nie-
dawna zjawiskiem powszechnym, cho¢ okresowym i z rézng intensywnoscia,
trwaltoscig i formami wystgpowaly corocznie w wigkszosci rzek. Byly one tez
uznawane za jedng z typowych wlasciwosci rezimu naszych rzek wskazujacg na
istotny wptyw kontynentalnych cech klimatu w zimie. Zjawiska lodowe w rze-
kach Polski przybieraly rézne formy: wsrdd najczesciej dostrzeganych i bada-
nych nalezy wymieni¢: §ryz, 16d brzegowy, pokrywe lodowa, kre oraz wyste-
pujace niekiedy zatory sryzowe i lodowe (fot. 6.2 i 6.3). Poszczegdlne zjawiska
pojawialy sie zwykle w rzekach w formie tzw. cykli lodowych, na poczatku
ktérych wystepowal zwykle 16d brzegowy i denny, potem $ryz, a czasem zator
$ryzowy. W nastepnym etapie formowata si¢ pokrywa lodowa i zjawiska z nia
zwigzane, a na koncu cyklu - kra tworzaca niekiedy zatory lodowe. Cykl taki
mogl by¢ pelny, ale czesciej wystepowal w formie niepelnej, przy czym kolej-
nos¢ poszczegdlnych zjawisk mogla by¢ niekiedy rézna. W konsekwencji liczba
i charakter cykli lodowych byly zréznicowane w poszczegdlnych latach i rze-
kach. Podobnie rézne byly czasy ich trwania i przerw miedzy nimi, przy czym
zalezaly one od termindéw pojawienia si¢ oraz zaniku poszczegdlnych zjawisk
lodowych i pokrywy lodowej (Pawlowski i in. 2017). Dzi$§ wskutek ocieplenia
i wzrostu temperatury wod rzecznych zima zjawiska lodowe w rzekach Polski
stajg sie coraz rzadziej okresowe, a czesciej epizodyczne, natomiast pelne cykle
lodowe wystepuja juz niezbyt czesto.

Z uwagi na czgsto$¢ wystepowania oraz duzy wpltyw na zmiang parametrow
koryta i transformacje wymiany ciepta z atmosfera najwigksza role w ksztalto-
waniu rezimu lodowego rzeki miata niegdys$, i ma nadal, pokrywa lodowa (Paw-
fowski 2017). W rzekach nizinnych, a w szczegdlnosci na tych ich odcinkach,
na ktérych przeptywy i spadki wody sa male, pokrywa lodowa tworzy si¢ przez
stopniowe narastanie lodu brzegowego. W miejscach lub w rzekach o podwyz-
szonym spadku i predkosci wody powstanie pokrywy lodowej wiaze sie za$ zwy-
kle z intensywnym splywem i wigzaniem $ryzu lub lodu pradowego. W ogélno-
$ci jednak czas trwania, terminy poczatku i konca oraz charakter zjawisk i form
lodowych $wiadcza nadal o srogosci lub fagodnosci polskich zim i majg spory
wplyw na gospodarke wodng oraz sposoby wykorzystania naszych rzek. Sa row-
niez podstawy do twierdzenia, Ze majg rdwniez wplyw na ich stan ekologiczny
i bior6znorodnos¢.

Mechanizm formowania si¢ zjawisk lodowych na rzekach jest procesem zlo-
zonym, ksztaltowanym przez wiele zmiennych: meteorologicznych, hydrologicz-
nych, hydraulicznych i hydromorfologicznych. Cho¢ czynnikiem decydujacym
jest zawsze temperatura: powietrza i wody, to przeciez istotna role odgrywaja row-
niez opady atmosferyczne (temperatura i forma opadu), parametry koryta (gle-
bokos¢, szerokosé¢), predkosé przeptywu rzeki (wielkos¢ i charakter tarcia), udziat
podziemnego zasilania oraz szereg innych czynnikéw lokalnych.
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Fot. 6.2. Lod brzegowy na Czarnej Malenieckie]

Zrédto: P. Wypych

Fot. 6.3. Pokrywa lodowa na Widawce

Zrédto: P. Wypych
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Fot. 6.4. Grabia ptynaca po pokrywie lodowej

Zrédto: P. Wypych

W ostatnich latach coraz wigksza role w ksztaltowaniu rezimu lodowego rzek
przypisuje si¢ réwniez antropopresji i to zaréwno bezposredniej, jak i posredniej.
Ta pierwsza wplywa bowiem na zlodzenie rzek nie tylko poprzez bezposred-
nie oddzialywanie czynnikéw gospodarczych na temperatur¢ wody oraz tempo
i sposob jej zamarzania (zanieczyszczenie/mineralizacja wody), ale réwniez przez
antropogeniczne zmiany morfologii koryt i sposobéw ich zasilania. Te ostatnie
wywoluja miedzy innymi spadek zasilania podziemnego wskutek uszczelnienia
i wyprostowania koryt oraz wzrost skladowej powierzchniowej w konsekwencji
szybkiego doptywu wdd z kanalizacji burzowej i systeméw odwodnieniowych,
przy jednoczesnym ograniczeniu infiltracji. Duzg role odgrywa réowniez doptyw
wdd zuzytych, ktére w zaleznosci od sezonu moga si¢ termicznie rézni¢ od wod
w korycie, np. zima wody doplywajace z oczyszczalni sciekdw sa relatywnie cieple,
a pochodzace ze stawéw hodowlanych - stosunkowo chtodne. Istotng role odgry-
wa réwniez sztuczne sterowanie stanem wody i przeptywem rzeki (Graf 2018).
Posredni wplyw antropopresji wynika zas gtéwnie z obserwowanego aktualnie
antropogenicznego ocieplenia klimatu, zwlaszcza w pétroczu chlodnym, ktérego
dodatkowa konsekwencja s takze przemiany w rezimie opadowym polegajace
miedzy innymi na spadku udzialu opadéw stalych, ktore sa w stanie ustabilizowa¢
i pogrubi¢ $ryz i16d brzegowy.

Obserwacje réznego rodzaju zjawisk i form lodowych na Nerze w prze-
kroju Dabie prowadzono wilasciwie od momentu powstania w tym miejscu
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wodowskazu. Wykonywali je obserwatorzy stuzby IMGW-PIB, a wczedniej
PIHM. W latach 1945-1950, a takze w okresie przedwojennym i podczas dru-
giej wojny Swiatowej obserwacje mialy jednak charakter niepelny (nie zawsze
notowano rodzaj zjawiska), a zachowane dane zawieraja liczne luki. Mimo to
seria z okresu 1945-2017 jest niemal petna, a po niewielkich korektach - réw-
niez wiarygodna, i moze by¢ poddana réznego rodzaju analizom statystycz-
nym. Jedyna jej wada jest to, ze dos¢ czesto ulegal zmianie ksztalt koryta Neru
(regulacje) oraz miejsce prowadzonej obserwacji. W przywolanym okresie
standardowo notowano w Dabiu: rodzaj zjawiska lodowego ($ryz, 16d brzego-
wy i pradowy, pokrywe lodowa, kre, zatory lodowe), kombinacje tych zjawisk
i form, terminy pojawienia sie¢ i zaniku pokrywy lodowej i innych form lodo-
wych, a sporadycznie mierzono réwniez grubos¢ lodu. Nalezy tez wspomnie¢,
ze w latach 1951-1965 prowadzono obserwacje zjawisk lodowych na gérnym
Nerze w przekroju Chocianowice (por. rozdz. 5.1), ale seria ta jest niepetna,
krétka i mato wiarygodna.

Uproszczony nieco graf prezentujacy terminy pojawiania si¢ i zaniku oraz czasy
trwania zjawisk lodowych i pokrywy lodowej na Nerze w Dabiu prezentuje ry-
sunek 6.7. Analizujac ten diagram, tatwo zauwazy¢ kilka najwazniejszych cech
i przemian rezimu lodowego tej rzeki w badanym wieloleciu. Z przeprowadzo-
nych analiz wynika jasno, ze coroczne pojawianie si¢ réznych zjawisk lodowych
i pokrywy lodowej skonczyto si¢ wlasciwie w 1972 roku. Towarzyszyt temu réw-
niez zanik petnych cykli lodowych. Mniej wiecej od tego momentu przez nastep-
ne dwadziescia lat zjawiska lodowe, a w szczegolnosci pokrywa, pojawialy sie juz
rzadko i nieregularnie — $rednio co drugi rok. Po 1990, a zwlaszcza w pierwszej
dekadzie XXI wieku czestos¢ wystepowania réznych form lodu w Nerze ponow-
nie wzrosla i zaczely si¢ one pojawiac $rednio dwa razy na trzy lata. Oczywista
konsekwencja duzych zmian i fluktuacji termindéw pojawiania si¢ i zaniku zjawisk
oraz pokrywy lodowej jest rownie duze zréznicowanie liczby dni ze zjawiskami
i pokrywa lodowa (rys. 6.7).

Najwczesniej zjawiska lodowe i pokrywe lodowa notowano w latach 1957
i 1965, odpowiednio: 11 listopada (zjawiska) i 23 listopada (pokrywa). Wiasci-
wie do konca lat 60. zjawiska i pokrywa lodowa pojawialy sie czesto juz w listo-
padzie albo w pierwszej potowie grudnia. P6zniej termin ten stopniowo prze-
suwal si¢ w kierunku s$rodka zimy. Najpozniejsze poczatki zjawisk i pokrywy
lodowej zanotowano odpowiednio: 4 lutego (1986 1 2001) oraz 14 lutego (1994),
przy czym obie formy zlodzenia trwaly wéwczas kroétko, bo ponizej dziesigciu
dni. Zwraca réwniez uwage duze zréznicowanie dat poczatku zjawisk i pokrywy
lodowej w skali wielolecia oraz istotne (a = 1% i a = 5%) trendy rosnace, wska-
zujace na stopniowe przesuwanie si¢ obu dat w kierunku srodka zimy (rys. 6.8).
Srednie tempa zmian s3 tutaj podobne i wynosza odpowiednio cztery i niecate
cztery dni na dekade.
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Rys. 6.8. Zmiany pojawiania sie zjawisk lodowych (A) i pokrywy lodowej (B) w Nerze (Dabie)
w wieloleciu 1946-2017
Objasnienia: A - termin pojawiania sie zjawisk lodowych; B - termin pojawienia sie pokrywy
lodowej; Dp,, - dzien pojawienia sie zjawisk lodowych; Dp,, - dzien pojawienia sie
pokrywy lodowej; R? - wspdtczynnik determinacji trendu; a - istotnosé trendéw
badano testem Manna-Kendalla

Zrédto: opracowanie wtasne

Termin zaniku zjawisk lodowych w Nerze byl w tym wieloleciu bardzo zmienny
w czasie (rys. 6.9). Najpozniej zjawiska i pokrywa lodowa zanikaly takze w latach
1945-1960. Ekstremalne daty to odpowiednio: 1 kwietnia 1958 i 24 marca 1956. Do
konca lat 60. XX wieku zjawiska lodowe, a nawet trwala pokrywe lodowa notowano
czesto jeszcze w marcu. Natomiast w nastepnym wieloleciu, mniej wigcej do konca
lat 90., zjawiska lodowe wystepowaly bardzo rzadko, a jesli si¢ pojawialy, to zanikaty
bardzo wczednie i trwaly stosunkowo krétko, np. w 1974 (do 11 stycznia — pig¢ dni)
iw 1993 (do 8 stycznia — szesnascie dni). Podobnie byto w przypadku pokrywy lo-
dowej, ktéra w ostatnim trzydziestoleciu pojawiala sie rzadko i takze na krétko. Za-
nikala bowiem w grudniu (np. w 1984 roku) lub na poczatku stycznia. Nalezy jednak
zauwazy¢, ze po 2000 roku terminy zaniku zjawisk i pokrywy lodowej ponownie staty
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sie nieco pdzniejsze. Na przyktad w 2013 zjawiska lodowe zanikty dopiero w trzeciej
dekadzie marca, a w 2011 i 2012 pokrywa lodowa trwala do trzeciej dekady lutego.
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Rys. 6.9. Zmiany terminu zaniku zjawisk lodowych (A) i pokrywy lodowej (B) w Nerze (Dabie)
w wieloleciu 1946-2017
Objasnienia: A - termin zaniku zjawisk lodowych; B - termin zaniku pokrywy lodowej; DkZj - dzien
pojawienia sig zjawisk lodowych; Dk | - dzien pojawienia sie pokrywy lodowej; R2- wspotczynnik
determinacji trendu; a - poziom istotnosci trenddw (test Manna-Kendalla)

Zrédto: opracowanie wtasne

Podobnie jak data pojawiania si¢ zjawisk i pokrywy lodowej, tak réwniez ter-
min ich zaniku byl w wieloleciu bardzo zréznicowany (rys. 6.9). Uzyskane trendy
wskazujace na systematyczne przesuwanie sie w kierunku $rodka zimy terminéw
zaniku zjawisk i pokrywy lodowej sa w tym przypadku nawet mocniejsze, a ich
istotno$¢ statystyczna — lepsza, od uzyskanych dla terminéw pojawiania si¢ obu
tych zjawisk (por. rys. 6.8). Nalezy jednak dostrzec, ze liniowy charakter funkeji
trendu jest tutaj bardzo dyskusyjny, bowiem na poczatku lat 80. pojawia si¢ w serii
swoista nieciaglo$¢; do tego czasu oba terminy zaniku cofaly si¢ szybko, by pdzniej
sie ustabilizowac i oscylowa¢ wokdt lokalnej wartosci przecigtne;.

Liczba dni, w ktérych notowano rézne formy lodu w Nerze, zawierala si¢ w sze-
rokim zakresie, od stu trzech w 1947 roku do pieciu (wielokrotnie). Nalezy przy
tym koniecznie doda¢, ze w ciagu jedenastu zim nie zanotowano zadnych form
lodowych w Nerze (rys. 6.7). Takze czas trwania pokrywy lodowej byt w wieloleciu
zroznicowany: od dziewiecdziesig¢ciu szesciu dni w 1947 roku do jednego w latach
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19821 1998. W czasie osiemnastu zim badanego wielolecia pokrywa lodowa w D3-
biu w ogoéle nie powstata. Statystycznie istotny trend liniowy wskazuje, ze czas
trwania zjawisk lodowych w Nerze malal §rednio w tempie o$miu dni na dekade.
Wyraznie mniejsza warto$¢ dla sgsiedniej Prosny w przekroju Bogustaw podali
Bogumil Nowak i Mariusz Ptak: pie¢ i sze$¢ dziesiatych dnia na dekade (2017).

W przypadku Neru wydaje si¢ jednak, ze uzyskana liniowa posta¢ trendu nie do
korica poprawnie oddaje obserwowane zmiany (rys. 6.10A). Ukfad punktéw wska-
zuje bowiem na istnienie w szeregu swoistej nieciaglosci, dos¢ wyraznie widocz-
nej na poczatku lat 80. XX wieku i przejawiajacej si¢ zaréwno w odniesieniu do
srednich lokalnych, jak réwniez dyspersji w szeregu. Do poczatku lat 80. XX wie-
ku trend spadkowy liczby dni ze zjawiskami lodowymi byl wyrazny, a dyspersja
~ duza. Srednie tempo wystepujacego wtedy spadku przekraczalo pietnascie dni
na dekade. Trend ten ulegl jednak zalamaniu na poczatku lat 80. i przez nastep-
ne dekady liczba ,,dni lodowych” w Nerze oscylowata wokét dwudziestu, a szereg
cechowal si¢ matym rozrzutem.
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Rys. 6.10. Czas trwania zjawisk lodowych (A) i pokrywy lodowej (B) w Nerze w przekroju Dabie
w wieloleciu 1946-2017

Objasnienia: A - czas trwania zjawisk lodowych; B - czas trwania pokrywy lodowej; LdZj - liczba
dni ze zjawiskami lodowymi; Ldpl— liczba dni z pokrywa lodowa; R? - wspdtczynnik determinacji
trendu; a - poziom istotnosci trendéw (test Manna-Kendalla)

Zrédto: opracowanie wtasne
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Podobne prawidtowosci widoczne s w odniesieniu do zmian czasu trwania po-
krywy lodowej na Nerze (rys. 6.10B). Trend liniowy w calej serii jest rowniez wyraz-
ny i statystycznie istotny. Zgodnie z nim liczba dni z pokrywa lodowa malata §rednio
w wieloleciu w tempie pieciu dni na dekadg. Jednak i tu zaznaczy! si¢ przetomowy
poczatek lat 80., w ktorym silny trend spadkowy pierwszej potowy wielolecia wygast,
adyspersja - wyraznie zmalala. Po tym zalamaniu roczna liczba dni z pokrywa lodo-
wa zaczela oscylowac wokot dziesieciu, a jej rozrzut wyraznie si¢ zmniejszyt.

IIIII 11 JLL

16 111621261 6 11162126 1 6 11162126 1 6 111621261 6 11162126 1 6 1116 21 2630

listopad grudzien styczen luty marzec kwiecien
[data w potroczu chtodnym]

Rys. 6.11. Procentowy udziat dni ze zjawiskami lodowymi (Udzj) w Nerze (Dabie) w tacznej
liczbie jednoimiennych dni pétrocza chtodnego w wyréznionych podokresach

Objasnienia: A - lata 1951-1982; B - lata 1983-2017

Zrédto: opracowanie wtasne

Réznice w podstawowych cechach rezimu lodowego Neru we wskazanych
wyzej podokresach dobrze ilustrujg rysunki 6.11 i 6.12. Pokazuja one, w jakim
procencie wszystkich dni pétrocza chfodnego obu podokreséw (trzydziestodwu-
i trzydziestopiecioletniego) zanotowano w Nerze jakas forme zjawiska lodowego
lub pokrywe lodowa. W odniesieniu do wszystkich form lodowych zmiany sa
ogromne. W pierwszym podokresie udzial przekraczajacy 30% mial przedzial
CZasowy rozpoczynajacy sie okolo 20 grudnia, a konczacy 28 lutego, w drugim
natomiast zadnego dnia udzial ten nie przekroczyl tychze 30%. W dniach od
poczatku stycznia do poczatku lutego, w pierwszym wieloleciu, zjawiska lodowe
w Nerze notowano z pigé¢dziesiecioprocentowym prawdopodobienstwem empi-
rycznym (co drugi rok), a w drugim podokresie w tym samym czasie wynosilo
ono 20-30% ($rednio co cztery lata). Wydaje si¢ réwniez, Ze najwigksze zmia-
ny, gdy idzie o czgsto$¢ wystepowania zjawisk lodowych, dotknety marzec. O ile
w pierwszym podokresie empiryczne prawdopodobienstwo wystapienia dnia
z lodem na Nerze wynosilo w tym miesigcu 10-30%, to w drugim wieloleciu
spadlo niemal do zera. Podobne zmiany dotknely réwniez listopad, przy czym
byly tu zdecydowanie stabiej zaznaczone.
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listopad grudzien styczen luty marzec kwiecien
[data w pétroczu chtodnym]

Rys. 6.12. Procentowy udziat dni z pokrywa lodowa (Udp\) w Nerze (Dabie) w tacznej liczbie
jednoimiennych dni pétrocza chtodnego w wyréznionych podokresach

Objasnienia: A - lata 1951-1982; B - lata 1983-2017

Zrédto: opracowanie wtasne

Zmiany czasu i czgstosci wystepowania pokrywy lodowej byly jeszcze wigksze.
W pierwszym podokresie trzydziestoprocentowe prawdopodobienstwo wystapie-
nia dnia z pokrywa lodowg (co trzy lata) dotyczyto dni z przedziatu od 15 grudnia
do poczatku trzeciej dekady lutego, natomiast w drugim podokresie najwigksze,
okoto dwudziestoprocentowe, dotyczyto tylko kilku dni stycznia. Nalezy réwniez
odnotowa¢, ze w przypadku pokrywy lodowej zmiany czesto$ci i okresu wystepo-
wania dotknety zaréwno fazy jej powstawania, jak i zaniku (poczatku i konca zimy).

Liczba dni ze zjawiskami lodowymi w Nerze wykazuje istotny zwigzek ze $red-
nig temperaturg jego wody w danym roku (rys. 6.13). Trend liniowy jest oczywiscie
pewnym przyblizeniem i wnioskowanie na jego podstawie cechuje sie duza niepew-
noscig. Niemniej jednak z rownania wynika, Ze wzrost sredniej rocznej tempera-
tury wody Neru o 1°C powoduje spadek liczby dni lodowych w roku o trzydziesci.
Wspoélczynnik determinacji (R?) wskazuje za$, ze wzrost temperatury wody w po-
nad 50% decyduje o obserwowanym spadku liczby dni lodowych na Nerze.

Rezim lodowy Neru zmienil si¢ w ciggu ostatnich siedemdziesigciu lat w spo-
sob zasadniczy. Bardzo zmalala czestos¢ wystepowania zjawisk lodowych w ko-
rycie, zmienily si¢ terminy ich poczatku i zaniku, a w konsekwencji niemal
o polowe skrocil si¢ czas trwania tych zjawisk. Petne cykle lodowe sa w Nerze
rzadko$cig, a zatory sryzowe i lodowe, mimo predyspozycji koryta w srodkowym
i dolnym biegu, wcale juz nie powstaja. Podobne trendy notowane s3 w wielu
innych rzekach Polski, zaréwno duzych, jak i matych (Marszelewski 2010; Graf
2015, 2018; Pawlowski 2017; Ptak, Nowak 2017). Nalezy jednak podkresli¢, ze
na ich tle zmiany w Nerze byly szczegélnie duze i, co wazne, ich sifa i kierunki
- bardzo zmienne w wieloleciu, co stanowi oczywista konsekwencje zréznico-
wanej w czasie antropopresji, a w szczeg6lnosci zmian jej kierunkéw i natezenia
w badanym wieloleciu.
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Rys. 6.13. Korelacja rocznej liczby dni ze zjawiskami lodowymi w Nerze ze Srednia temperatura
wody w danym roku (1965-2014)

Objasnienia: STw - $rednia roczna temperatura wody w Nerze; L, - liczba dni ze zjawiskami
lodowymi; R? - wspdtczynnik determinacji

Zrédto: opracowanie wtasne

Na dlugotrwale trendy zwigzane ze wzrostem temperatury powietrza, zwlasz-
cza w potroczu chlodnym, i antropopresja wynikajaca z rozwoju infrastruktury
hydrotechnicznej w zlewni nalozyly sie w pierwszych trzydziestu latach powojen-
nego wielolecia zmiany spowodowane szybkim przyrostem ilosci zuzytych i zanie-
czyszczonych termicznie (relatywnie cieptych) wod allochtonicznych wprowadza-
nych do Neru z aglomeracji 16dzkiej. Ich coraz wigksza objetos¢ byta konsekwencja
szybkiego, a od potowy lat 70. gwaltownego, wzrostu zuzycia wody przez przemyst
i gospodarke. Bylo to mozliwe dzigki duzym poborom wody z oddanego wéwczas
do uzytku Zbiornika Sulejowskiego. W polowie lat 80. wskutek upadku t6dzkiego
przemyslu, a potem szybkiego wzrostu cen wody objetos¢ wod zuzytych wpro-
wadzanych do rzeki z aglomeracji 16dzkiej zaczela szybko male¢ (por. rozdz. 7.1),
przy czym obnizyla si¢ tez ich temperatura, m.in. w wyniku drastycznego zmniej-
szenia objetosci wod ,,poprzemystowych”. W konsekwencji wzrost temperatury
wody w rzece zostal zahamowany, a czesto$¢ pojawiania sie i czas trwania zjawisk
lodowych ustabilizowaty si¢ na nowym, cho¢ duzo nizszym poziomie.
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7.1. Pobor i zrzuty wody

7.1.1. Wodociagi i kanalizacja w todzi

Zanim dokonamy oceny wptywu Lodzi i calej aglomeracji na odplyw i rezim wod-
ny Neru, warto chocby skrétowo omoéwi¢ krotka, ale za to bardzo burzliwg historig
problemdéw wodnych naszego miasta. £6dz jest bowiem jednym z najmtodszych du-
zych miast Europy, trzecim (do niedawna drugim) co do wielkosci w Polsce i spekta-
kularnym przykladem aglomeracji przemystowej, ktéra od poczatku istnienia musiata
si¢ mierzy¢ z ogromnymi problemami wodnymi. Potozenie na dziale wodnym pierw-
szego rzedu, duza odleglos¢ od perspektywicznych zrédet wody oraz nieustajace pro-
blemy z pozbywaniem si¢ wdd zuzytych od poczatku istnienia osady przemystowej
wywolywaly liczne problemy. Co prawda £6dz nie byla tak jak Rzym znana z tego, ze
jej mieszkancy zajmowali si¢ wylacznie pozyskiwaniem, rozprowadzaniem i pozby-
waniem si¢ wody z miasta, to na pewno byla do niego podobna w aspekcie §limaczego
tempa budowy ,,akweduktéw” i kanalizacji, a takze wywotanego zrzutami $ciekéw
niezbyt zdrowego klimatu miejskich ulic i agor. Cho¢ poréwnanie f6dzkiego Neru do
Tybru moze wydac si¢ naduzyciem, to jednak obie te rzeki faczy réznie umiejscowio-
naw czasie, ale jednak podobna historia; obie bowiem byly przez dtugie lata koncowy-
mi odbiornikami nieoczyszczonych $ciekéw komunalnych i przemystowych, a przez
to nie cieszyly sie sympatig mieszkancow lezacych nad nimi miast. Moze wlasnie dla-
tego nigdy nie powstaly nad tymi rzekami malownicze bulwary.

Prawie 70% obszaru Lodzi nalezy do zlewni Neru (Wierzbicki i in. 2010). Po-
wierzchnia miasta jest tez wyraznie nachylona ku potudniowemu zachodowi,
a zatem w kierunku doliny tej rzeki. Mialo to, i ma nadal, swoje konsekwencje,
gdy idzie o calo$¢ problemoéw gospodarki wodnej Lodzi i aglomeracji. W poczat-
kowym etapie rozwoju jej mieszkancy zaopatrywali si¢ w wode z 16dzkich strug
i ptytkich studni kopanych zasilanych z wodonoscow czwartorzedowych (fot. 7.1).
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Fot. 7.1. Studnia w tédzkich Mileszkach, lata 30. XX wieku
Zrédto: Kauder (1938)

W 1848 roku w granicach miasta dzialalo dziewigtnascie miejskich studni
publicznych i dwiescie pietnascie prywatnych. Zbudowane z dren lub drewna
i zwykle odkryte studnie kopane funkcjonowaly nawet przy ulicy Piotrkowskie;j.
Pierwszy taki obiekt publiczny w Lodzi, z Zurawiem i wiadrem, zaopatrujacy kil-
kanascie kamienic ufundowal najprawdopodobniej jeden z tédzkich mieszczan
w 1841 roku na rogu ulic Piotrkowskiej i Nawrot. Dziesig¢ lat pdzniej byty juz przy
Piotrkowskiej cztery studnie miejskie — wszystkie z zeliwnymi pompami (Miasto
bez kanalizacji... 2016), a na poczatku XX wieku - ponad szes$¢ tysiecy (plytkich
kopanych i ,,bitych”). Jeszcze w 1939 roku ludnos¢ Lodzi korzystata z dwoch ty-
siecy dwustu tego rodzaju uje¢ wody (Jokiel, Maksymiuk 1996). Warto przy okazji
podkresli¢, ze na poczatku ubiegtego stulecia eksploatowane za ich pomocg wody
pieter gérnokredowego i czwartorzedowego pozostawaly we wzajemnym zwigz-
ku hydraulicznym, a ich zwierciadta wystepowaly na rzednych 195-210 m n.p.m.,
czyli od kilku do kilkunastu metréw p.p.t. (Nejman 1973).

Zuzyte wody komunalne i przemystowe trafialy do licznych dotéw kloacznych,
rynsztokow, rowow i ciekdw funkcjonujacych wowczas w miescie. Powstawaly tez
czesto cuchngce rozlewiska, w obrebie ktérych zanieczyszczone wody infiltrowaty
i zatruwaly plytkie i uzytkowane poziomy wodonosne. Tego rodzaju ,wodami”
zalewany byl niekiedy nawet Rynek Nowego Miasta (dzi§ plac Wolnosci) oraz
okolice stawu przy tzw. Bialej Fabryce. Epidemie czerwonki, biegunki oraz innych
choréb ,,z brudu” byly czegstym zjawiskiem w miescie za czaséw Stanistawa Rey-
monta. Silnie zanieczyszczone wody zuzyte poprzez Jasien, Baltutke i Lodke tra-
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fialy przewaznie do Neru (fot. 7.2), a pochodzace z péinocnej czesci miasta — do
Bzury. Zanieczyszczenie to jeszcze bardziej wzrosto po 1874 roku, kiedy do ciekéw
i rozlewisk zaczety trafia¢ $cieki z farbiarni wykorzystujacych barwniki mineralne:
barwa wody w 16dzkich rynsztokach zalezata wéwczas od kolorystyki najmodniej-
szych tkanin. Jedna z ,,16dzkich legend” dowodzi nawet, Ze ulica Czerwona swoja
nazwe zawdzigcza wlasnie barwie §ciekéw ptynacych w jej rynsztokach. W koncu
XIX wieku L6dz miata liczne patace, fabryki, sie¢ komunikacyjng i telefoniczna,
kina, teatry, a nawet gazownie i elektrownie, ale brakowalo... kanalizacji i wodo-
ciaggdéw. Byla wiec w tym wzgledzie ewenementem na skale europejska, a nawet
polska (Jokiel, Maksymiuk 1998), bowiem sposréd miast gubernialnych 6wcze-
snego Krdlestwa Polskiego wodociagi dzialaly juz wtedy w Poznaniu (od 1865),
Krakowie (od 1898), Bydgoszczy (od 1900), a takze Lublinie (od 1899).

Fot. 7.2. Batutka miedzy ul. Zgierska i Wroctawska w 1936 roku

Zrédto: ZWiK, £6dz2

W 1890 roku dla potrzeb rozwijajacego si¢ wtedy przemystu witdkienniczego
odwiercono w Lodzi pierwszych jedenascie studni gtebinowych eksploatujacych
pietro gornej kredy. W setna rocznice powstania Lodzi przemystowej (w 1920)
wody z tego pietra eksploatowano juz w trzydziestu czterech studniach, gtéwnie
przemystowych, i pobierano za ich pomocg prawie 210 dm?®- s* wody. Pierw-
szy projekt zaopatrzenia Lodzi w wode opracowal w 1876 roku Hilary Majew-
ski, 6wczesny budowniczy miejski i tworca wielu 16dzkich secesyjnych kamie-
nic, ale z nieznanych przyczyn nie zostal on jednak zrealizowany (Bartnik 2011).
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Natomiast podstawowy projekt budowy wodociagu miejskiego autorstwa Willia-
ma Heerleina Lindleya powstal dopiero w 1909 roku, jednak nie doczekat si¢ on
szybkiej realizacji - jego budowe, wedlug projektu zmodyfikowanego juz m.in.
przez Romualda Rostonskiego, rozpoczeto bowiem dopiero w 1934 roku. Zgod-
nie z jednym z wariantéw projektu Lindleya podstawg zaopatrzenia miasta miato
sie sta¢ pie¢ studni glebinowych ujmujacych wody pietra dolnej kredy. Pierwsze
dwie o gtebokosciach 832 m i 760 m odwiercono w 1937 roku, natomiast trzecia,
o glebokosci 600 m, oddano do uzytku dopiero cztery lata pdzniej. Laczna wydaj-
no$¢ tych trzech otworéw przekraczala 200 dm?’- s (Jokiel, Maksymiuk 1998).
Bardzo istotnym elementem projektu byta stukilometrowa sie¢ wodociagdéw oraz
podziemny zbiornik na wode w dzielnicy Stoki, ktéry mial zapewniaé stabilnos¢
zasilania i ci$nienie hydrostatyczne. Wybudowana w latach 1935-1937 podziemna
»fodzka cysterna” na wode od lat jest dumg mieszkanicow miasta i stuzy im do
dzis (fot. 7.3). W dniu wybuchu drugiej wojny swiatowej tédzka sie¢ wodociagowa
dysponowata zaledwie trzema studniami glebinowymi, 9,4 km rurociagu ttoczne-
go, zbiornikiem wyréwnawczym na Stokach o pojemnosci 30 tys. m’ oraz okoto
62 km rur wodociagowych, natomiast budowa stacji filtréw i pomp ttocznych byta
dopiero rozpoczeta. Wskutek tego gotowy juz prawie wodociag miejski nie prze-
szed! przed wojng nawet pierwszych prob sprawnosci (Tomczak, Dominiak 2014).

Fot. 7.3. Wnetrze zbiornikdw wody czystej na Stokach

Zrédto: Zbiorniki wody. ..
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Fot. 7.4. Nielegalna fotografia kanatéw Jasienia

Zrédto: Penetratorzy... (2016)

Nieco wczesniej od wodociggéw, bo w maju 1925 roku, inzynier Stefan Skrzy-
wan rozpoczal w Lodzi budowe kanalizacji miejskiej (fot. 7.4). Tu réwniez wyko-
rzystano projekt opracowany duzo wczesniej przez Lindleya, w ktérym Ner mial
spelnia¢ role odbiornika wod zuzytych w miescie. Projektowana dlugo$¢ kana-
téw poczatkowo wynosita 120 km, a $redni przeptyw $ciekéw sanitarnych w sieci
- 2500 dm’- s, za$ przeptyw wod burzowych mogt wynosi¢ do 10 500 dm?- s™.
System posiadal jednak jedna, ale zasadnicza wade: na znacznej czgsci dwezesne-
go miasta kanalizacja miafa mie¢ charakter ogélnosptawny. W trakcie jej budo-
wy uporzadkowano tez i wlaczono do niego 6wczesna sie¢ hydrograficzng miasta.
W konsekwencji 16dzkie rzeczki nadal petnily role odbiornikéw $ciekéw, chociaz
na niektorych obszarach tylko ulicznych. W 1928 roku rozpoczeto takze budo-
we pierwszej miejskiej oczyszczalni $ciekéw na Lublinku. Jej czes¢ mechaniczna
oddano do uzytku w 1932 roku, inne ciagi oczyszczania, cho¢ planowane, nigdy
w tym miejscu nie powstaly. Odbiornikiem woéd podczyszczonych na Lublin-
ku i sptywajacych 16dzkimi rzeczkami byl oczywiscie Ner. Do wrzesnia 1939 roku
oddano w Lodzi do uzytku 105,5 km sieci kanalizacyjnej, z ktdrej korzystata nie-
spelna 1/3 mieszkancéw miasta — gtéwnie z centrum (Jokiel, Maksymiuk 1998).

Po zakonczeniu drugiej wojny $wiatowej do istniejacego wowczas wodociagu
miejskiego podlaczone byly dwiescie cztery nieruchomosci, w ktérych mieszkato
nieco ponad dwadziescia tysiecy osob. Do konca 1949 roku wybudowano jeszcze
21,6 km miejskiej sieci wodociagowej i rozpoczeto eksploatacje trzech kolejnych
studni gtebinowych, siegajacych wodonosca gornej kredy. Rosnaca liczba przyla-
czy powodowala jednak coraz wiekszy deficyt wody w miescie. Budowano zatem
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liczne zdroje uliczne, a do niektérych kwartatéw wode dowozono beczkowozami.
W 1950 roku £6dz byta jedynym w Polsce miastem, w ktérym racjonowano wode
dla mieszkancéw - przydzial na osobe wynosil wtedy 80-100 1 na dobe. Najwigk-
szy pobor wod glebinowych w Lodzi przypadal na lata 1960-1961 - dziatalo wow-
czas sto osiemnascie studni ujmujacych pietro gornej kredy oraz kilkanascie otwo-
réw siegajacych kredy dolnej. Te pierwsze dobywaly prawie 1 m’- s wody, czyli
o polowe wigcej niz wynosit pobdr dopuszczalny uwzgledniajacy naturalne odna-
wianie zasobow tego pietra wodonosnego. Jako ciekawostke warto doda¢, ze wody
podziemne w calym okresie rozwoju Lodzi eksploatowane byly w ponad trzech
tysigcach réznego typu studni wierconych, w tym dwustu gérnokredowych i dwu-
dziestu dwdch dolnokredowych. Po uwzglednieniu powierzchni miasta daje to
zageszczenie okolo dziesieciu zawodnionych odwiertéw na 1 km™

Gwaltowny wzrost liczby ludnosci Lodzi, od o$miuset mieszkaricow w 1820 roku
do osiemset siedemdziesigciu dwoch tysiecy w 1939 i osiemset piecdziesigciu
dwoch tysiecy w 1990, a takze rozwdj przestrzenny i przemystowy miasta wywo-
taly eksplozywny wzrost potrzeb wodnych i to zaréwno w aspekcie dostarczania
wody, jak i odprowadzania $ciekéw. Konieczny stal si¢ wiec miedzy innymi powrot
do historycznej drogiej, ale trafnej koncepcji Lindleya, a mianowicie — do projek-
tu zaopatrzenia w wode Lodzi z Pilicy pod Tomaszowem Mazowieckim (ujgcie
Brzustéwka). Juz w 1951 roku ,,odkurzony” nieco projekt angielskiego hydrotech-
nika zostal zatwierdzony i skierowany do realizacji. Warto przy tym podkreslic,
ze po raz pierwszy w Polsce zdecydowano si¢ na przerzut wody dla miasta blisko
pie¢dziesieciokilometrowym rurociggiem. Realizacja pierwszej jego nitki miala
dostarczy¢ Lodzi prawie 0,61 m®- s* wody, a w drugim etapie planowano przerzut
niemal 0,9 m*- s'. Bylo to trzy razy wiecej, niz uzyskiwano wowczas ze wszystkich
studni glebinowych w miescie (tamze).

=

Fot. 7.5. Ujecie wody z Pilicy pod Tomaszowem Mazowieckim

Zrédto: A. Bartnik
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Budowe rurociggu tomaszowskiego rozpoczeto od regulacji dwukilometrowe-
go odcinka Pilicy i przesuniecia jej koryta na odcinku 400 m. Wody rzeki spigtrzo-
no jazem, obok ktdrego zlokalizowano hale pomp, a w odleglosci 1,6 km - sta-
cje uzdatniania wody (fot. 7.5). Wode tloczono pompami na odcinku 24 km do
miejscowosci Rokiciny, a stamtad bezposrednio do zbiornikéw na Stokach. Stad
za$ po zmieszaniu z wodami podziemnymi kierowano jg grawitacyjnie do sieci
wodociggowej miasta. W 1963 roku wzdtuz tej samej trasy utozono druga nitke
rurociagu, a w latach 70. — kolejng. Tg ostatnig tloczono dodatkowo wody pod-
ziemne dobywane w zespole uje¢ zbudowanych w rejonie Rokicin. Rownoczesnie
z budowa rurociggu Tomaszéw-L6dz oddawano do uzytku kolejne zbiorniki na
czysta wode, do ktorych ttoczono pozniej zaréwno wody podziemne dobywane
w studniach, jak i uzdatnione z Pilicy. W 1966 roku pojemnos¢ tych zbiornikéw
siegnefa 102 tys. m®. Mimo tak znacznego przyrostu pozyskiwanej wody w kon-
cu lat 60. pojawilo si¢ ponownie widmo deficytu. Przyczyna byl dalszy rozrost
miasta i przemystu, a takze potrzeba zahamowania rabunkowego wydobycia wod
podziemnych na terenie calej juz aglomeracji. Oszacowano wtedy, ze po uwzgled-
nieniu wszystkich przestanek na poczatku lat 70. £L6dz bedzie potrzebowata dwu-
krotnie wigcej wody niz w roku 1964. Konieczne stalo si¢ ponowne si¢gniecie po
zasoby wodne Pilicy i zbudowanie Zbiornika Sulejowskiego.

Oddany do uzytku w konicu 1973 roku Zbiornik Sulejowski byl wéwczas naj-
wiekszym zbiornikiem wodnym w Polsce $rodkowej. Warto tez dodag, ze dla za-
pobiezenia ucieczce wody zastosowano po raz pierwszy w Polsce na tak duza skale
uszczelnienie dna zbiornika przy zaporze foliag. W Bronistawowie, w srodkowe;j
jego czesci, zbudowano stacje pomp o zdolnosci produkcyjnej prawie 2,0 m*- s™,
a w odleglosci 11 km od Lodzi, w miejscowosci Kalinko, powstata stacja uzdatnia-
nia, z ktdrej w sposob grawitacyjny woda byta dostarczana do sieci wodociagowej
w poludniowej czgsci Lodzi. W czasie eksploatacji rurociag Sulejéw-+£6dz wykazat
stuprocentowq niezawodnos¢, cho¢ procesy korozyjne spowodowaly, iz z biegiem
czasu jego zdolno$¢ przesytowa zmalata prawie o 30% (ciz 2002). W 1994 roku
za pomoca dwu uje¢ wod powierzchniowych z Pilicy pobierano dla Lodzi i kilku
mniejszych miejscowosci ponad 1,52 m*- s* wody. W wodociagach Lodzi ptyneto
wtedy 49% wody pochodzacej z ujgé¢ powierzchniowych, reszte (51%) dostarczaly
ujecia glebinowe. W kolejnych latach relacja ta szybko sie zmieniata. Pod koniec
lat 90. ubiegtego wieku Zbiornik Sulejowski przestat by¢ juz dla miasta podstawo-
wym rezerwuarem wody, a gléwnymi tego przyczynami byty niska jako$¢ pobiera-
nych wdd, duze koszty uzdatniania i mozliwos¢ ich skazenia toksynami. By jednak
wykorzysta¢ potencjal istniejacego juz rurociagu i stacji uzdatniania, zbudowa-
no w rejonie Zbiornika Sulejowskiego siedem wydajnych uje¢ wod podziemnych
z kompleksu gérnej kredy o lacznej zdolnosci wydobywczej niemal 0,6 m’- s
Woda jest w nich pompowana z glebokosci okoto 140 m p.p.t.

Dzisiejsza sie¢ wodociggowa Lodzi podzielona jest na dwie strefy zasilania i ci-
$nien. Cze$¢ poinocna miasta zaopatrywana jest w wode ze studni glebinowych
i wodociagu tomaszowskiego, a ci$nienie zapewniaja zbiorniki na Stokach, z kolei
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poludniows, znacznie mniejsza, zasilaja wody ze studni nad Zbiornikiem Sulejow-
skim, a ci$nienie zapewnia stacja pomp w dzielnicy Chojny. W calym tym syste-
mie pracujg piecdziesiat trzy studnie glebinowe w Lodzi i okolicach, osiem studni
w Rokicinach i siedem w Bronistawowie oraz ujecie wod Pilicy w Brzustowce pod
Tomaszowem Mazowieckim. Lacznie do systemu tédzkich wodociagoéw tloczone
byto w 2016 roku $rednio 1,12 m’- s wody, czyli dwa razy mniej niz na poczatku
lat 90. i ponad trzy razy mniej niz w kulminacyjnym roku 1985. Ilos¢ ta jest nato-
miast poréwnywalna z objetosciag wod wprowadzanych w Lodzi do wodociagéow
w 1973 roku. Udzial wéd podziemnych w systemie przekracza dzis§ 80%, a zatem
jest on o polowe wiekszy od wartosci z lat 70. XX wieku.

7.1.2. Rola wéd posciekowych z todzi w odptywie Neru

Niemal wszystkie todzkie cieki byly przez czas dluzszy lub krétszy odbiornikami
$ciekéw komunalnych, przemystowych oraz burzowych. W czasie rozwoju miasta
naturalna sie¢ rzeczna zostala tez prawie catkowicie zmieniona: zanikly zrédta i gor-
ne odcinki wigkszosci strumieni. Cieki miejskie wskutek uszczelnienia, regulacji
koryt, a niekiedy catkowitej kanalizacji przestaly pelni¢ role drenujaca. Z drugiej
strony, nie majg dzi$§ czesto czego drenowa¢, gdyz zwierciadto wéd podziemnych
w utworach czwartorzedu obnizylo si¢ na wielu obszarach miasta o kilka czy nawet
kilkanascie metréow i w konsekwencji wody tego pietra znalazly sie w strefie apo-
tamicznej. Réwnoczesnie powigkszony o nieinfiltrujace wody opadowe lub rozto-
powe splyw powierzchniowy zostal skierowany do miejskiej kanalizacji burzowej,
aw Srédmiesciu - do kanalizacji ogélnosptawnej, i opuszcza dzi§ miasto przez system
kolektoréw skierowanych czesto do dawnych t6dzkich strumieni. W konsekwencji
w obrebie dolnych odcinkéw tych rzek, gdzie znajdujg ujscie najwigksze kolekto-
ry, w czasie opadéw nawalnych lub szybkich roztopéw pojawiaja sie bardzo wysokie
przeplywy. Chociaz ogdlny kierunek odptywu wdd z terenu miasta nadal odpowiada
naturalnemu, to lokalnie doszto do licznych jego zmian i przesunie¢ dziatéw wod-
nych. Wskutek tego obecne powierzchnie zlewni poszczegdlnych ciekéw nie zawsze
odpowiadajg zasiggom zlewni naturalnych, przy czym wyznaczenie ich dzisiejszych
dzialéw wodnych jest bardzo trudne, a to z uwagi na nie zawsze w pelni znany bieg
wielu starych kanatéw i drenéw podziemnych. Z uwagi na odprowadzanie duzej ilo-
$ci $ciekéw ulicznych i komunalnych niektore 16dzkie cieki nawet zwigkszyty swoje
przeplywy, a stany wody $rodkowego Neru, ich gléwnego odbiorcy, utrzymuja sie
nienaturalnie, ale za to bardzo czgsto na poziomie wody brzegowe;.

Podstawowe elementy systemu odprowadzania wod z obszaru Lodzi prezentuje
rysunek 7.1. Do jego skladowych nalezg: skanalizowane cieki naturalne (np. Jasien
i Lodka), ktére odbieraja wody z kolektorow burzowych (okolo sto pig¢dziesiagt na
terenie miasta) w obrebie sieci rozdzielczej, kanaty zbiorcze wyprowadzajace wody
z systemu sanitarnego, a w czesci srédmiejskiej — ogélnosptawnego (osiemnascie
przelewéw burzowych), oraz przepompownie $ciekdw i kanaly lateralne doprowa-
dzajace $cieki z miast satelickich Lodzi.
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Rys. 7.1. Gtéwne elementy systemu kanalizacyjnego todzi

Objasnienia: 1 - dziat wodny | rzedu; 2 - dziaty wodne dalszych rzedéw; 3 - cieki; 4 - granice admi-
nistracyjne m. £6dz; 5 - skanalizowane odcinki ciekdw; 6 - gtéwne kolektory $ciekowe; 7 - obszar
objety zasiegiem kanalizacji ogélnosptawnej; 8 - obszar objety zasiegiem kanalizacji rozdzielczej;

9 - zbiorniki wodne; 10 - GOS-£AM; 11 - przelewy burzowe; 12 - przepompownie $ciekéw

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Studium uwarunkowan... (2018);
Wierzbicki i in. (2010); MPHP10k; CODGIK

Punktem weztowym jest GOS-LAM, gdzie odbywa sie proces oczyszczania,
a sporadycznie tez retencjonowania nadwyzek z sieci ogélnosplawnej, oraz ,Gos-
ka”, ktérg oczyszczone wody posciekowe odprowadzane sa do Neru. W aspekcie
kierunku sptywu woéd zuzytych (przemystowych i komunalnych) oraz ulicznych
uklad ten funkcjonowal w caltym okresie powojennym, przy czym poczatkowo
system kanalizacji burzowej obejmowal bardziej zawezony obszar i mial mniejsza
gestos¢. Wigksza natomiast niz dzi$ byla wowczas rola 16dzkich ciekéw w odpro-
wadzaniu wod z kanalizacji sanitarnej, przemyslowej i ogdlnosptawnej. Ponadto
istniejacy wczesniej system nie wprowadzal do Neru wod zuzytych w Pabianicach
i kilku innych podlédzkich miejscowosciach, a kanal odptywowy ze starej oczysz-
czalni §ciekéw na Lublinku uchodzit do Neru nieco wyzej niz dzisiejsza ,,Goska”.
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Dane na temat ilosci $ciekéw wprowadzanych w Lodzi do systemu kanalizacji
i pdzniej — do Neru, sg fragmentaryczne, niepewne i przez to nie moga by¢ poddane
analizie w skali wielolecia. Wiarygodna ich seria obejmuje tylko okres po 1991 roku
(por. rozdz. 7.1.3). Dostepne s3 natomiast informacje na temat ilosci wody zuzywa-
nej w Lodzi w okresie powojennym (V) (rys. 7.2). Znajdujg si¢ one jednak w r6z-
nych zrodlach, sg trudne do zweryfikowania i przez to obarczone duza niepewno-
$cig. Moga jednak stanowi¢ pewne przyblizenie objetosci $ciekéw ,,produkowanych”
w Lodzi i odprowadzonych do Neru. Trzeba jednak pamietac, ze sa to wartosci
nieprecyzyjne i zapewne nieco zawyzone, chocby z uwagi na fakt, ze czes¢ sciekow
w okresie powojennym byta odprowadzana ,,do ziemi” oraz do systeméw Bzury i Pi-
licy (Miazga). Autorom udalo si¢ zgromadzi¢ i opracowac taka wlasnie seri¢ warto-
$ci rocznego zuzycia wody w miescie (V,) dla wielolecia 1946-2017. Zestawiono ja
na podstawie ,,Rocznikow Statystycznych Miasta Lodzi’, materiatéw Urzedu Miasta
Lodzi, Banku Danych Lokalnych GUS oraz Raportéw Ochrony Srodowiska i Go-
spodarki Wodnej. Niedostepne dane z lat 1974-1980 oraz 1993-1998 uzupelnio-
no na podstawie roéwnan regresji uzyskanych dla zwigzkéw zuzycia wody w mie-
$cie z objetoscia wody dostarczonej do doméw i $ciekéw odprowadzanych z Lodzi.
Wspdlczynniki determinacji tych réwnan wynioslty odpowiednio: 0,99 i 0,94, zatem
formuly sg istotne statystycznie na poziomie 1% (test Manna-Kendalla).
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Rys. 7.2. Dynamika rocznych odptywdw (V [mln m3]) Neru w Dabiu i zuzycia wody w todzi
w latach 1951-2017
Objasnienia: V,, - roczna objeto$¢ odptywu Neru w Dabiu; £(V,) - krzywa wielomianu opisujaca
roczng objetos¢ odptywu Neru w Dabiu; V, - roczna objeto$¢ wody zuzywanej w £odzi;
£(V,) - krzywa wielomianu opisujgca roczne zuzycie wody w todzi; V, - réznica pomiedzy
rocznym odptywem Neru w Dabiu a zuzyciem wody w todzi; f(V,) - krzywa wielomianu
wyréwnujacego réznice odptywu Neru i zuzycia wody w todzi

Zrédto: opracowanie wtasne
Analiza tej serii wskazuje, ze najmniejsze zuzycie wody w Lodzi wystapilo

w 1946 roku i wynioslo niespelna 2 mln m’, a najwigksze odnotowano w 1981 roku
- 177 mln m?® rocznie (rys. 7.2). Od 1946 do 1981 roku zuzycie to systematycznie
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wzrastalo, przy czym szczegdlnie duze wzrosty odnotowano w latach 1955-1959
i 1962-1965, a takze w okresie 1973-1977. Od 1982 roku rejestrowany jest niemal
corocznie spadek, najwiekszy odnotowano w latach 1989-1992. Daty duzego wzro-
stu zuzycia z tatwoscia mozna skojarzy¢ z oddaniem do uzytku pierwszej (1954)
i drugiej (1966) nitki rurociggu tomaszowskiego oraz z uruchomieniem rurociagu
sulejowskiego (1973), natomiast date najwiekszego spadku zuzycia wody w Lodzi
- z latami gwaltownego upadku 16dzkiego przemystu wiokienniczego (rys. 7.2).
Wskazany diagram uzupelnia linia prezentujaca dynamike zmian w wieloleciu r6z-
nicy miedzy odptywem rocznym Neru i rocznym zuzyciem wody w Lodzi, utoz-
samianym z objetoscia Sciekéw wprowadzanych do tej rzeki z miasta. Przyjmujac
wskazane wyzej uproszczenia, roznice t¢ mozna traktowac jako quasi-naturalny od-

pltyw Neru (V).
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Rys. 7.3. Krzywe podwdjnie kumulowane rocznych wskaznikéw odptywu (zmierzonych
i quasi-naturalnych) Neru w Dabiu-H o\ —i opaddéw skorygowanych w zlewni Neru
-Ps, . -wlatach 1951-2017

Objasnienia: 1 - odptyw naturalny; 2 - odptyw zmierzony; 3 - wyréwnanie liniowe; 4 — wyréw-
nanie nieliniowe; H,, - kumulowany zmierzony roczny wskaznik odptywu ze zlewni Neru po
Dabie; H,, ., — kumulowany quasi-naturalny roczny wskaznik odptywu ze zlewni Neru po Dabie;
Ps,., — kumulowany skorygowany roczny wskaznik opadu w zlewni Neru po Dabie; R? - wspét-
czynnik determinacji réwnan regresji

Zrédto: opracowanie wtasne
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Sredni wieloletni V, przeliczony na przeptyw $redni Neru w Dabiu i jednostkowy
odptyw z jego zlewni wynosza odpowiednio: 7,7 m*- s i 4,6 dm*- s - km™. Trudno
nie dostrzec tu podobienstwa ze §rednim przeptywem naturalnym Neru oszacowa-
nym wzorami empirycznymi (por. rozdz. 5.2). Coroczne odptywy zmierzone (V)
i quasi-naturalne (V,) Neru przeliczono réwniez na wyrazone w milimetrach warto-
Sci wskaznikowe (odpowiednio H, i H,). Srednie wieloletnie wyniosty tu 314,6 mm
i241,2 mm. Przy §rednim opadzie skorygowanym dla zlewni Neru réwnym 679,4 mm
daja one przecietne wspdlczynniki odpltywu z jego zlewni réwne 46,3% i 35,5%.

Po skumulowaniu rocznych warto$ci obu wskaznikéw odptywu Neru (H i H,)
oraz rocznych sum opadu skorygowanego w jego zlewni otrzymano dwie krzywe
podwdjnie kumulowane (rys. 7.3). Ich réwnania aproksymowano funkcjami: linio-
w3 i wielomianem trzeciego stopnia. Latwo zauwazy¢, ze linia obrazujgca przyrosty
quasi-naturalnego odptywu Neru (H,) jest prost3, a zmiany przyrostow odptywu
majg charakter niewielkich oscylacji. Inaczej, gdy idzie o krzywa odptywu zmierzo-
nego (H,), gdyz tu zmiany s3 wyrazne, a krzywa ma dwa punkty przegiecia: pod
koniec lat 60. XX wieku i na poczatku ostatniego dwudziestolecia (por. rys. 7.2).
Fakt ten zostal juz wczesniej udokumentowany w toku analizy jednorodnosci serii
przeptywow Neru (Jokiel, Juszczak 1995). Polozenie tych dwu punktéw przegiecia
wskazuje terminy impulséw antropogenicznych, ktére zmienily relacje miedzy opa-
dem i odplywem w zlewni Neru. Pierwszy wiaze si¢ z gwattownym wzrostem ilo$ci
wad allochtonicznych zrzucanych do rzeki (przyrost ilosci $ciekow), zas drugi — ze
spadkiem wielkosci tych zrzutéw wywotanym upadkiem tédzkiego przemystu oraz
racjonalizacjg zuzycia i oszczedzaniem wody wskutek wzrostu jej ceny.

Analiza dynamiki zmierzonych odptywéw rocznych Neru w Dabiu (V ), zuzycia
wody w Lodzi (V,) oraz réznicy obu wielkosci (V,), utozsamianej z quasi-naturalnym
odplywem w wieloleciu 1951-2017, prowadzi do kilku ciekawych wnioskow:

« obliczony roczny odptyw quasi-naturalny Neru (V) charakteryzowat sie
duzg dynamika w wieloleciu korespondujacg ze zmianami zasilania opado-
wego i ewapotranspiracji (por. rozdz. 4);

o do$¢ systematyczne przyrosty zmierzonych rocznych sum odpltywu (w pierw-
szym dwudziestoleciu) i spadki (w ostatnim dwudziestoleciu) przejawiajace
sie nawet istotnymi trendami s3 odpowiednio wynikiem wzrostu i spadku
zuzycia wody w Lodzi, nie za$ efektem zmian czy oscylacji klimatycznych;

+ $redni wieloletni quasi-naturalny przeptyw Neru w Dabiu wynosi 7,7 m?- s,
a odpowiadajace mu odptyw jednostkowy, wskaznik odplywu i wspotczyn-
nik odptywu, réwne odpowiednio: 4,6 dm?- s - km?, 241,2 mm i 35,5%, od-
zwierciedlajg faktyczne naturalne zasoby wodne zlewni tej rzeki i sg bardzo
bliskie warto$ciom typowym dla obszaru srodkowej Polski;

e quasi-naturalny odptyw Neru w Dgbiu (V) wykazuje dynamike wieloletnig
typowa dla innych rzek srodkowej Polski;

« wskazane wyzej charakterystyki odplywu sg znacznie mniejsze od odpowiedni-
kéw uzyskanych na podstawie danych wodowskazowych Neru w Dabiu, ale po-
réwnywalne z uzyskanymi w oparciu o formuly empiryczne (por. rozdz. 5.1.2).
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7.1.3. Dynamika zrzutu wéd posciekowych z GOS-tAM

Na obszarze Lodzi, w jej wspolczesnych granicach administracyjnych, istnieje
dwadziescia osiem mniej lub bardziej przeksztatconych rzek i ciekéw, ktore zachowaty
swoje historyczne nazwy (Bartnik 2019). W porzadku hydrologicznym sg to: Miazga,
Bzura, Lagiewniczanka, Le$niczanka, Sokotéwka, Brzoza, Zimna Woda, Anioléwka,
Wrzaca, Czarnawka, Moszczenica, Mlynéwka i Kietczanka w dorzeczu Wisly oraz Ner,
Jasien, Lamus, Dabréwka, Karolewka, Olechdéwka, Augustéwka, Gadka, Lédka, Sto-
czanka, Balutka, Suchy Ner, Jasieniec i Lubczyna nalezace do dorzecza Odry. Laczna
diugos¢ ciekow statych na obszarze miasta wynosi obecnie okoto 77 km, a uzupelnia
ja gesta sie¢ kanatéw burzowych i ogélnosptawnych, ktére sptywaja do krotkiego an-
tropogenicznego cieku taczacego GOS-LAM z Nerem nazwanego przez nas ,Goskg”

Fot. 7.6. ,Goska” w jesiennej szacie

Zrédto: A. Bartnik

Ta najmlodsza t6dzka ,rzeka” powstala, jak pamietamy, niedawno, bo dopiero
w 1994 roku (fot. 7.6), i w relacji do innych tédzkich doplywéw Neru ma dzi$
najwiekszy przeplyw oraz stosunkowo czysta wode. Jest ona réwniez szczegélowo
i systematycznie monitorowana. Miedzy innymi od 2007 roku do dzi§ znane s3
jej codzienne przeplywy, a zatem mozliwa jest ich analiza zgodnie ze standardami
przyjetymi w hydrologii (tab. 7.1).

Sredni przeptyw ,,Goski” przy wylocie z GOS-EAM w Lodzi wynosi 2,16 m*- s’
a ekstrema dobowe s3 rowne odpowiednio: 8,66 m*-s'11,22 m*- s. Stosunek WWQ
do NNQ wynosi 7,2, a zatem jej przeptyw charakteryzuje si¢ skrajnie malg dyspersja
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w relacji do innych rzek regionu. Oczywista przyczyna relatywnie wysokich, a za-
razem bardzo zmiennych w wieloleciu przeptywéw maksymalnych nie jest zréz-
nicowanie komunalnego i przemystowego zuzycia wody w aglomeracji, ale epizo-
dyczne doptywy wdd opadowych (roztopowych) z kanalizacji ogolnosptawnej, ktore
nadal funkcjonujg miedzy innymi w dzielnicy Srédmieécie w Lodzi. Duze ilo$ci wod
z tych kolektoréw odprowadzane sg do gléwnego kolektora za pomoca przelewow
w kanatach z pominieciem gtéwnego ciagu technologicznego GOS-LAM.

Tab. 7.1. Przeptywy charakterystyczne ,Goski” w latach 2007-2018*

Charakterystyka Xi Xi | 1} 1 v Vv
NNQ 1,32 1,26 1,25 1,45 1,38 1,47 1,35
SNQ 1,60 1,60 1,62 1,78 1,80 1,67 1,64
WNQ 1,97 2,05 2,02 2,12 2,23 1,91 2,03
NSQ 1,70 | 1,72 | 1,75 | 1,80 | 1,89 | 1,86 | 1,78
SSQ 2,11 2,14 2,18 2,27 2,28 2,18 2,27
WSQ 2,72 | 263 | 2,87 | 2,72 | 2,77 | 2,49 | 3,28
NWQ 2,01 2,53 2,22 2,71 2,57 2,62 3,01
SWQ 3,72 4,12 4,07 3,94 3,68 3,50 4,30
wwQ 5,61 5,88 6,37 5,48 5,15 5,36 8,66
Charakterystyka vi vil Vi IX X XI-1v V-X ROK
NNQ 1,38 | 1,20 | 1,23 | 1,37 | 1,38 | 1,25 | 1,20 | 1,20
SNQ 1,62 1,49 1,40 1,58 1,65 1,49 1,38 1,62
WNQ 2,21 1,80 | 1,71 | 1,81 | 1,89 | 1,75 | 1,56 | 2,23
NSQ 1,74 1,68 1,51 1,68 1,78 1,85 1,70 1,51
SSQ 2,25 | 2,08 | 1,94 | 2,09 | 2,12 | 220 | 2,12 | 2,16
WSQ 3,39 2,36 | 244 | 2,59 2,58 2,57 | 2,51 3,39
NWQ 2,32 2,78 1,95 2,76 2,56 3,81 3,95 1,95
SWQ 413 | 4,14 | 3,48 | 3,94 | 3,75 5,11 5,64 | 3,90
WwQ 6,92 7,12 5,82 6,21 5,36 6,37 8,66 8,66

Objasnienia: WWQ, SWQ... [m*- s'] - przeptywy charakterystyczne (por. Byczkowski 1996);
* - charakterystyki listopada i grudnia obliczono dla lat hydrologicznych 2008-2018

Zrédto: opracowanie wtasne

Przeplywy wieksze od 5,0 m?*- s zdarzyly si¢ w kazdym miesigcu z badanych lat
wielolecia (w niektdrych latach nawet w kilku). Absolutne maksimum zanotowano
18 maja 2010 roku po dlugotrwatlych i intensywnych opadach w Lodzi i w calej
zlewni Neru, kiedy to kanatami burzowymi i poprzez przelewy w systemie ogélno-
sptawnym wprowadzano do ,,Goski” duze ilosci wéd opadowych. Przelewy takie
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sa wzbudzane w Lodzi przecigtnie kilkanascie razy w ciagu roku (Brzezinska i in.
2014), a roczna objetos¢ rozcienczonych wodami burzowymi $ciekéw komunal-
nych w jednym tylko takim przelewie przekracza 56 tys. m*. Réznice miesiecznych
maksiméw przeplywu sa znacznie wieksze niz wystepujace w obrebie przeptywow
$rednich i minimalnych (rys. 7.4). Te ostatnie, cho¢ mato zréznicowane w po-
szczegolnych miesigcach, cechuje w skali wielolecia do$¢ duza dyspersja. Sred-
ni przeptyw miesieczny ,,Goski”, mniejszy od 2,0 m?- s, dotyczyt tylko sierpnia,
a najwigksze minima uzyskano dla lutego i kwietnia. Absolutne minimum zanoto-
wano natomiast w lipcu.

9 A
1 —_

8 | 4‘;
7 2 —
3

XX I i v \ Vi vk viie X X

[miesiac]

Rys. 7.4. Miesieczne przeptywy charakterystyczne ,,Goski” w latach 2007-2018
Objasnienia: 1-WQ_;2-5Q_;3-NQ_

Zrédto: opracowanie wtasne

Przeptywy charakterystyczne ,,Goski” wykazuja stosunkowo male zréznicowa-
nie w skali wielolecia, przy czym ze wspomnianych juz wyzej powodéw najwieksza
dynamika charakteryzuje przeptywy wysokie (WQ), a najmniejsza — niskie (NQ)
(rys. 7.5). Warto réwniez zauwazy¢, ze zadna z tych serii przeplywéw charakte-
rystycznych nie cechuje si¢ wystepowaniem trendu. Najnizsza $rednig uzyskano
dla 2015 roku (1,78 m*- s™), a najwyzsza — dla 2010 (2,42 m?*- s'). W tych samych
latach odnotowano réwniez NNQ i WNQ, natomiast WWQ i NWQ wystapily od-
powiednio w latach 2010 i 2014.

Do interesujacych wnioskéw prowadzi poréwnanie $rednich i niskich przepty-
wow charakterystycznych ,,Goski” i Neru w Dabiu w omawianym wieloleciu. W la-
tach 2012, 2015 i 2016 maksymalne przeplywy w ,,Gosce” byty wieksze od $red-
nich Neru w Dabiu. Jednoczesnie w latach 2008, 2015 i 2016 przeplywy minimalne
»Goski” byly duzo wyzsze od miniméw Neru w Dabiu. To ostatnie spostrzezenie
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dowodzi, ze w niektérych dniach, a czasem i miesigcach, zrzuty oczyszczonych
wod posciekowych poprzez ,Goske” do Neru sa wigksze od przeplywow tej rze-
ki notowanych w odcinku ujsciowym. Zatem zuzycie wody Neru na odcinku od
ujscia ,,Goski” do Dabia (zwykle do nawodnien) jest niekiedy wieksze nie tylko
od naturalnego drenazu, ale zuzywane sa wtedy réwniez allochtoniczne wody po-
sciekowe doplywajace do rzeki poprzez ,,Goske” Uzywanie wod posciekowych do
nawodnien w dolinie Neru odbywa sie¢ juz od dawna. W latach 1980-1995 w roku
wilgotnym zuzywano do tego celu 13%, a w suchym az 34% woéd posciekowych
z Lodzi (Mosiej i in. 2007b). Sytuacja ta winna by¢ jednak uwaznie monitorowana
i konieczne jest ustalenie maksymalnych ilo$ci wod, zwlaszcza w obrebie dolnego
Neru, ktére moga by¢ pozyskiwane do irygacji (np. obszaréw Natura 2000), a tak-
ze precyzyjne ustalenie przeptywdw nienaruszalnych tej rzeki.
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Rys. 7.5. Przeptywy charakterystyczne ,,Goski” i Neru w Dabiu w latach 2007-2018
Objasnienia: o$ pionowa w uktadzie logarytmicznym dziesietnym

Zrédto: opracowanie wtasne

Dobrym przykfadem istniejacych tu zagrozen jest sytuacja odnotowana w 2015 roku
(rys. 7.6), kiedy to w ciagu ponad trzech miesiecy (od 9 czerwca do 8 wrzesnia), w cza-
sie dwu zwartych okresow (facznie ponad pigcdziesigt dni), przeptywy ,Goski” byty
wyraznie wyzsze od Neru w Dabiu, a réznice dobowe przekraczaty niekiedy 1,5 m*- s™.
Podobna sytuacja wystapita w 2008 roku i latem 2016. Z kolei péirocza cieple lat 2015
i 2016 charakteryzowaly si¢ w Nerze wystepowaniem odpowiednio trzech i dwdch
dtugich i glebokich nizéwek, a taczna liczba dni nizéwkowych wyniosta wtedy dzie-
wiecdziesiat szes¢ i szes¢dziesiat cztery (por. rozdz. 5.3.3).
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Rys. 7.6. Roczne hydrogramy przeptywu Neru w Dabiu i ,,Goski” w 2015 roku
Objasnienia: zaznaczono okres wystepowania nadwyzek przeptywu ,,Goski”
nad przeptywami Neru w Dabiu

Zrédto: opracowanie wtasne

Nalezy zatem podkresli¢, Ze w okresach nizéwkowych zrzut oczyszczonych wod
posciekowych z aglomeracji t6dzkiej wplywa pozytywnie i bardzo mocno nie tylko
na przeplyw w §rodkowym i dolnym Nerze, ale niekiedy w ogdle umozliwia pobor
wod tej rzeki do nawodnien. Wzglednie czyste wody ,,Goski” sa zatem obecnie bar-
dzo istotnym sktadnikiem nie tylko naturalnego bilansu wodnego Neru, ale pelnia
tez wazng role w bilansie wodno-gospodarczym tej rzeki i jej zlewni.
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Rys. 7.7. Srednie i ekstremalne przeptywy ,,Goski” w uktadzie tygodniowym Q)
Objasnienia: o$ pionowa w uktadzie logarytmicznym z podstawg ,.e”

Zrédto: opracowanie wtasne
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Ciekawe wnioski ptyng réwniez z analizy przeptywu w ,,Gosce” w ukladzie dni
tygodnia (rys. 7.7). Szczegdlnie interesujacy jest rytm zmian wartosci $rednich
uzyskanych dla jednoimiennych dni. Od poniedziatku do $rody przeptywy srednie
»Goski” rosng, w czwartek i pigtek stabilizujg si¢ na podobnym poziomie, a po-
tem wyraznie maleja, az do minimum w niedziele. W antropogenicznym rezimie
wodnym ,;Goski” wyraznie zaznacza si¢ zatem wplyw zrzutéw z kolektoréw prze-
mystowych, ktdre z oczywistych wzgledow jest najmniejsze w dni wolne od pracy.
Echo tej prawidtowosci, cho¢ juz nie tak wyrazne, odnajdziemy tez w przypadku
przeptywow ekstremalnych.

7.2. Obiekty i urzadzenia wodne

7.2.1. Wykorzystanie wod i produkcja sciekow

Zrédtem wéd wykorzystywanych w gospodarce komunalnej i w przemysle
w zlewni Neru (poza obszarem systemu t6dzkich wodociagdw) sa wylacznie zasoby
podziemne pieter: czwartorzedowego, trzeciorzedowego, kredowego i sporadycz-
nie jurajskiego. Dzialajagce w oparciu o te zasoby uje¢cia maja charakter profesjo-
nalnych studni pobierajacych wode dla poszczegélnych miast, wsi (zespotéw wsi)
i obiektow przemystowych lub sg to stosunkowo plytkie (kopane, wiercone) stud-
nie gospodarskie zaopatrujgce podstawowe jednostki osadnicze (gospodarstwa,
posiadiosci, budynki). Ich liczbe i wydajnos¢ bardzo trudno oszacowa¢ z uwagi
na fakt, ze tego rodzaju dane nie s3 systematycznie zbierane przez odpowiednie
stuzby czy samorzady. Tylko w powiecie poddebickim, ktdrego obszar znajduje si¢
w wigkszo$ci na terenie zlewni Neru, funkcjonujg pie¢dziesigt dwa rejestrowane
ujecia wod podziemnych (dla wodociggdw miejskich, wiejskich i gospodarczych)
o facznych zasobach eksploatacyjnych okoto 1,65 m* - s* (Gostawska 2009). Po-
bierajg one wodg z pieter gérnokredowego (93%) i czwartorzedowego (7%), nato-
miast w 2005 roku czerpaly jej srednio 63 dm’- s (Frankowski i in. 2009). Nalezy
tez odnotowac, ze pobor wéd podziemnych w tym powiecie w pierwszej dekadzie
XXI wieku systematycznie wzrastal.

Jesli uwzglednimy powierzchnie calego powiatu poddebickiego (880,9 km?)
i przyjmiemy, ze w rolniczej czesci zlewni Neru (1541 km?* — powierzchnia zlewni
Neru zmniejszona o powierzchni¢ Lodzi) pobor jednostkowy wod podziemnych
na potrzeby gospodarcze i komunalne jest réwny uzyskanemu dla ww. powiatu,
czyli 0,072 dm’- s'- km™, to otrzymamy warto$¢ réwng 111 dm?’- s™'. Liczba ta
pokazuje w przyblizeniu $redni pobdér wéd podziemnych (rejestrowany) w zlewni
Neru. Z oczywistych powodoéw jest on mniejszy od faktycznego, a to z uwagi na
pobdr nierejestrowany (studnie gospodarskie itp.).

Takze objetos¢ i rodzaj wod (powierzchniowe, podziemne) wykorzystywanych
do nawadniania lub napelniania sztucznych zbiornikéw wodnych, np. stawéw ho-
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dowlanych, nie s3 w zlewni systematycznie monitorowane, a ich ocena, nawet sza-
cunkowa, na podstawie informacji ptynacych z wydanych pozwolen wodnopraw-
nych jest w tej skali badan obarczona duzymi bledami i uproszczeniami. Réwnie
trudna jest ocena ilosci $ciekéw produkowanych w rolniczej czesci zlewni Neru
i odprowadzanych, poprzez réznego rodzaju kolektory, do ciekéw jego systemu
rzecznego. S3 to, cho¢ dopiero od niedawna, warto$ci monitorowane, jednak wy-
acznie w odniesieniu do wiekszych pojedynczych kolektoréw i systemdéw zbior-
czych, np. wodociaggdw miejskich czy oczyszczalni $ciekéw. Dodajmy przy tym, ze
poza obszarami Lodzi, Pabianic i Konstantynowa Lodzkiego, ktérych sieci kana-
lizacyjne wiaczone s3 do systemu GOS-LAM, w pozostatych miastach zlewni ka-
nalizacje sanitarna i ogélnosptawna majg zwykle (poza Aleksandrowem Lodzkim
- 581 km, z obszaru ktérego $cieki odprowadzane s3 do oczyszczalni w Rudzie Bu-
gaj, a dalej — do Bzury) niewielkg dlugosc¢ i obejmuja tylko fragmenty tych miast:
Poddebice (45,8 km), Rzgéw (40,5 km), Wartkowice (19,5 km), Dabie (14,1 km)
i Zadzim (5,3 km). Zatem ich rola w bilansie wéd zuzytych wprowadzanych do
Neru jest niewielka (Zalgcznik do aktualizacji... 2016).

W odniesieniu do wod podziemnych, z ktorych zaopatrywane sg niemal
wszystkie ujecia komunalne i przemystowe, zlewnia Neru nalezy w catosci do
72 JCWPd. Obejmuje ona fragmenty powiatéow leczyckiego, poddebickiego,
zgierskiego, 16dzkiego wschodniego, pabianickiego, askiego, zdunskowolskie-
go, kolskiego oraz miasto £6dz. Uzytkowymi poziomami wodonosnymi w tej
JCWPd s3 porowe zbiorowiska czwartorzedowe (poziomy: wierzchowkowy,
gruntowy, miedzyglinowy i podglinowy) oraz szczelinowe lub porowo-szcze-
linowe zbiorowiska kredowe (pigtra kredy goérnej i dolnej). Zwierciadto wod
w czwartorzedzie jest zwykle swobodne, niekiedy lekko napiete, a w skatach
kredowych - przewaznie napiete (wody subartezyjskie). W ogdlnosci pobierane
wody cechuje czystos¢ i dobra jakos¢ (II, III, a tylko sporadycznie IV klasy),
a ich zasoby nie sg istotnie zagrozone i - co warto podkresli¢ - nie sg tez nigdzie
sztucznie odnawiane (brak w zlewni studni i basenéw infiltracyjnych). Na pod-
stawie danych PIG-PIB laczne zasoby wod podziemnych dostepne do zagospo-
darowania (dyspozycyjne) w 72 JCWPd wynosily w 2011 roku okoto 2,9 m?- s
(zasoby jednostkowe — 1,58 dm?- s - km?, a wskaznik zasobéw — 50 mm). Ponad po-
fowa z nich znajduje si¢ w zlewni gérnego Neru (1,54 m’- s*; 3,35 dm’- s - km™;
105 mm), najmniejsze rezerwy posiada dolna czg¢$¢ jego zlewni, odpowied-
nio: 0,53 m*- s 0,7 dm’- s - km?, 22 mm. Rejestrowany pobdr tych zasobdéw
w 72 JCWPd wyniost we wskazanym roku okoto 112 dm?*- s, co daje wskaznik
réwny 3,5 mm. Warto podkresli¢, ze przytoczona tu warto$¢ poboru wéd pod-
ziemnych jest tylko o 1 dm’- s wigksza od przedstawionego wyzej szacunku
zasobow bazujacego na danych z powiatu poddebickiego.

Obok GOS-ELAM do ciekéw w zlewni Neru oczyszczone wody zuzyte (niekiedy
tylko podczyszczone) odprowadzaja aktualnie trzydziesci cztery oczyszczalnie
$ciekéw komunalnych i przemystowych (rys. 7.8). Lacznie w 2017 roku wprowa-
dzaly one do systemu hydrograficznego tej rzeki srednio na dobe prawie 5000 m?
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wod posciekowych (Raport o stanie. .. 2018), co stanowito okoto 5,8 dm?- s. Naj-
wigkszy udzial mialy w tym zakresie miejskie oczyszczalnie w Rzgowie i Podde-
bicach, ktére odprowadzaly nieco ponad 1000 m? $ciekéw na dobe kazda. Warto
dodag, ze kilka nowych oczyszczalni znajduje si¢ aktualnie w fazie budowy lub
projektowania.
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Rys. 7.8. Obszary zmeliorowane i oczyszczalnie Sciekéw w zlewni Neru

Objasnienia: 1 - dziat wodny zlewni Neru; 2 - dziaty wodne zlewni wybranych doptywdw Neru;
3 - cieki; 4 - rowy melioracyjne; 5 - zbieracze drenarskie; 6 - granice wojewddztw; 7 - granice
powiatow; 8 - obszary zmeliorowane; 9 - obszary narazone na niebezpieczeAstwo wystapie-
nia powodzi (p = 0,2%); 10 - obszary okresowo zalewane wodami; 11 - oczyszczalnie $ciekdw
- wskazano wielkos¢ zrzutu dobowego

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych: Geoportal Wojewédztwa tédzkiego, Modut
Melioracja; MPHP10k; Wykaz oczyszczalni w ewidencji... (2016); Wykaz oczyszczalni Sciekow...
(2017) oraz Raport z przeglgdu... (2018)
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W ustawie Prawo wodne z 2017 roku (rozdz. V.2: Melioracje wodne) zapisano, ze
»melioracje wodne polegaja na regulacji stosunkéw wodnych w celu polepszenia
zdolnosci produkcyjnej gleby i ulatwienia jej uprawy”. Urzadzeniami melioracji
szczegbdtowych, a wiec umozliwiajagcymi funkcjonowanie systeméw drenazu lub
irygacji, sa rowy i budowle wodne, sieci drenéw i sgczkow, rurociagi, stacje pomp
stuzace do celéw rolniczych, ziemne stawy i groble na obszarach nawadnianych,
systemy nawodnien grawitacyjnych i ci$nieniowych oraz szereg innych obiektow
towarzyszacych, jak np. drogi dojazdowe, budowle przeciwerozyjne i inne. Do
urzadzen melioracji podstawowych (zabezpieczajacych odpowiednig ilos¢ wody
do systemo6w) zalicza si¢ natomiast: budowle pietrzace i upustowe, stopnie i zbior-
niki wodne, kanaly oraz budowle regulacyjne i przeciwpowodziowe.

Wiekszos¢ urzadzen melioracyjnych ma niewielkie rozmiary i przez to zalicza
sie je do obiektow hydrotechnicznych, ktérych awaria, uszkodzenie lub okresowe
wylaczenie nie powoduja zagrozenia bezpieczenstwa ani najwazniejszych elemen-
tow systemu lub ograniczenia skutkéw jego dzialania, ani terenéw uzytkowanych
i sSrodowiska. Budowle i obiekty melioracyjne wiaza si¢ jednak zawsze z ingerencja
czlowieka w naturalne procesy zachodzace w ekosystemach wodnych lub od wody
zaleznych. Dlatego warto zadbac o to, by obiekt taki byt wykonany i uzytkowa-
ny nie tylko prawidlowo z punktu widzenia celéw i bezpieczenstwa, ale réwniez
by w jak najmniejszym stopniu wplywal na srodowisko. Nalezy przy tym pamietac
o dostosowaniu go do krajobrazu, zaréwno w odniesieniu do sposobu jego kon-
strukgji, jak tez uzytych materiatéw (Mioduszewski, Kowalewski 2015).

Aktualnie okoto 12% powierzchni zlewni Neru pokrywaja faki i pastwiska
(220 km?), a 0,3% - stawy i cieki (5,3 km?). Ogromna wigkszo$¢ Iak i pastwisk, a takze
znaczne powierzchnie le$ne i uprawowe sg w zlewni zmeliorowane i — co wazne — nie-
ktore z tych systemdw melioracyjnych majg juz ponad sto lat. Pierwsze udokumento-
wane i profesjonalne nawodnienia przeprowadzono w zlewni Neru w Szydtowie, koto
Puczniewa ($rodkowy bieg rzeki) na przetomie XIX i XX wieku. S jednak dowody,
ze prace odwodnieniowe i irygacyjne wykonywano tu duzo wcze$niej, nawet w cza-
sach prehistorycznych. Zadaniem licznych powstalych w zlewni systeméw meliora-
cyjnych, migdzy innymi tych zbudowanych w dolinie Neru, byto i jest okresowe zwil-
zanie gleb w okresach suchych oraz dostarczanie do nich skladnikéw mineralnych.
Natomiast w sezonach wilgotnych, pojawiajacych si¢ np. po roztopach - odprowa-
dzanie nadwyzek wodnych. W latach 1960-1990 celem dodatkowym prowadzonych
w dolinie nawodnien bylo tez przefiltrowywanie silnie zanieczyszczonych wod Neru
przez gleby aluwialne i uzyznianie ich przy jednoczesnym oczyszczaniu wod rzecznych
(Wronski, Toloczko 2008). Systemy melioracyjne w zlewni Neru maja zwykle charak-
ter nawadniajacy lub nawadniajgco-odwadniajacy, przy czym ich sprawnos¢ nie jest
dzi$ najlepsza i w wielu przypadkach dziataja one w sposdb niesterowalny lub nie dzia-
taja wcale (fot. 7.7). Tym samym nie s3 na badanym obszarze monitorowane ani pobor
wody, ani jej zrzuty z terenéw drenowanych. Nieco lepiej wyglada wodna gospodarka
stawowa, choc i tutaj stopien zaniedbania urzadzen hydrotechnicznych jest duzy, a nie-
ktore zespoly stawdéw majg charakter zdziczaly (np. stawy w Gospodarzu nad Nerem).
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Fot. 7.7. Pietrzenie wegetacyjne w zdewastowanym Kanale Zbylczyckim

Zrédto: A. Bartnik

W catlej zlewni Neru okolo 26,4% jej powierzchni zajmuja tereny zmeliorowane.
Na obszarze prawie 464 km?znajduje si¢ ponad 1475 km rowéw melioracyjnych
i 906 km zbieraczy odprowadzajacych (doprowadzajacych) wode z (do) saczkow
drenarskich (tab. 7.2). Zatem zmeliorowane w zlewni Neru sg nie tylko obszary
lak i pastwisk, ale rowniez rozlegle tereny upraw rolnych i laséw. Szczegélnie duze
powierzchnie zmeliorowane lezg w dolnej czesci zlewni oraz w jej srodkowym
fragmencie (rys. 7.8) i sa to nie tylko terasy zalewowe i wyzsze, ale réwniez obsza-
ry wysoczyznowe, zwlaszcza tam, gdzie na powierzchni wystepuja gliny moreny
dennej lub inne stabo przepuszczalne osady. O ile w pierwszym przypadku sys-
temy melioracyjne maja charakter nawadniajaco-odwadniajacy, o tyle w drugim
dominuje funkcja odwadniajaca.

Najwigcej terenéw zmeliorowanych znajduje si¢ w zlewniach Kanatu Krdlew-
skiego, Betldowki, Pisi 1111, a takze Dobrzynki. W przypadku Kanatu Krélewskiego
ponad 48% powierzchni jego zlewni stanowia tereny zmeliorowane (nawadniane
i odwadniane). Relatywnie duzy udzial obszaréw zmeliorowanych wystepuje tez
w zlewniach Zalewki, Pisi II, Lubczyny i, co ciekawe, 16dzkiego Jasienica. Réwno-
cze$nie w zlewniach gornego Neru, Gadki, Lodki i Jasienia tereny zmeliorowane
zajmuja bardzo male obszary, cho¢ istniejg tam jeszcze stare, niekiedy przeksztat-
cone lub zdewastowane, urzadzenia melioracyjne w postaci rowéw, zbieraczy
i urzadzen towarzyszacych.
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Fot. 7.8. Zastawka i przepust drogowy na Dobrzynce

Zrédto: M. Zawadzki

Najdtuzsza, cho¢ w czgsci nieuzytkowana, sie¢ rowow maja zlewnie Betdowki,
Pisi II, Kanatu Kroélewskiego i — co ciekawe — Dobrzynki (fot. 7.8). W tej ostatniej
znajduje si¢ przy tym najdluzszy na calym obszarze system zbieraczy drenarskich.
W zlewniach Pisi II, Lubczyny, Betdowki, Zalewki, Dobrzynki, a nawet Jasienca
na 1 km? powierzchni przypada ponad 1 km rowu melioracyjnego. W calej zlewni
Neru wskaznik ten jest nizszy i wynosi §rednio 0,8 km - km. Gesto$¢ zbieraczy
drenarskich jest mniejsza niz rowdéw, cho¢ sa zlewnie, w ktorych ich gestos¢ takze
przekracza 1 km (w zlewni Jasienica 2,69 km - km?). Uwzgledniajac obie formy
liniowych obiektéw melioracyjnych, najgestsza ich sie¢ posiada wlasnie 16dzki Ja-
sieniec, w ktdrego zlewni gesto$¢ liniowych obiektéw melioracyjnych siega prawie
4 km - km, Srednia gesto$¢ tych obiektow w calej zlewni Neru jest takze duza
iwynosi 1,3 km - km™.

W samej dolinie Neru funkcjonuje kilka duzych systeméw nawadniajacych
i rozprowadzajacych kiedy$ i dzisiaj t6dzkie $cieki komunalne na tereny uzyt-
kowane rolniczo. Dzialajg one od poczatku lat 50. XX wieku (niektdére powstaly
nawet w miedzywojniu). Wedlug pierwotnego projektu system ten byt przygo-
towany na zuzytkowanie w ten sposob 2,4 m’- s zanieczyszczonych $ciekéw
plynacych bezposrednio z Lodzi (Bortkiewicz 1978). Nieco pdzniej przeksztal-
cono go i przygotowano do pozyskiwania i rozprowadzania zanieczyszczonych
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wod Neru. W ten wlasnie sposéb dziataja dzi$§ cztery kompleksy nawadniajace
potozone w dolinie Neru miedzy Charbicami Gérnymi i Jezewem. Badania prze-
prowadzone w okresach nawodnien w latach 2018 i 2019 wskazuja, ze poprzez
jazy w Charbicach Gérnych, Zygmuntowie, Puczniewie i Malyniu oraz cztery lo-
kalne doprowadzalniki w ciggu doby nawodnieniowej pobierano z Neru na tym
odcinku tgcznie od kilkunastu (12 pazdziernika 2018) do kilkuset (27 czerwca
2018 i 5 kwietnia 2019) litréw wody na sekunde. Warto przy tym wspomniec,
ze niewielka (od kilku do kilkunastu procent) i mocno zréznicowana w czasie
czg$¢ tych wod wracala z powrotem do rzeki poprzez cztery odprowadzalniki
(Bagrowicz 2019).

Omawiajac zagadnienia melioracyjne, a zwlaszcza problem odprowadzania
nadwyzek wody, nie mozna nie wspomnie¢ o tym, ze niektdre obszary teras za-
lewowych, np. w dolinie srodkowego i dolnego Neru, w dolinie Betdéwki czy na
terenach przykorytowych Kanatu Krélewskiego oraz w zlewni gérnego Jasierica, sa
narazone na okresowe zalewy wodami rzecznymi i podtopienia wywolane wyso-
kim poziomem wod wierzchéwkowych. Od ujscia Zalewki do Dabia wszystkie te-
reny przyrzeczne Neru znajduja si¢ w zasiegu powodzi wywolywanych przez tzw.
wody piecésetletnie (p = 0,2%) (rys. 7.8).

7.2.2. Pietrzenie i regulacja wod

Caly system hydrograficzny Neru, w tym rzeka gtéwna, byt od wielu lat in-
tensywnie zabudowywany réznymi urzadzeniami hydrotechnicznymi, ktére
stuzyly poprawie lokalnej gospodarki wodnej, wykorzystywaly potencjal eko-
logiczny i energetyczny wody oraz chronity lub zabezpieczaly przed zjawiskami
ekstremalnymi. Budowano tu zaréwno obiekty przeciwpowodziowe, jak i urza-
dzenia stuzace przeciwdzialaniu lub mitygacji, czgstych na tych terenach, susz
rolniczych i hydrologicznych. Powstalo tez wiele stawow i zbiornikéw wodnych
roéznego przeznaczenia (por. rozdz. 2.3.1). Wystepuja rowniez rozlegle systemy
melioracyjne z siecig saczkow i rowow oraz z obiektami towarzyszacymi (por.
rozdz. 7.2.1). Sg takze mate elektrownie (MEW) i mtyny wodne (por. rozdz. 2.1)
oraz wiele innych budowli i obiektow hydrotechnicznych. Warto tez podkre-
§li¢, ze znajdziemy tu dzi$§ zaréwno urzadzenia i budowle hydrotechniczne po-
prawnie funkcjonujace, jak tez obiekty zaniedbane lub zniszczone. Liczne sg
takze slady po dawnych budowlach lub systemach wykorzystujacych lokalne
zasoby wodne.
Do budowli wodnych najcze$ciej spotykanych na ciekach zlewni Neru zali-
cza sie:
» progi korekcyjne (wyplycajace) w korytach rzek, zbudowane z réznych
materialéw, w tym z narzutu skalnego, betonu, drewna lub faszyny
(fot. 7.9A);

o stopnie wodne stuzace zmniejszeniu lokalnego spadku koryta, zbudowane
z betonu, narzutu skalnego, gabionéw lub drewna (fot. 7.9B);
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zastawki o réznym przekroju stuzace okresowemu podpigtrzaniu wody
w korytach ciekéw lub rowéw, zbudowane zwykle z betonu, czasem z drew-
na, wyposazone w metalowe lub drewniane zasuwy (fot. 7.10A);

przepusty (czasem zastawiane) stuzace przeprowadzaniu wody pod droga
lub innym obiektem, zbudowane z betonowych dren, rur metalowych lub
plastikowych (fot. 7.10B);

bystrotoki przeznaczone do pietrzenia i zwigkszania turbulencji wody (na
przyklad w celu jej napowietrzenia), zbudowane z narzutu skalnego, gtazéw,
a niekiedy gruzu (fot. 7.11A);

upusty (np. tzw. mnichy), przeznaczone do regulacji standw wody w stawach
i zbiornikach wodnych, a zbudowane z drewna, betonu lub elementéw prefa-
brykowanych (fot. 7.11B);

jazy (ruchome lub nie) stuzace regulowanemu podpietrzaniu wody w rzece,
zwykle dla celéw irygacyjnych, energetycznych (MEW) i gospodarki stawo-
wej (fot. 7.11A).

Fot. 7.9. Progi korekcyjne na tddce (A) i stopiert wodny na Jasiencu (B)

Zrédto: M. Zawadzki

Fot. 7.10. Zastawka na Pisi Il (A) i przepust z pietrzeniem na Dobrzynce (B)

Zrédto: M. Zawadzki
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Budowle stuzace pigtrzeniu wody i regulacji jej obiegu, znajdujace si¢ w obre-
bie koryta Neru i jego doptywoéw, a takze w licznych stawach i zbiornikach wod-
nych, nalezy w wiekszosci przypadkéw zaliczy¢ do tzw. matych budowli wodnych
(obiektow drugorzednych IV klasy), pigtrzacych wode do 1,5 m, przy przeptywie
$rednim mniejszym od 5 m*- s (Mioduszewski, Kowalewski 2015). Tylko niekto-
re jazy ruchome w obrebie $rodkowego i dolnego koryta rzeki oraz odcinki istnie-
jacych nad Nerem waléw przeciwpowodziowych maja klase wyzsza.

Fot. 7.11. Jaz na Nerze w Kazimierzu z bystrotokiem (A) i upust na stawach w Betdowie (B)

Zrédto: A. Bartnik

Do wymienionych wyzej grup budowli nalezy réwniez doda¢ brody, ktadki
oraz mosty, ktére cho¢ nie sa przeznaczone do regulowania stosunkéw wodnych,
oddzialujg niekiedy na nie w sposéb podobny do typowych budowli wod-
nych (fot. 7.12). Na przyklad brody dzialaja podobnie jak bystrotoki, a mosty,
i nawet niektore wieksze ktadki, poprzez zmniejszenie przekroju poprzecznego
koryta i tarcia wywoluja czesto lokalny wzrost predkosci przeptywu wody. Od-
wrotny skutek powodujg natomiast przepusty, zwlaszcza gdy nie s czyszczone
i konserwowane.

Zasieg i charakter obszaréw zmeliorowanych w zlewni Neru przedstawili-
$my w poprzednim rozdziale. Ich uzupetnieniem sg informacje na temat rodza-
ju, liczby i potozenia réznych budowli hydrotechnicznych na gtéwnych ciekach
odwadniajacych zlewnig¢ Neruiich bezposrednich doptywach. Obiekty te ziden-
tyfikowano na podstawie danych z Wojewodzkiego Zarzadu Melioracji i Urzg-
dzen Wodnych w Lodzi (Geoportal Wojewodztwa Ldodzkiego, stan na 31 grud-
nia 2017), informacji RZGW w Poznaniu (stan z wiosny 2019) oraz analizy
materiatow kartograficznych w postaci: ortofotomapy (stan z 2019 roku), map
topograficznych w skali 1:10 tys. oraz BDOT10k (tab. 7.3). Z uwagi na wielkos¢
obszaru, liczbe obiektow i charakter calego opracowania pominig¢to w analizie
oceng ich parametréw technicznych, identyfikacje szczegdtowych funkeji oraz
stan techniczny. Nalezy jednak mocno podkresli¢, iz ogromna wigkszo$¢ tych
budowli nie spelnia dzi$ zalozonych funkgji, a ich stan techniczny jest zty lub
bardzo zly.
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Fot. 7.12. Brdd na Pisi Il (A), ktadki na Betdéwce (B), most ,,Krélowej Tamar” na Dobrzynce (C)
i nowy most na Dobrzynce (D)

Zrédto: A, C, D - M. Zawadzki; B - A. Bartnik

W tabeli 7.3 urzadzenia hydrotechniczne pogrupowano na cztery kategorie:
« progiistopnie wodne oraz wszelkiego rodzaju urzadzenia niwelujace spadek
zwierciadla wody, w tym np. bystrotoki;
« zastawki i jazy oraz inne obiekty pietrzace wode;
o przeprawy, czyli budowle stuzace do przekraczania liniowych obiektéw wod-
nych, w tym mosty, przepusty, ktadki i brody;
 wpusty i upusty, w tym wloty i wyloty sterowane do systemu melioracyjnego
oraz mnichy stawowe.
Lacznie w calej zlewni zidentyfikowano trzy tysigce czterdziesci jeden obiektow,
w tym w zlewni po przekr6j w Dabiu — dwa tysigce dziewiecset szesnascie. Wérod wy-
mienionych grup obiektoéw najwiecej jest réznego rodzaju przepraw, a w szczegdlnosci
przepustow, mostkow i kfadek. Na wigkszosci zbadanych rzek zlewni Neru urzadzenie
takie spotka¢ mozna co 200-300 m biegu rzeki (na Zalewce nawet co 150 m). Warto
podkresli¢, ze gestos¢ tych urzadzen w przypadku badanej grupy rzek nie jest mocno
zrdznicowana. Wieksze rozbieznosci miedzy rzekami wystepuja w przypadku gestosci
progow i stopni oraz zastawek i jazoéw. Te pierwsze sa najgesciej rozmieszczone na Ja-
sieficu i Jasieniu oraz na Pisi II i Kanale Krélewskim (> 0,5 km™), natomiast relatywnie
duzo zastawek i jazow odnotowano na Dobrzynce i Betdéwce (> 0,5 km™).
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Jednoczes$nie najwiecej urzadzen wpustowych i upustowych zidentyfikowano
oczywiscie na Nerze (systemy poboru i zrzutu woéd rzecznych) oraz na Betdéwce
(kompleksy stawow hodowlanych). W wiekszosci rzek systemu Neru tego typu
urzadzen nie odnaleziono. Warto réwniez podkresli¢, ze w kilku ciekach natra-
fiono réwniez na budowle wodne bedace dzielem ,pierwszego hydrotechnika”
- bobra (fot. 7.13), i cho¢ nie s3 to jeszcze obiekty duze i czgsto wystepujace oraz
nie zbudowano ich w samym korycie Neru, to jednak ich odnotowanie wzbudzito
w nas wiele pozytywnych odczuc.

Fot. 7.13. ,Zapora bobrowa” na Pisi | (km 9 + 920)

Zrédto: M. Zawadzki

Gestos¢ roznych budowli wodnych w zlewni Neru zaprezentowali$my na rysun-
ku 7.9. Przedstawilismy ja w dwu aspektach: na jednostke powierzchni i na odcinek
rzeki. Zréznicowanie obu charakterystyk jest w zlewni duze. Wystepuja obszary
i odcinki rzek, w ktdrych nie zidentyfikowalismy zadnego obiektu hydrotechniczne-
go, oraz fragmenty ciekéw i zlewni, gdzie ich liczba jest duza, a nawet bardzo duza.
Najgesciej zabudowana hydrotechnicznie jest prawostronna czes¢ systemu $rodko-
wego Neru, w tym Jasieniec, Lubczyna, Beldowka oraz gorna czes¢ zlewni Zianu
i Gnidy. Duzym zageszczeniem charakteryzuje si¢ tez Dobrzynka i Pisia II. Na 1 km
Beldowki, Gnidy, Zalewki czy Pabianki spotkamy czgsto od dziesieciu do dwudzie-



Gospodarka wodna w zlewni Neru 239

stu réznych obiektéw hydrotechnicznych, w szczegélnosci przepustow, mostkow,
progéw i zastawek. Stosunkowo stabo zabudowane hydrotechnicznie sg natomiast
obszary pradoliny odwadniane przez Ner i dolny odcinek Kanatu Krélewskiego.
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Rys. 7.9. Gesto$¢ obiektéw hydrotechnicznych w zlewniach systemu Neru

Objasnienia: 1 - dziat wodny zlewni Neru; 2 - cieki zakryte; Lo, - liczba obiektéw hydrotech-
nicznych na 1 km biegu cieku; Lo, - liczba obiektédw hydrotechnicznych przypadajaca na 1 km?
powierzchni zlewni czastkowej

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Geoportal Wojewddztwa édzkiego,
moduty: Melioracja i Ortofotomapa; mapy topograficzne w skali 1:10 tys.; BDOT10k oraz dane
RZGW w Poznaniu (stan z wiosny 2019)

Zaprezentowany na przywolanej mapie obraz zrdznicowania przestrzennego
gestosci zabudowy hydrotechnicznej moze, z jednej strony, informowac o inten-
sywnosci i poziomie zagospodarowania lokalnych zasobéw wodnych, a z drugiej
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- by¢ miernikiem stanu gospodarki i ,kultury” wodnej na poszczegélnych tere-
nach zlewni. Warto jednak podkresli¢, iz by wiarygodnie stan ten oceni¢, nale-
zaloby tez uwzgledni¢ aktualng uzyteczno$¢ i stan techniczny poszczegdlnych
obiektéw. Niemniej jednak uzyskany tu obraz moze by¢ wartosciowa informacja
przy planowaniu nowych lub odtwarzaniu dawniej istniejgcych obiektow matej
retencji oraz przy projektowaniu i realizacji zabiegéw renaturalizacyjnych obiek-
tow hydrograficznych.



Jakos¢ wod w zlewni Neru

8.1. Zmiany jakosci wod Neru w wieloleciu

Byla wiosna 1903 roku. Lato nie zapowiadato si¢ urodzajnie. Chlopi zamieszkujgcy
doling Neru, rzeczki biednej, zwirowatej, zamulonej, nie spodziewali sig, by plony przy-
niosly im poprawe warunkéw materialnych. Wyschniete tgki nie pozwalaty wykarmic
bydla, inwentarz zmniejszal sig coraz bardziej. Na domiar biedy pewnego dnia rozsza-
lata sig straszna burza. Strumienie deszczu laly sie z nieba bez przerwy przez kilka dni.
Woda plyneta ulicami Lodzi, a wraz z nig poplynely wszystkie nieczystosci z fabryk.
Poptynely do Neru. Na Nerze pozrywato wszystkie tamy, zalato, zamulito tgki. I - rzecz
dziwna. Na terenach zalanych przez wode, na fgkach, na ktorych krowy nie mialy co
uskubal, wyrosta tego roku pigkna, bujna trawa. Taka byla pierwsza melioracja tgk
w dolinie Neru... Ner stat si¢ skarbnicqg uzyzniajgcg nieurodzajne tereny swej doliny...
(Bogactwo brudnych... 1953).

Tak, w sposéb nieco ,,basniowy”, dziennikarz 16dzkiej gazety codziennej opisal
poczatki uzyzniania ubogich gruntéw w dolinie Neru $ciekami odprowadzanymi
z Yédzkich domoéw i zakladéw przemystowych. Rzeczywisto$¢ nie byta jednak tak
prosta i bezkonfliktowa. Ale po kolei.

Powo6dz w 1903 roku rzeczywiscie miata miejsce w zlewni Neru i wody wezbra-
nej rzeki zalaly rozlegte obszary gk i gruntéw niemal na catej dtugosci jej doliny,
zatrzymaly dzialajace mtyny wodne, a nawet przerwaty komunikacje tramwajowg
z Pabianicami, uszkadzajac most. Jednak podobne kataklizmy dotykaly te tere-
ny juz wczesniej, np. w latach 1881, 1892, 1893 i 1896, a takze pdzniej, chocby
w 1915 roku. Juz w koncu XIX wieku powotano specjalng komisje, ktorej zada-
niem miato by¢ przygotowanie projektu regulacji ptynacego niekiedy kilkoma ko-
rytami Neru oraz nawodnienia lub osuszenia pdl i Iak przyrzecznych. Wydaje sie,
ze wody tej rzeki po raz pierwszy skierowano na uzytkowane grunty w sposéb
zorganizowany w 1913 roku, bowiem wtedy to mieszkancy Kazimierza uzyskali
pozwolenie na budowe kanatéw kierujacych te wody na wypasane Iaki miejskie.
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W 1938 rozpoczeto tez prace regulacyjne na Nerze, migedzy Bechcicami i Porsze-
wicami, oraz na dolnej Lodce (fot. 8.1). Jednym z celéw tych dzialan byto przy-
gotowanie koryt rzek do doprowadzania duzej ilosci $ciekéw i odbierania wod
odciekowych z planowanych do irygowania gruntéw przyrzecznych (Rozporzg-
dzenie Wojewody... 1938). Dzialala tez juz wowczas stara oczyszczalnia $ciekow
na Lublinku, ktéra otwartym kanalem odprowadzala do Neru, podczyszczone me-
chanicznie, $cieki komunalne i przemystowe z Lodzi. Plany nawadniania doliny
zanieczyszczonymi wodami Neru rozwijano nawet w czasie okupacji niemieckiej,
m.in. w okolicach Kazimierza i Gory Baldrzychowskiej (Wronski, Totoczko 2008).
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Fot. 8.1. Prace przygotowawcze do regulacji todki (ponizej ul. Konstantynowskiej) w 1933 roku

Zrédto: ZWiK, £6dz

Po drugiej wojnie $wiatowej, a $cislej méwiac — w 1948 roku, przystapiono do reali-
zacji kompleksowego planu wykorzystania Sciekdw z Lodzi i zanieczyszczonych wod
Neru do nawadniania nieurodzajnych gleb w dolinie tej rzeki. Powstala szybko Sta-
cja Doswiadczalna w Puczniewie, a takze pierwsze systemy doprowadzalnikéw i ro-
wow infiltracyjnych oraz zastawki, przepusty i jazy (por. rozdz. 7.2.2). W 1949 roku
t6dzkimi $ciekami uzyzniano juz okoto 1800 ha nadrzecznych gruntéw, a w planach
byto nawozenie nawet 10 tys. ha. System rozprowadzania zanieczyszczonych wod
Neru najintensywniej rozbudowywano w latach 60. i 70. XX wieku. Lodzkie $cieki
komunalne rzeczywiscie do$¢ szybko doprowadzity do poprawy jakosci ubogich
gleb nadrzecznych. Owczesne badania wskazywaly, ze wzrastala w nich szybko ilog¢
substancji organicznej (Biernacka 1970; Biatkiewicz, Rytel 1978). Na glebach lek-
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kich, a takie przewazaly na terenach nawadnianych, mimo pogarszajacej si¢ z cza-
sem wartosci nawozowej 16dzkich $ciekéw, plony siana wzrosty o 73%, a przy do-
datkowym nawadnianiu jesiennym - nawet o 116%. Jednocze$nie rosta obecnos¢
fosforu i potasu w suchej masie siana (Somorowski i in. 1991). W latach 1957-1974
sktad chemiczny $ciekéw odprowadzanych z Lodzi do Neru zmienial si¢ sezonowo
i w skali wielolecia. Na przyklad ich odczyn mégl by¢ kwasny (pH 4,7) lub alkalicz-
ny (pH 8,5), a tym samym zawarto$¢ w wodzie, ocenianej normatywnie tzw. suchej
pozostalosci, zmieniata si¢ od niecatych 500 do prawie 2800 mg - dm™. Dostrzezono
tez systematyczny spadek masy substancji bioaktywnych w wodach rzeki, np. azotu,
fosforu i potasu, a jednoczesnie wzrost ilosci wapnia i metali cigzkich pochodzacych
z szybko wzrastajacej objetosci Sciekéw przemystowych i ulicznych. Prowadzito to
do spadku ,nawozowej warto$ci” wod Neru i pojawienia sie kolejnych zagrozen sro-
dowiskowych (Biatkiewicz, Rytel 1978).

W potowie lat 80. Ner byl juz calkowicie pozbawiony cech cieku naturalnego,
a wody ptynace korytem nie nadawaly sie do zadnych zastosowan gospodarczych,
nawet do nawodnien. Sklad fizykochemiczny wody na odcinku ponizej ujscia Do-
brzynki i kolektora ze starej oczyszczalni na Lublinku byt typowy dla silnie zanie-
czyszczonych $ciekdw, a mikrobiologicznie Ner byt skazony w stopniu charaktery-
zujacym $cieki surowe. W stosunku do uznanych za relatywnie czyste wod goérnego
Neru (w rejonie Rzgowa) i ptynacych wowczas Pisig I, Beldowka i Zianem wody tej
rzeki przy ujsciu zawieraly $rednio trzydziesci jeden razy wiecej chromu, dziewie¢
razy wiecej fosforu i pig¢ razy wiecej niklu, kadmu oraz miedzi. Takze fadunki azotu
i potasu byly prawie trzy razy wieksze od typowych dla, wzglednie czystych, oko-
licznych ciekéw (Liwski i in. 1990). Zycie biologiczne w rzece praktycznie nie ist-
nialo. Mimo to ilo§¢ wdéd pobieranych z niej do nawodnien byla nadal ogromna
i wynosifa okolo 3,3 m?- s”'. Warto przy tym podkresli¢, ze faktyczne potrzeby iry-
gacyjne na tym terenie byly wowczas znacznie mniejsze niz kiedys, a wigkszo$¢ po-
bieranej wody (ok. 75%) wracala do koryta Neru (Bednarczyk 1997).

Zaczeto tez dostrzegaé, ze w wodzie Neru coraz wiekszy udzial maja $cieki pro-
dukowane przez rozwijajacy sie szybko 16dzki przemyst, a do rzeki i na nawadnia-
ne pola doptywaja duze fadunki metali ciezkich i innych substancji niekorzyst-
nie oddzialujacych na srodowisko (np. chlorkéw, siarczkow, detergentéw, fenoli)
(fot. 8.2). Stezenia niektérych metali ciezkich (kadmu, chromu, miedzi, niklu,
ofowiu i cynku) w wodach Neru przy ujéciu byly znacznie wigksze (niekiedy kil-
kukrotnie) od $rednich w innych rzekach Polski, przez co Ner bardzo zanieczysz-
czal Warte bedaca wowczas podstawowym zrédtem wody dla Poznania. W latach
1995-2003 $redni roczny przeptyw Neru stanowit okoto 10% przeptywu Warty
przy jego ujéciu. Jednoczesnie tadunki wnoszonych przez niego zanieczyszczen
byty wielokrotnie wigksze i stanowilty 27% (azot ogdlny), 37% (fosfor), 39% (BZT5)
i 28% (zawiesina) fadunkéw niesionych przez Warte (Mosiej i in. 2007a). Nalezy
przy tym dodatkowo podkresli¢, ze stezenia wiekszosci szkodliwych substancji
notowane przy ujsciu Neru byty wtedy wielokrotnie nizsze od charakterystycz-
nych dla jego biegu srodkowego. Dla przyktadu st¢zenia cynku, olowiu, miedzi
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i kadmu stanowily tam odpowiednio: 7,6%, 12,5%, 7,6% i 23,5% wartosci noto-
wanych w Konstantynowie Lédzkim (Bednarczyk 1997). Byl to skutek zaréwno
tzw. samooczyszczania sie rzeki, ale przede wszystkim rozprowadzania wéd Neru
i zanieczyszczen po terenach nawadnianych. W konsekwencji tego rodzaju dzia-
tan rosta jednak szybko zawartos¢ tych metali w irygowanych glebach (mangan,
molibden, kobalt, miedz, bor, zelazo), a - co wazne - dotyczylo to zwlaszcza ich
zwigzkow nierozpuszczalnych. Do$¢ wezesnie zauwazono takze, ze stezenia jondow
wielu metali byly wprost proporcjonalne do czasu prowadzenia nawodnien, a od-
wrotnie — do odleglosci od kolektora $ciekowego (Biernacka 1970).

Fot. 8.2. Spienione detergentami wody Neru w okolicy Lutomierska (21 kwietnia 1968)

Zrédto: J. Burchard

Wody Neru stawaly si¢ tez coraz bardziej szkodliwe dla budowli hydrotechnicz-
nych, ktére bardzo szybko korodowaly i wymagaly czestych napraw. Postepowata
réwniez dewastacja wielu obiektéw melioracyjnych, zwlaszcza tych o funkcjach
regulacyjnych. Ilo$¢ sciekéw w rzece zwigkszata sie¢ w tempie niemal geometrycz-
nym. Od poczatku lat 50. do polowy 80. ich objetos¢ wzrosta ponad pigtnasto-
krotnie. Plany przerzutu 5 m*- s §ciekéw przemystowych z Lodzi do Bzury i odcig-
zenia nieco Neru takze si¢ nie powiodty (Bortkiewicz 1974), natomiast pojawit si¢
dodatkowy problem zanieczyszczenia wod podziemnych w dolinie Neru i potrze-
ba ochrony zasobéw czystych wdd uzytkowych w miejscowosciach lezacych w sa-
siedztwie terenéw nawadnianych. Na sto dwadziescia osiem zbadanych wéwczas
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lokalnych studni tylko pietnascie miato wode nadajaca sie do picia (fot. 8.3). Silne
zanieczyszczenie chemiczne stwierdzono w stu o$miu ujeciach, a bakteriologicz-
ne — w siedemdziesigciu pigciu (Bednarczyk 1997).

Fot. 8.3. Studnia $rédpolna w miejscowosci Charzew nad Nerem,
zamknieta z powodu zatrucia wody (12 kwietnia 1968)

Zrédto: J. Burchard

Sytuacja na tgkach nad Nerem stawala si¢ tez trudna z uwagi na coraz czestsze
doniesienia o chorobach tutejszych zwierzat i wzroscie stezen niektérych substan-
cji w produktach z tego terenu, np. w mleku. Zawartos$¢ otowiu, azotanéw, cynku,
a zwlaszcza detergentéw w mleku pochodzacym od kréw hodowanych na tych 13-
kach byta istotnie wigksza niz na innych obszarach (tamze). To wéwczas pojawily
sie ztosliwe anegdoty na temat jakosci produktow pozyskiwanych z nawadnianych
$ciekami gruntéw, np. sugerujace, ze Iaki nad Nerem daja co prawda duzo siana,
ale miejscowy rolnik nigdy nie nakarmi nim swojej krowy. Takze zalozony na po-
czatku sposob dezaktywacji ciekow z Lodzi, poprzez ich rozcienczanie w wodach
Neru, brzmial w ostatnim okresie niemal anegdotycznie, gdyz biorac pod uwage
objetosci wody i §ciekdw, to raczej wode Neru rozcienczano w tédzkich $ciekach.
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W latach przed pelnym uruchomieniem GOS-LAM system nawodnien obsza-
réw dolinnych oczyszczal jednak czesciowo wody Neru z substancji biogennych.
Badania prowadzone w polowie lat 90. udokumentowaly, ze tym sposobem usu-
wano z rzeki rocznie 200 t fosforu i ponad 1300 t azotu (Mosiej 1999; Mosiej,
Kaczmarczyk 2006). Uruchamianie GOS-LAM odbywalo sie etapami: w latach
1995-1997 funkcjonowala jedynie cze$¢ mechaniczna oczyszczalni, w okre-
sie 1998-2000 zaczely dziala¢ pierwsze ciagi technologiczne czesci biologicznej
(oczyszczano wtedy okolo potowe objetosci Sciekéw), a trzy lata pdzniej GOS-
-LAM osiagneta juz pelng sprawnos¢ technologiczng (uruchomiono kolejne dwa
ciagi oczyszczania biologicznego).

Ilo$¢ biogendw (np. azotu, fosforu, BZT5) w wodzie odprowadzanej do Neru
na poczatku funkcjonowania oczyszczalni dos¢ szybko malata, a stezenia wielu
substancji notowane w jego przekroju ujSciowym (Chelmno) byty mniejsze od
rejestrowanych w biegu $rodkowym (Lutomiersk, Puczniew). Woda w Nerze
z 6wczesnej V klasy czystosci (wody pozaklasowe) uzyskiwala stopniowo kla-
se III, cho¢ ten pozytywny trend ostabt nieco w pierwszej dekadzie XXI wieku,
kiedy to na odcinku miedzy uj$ciem ,,Goski” i Puczniewem dostrzezono spadek
potencjalu do samooczyszczania si¢ rzeki, a jednoczesnie stwierdzono okresowe
(sezonowe) uwalnianie si¢ niektérych biogenéw, np. fosforanéw z osadu denne-
go rzeki i rowow irygujacych zbudowanych na nawadnianych gruntach rolni-
czych. Konsekwencja byly utrzymujace si¢ na tym samym poziomie, a czasem
nawet rosngce z biegiem Neru, stezenia wielu biogendéw (Mosiej, Karczmarczyk
2007). Oznaczalo to, ze woda rzeczna ulegata okresowo wtérnemu zanieczysz-
czeniu fosforanami wskutek rozmywania nagromadzonych i zakolmatowanych
w korytach i na terasach zalewowych osadow zlozonych wczeéniej, a pochodza-
cych z poprzedniego okresu. Paradoksalnie dochodzifo niekiedy do sytuacji, ze
jesli stezenia niektorych biogendw w wodzie Neru byty relatywnie male (mniej-
sze od stezenia rbwnowagi), to zwigzki te byty uwalniane z osadu dennego, za-
nieczyszczajac tym samym rzeke (Mosiej i in. 2007a). Przykladowo dla wody
Neru w rejonie Lutomierska i fosforanéw takie stezenie rownowagi wynosilo
woéwcezas wedtug ww. autoréw 1,2 mg PO, - dm™. Oczyszczanie $ciekéw w GOS-
-LAM nie wplywalo réwniez znaczaco, przynajmniej w poczatkowym okresie,
na ograniczenie dostawy azotu azotanowego do rzeki (Ilnicki i in. 2003), bo-
wiem jego pochodzenie w Nerze zwigzane bylo gtéwnie z ogniskami zanieczysz-
czen na skutek dziatalnos$ci rolniczej. W latach 2000-2006 udokumentowano
nawet systematyczny wzrost fadunku tego biogenu (Jaskuta i in. 2016). Na po-
czatku drugiej dekady XXI wieku wody Neru charakteryzowaly si¢ nadal stanem
jakosci ponizej dobrego.

Ocena zmian stanu czysto$ci wod Neru nie jest fatwa, a to z uwagi na zmienne
w czasie normatywy i wskazniki, zréznicowane i zmieniajace si¢ czynniki deter-
minujace, rozlegly obszar odzialywan i niewielki, niestety, zakres systematycznych
pomiaréw. Przywotane wyzej wyniki réznych analiz opieraly sie zwykle na krét-
kich, najwyzej dekadowych seriach wzglednie jednorodnych pomiaréw wykony-
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wanych jednak w réznych przekrojach pomiarowych i odmiennymi metodami.
Badano takze zréznicowany zestaw parametréw diagnostycznych, a i kryteria wa-
loryzacji jakosci wody zmienialy si¢ w czasie. Z tego powodu do analizy zmian
wieloletnich zastosowali$my stosunkowo fatwy w konstrukcji wieloparametryczny
indeks jakosci wody WQI, . (National Sanitation Founadation Water Quality In-
dex). Do obliczenia tego indeksu wykorzystuje sie grupe najprostszych i najcze-
$ciej badanych charakterystyk fizykochemicznych wody (Chelmicki 1997; Rai i in.
2012; Miller i in. 2015; Baird i in. 2017; Ewaid 2017).

Ocenie dynamiki wieloletniej poddano dostgpne $rednie miesigczne i roczne
indeksy WQI, . obliczone na podstawie pomiaréw wykonywanych w ramach
monitoringu fizykochemicznego wod metoda ekspedycyjng w latach 1978-2010.
Monitoring ten prowadzity stuzby WIOS w Poznaniu na posterunku w Chelmnie
(5 km biegu Neru). Z uwagi na fakt, ze pomiaréw parametréw fizykochemicz-
nych wody nie wykonywano w stalych odstepach czasowych, srednie miesiecz-
ne indeksy obliczono na drodze interpolacji miedzy warto$ciami pomiarowymi.
Do us$redniania zastosowano geometryczng metode trapezéw. Warto tez dodac,
ze w latach 1980-1983 badania wykonywano nie w Chelmnie, ale w nieco wyzej
potozonym przekroju wodowskazowym w Dabiu nad Nerem (monitoring prowa-
dzony byt przez WIOS w Lodzi). Zatem zbadana seria parametréw fizykochemicz-
nych nie jest w tym aspekcie w pelni jednorodna genetycznie.

Wspomniany wyzej indeks WQI, . obliczano najpierw dla poszczegdlnych ter-
minéw pomiarowych i na tym etapie na podstawie dziewigciu zmierzonych pa-
rametréw fizykochemicznych wody uzyskiwano tzw. indeksy wskaznikowe. Do
ich obliczania wykorzystano wartosci zmiennych zmierzonych oraz stosowne
wzory, tablice lub diagramy kalibracyjne pozwalajace je zwaloryzowa¢ (Rai i in.
2012; WQI Calculator...). Dopiero na tej podstawie obliczano wazong sume dzie-
wieciu indeksow wskaznikowych skladajacych si¢ na wlasciwa warto$¢ indeksu
WQI, - Do konstrukgji terminowych indekséow WQI . uzywano zestawu dziewie-
ciu indeksow wskaznikowych obliczonych dla standardowych parametréw fizy-
kochemicznych wody (w nawiasach podano wagi poszczegdlnych parametrow):
nasycenie tlenem (0,17), miano Coli (0,16), pH (0,11), BZT5 (0,11), azot ogdlny
(0,10), fosfor ogdlny (0,10), temperatura wody (0,10), metnos¢ wody - NTU (0,08),
i suma substancji rozpuszczonych (0,07). Po uzyskaniu indekséw terminowych
obliczano przecietne warto$ci miesieczne, a potem roczne. Brak w indeksie pa-
rametréw charakteryzujacych zanieczyszczenie metalami ciezkimi, detergentami,
sola czy tez innych branych dzi§ pod uwage wskaznikéw jakosci wody (np. miar
stanu biologicznego) kaze obliczone miary oraz calo$¢ przeprowadzonej jakoscio-
wej waloryzacji wody w Nerze interpretowac ostroznie. Niemniej jednak uzyskane
w ten sposdb informacje pozwalajg wskazac niektore prawidlowosci zmian jako-
$ci wody, w tym pojawiajace si¢ w wieloleciu tendencje.

Sredni wieloletni indeks WQI, (1979-2010) wynosit 44,5 i kwalifikowat ja-
kos¢ wody Neru w badanym okresie do kategorii ztej (tab. 8.1). Cho¢ lodzianom
trudno sobie wyobrazi¢, by woda mogta by¢ jeszcze gorszej jakosci niz widywana
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i wyczuwana niegdys$ w Nerze, to fakty sg takie, Ze analizowany indeks tylko spo-
radycznie osiggal warto$ci mniejsze od 25, a zatem tylko niekiedy wskazywal na
jakos¢ bardzo zl3. W badanym okresie zdarzyto sie to siedem razy latem i jesienia
w latach 1982-1984 i raz w sierpniu 1996 roku. Sredni indeks uzyskany dla pot-
rocza chlodnego byl nieco wyzszy od obliczonego dla cieptego (46,3 wobec 42,6).
Ekstrema $rednich rocznych w wieloleciu wynosity: 30,3 (1984) i 60,2 (2019),
natomiast ekstrema indekséw miesigcznych byly jeszcze bardziej zréznicowane:
24,5 - jakos¢ bardzo zta (pazdziernik 1984), i 64,0 - jako$¢ przecigtna (pazdzier-
nik 2008).

Tab. 8.1. Kategoria jakosci wody wg indeksu jako$ci wody WQI, .

Zakres int{i;olisu waQl,.. Jakosé wody
0-25 Bardzo zta
26-50 Zta
51-70 Przecietna
71-90 Dobra
91-100 Znakomita

Zrédto: Ewaid (2017)

Obraz sezonowej zmiennosci i rocznego zr6znicowania indeksu WQI, . jasno
dowodzi, ze w skali zbadanego wielolecia najgorsza byla jako$¢ wody plynacej Ne-
rem w miesigcach polrocza cieptego i — co warto podkresli¢ — indeksy okazaly sie
w tym polroczu najbardziej zréznicowane (rys. 8.1).
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Rys. 8.1. Sezonowe zréznicowanie indeksu jakosci wody (WQI__) Neru w przekroju Chetmno

w latach 1979-2010
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Objasnienia: 1 - maksimum; 2 - wartoé¢ w przecietnie najlepszym roku wielolecia;
3 - kwartyl trzeci; 4 - mediana; 5 - $rednia arytmetyczna; 6 - kwartyl pierwszy;
7 - warto$é w najgorszym roku; 8 - minimum

Zrédto: obliczenia i opracowanie wtasne na podstawie danych WIO$ Poznar i WIOS £6dz
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Bylo to oczywista konsekwencjg relatywnie niskich przeptywoéw naturalnych
rzeki (czeste nizéwki i mate rozcienczenie $ciekdéw) oraz skutkiem pojawiaja-
cych sie nieregularnie wezbran opadowych, ktére powodowaly wzgledng poprawe
jakosci wody w efekcie wzrostu rozcienczenia. W najgorszym 1984 roku indek-
sy jakosci oscylowaty wokodt wartosci 30, a latem i jesienig siegaly nawet poni-
zej 25, czyli do granicy wod bardzo zlej jakosci (tab. 8.1). W najlepszym w skali
wielolecia roku 2009 wody Neru cechowal indeks jakosci oscylujacy wokot licz-
by 60 i mieszczacy si¢ juz w przedziale jakosci przecietnej. Warto tez dostrzec, ze
w roku 1984 wody o najgorszej jakosci ptynety latem, a w 2009 roku - zima.

Ocena kierunku i charakteru zmian jako$ci wod Neru, nawet jesli ograniczymy
ja tylko do oceny dynamiki ww. indeksu, jest, z jednej strony, tatwa, ale z dru-
giej — dos¢ skomplikowana. Niewatpliwie w badanym okresie jakos¢ wdd tej rzeki
mierzona WQI . znacznie si¢ poprawila. Trend rosngcy jest wyrazny, cho¢ nieko-
niecznie liniowy. Po roku 2001 jakos¢ wody w rzece mozna uznaé za przecietna,
przy czym zaznacza si¢ dodatkowo dos¢ wyrazny trend wzrostowy oraz, co réwnie
istotne, maleje zmiennos¢ sezonowa i wieloletnia indeksu. Pojawia sie zatem swo-
ista stabilno$¢ jako$ci wod przy zaznaczajacym sie trendzie wzrostowym. W obra-
zie dynamiki WQI . widoczne s3 rowniez trzy punkty nieciaggtosci. Wystapity one
na przelomie lat 1984-1985, 1997-1998 i 2002-2003 (rys. 8.2), a ich geneza jest
wlasciwe oczywista. Po pierwsze, w potowie lat 80. wystapilo maksimum zrzutu
tylko mechanicznie oczyszczanych $ciekéw z Lodzi odprowadzanych poprzez sta-
ra oczyszczalni¢ na Lublinku.
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Rys. 8.2. Zmiany indeksu jakosci wody Neru (WQI, ..) w przekroju Chetmno
w wieloleciu 1979-2010 (lata hydrologiczne)

Zrédto: obliczenia i opracowanie wtasne na podstawie danych WIOS$ Poznar i WIOS £6dZ

Po drugie, od 1997 roku $cieki odprowadzane z nowej GOS-LAM sa juz oczysz-
czane biologicznie, a po trzecie - w 2002 roku oddano do uzytku dwa kolejne ciagi
biologicznego oczyszczania wod w GOS-LAM. Mozna zatem stwierdzi¢, ze zastoso-
wany wieloparametryczny indeks do$¢ dobrze odzwierciedla kierunki zmian jakosci
wod Neru w skali wielolecia, cho¢ z uwagi na swa konstrukcje ma pewne ograniczenia.
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8.2. Aktualny stan jakosci wod w zlewni

Zgodnie z Ramowa Dyrektywa Wodng Unii Europejskiej (RDW) stan jakosci
wdd powierzchniowych podlega ocenie w ramach jednolitych czesci wod po-
wierzchniowych (JCWP). Liczba ich zmienia si¢ co jakis czas, ale mozna przyjac,
ze w Polsce oscyluje wokot czterech tysiecy szesciuset (Absalon 2017). Obok nich
wyrézniono tzw. scalone czeéci wod powierzchniowych (SCWP), przy czym ich licz-
ba jest trudna do okreslenia, gdyz zmienia si¢ nieustannie. Aktualny stan wéd
powierzchniowych calej Polski, oceniony dla tych jednostek, nalezy uznac za zty.
Sposrod ponad dwdch i pot tysiaca jednolitych czgsci wod powierzchniowych
(JCWP), w tym potokdw, strug, jezior i odcinkéow rzek ocenionych w 2016 roku,
w ramach réznych form monitoringu i na podstawie badan wykonywanych od
2011 roku stan tylko 10% z nich mozna uznac za co najmniej dobry (Wiech i in.
2018). Sytuacja ta jest oczywista pochodng wieloletnich zaniedban i ignorowa-
nia prostej zasady, ze najlepszym sposobem ochrony rzek i wod rzecznych jest
ich niezanieczyszczanie. Pewna role mogly roéwniez odgrywac stosunkowo ostre
kryteria przeprowadzonej waloryzacji, w tym regula ,,najgorszy decyduje”

Na ogélna ocen¢ jakosci wod rzecznych sktadajg si¢ stan i potencjat ekologiczny
oraz stan chemiczny. Kazdy z tych elementéw oceniany jest na podstawie analizy
wieloparametrycznej, przy czym w przypadku oceny stanu chemicznego uwzgled-
niane substancje priorytetowe, a zwlaszcza uzupelniajace, zmieniajg si¢ dos¢ czgsto.
Ich wykaz jest zalacznikiem do RDW, ale co jakis czas bywa aktualizowany. Warto tez
pamigetaé, ze stan chemiczny JCWP moze by¢ oceniany na ,,matrycy wodnej’, ale
réwniez w oparciu o tzw. biota, a ostatnio rdwniez poprzez badanie osadéw rzecz-
nych, to za$ stwarza ryzyko genetycznej niejednorodnosci ciaggéw pomiarowych.

Stan ekologiczny JCWP jest determinowany przez rézne czynniki, w tym elemen-
ty niezwigzane wprost z zanieczyszczeniem wody, np. warunki hydromorfologicz-
ne koryta. Niektore cechy ekologiczne rzeki sg tak silnie uzaleznione od warunkow
hydrologicznych i morfologicznych koryt i dolin oraz zanieczyszczen lokalnych,
ze nawet przy wysokiej jakosci podstawowych cech fizykochemicznych wody stan
JCWP nie moze by¢ uznany za dobry, jesli rzeka cechuje si¢ ztym stanem hydromor-
fologicznym (Ciecko, Panek 2019). Konsekwencja tego jest miedzy innymi fakt, ze
dobry stan chemiczny stwierdzono w prawie potowie ocenionych JCWP w Polsce,
natomiast co najmniej dobry lub potencjat ekologiczny cechowat tylko niecate 20%
zbadanych jednostek. Warto podkresli¢, ze zty lub staby stan i potencjat ekologiczny
cechowaly odpowiednio 24 i 27% ocenionych JCWP w Polsce.

Wyréznione w zlewni Neru czesci wod powierzchniowych (JCWP i SCWP) naleza
do regionu wodnego Warty dorzecza Odry. Gérny Ner i wigkszos¢ JCWP wydzielonych
w jego zlewni zakwalifikowane zostaly do typu cieku o kodzie 16 lub 17 (odpowied-
nio: potok nizinny gliniasty, potok nizinny piaszczysty ptynacy po utworach starogla-
cjalnych). Takich JCWP jest na tym obszarze jedenascie. Sg tu réwniez cztery SCWP
o wskazanym charakterze (Informacje dotyczgce jednolitych. .. 2020). Wsrdd pozostalych
wyrdzniono réwniez trzy SCWP o kodzie 20 (rzeka nizinna zwirowa w obrebie pradoli-
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ny) oraz jeden JCWP ijeden SCWP o kodzie 24 ($rednia rzeka na obszarze bedacym pod
wplywem proceséw torfotworczych), a takze dwie JCWP o kodzie 23 (potok nizinny
na obszarze bedacym pod wplywem proceséw torfotwdrczych). Do typu 20 zaliczono
trzy SCWP w zlewni Neru od ujscia Dobrzynki do polaczenia z Kanalem Zbylczyc-
kim, a do typu o kodzie 24 — Kanat Krélewski od Zianu do ujcia i Ner ponizej Kanatu
Zbylczyckiego. Do typu 23 wlaczono natomiast dwa niewielkie doptywy Neru (rys. 8.3).
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Rys. 8.3. Stan JCWP zlewni Neru w 2016 roku

Objasnienia: 1 - punkty monitorowania wéd rzecznych przez WIOS w todzi w latach 2013-
2020; A: stan chemiczny JCWP (SCWP): 2 - dobry, 3 - ponizej dobrego; B: stan/potencjat ekolo-
giczny JCWP (SCWP): 4 - co najmniej dobry, 5 - ponizej dobrego, 6 - umiarkowany, 7 - staby,
8 - zty; C: status JCWP (SCWP): 9 - naturalna, 10 - scalona, 11 - silnie zmieniona; D: typ abio-
tyczny JCWP/SCWP (Rozporzgdzenie Ministra... 2009)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Informacji dotyczqcych jednolitych czesci wéd po-
wierzchniowych i podziemnych. .. oraz Bazy Danych i Geobazy do aktualizacji planéw gospodarowa-
nia wodami na obszarach dorzeczy, Paristwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie
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Dla dwu SCWP, czyli Kanatu Zbylczyckiego i gornej czesci Kanatu Krélewskiego
(kanat Leka-Dobrogosty), charakter cieku nie zostal okreslony. W ocenie autoréw
oba sztuczne rowy nalezy zaliczy¢ do typu 23. Lacznie w zlewni Neru wyrdzniono
czternascie JCWP i dziesie¢ SCWP. Sposrod wszystkich SCWP az dziewiec otrzyma-
to status wad silnie zmienionych.

Autorom znane s3 proby szczegétowej, bo opartej na badaniach terenowych,
oceny stanu hydromorfologicznego rzek w zlewni Neru (Bartnik, Tomalski 2016;
Szymkiewicz, Twardy 2016). W obu wskazanych pracach uzyto, przystosowanej
do warunkow Polski, wielokrotnie modyfikowanej metody RHS (River Habitat
Survey) (Jusik i in. 2014). Zbadano lacznie cztery odcinki gérnego i sSrodkowego
Neru oraz pigtnascie fragmentéw koryt w obrebie jego siedmiu 16dzkich dopty-
wow (Gadki, Jasienia, Olechowki, Karolewki, Batutki, £.6dki i Jasierica). Obliczono
zaréwno wskazniki przeksztalcenia srodowiska (HMS), jak tez wskazniki jego na-
turalnosci (HQA), a na ich podstawie dokonano oceny stanu hydromorfologicz-
nego wybranych ciekow.

Fot. 8.4. Koryto Karolewki z wylotami przelewdw burzowych

Zrédto: M. Zawadzki

Uzyskane wskazniki przeksztalcenia 16dzkich ciekéw (HMS) mieszczg sie
w granicach od 15 (Gadka) do prawie 70 (Karolewka) (fot. 8.4). Przecietny wskaz-
nik HMS dla wskazanej grupy rzek wynosi okolo 65. Badania dowodza zatem,
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ze prawie wszystkie 16dzkie cieki cechujg si¢ wysokim stopniem przeksztatcenia
siedlisk. W odniesieniu do naturalnosci siedliska (HQA) mozna przyjac, ze ponad
potowa zbadanych ciekéw ma najubozsze lub ubogie siedliska (klasa V i IV). Bio-
rac za$ pod uwage oba wskazniki, stan hydromorfologiczny wigkszosci 16dzkich
doplywéw Neru nalezy uznac za zly (klasa V), niekiedy staby (IV), a tylko spora-
dycznie umiarkowany (Bartnik, Tomalski 2016; Szymkiewicz, Twardy 2016).

Zwigkszony splyw powierzchniowy z utwardzonych powierzchni Lodzi pro-
wadzi do wzrostu stezenia zwigzkéw mineralnych i metali ciezkich w wodach jej
ciekéw miejskich, zwlaszcza po obfitych deszczach lub w okresie szybkich rozto-
pow. To zas powoduje wysoka przewodnos¢ elektrolityczng tych wod. Uregulowa-
ne lub skanalizowane odcinki rzek t6dzkich i podiédzkich, z uwagi na potrzebe
szybkiej sptawnosci, pozbawia sie tez czesto zwartej roslinnosci ekotonowej. Jesli
przybrzezne drzewa i krzewy zostaja usunigte, podnosi si¢ tez temperatura wody,
zwlaszcza w okresie letnim, a to znaczgco obniza zawarto$¢ tlenu rozpuszczone-
go, dlatego w uregulowanych odcinkach strumieni ze zdewastowang strefa przy-
brzezng, dnem wybetonowanym lub pokrytym jednorodnym drobnoziarnistym
materiatem, przy jednoczesnym niedoborze tlenu rozpuszczonego w wodzie, ob-
serwuje sie spadek biologicznej réznorodnosci i dominacj¢ mniej wymagajacych
organizméw. Wydaje si¢ rowniez, ze wplyw na rozmieszczenie fauny wodnej i wo-
dolubnej ma lokalizacja cieku wzgledem $cistego centrum miasta. Problem ,,nie-
goscinnosci” miejskich ciekow dla organizméw wodnych notowany jest czesciej
w centralnej czesci miasta niz na jego obrzezach (Tszydel i in. 2010).

Znaczna cze$¢ ciekow w pozostatej czesci zlewni Neru charakteryzuje sie takze
silnym przeksztalceniem hydromorfologicznym, ktére jest przede wszystkim skut-
kiem regulacji koryt, ich zabudowy poprzecznej i podtuznej (np. kanalizacji), eks-
ploatowania budowli regulacyjnych i melioracyjnych oraz zabiegéw korekcyjnych
(por. rozdz. 7.1). W wielu przypadkach zmiany dokonane w korytach utrudniaja,
a lokalnie wrecz uniemozliwiaja, osiagniecie celéw srodowiskowych zgodnych
z zalozeniami RDW. Dotyczy to chociazby przyjetej w skali kraju koniecznosci
utrzymania lub przywroécenia dobrego stanu lub potencjatu ekologicznego ciekow,
na przyklad w zakresie elementéw biologicznych. Liczne budowle poprzeczne za-
burzaja bowiem ciaglos¢ ciekow, ktora jest wlasciwie niezbedna dla zachowania
dobrostanu ekosysteméw wodnych i transportu gendw, za$ kanalizacja, regulacja
i utwardzenie koryt istotnie przyspieszaja w nich ruch materii, izolujg je i prak-
tycznie uniemozliwiajg podtrzymanie chocby quasi-naturalnych zwigzkéw z doli-
ng i zlewnig. W tym kontekscie opisany wczesniej fakt, ze wigkszos¢ budowli wod-
nych w zlewni znajduje si¢ w fatalnym stanie technicznym i praktycznie nie dziala
poprawnie, mozna potraktowac jako czynnik sprzyjajacy odnowie hydromorfo-
logicznej. Z drugiej jednak strony, wiele z tych urzadzen, w wyniku uszkodzen
i poprzez nieprawidtowe dzialanie, wplywa czesto nie na poprawe, ale pogorszenie
stanu i potencjatu ekologicznego ciekéw. Dobrym przykladem sa systemy iryga-
cyjne na terenach nadrzecznych w dolinie srodkowego Neru lub zdewastowane
i silnie zeutrofizowane stawy hodowlane w réznych czesciach zlewni.
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Sposréd wyréznionych JCWP (SCWP) w latach 2010-2016 badania stanu/
potencjalu ekologicznego i chemicznego wykonano dla o$miu naturalnych
i o$miu silnie zmienionych czesci wod (tab. 8.2). Zalozony cel osiaggniecia dobre-
go stanu/potencjatu ekologicznego i stanu chemicznego w ogromnej wigkszosci
JCWP (SCWP) nie zostal osiagniety — w przypadku badanych ciekéw nalezy
go uznac¢ za zly. Mimo ze stan ekologiczny ciekéw silnie zmienionych nieco sie
poprawil, to jednak tendencja ta nie jest stabilna. W przypadku ciekéw natural-
nych stan ekologiczny nie ulegl zmianie i w wigkszosci jest on ciggle umiarko-
wany, a niekiedy staby. O niskim stanie lub potencjale ekologicznym wdéd obu
ww. typow ciekéw decydowaly gléwnie przekroczenia w odniesieniu do azotu
Kjeldahla, azotu azotanowego, fosforu i fosforanéw oraz biowskazniki (fitoben-
tos, makrobezkregowce), a niekiedy réowniez brak ichtiofauny. Stan chemiczny
byt badany stosunkowo rzadko, ale w tych kilku przypadkach analizy wskazaly
na stan ponizej dobrego. Tylko w dolnym odcinku Kanatu Krélewskiego woda
cechowata si¢ dobrym stanem chemicznym. Przyczyna tego byt zapewne fakt, ze
w obrebie pradoliny ciek ten zasilany jest gtéownie wodami podziemnymi o sto-
sunkowo dobrej jakosci.

Z relacji ludnosci zamieszkujacej na poczatku XX wieku nad Nerem wynika, ze
jeszcze wowczas byta to rzeka rybna, a sklad gatunkowy rybostanu byl urozmaico-
ny i podobny do notowanego w innych ciekach srodkowej Polski (Penczak 1975).
Jednak juz w polowie lat 30. XX wieku opinia o ichtiofaunie Neru byla nie dos¢, ze
bardzo ogélna, to rownoczes$nie porazajaca:

Scieki Lodzi sptywajg do rzek Jasieni, £6dki i Batutki. Pod ich wplywem Ner zmienia
sie do tego stopnia, ze przyjmuje charakter sciekow miejskich. Zanieczyszczenia tego nie
jest w stanie strawic na catym swym biegu [...]. Zanieczyszczenie spowodowane w Ne-
rze przez Scieki todzkie jest tak silne, iz daje si¢ wskazaé na drodze bardzo ciekawej.
Oto ryby w Nerze, w okolicy ujscia do Warty, posiadajg podobno smak nieprzyjemny,
pochodzgcy z przyjmowania z pokarmem czesci Sciekéw i chemikaliéw rozpuszczonych
w wodzie. Wedlug podania rybakéw bardzo czesto obserwuje si¢ w Nerze splywanie
Snigtych ryb, zatrutych Sciekami Lodzi [...]. Odnosnie sktadu ichtiofauny trudno sie
wypowiadaé (Kulmatycki 1936).

Ocena ta, a wlasciwie jej brak, wskazuje nie tylko na ogromne zanieczyszczenie
rzeki juz w okresie przedwojennym, ale réwniez na wywotany tym faktem brak
wiekszego zainteresowania organizmami, ktére zdotaly jeszcze przetrwaé w kory-
cie Neru. A przeciez ,,$nigte ryby jednak sptywaly”, a zatem musialy réwniez zy¢
w niektorych odcinkach rzeki lub jej doptywoéw.

Potem byto jednak jeszcze gorzej i w latach 60. XX wieku wydawalo sie, ze zycie
w korycie srodkowego i dolnego Neru zginglo calkowicie. Jednak badania prowa-
dzone w latach 70. XX wieku wskazywaly, ze pomimo niemal catkowitej degradacji
biologicznej rzeki w jej wodach oraz w wigkszosci jej doptywéw zachowaly si¢ nie-
liczne, bardzo odporne na zanieczyszczenia zespoly ichtiofauny (Penczak 1975).
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W samym Nerze stwierdzono na przykiad obecnos¢ dziesieciu gatunkéw ryb,
jednak gléwnie w odcinku Zrédtowym (do granic miejskiej zabudowy Lodzi), przy
czym dominowaly ryby niewielkie, jak ciernik i kietb. Zniknely za$, i to na dlugie
lata, odnotowywane tu dawniej gatunki uzytkowe, takie jak: szczupak, plo¢, okon,
lin, karas oraz karp. Stan taki wystepowal réwniez w Dobrzynce. Nieco lepiej byto
w innych doptywach Neru: w Betdéwce, Pisi I, Pisi II, Nidzie i Gnidzie poza cierni-
kiem i kietbiem notowano tez wystepowanie niektérych ww. ryb uzytkowych oraz
minogéw (Przybylski i in. 1993). Wieksze skupiska ichtiofauny odnotowywano
réwniez ponizej zbiornikéw wodnych, np. Stawow Stefanskiego.

Fot. 8.5. Row melioracyjny (,ichtioprzechowalnia”) w dolinie dolnego Neru
w okolicy Majdanéw

Zrédto: A. Bartnik

Pierwsze inwestycje w GOS-EAM nie przyniosty wiekszej poprawy w stanie
ichtiofauny i dopiero po 2002 roku zaistniala mozliwo$¢ naturalnej, a okresowo
wspomaganej, regeneracji rybostanu Neru. Dzi§ prognozuje si¢, ze w miare po-
prawy czystosci wody kolejne gatunki zasiedla¢ beda koryto gtéwne Neru, przy-
czyniajac si¢ do odbudowy ichtiofauny rzeki. Wazng role w tym procesie bedzie
zapewne pelni¢ proces naturalnego wstepowania ryb z Warty do Neru, chociaz to-
sosia czy tez jesiotra raczej spodziewac sie tu nie nalezy. Ostatniego tososia w War-
cie ztowiono bowiem w 1933 roku pod Rychtocicami, a tarlo jesiotréw obserwo-
wano w tej rzece po raz ostatni w pierwszej dekadzie XX wieku pod Konopnica
(Kulmatycki 1936). Proces odnowy rybostanu bedzie przebiegal zapewne bardzo
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powoli, gdyz na przeszkodzie naturalnej migracji gatunkéw z dolnego Neru do
srodkowego stoja liczne budowle wodne, a zwlaszcza pozbawione przeptawek
jazy ruchome. Takze zarybianie srodkowego Neru jaziem, karasiem, mietusem
i szczupakiem nie przynioslo jak dotad oczekiwanych rezultatéw. Dopiero ponizej
Poddg¢bic zanotowano zwigzany z tymi zabiegami niewielki przyrost ichtiofauny
(Penczak i in. 2010).

Na podkreslenie zastuguje jednak fakt, ze sztuczne, przez wiele lat niekonser-
wowane i mocno zuzyte, urzadzenia wodne, np. sieci rowéw melioracyjnych,
w czasie, gdy Ner byl tylko $ciekiem, pelnity niekiedy wazng role dla podtrzyma-
nia istnienia w jego zlewni niektérych gatunkéw ryb, a zwlaszcza piskorza. Przy-
ktadem sg kanaly w obrebie pradoliny Bzury-Neru, ktore staly si¢ swoistym Zré-
dfem tej ryby - kolonizatora dla koryta Neru (fot. 8.5). Oceniono, ze w sztucznych
rowach i ciekach pradoliny zageszczenie piskorza przekracza dzi$ stukrotnie war-
tosci referencyjne (Pyrzanowski i in. 2015), a juz pod koniec lat 90. XX wieku licz-
ne osobniki pochodzace z tych rowéw byly odtawiane w bardzo zanieczyszczonym
jeszcze wowczas dolnym Nerze.

Na zakonczenie tego rozdzialu, biorgc pod uwage dzisiejszy stan Neru oraz jego
wielu 16dzkich doptywéw, mozna, troche w ich imieniu, a troche w naszym, zapy-
ta¢ stowami Jana Izydora Sztaudyngera, chwilowego, ale jednak todzianina: ,Jak
diugo bedziemy czu¢. / Milos¢ do Lodzii... £6dz?”






Zakonczenie

Niedawny stosunek fodzian i mieszkancéw $rodkowej Polski do Neru da sie
okresli¢ nieco zlosliwa, ale jakze prawdziwg parafraza przyslowia i wersetem
z autorskiej piosenki napisanej przez poete i satyryka z t6dzkiej Przechowalni
Andrzeja Poniedzielskiego: ,Jak sie nie ma tego, co si¢ lubi. / To nie lubi si¢
i tego, co si¢ ma”

Chyba rzeczywidcie tak bylo w przypadku Lodzi i Neru, bowiem w prze-
ciwienstwie do innych miast Polski L6dZ pozbawiona od poczatku swojego
istnienia duzej rzeki najpierw wykorzystala i zdewastowata ptynace na jej te-
renie mate cieki wodne, pozniej zdegradowala Ner, by w koncowym etapie na
dlugie lata zapomnie¢ i o Nerze, i o jego doptywach. Nie usprawiedliwiajac
oczywiscie tego faktu, nalezy jednak obiektywnie stwierdzi¢, ze nie byl to ani
pierwszy, ani ostatni taki przypadek w Polsce i na §wiecie. W podobny sposéb
zdegradowano juz niegdy$ Ren i rzeki Gornego Slaska, a takze dewastuje si¢ na-
dal duze i mate cieki w wielu innych krajach, np. indyjska Jamune (Haberman
2006), argentynska Rio Matanza (Gomez 1998), uchodzaca do Zatoki Neapoli-
tanskiej wloska Sarno (Cicchellaiin. 2014) czy tez podobnag nieco do Neru, gdy
idzie o geneze zanieczyszczen (przemyst widkienniczy), jawajska Citarum River
(Fulazzaky 2010).

Hydrologicznym skutkom urbanizacji, uprzemyslowienia i intensywnego rol-
nictwa po$wiecono juz tony papieru i terabajty pamieci. W Polsce napisano na
ten temat nawet swoistg ,,trylogie”, ktorej autor w oparciu o ogromna liczbe przy-
kladow ze Swiata przedstawit gtéwne przyczyny i skutki r6znych, mniej lub bar-
dziej nieprzemyslanych, naszych dzialan w hydrosferze (Kowalczak 2007, 2008,
2011). Probowano tez czgsto, i probuje sie nadal, szukaé wspolsprawcoéw nega-
tywnych proceséw antropogenicznych obserwowanych w rzekach i srodowisku
geograficznym. Najwazniejszym ,,podejrzanym” sg oczywiscie zachodzace coraz
intensywniej zmiany klimatyczne. Obarczamy je czesto odpowiedzialnoscia za
skutki zawinione i niezawinione, pomijajac przewaznie fakt oczywisty, ze to my
jestesmy gléwnymi sprawcami przemian klimatu globalnego i zmian w duzym
i malym obiegu wody.
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By przeciwdziata¢ degradacji ciekéw wodnych, uchwalono tysiace réznej wagi
aktow prawnych dotyczacych wszystkich rzek lub konkretnych dorzeczy czy
obiektéw. Wiele z nich miato na celu ich ochrone lub rewaloryzacje i wydano na
to sporo pieniedzy przystowiowego podatnika. Mozna wiec zapytaé: czy sg tego
efekty? Oczywiscie s3, przy czym najwieksze i najbardziej spektakularne dotycza
aspektow technicznych i technologicznych ochrony czy rekultywacji obiektow
wodnych. Wiemy juz przewaznie, co trzeba zmieni¢ i jak to zrobi¢, umiemy tez
naprawiac i dezaktywowac to, co z ogromnym zapalem przez dlugie lata niszczy-
lismy i zatruwali$my i co, niestety, z zapalem godnym lepszej sprawy... robimy
nadal. Nauczyli$my si¢ juz wiele jako spoteczenstwo, ale nadal w wigkszosci nie
umiemy mysle¢ perspektywicznie. Méwiac w skrdcie, nadal nie potrafimy pogo-
dzi¢ si¢ z faktem i wykorzysta¢ sprawczo tego, ze rzeki beda czyste i uzyteczne
tylko woéwczas, gdy przestaniemy je zanieczyszczac.

Po tym nieco przydtugim i raczej ,beznadziejnym” wstepie warto powrocic do
Neru. Wydaje si¢ bowiem, ze po ponad stu pigcdziesigciu latach dewastacji rzeka ta
zaczyna zy¢ na nowo. Niektore skutki i pochodne dlugotrwalej jej degradacji i za-
nieczyszczania zaczynajg juz zanikad, inne potrzebuja duzo wiecej czasu, a reszta
pozostanie na dlugo i prawdopodobnie na trwate wpisze si¢ w ,,postindustrialny”
krajobraz jej doliny, koryta i catego systemu hydrograficznego. W zwiazku z tym
trzeba bedzie si¢ do nich przyzwyczai¢, a moze nawet je zaakceptowac i polubic.
Wiele obserwowanych w ostatnim dwudziestoleciu zmian zachodzi w Nerze wia-
$ciwie juz samoczynnie badz ,z niewielka pomocg przyjaciol” Naleza do nich
zapewne, mocno zwigzane z uruchomieniem GOS-LAM, systematyczna poprawa
czystosci wody plynacej Nerem i jego t6dzkimi doplywami oraz zwigzany z nig
powro6t zycia do rzeki i ludzi nad rzeke.

O powrocie zycia do rzeki $wiadczy nie tylko, dokumentowana badaniami, co-
raz wieksza biordznorodnos¢ w korycie i dostrzegalna nawet gotym okiem popra-
wa jej stanu ekologicznego, ale rdwniez, a moze przede wszystkim, obecno$¢ wielu
gatunkow ryb w Nerze i roznych specjalistow wedkarzy (spiningistow, batmandow
i feederowcow) oraz kot wedkarskich nad jego brzegiem. Organizowane sg tu ak-
tualnie lokalne zawody wedkarskie, z calkiem okazatymi efektami (fot. 9.1). Ryb
jest w Nerze coraz wigcej i to zaréwno w aspekcie ilo§ciowym, jak i réznorodnosci
gatunkowej. Spotykane s3 w nim réwniez raki. Dla opinii o tej rzece szczegélnie
wazne jest to, ze ryby z niej da si¢ dzi$ nie tylko fowi¢, ale mozna je réwniez jes¢.
Twierdzg tak liczni wedkarze wyciagajacy z wody srodkowego i dolnego Neru pto-
cie, okonie, leszcze, karasie, karpie, szczupaki, a nawet doptywajace z Warty jazie,
klenie i sumy.

Ludzie wracaja nie tylko nad, ale réwniez i na rzeke. Co prawda sptywy kajako-
we Nerem odbywaly si¢ juz w okresie migdzywojennym i sg na to dowody w po-
staci zachowanych fotografii i relacji, ale wtedy byly to raczej imprezy tylko dla
$miatkéw. Po drugiej wojnie $wiatowej zmienily si¢ one bardzo i staly si¢ przed-
siewzigciami dla przystowiowych ,,samobdjcéw” Krétko po otwarciu GOS-LAM,
bo juz w 2005 roku, grupa takich $§mialkéw zorganizowala jednodniowy sptyw
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kajakowy na odcinku dolnego Neru od wsi Parski Zimne do Dabia. Byt podobno
udany. Moze dlatego w lipcu 2012 roku trzech tédzkich kajakarzy: Rafat Tomczyk,
Michal Krolicki i Tomasz Zajac, poptyneto Nerem od ujécia ,,Goski” do Warty i da-
lej Wartg az do Kota.

Fot. 9.1. Zwycieski potéw na Nerze w trakcie V Grand Prix Kota PZW 38 z Pabianic
w lipcu 2016 roku

Zrédto: V Grand Prix Kota. ..

Sptyw ten trwal cztery dni, a do pokonania bylo ponad 98 km Neru, dziewi¢tnascie
przenosek oraz szereg mostow, kladek i progow. Jak stwierdzili ,,zdobywcy”, rze-
ka byta szybka, do Lutomierska bardzo zanieczyszczona ptywajacymi $§mieciami,
krajobraz tylko miejscami urozmaicony, a miejsc do bezpiecznego biwakowania
zidentyfikowano niewiele (fot. 9.2). Latwo wigc nie byto. W maju 2018 roku zapo-
czatkowano réwniez planowang seri¢ krotszych, ale za to czesciej odbywajacych
sie sptywow kajakowych z Konstantynowa Ldédzkiego do Lutomierska (Konstanty-
néw £édzki... 2018). Podobna impreza ruszyta réwniez w lipcu tego samego roku,
ale z Dabia do ujscia Neru. Te ostatnie zawody zgromadzity dziewie¢ druzyn kaja-
kowych ze Zwigzku Gmin Nadnerzanskich i — co wazne - start tego sptywu odbyt
sie z nowo otwartej przystani kajakowej w Dabiu. Zatem wyrazone we wstepie do
tej ksigzki nasze marzenia, by nad Nerem powstaty kiedy$ przystanie wodne, za-
czynajg powoli nabiera¢ realnych ksztattow.
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Fot. 9.2. Sptyw kajakowy Nerem w 2012 roku

Zrédto: £6d7, nasze miasto...

Fot. 9.3. MEW w Zygmuntowie ze $rubg Archimedesa w kanale obiegowym

Zrédto: Strategia marki. £6dzkie Energetyczne (2014)
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W 2014 roku na jazach pietrzacych na Nerze bylo zainstalowanych dziewig¢
urzadzen produkujacych energie elektryczng (Charbice Dolne - 45 kW, Charbi-
ce Gorne - 45 kW, Zygmuntéw - 66 kW (fot. 9.3), Puczniew - 110 kW, Malyn
- 29 kW, Batdrzychow - 40 kW, Wilkowice — 60 kW, Wélka — 90 kW, i Kolonia Bo-
rek — 44 kW). Kolejny obiekt powstal nieco pozniej w Jezewie. Szacunkowa taczna
moc, jaka mozna uzyskac przy pelnym wykorzystaniu juz istniejacych budowli pie-
trzacych na Nerze w obrebie wojewddztwa t6dzkiego, wynosi okoto 510 kW. Cho-
ciaz energetyczne wykorzystanie stabilnego w czasie i relatywnie duzego przeptywu
Neru kontrastuje nieco z ideg ekologicznego i turystycznego zagospodarowania tej
rzeki, to funkcjonujace tu od dawna MEW nie s przeciez obiektami degradujacy-
mi rzeke i trwale przecinajacymi jej kontinuum, bowiem niektdre z nich uzbrojono
juz w przeplawki lub kanaly poboczne. Ze wzgledu na specyficzny rezim przepty-
wu Neru MEW moga tu pracowa¢ prawie przez caly rok, z krétkimi przerwami
na okresy wielkoskalowych nawodnien i na coraz rzadziej wystepujace zlodzenia.
W ocenie autoréw poza aspektem energetycznym (czysta energia) MEW te moga,
i powinny, sta¢ si¢ rowniez lokalnym walorem w turystyce edukacyjnej i wodnej,
zwlaszcza w powigzaniu z zachowanymi, a nierzadko zabytkowymi, urzadzeniami
i obiektami mtynskimi lub pig¢trzagcymi (np. mtyn w Malyniu). Nie bez znaczenia
jest rowniez to, ze urzadzenia towarzyszagce MEW s3 w stanie oczysci¢ wodg rzecz-
na ze $mieci wielkogabarytowych, a same turbiny prowadza do dodatkowego jej
natleniania. Zatem mate elektrownie wodne nad Nerem wydaja si¢ dobrym przy-
kfadem funkcjonowania w praktyce zasad zréwnowazonego rozwoju, uwzgled-
niajacych wymogi ochrony srodowiska oraz potrzeby spoteczenstwa i gospodarki.
Troche dziwi i zaskakuje wiec fakt, ze ich liczba z roku na rok maleje. W opinii
whascicieli i zarzagdcow sa one bowiem likwidowane lub czasowo wylaczane, a to
gléwnie z uwagi na duze koszty eksploatacji i zwiazang z nimi mala konkurencyj-
nos¢ ceny energii wodnej z dotowang wielokrotnie weglowa.

Na potudnie od mostu drogowego nad Nerem w Podd¢bicach, w obrebie zrewa-
loryzowanego parku z pochodzacym z poczatku XVII wieku odrestaurowanym pa-
tacem Grudzinskich, w 2015 roku oddano do uzytku poddebicki Ogréd Zmystow
(fot. 9.4). To do$¢ nietypowe miejsce relaksu, zabawy, wypoczynku i rehabilitacji,
dzialajace pozytywnie na wszystkie zmysty, bo kiedy juz odnowimy i pobudzimy
wech, stuch, wzrok, smak, zapach i dotyk, to kierujac si¢ zmyslem orientacji, fatwo
odnajdziemy w sasiedztwie nadrzeczny bulwar biegnacy wzdluz Neru od podde-
bickich nowych basenéw termalnych do parku termalnego z pijalnig dolnokredo-
wych cieptych wod zorganizowang w dawnym dziewigtnastowiecznym kosciele
protestanckim. Jesli wierzy¢ spacerowiczom, przejscie tym bulwarem nie niweluje
wczesniejszych doznan zmystowych, nawet zmystu réwnowagi. Dolina Neru jest
catkiem malownicza, rzeka wydaje si¢ czysta, a woda w niej juz nie cuchnie. Mimo
to sugerujemy jednak, by zmystu smaku nie rozbudzac jeszcze wodg z tej rzeki,
a pragnienie zaspokoi¢ raczej w sasiedniej pijalni. Na koniec dodajmy tez, ze inwe-
stycja ta stanowi dobry poczatek w procesie tworzenia nad Nerem nadrzecznych
bulwaréw i malowniczego frontu wodnego. Oby tak dalej.



264 Ner. Monografia hydrologiczna niekochanej rzeki

s 1y mi...h-r-i SEEA 'ﬂi'i'li ;i -l{r.

."'I-I'l‘.
o
W =

'—lr-l
..h.

Fot. 9.4. Fontanny w ,,Strefie Wzroku” Ogrodu Zmystéw w Poddebicach nad Nerem
Zrédto: Zespot patacowo-parkowy w Poddebicach

Zmieniajg si¢ rowniez, i beda sie zmienia¢, inne mniej lub bardziej zdewasto-
wane niegdys rzeki i obiekty wodne systemu Neru. O Dobrzynce i jej czgsciowej
rekultywacji w Pabianicach oraz rejonie dawnych stawéw mlynskich pisalismy
wczesniej. Zmiany nastgpig rowniez w przypadku Olechéwki, a wigc rzeczki, ktd-
rej dewastacja nie byla pelna i ktéra pomimo gestej zabudowy hydrotechnicznej
moze staé sie waznym elementem ,,niebiesko-zielonej sieci” w obrebie Lodzi. Co
prawda projekt obywatelski z 2019 roku polegajacy na zbudowaniu bulwaru spa-
cerowego nad Olechowka nie bedzie, niestety, w tym roku realizowany (fot. 9.5),
ale inne wczesniejsze zamierzenia zostaly juz wdrozone lub beda finalizowane
w przyszlosci. Przykltadem inwestycji oddanej juz mieszkancom do uzytkowania
jest odnowiony i przygotowany do czynnej i biernej rekreacji Mtynek, zlokalizo-
wany w gornym biegu Olechowki, w miejscu, jakzeby inaczej, dawnego mlyna
wodnego. Zatozone kilka kilometréw nizej i réwniez na Olechowce tzw. Stawy
Jana, tak jak i caly towarzyszacy im kompleks rekreacyjno-kapieliskowy, wyma-
gaja natomiast solidnego remontu i rekultywacji. Niestety, Olechoéwka nie moze
by¢ dzis, tak jak to byto na poczatku XX wieku, zrodtem czystej wody dla kapieli
sanatoryjnych czy kapieli w ogdle. Jej wody sa bowiem czesto brudne, a gléw-
nym problemem jest mocno zanieczyszczony sptyw powierzchniowy, ktdry trafia
nie tylko do rzeczki, ale i do zbiornika wodnego z miejskich powierzchni nie-
przepuszczalnych, ulic, parkingéw oraz z lokalnej kanalizacji ogélnosplawne;.
Powoduja one nie tylko silng i szybka eutrofizacje wody w stawie, ale sg réwniez
ogniskiem zawiesiny, ktéra przyczynia si¢ do tworzenia osadéw dennych oraz
akumulowania w nich metali cigzkich. Rewaloryzacja kompleksu Stawéw Jana
wymaga zatem rozwigzania tego problemu.
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Fot. 9.5. Wstepna wizualizacja bulwaru spacerowego nad Olechéwka na osiedlu Rokicie
w todzi

Zrédto: Bulwar Rokicie. ..

Poczynajac od plejstocenu, przez holocen, az do antropocenu doling dzisiej-
szego Neru plynely rézne wody. W przystowiowym ,,pra-Nerze” byly to zapewne
metne, mlecznobiale i prawie pozbawione zycia wody topniejacych bryt lodowych.
Pdzniej staly si¢ one zapewne brunatne, gléwnie z uwagi na to, ze Ner i jego do-
plywy intensywnie drenowaly bardzo liczne wéwczas na tym terenie bagna i tor-
fowiska. Wreszcie, a bylo to zapewne na poczatku antropocenu, woda tej rzeki
zaczela by¢ ,woda niebieskq’, oczywidcie nie z uwagi na jej rzeczywisty kolor czy
tez szczegdlng mozliwos¢ odbijania $wiatla, ale dlatego, ze byta czysta, przez co
nadawala si¢ bezposrednio do picia, kapieli i innych potrzeb powstajacych tu osad
ludzkich. W momencie pojawienia si¢ na tych terenach osiadlego rolnictwa woda
Neru i doptywoéw stawala si¢ jednak coraz bardziej ,zielona’, gdyz znaczng czes¢
zasobow wodnych zlewni zaczeto uzytkowaé do celéw rolniczych. Wskutek tego
rosta ewapotranspiracja, zwigkszaly si¢ zasoby ,wody biologicznej” i powoli natu-
ralny cykl hydrologiczny w zlewni ulegal nieznacznemu zaburzeniu. Mimo to byly
to dla Neru catkiem dobre lata.

Sytuacja zmienila sie drastycznie w okresie uprzemystowienia. Najpierw w do-
plywach, a pdzniej w samym Nerze pojawila si¢ ,woda czarna’, zuzyta i mocno
zanieczyszczona przez przemyst i gospodarke komunalng Lodzi i innych miast
regionu. Jej objetos¢ ciagle rosta, a stopien rozcienczenia $ciekéw plynacych wie-
loma rzekami zlewni systematycznie malal. Wskutek tego proces ,,samooczysz-
czania si¢” Neru byl nieefektywny i calkowita dewastacja rzeki stala si¢ faktem.
Poczatkowe proby zamiany ,wody czarnej” na ,,szarg” czy tez ,zielong” przynosity
rézne efekty: czasem gorsze (pierwsza oczyszczalnia na Lublinku), innym razem
troche lepsze (rozprowadzanie $ciekéw po okolicznych takach i pastwiskach).
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Sytuacja poprawita si¢ nieco od momentu oddania do uzytku GOS-LAM. ,,Szara
woda” w Nerze staje si¢ stopniowo coraz bardziej ,,zielona’, ale perspektywa osia-
gniecia ,koloru niebieskiego” wydaje si¢ jeszcze bardzo odlegla.

W opisanym wyzej procesie ,,kolorowych przemian” wody plynacej Nerem jest
jeszcze jeden pozytywny akcent. Otéz w dniu dzisiejszym zasoby wodne tej rze-
ki sg zdecydowanie wigksze niz w okresie przedindustrialnym. I nie jest to wca-
le ,woda wirtualna”. Wskutek mig¢dzyzlewniowego przerzutu Ner jest dzi$ rzeka
prowadzaca o 20-25% wody wiecej niz wczesniej. Od nas jednak zalezy, czy ten
swoisty VAT, ktdry inne zbiorowiska wod w regionie ,,ptacg” na rzecz tej rzeki, be-
dzie czarny, zielony czy niebieski. Jestesmy bowiem odpowiedzialni nie tylko za jej
charakter, ale i stosunek naszych dzieci i wnukéw do niej i do nas. Postarajmy sie
zatem, by w przyszlosci Ner nie pozostal nadal ,,niekochang rzekg”.
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doczne ujécie do granicznej rzeki Ner i mtyny wodne)

Lédka i dawne osady w jej dolinie na mapie F. Johnneya

z 1813 roku

Pradolina Bzury-Neru na Topograficznej Karcie Kroélestwa
Polskiego (1:126 tys.) z 1843 roku. Widoczny Zian i jego ujscie
do Neru oraz Kanal Kroélewski

Okolice mlyna Ruda ze stawem (dzisiejszy Staw Stefanskie-
go) i mtynéwka. Mappy rozlegtosci gruntéw... Bergemanna

z 1819 roku

Okolice Betdowa ze stawami mtynskimi na Betdéwce (6wcze-
snej Miercznej). Fragment arkusza XXV (Kalisz) Karty dawnéj
Polski z przylegtémi okolicami 1:300 tys. W. Chrzanowskiego

z 1859 roku
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Rys. 2.9.
Rys. 2.10.

Rys. 3.1.
Rys. 3.2.
Rys. 3.3.
Rys. 3.4.

Rys. 4.1.

Rys. 4.2.
Rys. 4.3.
Rys. 4.4.

Rys. 4.5.

Rys. 4.6.

Rys. 4.7.

Rys. 4.8.

Rys. 4.9.
Rys. 4.10.

Rys. 4.11.

Rys. 4.12.

Spis rysunkéw

Torfowisko Rgbien

Dabskie Blota i ,,kolano Neru”. Fragment Mappy szczegul-

nej wojewudztwa teczyckiego K. de Perthéesa z 1793 roku
(1:225 tys.)

Skarb z Leznicy Malej nad Zianem - denary krzyzowe z prze-
fomu XTI i XIT wieku

Uzytkowanie terenu w zlewni Neru w latach 1990 i 2018
Udzial réznych form uzytkowania terenu w wybranych zlew-
niach Neru [%]

Zmiany uzytkowania terenu, jakie nastapily miedzy 1942

(fot. lewa) i 2018 rokiem (fot. prawa) w rejonie ujscia Karo-
lewki do Jasienia

Sezonowe i wieloletnie zmiany liczby dni z zachodnig cyrkula-
cja atlantycka w Lodzi (wskaznik CC wg Osuchowskiej-Klein
1978)

Sezonowe i wieloletnie zmiany $redniej miesigcznej tempera-
tury powietrza w Lodzi

Zroéznicowanie przestrzenne dobowego opadu w Lodzi

(14 czerwca 2012 roku)

Zroéznicowanie przestrzenne sum rocznych opadu zmierzone-
go w Lodzi w latach 2011-2013

Zréznicowanie $rednich miesiecznych oraz pétrocznych

i rocznych sum opadu skorygowanego na 12 uwzglednionych
posterunkach opadowych (diagram typu box-whisker)
Miesieczna, péiroczna i roczna liczba dni bez opadu (L,) na
12 uwzglednionych posterunkach opadowych (diagramy typu
box-whisker)

Srednie wskazniki opadu skorygowanego P_[mm] w zlew-
niach systemu Neru w poszczegélnych miesigcach wielolecia
1951-2017

Srednie wskazniki opadu skorygowanego P, [mm] w zlew-
niach systemu Neru w obu péiroczach i w roku hydrologicz-
nym wielolecia 1951-2017

Sezonowe zrdznicowanie miesi¢cznych wskaznikéw opadu
skorygowanego (P ) w zlewni Neru po Dabie w latach 1951-2017
Zmienno$¢ opadu skorygowanego w zlewni Neru po Dabie
w latach 1951-2017

Sezonowe i wieloletnie zmiany ewapotranspiracji potencjalnej
(PeT) obliczonej metoda Thornthwaite’a na stacji L6dz Lubli-
nek [mm]

Przyklady zaleznosci liniowych pomiedzy rzedna stacji (H)

a $rednim parowaniem potencjalnym (PeT) w wieloleciu
1952-2017
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4.13.

4.14.

4.15.

4.16.

4.17.

4.18.

4.19.

4.20.

4.21.

4.22.

4.23.

5.1.
5.2.
5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

Spis rysunkéw

Przestrzenne zréznicowanie $rednich wieloletnich sum
rocznych ewapotranspiracji potencjalnej obliczonej metoda
Thornthwaite’a (PeT) w zlewni Neru (wielolecie 1952-2017)
Zmiennos$¢ ewapotranspiracji potencjalnej (PeT) obliczonej me-
toda Thornthwaitea w zlewni Neru po Dabie w latach 1952-2017
Sezonowe zrdznicowanie ewapotranspiracji potencjalnej obli-
czonej metoda Thornthwaitea (PeT) dla zlewni Neru po prze-
kr6j w Dabiu w latach 1952-2017

Sezonowe i wieloletnie zmiany $redniej sumy ewapotran-
spiracji wskaznikowej Penmana-Monteitha (ET ) w latach
1993-2017 obliczone jako $rednie arytmetyczne ze stacji me-
teorologicznych w Kole i Lodzi Lublinku

Srednie pétroczne i roczne wskazniki ewapotranspiracji
wskaznikowej Penmana-Monteitha ET [mm] w zlewniach
systemu Neru w okresie 1993-2017

Srednie oraz ekstremalne sumy miesieczne ewapotranspiracji
wskaznikowej ET  w zlewni Neru po Dabie w latach 1993-2017
Roczne sumy ewapotranspiracji wskaznikowej ET | w zlewni
Neru po Dabie w latach 1993-2017

Zroznicowanie $rednich miesiecznych wskaznikéw klimatycz-
nego bilansu wodnego KBW w zlewni Neru (okres 1993-2017)
Zréznicowanie $rednich poélrocznych i rocznych wskaznikéow
klimatycznego bilansu wodnego KBW  w zlewniach systemu
Neru (okres 1993-2017)

Srednie miesieczne i pétroczne oraz roczna suma KBW,

w zlewni Neru po przekrdj w Dabiu (wielolecie 1993-2017)
Wieloletnia dynamika standaryzowanych wskaznikéw KBW
w zlewni Neru po Dabie (lata 1993-2017)

Lokalizacja wodowskazu w Dabiu na Nerze

Wodowskaz na Nerze w Chocianowicach

Zroéznicowanie przestrzenne w zlewniach systemu Neru:
rocznej warstwy opadéw zmierzonych (A), warstwy odptywu
uzyskanej wzorami Kollisa i Iszkowskiego (C i D) oraz wspét-
czynnika odptywu (c,) obliczonego do wzoru Kollisa (B) w la-
tach 1981-2017

Przeptywy charakterystyczne gérnego Neru po Chocianowice
w latach 1951-1965

Udzial sum miesiecznych w odplywie rocznym Neru w Cho-
cianowicach (U) w latach 1951-1965

Liczba dni z wezbraniami (LDW) w Nerze (przekréj Chocia-
nowice) w poszczegélnych latach wielolecia 1951-1965
Liczba dni z nizéwkami (LDN) w Nerze (przekrdj Chociano-
wice) w poszczegélnych latach wielolecia 1951-1965
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5.17.

5.18.

5.19.
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5.21.

5.22.

5.23.

5.24.

Spis rysunkéw

Srednie dobowe hydrogramy przeptywu Neru w Dabiu obli-
czone dla wieloleci 1951-1982 i 1983-2017

Roczne krzywe kumulacyjne przeptywéw dobowych Neru

w Dabiu

Dobowe minima przeplywu Neru w Dabiu w wieloleciach
1951-198211983-2017

Dobowe maksima przeptywu Neru w Dabiu w wieloleciach
1951-198211983-2017

Liczba wezbran (LW) Neru w Dabiu w poszczegdlnych latach
wielolecia 1951-2017

Schematy typowego ($redniego) wezbrania Neru w Dabiu

w wieloleciu 1951-2017 i w obu wyréznionych podokresach
Liczba dni z wezbraniami (LDW) Neru w Dabiu w poszcze-
golnych latach wielolecia 1951-2017

Miesiace, w ktérych odnotowano kulminacje wezbran Neru
w Dabiu (A), i liczba dni wezbraniowych Neru w Dabiu w po-
szczegllnych miesigcach (B) oraz seriach badanego wielolecia
1951-2017

Liczba nizéwek (LN) i dni z nizéwkami (LDN) dla Neru

w przekroju Dabie w latach 1951-2017

Schematy typowej ($redniej) nizéwki Neru w Dabiu w wielole-
ciu 1951-2017 i w obu wyréznionych podokresach

Liczba zanotowanych nizéwek (A) i dni z nizéwkami (B)

w poszczegdlnych miesigcach wyréznionych wieloleci (1951-
19821 1983-2017)

Udzial poszczegélnych miesiecy [%] w rocznej sumie odptywu
ze zlewni Neru w Dabiu.

Wskaznik koncentracji i roczny wspotczynnik zmiennosci
dobowej odptywu Neru w Dabiu w latach 1951-2017
Sezonowe i wieloletnie zmiany $redniego miesiecznego nate-
zenia przepltywu podziemnego (SQg_) Neru w Dabiu w wie-
loleciu 1951-2017. Pionowg linia ciagla zaznaczono granice
miedzy podokresami 1951-1982 i 1983-2017

Sezonowe i wieloletnie zmiany wspoélczynnika zasilania
podziemnego (Ug ) Neru w Dgbiu w wieloleciu 1951-2017.
Pionowg linia ciggla zaznaczono granice miedzy wieloleciami
1951-198211983-2017

Sezonowe i wieloletnie zmiany $redniego miesiecznego na-
tezenia przeptywu powierzchniowego (SQp_) Neru w Dabiu
w wieloleciu 1951-2017. Pionowg linig ciagla zaznaczono gra-
nice miedzy wieloleciami 1951-1982 i 1983-2017

Sezonowe i wieloletnie zmiany $redniego miesigcznego nate-
zenia przeptywu (SQ_) Neru w Dgbiu w wieloleciu 1951-2017.
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Spis rysunkéw

Pionowsa linig ciagly zaznaczono granice miedzy wieloleciami
1951-198211983-2017

Srednie dobowe przeptywy Neru w Dabiu (SQ,) w ciagu prze-
cigtnego roku wielolecia 1951-2017 i réznice migdzy dwoma
podokresami (AQ,)

Sredni hydrogram przeptywu i sezony hydrologiczne w Nerze
w przekroju Dabie (1951-2002)

Podstawowe cechy rezimu odptywu Neru w przekroju Dabie
w wieloleciu 1951-2017 i w analizowanych podokresach
Zalezno$¢ pomiedzy temperaturg wody Neru (Td ) i $rednig

dobowg temperaturg powietrza w Kole (Td,) w latach 1965-2014

Sezonowe i wieloletnie zmiany $redniej miesigcznej tempera-
tury wody Neru w Dabiu (ST ) w wieloleciu 1965-2014
Zroéznicowanie $rednich miesigcznych, pétrocznych i roczne;j
temperatury wody Neru (Dabie) w wieloleciu 1965-2014
Wspdtczynniki kierunkowe trendéw liniowych zmian $redniej

temperatury miesiecznej wody w Nerze w wieloleciu 1965-2014

Trendy liniowe $redniej rocznej temperatury wody Neru (ST )
w latach 1965-2014

Dynamika réznic $rednich miesiecznych temperatur wody
Neru (Dgbie) i powietrza (Koto) w latach 1965-2014

Graf zlodzenia Neru w przekroju Dabie w latach 1951-2017
Zmiany pojawiania sie zjawisk lodowych (A) i pokrywy lodo-
wej (B) w Nerze (Dabie) w wieloleciu 1946-2017

Zmiany terminu zaniku zjawisk lodowych (A) i pokrywy lo-
dowej (B) w Nerze (Dabie) w wieloleciu 1946-2017

Czas trwania zjawisk lodowych (A) i pokrywy lodowej (B)

w Nerze w przekroju Dabie w wieloleciu 1946-2017
Procentowy udziat dni ze zjawiskami lodowymi (Ud ) w Ne-
rze (Dabie) w facznej liczbie jednoimiennych dni pétrocza
chlodnego w wyréznionych podokresach

Procentowy udziat dni z pokrywg lodowg (Ud ) w Nerze (D3-
bie) w facznej liczbie jednoimiennych dni péirocza chtodnego
w wyréznionych podokresach

Korelacja rocznej liczby dni ze zjawiskami lodowymi w Nerze
ze $rednig temperaturg wody w danym roku (1965-2014)
Gléwne elementy systemu kanalizacyjnego Lodzi

Dynamika rocznych odptywoéw (V [mln m?*]) Neru w Dabiu

i zuzycia wody w Lodzi w latach 1951-2017

Krzywe podwojnie kumulowane rocznych wskaznikow
odplywu (zmierzonych i quasi-naturalnych) Neru w Dabiu
= H\pyum — 1 0padow skorygowanych w zlewni Neru - Ps,_

- w latach 1951-2017
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Spis rysunkéw

Miesieczne przeplywy charakterystyczne ,,Goski” w latach
2007-2018

Przeptywy charakterystyczne ,,Goski” i Neru w Dabiu w latach
2007-2018

Roczne hydrogramy przeptywu Neru w Dabiu i ,,Goski”

w 2015 roku

Srednie i ekstremalne przeptywy ,Goski” w uktadzie tygodnio-
wym (Q,)

Obszary zmeliorowane i oczyszczalnie $ciekéw w zlewni Neru
Gestos¢ obiektow hydrotechnicznych w zlewniach systemu Neru
Sezonowe zréznicowanie indeksu jakosci wody (WQI ) Neru
w przekroju Chelmno w latach 1979-2010

Zmiany indeksu jakosci wody Neru (WQI, ) w przekroju
Chelmno w wieloleciu 1979-2010 (lata hydrologiczne)

Stan JCWP zlewni Neru w 2016 roku
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2.18

2.16.
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Spis fotografii

Odwiert wydobywczy GT-2 w Poddebicach: A - podczas dra-
zenia; B - stan w pazdzierniku 2019 roku

Ner i klasztor o.0. salezjanéw w Lutomiersku w latach 40. XX
wieku

Most tramwajowy na Nerze pod Lutomierskiem
Doprowadzalnik na lewym brzegu Neru przed jazem w Kazi-
mierzu

Terasa zalewowa Neru w okolicy Lutomierska w 1968 roku; wi-
doczna wyschnieta sztywna skorupa silnie zanieczyszczonych
namuiow

Najstarsza elektrownia wodna na Nerze w Kolonii Borek

Ner w Parskach. Widoczny prawostronny wat przeciwpowo-
dziowy

Ner koto Poddebic w czasie majowego wezbrania w 2010 roku
Uj$cie Neru do Warty

Jasien w 1933 roku ponizej wylotu z nowego kanatu podziem-
nego - ul. Piekna i Obywatelska

Stare koryto i nowy kanal Dabréwki przy placu Niepodleglosci
Betonowy kanat Jasienia w Lodzi

Karolewka i uchodzacy do niej przelew burzowy w okresie bez-
opadowym (A) i po opadach (B) w 2008 roku

Olechéwka w tédzkim parku Zrédta Olechéwki

Dobrzynka w Pabianicach w okresie miedzywojennym i dzi$

A - kanat odprowadzajacy podczyszczone wody $ciekowe
Lodzi ze starej oczyszczalni na Lublinku (1968); B - dzisiejsze
ujscie ,Goski” do Neru (2019)

Oczyszczalnia na Lublinku: A - lata 30. XX wieku; B — wspot-
cze$nie (2019)

Koryto Lodki na Starym Miescie na poczatku lat 20. XX wieku,
obecnie teren parku Staromiejskiego

. Jasieniec obok ruin ,,Konstilany” w Konstantynowie
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Spis fotografii

Zalewka w dolnym biegu

Dwa spo$réd wielu koryt Lubczyny w poblizu ujscia do Neru
Nieistniejacy juz dzi§ mtyn na Pisi I w Wodzieradach-Lesnicy
w 1916 roku

Mlyn i staw w Piorunowie z grzybieniami i wedkarzami
Nieistniejacy juz wodowskaz na Beldowce w Kalowie we wrze-
$niu 1966 roku

Kanal Krélewski na potudnie od Leszna

Wylew z Kanatu Krolewskiego w okolicy Bronna. Pow6dz

21 maja 2010 roku

. Bron6w - zaroéniety staw w poblizu dawnego domu Konop-

nickich

Stawy Stefanskiego na niemieckiej pocztowce z 1942 roku
Staw Ksiezy Mlyn; widoczny w tle dom K. Wendischa, zrewalo-
ryzowane budynki fabryki K. Scheiblera oraz pafac E. Herbsta
Usuwanie osadu ze stawu Ksiezy Mtyn

Torfianka w Wilczkowie

Staw wedkarski na Beldéwce w Betdowie

Zalew w Leznicy Wielkiej — wskazano miejsca uszkodzen po
powodzi w 2010 roku

Olsy nad Nerem - jeden z ,,zielonych skarbéw Lodzi”
Torfowisko Rgbieni

Starorzecze w Dabskich Blotach

Posterunek hydrometryczny w Dabiu nad Nerem

Stosunkowo cieple i intensywnie parujace wody w korycie dol-
nego Neru w zimowy poranek

Léd brzegowy na Czarnej Malenieckiej

Pokrywa lodowa na Widawce

Grabia plyngca po pokrywie lodowej

Studnia w 16dzkich Mileszkach, lata 30. XX wieku

Batutka miedzy ul. Zgierska i Wroctawska w 1936 roku
Wnetrze zbiornikéw wody czystej na Stokach

Nielegalna fotografia kanaléw Jasienia

Ujecie wody z Pilicy pod Tomaszowem Mazowieckim

»Goska” w jesiennej szacie

Pietrzenie wegetacyjne w zdewastowanym Kanale Zbylczyckim
Zastawka i przepust drogowy na Dobrzynce

Progi korekcyjne na Ldédce (A) i stopienn wodny na Jasiencu (B)
Zastawka na Pisi II (A) i przepust z pietrzeniem na Dobrzynce (B)
Jaz na Nerze w Kazimierzu z bystrotokiem (A) i upust na sta-
wach w Beldowie (B)

Bréd na Pisi IT (A), kladki na Betdéwce (B), most ,,Krolowej
Tamar” na Dobrzynce (C) i nowy most na Dobrzynce (D)
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Spis fotografii

»Zapora bobrowa” na Pisi I (km 9 + 920)

Prace przygotowawcze do regulacji £Lodki (ponizej ul. Konstan-
tynowskiej) w 1933 roku

Spienione detergentami wody Neru w okolicy Lutomierska

(21 kwietnia 1968)

Studnia $rédpolna w miejscowosci Charzew nad Nerem, za-
mknigta z powodu zatrucia wody (12 kwietnia 1968)

Koryto Karolewki z wylotami przelewéw burzowych

Réw melioracyjny (,,ichtioprzechowalnia®) w dolinie dolnego
Neru, w okolicy Majdanow

Zwycieski potéow na Nerze w trakcie V Grand Prix Kota

PZW 38 z Pabianic w lipcu 2016 roku
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wym

Fontanny w ,,Strefie Wzroku” Ogrodu Zmystéw w Poddebi-
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Parametry Stawow Stefanskiego

Mokradta w zlewni Neru

Torfowiska w zlewni Neru
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