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Streszczenie

Teren budowy Parku Wodnego, znajduje si¢ migdzy rzeka Prosna i jej rozwidleniem nazywanym Ka-
nalem Bernardynskim a rzeka Swedrnia bedaca prawostronnym doptywem Kanatu Bernardynskiego.
W oparciu o dane hydrologiczne z okresow powodzi wynika, ze woda stuletnia osiagga w tym rejonie
rzedna 103,48 m n.p.m. ijest ponad 1,0 m wyzsza od rz¢dnej istniejacego terenu. Natomiast woda dzie-
sigcioletnia juz zalewa (podtapia) teren znajdujacy si¢ pomigdzy rozwidleniem rzek: Swedrni i Prosny.
Grunty terenu zalewowego rozpoznane wierceniami do glebokosci od 5,0 do 10 m p.p.t. zbudowane
sg z czwartorzgdowych piaszczystych utworéw akumulacji rzecznej z odtozong w stropie, warstwa
osadéw akumulacji zastoiskowo — bagiennej zalegajacej na glebokosci od 0,65 m do 3,30 m p.p.t.
Natomiast osady akumulacji rzecznej zalegaja pod w/w osadami akumulacji zastoiskowo — bagienne;j
do gtebokosci od 8,0 do 10 m p.p.t. Warstwe powierzchniowa stanowi gleba o miazszosci od 0,20
do 0,80 m (sr. 0,40 ,) oraz nasypy niekontrolowane piaszczysto — prochniczo — pytowe o migzszosci
od 0,20 do 1,60 m. W gruncie stwierdzono wystgpowanie swobodnego i napi¢tego zwierciadta wody
gruntowej w piaskach akumulacji rzecznej. Ustabilizowane zwierciadto wody gruntowej, posiadajacej
bezposredni kontakt hydrauliczny z woda w obu rzekach, wystepuje na glebokosci 0,65 — 1,84 m p.p.t
o spadku w kierunku potnocnym, tj. w strong rzeki Swedrni. W oparciu o wieloletnie obserwacje nalezy
stwierdzi¢, ze przeptywy wezbraniowe w Swedrni wystepuja z reguty w tym samym okresie co w rzece
Prosnie. Budynek gtéwny Parku Wodnego posadowiony jest na zelbetowych tawach fundamentowych
co z uptywem czasu w nastgpstwie sufozji gruntu, wraz ze zwigkszeniem wspotczynnika filtracji wody
w gruncie bedzie skutkowalo, zmniejszeniem stabilnosci statycznej budowli jak i zwigkszona infiltracja
wod w gruncie z rzeki Prosny do Swedrni. W nastepstwie prognozowanej wigkszej infiltracji wod m.in.
w otoczeniu fundamentowania budowli Parku Wodnego, skutkowac bedzie przys$pieszonymi znacznymi
podtopieniami (zalewaniem) terendow przylegtych Osiedla Rajskoéw. W przypadku wystapienia wyso-
kich stanéw wod w rzekach w celu ograniczenia skutkow negatywnych zwiazanych z podtopieniami
terenow zalewowych Osiedla Rajskéw nalezy po wykonaniu studium technicznego, m.in. wykonac
drenaz powierzchni i stopy skarpy watu przeciwpowodziowego wraz ze wzmocnieniem skarpy odwodnej
na odcinku od mostu Bursztynowego do poczatku Kanatu Bernardynskiego. Natomiast w przypadku
wystapienia fali powodziowej przekraczajacej stan alarmowy przez dtuzszy okres czasu, wszelkie
dodatkowe budowle hydrotechniczne daja z duza doza prawdopodobienstwa efekt niezadowalajacy w
stosunku do zatozonego (podtopienie wraz z zalaniem terenow przyleglych do ciekow).

Stowa kluczowe: powddz, fala powodziowa, wody gruntowe, infiltracja, sufozja gruntu, tereny zale-
wowe, budowle hydrotechniczne.
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WPROWADZENIE

Czgséciowa regulacje koryt Prosny w Kaliszu wykonano w latach 1842-1843 wg planu
regulacji opracowanego przez inz. Teodora Urbanskiego (wybudowano kanalty w §rod-
miesciu, poszerzono i pogiebiono istniejgce koryto). Natomiast tzw. ,,wielka” regulacje
rzeki przeprowadzono w latach 1874 — 1875 wraz z wykonaniem dwoch nowych kanatow
(Babinka i Rypinkowski). W latach 1940 — 1942 zostat zasypany Kanat Babinka przez
Niemcow m.in. ksigzkami z kaliskich bibliotek oraz wyprostowany kanat Rypinkowski.

Wedlug kronikarza Kalisza, Adama Chodynskiego, powodzie w Kaliszu byty czym$
oczywistym od zawsze. Po ,,wielkiej” regulacji rzeki wystapity w Kaliszu powodzie a
mianowicie w: 1865/66, 1871/72, 1879, 1880 — duza powddz i huragan, 1885 — sto-
sunkowo duza powodz oraz w 1888 roku. Dopiero w XIX w. zmniejszyla si¢ czestotli-
wo$¢ powodzi, przede wszystkim na skutek obnizenia si¢ poziomu wod gruntowych w
nastepstwie wystepowania nizszych opadow atmosferycznych. Powodzie rozlewne z
ktoérymi stosunkowo czgsto mamy do czynienia, majg rozny przebieg w zalezno$ci od
uksztaltowania lokalnego terenu Kalisza. Grunty na terenach zalewowych i przyleglych
do gtéwnego nurtu rzeki Prosny wraz z doptywami: prawostronnym — Pokrzywnicg i
Swedrnig; lewostronnym — Piwonka 1 Krepicg oraz kanatami: Rypinkowskim i Bernar-
dynskim (Kaliski Wezet Wodny) charakteryzuja si¢ wystgpowaniem zjawisk tiksotro-
powych 1 podatnoscia na intensywne podsigki kapilarne oraz znacznymi predkosciami
filtracji (przesgczania) wody w profilu gruntowym. Zawiesiny niektorych czastek gruntu
do ktérych naleza bardzo drobne czastki itowe o rozmiarach koloidalnych (< 0,0002
mm), przy okre§lonej koncentracji, przechodza po pewnym okresie spokoju (stagnacji)
w cialo ,,galaretowate — zel”. Zel taki moze ponownie przej$¢ w ptynng zawiesing (zol),
jesli zostanie poddany wstrzasom lub wibracji. Zjawisko przechodzenia zelu w zol i
odwrotnie, w nastgpstwie mechanicznych oddziatywan w wyniku wstrzasow lub wi-
bracji, nazywa si¢ tiksotropia. Zjawisko tiksotropii wystepuje nawet wtedy, gdy szkielet
gruntéw sktada si¢ z czastek znacznie wigkszych od koloidow, np., z czastek pylowych
lIub z drobnego piasku. Czastki itowe 1 koloidalne w nastepstwie tworzenia pomiedzy
wigkszymi ziarnami tiksotropowego spoiwa w postaci ciaglej siatki przestrzennej, nadaja
gruntowi spoisto$¢ i wytrzymatos$ce.

W praktyce budowlanej przy wykonywaniu robot ziemnych z wykorzystaniem
koparek i1 spycharek, w nastepstwie drgania silnikoéw przekazywanych przez gasienice,
wystepuje stopniowe ostabienie wiezi strukturalnych w podtozu gruntowym przewar-
stwionym glinami (itami) co skutkuje falowaniem gruntu (uplastycznieniem podioza).
Podobne zjawisko wystepuje przy wbijaniu pali w tiksotropowe ity pliocenskie (o granicy
ptynnosci W, >65%). Znanym tiksotropowym gruntem jest bentonit, uzywany m.in. do
wykonywania przepon szczelinowych [Witun Z., 2001].

W gruncie wystepujace kanaliki utworzone z poréw mozna uwazaé za kapilary.
Ruch wody podsiakajacej (wstepujacej) w strefie aeracji gruntu (gleby) sktadajacej si¢
z fazy stalej, ciektej i gazowej, odbywa si¢ dzigki zjawisku kapilarnosci, wywotanemu
sitami napie¢ powierzchniowych wody i przyczepno$ci (adhezji) wody do $cianek ka-
pilary. Wysoko$§¢ wznoszenia cieczy w kapilarze jest odwrotnie proporcjonalna do jej
srednicy. Ruch wody kapilarnej odbywa si¢ od gruntéw bardziej gruboziarnistych do
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bardziej drobnoziarnistych (z kapilar o $rednicy ,,wigkszej” ku ,,mniejszej”). Oprocz
podsigku kapilarnego w gruncie ruch wody odbywa si¢ we wszystkich kierunkach w
zalezno$ci od roéznicy potencjatu uwilgotnienia gleby. Zjawisko podnoszenia si¢ wody
w kapilarach do gory w stosunku do zwierciadta wody wolnej nazywamy kapilarno$cia
czynng. Jezeli natomiast wystgpi obnizanie si¢ poziomu zwierciadta wody w stosunku
do poziomu wody w kapilarach, to mamy do czynienia z kapilarno$cig bierna.

W osrodku porowatym gruntu wystepuje ruch wod gruntowych, zwany filtracja
(przesaczaniem). Podstawowymi wielko$ciami charakteryzujacymi ruch wody sa:
predkos$¢ i natezenie przeptywu, kierunek przeptywu, cisnienie. Ze zjawiskami filtracji
mamy do czynienie wtedy, gdy woda jest w stanie wolnym 1 wypetnia wszystkie pory
gruntu (o$rodek nasycony). Pory gruntu muszg mie¢ odpowiednig wielko$¢, w kto-
rych woda moze si¢ w nich porusza¢ pod wptywem sit cigzkosci lub zréznicowanego
cisnienia [Czetwertynski E. 1 In., 1969; Kowalski J., 1998]. Filtracja wody w gruncie
przebiega wtedy, gdy strumien ma swobodne zwierciadlo wody, zwane linig lub krzywa
depresji albo gdy ruch cieczy odbywa si¢ pod ci$nieniem. W wiekszosci przypadkow w
osrodku gruntowym podczas filtracji przeptyw wody odbywa si¢ ruchem laminarnym.
W przypadku gdy grunt porowaty charakteryzuje si¢ znacznymi wymiarami ziaren (np.
gruby zwir, kamienie, rumosz skalny), a tym samym wystepuja duze wymiary porow,
filtracja wody przebiega w ruchu przejsciowym lub burzliwym. Spigtrzenie wody w
cieku, zbiorniku retencyjnym powoduje powstanie warunkéw do przebiegu zjawiska
filtracji. W przypadku, jezeli rdznica poziomow wod jest stata, mamy do czynienia z
filtracja ustalong. Natomiast przy spietrzeniu okresowym np. przez waly przeciwpowo-
dziowe, ktére wywotuje przeptyw wod w gruncie generowany przez warunki zmienne
w czasie, mamy do czynienia z filtracjg nieustalong. Filtracja ustalona wystgpuje pod
budowlami pietrzacymi, wokot ich przyczotkéw oraz przez zapory betonowe i ziemne.
Z reguly budowle pigtrzace sa posadowione na gruntach pochodzacych z osadéw czwar-
torzedowych, czasem trzeciorzedowych. Najcze$ciej mamy do czynienia z utworami
aluwialnymi [Depczynski W., 1999].

Nadmierna filtracja wody przez podtoze moze spowodowacé: sufozj¢ (wyptukiwanie
drobnych czgstek gruntu podtoza i transportowanie ich przez strumien filtracyjny miedzy
grubymi ziarnami gruntu); wypieranie gruntu, wzrost wyporu hydrodynamicznego w
nastepstwie zwiekszenia ci$nienia filtracyjnego pod budowla pigtrzaca; ucieczka wod
z akwenu do stanowiska dolnego. Grunty drobnoziarniste, niespoiste majg stosunkowo
niewielkie mozliwos$ci przeciwstawiania si¢ sufozji lub przebiciu hydraulicznemu.
Odwrotnie zachowuja si¢ zwiry i gliny, dla ktérych gradient hydrauliczny (spadek
hydrauliczny) krytyczny, jako cecha gruntu, jest duzy. W przypadku gdy wystapi prze-
kroczenie gradientow krytycznych na koncowym odcinku filtracji, wowczas wywotuje
przez strumien filtracyjny, niekorzystne zmiany w gruncie (sufozja lub wypor), ktére
moga si¢ przenosi¢ na coraz wezesniejsze odcinki filtracji i spowodowac powazne uszko-
dzenia budowli hydrotechnicznej a nawet katastrofe tejze budowli [Instytut Melioracji
i Uzytkoéw Zielonych Falenty 1992, Depczynski W. i in., 1999].

Wykonanie koncowego odcinka filtracji zgodnie ze sztuka inzynierska pozwoli
unikna¢ kosztownego i czgsto mato skutecznego remontu podczas eksploatacji obiektu.
Do podstawowych elementow konstrukcji hydrotechnicznych, w przypadkach, gdzie
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w podlozu wystepuje przepltyw waod filtracyjnych lub gruntowych, nalezy drenaz.
Celem dziatania drenazy jest zabezpieczenie materiatu budowli konstrukcji pigtrzacej
lub podtoza przed szkodliwym wplywem filtracji powodujacej strukturalne zmiany w
gruncie. Ponadto zadaniem drenazu jest takze: zmniejszenie ciSnienia piezometrycznego
dziatajacego na budowle (zmniejszenie wyporu ze wzgledu na stateczno$c¢), obnizenie
krzywej depresji, redukcje ci$nienia w porach oraz zabezpieczenie przed ciSnieniem
sptywowym na skarpie odwodne;.

Ogodlnie przyjmuje si¢, ze dla bezpiecznego posadowienia fundamentéw pod bu-
dynek, prowadzenia robot ziemnych i przysziej eksploatacji obiektu wskazany jest
poziom zwierciadta wod gruntowych ponizej poziomu posadowienia. Po uwzglednieniu
naturalnej i antropogenicznej dynamiki zmian potozenia zwierciadla wod gruntowych
wynikajacych z okresowych wahan na skutek opadow czy tez jego podnoszenia si¢ w
dolinach rzecznych w zwigzku ze zmianami stanu wod, w Polsce dla typowych warun-
kéw budowlanych za korzystne przyjmuje si¢ potozenie zwierciadta wod gruntowych
na glebokosci ponizej 2 m od powierzchni terenu. Fundamenty budynkow, sieci kana-
lizacyjne, wodociagowe itp. z reguly sprzyjaja powstawaniu uprzywilejowanych drog
filtracji wod gruntowych [Dyrektywa 2007/60/WE].

W robotach fundamentowych nie mozna dopusci¢ do przerwania ciggtosci gruntow
nieprzepuszczalnych, co moze skutkowac¢ naporem hydraulicznym wody na warstwe
gruntu w poziomie posadowienia i przedostania si¢ od dotu pod budowlg wody pod ci-
$nieniem. Trudnym problemem w studiach terenowych jest szczegétowa ocena zagrozen
powodziowych wraz z prognozowaniem takich zjawisk [Jez J., 2008].

Istnienie wody wolnej w strefie posadowienia obiektu budowlanego nie mozna po-
mina¢ przy ocenie sytuacji geotechnicznej podtoza budowlanego i warto$ci parametrow
geotechnicznych.

Fundamenty budynkow nalezy posadowi¢ na dostatecznie mocnym i trwatym
gruncie, ktory przejmie obcigzenia pochodzace od budynku nie narazajac go na szko-
dliwe odksztatcenia. W przypadku jezeli grunt zalega ptytko, to fundamentami mogg
by¢ tzw. fundamenty plytkie, oparte swoja podstawa bezposrednio na warstwie nosnej,
do ktorych naleza: stopy, fawy (pod $cianami budynkéw murowanych w postaci ptyty
wspornikowej), ruszty, ptyty zelbetowe zebrowe lub o statej wysokosci (zwykle pod
catym budynkiem), skrzynie zelbetowe z dnem lub bez dna.

Jezeli pod projektowanym budynkiem zalegaja warstwy gruntéw stabych nalezy
je wymieni¢ na mocniejsze lub budynek posadowi¢ na fundamentach glebokich po
uprzednim wykonaniu studium ekonomiczno-technicznego.

WARUNKI HYDROLOGICZNE, TOPOGRAFICZNE,
GEOLOGICZNE, KLIMATYCZNE

Rzeka Prosna jest najwickszym lewobrzeznym doptywem Warty, wyptywa spod
Walegcina na wysokos$ci 272 m n.p.m. Catkowita dlugo$¢ Prosny wynosi 216,8 km, a
powierzchnia zlewni 4924,7 km?, z czego 75% przypada na wojewodztwo wielkopolskie.
Przepltywy charakterystyczne w punkcie pomiarowo — kontrolnym Kalisz — Piwonice

12



ZESZYTY NAUKOWE — INZYNIERIA LADOWA | WODNA W KSZTALTOWANIU SRODOWISKA Nr 5, 2012

wynoszg: NNQ = 1,37 m¥/s; SNQ = 3,18 m?/s; SSQ = 11,5 m’/s; SWQ = 65,1 m%/s;
WWQ = 179,0 m*/s [Matecki Z. i in., 2011]

Jednoczesnie Prosna charakteryzuje si¢ znacznymi przyborami wod w okresie wio-
sny, wskutek topnienia $niegu oraz w okresie lata — jako skutek deszczy tzw. nawalnych
(np. najwigksze przeptywy na Prosnie wynosity w: 1985 1. - Q__ =179 m%/s; 1997 . —
Q. =104 m¥/s;2010r. — Q=125 m¥/s; 2011 r. — Q_. = 114 m%/s). Natomiast w
okresie suszy wystepuja w Proénie przeptywy rzedu 0,59 m3/s przy zapotrzebowaniu
minimalnym tzw. przeplywie nienaruszalnym (biologicznym) rz¢du: dla potrocza zi-
mowego ok. 1,2 m¥/s, a dla potrocza letniego ok. 1,67 m?/s [Matecki Z., 2008, 2010].

Rzeka Swedrnia o catkowitej dhugosci 47,6 km i powierzchni zlewni 544,0 km?
uchodzi w Parku Miejskim do Kanatu Bernardynskiego, bedacego prawostronnym
doplywem Prosny. Poczatek rzeki Swedrni stanowi row odwadniajacy, zmeliorowane
i podmokte oraz zatorfione tgki koto Lipicz w wojewodztwie 16dzkim. Przewazajgca
cze$¢ zlewni w przekroju ujécia (ok. 350 km?) lezy na Wysoczyznie Tureckiej i Ka-
liskiej, natomiast pozostata cze$¢ lezy w obrebie woj. 1odzkiego (ok. 200,0 km?). Na
czesei zlewni powyzej Kalisza utworzono obszar chronionego krajobrazu ,,Dolina
rzeki Swedrni”. Przeptywy charakterystyczne Swedrni w przekroju Kalisza wynosza:
NNQ = 0,11 m3/s; SNQ = 0,25 m?/s; SSQ = 1,92 m?/s; SWQ = 14,7 m3/s; WWQ =
46,9 m3/s [Matecki Z. i in., 2011]

Teren budowy budynku glownego (rz. terenu istniejacego 102,07 — 102,97 m n.p.m.),
Parku Wodnego znajduje si¢ migdzy rozwidleniem rzeki Prosny i jej odnogi Kanalu
Bernardynskiego a rzekg Swedrnig, w odlegtosci 80 m na péinoc od rzeki Prosny oraz
w odlegtosci ok. 100 m na potudnie od rzeki Swedrni i nalezy do terenéw zalewowych.
Oproécz budynku gtownego w sktad Parku Wodnego wchodza: baseny zewnetrzne (rz.
terenu od 100,91+ 101,22 m. n.p.m.); stacja uzdatniania wody (rz. terenu od 102,43+
102,71 m. n.p.m.); dwa parkingi (po pénocno —zachodniej stronie, rz. terenu od 102,47+
102,55 m. n.p.m. oraz po pétnocno — wschodniej stronie rz. terenu od 102,16+ 102,76 m.
n.p.m.); plaze (rz. terenu od 102,20+ 102,80 m. n.p.m.); boiska (rz. terenu od 102,54+
102,75 m. n.p.m.). Pod wzgledem geomorfologicznym, teren inwestycji zlokalizowany
jest w obrebie prawobrzeznej holocenskiej akumulacji rzeki Prosny.

Podloze gruntowe terenu zalewowego rozpoznane wierceniami na giebokosci od
5,0—10,0 m p.p.t., zbudowane jest z czwartorzgdowych piaszczystych utworoéw akumu-
lacji rzecznej z odtozong w stropie warstwg osadow akumulacji zastoiskowo — bagien-
nej zalegajaca na glgbokosci od 0,65 m do 3,30 m p.p.t. Natomiast osady akumulacji
rzecznej zalegaja pod w/w osadami akumulacji zastoiskowo — bagiennej do glebokosci
od 8,0 — 10,0 m p.p.t. Warstwe powierzchniowg stanowi gleba o migzszosci od 0,20 —
0,80 m (r. 0,40 m) oraz nasypy niekontrolowane piaszczysto — prochniczo — pylowe o
migzszo$ci 0,20 — 1,60 m.

W wyniku przeprowadzonych wiercen do glgbokosci 5,0 — 10,0 m p.p.t. (styczen
2008 r.) stwierdzono wystepowanie swobodnego i napigtego zwierciadta wody gruntowej
w piaskach akumulacji rzecznej. Ustabilizowane zwierciadto wody gruntowej wystepuje
na glebokosci 0,65 — 1,84 m p.p.t. o spadku w kierunku potnocnym, tj. w strong rzeki
Swedrni (rz¢dne zwierciadta wody osiagaja poziom 100,73 — 101,58 m p.p.t.). W okresie
przeptywow wezbraniowych w rzece Prosnie po wiosennych roztopach nastgpuje infil-
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tracja oraz podniesienie si¢ poziomu wody gruntowej do rzednej ok. 102,00 m n.p.m.
W oparciu o wieloletnie obserwacje nalezy stwierdzi¢, ze przeplywy wezbraniowe w
Swedrni wystepuja z reguly w tym samym okresie co w rzece Prosnie. Wyzsze stany
wody w Pros$nie powoduja podpietrzanie wod Swedrni na odcinku ujsciowym do Kanatu
Bernardynskiego (1985, 1997 r.).

Na podstawie danych hydrologicznych z okreséw powodzi wynika, ze woda stu-
letnia (p=1%) osiaga w tym rejonie rzednag 103,48 m n.p.m. i jest ponad 1,0 m wyzsza
od rzednej istniejacego terenu. Wedlug prognoz powodziowych opracowanych przez
RZGW Poznan i naniesionych na mapach z lat 1989-1992 w przypadku wystapienia
wody dziesigcioletniej (p=10%) powstang rozlewiska wzdtuz rzeki Swedrni szczegolnie
po obu stronach Szlaku Bursztynowego oraz w obrebie stadionu miejskiego i terenu
Parku Wodnego przy Wale Matejki. Natomiast woda dwudziestoletnia (p=5%) zaleje
tereny jak w przypadku wody 10% ale o znacznie wigkszej powierzchni teren Osiedla
Rajskow oraz jesli wystapi woda piecdziesigcioletnia (p=2%) to zaleje rozlegte tereny
miedzy ul. Lodzka a Kanalem Bernardynskim i rzekg Prosng za wyjatkiem terenéw
Osiedla Rajskéw najwyzej potozonych w rejonie ul. Rajskowskiej. Wystapienie
wody stuletniej (p=1%) skutkowa¢ bedzie zalaniem prawie catego obszaru Osiedla
Rajskéw miedzy Prosng i Kanatem Bernardynskim a ul. L6dzka i Lasem Winiarskim
za wyjatkiem matej nie zalanej powierzchni wyspy w rejonie ul. Rajskowskiej. Woda
gruntowa w podtozu poprzez z reguty wystepujace grunty przepuszczalne w obrebie
doliny migdzyrzecza migdzy Prosng a rzeka Swedrnig posiada bezposredni kontakt
hydrauliczny z woda w obu rzekach (tab. 2, 3). W okresach niskich i §rednich stanéw
wody, Kanat Bernardynski i czgsciowo rzeka Swedrnia przy ujsciu w stosunku do
otaczajgcego terenu posiada charakter drenujgcy, natomiast przy stanach wysokich
wody nastepuje podpictrzenie wody w warstwie wodonosnej, co skutkuje utrudnie-
niem przeplywu.

Potudniowo-wschodnia Wielkopolska na terenie ktorej potozny jest Kalisz, nalezy do
regionow o najmniejszych zasobach wody w kraju. Wedhug danych IMGW Delegatury w
Kaliszu roczna suma $rednich opadéw z lat 1985 do 1988 r. wynosita 485 mm, od 1989
do 1990 1. — 479 mm, od 1991 do 2004 r. — 505 mm i zmieniata si¢ w granicach od 319
do 571 mm. Natomiast w latach od 2004 do 2006r. opady ksztattowaty si¢ nastepujaco w:
2004 r. — 430 mm, 2005 r. — 446 mm, 2006 r. —476 mm ($rednio od 2004 do 2006 r. — 450
mm). W latach od 2007 do 2011r. opad roczny ($r. temp. w roku) wynosit w roku:
2007 r. — 555 mm (9,9°C); 2008 r. — 415 mm (10,0°C); 2009 r. — 563 mm (9,1°C);
2010 r. — 645 mm (7,8°C); 2011 r. — 392 mm (9,6°C). Liczba dni $nieznych wynosi
$rednio 40 — 50, przy czym czesto pokrywa $niezna jest mato trwata i z reguly topnieje
kilkakrotnie w ciggu zimy. Najzimniejszym miesigcem jest styczen a najcieplejszym
lipiec. Srednia, roczna temperatura z okresu wielolecia wynosita 8,7 °C (1987 — 2000 r.)
[Matecki Z., 2008] oraz 9,3 °C (2007-2011) [IMGW]. W rozktadzie wiatru wyraznie
zauwaza si¢ przewage wiatru zachodniego charakteryzujgcego si¢ najwyzszymi predko-
$ciami. Najrzadziej wystepuje wiatr péinocny natomiast najmniejsze predkosci osiaga
wiatr wschodni. Srednia roczna predko$é wiatru wynosi 3,8 m/s. Subregion kaliski
pozostaje pod wplywem mas powietrza oceanicznego i kontynentalnego, cho¢ docieraja
tutaj takze niewielkie ilo$ci mas powietrza zwrotnikowego i arktycznego.
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Tabela 1. Podstawowe parametry morfometryczne zlewni i hydrologiczne rzek: Prosny, Swedrni
[Galuba i in., 2005]

Dtugosé¢ (km) Povglz :f/::?ma Przeptywy, m3/s
L.p. Nazwa rzeki Uwagi - =
lacznie | Powiat km? przekroj uwagi
2 Kaliski Kalisz
NNQ = 1,37
SNQ = 3,18
lewy Piwonice
1 Prosna doptyw 217,0 53,0 49247 SSQ=11,5
Warty SWQ = 65,1
WWQ =179 | 1985r.
NNQ = 0,11
prawy SNQ =0,25
2 Swedrnia doptyw 46,7 27,5 544,0 SSQ=1,92
Prosny SWQ =147
WwWQ =46,9
Tabela 2. Wielko$¢ rz. zw. wody w rzekach: Swedrni i Pro$nie
Miejsce pomiarowe Data pomiaru
L.p. Rzeka 25.01.2011 | 19.07.2011 | 02.02.2012
lokalizacja ulica
rz. zw. wody [m n.p.m.]
1 Swedrnia Most to6dzka 102,75 101,35 -
2 Swedrnia Most Bursztynowa 101,35 99,90 100,15
3 Swedrnia Most Rajskowska 100,25 98,75 -
4 Prosna Most Bursztynowa 102,45 102,20 102,30

Tabela 3. Wielkosci roznic pomigdzy rz. zw. wody w rzekach: Prosnie i Swedrni (ul. Bursztynowa)

Data pomiaru
15.01.2008 | 17.01.2008 | 25.01.2011 | 19.07.2011 ‘ 02.02.2012 Uwagi
L.p. Rzeka
rzedna zw. wody [m n.p.m.]
budynek gtéwny mosty na ul. Bursztynowe;j

1 Swedrnia - 100.06 101.35 99.90 100.15 Infiltracja
(ruch) woéd

2 Prosna 102.31 - 102.45 102.20 102.30 W gruncie
odbywa sie

Roznica pomiedzy od rzeki

rz. zw. wody w ér. 2,25 1,10 2,30 2,15 Prosny
rzekach [m] w kierunku

rzeki Swedrni
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KROTKA CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA
I MORFOLOGICZNA OBIEKTU BADAN

Teren ujsciowy rzeki Swedrni jest stosunkowo ,,skomplikowanym” terenem zale-
wowym potozonym w ramionach dwoch rzek (Prosny, Swedrni) oraz Kanatu Bernar-
dynskiego (mapa 1, 2).

W przypadku prognozowanej budowy watdéw przeciwpowodziowych (ochrona bier-
na przed powodzia) wzdtuz rzeki Swedrni od ulicy Lodzkiej do ujscia cieku w terenie
zbudowanym, co bedzie miato wptyw na warunki hydrogeologiczne (hydrologiczne)
terenu budowy Parku Wodnego, dojdzie do ograniczenia sptywu wod (w okresie zimy
powstang zatory lodowe) z rzeki Swedrni do Kanatu Bernardynskiego, prawobrzeznego
doptywu Prosny, co skutkowaé bedzie znacznymi podtopieniami terenow przyleglych
do Swedrni, Parku Wodnego i1 Osiedla Rajskow, tacznie z rozmigkczaniem watow wraz
podniesieniem si¢ rzednej zwierciadta wody na wysokosci od ul. Lodzkiej w gore rzeki
(tj. cmentarza tynieckiego, ogrodkow dziatkowych oraz ,,Doliny rzeki Swedrni”, obszaru
chronionego krajobrazu). Istnieje takze uzasadniona obawa wystapienia nadmiernej in-
filtracji podpietrzonych wod z rzeki Swedrni, szczelinami geologicznymi poprzez tzw.
,»Wysoka” skarpe oddalong od ul. Lodzkiej okoto 600 m w kierunku wyrobiska itow
ceramicznych (Nedzerzew) znajdujacego si¢ w poblizu rzeki Swedrni, co moze spowo-
dowaé powstawanie osuwisk gruntdéw wraz z istniejacymi budynkami do wyrobiska.

LV 'd s I o . : ; ‘— — Ch
AN = ) AR LR £ 13 AL

Mapa 1. Park Wodny w Kaliszu ul. Sportowa, stan przed budowa Szlaku Bursztynowego
ozn. X —rz. zw. wody w rzece (m. n.p.m.)
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Mapa 2. Park Wodny w Kaliszu ul. Sportowa, skala 1: 14000

Budynek gtowny Parku Wodnego (rz. terenu istniejacego 102,07 — 102,97 m n.p.m.)
posadowiony jest na zelbetowych tawach fundamentowych, co z uptywem czasu w na-
stepstwie sufozji gruntu wraz ze zwigkszaniem w czasie wspotczynnika filtracji wody w
gruncie bedzie skutkowac z duzg doza prawdopodobienstwa zmniejszaniem stabilnosci
statycznej budowli. Powyzsze obawy potwierdza stan techniczny istniejacych budynkow
zlokalizowanych na terenie pobliskiego stadionu miejskiego. Oprocz budynku gtow-
nego przewidziano na terenie Parku Wodnego budowe: basenow zewnetrznych, stacji
uzdatniania wody, parkingdw, boisk i matej architektury budowlane;j.

WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

W okresie od 14.01.2011 r. do 21.01.2011 r. przy poziomach wod powyzej stanu
alarmowego (tab. 4) w rzece Prosnie (wodowskaz Kalisz — Piwonice) stwierdzono wizu-
alnie lokalne przesiaki wody przez wat przeciwpowodziowy na wysokos$ci nieznacznie
powyzej podstawy korony odcinka obwatowania prawostronnego rzeki Prosny od mostu
Bursztynowego do poczatku Kanalu Bernardynskiego. Ponadto konstrukcja istniejacych
budynkow stadionu miejskiego zlokalizowanego w poblizu obecnej budowy wykazuje
uszkodzenia w postaci powstatych peknie¢ (szczelin) spowodowanych prawdopodobnie
rozluznieniem gruntu przez ruch wod gruntowych w czasie wystepowania stanow powo-
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dziowych. Istnieje takze uzasadniona obawa, czy w czasie wykonywania robot odwad-
niajacych grunty a zwigzanych z wykopami ziemnymi niezbednymi pod posadowienie
fundamentow budowli gtdéwnej Parku Wodnego, po uprzedniej wymianie istniejgcych
stabono$nych gruntéw akumulacji zastoiskowej (bagiennej), w okresie wystgpowania
wysokich stanow wody w rzece Prosnie, nie wystgpito rozluznienie gruntow w wale
przeciwpowodziowym i na terenach przylegtych (zalewowych) w nastepstwie ,,wyptu-
kiwania” gruntéw ilasto — gliniastych i piaskow drobnych przez igtofiltry.

Na wysokos$ci mostu Bursztynowego na rzece Pro$nie (mapa 3, fot. 5, 6, 7, 8) dokonano
pomiaru rzgdnych zwierciadta wody, ktore odpowiednio wynosity: 25.01.2011 r. — 102,45;
19.07.2011 r. — 102,20; 02.02.2012 r. — 102,30 m n.p.m. Natomiast rzedne zwierciadta
wody rzeki Swedrni na wysokos$ci drugiego mostu (mapa 4) ptynacej okoto 250 m od
rzeki Prosny odpowiednio wynosity: 25.01.2011 r. — 101,35; 19.07.2011 r. — 99,90;

Tabela 4. Stany wody w rzece Pro$nie (Kalisz — Piwonice)

Wodowskaz Piwonice - Kalisz
Data pomiaru stan strefa stan przyblizony
wody [cm] stanu [cm] alarmowy [cm] przeptyw q__ [m?/s]
14.01.2011 226 pow. alarmu 220 91,0
16.01.2011 274 pow. alarmu 220 110,0
18.01.2011 281 pow. alarmu 220 114,0
20.01.2011 232 pow. alarmu 220 89,0
21.01.2011 219 pow. ostrzeg. 220 94,0
24.01.2012 126 $rednia 220 50,0
25.01.2012 125 $rednia 220 49,0
28.01.2012 111 $rednia 220 43,0
29.01.2012 105 $rednia 220 40,0

Tabela 5. Wielkosci réznic pomigdzy zw. wody w Prosnie a rzgdnymi terenu (wody zalegajacej)

Réznica wysokosci pomiedzy
Rzedna . . | zw. wody [m] w Pro$nie a wybranymi
poréwnaw. Odleglos¢ | Odlegtos¢ punktami pomiarowymi
Data zw. wod od mostu pozioma od Korona watu Z d Uwagi
pomiaru ; wody Bursztynowego| zw. wody . ) W. wody 9
w Prosnie przeciwpowodziowego | (lodu) na
[m] w rzece [m] .
[mp.p.t] skarpa skarpa terenie
odwodniona|odpowietrzna| budowy
Teren
7,0 1,47 - - obnizony
o
migzszosé
24.01.2012| 0,00 100 9,0 - 1,57 - warstwy
humusu
i
25,0 - - 0,59 |czgsciowo
podgleby
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25012011 - 102,45
19.07.2011 - 102.20
02022012 -102.30

Mapa 3. Most Bursztynowy nad rzeka Prosna w poblizu Parku Wodnego
ozn. +—rz. zw. wody w rzece (m. n.p.m.)
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Mapa 4. Most nad rzeka Swedrnig w poblizu Parku Wodnego
ozn. +—rz. zw. wody w rzece (m. n.p.m.)
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Mapa 5. Most nad rzeka Swe;drmq w ul. Lodzkiej
ozn. +—r1z. zw. wody w rzece (m. n.p.m.)
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Mapa 6. Most nad rzeka Swedrnig w ul. Rajskowskiej
ozn. +—r1z. zw. wody w rzece (m. n.p.m.)
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02.02.2012r.— 100,15 m n.p.m. Wyzsze stany wody w Prosnie powodujg infiltracje wod
w kierunku rzeki Swedrni. Stwierdzone podczas pomiaréw réznice rzednych zwierciadet
wody w rzekach Prosénie i Swedrni wynosity: 15.01.2008r. i 17.01.2008r. — $r. 2,25 m,
25.01.2011 r.— 1,10 m; 19.07.2011 1. — 2,30 m; 02.02.2012 r. — 2,15 m (tab. 2, 3). Ponadto
pomimo, ze w dniu 24.01.2012 r. (temp. ponizej 0 °C), zwierciadto wody (lodu) na terenie
budowy Parku Wodnego w odlegtosci 25,0 m od brzegu Prosny byto powyzej 0,59 m
do zw. wody w rzece Pros$nie, to jednak pozostate uzyskane wyniki pomiarow (tab. 5)
wskazuja na infiltracje wod z rzeki Prosny do rzeki Swedrni oraz na znaczny podsigk
kapilarny wody w gruncie (uwilgotnienie gruntu) terenu zalewowego przy rownoczesnym
pecznieniu wymieszanych w trakcie robot ziemnych gruntow ekspansywnych o czym
$wiadczy ograniczone wsigkanie wod roztopowych. Z uzyskanych wynikéw pomiarow
wynika takze, ze przeplywy wezbraniowe w Swedrni wystepujg z reguly w tym samym
okresie co w rzece Prosnie (tab. 3).

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

W wyniku przeprowadzonych pomiar6w ustabilizowane lustro wody gruntowej na
terenie zalewowym, wykazuje spadek w kierunku pétnocnym tj. w strong rzeki Swedrni.
W okresie przeptywow wezbraniowych w rzece Prosnie (styczen 2011, 2012 r.) nastepuje
infiltracja nieustalona (przesgczanie) wod w kierunku rzeki Swedrni co powoduje takze
podpietrzanie wod na odcinku ujsciowym Swedrni do Kanatu Bernardynskiego. Nalezy
takze stwierdzi¢ w oparciu o uzyskane przeptywy w rzekach, ze przeptywy wezbraniowe
w Swedrni wystepuja z reguty w tym samym okresie co w rzece Pro$nie. Z posiadanych
materialdow powodziowych wynika, ze woda stuletnia osigga w tym rejonie rzedng 103,48
m n.p.m. i przewyzsza rzedng istniejagcego terenu o ponad 1,0 , (rzgdne istniejacego
terenu: budynek gltéwny — 102,07 tab. 6,8; stacja uzdatniania wody — 102,43; baseny
zewnetrzne — 100,91, 101,22 m n.p.m. tab.7). Przyczyny powstawania powodzi opa-
dowych w Kaliszu, z ktorymi mamy obecnie do czynienia sg nastepstwem silnych,
dtugotrwatych i intensywnych opadéw nawalnych deszczy, wzglednie gwattownego
topnienia duzej ilo$ci $niegu przy zamarznigtej glebie. Zmiany ilosciowe wod ksztat-
towane sg w gtdéwnej mierze wielko$cig i przebiegiem oraz uwarunkowaniami zjawisk
hydrometeorologicznych. Wszelkie nieprzemyslane od strony naukowo — inzynierskiej
,manipulacje” prawami fizyki gruntéw i wod, moga spowodowaé znaczne koszty
eksploatacyjne z tytutu wadliwie przyjetych rozwigzan technicznych co z duza doza
prawdopodobienstwa, skutkowaé bedzie koniecznoscig realizacji nowych przedsig-
wzig¢ inwestycyjnych, ktore w zasadzie nie wyeliminuja wszystkich zaistnialych
prognozowanych probleméw w przysziosci. Woda gruntowa w podtozu, poprzez z
reguly wystepujace na terenie zalewowym grunty przepuszczalne w obrebie doliny
mig¢dzyrzecza migdzy Prosng i Kanatem Bernardynskim a rzeka Swedrnig posiada
bezposredni kontakt hydrauliczny z wodami w tych ciekach.

Nalezy takze podkresli¢, ze przed rozpoczgciem prac projektowych Parku Wodnego
w Kaliszu nalezato doktadnie rozpozna¢ warunki hydrodynamiczne wraz z zaplanowa-
niem wyprzedzajacego monitoringu hydrogeologicznego.
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W przypadku budynku Parku Wodnego z duzym prawdopodobienistwem w na-
stepstwie odksztatcen gruntu (podtoza) spowodowanym zmiana jego witasciwosci
geotechnicznych moze doj$¢ w przysztosci do nierownomiernych osadzen w wyniku
zmian wilgotno$ciowych gruntu (teren rozwidlenia rzeki Prosny i Swedrni) podatnego
na takie zmiany. Grunt jako sktadnik ekosystemu pozostaje w rownowadze z innymi
sktadnikami. Zmiana ktoregokolwiek sktadnika ekosystemu w nastepstwie wystapienia
czynnikéw pozatechnicznych (opady, mrdz, susza atmosferyczna, roslinno$é, zmiana
potozenia krajowej depresji w nastgpstwie wahania poziomu zwierciadel wody infiltruja-
cej, nieprzemyslana dziatalno$¢ cztowieka) pocigga za soba nieunikniong zmiang innych
sktadnikow (pecznienie, wysadziny mrozowe, wypieranie gruntu, sufozje gruntu itp.).

Przy rozpoznawaniu statecznos$ci watu przeciwpowodziowego wybudowanego
wzdtuz rzeki Prosny na odcinku mostu Bursztynowego do poczatku Kanatu Bernar-
dynskiego nalezy:

e dokona¢ oceny stanu technicznego i bezpieczenstwa istniejacej budowli hydrotech-
nicznej,

e rozpozna¢ zjawiska przyrodnicze i wlasnosci watu jak i podtoza,
okresli¢ filtracje i ci$nienie wody w porach (parcie wad filtracyjnych),

e wyznaczy¢ krzywa depresji w zaleznosci od poziomu zwierciadta wody w rzekach:
Pro$nie, Swedrni (dodatkowo zamontowac¢ w wale 1 przy podstawie piezometry),

e wyjasni¢ czy funkcjonuje drenaz i jak przebiega proces wymywania i wynoszenia
materiatu gruntowego z podtoza,

e rozpozna¢ czynniki subiektywne takie jak: czy nie wystapito rozluznienie gruntu
w wale przeciwpowodziowym przy wykonywaniu rob6t odwadniajacych podczas
realizacji wykopow ziemnych oraz czy byta dostateczna kontrola jako$ci wykonaw-
stwa, itp.,

e rozpoznaé wystepowanie dlugotrwatych lub ekstremalnych zjawisk klimatycznych,
takich jak znaczne wahania temperatur, opady, wichury itp.,

e ocenic szkodliwe oddziatywanie wahan pozioméw wody w rzece Prosnie co skutkuje
zmiang obcigzen budowli hydrotechnicznej lub jej elementow,

e ponownie dokona¢ oceny uzytkowania obiektu hydrotechnicznego w zaistniatych
warunkach szczego6lnych zwigzanych z budowg Parku Wodnego w tym oddzialy-
wania na Srodowisko,

e oceni¢ oddziatywania na budowle hydrotechniczng: przechodzenia szczytu fali powo-
dziowej lub przeptywu kontrolnego oraz zdarzen losowych (np. nieprzewidzianych
spietrzen lodu).

Uzyskane wyniki pomiaréw oraz analiza uwarunkowan dotyczacych geologii, hydro-
geologii 1 hydrologii pozwalajg na sformutowanie nastepujacych wnioskéw dotyczacych
prognozowanego wpltywu budowli Parku Wodnego na zagrozenie powodziowe Osiedla
Rajskow w Kaliszu:

e W nastegpstwie prawdopodobnego wystgpienia rozluznienia gruntu (np. wyptukania
czedei ilasto — gliniastych i drobnych piaskow w wale przeciwpowodziowym i te-
renie przyleglym tzw. zalewowym przy wykonywaniu robot odwadniajacych przy
realizacji robot ziemnych), wystapito zwiekszenie wspotczynnika filtracji k [m/s] co
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mogto spowodowac zwigkszenie predkosci przeptywu wody (ruch laminarny moze
zamienia¢ si¢ w ruch przejsciowy a nawet burzliwy).

Fundamenty budynku gtownego Parku Wodnego do czasu wystapienia zjawiska
sufozji gruntu wzdluz taw fundamentowych wydtuza droge filtracji wody, ale w
przysztosci, w dtuzszym przedziale czasowym uzaleznionym od stanéw wod w rzece
Pro$nie i Swedrni, nie uchronig posadowienia obiektu przed negatywnymi skutkami
bedacymi nastepstwem przemieszczania si¢ (ruchu) wod w profilu geologicznym
(przeptywy hydrogeologiczne) a tym samym posadowienia budowli wptynie na
wigksza infiltracje wod w kierunku rzeki Swedrni co skutkowaé bedzie przyspieszo-
nymi znacznymi podtopieniami (zalewaniem) terendw przylegltych Osiedla Rajskow.
W celu ograniczenia przekroczenia gradientow hydraulicznych (spadkow) krytycz-
nych na koncowym odcinku filtracji przez wat przeciwpowodziowy a tym samym
zmniejszenie niekorzystnych zmian w gruncie wywotanych strumieniem filtracyj-
nym nalezy od strony skarpy odpowietrznej walu przeciwpowodziowego wykonaé
drenaz powierzchni i stopy skarpy oraz rozwazy¢ zastosowanie innych rozwigzan
technicznych drenazy.

Zaleca si¢ wykonanie (uzupetienie) wzmocnienia skarpy odwodnej watu przeciw-
powodziowego po prawej stronie rzeki Prosny od mostu Bursztynowego do poczatku
Kanatu Bernardynskiego.

W przypadku podtopienia (zalania) woda terenu znajdujacego si¢ pomigdzy rzeka
Prosna i Swedrnig, w nastepstwie wystapienia fal powodziowych, skuteczno$¢ dre-
nazy odwadniajacych bedzie znacznie ograniczona (wyeliminowana).

Z powodu wystepowania czwartorzedowych piaszczystych utworéw akumulacji
rzecznej z odlozong w stropie warstwg osadow akumulacji zastoiskowo — bagienne;j
1 nasypow niekontrolowanych piaszczysto — prochniczych nalezy wykonaé zgodnie
ze sztukg inzynierska fundamenty pod obiekty towarzyszace oraz odpowiednio
przygotowac podtoze pod place i drogi utwardzone (np. wzmocnienie podtoza za
pomocg georusztu: warstwa piaskow grubych, pospotki lub zwiru, wzmocniona
geosyntetykami).

Brak wyprzedzajacego monitoringu hydrogeologicznego wraz ze szczegbtowa oceng
zagrozen powodziowych potaczong z prognozowaniem takich zjawisk, co zapewne
uchronitoby przed ewentualnymi btedami projektowymi obiektu, skutkowac¢ bedzie
zwigkszonym zagrozeniem powodziowym terenu Parku Wodnego, jak i terenow
przylegtych do rzek Osiedla Rajskéw oraz z tego tez powodu prawdopodobnie
znacznie zwigkszonymi kosztami naprawczo-eksploatacyjnymi.
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FORECAST IMPACT OF BUILDING A WATER PARK ON FLOOD RISKS IN RAJSKOW
HOUSING ESTATE, KALISZ

Summary

The area of building a water park is situated between the Prosna river and its fork, the Bernardynski
Canal and the Swedrnia river, which is a right-hand side tributary of the Bernardynski Canal. Based
on hydrological data from flood periods, the centenary water seems to reach in this area an elevation
of 103.48 m above the sea level and is 1.0 m higher than the elevation of the existing land. However,
the ten-year water already floods (permeates) the area located between the fork of the Swedrnia and the
Prosna. The flood plain examined with drilled holes of 5.0 — 10.0 m in depth is composed of quaternary
sand formations of river accumulation with a layer of accumulation deposit of marginal and swampy
nature sitting at 0.65 to 3.30 m below the surface. On the other hand, the river accumulation deposits
are located under the said marginal and swampy accumulation deposits from 8.0 to 10 m below the
surface. The surface layer is made of soil of 0.20 — 0.80 (avg. 0.40) thickness and uncontrolled sand
— humus and dust windrows of 0.20 — 1.60 m thickness. The ground has been found to contain free
and high-pressure underground water mirror in the river accumulation sand. A stable mirror of the
underground water, which has a direct contact with the water in both rivers, can be found at the depth
0f 0.65 — 1.84 m below the surface with the slope towards north, i.e. towards the Swedrnia river. Based
on long-term observations it has to be said that high-level flows in the Swedrnia basically occur at the
same time as in the Prosna. The main building of the water park is founded on reinforced concrete
footing, which with time, as a consequence of soil suffusion and increase of water filtration ratio in the
soil will result in lower static stability of the building as well as increased water filtration in the soil
from the Prosna to the Swedrnia. As a result of forecast higher infiltration of the waters surrounding
the foundation of the water park building, the adjoining housing estate called Rajskow will be subject
to accelerated permeation (flooding).

In the case of high water levels in the rivers, in order to mitigate adverse effects of permeation of the
Rajskow flood plain, an engineering study has to be followed by drainage of the surface and the foot
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ofthe levee slope along with reinforcement of the downstream slope between the Bursztynowy bridge
and the onset of the Bernardynski Canal. However, in the case of a flood wave exceeding the alarm
level for a long time, any additional hydro-engineering structures are very likely to deviate from the
assumed target (permeation and flooding of areas adjacent to the water-courses.

Key words: flood, flood wave, underground water, infiltration, soil suffosion, flood plain,
hydro-engineering structures

VORASGESEHENER EINFLUSS DES BAUS VOM AQUAPARK AUF DIE HOCHWASSER-
GEFAHR DER SIEDLUNG RAJSKOW IN KALISZ

Zusammenfassung

Die Baustelle des Aquaparks befindet sich zwischen dem Fluss Prosna und dem dazugehdrenden
Flussarm, der aus dem Bernhardiner Kanal und dem Fluss Swedrnia, dem rechten Zufluss vom Kanal,
besteht. Im Bezug auf die hydrologischen Daten aus der Hochwasserzeit geht hervor, dass ein hunder-
tjahriges Hochwasser auf diesem Gebiet seine Kote in Hohe von 103,48 m u.d.M. erreicht. Sie ist also
um iiber 1m héher als die Kote fiir das bestehende Gebiet. Ein zehnjdhriges Hochwasser tiberflutet das
Gebiet zwischen dem Flussarm von Swedrnia und Prosna. Die Bden des Uberflutsgebiets wurden mit
Bohrungen von 5,0m bis zum 10m Tiefe gepriift.

Im Grund wurde das Auftreten des ungespannten und gespannten Grundwasserspiegels in Sanden
der Flussakkumulation festgestellt. Ein fester Grundwasserspiegel mit dem direkten hydraulischen
Kontakt mit Wasser in beiden Fliissen beobachtet man in der Tiefe 0,65-1,84m unter dem Gebietsni-
veau bei der nordlichen Wasserspiegelneigung d.h. zum Fluss Swedrnia. Unter Betracht langjahriger
Beobachtungen muss man feststellen, dass die Anstiegsdurchstromungen im Fluss Swedrnia in der
Regel zur gleichen Zeit wie im Fluss Prosna auftreten. Das Hauptgebdude des Aquaparks wird auf den
Fundamentbanken gesetzt. Infolge der Grundsuffosion, verbunden mit dem erhdhten Filtrationsfaktor
fiihrt es zur Verminderung der statischen Stabilitdt und der erhohten Wasserfiltration im Grund . In-
folge der vorausgesehenen erhdhten Wasserfiltration u.a. in der Umgebung des Aquaparks kommt zur
wesentlichen, schnellen Uberflutungen der in der Siedlung Rajskéw gelegenen Gebieten.

Im Falle der hohen Wassersténde in den Fliissen soll man die Drianage der Abhangsoberfléache und des
Dammfusses durchfiihren, um negative Folgen der Uberflutung in der Siedlung Rajskéw zu vermeiden.
Es soll auch der Abhang seitens Wasser auf der Strecke von Most Bursztynowy bis Bernhardiner Kanal
gefestigt werden. Falls die Hochwasserwelle tiber ldngere Zeit den Alarmstand {iberschwemmt, sind
alle zusitzlichen hydrotechnischen Bauten mit hohem Wahrscheinlichkeitsgrad im Endeffekt nicht
zufriedenstellend (es kommt zur Uberflutung der an den Fliissen gelegenen Gebiete)

Schlusselworte: Hochwasser, Hochwasserwelle, Grundwasser, Infiltration, Bodensuffosion, Uberflu-
tungsgebiete, hydrotechnische Bauten
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Fot. 1. Widok z mostu w ul. Lodzkiej na rzeke Swedrni¢ od strony
cmentarza tynieckiego — fala powodziowa 2010 r.

Fot. 2. Widok z mostu w ul. Lodzkiej na rzek¢ Swedrni¢ w kierunku
Osiedla Rajskow — fala powodziowa 2010 r.
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Fot. 3. Widok z mostu w ul. Lodz-
kiej na rzeke Swedrni¢ od strony
cmentarza tynieckiego - po przejsciu
fali powodziowej 2010 r.

Fot. 4. Widok z mostu w ul. L6dz-
kiej na rzek¢ Swedrnie w kierunku
Osiedla Rajskow — po przejséciu fali
powodziowej 2010 .
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Fot. 5. Widok z mostu Bursztynowego na rzeke Prosng w kierunku
Zawodzia — fala powodziowa 2010 .

Fot. 6. Widok z mostu Bursztynowego na rzeke Prosne i rozpoczetg budowe Parku Wodnego,
w kierunku Parku Miejskiego — wysoki stan wod 2011 r.

28



ZESZYTY NAUKOWE — INZYNIERIA LADOWA | WODNA W KSZTALTOWANIU SRODOWISKA Nr 5, 2012

Fot. 7. Widok z mostu Bursztynowego na rzeke Prosng i budowe Parku Wodnego,
dn. 02.02.2012r.

Fot. 8. Widok z mostu Bursztynowego na rzeke Prosng w kierunku Zawodzia,
dn. 02.02.2012 r.
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Fot. 10. Jaz Bernardynski. W gtebi widoczny Park Wodny, dn. 02.02.2012r.




