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Charakterystyka hydrologiczna i hydrochemiczna wod Moszczenicy
w przekroju Gieczno

Hydrological and hydrochemical characteristics of the Moszczenica River
in Gieczno

Zarys tresci Od poczatku roku hydrologicznego 2016 w przekroju Moszczenica—Gieczno prowadzone s3 pomiary hydrologiczne i hydroche-
miczne. Obecnie obserwowane s3g stosunkowo niskie przeptywy oraz stany wody. Intensywna suburbanizacja zlewni oraz okre-
slony sposéb gospodarowania wodami wptywajg na witasciwosci fizykochemiczne rzeki. Wskaznikami charakteryzujagcymi Mosz-
czenice jako rzeke zanieczyszczong sa fosforany oraz w mniejszym stopniu takze ChZTw,. Widoczne jest to zaréwno w sezonowe;j
zmiennosci parametrdw, jak i relacji ich stezen z przeptywem. W ostatnim ¢wieréwieczu, pomimo wzmagajacej sie antropopresji,
wartosci PEW, PO4*~ oraz O: nie wykazujg widocznych zmian.

Stowa kluczowe Zlewnia Moszczenicy, natezenie przeptywu, hydrochemia, suburbanizacja, zanieczyszczenie rzeki.

Abstract Since the beginning of the hydrological year of 2016, hydrological and hydrochemical measurements of the Moszczenica
River have been taken. Currently, relatively low water flow and water level have been observed. Significant suburbanization
of the drainage basin and the particular way of water management influence physicochemical properties of water. Indicators
characterizing the Moszczenica as a polluted river are phosphates and, to a lesser extent, ChZTw,. It is visible in both seasonal
parameter changeability and relation between their concentration and flow. Over the last quarter of a century, despite the

increasing anthropopression, the values of PEW, PO4*~ and O: do not indicate any significant changes.
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1. Wprowadzenie

Na przeptyw rzeczny w danym przekroju, bedgacy miarg od-
ptywu ze zlewni czgstkowej, wptyw majg rézne sktadowe
zasilania koryta rzecznego. Mozna do nich zaliczy¢ doptyw
wody ptyngcej juz korytem rzecznym, opad atmosferycz-
ny bezposrednio zasilajacy ciek, sptyw powierzchniowy,
sptyw hipodermiczny oraz drenaz warstw wodonosnych
przez koryto rzeczne (odptyw gruntowy) (Mazurek 2000).
Poszczegdlne ogniwa obiegu wody, pozailosciowym ksztat-
towaniem odptywu, wptywajg takze na jakos$¢ wody
rzecznej. Czas obiegu wody w zlewni oraz droga jaka musi
ona pokonaé nim dotrze do koryta rzecznego, ksztattujg
jej oblicze fizykochemiczne. O wielkos$ci dostawy sktad-
nikéw rozpuszczonych decydujg uwarunkowania naturo-
geniczne, takie jak wtasciwosci geochemiczne podtoza,
budowa geologiczna czy uksztattowanie powierzchni te-
renu, a takze, w coraz wiekszym stopniu, antropogenicz-
ne (Florek i in. 2014). Antropopresja wptywa na zmiany
ilosSciowe i jakosciowe krazgcej w zlewni wody. Budowle
hydrotechniczne, zabiegi regulacji rzek czy permanen-
tne zrzuty wody przez oczyszczalnie sciekdw, zaburzajg
naturalny rezim rzeczny. Dziatalnos$¢ cztowieka wigze sie
z wprowadzaniem réznego rodzaju zanieczyszczen do
obiegu wody. Wptyw antropopresji na poszczegdlne skta-
dowe zasilania koryta rzecznego jest zréznicowany, zalez-
ny od lokalnych uwarunkowan. Podobnie zresztg jak tem-
po doptywu zanieczyszczen do rzeki.

W niniejszej pracy zaprezentowano wyniki pomiaréw
hydrologicznych i hydrochemicznych prowadzonych od
poczatku roku hydrologicznego 2016 w przekroju Mosz-
czenica—Gieczno (ryc. 1). Stanowia one niejako kontynu-
acje badan hydrochemicznych realizowanych na Mosz-
czenicy, zapoczgtkowanych przez Ziutkiewicza (2012)
w gornym biegu rzeki. Uzyskane wyniki odniesiono do
wczesniejszych pomiardw, zaréwno wtasnych, jak i Wo-
jewddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w todzi,
w celu oceny zmian parametréw fizykochemicznych
wody Moszczenicy na posterunku w Giecznie w okresie
rozwoju strefy podmiejskiej todzi, obejmujgcej swym
zasiegiem m.in. zlewnie Moszczenicy (Jakdbczyk-Grysz-
kiewicz i in. 2010).

2. Metodyka badan

Przekréj pomiarowy, w ktérym od poczatku roku hy-
drologicznego 2016 wykonywano regularne pomiary
hydrologiczne i hydrochemiczne, zlokalizowano na
Moszczenicy w miejscowosci Gieczno w km 24+000
(fot. 1). Jest on usytuowany ok. 20 metrow powyzej
funkcjonujgcego posterunku wodowskazowego IMiGW
(Szczepanski 1995-1996) oraz stanowiska monitoringo-
wego WIOS w todzi. Profil w Giecznie zamyka zlewnie
Moszczenicy o powierzchni 227 km? (ryc. 1) (Czarnecka
2005).
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Ryc. 1. Zlewnia Moszczenicy do przekroju w Giecznie
Zrédto: opr. wiasne na podstawie: http://geoportal.kzgw.gov.pl/imap/

Fig. 1. Drainage basin of the Moszczenica River to the Gieczno
Source: own study based on: http://geoportal.kzgw.gov.pl/imap/

Fot. 1. Odcinek Moszczenicy powyzej przekroju
J ‘ ' pomiarowego (fot. M. Gérecki, 2016)

{ Photo 1. Part of the Moszczenica River above the
research profile (photo by M. Gérecki, 2016)
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W wyznaczonym przekroju poprzecznym koryta Mosz-
czenicy wykonywano pomiary predkosci wody w trzech
pionach hydrometrycznych przy uzyciu mtynka hydro-
metrycznego HEGA-1. Na podstawie zebranych wynikéw
terenowych obliczano natezenie przeptywu (Q). Kazdora-
zowo odczytywany byt réwniez stan wody (H).

Do pomiaréw wykonywanych in situ nalezat pomiar
temperatury wody (temp.), przewodnosci elektroli-
tycznej witasciwej (PEW), odczynu (pH) oraz zawartosci
tlenu rozpuszczonego w wodzie (tlen rozp.). Oznaczen
parametréw dokonywano w nurcie rzeki. Z tego miejsca
pobierano takze prébki wody do badan laboratoryjnych
w celu oznaczenia aniondéw (HCOs-, Cl-, SO4?-, NOs~, NO-",
PO«3*-), kationow (Mg?*, Ca?*, Na*, K*, NH.*), twardosci
ogolnej (Tog), krzemionki rozpuszczonej (SiOz), barwy
i ChZTwmn. Badania sktadu chemicznego wody wykonywa-
no w laboratorium Pracowni Geologii Ut.

3. Gospodarowanie wodami w zlewni czastkowej
Moszczenicy

Moszczenica jest prawobrzeznym doptywem Bzury i jako
taka jest ciekiem Ill rzedu. Catkowita dtugos¢ rzeki wy-
nosi 55 km, natomiast powierzchnia jej zlewni 519 km?2.
W gérnym odcinku uchodzi do niej Struga Dobieszkow-
ska oraz Kietmiczanka. W okolicach Rogdézna do Mosz-
czenicy wptywa Czerniawka wraz z wodami Dzierzgznej
i Ciosenki (Czarnecka 2005).

W niektérych zlewniach nalezgcych do dorzecza Mosz-
czenicy, od wielu lat prowadzone sg badania i pomiary
hydrologiczne oraz hydrochemiczne. Nalezy tutaj wymie-
ni¢ zlewnie Dzierzgznej (m.in. Bartnik i Tomaszewski
2000; Jokiel i Maksymiuk 2000; Burchard i in. 2003; Mo-
niewski i Stolarska 2007; Bartnik i in. 2008; Jokiel 2014;
Moniewski 2014, 2015) oraz zlewnie gérnego odcinka
Moszczenicy (m.in. Ziutkiewicz 2012). Bogaty jest takze
dorobek przedstawiajacy badania krenologiczne w zlew-
ni Moszczenicy (m.in. Burchard i Mela 1995; Herezniak-
-Ciotowa i Ziutkiewicz 1997; Maksymiuk i Moniewski
2000; Moniewski 2004; Ziutkiewicz 2005; Ziutkiewicz
i in. 2006; Ziutkiewicz 2016).

Moszczenica wraz z doptywami odwadnia pétnocne
i potnocno-wschodnie obszary strefy podmiejskiej aglo-
meracji tddzkiej. Sg to tereny intensywnie zasiedlane
przez ludnos¢ wyprowadzajacg sie z obszarow miejskich.
Od lat 90. ubiegtego wieku nastepuje rozwdj osadnictwa
podmiejskiego z zabudowg jednorodzinng oraz willowg
(Jakdbczyk-Gryszkiewicz i in. 2010; Ziutkiewicz 2012).
Strefa podmiejska jest takze atrakcyjnym miejscem lo-
kalizacji i rozwoju osadnictwa letniskowego (Krysiak
2014) oraz rdéznych, pozarolniczych form dziatalnosci
gospodarczej (Wdjcik 2004). Suburbanizacja wymusza
rozw@j infrastruktury transportowej oraz powinna wy-
muszac rozwaj infrastruktury technicznej, w tym wodno-
-kanalizacyjnej. Gminy wiejskie lezace w obrebie zlewni
czastkowej Moszczenicy do przekroju Gieczno (Nowo-
solna, Strykow, Zgierz, Ozorkéw) majg stosunkowo do-
brze rozwinietg sie¢ wodociggowa, natomiast znikoma
sie¢ kanalizacyjng (tab. 1). Oznacza to, ze podstawowg
formg gromadzenia i ,oczyszczania” sciekdw sg przydo-
mowe oczyszczalnie, szamba oraz zbiorniki bezodpty-
wowe. Wszystkie tego typu obiekty stwarzajg powazne

zagrozenie zanieczyszczenia ptytkich wéd podziemnych
oraz wad rzecznych, w tym Moszczenicy. O skali zagro-
zenia Swiadczy fakt, ze w potnocno-zachodniej czesci
gminy Nowosolna, w zlewni Strugi Dobieszkowskiej, nie
obserwowano wywozu zanieczyszczen przez gminny ta-
bor asenizacyjny (inf. ustna od M. Ziutkiewicza). A zatem
wszystkie nieczystosci infiltrowaty oraz nadal przemiesz-
czajg sie poprzez strefe aeracji.

Tabela 1. Stopien zwodociggowania i skanalizowania gmin wiejskich
w zlewni czastkowej Moszczenicy, stan na rok 2015

Table 1. Level of water piping and sewage systems of rural communes
in the Moszczenica River subbasin as of 2015

Ludnos¢ korzystajagca  Ludnosé korzystajaca

Gmina wiejska z wodociggu z kanalizacji zbiorczej
[%] [%]
Nowosolna 97,2 2,8
Strykéw 98,8 33,0
Zgierz 100,0 4,2
Ozorkow 100,0 19,0

Zrédto/Source: https://bdl.stat.gov.pl/.

W zlewni Moszczenicy do przekroju w Giecznie funk-
cjonujg dwie oczyszczalnie sciekdw. Pierwsza z nich,
nalezgca do Zaktadu Gospodarki Komunalnej i Mieszka-
niowej w Strykowie, zlokalizowana jest w miejscowosci
Tymianka i wprowadza oczyszczone $cieki komunalne do
rzeki Moszczenicy w km 42+750. Srednio w ciggu doby,
zgodnie z pozwoleniem wodno-prawnym, oczyszczal-
nia moze zrzuca¢ do Moszczenicy 1 700 m? nieczystosci
(Kataster wodny 2017). Jej rozruch technologiczny roz-
poczat sie w 1993 roku (Raport... 1994). Druga oczysz-
czalnia znajdujaca sie w zlewni Moszczenicy odprowadza
Scieki Gminnego Osrodka Kultury w Dzierzgznej do rzeki
Dzierzgzna w km 0+680, w ilosci 10 m3/dobe (Kataster
wodny 2017). Zaden z tych obiektéw nie posiada tech-
nologii umozliwiajgcych wysoko efektywne usuwanie
biogenow.

W Strykowie na Moszczenicy znajduje sie duzy zbior-
nik retencyjny. Zostat on wybudowany w 1991 roku (Ziut-
kiewicz 2012). Ponadto, zwtaszcza w zlewni Czerniawki,
zlokalizowanych jest wiele komplekséw stawéw hodow-
lanych. Wykaz wiekszych zbiornikéw wodnych znajduja-
cych sie w analizowanej zlewni czgstkowej Moszczenicy
przedstawiono w tabeli 2. Zbiorniki retencyjne oraz sta-
wy hodowlane modyfikujg parametry fizykochemiczne
wadd. Zasadnicze zmiany dotyczg gtéwnie zwigzkéw bio-
gennych, zawartosci tlenu oraz zawiesiny. Stawy oddzia-
tujg na jakos¢ wadd z nich odptywajgcych zaréwno in plus
(m.in. Kanclerz i in. 2005; Kanownik i Wisnios 2015), jak
i in minus (m.in. Orlik i Obroslak 2005; Bronistawska i in.
2016). Najwiecej zanieczyszczen uruchamianych jest ze
zbiornikéw podczas ostatnich faz ich oprdzniania, gtéw-
nie jesienig (m.in. Raczynska i Machula 2006; Czaplicka-
-Kotas i in. 2012; Wojda i Zygmunt 2012; Ziutkiewicz
2012).

Fragmentami koryto Moszczenicy oraz jej doptywy sg
uregulowane. Sposrdd rzek przeptywajgcych przez ob-
szar powiatu zgierskiego w najwiekszym stopniu uregu-
lowana jest Czerniawka, ktéra na 50% dtugosci odznacza
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Tabela 2. Wykaz wiekszych zbiornikéw wodnych w zlewni czastkowej
Moszczenicy

Table 2. List of greater water reservoirs in the Moszczenica River sub-
basin

Tabela 3. Charakterystyczne wartosci wskaznikéw hydrologicznych i hy-
drochemicznych Moszczenicy w Giecznie w okresie obserwacji

Table 3. Characteristic values of hydrological and hydrochemical indica-
tors of the Moszczenica River in Gieczno during the observation period

il .. Gmina/ Powierzchnia I
nazwa Lokalizacja czynna
. Sofectwo [ha]

zbiornika [m3]
Strykéw? Moszczenica  Strykéw 12,30 221940
ghie Czerniawka Zgierz 3,10 56 000
wodny
Stawy rybne Czerniawka Kotowice 6,90 93150
Stawy . .

. Czerniawka Kotowice 0,61 6 645
ziemne
Zb|orn|k. Czerniawka Kotowice 0,82 5130
retencyjny
Zblormk. Czerniawka Swoboda 0,84 7 196
retencyjny
Stawy Jasionka Badkow 6,65 92 000
Stawy Czerniawka Badkow 5,08 56 000
Stawy? Jasionka Jasionka 2,17 26 950

Funkcja zbiornika: " — retencyjna, rekreacyjna; 2 — hodowlana (hodowla
karpia)

Function of reservoir: ' — retention, recreation; 2 — breeding (carp far-
ming)

Zrédto: Zgrabezynski i in. 2007; Kataster wodny 2017; Powiatowy pro-
gram... 2017.

Source: Zgrabczynski et al. 2007; Kataster wodny 2017; Powiatowy pro-
gram... 2017.

sie sztucznym korytem. Zupetnie inaczej wyglada sytu-
acja na Moszczenicy, ktéra jedynie na 15% dfugosci jest
uregulowana (Powiatowy program... 2017). Rzeki prze-
grodzono takze szeregiem jazow, stopni wodnych oraz
zastawek. Najwiecej tego typu budowli znajduje sie na
Moszczenicy, zwtaszcza w srodkowym i gérnym odcinku
(Wojewodzki Program... 2005).

Poza oddziatywaniem antropogenicznym, zlewnia
Moszczenicy znajduje sie takze pod presjg geogenicz-
ng. W srodkowym biegu, na odcinku pomiedzy Wolg
Branickg a Giecznem, Moszczenica przeptywa przez ob-
szar wystepowania w podtozu wysadu solnego. Procesy
subrozji i krasowienia czapy wysadu solnego przyczyni-
ty sie do urozmaicenia stropu warcianskiej gliny zwato-
wej. Dzisiejsza dolina Moszczenicy nawigzuje do zjawisk
krasowych zachodzacych w czapie itowo-gipsowej (Kuz-
niar 1952). Zauwazalna jest takie pewna wspotzalez-
nos$¢ miedzy przebiegiem doliny rzecznej a obnizeniami
w stropie osadow trzeciorzedowych (Kaminski 1993).
Wysad solny nie jest szczelnie izolowany od optywaja-
cych go wéd. W podziemiu krgzg wody o podwyzszonej
mineralizacji, ktore w silnie zaburzonym uktadzie geolo-
gicznym i hydrogeologicznym wystepujacym w rejonie
Rogdzna, moggy doptywac do koryta Moszczenicy (Gore-
cki i Ziutkiewicz 2016).

4. Wyniki i dyskusja
Wartosci charakterystyczne mierzonych i odczytywanych

parametréow hydrologicznych oraz hydrochemicznych za-
prezentowano w tabeli 3.

Wskaznik ~ Miano L|c’zba Min. Max. Sr.
probek

H cm 22 116,0 167,5 128,7
Q me-s™ 22 0,219 1,829 0,618
Temp. °C 22 0,1 21,0 10,2
Odczyn pH 22 6,50 8,80 7,56
PEW uS-cm™ 22 409 558 459

HCOs mg-dm- 19 152,5 219,6 193,9
cl- mg-dm™ 19 19,0 55,1 32,6
S04 mg-dm 18 31,4 61,3 45,5
NOs~ mg-dm™ 18 2,1 2585 9,68
NO2~ mg-dm™ 18 0,088 0,331 0,173
PO4*" mg-dm™3 18 0,155 1,272 0,629
Mg?* mg-dm= 18 3,0 6,2 3,9

Ca** mg-dm™ 18 55,6 77,9 66,7
Na* mg-dm™ 18 11,0 26,8 16,2
K* mg-dm™ 15 2,2 4,8 2,8

NH.* mg-dm™ 18 0 0,99 0,245
SiO2 mg-dm™ 18 7,9 19,4 15,0
Tog mval-dm=3 18 3,76 5,52 4,58
Barwa mg-dm™ 18 6,0 30,0 11,9
Tlen rozp. mg Oz:dm™ 22 6,37 13,96 9,78
ChZTwn mg Oz:dm™ 18 6,0 10,4 7,8

Zrédto: opr. whasne.

Source: own compilation.

Stan wody Moszczenicy w okresie wykonywanych
pomiaréw ksztattowat sie w przedziale 116,0+167,5 cm
(tab. 3).Najwyzszy stanwodyzanotowanow lutym2017r.,
co byto zwigzane z ociepleniem zimowym i tajeniem po-
krywy s$nieznej, natomiast najnizszy we wrzesniu 2016 r.
Zauwazalna jest sezonowa zmiennos$¢ tego parame-
tru (ryc. 2). W kwietniu 2016 roku nie odczytano stanu
wody z powodu ,,zamulenia” wodowskazu i utraty wie-
zi wodowskaz—koryto rzeczne. Wedtug charakterystyki
hydrologicznej posterunku w Giecznie, NNW w okresie
1971-1990 wynosit 120 cm, natomiast WWW — 316 cm
(Szczepanski 1995-1996). Obecnie wystepuja stosun-
kowo niskie stany wody Moszczenicy. W okresie letnim
kilkukrotnie obserwowano potozenie lustra Moszczenicy
ponizej 120 cm (ryc. 2).

Zarejestrowane przeptywy w korycie Moszczeni-
cy mieszczg sie w zakresie 0,219+1,829 m3-s' (tab. 3).
Maksymalne oraz minimalne natezenie przeptywu kore-
sponduje z analogicznymi stanami wody (ryc. 2, ryc. 3).
Widoczna jest zaleznos¢ stan wody—wielkos$¢ przeptywu
(ryc. 4). W odniesieniu do przeptywéw charakterystycz-
nych dla posterunku Moszczenica—Gieczno (Szczepanski
1995-1996), obecnie na Moszczenicy notowane sg prze-
waznie niskie przeptywy.
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Ryc. 2. Zmienno$¢ standw wody Moszczenicy w Giecznie w okresie
obserwacji (opr. M. Gérecki)

Fig. 2. Variation of water level of the Moszczenica River in Gieczno
during the observation period (ed. by M. Gérecki)
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Ryc. 3. Zmiennos$¢ przeptywdw Moszczenicy w Giecznie w okresie
obserwacji (opr. M. Gérecki)

Fig. 3. Variation of water flow of the Moszczenica River in Gieczno
during the observation period (ed. by M. Gérecki)
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Ryc. 4. Wspdétzmienno$¢ standw wody i wielkosci przeptywu
Moszczenicy w Giecznie w okresie obserwacji (opr. M. Gérecki)

Fig. 4. Correlation between the water level and water flow of the
Moszczenica River in Gieczno during the observation period
(ed. by M. Gérecki)

Najmniej korzystne warunki tlenowe panowaty
w rzece w okresach letnich. Obserwowano woéwczas naj-
nizsze przeptywy oraz najwyzsze temperatury wody. Po-
dobne zaleznosci stwierdzono m.in. na Dzierzgznej (Mo-
niewski 2014) oraz na rzece Gtéwnej w Poznaniu (Jaskuta
i in. 2015). Sezonowga zmiennoscig charakteryzowaty sie
rowniez stezenia substancji biogennych. Najwyzsze war-
tosci NOs™ i NHa* osiggaty w okresie zimowym, najnizsze
za$ w miesigcach letnich (szczegdlnie w czerwcu i lipcu).
Analogiczny cykl zmian obserwowano na Zagozdzonce
(Kaznowska i Hejduk 2011) czy Stobrawie (Wiatkow-
ski i in. 2012). W okresie zimowym zwiekszone iloSci
azotandéw oraz jondw amonowych mogg pochodzi¢ ze
sptywow obszarowych (Wiatkowski i in. 2012), zwtasz-
cza podczas roztopdéw. Wody roztopowe dostarczaty
takze do Moszczenicy dodatkowych porcji tadunkow
zasalajgcych, o czym Swiadczg stezenia jonéw CI™ i Na*
osiggajace wowczas wartosci maksymalne. Zupetnie
inaczej przedstawia sie zmiennos$¢ fosforandw. Latem,
przy niskich stanach wody i niekorzystnych warunkach
tlenowych, stezenia PO*" osiggajg wartosci maksymal-
ne, natomiast minima przypadajg na miesigce wiosenne
i jesienne. Wedtug Manczaka (1972) taki cykl zmienno-
Sci stezen jest charakterystyczny dla rzek silnie zanie-
czyszczonych. Stwierdzono zaleznos$¢ miedzy wielkoscig
przeptywu a zawartoscig PO.*- w wodach Moszczenicy
(ryc. 5) — wraz ze wzrostem Q stezenie fosforanéw ma-
leje. Nastepuje ich rozcienczenie przez doptyw do rzeki
wodd ,,Swiezych”. Podobne zmiany zaobserwowano na
Zagozdzonce (Kaznowska i Hejduk 2011) czy rzece Gtéw-
nej w Poznaniu (Jaskuta i in. 2015).

O ile relacja natezenie przeptywu —stezenie fosfo-
ranéw, a w mniejszym stopniu takze natezenie przepty-
wu — ChZTwn charakteryzujg Moszczenice jako rzeke (sil-
nie) zanieczyszczong, to relacje przeptywu ze stezeniem
NOs-, CI- czy SO+*~ na to nie wskazujg. Wraz ze wzrostem
Q tagodnie wzrastajg ich stezenia, co jest charaktery-
styczne dla rzek czystych lub jedynie nieznacznie zanie-
czyszczonych (Marnczak 1972). Dla pozostatych parame-
trow hydrochemicznych nie obserwuje sie czytelnych
zmiennosci zaréwno sezonowych, jak i ich relacji z prze-
ptywem.

1,0
. R2=0,61; p = 0,007

o
©

PO,% (mgedm®)
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Ryc. 5. Wspdtzmiennos$é miedzy stezeniem PO*" i przeptywem
Moszczenicy w Giecznie w okresie obserwacji (opr. M. Goérecki)

Fig. 5. Correlation between the concentration of PO.*~ and water flow
of the Moszczenica River in Gieczno during the observation period
(ed. by M. Gérecki)
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Pomimo braku zwigzku pomiedzy natezeniem prze-
ptywu a PEW (czy iloscig substancji rozpuszczonych),
dobrze widoczna jest relacja przeptywu z transportowa-
nym tadunkiem substancji rozpuszczonych niesionych
rzeka (L4) (ryc. 6). Wraz ze wzrostem objetosci ptynacej
wody, zwieksza sie tadunek materiatu rozpuszczonego
odprowadzanego poza obreb zlewni. Analogiczne zmia-
ny zaobserwowano w zlewni Biatej Nidy (Ciupa 1991).
Moszczenica, zaktadajgc dobowa statosé warunkow hy-
drometeorologiczno-hydrochemicznych panujgcychwmo-
mencie przeprowadzania badan, dziennie odptywato ze
zlewni od 7,04 do 65,74 ton substancji rozpuszczonych
w wodzie.

2,0

R?=0,98; p = 0,000

0 10 20 30 40 50 60 70
Ld (t-d"")

Ryc. 6. Zaleznos¢ miedzy przeptywem wody a koncentracjg materiatu
rozpuszczonego w Moszczenicy w okresie obserwacji (opr. M. Gorecki)

Fig. 6. Relation between the water flow and concentration of material
dissolved in the Moszczenica River during the observation period
(ed. by M. Gérecki)

Dysponujgc danymi WIOS w todzi oraz wynikami
wtasnych badan i pomiaréw zaréwno pilotazowych, jak
i tych prowadzonych wspdtczesnie od poczatku roku
hydrologicznego 2016, przesledzono zmienno$¢ wybra-
nych parametrow wéd Moszczenicy w okresie 25-lecia
(1992-2016). Ze wzgledu na niereprezentatywny zbior
danych pochodzacy z 2017 roku, w ponizszych analizach
ten rok pominieto.

Biorgc pod uwage kompletnosé prezentowanych da-
nych z prac monitoringowych prowadzonych przez WI0$
na posterunku w Giecznie, tempo i skale suburbaniza-
cji zlewni Moszczenicy oraz wspotczesnie obserwowane
stezenia parametréow hydrochemicznych i ich wspét-
zmiennosci, do analiz wytypowano trzy wskazniki: PEW
(wskaznik zasolenia), Oz (wskaznik warunkéw tlenowych)
i PO+~ (wskaznik biogenny). Fosforany reprezentuja tak-
ze, zgodnie ze wczesniejszymi rozwazaniami, wskaznik
stopnia zanieczyszczenia rzeki.

W okresie 25 lat najwyzsze maksymalne i Sredniorocz-
ne wartosci PEW wystgpity w 2005 i 2008 roku (ryc. 7A).
Najwieksze amplitudy zmian konduktywnosci obser-
wowane s3g w odniesieniu do wielkosci maksymalnych
wskaznika. W 2016 roku minimalna oraz srednioroczna
wartos¢ PEW byty jednymi z najwyzszych zanotowanych
w analizowanym okresie. Zauwazalna jest nieznaczna
tendencja wzrostowa charakterystyk rocznych wielkosci
przewodnosci elektrolitycznej wtasciwe;j.

W ostatnim ¢wieréwieczu najwyzsze wartosci cha-
rakterystyczne jonu PO.* obserwowano w latach
1994-1996 (ryc. 7B). W 1993 roku nastgpit rozruch eks-
ploatacyjny oczyszczalni Sciekdéw w Strykowie, co mogto
by¢ przyczyng okresowego podwyzszenia stezenia fo-
sforanéw. Podobnie jak w przypadku PEW, najwieksze
amplitudy zmian wskaznika sg charakterystyczne dla
maksymalnych rocznych stezei PO.*-. W odniesieniu
do wartosci minimalnych réznice te nie sg az tak wyraz-
ne. W roku 2016 nastgpit gwattowny wzrost zawartosci
w wodzie jondw fosforanowych, a ich stezenie osiggneto
poziom zblizony do tego, ktéry wystepowat w Moszcze-
nicy w latach 1994-1996. W analizowanym przedziale
czasowym zauwazalna jest, pomimo pewnych odchylen,
tendencja do nieznacznych redukcji zawartosci PO43-.

llo$¢ rozpuszczonego w wodzie tlenu nie wykazuje
znaczacych réznic (ryc. 7C). Wyjatek stanowi rok 2016,
podczas ktérego w najmniej korzystnych warunkach za-
wartos¢ O w Moszczenicy byfa najnizsza od 1992 roku.
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Ryc. 7. Czasowa zmiennos$¢ PEW (A), stezenia fosforandw (B) oraz tlenu
rozpuszczonego (C) w przekroju Gieczno

A—maksymalne roczne stezenie, B —$rednie roczne stezenie, C—minimalne
roczne stezenie, D —tendencja zmian wartosci maksymalnych, E —tendencja
zmian wartosci srednich, F — tendencja zmian wartosci minimalnych

Zrédto: opr. wiasne na podstawie: Gorecki 2015, http://www.wios.lodz.pl/.

Fig. 7. Temporal variability of PEW (A), phosphate concentration (B) and
dissolved oxygen concentration (C) in Gieczno

A — maximum concentration per annum, B — average concentration per
annum, C—minimum concentration per annum, D —tendency of changes in
maximum values, E — tendency of changes in average values, F — tendency
of changes in minimum values

Source: own study based on: Gérecki 2015, http://www.wios.lodz.pl/.
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5. Podsumowanie

Na podstawie uzyskanych wynikow badan i analiz mozna

stwierdzi¢, ze:

1. Obecnie w Moszczenicy w przekroju Gieczno obser-
wuje sie niskie przeptywy oraz niskie stany wody w od-
niesieniu do charakterystyk hydrologicznych z wielo-
lecia.

2. Najnizsze przeptywy i stany wody wystepujg w okre-
sie letnim, przy ograniczonym zasilaniu powierzch-
niowym i hipodermicznym, natomiast najwyisze
w okresie roztopow.

3. Relacje miedzy wielkoscig przeptywu a stezeniem jo-
néw PO.3- i wartosciami ChZTwn charakteryzujg Mosz-
czenice jako rzeke silnie zanieczyszczong. Ogniskami
zanieczyszczen mogg by¢ oczyszczalnie Sciekow, sta-
wy rybne oraz zbiorniki retencyjne.

4. W ostatnich 25 latach, pomimo intensywnej subur-
banizacji zlewni i coraz silniejszych presji wywiera-
nych na nig, nie obserwuje sie postepujgcego zanie-
czyszczenia rzeki. Poza pewnymi krotkookresowymi
»pikami” wzrostu stezen analizowanych wskaznikdw,
nie wystepuja widoczne tendencje zmiennosci para-
metréw wod rzecznych.

Podziekowania

Autor sktada podziekowania dr hab. Maciejowi Ziutkiewiczowi za
wsparcie w pracach terenowych, przeprowadzanych bez wzgledu na
trudy warunkéw pogodowych, mgr Annie Fortuniak za wykonywanie
analiz chemicznych wody oraz Regionalnemu Zarzgdowi Gospodarki
Wodnej w Warszawie za przygotowanie oraz udostepnienie danych
z katastru wodnego.

6. Literatura

Bartnik, A., Tomaszewski, E., 2000. Charakterystyka sieci rzecznej ma-
tej zlewni potozonej w strefie krawedziowej Wyzyny tddzkiej. Acta
Universitatis Lodziensis. Folia Geographica Physica 5, 49—-65.

Bartnik, A., Moniewski, P., Tomalski, P., 2008. Rola naturalnych i antro-
pogenicznych elementéw obiegu wody w zlewni miejskiej (Soko-
téwka) i podmiejskiej (Dzierzgzna). Problemy Ekologii Krajobrazu
22, 39-48.

Bronistawska, M., Nedzarek, A., Rybczyk, A., Zuk, B., Socha, M., TanA-
ski, A., Térz, A., Gronowski, S., Pender, R., 2016. Wptyw hodowli
materiatu zarybieniowego na jako$¢ wody poprodukcyjnej odpro-
wadzanej do Srodowiska. Inzynieria Ekologiczna 49, 143-150. DOI:
10.12912/23920629/64514.

Burchard, J., Mela, S., 1995. llosciowa i jakosciowa charakterystyka
wad zrddlanych strefy krawedziowej Wzniesien todzkich. Mat. VIl
Ogdlnopolskiej Konferencji Naukowej ,Chemizm opaddéw atmo-
sferycznych, wéd powierzchniowych i podziemnych”, £6dz, 59-61.

Burchard, J., Herezniak-Radecka, U., Ziutkiewicz, M., 2003. Jako$¢ wéd
rzecznych zlewni Dzierzaznej. Przeglad Geologiczny 51 (11), 956-957.

Ciupa, T., 1991. Wspotczesny transport fluwialny w zlewni Biatej Nidy.
Wyzsza Szkota Pedagogiczna, Kielce, 1-150.

Czaplicka-Kotas, A., Slusarczyk, Z., Pieta, M., Szostak, A., 2012. Analiza
zaleznosci miedzy wskaznikami jakosci wody w Jeziorze Goczatko-
wickim w aspekcie zakwitéw fitoplanktonu. Ochrona Srodowiska
34 (1), 21-27.

Czarnecka, H. (red.), 2005. Atlas podziatu hydrograficznego Polski,
czesc 2: Zestawienia zlewni. Warszawa, 1-562.

Florek, W., Pasamonik, I., Szyca, K., 2014. Chemizm wdd Zrédta w Pod-
dabiu na tle cech srodowiska i morfologii niszy zrodliskowe;j. Stup-
skie Prace Geograficzne 11, 15-32.

Gorecki, M., 2015. Chlorki jako wskaznik geogenicznego zasolenia wéd
powierzchniowych i gruntowych na obszarze wysadu solnego Ro-
gbdino. Praca magisterska, £odz.

Gorecki, M., Ziutkiewicz, M., 2016. The presence of geogenically saline
waters in the area of salt dome Rogdzno (central Poland). Geology,
Geophysics & Environment 42 (3), 289-310.

Herezniak-Ciotowa, U., Ziutkiewicz, M., 1997. Chemizm wdéd Zrédla-
nych Strugi Dobieszkowskiej (Mtynowki). Acta Universitatis Lo-
dziensis. Folia Geographica Physica 2, 169-177.

Jakdbczyk-Gryszkiewicz, J., Marcinczak, S., Siejkowska, A., 2010. Dyna-
mika i skutki proceséw urbanizacji w regionach miejskich po 1990
roku na przyktadzie regionu miejskiego todzi. Wydawnictwo Uni-
wersytetu £odzkiego, tédz, 1-137.

Jaskuta, J., Sojka, M., Wicher-Dysarz, J., 2015. Analiza tendencji zmian
stanu fizykochemicznego wdd rzeki Gtéwnej. Inzynieria Ekologicz-
na 44, 154-161. DOI: 10.12912/23920629/60040.

Jokiel, P., 2014. Fizjograficzne uwarunkowania obiegu i retencji wody
oraz migracji zanieczyszczen w matej zlewni strefy podmiejskiej
todzi. Acta Universitatis Lodziensis. Folia Geographica Physica 13,
17-49.

Jokiel, P., Maksymiuk, Z., 2000. Morfologiczne i geologiczne tto pro-
cesu obiegu wody w matej zlewni potozonej w pdtnocnej czesci
Wyzyny tdédzkiej. Acta Universitatis Lodziensis. Folia Geographica
Physica 5, 9-28.

Kaminski, J., 1993. Péznoplejstocenska i holocenska transformacja do-
liny Moszczenicy. Acta Geographica Lodziensia 64, 1-104.

Kanclerz, J., 2005. Wptyw stawow rybnych (karpiowych) na jako$¢ wod
odptywajacych ze zlewni. Mat. VIl Ogdlnopolskiej Konferencji Na-
ukowej ,Kompleksowe i szczegétowe problemy inzynierii Srodowi-
ska”, Ustronie Morskie, 62, 1-10.

Kanownik, W., Wisnios, M., 2015. Wptyw chowu karpia na stan fizy-
kochemiczny wody stawu i odbiornika. Inzynieria Ekologiczna 44,
131-138. DOI: 10.12912/23920629/60037.

Kataster wodny, 2017. Archiwum Regionalnego Zarzadu Gospodarki
Wodnej w Warszawie.

Kaznowska, E., Hejduk, L., 2011. Ocena wybranych charakterystyk
ilosciowych i jakosciowych okreséw bezwezbraniowych w rzece
Zagozdzonce. Przeglad Naukowy — Inzynieria i Ksztattowanie Sro-
dowiska 52, 108-118.

Krysiak, S., 2014. Rola odtogéw i terenéw rekreacyjnych we wspot-
czesnych przemianach krajobrazéw wiejskich regionu tédzkiego,
[w:] Wéjcik, M. (red.), Regionalny wymiar przemian polskiej wsi
— aspekty spoteczne i sSrodowiskowe. Studia Obszaréw Wiejskich
35, 75-87.

Kuzniar, J., 1952. Ztoze solne w Rogoznie (praca dyplomowa). Centralne
Archiwum Geologiczne PIG, Warszawa.

Maksymiuk, Z., Moniewski, P., 2000. Hydrologiczna i krajobrazowa
rola zrodet matej zlewni w zachodniej czesci strefy krawedziowej
Wozniesierr tddzkich. Acta Universitatis Lodziensis. Folia Geogra-
phica Physica 5, 67-81.

Marnczak, H., 1972. Techniczne podstawy ochrony waéd przed zanie-
czyszczeniem. Politechnika Wroctawska, Wroctaw, 1-464.

Mazurek, M., 2000. Zmienno$¢ transportu materiatu rozpuszczonego
w zlewni Ktudy jako przejaw wspétczesnych proceséw denudacji
chemicznej (Pomorze Zachodnie). Wydawnictwo Naukowe UAM,
Poznan, 1-127.

Moniewski, P., 2004. Zrédta okolic todzi. Acta Geographica Lodziensia
87, 1-140.

Moniewski, P., 2014. Sezonowe zmiany wybranych cech fizyczno-che-
micznych wod matej rzeki podmiejskiej na przyktadzie Dzierzgznej.
Monografie Komitetu Gospodarki Wodnej PAN 20, 407-416.

Moniewski, P., 2015. Cechy fizykochemiczne wdd powierzchniowych i ich
sezonowa zmienno$¢ na przyktadzie Dzierzgznej. Acta Scientiarum
Polonorum. Formatio Circumiectus 14 (3), 93—-106. DOI:10.15576/
ASP.FC/2015.14.3.93.

Moniewski, P., Stolarska, M., 2007. Wptyw naturalnych i antropogenicz-
nych czynnikédw na podstawowe charakterystyki fizykochemiczne
wody w matej zlewni strefy podmiejskiej todzi. Woda — Srodowi-
sko — Obszary Wiejskie 7 (1), 105-122.

Orlik, T., Obroslak, R., 2005. Analiza jakosci wod w stawie rybnym w zlew-
ni rzeki Gietczwi. Acta Agrophysica 5 (3), 705-710.

Powiatowy program ochrony $rodowiska dla Powiatu Zgierskiego na
lata 2017-2020 z perspektywa do 2023, 2017. Starostwo Powia-
towe w Zgierzu.

Raczyniska, M., Machula, S., 2006. Oddziatywanie stawéw karpiowych
na jakos¢ wadd rzeki Krgpiel (Pomorze Zachodnie). Infrastruktura
i Ekologia Terendw Wiejskich 4 (2), 141-149.


DOI: 10.12912/23920629/64514
DOI: 10.12912/23920629/64514
DOI: 10.12912/23920629/60040
DOI: 10.12912/23920629/60037
DOI:10.15576/ASP.FC/2015.14.3.93
DOI:10.15576/ASP.FC/2015.14.3.93

22

Michat Gorecki

Raport o stanie srodowiska w wojewddztwie tédzkim w 1994 roku. Wo-
jewédzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w todzi.

Szczepanski, W. (red.), 1995-1996. Atlas posterunkéw wodowskazo-
wych dla potrzeb panstwowego monitoringu $rodowiska. Pan-
stwowa Inspekcja Ochrony Srodowiska. Biblioteka Monitoringu
Srodowiska, Warszawa—Katowice.

Wiatkowski, M., Rosik-Dulewska, C., Gruss, t., 2012. Profil zmian wskaz-
nikdw jakosci wody w rzece Stobrawie. Infrastruktura i Ekologia Te-
rendw Wiejskich 3 (4), 21-35.

Wojda, R., Zygmunt, G., 2012. Wptyw stawoéw karpiowych na jakos¢,
retencje i bilans wodny zlewni. Komunikaty Rybackie 128 (3), 1-8.

Wojewddzki Program Ochrony i Rozwoju Zasobéw Wodnych dla wo-
jewddztwa tédzkiego, 2005. Wojewddzki Zarzgd Melioracji i Urza-
dzen Wodnych w todzi. Biuro Projektéw Wodnych Melioracji i In-
zynierii Srodowiska BIPROWODMEL Sp. z. 0.0. w Poznaniu.

Wojcik, M., 2004. Rozwdj pozarolniczej dziatalnosci gospodarczej w wy-
branych gminach wiejskich aglomeracjitodzkiej, [w:] Patka, E. (red.),
Pozarolnicza dziatalnos$é gospodarcza na obszarach wiejskich. Stu-
dia Obszaréw Wiejskich 5, 123-136.

Zgrabczynski, J., Gotczynska, A., Zgrabczynski, D., Rodewald-Kapella, D.,
2007.Plan nawodnierrolniczych dla wojewddztwa tédzkiego. Cz. 1.
Wojewddzki Zarzad Melioracji i Urzadzen Wodnych w todzi, 1-90.

Ziutkiewicz, M., 2005. Przyczyny zmiennosci chemizmu zrédet strefy
krawedziowej Wzniesier todzkich. Wspotczesne Problemy Hydro-
geologii 12, 743-747.

Ziutkiewicz, M., 2012. Jakos¢ wéd powierzchniowych w strefie pod-
miejskiej todzi na przyktadzie Moszczenicy. Gospodarka Wodna 12,
511-518.

Ziutkiewicz, M., 2016. Hydrogeochemia zrodet w strefie krawedziowej
Wozniesienn tddzkich. Bogucki Wydawnictwo Naukowe, Poznan,
1-112.

Ziutkiewicz, M., Burchard, J., HereZniak-Radecka, U., 2006. Hydroche-
miczna charakterystyka wod zrédlanych zlewni Dzierzaznej, [w:]
Burchard, J., Ziutkiewicz, M. (red.), Stan i antropogeniczne zmia-
ny jakosci wéd w Polsce 4, Stan jakosci wod zlewni Dzierzaznej,
85-100.

Zrédta internetowe

http://www.wios.lodz.pl/ [dostep: 04.09.2017].
https://bdl.stat.gov.pl/BDL/start [dostep: 07.09.2017].





