WYDAWNICTWO
UNIWERSYTETU
' +ODZKIEGO




NER

MONOGRAFIA

HYDROLOGICZNA
NIEKOCHANE] RZEKI

Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_1r3l_ebook

WYDAWNICTWO

UNIWERSYTETU
LODZKIEGO

Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_1r3l_ebook

Pawet Jokiel, Adam Bartnik

NER

MONO GRAF IA

HYDROLOGICZNA
NIEKOCHANE] RZEKI

£6dz2020

Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_1r3l_ebook

Pawet Jokiel, Adam Bartnik — Uniwersytet £.6dzki, Wydzial Nauk Geograficznych
Pracownia Hydrologii i Gospodarki Wodnej, 90-149 £6dz, ul. Narutowicza 88

RECENZENT
Urszula Somorowska

REDAKTOR INICJUJACY
Beata KoZniewska

OPRACOWANIE REDAKCYJNE
Sylwia Mosiriska

SKLAD I LAMANIE
Munda - Maciej Torz

KOREKTA TECHNICZNA
Leonora Gralka

PROJEKT OKLADKI
krzysztof de mianiuk
Zdjecie wykorzystane na okladce: © Depositphotos.com/Andrey Nekrasov

© Copyright by Pawel Jokiel, Adam Bartnik, £6dz 2020
© Copyright for this edition by Uniwersytet Lodzki, £6dz 2020

Wydane przez Wydawnictwo Uniwersytetu Lodzkiego
Wydanie I. W.09789.20.K

Ark. wyd. 18,0; ark. druk. 18,5

ISBN 978-83-8220-002-7
e-ISBN 978-83-8220-003-4

Wydawnictwo Uniwersytetu Lodzkiego
90-131 £6dz, ul. Lindleya 8
www.wydawnictwo.uni.lodz.pl
e-mail: ksiegarnia@uni.lodz.pl
tel. 42 665 58 63

Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_1r3l_ebook

Spis tresci

WSTEP 7
1. MORFOLOGICZNE, GEOLOGICZNE | HYDROGEOLOGICZNE

UWARUNKOWANIA OBIEGU WODY W ZLEWNI NERU 11

1.1. Rzezbaterenu 11

1.2. Budowa geologiczna 18

1.2.1. Skaty podtoza 18

1.2.2. Osady czwartorzedowe 20

1.3. Wody podziemne 23

1.3.1. Jednostki hydrogeologiczne 23

1.3.2. Wody apotamiczne 25

1.3.3. Wody potamiczne 28

2. SIEC HYDROGRAFICZNA NERU 35

2.1. Ner 35

2.2. Doptywy Neru 48

2.2.1. Gadka 48

2.2.2. Jasien z Olechdéwka 48

2.2.3. Dobrzynka 54

2.2.4. ,Goska” (kolektor Grupowej Oczyszczalni Sciekéw £AM) 57

2.2.5. todkaz Batutka 58

2.2.6. Jasieniec 63

2.2.7. Zalewka 64

2.2.8. Lubczyna 65

2.2.9. Pisial 67

2.2.10. Pisiall 69

2.2.11. Betdéwka 70

2.2.12. Kanat Krélewski z Zianem i Gnida 72

2.2.13. Pisialll 7

2.3. Zbiorniki wodne i mokradta 78

2.3.1. Zbiorniki wodne 78

2.3.2. Mokradta 91

3. POKRYCIE | UZYTKOWANIE TERENU ZLEWNI NERU 929

Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_1r3l_ebook

6 Ner. Monografia hydrologiczna niekochanej rzeki

4, KLIMATYCZNE SKEADOWE OBIEGU WODY W ZLEWNI NERU
4.1. Gtéwne cechy klimatu
4.2. Opad
4.3. Ewapotranspiracja
4.4. Klimatyczny bilans wodny

5. ODPLYW RZECZNY W ZLEWNI NERU
5.1. Obserwacje i pomiary hydrologiczne
5.1.1. Obserwacje wodowskazowe
5.1.2. Przestrzenne zréznicowanie odptywu w zlewni Neru
5.2. Zmiany odptywu ze zlewni gérnego Neru po Chocianowice w okresie obserwacji
5.3. Dynamika odptywu Neru po Dabie
5.3.1. Przeptywy i odptywy charakterystyczne i prawdopodobne
5.3.2. Odptyw dobowy i jego zmiany w wieloleciu
5.3.3. Wezbrania i nizéwki
5.3.4. Sezonowy rozktad odptywu i jego zmiany w wieloleciu
5.3.5. Odptywy podziemne i powierzchniowe oraz ich zmiany w wieloleciu
5.3.6. Sezony hydrologiczne i rezim odptywu

6. TERMIKAWODY | ZJAWISKA LODOWE W NERZE
6.1. Sezonowe i wieloletnie zmiany temperatury wody
6.2. Rezim lodowy i jego zmiany w wieloleciu

7. GOSPODARKA WODNA W ZLEWNI NERU
7.1. Pobérizrzuty wody
7.1.1. Wodociagiikanalizacja w todzi
7.1.2. Rolawdd posciekowych z todzi w odptywie Neru
7.1.3. Dynamika zrzutu wéd podciekowych z GOS-tAM
7.2. Obiekty i urzadzenia wodne
7.2.1. Wykorzystanie wéd i produkcja $ciekdw
7.2.2. Pietrzenieiregulacja wéd

8. JAKOSC WOD W ZLEWNI NERU
8.1. Zmiany jako$ci wod Neru w wieloleciu
8.2. Aktualny stan jakosci wod w zlewni

9. ZAKONCZENIE

LITERATURA PRZEDMIOTU
Publikacje
Doniesienia prasowe
Archiwalia i zrddta kartograficzne
Prace niepublikowane i zrodta internetowe

SPIS RYSUNKOW
SPIS FOTOGRAFII
SPIS TABEL

Kup ksigzke

109
109
113
125
137

145
145
145
149
153
158
158
160
167
175
178
184

189
189
197

209
209
209
216
221
226
226
233

241
241
250

259

267
267
279
280
282

285
291
295


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_1r3l_ebook

Wstep

Rzeka - naturalny ciek powstaly z polgczenia potokéw (strumieni, strug) lub wy-
plywajgcy z czota lodowca, jeziora, Zrédla (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, skladniki 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 zdewastowana.
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 widtach 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 wodng 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”. Rowniez Rajmund
Rembielinski i wszyscy pozostali twércy przemystowej Lodzi wigkszg 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. Szczgsliwie 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 zrédet, 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 Zrodet) 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 stata sie jednym wielkim Canale
Grande, do ktdrego plynely nieoczyszczone $cieki z Lodzi liczacej wowczas prawie
pot miliona mieszkancow 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 uznac, 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 prawdziwa rzeka. Pierwsze symptomy popra-
wy jej jakosci i — co réwnie wazne — opinii o niej sa juz widoczne. By je wspomoc
i przez to moze choc¢ troche przyspieszy¢ proces odnowy oraz rewaloryzacji Neru,
ajednoczes$nie uhonorowac t¢ zastuzona i mocno doswiadczona w przesztosci rze-
ke, postanowilismy napisa¢ te ksiazke.
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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-
niajacy zachodnig 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$¢ zlewni Neru lezy w obrebie wojewddztwa 16dzkiego
(rys. 1.1), a tylko niewielka péinocno-zachodnia czes$¢ obszaru nalezy do woje-
wddztwa 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 prowincji Nizin Srodkowoeuropejskich, a w szczegél-
noéci w podprowincji Nizin Srodkowopolskich. Wéréd makroregionéw, jakie tam
wystepujg, do zlewni Neru nalezy znaczny fragment mezoregionu Niziny Potlu-
dniowowielkopolskiej oraz niewielki wycinek Wzniesien Potudniowomazowiec-
kich (gérna cze$¢ zlewni) i jeszcze mniejszy fragment mezoregionu Niziny Srod-
kowomazowieckiej, a w szczegélnosci Réwnin Kutnowskiej i Lowicko-Blonskiej
(czgé¢ poinocno-wschodnia) (rys. 1.2). W mezoregionie Niziny Potudniowowiel-
kopolskiej system Neru odwadnia zas znaczne obszary Wysoczyzny Laskiej i Ko-
tliny Kolskiej (Srodkowa i dolna czes¢ zlewni) oraz malenki wycinek Wysoczyzny
Klodawskiej (dolna cze$¢ 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 parstwowego 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 gecomorfologia zlewni Neru

Objasnienia: formy zwigzane z morfogeneza glacjalng (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 mezoregionéw; 28 - nume-
ry jednostek fizycznogeograficznych: 318.14 - Kotlina Kolska; 318.15 - Wysoczyzna Ktodawska;
318.19 - Wysoczyzna taska; 318.71 - Réwnina Kutnowska; 318.72 - Réwnina towicko-Btoriska;
318.81 - Wysoczyzna Betchatowska; 318.82 - Wzniesienia £ddzkie

Zrédto: Turkowska (2006); Solon i in. (2018)

Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_1r3l_ebook

14 Ner. Monografia hydrologiczna niekochanej rzeki

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 wod 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 zrdznicowane: 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 wspodtczynnik 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| 148,9 45 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 4,8 | 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
ZDEZLZI;’:EE 136,1| 277,7 | 2495 | 1669 | 255| 72,4| 2027 | 9,5/ 32
tédka z Batutka 470| 2786 | 236,6 | 1562 | 18,4 | 47,4| 2135 |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 | 89| 3,4
Lubczyna 27,2| 203,9 | 192,5 | 1434 | 16,4 | 32,9| 1785 |11,6] 3,0
Pisia | 140,7 | 214,0 184,2 129,8 27,1 71,5 170,5 7,1 2,0
Pisia Il 133,4| 201,0 | 1785 | 1164 | 28,8 | 71,3| 1458 | 7,3| 2,2
Betdéwka 192,0| 199,1 | 186,7 | 1166 | 30,8 | 79,6| 1473 | 6,0| 2,3

Kanat Krolewski 3249| 1826 | 1471 | 89,9 |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| 15

Objasnienia: A - powierzchnia zlewni; H - wysoko$¢ maksymalna; H, - wysoko$¢ miejsca
wyptywu; H_ . - wysoko$¢ minimalna; L - dtugosc 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 roznych 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 srodkowym biegu w pdznym okresie atlantyckim i subatlantyckim (Tur-
kowska 2006; Kittel 2012).

Antropocen w zlewni Neru przejawial si¢ powstawaniem réznego rodzaju $ci-
sle antropogenicznych form terenu (nasypy, wkopy, kanaly, zbiorniki wodne itd.)
oraz stymulowanych dziatalno$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-
plywoéw, 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 potudniowego 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 ktérego 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, Jasieni z Olechdwkg, L.odke 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 wzgorza
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 migdzyrzeczach 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 czesci zlewni Neru ponizej Wartkowic bardzo rézni si¢ od
wystepujacej na pozostalym obszarze. Dominujg tu bowiem plaskie 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 erozyjna. 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;.

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, ktore przybraty forme wysadow solnych i czap gipsowych. Na utwo-
rach tych, w Lodzi na glebokosci okoto 2600 m, zalegaja skaly 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 znajduja 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 piaskowcdéw, itowcéw i mutowcéw kredy dolnej. Pozostala czes¢
znajduje si¢ w granicach niecki t6dzkiej zbudowanej z piaskowcow i itowcow kredy
dolnej oraz wapieni, opok i margli kredy gérnej o znacznej miazszosci (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 sg 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, zwirdéw i okruchéw
tzw. czarnych krzemieni oraz wapieni zsylifikowanych. Migzszos¢ zwietrzelin osa-
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dow kredowych waha si¢ od 2,0 do 8,0 m (SMGP, ark. L6dz Wschod 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 $rodkowego fragmentu zlewni Neru (od Lutomierska do Wartko-
wic) sg osady facji piaszczysto-ilasto-mulowcowej dolnej kredy. Strop skat dolno-
kredowych wystepuje tutaj na réznych glebokosciach. Na wschodnich obrzezach
niecki todzkiej (poinocno-wschodni odcinek dzialu wodnego zlewni Kanalu
Krolewskiego) obserwuje sie¢ nawet wychodnie utworéw dolnej kredy. Natomiast
w jej centralnych partiach (np. w miejscowosciach Balin i Sarnéw) strop tych
osadéw lezy na glebokosci prawie 2 tys. m. Kreda dolna na tym terenie zosta-
ta dos¢ dobrze zbadana gltebokimi otworami wiertniczymi wykonanymi w celu
rozpoznania mozliwo$ci budowy uje¢ wod geotermalnych. Miazszo$¢ jej osadow
zawiera si¢ w przedziale od 96,0 do 190,0 m.

Utwory gornej 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-
nie. 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-kltodawskiej 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$¢ tych osadéw wynosi okolo 320 m. Na osady
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kredy gornej skladaja si¢ uszczelinione wapienie piaszczyste, wapienie z glauko-
nitem oraz margle. W zlewniach Pisi IIT i Kanalu Niemieckiego osady kredowe
wyksztalcone sg gtéwnie w postaci opok, gez i margli oraz wapieni marglistych.
Ich strop stwierdzono na zmiennej glebokosci od kilkunastu do 178 m. W rejonie
Rozniatowa i Swinic Warckich porowate opoki i margle gornej kredy odstaniaja sie
nawet na powierzchni terenu (MG$P, ark. Dabie).

Wiceksze 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$¢ dochodzacg nawet do 7 m. Natomiast taczna grubo$¢ platéw lub
soczewek osadow 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

Gorng cze$¢ zlewni Neru po Lutomiersk oraz zlewnie jego tédzkich dopty-
wow pokrywa zwarty plaszcz osadow czwartorzedowych o migzszosci od kilku
do 90 m w zlewni Dobrzynki, 120 m w zlewni gérnego Neru i 150 m w strefie
dzialéw wodnych I rzedu (np. Neru, Lodki i Jasienia). Na powierzchni plejstocen
reprezentowany jest gtéwnie przez gliny oraz piaski i zwiry warcianskie (rys. 1.4),
ktore przykrywaja utwory akumulacji wodnolodowcowej, rzecznej i zastoisko-
wej (piaski, mulki i zwiry) oraz lodowcowej (gliny) pochodzace ze zlodowacen
srodkowopolskich oraz osady interglacjalne i utwory zlozone w okresie zlodowa-
cen potudniowopolskich (piaski, gliny). Glina zwatowa tworzy na tym obszarze
rozleglte platy o miazszosci od kilku do kilkunastu metréw. Jest ona miejscami
zniszczona i zmieniona przez czynniki erozyjne i denudacyjne. Lokalnie pokrywa
ja kilkunasto- lub kilkudziesigciometrowa seria piaszczysto-zwirowa lub piasz-
czysto-pylowa zwigzana z akumulacja sandrowa w fazie recesji ladolodu warcian-
skiego. Do osadow zlodowacen srodkowopolskich naleza réwniez, wystepujace
wyspowo, zwiry i piaski oraz zwiry i glazy moren czotowych. Tworza one w tej
czesci zlewni wyrazne kulminacje, np. w okolicach Rudy Pabianickiej, Konstan-
tynowa Lodzkiego, Rabienia i Jozefowa (MGS$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.
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Utwory powierzchniowe:

1. 6.
2 N
3. N s
=: =1Z 0 5 75 10km

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 fakowe), przy
czym migzszos$¢ torfu na ogot nie przekracza w nich 2 m. Najmlodsze na tym
terenie sg osady holocenskie wypelniajace dna dolin i budujgce 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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