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Streszczenie

Na obszarze zlewni Dzierzaznej (dorzecze Moszczenicy) Zaklad Hydrologii i Gospodarki Wod-
nej UL prowadzi monitoring zasobow wody. W ramach badan dokonano oceny jakosci wody
1 stopnia jej antropogenizacji. Na podstawie pomiaréw temperatury wody, jej przewodnosci elektroli-
tycznej wlasciwej, odczynu i zawarto$ci tlenu rozpuszczonego stwierdzono, ze wody powierzchniowe
i podziemne sa znacznie zdegradowane. Juz w zrodlowym odcinku Dzierzaznej woda ma II klasg
jakosci ze wzgledu na stosunkowo duza przewodnos¢ (ponad 650 uSem™). W dalszym biegu, na
niektorych odcinkach, wody kwalifikuja si¢ nawet do IV Iub V klasy, gtownie ze wzgledu na zbyt
matq zawartos$¢ tlenu. Przyczyna takiego stanu jest wystgpowanie blisko 2 tys. ognisk zanieczyszczen
(szamb, dotoéw chlonnych) oraz zrzutu $Sciekow. Wynika to z braku kanalizacji sanitarnej na obsza-
rach wigkszych skupisk ludnosci. Sie¢ osadnicza jest skupiona gldwnie w gornej czgsci zlewni, co
niekorzystnie wplywa na rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen. Szczegoélne zagrozenie dla wod
podziemnych istnieje na obszarach o wysokiej podatno$ci na zanieczyszczenia (dobra przepuszczal-
nos¢ utwordw, niewielka glgbokos¢ do zwierciadta wody). Na jakos¢ wod powierzchniowych ujem-
nie wptywa rowniez intensywny chow ryb w licznych zbiornikach przeptywowych. Odczyn wypty-
wajacej z nich wody zmienia si¢ na bardziej zasadowy. Nalezy si¢ spodziewaé, ze w przypadku za-
niechania dziatan zmierzajacych do poprawy stanu $rodowiska wodnego zlewni Dzierzaznej jego
degradacja bedzie postgpowata nadal. System odwodnienia budowanej autostrady A2, przecinajacej
obszar zlewni z zachodu na wschdd, bedzie powiazany z istniejaca siecia rzeczna. Przyjete rozwiaza-
nia techniczne umozliwia infiltracj¢ wod odprowadzanych z nawierzchni autostrady, co moze nega-
tywnie wplynaé na jako$¢ zasobow zbiornikow wod podziemnych.

Adres do korespondencji: dr P. Moniewski, Uniwersytet Lodzki, Zaktad Hydrologii i Gospodarki
Wodnej; ul. Narutowicza 88, 90-139 L4dz; tel. +48 (42) 665-59-42, e-mail: moniek@geo.uni.lodz.pl
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WSTEP

W uzytkowaniu terenu w okolicach L.odzi dominuja formy zwiazane z rolnic-
twem oraz towarzyszacym mu osadnictwem wiejskim. Wraz z silnie rozwijajacym
si¢ w ostatnich latach osadnictwem rekreacyjnym tworza one mozaikowy uktad,
charakterystyczny dla strefy podmiejskiej duzych miast. Wzajemne przenikanie si¢
elementow miejskich 1 wiejskich w tej wielofunkcyjnej przestrzeni geograficznej
jest zrodlem ztozonych zjawisk hydrologicznych. Duza role odgrywa tu gospodar-
ka wodno-$ciekowa, ktorej prawidlowe funkcjonowanie jest podstawa zrownowa-
zonego rozwoju strefy podmiejskiej. Istnieje bowiem zasadniczy rozdzwigk mig-
dzy oczekiwaniami konsumentéw co do jakosci wody a ochrong istniejacych
zasobow.

Na wspolczesne srodowisko zycia cztowieka sktadaja si¢ zaro6wno elementy
przyrodnicze, bedace wytworem czynnikow geograficznych, jak i elementy kultu-
rowe, wynikajace z wielowiekowego osadnictwa, gospodarki rolnej i przemystu.
Do tych ostatnich naleza rowniez nowoczesne rozwiazania komunikacyjne, wyma-
gajace znacznej ingerencji w naturalne srodowisko.

Budowe autostrady A2 zaplanowano juz kilkadziesiat lat temu, lecz dopiero
w sierpniu 2004 1. rozpoczgto prace ziemne przy budowie odcinka Konin—Strykow,
przebiegajacego na potnoc od Lodzi. Inwestycja, ktora oddano do uzytku w lipcu
2006 r., spowoduje istotne zmiany w srodowisku geograficznym regionu tddzkie-
go, zwlaszcza w stosunkach wodnych. Warto zatem dokona¢ oceny ich stanu. Wy-
niki beda mogly stanowi¢ tlo do badan oddziatywania autostrady.

Przebieg autostrady do Strykowa i dalej w kierunku Warszawy (po 2008 r.) za-
planowano réwnoleznikowo przez obszar Wzniesien Lodzkich. Region ten, zajmu-
jacy powierzchnie 1 684 km® zostal wyrézniony przez KONDRACKIEGO [2001]
jako fragment Wzniesien Potudniowomazowieckich. Wzniesienia L.odzkie sa ob-
szarem duzych kontrastéw, zaro6wno morfologicznych, jak i hydrogeologicznych.
Charakteryzuja si¢ one, wyjatkowym w $rodkowej Polsce, urozmaiceniem po-
wierzchni i duzym zréznicowaniem litologicznym. Liczne rzeki i strumienie
o znacznych spadkach odwadniaja ten teren w kierunku pétnocnym, do Bzury.

OBSZAR I METODY BADAN

Zlewnia Dzierzaznej, polozona na poédtnoc od Zgierza, w zachodniej czgsci
Wazniesien Lodzkich, zajmujaca powierzchnie 42,9 km? jest reprezentatywna dla
tego obszaru (rys. 1). Wyrazne jest tu duze urozmaicenie powierzchni terenu, kto-
rego deniwelacja na odcinku kilku kilometrow sigga blisko 100 m, a lokalne spadki
w obrgbie dolin rzecznych osiagaja nawet 9% [JOKIEL, 2002]. Charakterystyczne
jest tez niejednostajne obnizanie si¢ powierzchni ku péinocy. Nastepuje ono po-
przez szereg stopni terenowych rozdzielonych krotkimi strefami silnych nachylen.



P. Moniewski, M. Stolarska: Wplyw naturalnych i antropogenicznych czynnikow.... 107

§
Zlewrr; l‘pardanwza"-..\
0 § %

Rys. 1. Lokalizacja zlewni Dzierzaznej i rozmieszczenie punktdw pomiarowych; punkty pomiarowe:
1 — kartowania hydrochemicznego: a — Dzierzazna, b — Ciosenka; 2 — limnigraf, wodowskaz;
3 — pomiaru przeplywu; 4 — pomiaru wydatku zrodta; 5 — pomiaru stanu wody podziemne;;
6 — Automatyczna Stacja Hydrologiczno-Meteorologiczna, 7 — dzialy wodne; 8 — sie¢ rzeczna
i zbiorniki wodne; 9 — zrodta; 10 — autostrada A2

Fig. 1. Localization of the Dzierzazna drainage basin and the distribution of sampling sites; sampling
sites of: / — hydrochemical chart: a — the Dzierzazna, b — the Ciosenka; 2 — float gauge, water gauge;
3 — flow records; 4 — measuring the spring discharge; 5 — measuring groundwater level,

6 — Automatic Hydro-Meteorological Station; 7 — watersheds; 8 — rivers and water reservoirs;

9 — springs; /0 — motorway A2
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W budowie geologicznej zlewni Dzierzaznej dominuja utwory czwartorzedo-
we. Grubos¢ ich pokrywy jest bardzo zrdéznicowana i wynosi od ponizej 1 m w od-
krywce cegielni w Dabroéwce-Strumianach do ok. 140-150 m w okolicach Zgierza
[KLATKOWA, 1993; TRZMIEL, NOWACKI, 1987]. Zasadnicze znaczenie dla warun-
koéw krazenia wody maja tu osady pochodzace ze zlodowacenia warty. Sa to przede
wszystkim $rednio- i gruboziarniste piaski wodnolodowcowe dolne, przykryte seria
glin zwatowych. Gliny kilkumetrowej miazszos$ci, rozcigte w dolinach rzecznych,
zalegaja platami w rejonie Dabréwki Wielkiej. W dolinie Ciosenki utwory fluwio-
glacjalne sa rozdzielone warstwa mulkow zastoiskowych. Osady warcianskie sa
przykryte grubymi ptatami piaskéw ze zwirami i piaskow wodnolodowcowych
gornych, osiagajacych najwigksze miazszosci (ponad 20 m) w obrgbie jednostki,
zwanej sandrem grotnicko-luémierskim. Powierzchni¢ potudniowej czgsci zlewni
buduja piaski, zwiry i gltazy moren czotowych oraz piaski i zwiry lodowcowe,
a w zachodniej strefie wododziatowe]j pojawiaja si¢ rowniez piaski, zwiry i mutki
kemow.

Wody podziemne w strefie podmiejskiej maja duze znaczenie w zakresie lo-
kalnego zaspokajania potrzeb konsumpcyjnych (ujecia wody dla wodociagow
wiejskich, studnie gospodarskie). W osadach wodnolodowcowych wyksztalcone sa
dwa zasadnicze poziomy wodono$ne — podglinowy oraz naglinowy (sandrowy).
Poziom podglinowy w poludniowej czesci zlewni ma charakter odkryty, za$
w Srodkowej jest izolowany glinami zwatowymi. W plaskich dnach dolin rzecz-
nych wody podziemne maja charakter aluwialny. Ztozona budowa geologiczna
zlewni powoduje znaczne zrdéznicowanie migzszosci strefy aeracji. W dolinach
rzecznych zwierciadtlo wody pierwszego poziomu wodonosnego znajduje si¢ bar-
dzo plytko pod powierzchnig terenu (0—1 m), a glgboko$¢ jego wystepowania ro-
$nie w kierunku potudniowym do 20-30 m p.p.t.

Dzierzazna jest doptywem Czarnawki i bierze poczatek w zrodlisku o wydaj-
nosci 6 dm’s™, potozonym w granicach administracyjnych Zgierza. W swym uj-
sciowym odcinku przyjmuje lewostronny doplyw — Ciosenke. Na obu rzekach sa
zlokalizowane liczne stawy rybne. Pozostate cieki w zlewni sa krotkie, niektore
prowadza wodg jedynie okresowo. Warto zwrdci¢ uwage na bardzo wydajne zro-
dliska w Ciosnach (21 dm’s™) i Rosanowie (41 dm’-s™), zasilajace obficie Cio-
senke [MONIEWSKI, 2004].

W zlewni Dzierzaznej Zaktad Hydrologii i Gospodarki Wodnej Uniwersytetu
Lodzkiego od 1998 r. prowadzi program monitoringu zasobow i stosunkow wod-
nych w strefie podmiejskiej Lodzi. W tym celu zalozono i uruchomiono wtasna,
specjalng sie¢ posterunkéw obserwacyjnych (rys. 1). Kontrola stanu $rodowiska
przyrodniczego zlewni obejmuje 17 punktow, w ktorych prowadzone sa pomiary:
stanow wod powierzchniowych (limnigraf w Swobodzie), natgzenia przeplywu
Dzierzaznej i Ciosenki (4 przekroje), wydajnosci zrodet w Rosanowie i Ciosnach,
stanow wod podziemnych (3 studnie gospodarskie i 2 piezometry). W wyzej wy-
mienionych punktach pomiarowych badane sa rowniez podstawowe cechy fizyko-
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chemiczne wdd, to jest: temperatura, przewodno$¢ elektrolityczna wlasciwa, za-
warto$¢ tlenu rozpuszczonego i odczyn wody. We wrzes$niu 2003 r. uruchomiono
Automatyczng Stacj¢ Hydrologiczno-Meteorologiczna w Ciosnach (ASHM). Sie¢
pomiarowa dostarcza danych ciaglych lub codziennych (stany wod powierzchnio-
wych, ASHM), cotygodniowych (stany wod podziemnych) oraz co dwa tygodnie
(wydajnos¢ zrodel, natezenie przeplywu w ciekach, dane hydrochemiczne). Sezo-
nowo, gltdwnie w okresie letnim, wykonywano pomiary w wybranych przekrojach
rzecznych (21 punktéw) oraz w studniach gospodarskich. Temperature i odczyn
wody podziemnej zbadano w 161 otworach studziennych, natomiast przewodnos¢
mierzono w 135 studniach. Charakterystyki czasowe przedstawiono na podstawie
serii 28 pomiaréw podstawowych parametrow jakosciowych wod, przeprowadzo-
nych w okresie od 01 XII 2003 do 13 XII 2004 .

Gesta sie¢ posterunkow pomiarowych umozliwita wybranie najbardziej charak-
terystycznych obiektow, ktdrych cechy odzwierciedlaja wptyw warunkéw natural-
nych srodowiska i stopien antropopresji. Sposrod posterunkdéw reprezentatywnych
dla wod podziemnych wybrano studni¢ we wsi Ciosny (11C), zrodlo ascensyjne
w Ciosnach (12C) oraz wschodnia nisze zrodliska w Rosanowie (3C). Zmiennosé
czasowa wlasciwosci fizykochemicznych wod powierzchniowych przedstawiono
na podstawie danych z punktu zlokalizowanego na wyplywie ze zbiornika Rosa-
noéw (5C), a takze z przekrojow kontrolnych na Ciosence we wsi Dzierzazna (8C)
oraz na Dzierzaznej we wsi Biata (10D) (rys. 1).

Punktem wyjscia do rozwazan na temat wptywu cztowieka na stosunki wodne
jest ocena stopnia modyfikacji procesow hydrologicznych przez warunki §rodowi-
ska naturalnego. Szczego6lnie istotne jest rozpoznanie rozmieszczenia ognisk zanie-
czyszczen z jednoczesnym okresleniem podatnosci pozioméw wodonosnych na ich
przenikanie z powierzchni terenu do warstwy wodonosnej (GOD). Podatnos¢ ta
wynika z wodoprzepuszczalnosci utworow powierzchniowych, stopnia izolacji
poziomu, giebokosci do zwierciadia i charakteru wodonosca. W $wietle przyjetych
kryteriow potencjalnie najwigksza odpornos$cia na przenikanie zanieczyszczen
charakteryzuje si¢ potudniowa czg$¢ zlewni Dzierzaznej z duzym udziatem trudno
przepuszczalnych glin i glgbokim potozeniem zwierciadta wody (rys. 2). Najwigk-
sza podatno$¢ na zanieczyszczenie ma obszar pokryty tatwo przepuszczalnymi
osadami sandrowymi, gdzie zwierciadto wody znajduje si¢ na glebokosci do kilku
metrow [JOKIEL, 2002].

We wszystkich miejscowo$ciach potozonych na obszarze zlewni Dzierzaznej
istnieja rozwinigte sieci wodociagowe, zasilane z kilkunastu uje¢ wod podziem-
nych. Poza niewielkimi fragmentami na terenie Zgierza brak natomiast kanalizacji
sanitarnej. W trakcie badan terenowych na obszarze zlewni zlokalizowano blisko
2 tys. szamb i dotow chlonnych, ktore w duzych skupiskach stanowia powazne
ogniska zanieczyszczen (rys. 2). Sa one szczegolnie liczne w strefie miejskiej za-
budowy jednorodzinnej, na obszarach osadnictwa wiejskiego wzdtuz dolin rzecz-
nych oraz w miejscowo$ciach z przewaga funkcji rekreacyjnej (Rosanow). Lokali-
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Rys. 2. Podatno$¢ pierwszego poziomu wo-
dono$nego na zanieczyszczenia (GOD) oraz
rozmieszczenie ognisk zanieczyszczen na
obszarze zlewni Dzierzaznej; podatnosé
w skali GOD: [/ — niska, 2 — umiarkowana,
3 — wysoka; 4 — szamba

Fig. 2. Susceptibility of the first aquifer
horizon to contamination (GOD), distribution
of pollution sources; susceptibility in the
GOD scale: I — low, 2 — mean, 3 — high,
4 — septic tanks

zacja tych ognisk zbiega si¢ czgsto z wysoka podatnos$cia na zanieczyszczenia, co
utatwia ich przenikanie do wod podziemnych.

WYNIKI BADAN

Uzyskany obraz rozmieszczenia potencjalnych stref migracji zanieczyszczen
wymaga weryfikacji bazujacej na analizie podstawowych wlasciwosci fizykoche-
micznych wod podziemnych i powierzchniowych. Naleza do nich: temperatura
wody, przewodnos$¢ elektrolityczna wilasciwa, zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego
oraz odczyn.

Temperatura ma ogromny wpltyw na procesy biologiczne zachodzace w wo-
dzie, determinujace w znacznym stopniu jej pozostate cechy jakosciowe [STOLAR-
SKA, FRATCZAK, 2005]. Wody podziemne cechuje istotna statystycznie zalezno$¢
funkcyjna temperatury wod podziemnych od odleglosci ich zwierciadta od po-
wierzchni terenu. Na podstawie tej zaleznosci mozna bylo dokona¢ interpolacji
przestrzennej termiki pierwszego poziomu wodonosnego (rys. 3). Z graficznego
odzwierciedlenia zjawiska wynika, ze wody podziemne w zlewni Dzierzaznej
w okresie letnim sa do$¢ zréznicowane pod wzgledem termicznym. Zmiennos¢
temperatury wod podziemnych na obszarze zlewni Dzierzaznej w lipcu 2001 r.



P. Moniewski, M. Stolarska: Wplyw naturalnych i antropogenicznych czynnikow.... 111

f —t—2

\_ v
( /
:' ,I“
( /
A
I
Rys. 3. Temperatura wod podziem- 0 ;
S . . \ | ~
nych w zlewni Dzierzaznej N |
b
Fig. 3. Groundwater temperature in I
the Dzierzazna drainage basin man = L [ !
=] / Wielka
o
B S |
[ Probosscrewice 2l
{ <
{ / "\ ZGIE B
el i o T
RANENYE i /
[ Rl

zawierata si¢ w przedziale 9-19°C [JOKIEL, TOMALSKI, 2006]. Przestrzenny roz-
ktad zmierzonych wartosci wykazat, ze najcieplejsze byty wowczas wody poziomu
aluwialnego dolin rzecznych oraz rowniny rozlewiskowo-jeziornej (13,6—19,0°C).
Sa to zasoby wystepujace ptytko (0—1 m p.p.t.), znajdujace si¢ pod bezposrednim
wptywem dobowych i sezonowych zmian warunkéw pogodowych.

Najnizsze wartosci temperatury zmierzono w studniach ujmujacych wody od-
krytego poziomu sandrowego (10,5-9,5°C) oraz wody poziomoéw wodonosnych
pagorkéw morenowych w potudniowej czesci zlewni (<9,5°C). Zrédta zasilane
z tych pozioméw wodonos$nych charakteryzowaty si¢ w okresie badan stabilnym
rezimem wydatku i termiki (rys. 4, tab. 1). Duza stabilno$¢ wydatku, potwierdzona
malymi wspotczynnikami zmiennosci, wynika ze znacznej zasobnosci zbiornikow
wod podziemnych drenowanych przez zroédla. Temperatura wyplywow utrzymuje
si¢ na stalym poziomie — ok. 9°C [MONIEWSKI, 2004].

Z analizy temperatury wod podziemnych wynika, ze na termik¢ wody pod-
ziemnej w okresie letnim maja wptyw jedynie czynniki naturalne, a doktadnie;j
warunki hydrogeologiczne (miazszo$¢ strefy aeracji) oraz warunki atmosferyczne
na danym obszarze. Nie stwierdzono antropogenicznego wptywu na rozktad prze-
strzenny tego parametru fizykochemicznego w wodach podziemnych.
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Rys. 4. Zmiany temperatury wod w wybranych punktach pomiarowych
na Dzierzaznej i Ciosence; 3C, 5C, 8C, 10D — jak na rysunku 1.

Fig. 4. Changes of water temperature in selected sampling sites in the Dzierzazna
and Ciosenka rivers; 3C, 5C, 8C, 10D — as in Fig. 1

Tabela 1. Wspoétczynniki zmiennosci podstawowych parametrow fizykochemicznych wod w wybra-
nych punktach zlewni Dzierzaznej (XII 2003—XII 2004)

Table 1. The list of variability coefficients of basic physical and chemical water parameters in se-
lected sites of the Dzierzazna River drainage basin (XII 2003—XII 2004)

Wspodtczynnik zmiennosci, %
Nazwa punktu Numer . i
. Variability coefficient, %
Name of the site Number
o | r | sEc pH
Zrédlisko Rosanow 3C 11,5 21,0 6,4 2,9
Rosanow spring
Zbiornik Rosanow 5C - 56,9 14,4 7,2
Rosanow reservior
Ciosenka w Dzierzaznej 8C 27,0 55,0 9,0 15,0
The Ciosenka River in Dzierzazna
Dzierzazna w Bialej 10D 43,0 63,7 12,0 19,7
The Dzierzazna River in Biata
Studnia Ciosny 11C 5,99 19,4 13,5 32
Ciosny well
Zrédto Ciosny 12C 20,4 2,7 2,5 3,8
Ciosny spring

Objasnienia: Q — natgzenie przeptywu 7' — temperatura, SEC — przewodno$é elektrolityczna whasciwa.
Explanations: Q — water discharge, 7 — temperature, SEC — conductivity.

! Wspétezynnik zmiennosci wahan zwierciadta wody w studni Ciosny.
! Variability coefficient of the fluctuations of groundwater level in Ciosny well.

Zrédto: opracowanie whasne. Source: own materials.
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DYSKUSJA WYNIKOW

Czynniki antropogeniczne, np.: osadnictwo i zwigzana z nim gospodarka wod-
no-§ciekowa, sie¢ drogowa, budowa zbiornikéw wodnych na ciekach, moga wy-
wierac istotny wplyw na zmienno$¢ temperatury wod powierzchniowych. Na prze-
bieg zmiennosci czasowej termiki wod gornego odcinka Ciosenki (6C) wyrazny
wplyw mial zbiornik Rosanow (5C) — rysunek 4. W okresach chtodnych (XII-IV
oraz X—XII) woda wyptywajaca ze zbiornika byta chtodniejsza niz woda bijaca ze
zrodet. W pozostatej czesci okresu badawczego (IV-X) woda w stawie byla cie-
plejsza od wod zrédlanych nawet o 8,4°C. Pigtrzenie wod gornego odcinka Cio-
senki w zbiorniku przyczyniato si¢ bezposrednio do zwigkszenia amplitudy tempe-
ratury wody w cieku. Dzigki duzej pojemnosci cieplnej zbiornik ten przyczyniat sig
zima do znacznego obnizenia temperatury wody w cieku, natomiast latem — do jej
silnego nagrzania, ksztaltujac w ten sposob warunki termiczne w dalszym biegu
Ciosenki (rys. 4). Swiadczy o tym zblizony przebieg temperatury wody w przekro-
ju hydrometrycznym dolnej Ciosenki (8C), nieznacznie zmieniony przez doplyw
statotermicznych (przecigtnie 9°C) wod prawobrzeznego dopltywu z niszy zrodto-
wej w Ciosnach (12C).

Przeprowadzone latem 2004 r. pomiary dowiodly, Zze zbiorniki sa glownymi
determinantami decydujacymi o przestrzennej zmiennosci termiki wod wraz z bie-
giem ciekow (tab. 2, 3). Zmiennos¢ temperatury wod Dzierzaznej w profilu Biata
(10D — rys. 4) jest wynikiem oddziatywania licznych zbiornikow wodnych, wsrod
ktorych szczegolna rolg odgrywa najwyzej potozony kompleks zbiornikow rekre-
acyjnych Malinka (3D — kapielisko). W okresie letnim, na krotkim odcinku ponizej
tych zbiornikow (3D—6D) nastgpuje jednak wyrazny spadek temperatury wody
0 ok. 7°C (tab. 3). Ta swoista anomalia jest efektem intensywnego doptywu chtod-
niejszych wod podziemnych do koryta Dzierzaznej w iloéci kilkakrotnie przekra-
czajacej niewielki wyptyw wody ze zbiornika Malinka (ok. 6 dm™*s ™). W dalszym
biegu wody Dzierzaznej zasilaja az sze$¢ przeplywowych zbiornikow retencyj-
nych, ktére bezposrednio przyczyniaja si¢ do kolejnego podgrzania wod, a takze do
zmiany pozostatych cech jakosciowych.

Parametrem fizykochemicznym, umozliwiajacym do$¢ jednoznaczne ustalenie
oddzialywan antropogenicznych lub ich braku na jako$¢ wod, jest przewodnosc
elektrolityczna wlasciwa SEC. Zarejestrowany w lipcu 2001 r. stan zmienno$ci
przestrzennej przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej wod podziemnych swiadczy
0 jej zwiazku z rozmieszczeniem osadnictwa na obszarze zlewni. Najwigksza
przewodno$¢ elektrolityczna wlasciwa wod notowano w studniach reprezentuja-
cych poziomy: wierzchowkowy, aluwialny oraz fragment poziomu sandrowego
potozonego na potnoc od Ciosenki (rys. 5). Obszary te sa intensywnie wykorzy-
stywane rolniczo, na nich tez skupia si¢ znaczna czg§¢ osadnictwa wiejskiego
(Dzierzazna, Biata, Glowa). Jednoczesnie cechuje je umiarkowana i wysoka podat-
no$¢ na zanieczyszczenie wod podziemnych (rys. 2). Natomiast na terenach z du-
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Tabela 2. Zmienno$¢ wybranych parametréw ilosciowych i jakosciowych wod wzdtuz biegu Ciosen-
ki (25-26 czerwca 2004 r.)

Table 2. Variability of selected quantitative and qualitative water parameters down the Ciosenka
River (25-26 June 2004)

Nume,ry Parametry Parameters
punktow
Numbers of L 3Q71 OT SEC | pH 0, | oxow
points km m-s C pS-cm mg O, dm
1C 0 - 9,0 401 7,2 - I
2C 0,20 - 9,5 328 7,3 - I
3C 0,35 0,045 11,3 397 7,6 6,8 I
4C 0,55 - 12,3 409 7.9 7,6 I
5C 1,12 0,041 19,3 311 8,8 8,1 I
6C 1,67 0,048 19,2 316 83 5,6 I
7C 2,77 0,097 19,3 332 7,5 4,0 v
8C 3,37 0,095 18,1 344 7,6 5,4 I
9C 4,20 20,6 337 8,4 6,0 I
10C 4,58 22,0 343 8,4 6,0 I

Objasnienia: 1C-10C — punkty pomiarowe na Ciosence, jak na rys. 1; L — kilometraz cieku mierzony od zrédet; O
— natgzenie przeptywu, 7 — temperatura wody, SEC — przewodnos$¢ elektrolityczna wiasciwa wody, O, — zawarto$¢
tlenu rozpuszczonego w wodzie, KIW — klasa jakosci wody.

Explanations: 1C-10C — sampling sites along the Ciosenka River as in Fig. 1; L — length in kilometers measured
from the spring, Q — water discharge, T'— water temperature; SEC — specific conductivity of water; O, — concentra-
tions of dissolved oxygen in water, KIW — water quality.

Zrédto: opracowanie wtasne. Source: own materials.

zym udziatem powierzchni le$nych, nieuzytkow i sadow, gdzie osadnictwo ma
charakter rozproszony, przewodnos¢ wody jest znacznie mniejsza.

O oddzialywaniu pojedynczego gospodarstwa na jako$¢ wody moze $wiadczy¢
przewodno$¢ wody ujmowanej studnia we wsi Ciosny (11C) i wyplywajaca ze
zrodia Ciosny (12C). W okresie letnim przewodnos¢ elektrolityczna wiasciwa wo-
dy pobranej w studni byta az o blisko 400 pS-cm ' wieksza niz w wodzie ascensyj-
nego zrddia (rys. 6). Najwigksze roznice zmierzonych wartosci notowano od lutego
do sierpnia — w okresie roztopow i letnich opadow atmosferycznych. Intensywna
infiltracja wod w piaskach sandrowych umozliwiata w tym okresie swobodne
przenikanie zanieczyszczen z terenu gospodarstwa rolnego do odkrytej warstwy
wodonosnej, z ktérej wode ujmuje si¢ za pomoca studni (odkryty poziom sandro-
wy). Studnie gospodarskie nie sg jednak obiektywnymi punktami oceny jakoscio-
wej poziomow wodonosnych. Wspolczynnik zmiennosci przewodnosci wody
w studni Ciosny byl ponad pig¢ razy wigkszy niz w zrodle (tab. 1). Wydaje sig
zatem, ze lepszymi indykatorami stanu jakosci wod poziomow wodonosnych sa ich
wyptywy na powierzchnig (zrodia).
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Tabela 3. Zmienno$¢ wybranych parametréw ilosciowych i jakosciowych wod wzdtuz biegu Dzier-
zaznej (25-26 czerwca 2004 r.)

Table 3. Variability of selected quantitative and qualitative water parameters down the Dzierzazna
River (25-26 June 2004)

Numery Parametry Parameters
punktow
L (0] T SEC 0O,
Numl?ers of Km ! oc uS-cm’l pH me Oydm KW
points

1D 0 - 10,2 704 7,7 - I
2D 0,1 0,009 10,6 653 7,9 — 1I
3D 0,98 0,006 21,7 427 7,9 7,1 I
4D 1,4 0,009 19,5 448 7,6 5,7 III
5D 2,0 0,011 18,8 475 7,4 3,1 v
6D 3,03 0,035 14,6 450 8,0 5.9 111
7D 3,49 - 15,8 450 7,7 7,1 I
8D 4,91 0,046 19,7 387 8,6 6,8 1I
9D 6,41 0,058 20,3 404 7,9 4,8 I
10D 7,87 0,069 19,1 378 8,0 4,0 v
11D 8,75 0,192 19,5 364 7,8 4,6 III

Objasnienia: 1D—11D — punkty pomiarowe na Dzierzaznej, jak na rys. 1, pozostate, jak pod tabela 2.
Explanations: 1D—11D — sampling sites along the Dierzazna River as in Fig. 1, the others as in Table 2.

Zrédto: opracowanie whasne. Source: own materials.

Rys. 5. Przewodnos¢ elektrolityczna wla-
sciwa SEC wod podziemnych w zlewni
Dzierzaznej

Fig. 5. Groundwater conductivity SEC in
the Dzierzazna drainage basin
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Rys. 6. Zmiany przewodnos¢ elektrolityczna SEC i temperatury 7 wod podziemnych w wybranych
punktach; 7/C, 12C — jak na rysunku 1.

Fig. 6. Changes in conductivity SEC and temperature 7 of groundwaters in selected sites;
11C, 12C —as in Fig. 1

Przewodnos¢ elektrolityczna wlasciwa wod wyptywajacych ze zrodet Dzier-
zaznej w Rudunkach i ze Zrodet Ciosenki w Rosanowie byta wigksza niz wzdhiz
obu ciekéw (tab. 2, 3). Zanieczyszczenie zrédta w Rudunkach pochodzi z terenu
osiedla domkow jednorodzinnych w péinocnej dzielnicy Zgierza. Podobna tenden-
cja, uwidaczniajaca si¢ w zrodlisku Rosanow, jest skutkiem intensywnie rozwijaja-
cego si¢ w jego otoczeniu osadnictwa rekreacyjnego [BURCHARD, HEREZNIAK-RA-
DECKA, ZIULKIEWICZ, 2003]. Niestety, w obu przypadkach dzialalno$¢ cztowieka
nalozyla si¢ na wysoka i umiarkowana podatno$¢ obszaru na zanieczyszczenie
podziemnych zasobow wody (rys. 2, 5). Sa to odcinki zrodtowe ciekow, przez co
jako$¢ wody juz w poczatkowym biegu rzek jest gorsza. W dalszym biegu rzek, na
odcinkach, na ktorych osadnictwo ulokowano w ich dolinach (Dabréwka Wielka
4D-5D, Dzierzazna 6C—8C, obserwowano niewielkie zwigkszenie przewodnosci
elektrolitycznej wiasciwej wody (tab. 2, 3).

Przewodnos$¢ wod rzecznych moze zmniejszaé si¢ w zaporowych zbiornikach
wodnych, zlokalizowanych na Dzierzaznej i Ciosence. Istnienie stawu Rosanéw,
pigtrzacego wody gornej Ciosenki (5C), spowodowalo zmniejszenie przewodnosci
elektrolitycznej wiasciwej prawie o 100 puS-cm ™' (sierpien 2004 r.). Jednocze$nie
obserwowano bardziej zasadowy odczyn wody i wzrost jej temperatury (tab. 2).
Jeszcze wickszy spadek przewodnosci (o blisko 300 pS-cm™) zaobserwowano na
gornej Dzierzaznej tuz za zbiornikami rekreacyjnymi Malinka — 3D (tab. 3). Pozo-
stale stawy rowniez przyczynialy si¢ do zmniejszenia przewodnosci elektrolitycz-
nej wlasciwej retencjonowanych wod, lecz zmiany te byly stosunkowo niewielkie.
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W okresie badan wyodrgbniono — trwajacy od kwietnia do wrzesnia — sezon
z mniejszymi warto§ciami przewodnos$ci elektrolitycznej wlasciwej wod po-
wierzchniowych (rys. 7). Jej zmniejszenie wspotwystepowato ze wzrostem tempe-
ratury i bylo spowodowane intensyfikacja procesu fotosyntezy zarowno w samych
ciekach, jak i w znajdujacych sig na nich zbiornikach.
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Rys. 7. Zmiany przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej SEC wod
w wybranych punktach; 3C, 5C, 8C, 10D — jak na rysunku 1

Fig. 7. Changes in conductivity SEC of water in selected sites;
3C, 5C, 8C, 10D — as in Fig. 1

Warunki tlenowe w wodach powierzchniowych sa przede wszystkim wynikiem
sezonowych zmian temperatury wody i rozwoju roslinnosci wodnej. Wyrdzniono
dwa okresy, w ktorych zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie byta niewielka.
Male natlenienie wod rzecznych zima miato zwiazek ze zjawiskami lodowymi,
ktore utrudniaja rozpuszczanie tlenu atmosferycznego w wodzie. Natomiast letnie
zmniejszenie do wartoéci granicznej dla trzeciej klasy jakosci wod (<5 mg O,:dm )
byto skutkiem silnego nagrzania wod i procesow biologicznych zachodzacych
w zbiornikach.

Na podstawie analizy natlenienia wod powierzchniowych wzdtuz biegu ciekoéw
mozna stwierdzié, ze warto$¢ tego parametru zwigkszata si¢ za zbiornikami (tab. 2,
3). Ma to bezposredni zwiazek z opréznianiem zbiornikdw przez jaz w koronie
zapory. Zawartos¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie byta mniejsza na odcinkach, na
ktorych rzeka przeptywata przez mokradia (Ciosenka — 7C) lub tereny zalesione
(Dzierzazna — 8D-9D). Obszary te dostarczaja znacznych ilosci materii organicz-
nej, ktorej rozktad powoduje zubozenie wod rzecznych w tlen. Natomiast wplyw
osadnictwa wiejskiego uwidocznit si¢ bardzo wyraznie na wysokosci Dabrowki
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Wielkiej (5D) oraz Bialej (10D). Wyrazne deficyty tlenu wynikaty z nieuregulo-
wanej na tym odcinku Dzierzaznej gospodarki $ciekowe;.

Badania nad wptywem naturalnych i antropogenicznych czynnikow na jakosé
wody objety takze analize odczynu wod wystepujacych w zlewni Dzierzaznej.
W ok. 80% zbadanych studzien pH wody zawieralo si¢ migdzy 7 a 8 (rys. 8). Maty
wspotczynnik zmienno$ci w badanej probie otworow (ok. 5%) daje podstawy do
stwierdzenia, ze wody podziemne zlewni Dzierzaznej maja podobny odczyn [JO-
KIEL, TOMALSKI, 2006].

Rys. 8. Odczyn wod podziemnych
w zlewni Dzierzaznej

Fig. 8. Groundwater pH in the Dzier-
Zazna drainage basin
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Mimo podobienstw, zaznacza si¢ jednak pewne zroéznicowanie wewngtrzne tej
grupy. Wody podziemne ptytkich pozioméw wodonosnych, ktorych zwierciadto
znajduje si¢ na glebokosci do 4 m, majace wyzsza temperatur¢ w okresie letnim
(12-15°C), cechuje odczyn zblizony do obojetnego (pH 7). Strefa ich wystepowa-
nia obejmuje glownie potnocnag czgs¢ zlewni Dzierzaznej. Odczyn wod podziem-
nych potudniowego fragmentu zlewni byl nieco bardziej zasadowy — 7,5-8,0 pH.
Relatywnie wigksze wartosci pH w tej czgsci zlewni Dzierzaznej mogly by¢ uwa-
runkowane zaréwno naturalnymi, alkalizujacymi wiasciwosciami strefy aeracji
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(gliny zwatowe), jak i transportem zanieczyszczen z poinocnej czgsci Zgierza. Za
wplywem czynnika antropogenicznego przemawia zwigkszone w skali zlewni pH
wody podziemnej stwierdzone takze w studniach Rosanowa, polozonego na san-
drze, gdzie osady alkalizujace nie wystepuja.

Odczyn wod poziomu sandrowego, mierzony jednocze$nie w studni (11C)
i w zrodle we wsi Ciosny (12C), w badanym okresie wykazywat wzglednie zblizo-
ny przebieg wartosci (rys. 9). W okresie najsilniejszego zwigkszenia przewodnosci
elektrolitycznej wlasciwej (wiosna) pH wody w studni bylo nieznacznie mniejsze
niz w wodach zrédlanych. Wplyw najblizszego otoczenia analizowanej studni na
odczyn wod podziemnych nie byt istotny, co potwierdzaja mate wspotczynniki
zmiennosSci (tab. 1).

11C
12C

Xl | i m v \ VI vl il IX X XXl
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Rys. 9. Zmiany odczynu wod podziemnych w wybranych punktach; 7/C, 12C — jak na rysunku 1.
Fig. 9. Changes in pH of groundwater in selected sites; //C, 12C — as in Fig. 1

Zarowno w Dzierzaznej, jak 1 w Ciosence, mozna zaobserwowac tendencjg do
sezonowej alkalizacji wody z biegiem rzek (tab. 1, 2, 3). Zasadniczy wptyw na to
maja zbiorniki, w ktoérych prowadzony jest intensywny chow ryb (5C, 9C, 10C).
Odczyn wod, wyplywajacych ze zbiornika Rosanow w okresie chtodnym (XII-II,
XI-XII), ksztattowal si¢ na tym samym poziomie, co w wodach zasilajacych go
zniszy zrodliskowej w Rosanowie (rys. 10). W pozostalej czesci okresu ba-
dawczego (I1I-X), z racji intensywnosci procesow biologicznych (duze nagroma-
dzenie ryb), pH wod w zbiorniku hodowlanym przyjmowato wartos$ci wskazujace
na do$¢ silng alkalizacje wody. Wody glownych ciekow zlewni miaty odczyn lekko
alkaliczny jedynie od marca do maja.

Wyniki szczegdtowych analiz stanu jakos$ci wod Dzierzaznej i Ciosenki, prze-
prowadzonych przez innych autoréw, informowaty o ztym stanie sanitarnym obu
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Rys. 10. Zmiany odczynu wod powierzchniowych w wybranych punktach;
3C, 5C, 8C, 10D — jak na rysunku 1.

Fig. 10 Changes in pH of surface water in selected sites;
3C, 5C, 8C, 10D — as in Fig. 1

rzek [BURCHARD, HEREZNIAK-RADECKA, ZIULKIEWICZ, 2003]. Na podstawie ana-
lizy podstawowych cech fizykochemicznych oraz przyjetych ostatnio norm [Roz-
porzadzenie..., 2004] mozna dokona¢ proby oceny jakosci wod powierzchniowych
zlewni Dzierzaznej. Parametry wod Ciosenki w wigkszosci punktow kontrolnych
umozliwiaja sklasyfikowanie jej w 1 Iub II klasie czystosci (tab. 2). Tylko ze
wzgledu na odczyn wody ponizej zbiornika Rosanow (5C) nalezy zakwalifikowaé
ja na tym odcinku do III klasy czystosci. Sezonowe przekroczenia wartos$ci gra-
nicznych maja tu charakter cykliczny i wiaza si¢ z gospodarczym wykorzystaniem
zbiornika (towisko komercyjne). Zty stan wod Dzierzaznej potwierdzil si¢ juz
w gornym odcinku, do czego przyczynila si¢ duza przewodnos¢ wod wypltywaja-
cych ze zrodet (II klasa). Warunki tlenowe sg niekorzystne prawie w calym biegu
omawianej rzeki. Wyrozniono odcinki Dzierzaznej, na ktoérych wody kwalifikuja
sig¢ do V klasy jakosci wod (5D) — tabele 2.1 3.

PODSUMOWANIE

Omowione badania umozliwity przesledzenie zmienno$ci przestrzennej i cza-
sowe] podstawowych parametréw fizykochemicznych wdd powierzchniowych
i podziemnych. Ich dobér wydaje si¢ wystarczajacy do przedstawienia skali i iden-
tyfikacji zagrozen. Przewodno$¢, odczyn i zawarto$¢ tlenu sa waznymi wskazni-
kami jakos$ci wody, a jej temperatura moze dodatkowo stuzy¢ do identyfikacji
miejsc drenazu wod podziemnych.
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W $wietle uzyskanych wynikow nalezy stwierdzi¢, ze cechy jakoSciowe wod
zlewni Dzierzaznej sa w wigkszym stopniu ksztaltowane przez czynniki antropo-
geniczne niz warunki srodowiska naturalnego. Do gléwnych przyczyn niezadowa-
lajacego stanu jakosci wod trzeba zaliczy¢ zly stan sanitarny pdinocnej czesci
Zgierza i osiedli wiejskich oraz intensywne wykorzystanie zbiornikow wodnych do
celow hodowlanych. Sie¢ osadnicza jest niekorzystnie uksztattowana w aspekcie
jej wptywu na jakos¢ wod powierzchniowych i podziemnych, poniewaz jest sku-
piona w gornej czgsci zlewni.

W celu poprawy stanu jakosci wod nalezy przede wszystkim podja¢ dziatania
ochronne w stosunku do zasobéw wod podziemnych. Pilnego uporzadkowania
wymaga gospodarka $ciekowa na obszarze catej zlewni, zwlaszcza na obszarze
Zgierza, Dabrowki Duzej, Rosanowa i Biatej. W dolinach rzecznych nalezy zwro-
ci¢ uwage na mozliwosci poprawy natlenienia wody przez wymuszenie jej ruchu
turbulentnego (jazy, zastawki, progi), zabudowe biologiczna, zachowanie natural-
nych odcinkéw koryt oraz kontrol¢ gospodarowania woda do celéw hodowlanych.
Jednoczes$nie nalezy wyeliminowac¢ nielegalne zrzuty $ciekéw bytowych bezpo-
srednio do ciekéw i zbiornikow lub tez do wod podziemnych, gdyz wyklucza to
rekreacyjne wykorzystanie zbiornikow wod powierzchniowych.

Zaniechanie tych dziatan i brak kompleksowego programu ochrony zasobow
wody na obszarach wiejskich moze spowodowaé ich szybka degradacjg. Nalezy
pamigtac, ze teren zlewni Dzierzaznej, podobnie jak wiele obszarow w Polsce
o dominujacej dotychczas gospodarce rolnej, znajdzie si¢ wkrétce pod wptywem
oddzialywania autostrady A2. Przeksztalcenia w §rodowisku wodnym zlewni beda
wynikaly gtéwnie z powiazania systemu odwodnienia autostrady z istniejaca siecia
wod powierzchniowych i zbiornikéw wod podziemnych. Dlatego, mimo projekto-
wanych rozwiazan tagodzacych skutki rozprzestrzeniania zanieczyszczen komuni-
kacyjnych (pasy zadrzewien, separatory olejowe, osadniki), nalezy spodziewaé si¢
dalszego pogorszenia jakosci wody.

Prace zrealizowano ze §rodkow projektu badawczego MNil nr 2PO4E(02929
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Piotr MONIEWSKI, Matgorzata STOLARSKA

THE IMPACT OF NATURAL AND ANTROPOGENIC FACTORS
ON BASIC PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERISTICS OF WATERS
IN A SMALL CATCHMENT IN THE SUBURBS OF LODZ

Key words: hydrochemistry, motorway, rural settlement, water quality
Summary

Long term monitoring in the suburban area of £.6dz in the Dzierzazna River drainage basin car-
ried out by the Department of Hydrology and Water Management, University of £6dz, allowed for
assessing the spatial and temporal variability of basic physical and chemical parameters of under-
ground and surface water resources. Parameters measured were: temperature, pH, specific conductiv-
ity and dissolved oxygen in surface waters. Local hydrogeological and morphological conditions and
the forms of land use were taken into consideration while analysing the impact of natural and anthro-
pogenic factors on the basic parameters of water quality.

Underground waters rising in Rudunki spring are contaminated with the sewage infiltrating from
the leaking septic tanks of the nearby dispersed houses settlement. In spite of the proximity of recrea-
tion areas, water flowing out of big springs situated in Rosandéw and Ciosny are characterised by low
temperature amplitude, stable and low conductivity (about 400 pS-cm™) and neutral pH (Ib class).

The river waters undergo significant modification in numerous storage reservoirs as the devel-
opment of aquatic plants, heat capacity, wave action and ice cover affect seasonal variability of
physical and chemical water parameters. Intensive fish farming together with recreational use of the
area has a negative influence on the quality of surface waters in the drainage basin. In the long run
such a situation may lead to the degradation of aquatic environment and to lower attractiveness of
suburban areas. We should also expect the negative effects of A2 motorway to occur in the nearest
future.

Recenzenci:
prof. dr hab. Waldemar Mioduszewski
prof. dr hab. Jozef Mosiej

Praca wptyneta do Redakceji 14.11.2006 r.






	Słowa kluczowe: autostrada, hydrochemia, jakość wody, osadnictwo wiejskie  
	WSTĘP 
	OBSZAR I METODY BADAŃ 
	WYNIKI BADAŃ 
	DYSKUSJA WYNIKÓW 
	PODSUMOWANIE 
	LITERATURA 
	Key words: hydrochemistry, motorway, rural settlement, water quality 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (None)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 524288
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 2.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 2.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org?)
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /ENU (Versita Adobe Distiller Settings for Adobe Acrobat v6)
    /POL (Versita Adobe Distiller Settings for Adobe Acrobat v6)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [2834.646 2834.646]
>> setpagedevice


