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WPROWADZENIE

W ramach prowadzonych na szerszg skale prac nad planami ogélnymi
miast Sredniej wielkosci w Polsce wsroéd wielu probleméw badawczych
wylonita sie koniecznos¢ ustalenia i wyjasnienia zjawisk i faktow hydro-
logicznych zwigzanych z poszczegbélnymi jednostkami urbanistycznymi.

Deficyt wod powierzchniowych i podziemnych oraz stopien ich za-
nieczyszczenia i zwigzane z tym trudnoSci zaopatrzenia w wode ludnosci,
przemystu i rolnictwa wystepujg na znacznych obszarach kraju i przy-
bierajg coraz wiekszy zasieg. Mozliwie pelne poznanie stosunkéw hydro-
graficznych badanego obszaru umozliwi podjecie prawidlowych decyzji
celem racjonalnego wykorzystania wod dla gospodarki cztowieka.

Zaklad Hydrografii Instytutu Geografii UAM w Poznaniu podja! si¢
opracowania metodycznego problematyki wodnej na przykladzie miasta
Kalisza. Studiami objetymi zostal obszar dorzecza Prosny o powierzchni
okolo 2450 km? zawarty pomiedzy miejscowosciami Grabowem i Bogu-
stawiem.

Zespo!l autorski pod kierunkiem doc. dr hab. M. Zurawskiego — kie-
rownika Zakladu, stanowig mtlodzi pracownicy naukowi Zakladu: mgr
Danuta Czerwinska, mgr Jadwiga Rotnicka, mgr Alfred Kaniecki, mgr
Stanistaw Tomalak, mgr Zbigniew Zietkowiak.
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I. GOSPODARKA WODNA W REJONIE MIASTA KALISZA

Dotychczasowe zapotrzebowanie Kalisza w wode dla celow komunal-
nych i przemystowych pokrywano wodami z osadéw jurajskich. W ostat-
nich latach stwierdzono state obnizanie wydajnosci i depresji w ujeciach
bazujgcych na wspomnianym poziomie wodono$nych. Spowodowalo to
koniecznosci poszukiwania nowych Zrodet zaopatrzenia miasta w wode.
W zwigzku z tym, Przedsiebiorstwo Hydrogeologiczne w Poznaniu wy-
konato w 1968 r. dokumentacje hydrogeologiczng w kat. ,,C” majgcg na
celu pobor wéd z osaddéw czwartorzedowych z doliny Prosny w miejsco-
wosci Lis.

Zalozone zadanie hydrogeologiczne oparte jest na zapotrzebowaniu
na wode miasta Kalisza, ktore przedstawia sie nastepujaco:

lata m?/dobe  m3/godz.

1970 39 359 1600

1975 48 933 2307
1780—1985 71842 3184

Wedtug uzyskanych informacji tgczna wydajnosé eksploatacyjna nowego
ujecia w rejonie Lis wyniesie okoto 900 m?/godz. Z powyzszych danych
wynika wiec, Ze zapotrzebowanie na wode do roku 1975 zostanie pokryte
z uje¢ obecnie istniejgcych, jak i z ujecia w miejscowosci Lis. Natomiast
po roku 1975 nalezy spodziewa¢ sie niedoboréw wody.

Aktualny stan badan hydrogeologicznych i hydrologicznych przed-
stawia sie nastepujaco:

1) pod koniec 1971 r. zakonczono zespolowe prébne pompowanie no-
wego ujecia bazujgcego na dolinnych wodach podziemnych z osadéw
czwartorzedowych w miejscowosci Lis. Probne pompowanie przeprowa-
dzono w okresie polrocznym.

Przeprowadzajac analize wybranych elementéw s$rodowiska przyrod-
niczego nowo budowanego ujecia wéd podziemnych w rejonie miejsco-
wosci Lis kolo Kalisza zwraca sie uwage na zjawiska i procesy, ktére

9
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moga wystapié przy normalnej eksploatacji wymienionego ujecia. D2
najwazniejszych z nich naleza:

a) lokalizacja ciggu otworow eksploatacyjnych w bezposrednim sag-
siedztwie koryta Prosny (odleglos¢ 50—100 m) moze spowodowaé¢, ze
zasieg leja depresyjnego przy pelnej eksploatacji obejmie bezposrednio
koryto rzeki Prosny,

b) wystapienie wymienionego wyzej zjawiska moze przyczynic sie do:

— niekorzystnych zmian jako$ci wod eksploatowanych z nowego
ujecia, spowodowanych zczerpywaniem zanieczyszczonych wod rzeki
Prosny (gléwnie fenolem),

— poglebiania i tak juz glebokich stanéow i przeptywow nizéwkowych
Prosny na terenie Kalisza, uniemozliwiajgc tym samym pobér wod po-
wierzchniowych dla celow przemystowych,

c¢) w okresie wezbran (raz na 40 lat a nawet i czesSciej) ujecie wody
w miejscowosci Lis bedzie zalewane, co moze odbi¢ sie niekorzystnie na
jakosci ujmowanych wod a tym samym na zdrowiu ludnosci,

2) znalezienie nowych Zrédel umozliwiajacych pokrycie zapotrzebo-
wania na wode po roku 1985 bylo przedmiotem opracowania: ,,Doku-
mentacja hydrogeologiczna w sprawie perspektywicznego zaopatrzenia
w wode m. Kalisza wraz z zasobami statycznymi” wykonanego przez
Przedsiebiorstwo Hydrogeologiczne w Poznaniu w roku 1972. Podstawo-
wym i generalnym wnioskiem tej dokumentacji jest stwierdzenie ko-
niecznosci szukania nowych zrddel zaopatrzenia m. Kalisza w wode.
Proponuje sie pokry¢é dodatkowe perspektywiczne zapotrzebowanie
z wodonos$nego poziomu kredowego znajdujacego sie w dolinie Warty
okolo 40 km na wschod od m. Kalisza,

3) Biuro Projektow Budownictwa Komunalnego w Poznaniu opra-
cowuje projekt sieci kanalizacyjnej m. Kalisza. Réwniez w najblizszym
czasie przystapi do projektowania centralnej oczyszczalni Sciekow.

4) rzeka Prosna na calej dlugosci zakwalifikowana jest pod wzgle-
dem czystosci do klasy II.

(Podstawa — Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 9.VI.1970 r. w sprawie norm

dopuszczalnych zanieczyszczen woéd i warunkéw wprowadzania Sciekow do wody
i do ziemi. Dziennik Ustaw PRL nr 17 z dnia 18.VIL.1970 r.).

II STOSUNKI OPADOWE ZLEWNI CZASTKOWEJ PROSNY
MIEDZY GRABOWEM I BOGUSLAWIEM

Obszar objety opracowaniem polozony jest w poludniowej czesSci Ni-
ziny Wielkopolskiej. Wedlug podzialu B. Krygowskiego (1961) obejmuje
on w przewadze Wysoczyzne Kaliskg o wysokosciach bezwzglednych
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125—150 m npm, zbudowang z utworéw akumulacji lodowcowej zlodo-
wacenia Srodkowopolskiego. Na powierzchni wystepujg glownie gliny,
piaski i zwiry. Rzezba ma charakter silnie przeksztalcony przez procesy
peryglacjalne.

W obrebie omawianego obszaru Prosna przyjmuje szereg doplywow.
Z prawobrzeznych doplywéw wieksze znaczenie majg: Luzyca, Pokrzyw-
nica i Swedrnia a z lewobrzeznych Olobok z doplywem Gnita Barycz.
Uktlad sieci rzecznej ilustruje rycina 1.

Ryc. 1. Sie¢ rzeczna zlewni czastkowej Prosny
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Ze wzgledu na cel opracowania najwazniejszymi z czynnikéw klima-
tycznych sg opady atmosferyczne. Wedlug danych z okresu 40-lecia
(1891—1930) roczny opad normalny wynosi dla miast: Kalisza 541 mm,
Kola 515 mm i Lodzi 604 mm. W tabeli I przedstawiono sumy rocznych
opadéw atmosferycznych w latach 1947—1970 w wymienionych miej-
scowosciach oraz odchylenia od wartosci normalnych.

Tabela 1
Opad atmosferyczny oraz odchylenia od opadu normalnego dla miasta Kalisza, Y.odzi i Kola w latach
1947—1970
Kalisz Lodz Koto i
: opad normalny 541 mm : opad normalny 604 mm | opad normalny 515 mm ’
1 Rok | odchylenie odchylenie | | odchylenie
! opad od opadu opad od opadu | opad ‘ od opadu
W mm normalnego W mm normalnego | w mm ‘ normalnego
W mm w mm : l W mm
1947 487 —54 523 —81 ' 485 ! -—30
1948 | 459 = 7] 572 —32 ‘ Gidern sucptdd ol
1949 447 —94 503 —101 | 516 | +1 ]
1950 465 —76 576 —28 498 | —17
1951 390 —151 507 —97 l 413 —102
1952 470 : —171 619 +15 S/l +56
1953 | 463 | —78 397 —207 Rl S —100 |
1954 487 | —54 495 —109 | 464 | —51 4
1955 | 450 —91 415 —189 S5 T oo S |
| 1956 l 581 | +40 512 —92 455 —60
| 1957 ! SR +11 635 +31 500 —15 [
| 788 |, 11608 4 i 3008 Py —67 632 gy 1Y
| 1959 ‘ 3880 4l —203 |« w3677 —237 [ 579 +64 \
1960 | 627 +86 672 +68 : 653 +138 !
1961 566 +25 454 —10 Jo 575 +60
1962 1 488 —53 664 +60 496 | —19
1963 469 —72 468 —136 501 —14 [
1964 | 436 —105 i 35T —90 499 —16 3
1965, (ISR 412, —129 529 —175 | 567 +52
1966 | 567 +26 777 +173 799 | +284 ‘
1967 594 | +53 710 +106 710 | +195
1968 ‘ = = e - = —
1969 | 370 —171 407 "l Lo S
1970 | 613 +72 623 +19 { 661 +146 |

Analizujgc dane zawarte w tabeli I przyjeto, ze opad o odchyleniu
w granicach od -25 do +25 mm miesci sie w ramach opadu normal-
nego. Natomiast odchylenia od opadu normalnego rozpatrywano w naste-
pujacych grupach: od 25 do 100, od 100 do 150 i powyzej 150 mm. Odchy-
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lenia dla lat suchych ujeto w grupach: od -25 do -100 i ponizej -100.
Ujecie ilosciowe charakterystyczne dla wydzielonych grup odchylen od
opadéw normalnych przedstawiono w tabeli II.

Tabela II

Ilosé lat z opadem normalnym i odchyleniem w latach wilgotnych i suchych

Lata wilgotne | Lata suche
Czestos¢ odchylenia w mm
Stacja opadu L i N ‘
normalnego | 25100 | 100—150 | >150 | — > 99 100
N (—100) |
| | | |
Kalisz 2 L RN N e L ’
Lod? 3 y f A b o } 7
Koto 7 £y AR S

Jak wynika z danych za okres 23 lat, ktére poddane zostaly analizie
pod wzgledem opadéw atmosferycznych przypada dla:
— Kalisza

2 lata z normalnym opadem
6 lat z wyzszym opadem od normalnego

15 lat z nizszym opadem od normalnego

— Lodzi
3 lata z normalnym opadem
5 lat z wyzszym opadem od normalnego

15 lat z nizszym opadem od normalnego

— Kota
7 lat z normalnym opadem
10 lat z wyzszym opadem od normalnego
6 lat z nizszym opadem od normalnego.

Znaczne zroznicowanie wartosci rocznych sum opadowych z domina-
cja lat o opadach ponizej normalnego w wymienionych miastach wska-
zujg na niezbyt korzystne warunki klimatyczne dla potrzeb gospodarki
wodnej.

III. CHARAKTERYSTYKA ZMIENNOSCI STANOW WODY
I PRZEPLYWOW PROSNY W PRZEKROJU PIWONICE

Przyjmujgc jako cel opracowania przedstawienie mozliwosci zaopa-
trzenia Kalisza w wode z uje¢ powierzchniowych starano sie wskazaé:
ile, kiedy i skad mozna czerpa¢ wode bez spowodowania niekorzystnych

zmian w Srodowisku geograficznym. W wyniku przeprowadzonej ogoélnej

13
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analizy rozmieszczenia woéd powierzchniowych w dorzeczu Prosny,
stwierdzono, ze nalezy bra¢ pod uwage jedynie rzeki (brak bowiem je-
zior): Prosne, Olobok, Barycz. Szczegélowa za$ analiza hydrologiczna
tych rzek wykazala, ze gléwng uwage nalezy skierowa¢ na Prosne, od-
rzucajgc Olobok i Barycz. Olobok jest rzeka o dlugotrwalych stanach
niskich — srednio 183 dni w ciggu roku ($rednia obliczona za okres
20-lecia 1946—1965) z przeplywem granicznym niskiej wody réwnym
2,12 m3/s. Wartos¢ przeptywu jest wartoscia podang dla swobodnego
przepltywu w korycie. W zwigzku z zarastaniem rzeki w profilu Olobok
nastepuje spietrzenie wody, czego efektem sa wysokie stany i odpowia-
dajgce im nieproporcjonalne niskie przeplywy. Zatem do wartosci
2,12 m3/s nalezy ustosunkowa¢ sie krytycznie i oczekiwa¢ przeplywow
znacznie nizszych.

Dodatkowym czynnikiem wykluczajagcym Olobok jest silne zanie-
czyszczenie rzeki na calej jej dtugosci sciekami m. Ostrowa Wlkp. w stop-
niu uniemozliwiajgcym wykorzystanie wod dla celéow gospodarczych.
Z kolei Barycz, jako rzeka bifurkujgca o stabo wyksztalconej i pod-
moktej dolinie oraz przeplywie ponizej 0,5 m?/s w goérnym biegu, row-
niez nie nadaje sie do wykorzystania gospodarczego w aglomeracji miej-
skiej Kalisz — Ostrow Wlkp.

Zmienno$¢ stanéw i przeplywow na Prosnie opracowano w przekroju
Piwonice za okres 20-letni (1946—65) w oparciu o codzienne notowaenia
stanéw wody i odpowiadajgce im dobowe przeplywy wyznaczone ze
zwigzku funkcyjnego Q=1f(H). Dwudziestoletni okres obserwacyjny zdaje
sie by¢ wystarczajacy do scharakteryzowania rezimu rzecznego, a co za
tym idzie, do wyznaczenia okreséw niedoboru czy nadmiaru wody dla
potrzeb gospodarczych, wedlug wybranego kryterium.

1. Stany wody

Ogélny obraz zmienno$ci stanéw wody rzeki Prosny w ciggu roku
daje wykres $rednich miesiecznych stanéw wieloletnich (ryc. 2, tab. III).
Analiza danych podanych w tabeli III pozwala stwierdzi¢:

— systematyczny wzrost stanéw wody od listopada do marca,

Tabela 111

Srednie miesieczne stany wody za okres 1946—1965 (rz. Prosna, wod. Piwnice)

Mie-

1
. X1 X | II 11 1v Vv Vi vil | VIII'| IX | X
siac | INEsLd
| T T
H 95 108 117" | 128 136 113 | 94 79 | 78 80 1 T 188
I : ‘ S - — e ! —
14
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Ryc. 2. Srednie miesieczne stany wéd w okresie 1946—65; rz. Prosna, wod. Piwonice

— kulminacje stanéw w marcu (wezbranie wiosenne typu roztopo-
wego),

— systematyczny spadek stanow wody od marca do czerwca, scho-
dzacy ponizej stanu wyjsciowego z listopada,

-— okres wodostanu wyrownanego letniego i weczesnojesiennego od
czerwca do wrzesnia (nizowka letnia),

— nieznaczng zwyzke stanéw w pazdzierniku.

Chronologiczne ujmowanie zmiennos$ci wodostanu nie zawsze jest
wystarczajagce do scharakteryzowania cieku, réwniez i dla celow utyli-
tarnych. Wszystkie spostrzezenia wodowskazowe uszeregowano wedtug
wielkos$ci z podzialem na klasy 10 cm, co dato podstawe do wykreslenia
krzywej czestotliwo$ci i krzywej sum czasow trwania stanéw wraz
z wyzszymi, oraz w oparciu o nie, wyznaczenia stref stanow wody meto-
da Rybczynskiego (ryc. 3).

Podzial stanéw wody na strefy przedstawia sie nastepujgco:

NW — 25 — 94 cm

SW — 95 — 145 cm
WW — 146 — 317 cm

gorna granica SW — + 145 cm
dolna granica SW — + 95 cm

Na podstawie krzywej czestotliwosci i sum czasow trwania ustalono, ze
stanem najdluzej trwajacym jest stan +95 cm (47,3 dnia) i wraz ze sta-

15
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Ryc. 3. Srednie miesieczne przeplywy w okresie 1946—65; rz. Prosna, wod. Piwonice

nami wyzszymi trwa 183 dni. Jest wigec on zarazem stanem zwyczajnym,
czyli ZW=95 cm. W oparciu o krzywg czaséw trwania obliczono takze
czas trwania stanow w dniach w poszczegélnych strefach stanéow, ktory
przedstawia sie nastepujgco:

WW — 40 dni

NW — 183 dni Rl dm

W oparciu o te dane stwierdza sie, ze 50% czasu w roku zajmujg na
Pros$nie stany niskie, a 89% czasu stany niskie i Srednie. Procentowy
udzial dni ze stanami niskimi oraz H minimalne w poszczegélnych latach
od 1946 — 1965 przedstawia tabela IV.

Zamieszczone wyzej obliczenia sg pierwszym sygnalem do przedsta-
wienia wniosku o niekorzystnych warunkach wodnych Prosny dla po-
trzeb gospodarki czlowieka.

Aoy JRTIOVZ (LN N

Obraz zmiennosci przeplywow w ciagu roku daje wykres srednich
miesi¢cznych przeplywow wieloletnich (ryc. 4, tab. V).

16
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Tabela 1V

Procentowy udzial dni ze stanami niskimi H<95 cm

| | | | |
1946 47 “ 48 49 1950 | 51 52 ' 538 54 55 1 56 I 58 ‘ 59 | 1960 , 61 62 63 64 1965
I | |

SR W e ,} ‘

57,8 (72,6 |66,1 855 |833 723 |90,4 |60,0 |73,4 |54,2 ‘ 40,0 | 25,2 ‘ 12,6 ‘ 50,0 ’ 3 RES DN (RRPDET AR 7
i

61 75 76 81 67

38 25 36 47 40 42 44 45 55 58 ’ 73 59 84
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Tabela V

Srednie miesi¢czne przeplywy wody za okres 1946—1965 (rz. Prosna, wod. Piwonice)

e Miesiac | ‘ |
) XI | XII 1 e 11T 1v A" VI | VII | VIII | IX | X

|

‘ Przeptyw
‘ Q m3/s 7,43 | 10,3 | 12,4 | 17,0 | 21,1 | 10,7 | 6,25 | 4,26 | 4,36 | 4,35 | 3,88 | 4,55
| | |

Rytm zmian przeplywéw jest bardzo podobny do zmian stanéw wody,
z tym, ze spadek przeplywow w okresie marzec — kwiecien jest bardziej
gwaltowny niz spadek stanéw wody. W okresie letnim i jesiennym do-

WSW 145

SresteNe0

(o]

o 100 200 300 365 ani

Ryc. 4. Krzywe czestotliwo$ei i krzywe sum czasow trwania stanéw wody;
rz. Prosna, wod. Piwonice, lata 1946—65

minuja przeplywy niskie oscylujgce wokoél wartosci 4 m?/sek. Sredni
przeptyw w wieloletni SQjg46—¢;=8,88 m3/sek.

Rozpatrujgc przeptywy dobowe zauwazy¢ mozna, ze przeplywy wiek-
sze od SQqos6—e5 Wystepujag w zdecydowanej przewadze podczas powo-
dzi wiosennej jak i podczas niewielkich i nieczestych wezbran letnich,
za$ przeplywy nizsze od 8,88 m3/sek charakteryzujg okres lata i czescio-
wo jesieni.

3. Nizowki

Dlugotrwaly okres standéw i przeplywow niskich, przy krotkotrwalos-
ci stanéw i przeplywoéw wysokich, wymaga dokladnego przeanalizowa-
nia, przede wszystkim w ujeciu wielkoSci odpltywow rocznego i okreso-

wego, co pozwoli oszacowaé zasoby wodne rzeki i okresli¢ mozliwosci
poboru wody rzecznej poprzez ujecia powierzchniowe.
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Okresy niskich przeplywow (na podstawie przeplywéw dobowych)
wyodrebniono w oparciu o kryterium hydrologiczne. Jako wartos¢ gra-
niczng przyjeto przeptyw rowny 4,48 m’/sek tj. WNQ, (najwyzszy
z przeptywoéw minimalnych péirocza letniego) — tabela VI.

W ramach tak pojetego okresu nizowkowego wydzielono w dalszej
kolejno$ci okresy o przeptywach nizszych od pewnego zadanego prze-
plywu, okreslanego takze jako przeplyw gwarantowany. Sg to zatem na-
stepujace wartosci przeptywow: Q=3 m3/sek i Q=4 m3/sek. Nizowke
scharakteryzowano trzema parametrami:

Q min. — przeplyw minimalny
T (dni) — czas trwania niskich przeplywoéw
N w m3 — objetos¢ brakujacej wody

Zestawienia liczbowe dotyczace nizowek zawierajg tabele: VII, VIII i IX.

W oparciu o powyzsze dane wyodrebniono lata wybitnie suche, do
ktorych zaliczono przede wszystkim rok 1950, 1952 i 1959. Dla tych lat,
w oparciu o wykresy codziennych przeptywoéw, dokonano metodg L. Skib-
niewskiego podzialu odplywu na odplyw powierzchniowy i gruntowy,
ktéry ksztaltuje sie nastepujgco:

1950 r. — 62,1% odplyw gruntowy
1952 r. — 173,6%% s »
1959 r. — 70,0%0 * ”

Na podstawie analizy materialéw przedstawionych w tej czesci opra-
cowania stwierdzono znaczne niedobory wody w Kaliszu uniemozliwia-
jace, w pewnych okresach, pobér wody z Prosny bez naruszenia prze-
plywu zagwarantowanego.

Nalezy takze zwroci¢é uwage na fakt, ze w okresach zlodzenia rzeki
notuje sie rowniez przeplywy nizsze od 4,48 m3/sek (tab. X) czyli prze-
plywy nizéwkowe, ktorych nie uwzgledniono w zestawieniach tabela-
rycznych VII, VIII i IX, jako, ze nizéwka zimowa posiada inng geneze
od letniej, a poza tym wielko§¢ przeptywu w okresie zlodzenia wyzna-
czana jest czesto w sposob przyblizony (przy braku bezposrednich po-
miaréw przeptywu pod lodem), co nie pozwala w sposéb obiektywny
zakwalifikowa¢ danego przeplywu do klasy przeplywoéw niskich czy
$rednich (przy wartosciach Q bliskich 4,48 m3/sek).

4. Powodzie

Z punktu widzenia gospodarki wodnej bardzo waznym problemem sa
powodzie. Charakterystyke powodzi na Prosnie wykonano w- oparciu
o okresy ich wystepowania, objetos¢ fal powodziowych, prawdopodbien-
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Tabela VI

Minimalne przeplywy polrocza letniego

8 1 | | | |

Rok | [
1946 47 48 l AORNSIOSON " SINSENSP 512 54 59 56 S 58 59 61 ‘ 62 | 63 64 | 1965

= | g | | ey TR B
Qmin,, m?/sek ’ 2,38 1,90 2,56 1,79 | 1,30 2,00 1,26 1,60 2,40 2,641 3,28 | 1,94 I 4,48 ‘ 2,08 | 2,9
, . | \ |

w

Przeplyw i ‘ ‘ | | ‘
| | |
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Tabela VII

Odplywy w okresach nizowki oraz objetos¢ brakujacej wody Q graniczne=4,48m3/sek

| | e |
Odplyw w mln m?® w okresach| [T i Objetos¢ bra-|
'przeplywow niskich przy zalo-| Okres bez zjawisk ! Lato ’ kujacej wody |
| Zeniu rOwnomiernego prze- !‘ lodowych ! na dobg Ogop }
. plywu Q=4,48 m?/sek | ‘ 0,39 min m3 |
| ks S |
Rok | ‘Odp}yw w ‘

| _°k,r°; ]b"; £ okresie | Objetos¢ Odi’yw_ | Obietose | OIS |
[y AaWE ho 3 | przeply- | brakujacej o“rresi:. . lj(ct.osc. bez | lato
WG | wéw ni- wody i nlthO\:V-l ra Lgacej; zlodz. imin m3‘

. etniej wody 3

o e skich mln m?3 ) mln m
B i e | min m | |
| 1946 | 109 | 42,19 105 | 4064 33,06 9,13 31,57 | 9,07 | 0,09 | 009 |
‘ 47 175 | 67,74 | 174 | 67,35 44,00 23,74 43,75 23,60 0,14 | 0,14 i
48 | 156 @ 60,38 138 | 53,41 47,71 12,67 41,37 12,04 0,08 1 0,09 |

|

|

|

49 i 197 | 76,25 | 125 | 4800 50,72 | 2553 | 3L71 ‘ 1629 | 013 | 013 |
1950 | 201 | 77,80 181 | 70,26 | 4098 3682 35,1 35,15 [ 0,19 | 020
51| 166 | 6425| 160 61,931 3958 | 2467 | 3746 | 2447 015 | 0,6 |
| 52| 165 | 63,87 | 120 |4645| 3707 | 2680 | 2425 | 22,20 | 0,17 | 0,19
53| 184 | 71,22 | 173 | 66,96 | 4340 | 2782 | 3946 | 27,23 | 0,15 | 0,16

it « 54 [ TS 45529 SSRINSPAIR 38,51 6,78 27,25 4,88 0,06 | 0,06 ‘
1955 | 122 | 47,22 | 122 | 47,22 35,94 23] 35,94 11,28 ‘ 0,10 \ 0,10
56 | 42 | 15,10 B S(S[2588 13,38 11577 10,78 1,60 | 0,05 | 0,05

SRS ORRIONS 50 | 19,35 11,08 8,27 IMEOSE SS9 7RS S O N TR LHONET

58 | 2 0,77 2 0,77 0,77 0,00 0,77 ‘ 0,00 ‘ 0,00 | 0,00 |
59 | 158 | 6L,15| 158 61,15 43,06 18,09 43,06 18,09 0,12 | 0,12
1960 68 | 26,32 57 122,06 | 21,74 4,58 17558 4,53 | 0,07 | 0,08
61 41 15,87i 41 | 15,87 13525 2,62 IBRSSRONGo) 0,07 ‘ 0,07
| 62 SAS20751 1 53 202511 17,68 2,83 17,68 | 2,83 0,06 | 0,06

|
i 63 85 | 32,90 85 | 32,90 | 20,86 12,04 20,86 12,04 0,14 | 0,14

64 | 138 | 53,42 138 53,42 40,54 12,88 40,54 12,88 0,10 | 0,10
‘ 1965811 SiiR; 6,97 18 6,97 6,56 0,14 6,56 0,41 0,03 | 0,03

stwo wystepowania powodzi oraz przestrzenny zasieg wybranej, naj-
wiekszej powodzi.

Powodzie na Pros$nie wystepujg gléwnie w poétroczu zimowym (XII—
1V) i wg klasyfikacji Lambora zalicza sie je do typu powodzi roztopo-
wych. Powodzie poélrocza letniego, typu opadowego, wystepujg tylko
lokalnie i sporadycznie. Najczesciej miesigcem powodziowym jest ma-
rzec, skupiajacy ponad 50% dni ze stanem alarmowym.

W okresie 1946—65 zanotowano na Prosnie przej$cie kilku znacznych
fal powodziowych, z ktéorych jako najwieksze wybrano powodzie z lat:
1947, 1948, 1953 i 1963. Jako kryterium ich wydzielenia przyjeto wyso-
kos¢ fali powodziowej w odniesieniu do stanu alarmowego (stan alarmec-
wy dla Piwonic wynosi 200 cm). Kubature odplywu w okresie przejscia
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Tabela VIII

Odplyw w okresach nizéwki oraz objetosé brakujacej wody Q graniczne=4,00m?/sek

Odplyw w min m* w okresach prze- { Okres bez zjawisk Lato
ptywow niskich przy zalozeniu ro- 1 IOdOXVYCh LTy
1 oy 3
wnomiernego przeplywu Q=4 m?3/sek i | Odplyw |
Rok Okres bez zjawisk | w okre- | OPthOSC w'okr'e- Oqut(?sc
Jodowych | lato | sie prze- | cej wqdy | sie m.- br.akuja-
: plywow | brakuja- | zéwki | cej wody |
1 niskich | mln m® | letniej = min m3
dni min m® | dni l mln m* | min m? i | mln m3
1946 84 | 2903 | 84 | 2008 | 287 | s16 | 2387 | 516
47 169 58,41 169 58,11 ' 41,90 16,51 41,90 16,51
48 119 | 41,13 ‘ 110 38.02 34,11 7,02 31,05 6,97
49 18288 il & 16290 Tl 122 9 1 X 45,31 17559 27/ 3201 11,40
1950 190 | 65,65 176 60,83 | 36,89 | 28,81 | 33,21 27,62
51 159 54,95 1S6RE RSB0 IS 71012 : 17,93 36,00 17,91
5P 146 50,46 | 108 | 37,32 | 30,06 | 20,40 | 19,52 17,80
53 176 | 6083 | 171 | 5910 | 4035 | 2048 | 3870 | 2040 |
54 | 78 | 26.96 51 L7268 wis SR Ol 3,05 151222 2,41
1955 119 ‘ 41,13 i 119 1 41,13 34,70 ‘ 6,43 34,70 6,43
56 22 7,60 2% ‘ 7,60 l 7,04 0,56 7,04 0,56 ‘
57/ 48 1605 48 T 163958 I (038 6,62 10,33 6,62 |
58 — O e R YT G 0 L Bin
SR 43186 47,00 | 136 47,00 35,83 11,17 35,83 778
1960 49 ‘ 1693 | 49 | 1693 | 14,59 | 234 14,59 2,34 |
61 25 4 iy (864 ! PSP 1860 R LT 30 e ii38d 7,30 AR
62 43 14,86 43 14,86 : 13,98 0,88 | 13,98 0,88 1
63 755 (ks 25592 ‘ 75 251928 H= 17105 8,82 17,10 8,82 “
64 119 A, WD) 41,13 | 33,35 ' 7,78 33,35 7,78 |
1965 3 1,04 | S 1L 0,99 0,05 0,99 0,05 |

fali powodziowej oraz % odplywu powodziowego w stosunku do odply-
wu rocznego i Sredniorocznego w przekroju Piwonic przedstawia ta-
bela XI.

Z tabeli wynika, ze odplyw w okresie przejscia najwiekszych fal po-
wodziowych wynosi ca 50% odplywu rocznego, w okresie powodzi prze-
cietnych odptyw wynosi ca 20—30% odptywu rocznego. Jednakze w roz-
patrywanym dwudziestoleciu 1946—65 polowa lat wykazywala wezbra-
nia niewielkie, o odptywie ca 25 mln m? co stanowi ca 8% Sredniorocz-
nego odplywu.

Zasieg powierzchniowy powodzi w dolinie Prosny zostal wyznaczony
dla najwiekszej pod wzgledem czasu trwania i wysokosci stanow wody
powodzi z okresu 1946—65, ktéora miala miejsce w 1947 r. Na wigkszosci
rzek Niziny Wielkopolskiej miala ona charakter zatorowy. Na Pro$nie
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Tabela IX

Odplyw w okresach nizéwki oraz objetosé brakujacej wody dla Q granicznego = 3m?/sek

| Odp¥wy min m® w okresach przepltywow | Okres bez zjawisk Lato
niskich przy zalozeniu rownomiernego l lodowych
3 |
i przeplywu Q 3 m /sek | Odplyw | A
Rok okres bez zjawisk l w i Objct.oéé‘ w. okf'e | Oqut'oéc'.
lodovych lato sie prze- |brakujacej sie ni- | brakujacej
f 1 plywow wody z6wki | wody
‘ , e | niskich ' mlnm® | letniej | min m?
| dni | mlnm? dni ‘ min m* | min m* | | mln m?® |
| 1946 | 20 5,18 20 551163 | 4,79 l 0,39 4,79 0,39
47 96 24,88 96 24,88 19,98 4,90 19,98 4,90
| 48 32 8,29 32 8,29 | 7,63 0,66 7,63 0,66
49 1211 31,36 80 20,74 26,20 5,16 17,22 3,52
1 1950 146 37,84 138 SONIT | 24,00 13,84 | 22,17 | 13,60
b ey 121 31,36 121 ddef 2563, 1 S 20 573
52 110 28,51 98 24,40 . 19,25 9,26 16,44 l 8,96
53 123 31,88 128 31,88 | 24,86 7,02 | 24,86 7,02
I 54 12 S0 12 31l 2,92 0,19 ' 2,92 0,19
;; 1955 | 10 2559 10 2,59 2,36 0,23 ‘ 2,36 0:28
| 56 — 0,00 — [ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
57 . 38 9,85 ‘\ 38 9,85 7,25 2,60 7,25 2,60
58 | - 0,00 | — | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
59 72 18,66 72 | 18,66 i 16,43 | 28908 16,43 2808
1960 1 @ | -0 026 | 025 001 | 8RS 0,01
61 7 1,81 7 1,81 ‘ 1,74 0,07 1,74 0,07
62 - 0,00 — 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
63 53 13,74 53 | 13,74 ‘ 9,94 3,80 9,94 3,80
64 49 12,70 49 12,70 111559 1,11 11,59 1,11
1965 - 0,00 - 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00

zator lodowy wystgpil jedynie w Mirkowie, powodujgc 16.II1.1947 r.
podniesienie sie stanu wody do 366 cm. W Piwonicach kulminacja fali
powodziowe]j wystgpita 18.II1.1957 r. przy H=317 cm, a w Bogustawiu
197TL. 1947 r! przy H=523" em.

Srednia predkosé¢ przesuwania sie fali powodziowej na odcinku Mir-
kow — Piwonice wynosila 28 km/dobe, a na odcinku Piwonice — Bogu-
staw 26,5 km/dobe.

Zasieg powierzchniowy powodzi wyznaczono obliczajgc spadki zwier-
ciadla wody w okresie przejscia fali powodziowej na odcinkach miedzy
Mirkowem a Piwonicami oraz miedzy Piwonicami i Bogustawiem. Sred-
ni spadek zwierciadla wody miedzy Mirkowem a Piwonicami w okresie
przyboru wynosit 0,77%o0 (rzedna WW w Mirkowie = 148,435 m npm,
rzedna WW w Piwonicach 105,200 m npm), a na odcinku Piwonice —

23

http://rcin.org.pl



Tabela X

Czas trwania zjawisk lodowych w dniach (w tym ilos¢ dni z Q< 3m?3(sek,

Q< 4m?/sek, Q<4,48m3/sek)

T

| Czas trwania zjawisk Iodowych‘w dniach *l
Rok Bacznie | Q< m?/sek | Q<4m¥sek | Q<448
3 m?3/sek
1946 41 . TR b !
a7 | 98 47 ‘ 63 69
48 | 24 — | — —
49 ‘ 33 7 13 ! 16
1950 | 36 Z 10 i1
51 48 j e 6 a 11
52 10 1 6 6
53 27 = sl L
54 78 28 51 62
1955 " | 80 ; 1 17 18
L 56 | 38 | 24 | 31 1 31
i 57/ ‘ 48 | — — [ —
, 3 72 £ = =
! 59 32 = EL ey
| 1960 | 70 18 | 37 45
fn w61 . | 25 | L2 ! L L
(860 '3 76 = ; hd ; =
TR 94 1 | 8 18
EE - the RaeT Al 6 12
| 1965 | 56 . . |
Tabela XI
Objetos¢ fal powodziowych
Rok 1947 1948 1953 1963
V; min m3 168,5 165,3 133,9 72,2
Odplyw roczny A ¥
|  minm® O, 305,4 357,0 342,0 275,5
(B P TR & S
IR 00 55,0 460 | 390 26,0
|

Bogustaw 0,42%o (rzedne WW w Bogustawie

93,240 m npm). Obliczo-

ne spadki lokalne pozwalaja na wyznaczenie rzednej zwierciadla wody

w dowolnym punkcie profilu podiuznego rzeki.

Problematyka powodziowa bez uwzglednienia prawdopodobienstwa
wystepowania stanéw maksymalnych wydaje sie niepelna, zatem przy
pomocy metody decyléw Debskiego obliczono prawdopodobienstwa cze-
stotliwosci wystepowania powodzi wymienionych wyzej.
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Powo6dz z roku 1947 dla Piwonic posiada p=2,5% czyli, moze zdarzy¢
sie raz na 40 lat, powédz z 1953 r. ma p="1,5%, czyli moze zdarzy¢ sie
raz na 13 lat, a z roku 1963 — przy p=20%, moze zdarzy¢ sie raz na
5 lat.

Przedstawiony material faktograficzny pozwala ustali¢ cztery gene-
ralne wnioski dotyczace stosunkéw wodnych panujacych na Pro$nie:

1) wystepowanie dlugotrwalych niskich stanéw i przepltywdéw grupu-
jacych sie glownie latem i jesienig oraz przeciggajacych sie czesto do
wcezesnej zimy,

2) wystepowanie znacznych wezbran w okresie roztopéw wiosennych
o kubaturze odplywu stanowiacej 20—50°0 odplywu rocznego,

3) znaczny udzial odplywu gruntowego (62—74%) w calkowitym od-
plywie rocznym w latach suchych,

4) zagwarantowanie nienaruszalnego przepltywu w Kaliszu przy
Q=4,0 m?3/sek.

Na podstawie powyzszych stwierdzen, stosunki wodne panujgce na
Pros$nie w rejonie Kalisza ocenia sie jako niekorzystne dla gospodarki
komunalnej i przemystowej, wykluczajg one bowiem w pewnych okre-
sach mozliwos¢ poboru wody z Prosny bez naruszenia przeptywu zagwa-
rantowanego. W celu zabezpieczenia réwnomiernego, zwiekszonego od-
plywu w ciggu catego roku istnieje koniecznos¢ magazynowania wody
uchodzgcej bezproduktywnie w okresie powodzi.

Budowa zbiornika retencyjnego na Prosnie powyzej Kalisza wydaje
sie by¢ inwestycjg niezbedng, ktéra rozwigzalaby w sposéb zasadniczy
problemy wodne tego miasta.

5. Mozliwos$ci budowy zbiornikéw retencyjnych
w dorzeczu Prosny

Pod koniec lat 50-tych powstatl projekt budowy zbiornika retencyj-
nego na Prosnie w Wielowsi Klasztornej, okoto 18 km powyzej Kalisza,
o pojemnosci 155 mln m3, majgcego stuzy¢ gospodarce komunalnej
i przemyslowej m. Kalisza, rolnictwu i energetyce. Przeprowadzona ana-
liza ekonomiczna wykazala znaczne korzysci, jakie uzyska sie w efekcie
pokrycia niedoborow wodnych w zakresie poprawy warunkéw sanitar-
nych m. Kalisza, likwidacji powodzi oraz zwiekszenia wydajnosci w rol-
nictwie.

Autorzy niniejszego opracowania sa zdania, ze budowa zbiornika re-
tencyjnego na Prosnie jest bezwzglednie konieczna, co dokumentuja
wartosci zawarte w tabeli XII, przedstawiajace coroczne nadwyzki wod-
ne w stosunku do odplywu zagwarantowanego oraz obrazujgce mozliwosé
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Tabela XII

Nadwyzki wodne w stosunku do odplywu zagwarantowanego

‘ Nadwyzka l

| Odplyw roczny ’ A F Nadwyzka
{ Odp}y w gwa- | Odplyw gwa- Straty na wody w min wody w min
rantowany rantowany b WD - o 8 g

' ‘ min m? ‘Q 4 m¥sek Q=4,5m?/sek Q=4 m-"/sek‘ Q=4,5m?sek |

i AN XN
l 1950 164 | 12 18 | 2
51 189 | 126 43 | 27
SR s [ e & | 11
53 | 342 126 c 196 | 180
‘ 54 | 203 126 Tt E 57 41
|-lia0ss | @81 126 - =8 85 69
b a6 288 126 E E g 142 126
Ty 364 | 126 £ 8B 218 | 202
{58 516 | 126 o ae | e ) 354
- 225 126 I > § @ "1 63
| 1960 306 | 126 Sl e ae0 144
61 | 324 126 B il B 162
|_...62 ] 480 126 8 T 258
63 276 126 130 | 114
64 243 1 126 g7+ 1 81
| 1965 | 395 126 29 | 233

napelnienia zbiornika wodnego w zaleznosci od wielko$ci odptywu rocz-
nego.
Przyjeto dwie wersje odplywu gwarantowanego: Q=4,0 m?/sek
i Q=4,5 m3/sek, co daje odptyw roczny réwny 126 mln m3 i 142 mln m?.
Nalezy uwzglednié takze straty na parowanie szacowane na 15—20 mlin
m3/rok oraz pewne straty na infiltracje. Réznica pomiedzy odplywem
rocznym a odplywem gwarantowanym plus straty na parowanie i infil-
tracje dajg objetos¢ wody, ktérg mozna w racjonalny sposéb wykorzy-
sta¢ w ciggu calego roku, po uprzednim zatrzymaniu jej w zbiorniku
retencyjnym.
Szacunkowe obliczenie sredniorocznej nadwyzki wody (N) (wg wod.
Piwonice).
Oproczny— (ngar + Spar + Sing)=N
313 mln m3 — (126 min m3 + 20 mln m3)=167 mln m3
lub N=31— (142 + 20)=151 mln m3

Na podstawie powyzszych obliczen przyja¢é mozna, ze wielkos¢ nad-
wyzki wody przy odplywie gwarantowanym 4,0 m?/sek jak i 4,5 m?/sek
daje w przyblizeniu pojemnos¢ zbiornika retencyjnego. Przy zalozeniu
rozpoczecia napelniania zbiornika retencyjnego w roku normalnym,
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istnieje mozliwo$¢ wypelnienia go w przeciagu 2—3 lat, natomiast
w przypadku nastepujgcych po sobie lat suchych okres napelniania mo-
ze sie wydluzyé¢.

IV. WARUNKI GEOLOGICZNE I HYDROGEOLOGICZNE
REJONU KALISZA

Na obszarze objetym opracowaniem eksploatowane sg wody nastepu-
jacych poziomoéw wodonosnych:

1) jurajskiego (gbrnej jury)

2) trzeciorzedowego (miocenskie)

3) czwartorzedowego

1. Jurajski poziom woéd podziemnych

Wody wystepujace w wapieniach goérnej jury w rejonie Kalisza sg
wodami szczelinowymi. Zasobnos¢ ich zwigzana jest $ciSle ze stopniem
uszczelnienia wapieni jurajskich. Jak wynika z inwentaryzacji uje¢
wodnych, wody szczeliniowe tego poziomu wystepuja na glebokosci
140—375 m ppt. Wedlug B. Krygowskiego (1961a) statyczne zwierciadlo
tego poziomu utrzymuje sie na glebokosci 40 m ppt, a wydajnos¢ stu-
dzien wahaja sie w granicach od 30 do 180 m?3/godz. Nadmieni¢ nalezy
réwniez, ze w niektérych otworach (studniach), stwierdzono minimalne
ilosci wody. B. Krygowski charakteryzuje cztery (z tego dwie czynne)
studnie jurajskie miejskiego ujecia komunalnego. Podstawowe parametry
hydrogeologiczne wymienionych studzien przedstawia tabela XIII.

Tabela XIII

Parametry hydrologiczne wybranych studzien komunalnych

|~ R W Rok Gigbo- Statyczne &= Wydaj- | Depresja :
S Lokalizacja wier- | ko$¢ | zwierciadto | nos¢ w | phpe Uwagi
cenia | wm  wody wm m3/godz. |

e = [ 5 el ) ! o

]
1 obecne ujecie 1936 | 300 +4,20 I 150,0 ‘ 5,4 obecne
[ [ stat. zw.
| ’ ' | wody
! | —90 m
| ul. Poznanska 1957 895 7 T | L 300.] ey 800 negatywne

T
3 | ul. Warszawska 1958 | 350 | —400 2000 | 69,0
4 | ul. Czestochowska | 1958 | 344 | “ok. 90,0

60,0 | ok. 90,0 |~negatywne
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Nalezy rowniez nadmieni¢ o ciaglym obnizaniu sie zwierciadta wody
tego poziomu w rejonie Kalisza. Opierajac sie na obserwacjach studzien
z komunalnego ujecia wodnego miasta Kalisza za okres od 1936 r. mozna
przyja¢, ze do 1960 r. zwierciadlo woéd w utworach jurajskich obnizyto
sie o okolo 14,0 m. Natomiast w ujeciu przy ul. Czestochowskiej od
1954 r. do 1969 r. poziom wody obnizyl si¢ o 10 m. Wyzej podane war-
toSci mogag sugerowa¢ nadmierny pobdr wody z poziomu jurajskiego.
Wody z osadow jurajskich, ze wzgledu na ponad normatywng zawartosc¢
zelaza, amoniaku i zawiesiny nadaja sie do konsumpcji dopiero po uzdat-
nieniu. Podwyzsza to dodatkowo juz i tak bardzo kosztownga ich eksploa-
tacje ze znacznych glebokosci.

Bardziej wnikliwa charakterystyka wodonosnego poziomu jurajskie-
go dowodzi, ze osady jurajskie sg najstarszym stwierdzonym poziomern
wod podziemnych wystepujgcym w granicach dorzecza Prosny. Przy-
krywaja je utwory czwartorzedowe i trzeciorzedowe o migzszosci bardzo
roznej. Wlasciwy proces zasilania odbywa sie na wychodniach warstw
wodonosnych jury. Wody podziemne plynag zgodnie z upadem warstw
w kierunku NW zasilajgc pélnocng cze$¢ poziomu wodonosnego.

Pod wzgledem stratygraficznym wyroézniamy 3 jurajskie kompleksy
warstw wodonosnych: lias, dogger i malm. Utworami wodonosnymi liasu
sg piaskowce oraz piaski i zwiry warstw helenowskich i polomskich.
Piaskowce warstw helenowskich prowadza wode pod ci$nieniem. War-
stwami napinajgcymi w stropie sg ily warstw helenowskich a w spagu
ity retyku. Na zachod od Kalisza stwierdzono wystepowanie rynny ero-
zyjnej (dolina kopalna) wcietej do podtoza liasu. Rynna taka moze by¢
kolektorem wod podziemnych, zasilajgcym dodatkowo piaskowce liasu.
Migzszos$¢ piaskowcoéw wodono$Snych osigga 60 m.

Glownym zbiornikiem wod podziemnych w warstwach wodonosnych
doggeru sg piaskowce warstw koscieliskich, ktorych migzszo$¢ waha sie
w granicach 40—70 m. Warstwami napinajgcymi w stropie sg ity rudo-
no$ne doggeru, a w spagu ily liasu. Zasilanie piaskowcow odbywa sie
przewaznie na ich wychodniach (na SE od badanego terenu).

Piaskowce keloweju nalezgce stratygraficznie do doggeru rozpatruje
sie lgcznie z wapieniami malmu. Stanowig one bowiem jeden kompleks
wodonosny, nie przedzielony zadnymi utworami izolujacymi. Piaskowce
keloweju wyksztalcone sa w facjach piaszczysto-wapnistych, natomiast
w poziomie wodono$Snym malmu decydujgce znaczenie maja wapienie
plytowe i biohermowe oksfordu i rauraku, wodonosne na calym obszarze.
Ruch wody jest tu w wiekszoSci turbulentny. O zasobnos$ci wodnej wa-
pieni decyduje ilo$¢ i Srednica spekan i szczelin oraz glebokosé¢ ich wy-
stepowania. Wedlug badan prowadzonych w rejonie projektowanego
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zbiornika w Dzialoszynie, aktywna sie¢ szczelin siega do okolo 120 m
ponizej powierzchni terenu, sporadycznie glebiej.

Wody podziemne pietra jurajskiego na obszarze dorzecza Prosny
majg zwierciadlo napiete. Jak wykazaly badania hydrogeologiczne prze-
prowadzone w roku 1971 w rejonie miejscowosci Lis, wahania wod pod-
ziemnych jury wykazujg korelacje z wahaniami nadlegtych warstw wo-
donos$nych czwartorzedu. W przypadku zalegania ptytko poziomu juraj-
skiego lub w rejonach wychodni osadéw jurajskich istnieje prawdopo-
dobnie bezpoSrednia zalezno$¢ ksztaltowania sie powierzchni piezome-
trycznej od nasilenia opadow.

Pod wzgledem fizyko-chemicznym wody z osadéw jurajskich w rejo-
nie dorzecza Prosny wykazujg duzg zmienno$é lokalng a ponadto analogie
do wod z osadoéw czwartorzedowych. Zawarto$¢ zelaza przekracza na
ogo6t normatywne ilosci, wahajac sie w granicach 1—10 mg/l, a zawartos$é¢
manganu w granicach 0,2—0,4 mg/I.

Wody z osadéw jurajskich nadajag sie do picia po ich uzdatnieniu.

2. Wody podziemne poziomu trzeciorzedowego

Formacja trzeciorzedowa na omawianym obszarze charakteryzuje sie
znaczng zmiennoScig wyksztatcenia litologicznego warstw. Odzwierciedla
si¢ to tak w ukladzie pionowym jak i poziomym, oraz w duzym zroézni-
cowaniu glebokosci zalegania poszczegdlnych, wodonoénych warstw
uzytkowych. Pierwsza warstwa wodonos$na wystepuje od okoto 50 m po-
nizej powierzchni na zachéd od Kalisza do ponad 150 m na péinoc od
Ostrowa Wlkp. Warstwy wodonosne charakteryzujg sie przewaga frakeji
drobnoziarnistych oraz znaczng domieszka frakcji pylastych. Powyzszy
fakt decyduje réowniez o znacznym zréznicowaniu poszczegdlnych para-
metréw hydrogeologicznych. Aczkolwiek wody poziomu trzeciorzedowe-
go kontaktujg sie z wodami poziomu czwartorzedowego, to oscylacje tych
wod nie przebiegajg rownolegle. Ogblnie mozna zaobserwowaé¢ zalezno$¢
w ruchu powierzchni piezometrycznej wod trzeciorzedowych i czwarto-
rzedowych, co szczegélnie uwypukla sie w cyklu dlugoterminowym.
Przedstawione fakty Swiadczg z jednej strony o wiezi hydraulicznej wy-
mienionych pozioméw, z drugiej natomiast strony, o zawitych drogach
krazenia wod. Wody z osadéw trzeciorzedowych posiadajg zwierciadla
silnie napiete. Wielkosci ich naporu wahajg sie tu w granicach od 20
do 120 m. Generalny kierunek splywu woéd podziemnych poziomu trze-
ciorzedowego okresli¢ mozna jako po6lnocno-zachodni.

W wiekszo$ci stwierdzonych przypadkow wody z osadéow trzeciorze-
dowych maja podwyzszona mineralizacje. Pod wzgledem fizyko-che-
micznym zblizone sg do wod poziomu czwartorzedowego. Potwierdza to
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réwniez stwierdzone juz powyzej istnienie wiezi hydraulicznej i wymia-
ny woéd miedzy omawianymi poziomami wodono$nymi. Pierwszg analo-
giczng cechg tych wod jest podwyizszona zawartosé¢ zwigzkow zelaza
i manganu. Ilo§¢ zelaza niejednokrotnie przekracza 3 mg/l a ilos¢ man-
ganu 0,3 mg/l. Ze wzrostem glebokosci silnie wzrasta stezenie chlorkow
i siarczanéw. Powyzsze stwierdzenie przemawia za eksploatowaniem
pierwszej, a wiec najplytszej warstwy wodonosnej. Wody poziomu trze-
ciorzedowego nadaja sie dla potrzeb pitnych dopiero po odzelazieniu
i odmanganieniu. Formacja trzeciorzedowa (miocenska) w rejonie Kali-
sza wykazuje znaczne zréznicowanie migzszosci, ktéra wynosi od 50 do
120 m. Utwory miocenskie reprezentuja tu przewaznie mutki, ity i lignit
z przewarstwieniami piaské6w. Niekorzystne wyksztalcenie formacji trze-
ciorzedowej, pod wzgledem hydrogeologicznym — mata migzszo$¢ warstw
wodonos$nych, powoduje, ze jest ona malo zasobna, chociaz lokalnie zda-
rzaja sie odstepstwa. Sytuacja ta sprawia, ze poziom trzeciorzedowy nie
moze by¢ brany pod uwage przy planowaniu wiekszych uje¢ wodnych.
Lokalnie poziom ten moze stanowi¢ wystarczajgce zrédlto dla budowy
malych ujec.

3. Czwartorzedowy poziom woéd podziemnych

Czwartorzedowy poziom wod podziemnych na omawianym obszarze
wykazuje znaczne zréznicowanie. Charakterystyczna cecha tego poziomu
jest wiez hydrauliczna wéd podziemnych ze starszymi poziomami wodo-
no$nymi. Przestrzenne wykazanie tych kontaktow jest rzecza trudnsa.
Kontaktowe strefy czwartorzedu z trzeciorzedem stwierdzono na wschod
od Kalisza.

Na omawianym obszarze miazszo$¢ utworéw czwartorzedowych wy-

kazuje znaczne zroznicowanie. Na wysoczyznach migzszo§¢ wymienio-
nych utworéw jest nieznaczna i waha sie w granicach od 4 do 10 m
(maksymalnie do 30 m).
Pod wzgledem litologicznym wysoczyzny zbudowane sg przewaznie
z glin zwalowych, za§ warstwy utworéw wodonosnych wystepujg frag-
mentarycznie w partii stropowej lub spggowej, wzglednie w formie so-
czew w utworach gliniastych.

Czwartorzedowy poziom wdéd podziemnych jest w obrebie wysoczyzn
ubogi. Odrebnym zagadnieniem sa wody podziemne doliny kopalnej
Prosny oraz pradoliny Barucko-Glogowskiej.

Strefy pierwszego poziomu woéd podziemnych wydzielono wedlug
klasyfikacji M. Zurawskiego (1968). Zasieg wystepowania poszczegol-
nych stref przedstawiono na rycinie 5 i 6. Jako podstawe wymienionej
klasyfikacji, przyjeto pierwszy poziom wod podziemnych, ktéry w sensie
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gospodarczym moze stanowi¢ baze eksploatacyjna dla indywidualnego
ujecia wodnego gospodarstwa rolnego.

Wahania pierwszego poziomu woéd podziemnych dla roku suchego
1959 i wilgotnego 1961 przedstawiono w tabeli XIV, a z okresu 1961—
1970 w tabeli XV i rycinie 7. Natomiast podstawowe parametry hydro-
geologiczne ujeé¢ wodnych bazujgcych na pierwszym poziomie wod pod-
ziemnych zestawiono w tabeli XVI.

Niezaleznie od powyzszego w uwzglednionej klasyfikacji stref oparto
sie na analizie podstawowych elementéw srodowiska geograficznego:

— klimatyczne, gdzie najwazniejsza role spelnia opad atmosferyczny,
a glébwnie ilos¢ opadu zasilajacego omawiany poziom wod podziemnych.
Dla dynamizmu tych wéd wazne jest okreslenie wartosci skrajnych opa-
déw na tle opadéw normalnych,

— wplyw szaty lesnej na ksztaltowanie sie dynamizmu woéd podziem-
nych pierwszego poziomu,

— morfologiczno-geologiczny, w ktorym podstawe dla omawianej
problematyki sg wlasciwo$ci litologiczne gruntu; stratygrafia natomiast
moze jedynie wykaza¢ mozliwosci izolacji czy mieszania sie poszczegol-
nych pozioméw wod podziemnych,

— okreslenie witasciwosci infiltracyjnych, czyli mozliwoseci chloniecia
wod w obrebie danej strefy. Z tym elementem wigze sie zagadnienie za-
silania i odnawialno$¢ zasobéw wodnych danej strefy,

— okreslenie skrajnych wahan zwierciadla wody w danej strefie
oraz wartosci okreslajacych jej przydatnos¢ do celéw eksploatacyjnych.

Objasnienia (ryc. 6) do charakterystyki stref pierwszego poziomu wod
podziemnych przedstawionych przestrzennie na mapie (ryc. 5) obejmujg
nastepujace elementy;

— numer strefy,

— oznaczenie graficzne,

— nazwa strefy (obejmujgca ogélng charakterystyke hydrogeologicz-
ng opartg na analizie jednostek morfologicznych),

— typ infiltracyjny (wedlug klasyfikacji zaproponowanej przez M.
Zurawskiego (1966),

— okreslenie zrodel zasilania poszczegélnych stref,

— rodzaj odnawialnosci zasobéw wodnych danych stref,

— okres$lenie stref ochronnych wydzielonych stref pierwszego pozio-
mu wod podziemnych,

— warunki eksploatacyjne przedstawiono podajac rozpietos¢ wydaj-
nosci jednostkowej ,,q” (m3/1 mS) oraz przecietng wydajnos$¢ jednostkows,

— podano rowniez rozpietos¢ zawartosci zelaza (Fe mg/l) wystepuja-
cej w wodach podziemnych wydzielonych stref oraz okres§lono przeciet-
ng zawartos$¢ zelaza.
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Tabela X1V
Zestawienie srednich rocznych wartosci minimalnych i maksymalnych oraz amplitud rocznych i skraj-

nych wod podziemnych I-szego poziomu w obrebie obszaru przedstawionego na mapach topograficznych
w skali 1:100 000 (arkusze: Jarocin, Kalisz, Krotoszyn, Opatowek) dla lat hydrologicznych 1958/59

i 1960/61
—_— - " —— L L1
| i Poto- | Roczne war- | war.  War.  Amplitudy | 31
I . . . | =)
i senie | tosci Srednie | tosci | tosci reczne tmgl [
1 u
} Nr | Migjscowos¢ ¢ vy | mor- w.em mini- maksy- W cm skrajie
| folo- | 1958, | 1960/ | Malne malne | |95z, | 1060/ | w em
, giczne | 5o | g WEmM wem g 61
[T 2 3 N e O AR RN T T YT

Pas 41 stup 25 Jarocin
l 1 Baranoéw  51°54' 17°45" wsz | 190 | 140 | 260 ssl ¥iz 195 ’ 174

2 | Bronisze- ‘ !
wice 519587 17°47" tw 149 93 229 l 53 135 73 176
i Pas 41 stup 21 Kalisz
| |
| 3 | Sobotka 51°47° 17°53" wp 140 118 193 76 | 106 87 117
4 | Brzezie 51°537117°54"  tw 128 101 | 183 65 84 56 118
5 | Kuchary S51°48" 17°58" wp 297 168 640 92 470 168 | 548
6 | Jankow 51°54’ 18°027 | tw 405 167 683 127 490 76 556
7  Tykadtow 51°52° 18°08" wp 182 124 274 134 140 125 140
8 ' Nakwasin 51°47 18°18" tw 155 139 194 120 69 41 | 74

Pas 42 stup 25 Krotoszyn
9 . Krotoszyn  51°42°| 17°26" zw | 425 397 STO|", 322 231 140 248

| 10 | Ostrowasy  51°37° 17°29" s 177 130 282 104 166 64 178 |
! 11 | Granowiec  51°31° 17°40° wp 258 256 305 220 85 46 85 |
' 12 | Gorzyce ; ;
I Wielkie 51°38" 17°44’ | tw 82 57 143 (x)5 148 57 148 |
{ 13 | Przygodzice | 51°35’ 17°49’! tz 127 | 62 196 21 110 89 175 |

] Pas 42 stup 26 Opatowek

14 | Namyslaki {51°34" 18°03" tz (37023 156 118 38 5] 38

‘ 15 | Gostyczyna ! 51°40° 18°04°  zw 691 739 782 | 626 132 76 156
, 16 = Wielowies ‘ | :
125 102 181 61 102 83 | 120 |
| J 163 130 225 93 100 FORIRNI328

Klasztorna | 51°38" 18°06’
17 | Kraszewice | 51°31°| 18°13’

tw
ts

Uwaga:

— w rubryce okreslajgcej potozenie morfologiczne w tabelach XIV i XV zastosowano nastepujace symbole:
tz —terasa zalewowa, ts — terasa srodkowa, tw — terasa wysoka, zw — zbocza wysoczyzny, s — sandr, wp —
wysoczyzna morenowa plaska, wsz — wysoczyzna morenowa czolowa (starszego zlodowacenia)

— wartosci podano w odniesieniu do powierzchni terenu

— zwierciadlo wody znajduje si¢ 5 cm ponizej powierzchni terenu (x)5
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Tabela XV

Zestawienie srednich wartosci zalegania zwierciadla wody podziemnej pierwszego poziomu oraz wartosci skrajne z okresu 1961—1970 (Oznaczenia

Lp.

1. | Baranow
Brzezie
Gostyczyna

@

| Kraszewice

Kuchary

Sobotka

Wielowie$ Klasz-
torna

SN SANE

( i

[
(0] v i
|

| 519547 17°45°
| 51°537 | 17°54°

51°40° 18°03°
13| 113
| 51°48" | 17°58°
51°477 | 17°5%° |
|

51’38 | 1806 |

Oznacze-
nie polo-
zenia
morfol.

WSZ
tw
w

t$
wp
wp

tw

220, 204

Srednie miesieczne 10-cio lecia 1961—1970 1

IXI\XIH JII’IH

\227 206 205‘189\177 165
204, 199 202 199, 190 190
804 805 795 759 732\717

J

gt € |

254|241 240'228 2171200

J325!314 309, 306 282 199

'218‘204 199 180 165 149

197, 185 175‘ 164|

Uwaga: wartosci podano w cm w odniesieniu do powierzchni terenu

http://rcin.org.pl

polozenia morfologicznego wedlug tab. XIV)

163| 188‘ 214
192/ 204! 214
718/ 721, 746

206 219| 239
184) 207| 252
163| 179/ 200

175 192] 215

232
219
774

257
292
211

227

|
IV A% 1 VI ‘ VIl Vlll IXl X rRok' HNW data

242 244’

218‘ 217|204 | ‘ 281|
785 793 764 945

266\ 269 237 325
328 345 279 992

220 226/ 193 | 286

!
235!2371203,270

Min. abs. [

WWW ‘
1

204‘327 X. 1954 l 95| II, III. 67

VIL 57 | 145
XIL 55 390
| IV. 56 |

X. 1969 | 168
I11. 70 \116
IL 60 i 93
X, XI. 64| 112

Max. abs. ‘

data

I1, I11. 67
IIL. 68

II. 67
IV. 62
1. 67




Ryc. 5. Strefy pierwszego poziomu wo6d podziemnych -aglometracji miejskie]j
Kalisz — Ostrow Wlkp.

Jak wynika z analizy ryciny 5, znaczng cze$¢ omawianej zlewni czgst-
kowej stanowi strefa dolinna, ktéra charakteryzuje sie bezposrednim
kontaktem z wodami powierzchniowymi i opadowymi oraz drenazem
woéd podziemnych z wysoczyzn. Amplitudy wahan pierwszego poziomu
woéd podziemnych wynoszg przecietnie 150 cm.

Na wysoczyznach przewaza strefa z niekorzystnymi warunkami infil-
tracyjnymi. Warstwy powierzchniowe stanowig gléwnie gliny zwalowe.
Skrajne wahania zwierciadla wody podziemnej sg bardzo zréznicowane
i lokalnie moga dochodzi¢ nawet do okolo 800 cm. Fragmentarycznie
wystepuje na wysoczyznach strefa z korzystnymi warunkami infiltracyj-
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Ryc. 6. Objasnienie do stref pierwszego poziomu woéd podziemnych aglome-
racji miejskiej Kalisz — Ostréw Wlkp.
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nymi, co wplywa na zmniejszenie sie amplitudy wahan zwierciadla wody.

Znaczne obszary zajmuje rowniez strefa zboczowa, ktéra charakte-
ryzuje sie duzymi splywami powierzchniowymi oraz mozliwoscig lacze-
nia sie réznych warstw wodono$nych. Amplitudy wahan zwierciadla
wody sa tutaj znaczne i mogg lokalnie dochodzi¢ do okoto 550 cm.

W oparciu o dane z prowadzonych aktualnie w Zakladzie Hydrografii
Instytutu Geografii UAM w Poznaniu badan, (M. Zurawski, K. Skrzyp-
czak 1972) mozna dla wéd podziemnych poziomu czwartorzedowego po-
da¢ orientacyjne wartosci zasobow statycznych. Obliczenia przeprowa-
dzono wedlug wzoru

Qs=u-m,* F [kmJ]

gdzie:
Q; — zasoby statyczne
u — wspolezynnik odsgczalnosci
m, — Srednia migzszo§¢ warstwy wodonosnej
F — powierzchnia rozpatrywanego obszaru.

Uwaga: dla wszystkich obliczen przyjeto wspolezynnik odsgczalnosci
o wartosci 0,18.

a — Zasoby statyczne poziomu czwartorzedowego calego dorzecza
Prosny (Srednia migzszo$¢ warstw wodonosnych m,=0,017 km a po-
wierzchnia dorzecza wynosi 4895 km?)

wynosza 14,9787 km? co w przeliczeniu na 1 km? daje 3,06 mln m3
wody.

b — Zasoby statyczne poziomu czwartorzedowego zlewni czgstkowej
Prosny pomiedzy miejscowoéciami Grabowem a Boguslawiem ($rednia
migzszos¢ warstw wodonosnych m,=0,007 km a powierzchnia dorzecza
wynosi 2450 km?2),

wynoszg 3,087 km3, co w przeliczeniu na 1 km? daje 1,26 mln m?3
wody.

W swietle przedstawionych danych, stwierdza sie, ze zasoby statycz-
ne omawianej zlewni czgstkowej Prosny w odniesieniu do $redniej cha-
rakterystycznej dla 1 km? z calego dorzecza sa mniejsze o okotlo
1,80 min m? wody.

Na szczegélng uwage zastuguja wody podziemne doliny kopalnej
Prosny.

Wysoczyzna Kaliska jest rozcieta przebiegajaca z potudniowego
wschodu na péinocny zachéd doling Prosny. Ta rozlegla i wyraznie za-
znaczona w krajobrazie forma ma do 4 km szerokosci, a weciecie jej
W wysoczyzne mozna szacowaé na okolo 35 m. Jest to forma stara o za-

35

http://rcin.org.pl



|
|

OBJASNIENIA DO PRZEKROJOW

OZKACZENIA LITOLOGICINE SKAE QINACZENIA INNE

PO drbnaniaralite was Rerzawiens
PIAERl rainetiaraing

3 weiey

Al teunt | rmane 7 sumary arakieaing arwarke

My s matil

numary
LTS Mlarenhl priebege grtebealée geslegiciarer

stwary wiertalers (glevenedl w anil previsefe)

o
% wainedd perewinnane Pions
R BT R

AenTce atratygealicons minday partcregiingal shraranl

Ryc. 7. Wahania Hﬁﬁvslﬁ%lﬁo%ﬁx@umod podziemnych




lozeniach pliocenskich. Jej kopalne dno lezy 70 m ponizej wspélczesnej
powierzchni. Wymieniona dolina kopalna Prosny wystepuje na znacznej
przestrzeni (przebadana na prawie 30 km odcinku w osi podluznej) nie
tylko pod dnem dzisiejszej doliny Prosny, lecz réwniez w odleglosci
2—3 km na wschod od niej, nie zaznaczajac si¢ w ogdle na powierzchni.

Dolina kopalna Prosny ulegla trzykrotnemu zasypaniu i trzykrotne-
mu odpreparowaniu, przy czym kazde nastepne odpreparowanie i zasy-
panie bylto stabsze (B. Krygowski 1961). Przez caly plejstocen dziataly
na przemian procesy akumulacji i erozji, lecz te ostatnie nie usunetly
w calosei utworéow akumulacji glacjalnej doliny kopalnej, tak, ze obecnie
zachowaly sie zredukowane lub rozmyte poklady glin zwalowych oraz
wyzej lezgcych zwiréw, glazow i réznoziarnistych piaskéw z okresow
poszczego6lnych zlodowacen.

Migzszo$¢ utwordéw czwartorzedowych w obrebie doliny kopalnej
Prosny wynosi okoto 40—80 m. Generalnie — najwieksze migzszosci
sypkich utworéw wystepuja wzdluz partii osiowych Prosny i wyklino-
wuja sie ku brzeznym partiom doliny. Osadzone sg tu osady akumulacji
fluwioglacjalnej i osady aluwialne Prosny. Migzszo$¢ ich dochodzi nie-
kiedy do 80 m, co w poréwnaniu z migzszoscig plejstocenu na wysoczyz-
nie (5—10 m) stanowi znaczng warto$¢. Badania geofizyczne stwierdzity
wyerodowanie doliny Prosny (na zbadanym odcinku) w itach pliocen-
skich a nastepnie zasypanej utworami fluwioglacjalnymi. W osadach
wypelniajgcych kopalng doline Prosny wystepuje jeden poziom wodo-
no$ny rozdzielony nieprzepuszczalnymi itami pylastymi na dwie war-
stwy wodonosne. Jego wody kontaktujg sie z wodami Prosny. Dolne par-
tie sa mniej korzystne, gdyz woda wystepuje w piaskach drobnoziarni-
stych bagdz pylastych. Badania radiometryczne w 10 otworach badaw-
czych wykazaly, ze predkosci filtracji w warstwie wodonosnej na gle-
bokosci 30 m wahajg sie od 0,0036 m/sek do 0,017 m/sek, a wiec szybkosé
przeplywu w $rodkowej czesci jest wyjagtkowo duza. Wydaje sie jednak,
ze wyzej podane wartosci sg zawyzone.

Splyw wéd odbywa sie zgodnie z kierunkiem przebiegu doliny Prosny
z potludnia na péinoc. Alimentacja tego poziomu odbywa sie glownie
poprzez zasilanie wodami opadowymi oraz poprzez infiltracje brzegowas.

Zasilanie wod dolinnych wodami Prosny potwierdza analiza przeply-
wow w trzech podstawowych przekrojach: Mirkoéw, Piwonice, Bogusiaw.
W okresie stanow niskich, gldwnie w latach suchych zaobserwowano
zmniejszanie sie sredniego przeptywu miesiecznego w miare przesuwa-
nia sie w doét rzeki, np. w listopadzie 1952 od wartosci 3,22 m3/s w Mir-
kowie poprzez 3,16 m3/s w Piwonicach do 1,78 m3/s w Bogustawiu. Po-
dobne zjawisko o réznym stopniu natezenia i na réznych odcinkach rzeki
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(gtéwnie w srodkowym biegu Prosny) stwierdzono takze w latach 1952,
1953.

Analizujac wahania zwierciadla wdod podziemnych w obrebie terasy
zalewowej oraz wahania stanéw wody w cieku, stwierdza sie $cistg ich
synchronizacje, z tym, ze warto$ci amplitud wahan wod podziemnych sg
wieksze niz amplitudy wahan wodostanéw. Ksztaltuja sie one odpowied-
nio: 5,55 m i 2,92 m. W okresach posusznych zwierciadto wody podziem-
nej zalega ponizej poziomu wody w rzece i tym nalezy tltumaczy¢ ,,uciecz-
ke” wéd z koryta Prosny. Na terasie $rodkowej i wysokiej amplituda
wahan wod podziemnych wynosi okolo 1,5 m, a dynamizm ich uzalez-
niony jest, w przewazajgcym stopniu, od doptywu wéd wysoczyznowych.

Wspdtezynniki filtracji czesci stropowej i Srodkowej sg najkorzyst-
niejsze 0,0026—0,0121 m/sek. Zatwierdzone zasoby wéd podziemnych dla
doliny Prosny wynoszg razem Q. =3240 m?%h, to jest tyle, ile wynosi¢
bedzie zapotrzebowanie Kalisza po 1980 r.

Ryc. 8. Polozenie kopalnej Prosny w podz. 1:500 000

Zatgczone przekroje (ryc. 9), ktérych polozenie obrazuje rycina 3

przedstawiajg uklad warunkoéw litologicznych doliny kopalnej Prosny na
odcinku od Wielowsi Klasztornej (18 km na potudnie od Kalisza) do
Koscielnej Wsi (5 km na pélnocny-zachéd od Kalisza).
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WAHANIA  PIERWSZEGO POZIOMU WOD  PODZIEMNYCH
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Ryc. 9. Przekroje hydrogeologiczne doliny kopalnej Prosny (0—VI)

W oparciu o wzor Darce’go * obliczono kubature przeplywu wod pod-
ziemnych w poszczegolnych przekrojach poprzecznych (za. 4b—4g) doliny
kopalnej Prosny. Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli XVII.

Jak wynika z powyzszych danych najwiekszy przeptyw (okoto
117 m3/sek) wod podziemnych stwierdzono w VI przekroju hydrogeolo-
gicznym, w rejonie Wielowsi Klasztornej. Nalezy nadmieni¢, ze w rejo-
nie przekroju nr ,,0” obejmujgcego okolice Koscielnej Wsi polozone]
w odleglosci okolo 5 km na poéinocny-zachéd od Kalisza rowniez spo-
dziewaé¢ sie mozna wystepowania bardzo korzystnych warunkéw hydro-
geologicznych. Brak jednak pelniejszej dokumentacji uniemozliwil prze-
prowadzenie orientacyjnych obliczen kubatury przeplywu.

Dane dotyczgce kubatury przepltywu woéd podziemnych doliny kopal-
nej Prosny majg charakter orientacyjny i dla celow praktycznych winny
by¢ sprawdzone.

* Q=PKI
gdzie: Q — kubatura przeptywu w m?¥sek
P — powierzchnia warstwy wodonos$nej w m?
K — wspétczynnik filtracji m/sek
I — spadek hydrauliczny
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Tabela XVII

Kubatura przeplywu wod podziemnych doliny kopalnej Prosny

Nr Potozenie Rodzaj : 4 : ’ ‘ Q
prze- przekroju | litologiczny | Pwm 1 w m/sek I ‘ w m?/s
kroju | warstwy | (x) | i
I | Noskow— | piaski 52220 0,0006 0,350 10,962
Kalisz— | zwiry 4800 4 0,0020 0,350 3,360
Szosa Turecka | ‘ | 14,322
Il | Zagorzynek- piaski | 35200 | 0,0006 | 0,330 | 7,033
" ;Wolica | ’ ‘ :
UL | Kol. Sulista- | piaski 26200 00006 | 0366 | 5,754
wice—Wolica | j
IV | Gostyczyna— | piaski 39600 00006 | 0375 | 83888
' —Stobno i ‘ ‘ !
V | Stawin— | piaski I 86200 0,0006 0,483 ; 24,981 |
—Godziesze ‘ ‘
‘ Mate | ‘
VI | Masanow piaski 74400 0,0006 ‘ 0,583 26,025 i
Wielowies Zwiry | 78000 0,0020 | 0,583 | 90,942 i
‘ Klasztorna— l ‘ 116,973
—Godziesze
1 Mate !

* (wartosci K oznaczono w oparciu o dane zawarte w pracy M. Zurawskiego (1964).

Natomiast zasoby statyczne doliny kopalnej Prosny (przyjmujac jako
Srednia migzszo§¢ utworéw wodonosnych 0,040 km, a powierzchnie
stwierdzonej doliny kopalnej okolo 140 km?) wynoszg 1,008 km3, czyli
na 1 km? doliny kopalnej przypada 7,2 mln m3 wody.

Jak wiec wynika z przytoczonych wartosci dolina kopalna charakte-
ryzuje sie znaczng zasobnoscig i tu nalezaloby szukaé pokrycia niedobo-
row wodnych miasta Kalisza.

V. ANALIZA MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA WOD PODZIEMNYCH

Mozliwosci wykorzystania wod podziemnych oparto na wielkosci obli-
czonych zasobdw oraz na parametrach hydrogeologicznych przedstawio-
nych cyfrowo (tabele XVIII, XIX, XX) i graficznie (ryc. 10), w oparciu
0 materialy zrodlowe Przedsiebiorstwa Hydrogeologicznego — Wroclaw.
Synteza warunkéw hydrogeologicznych ograniczona zostala jedynie do
poziomoéw uzytkowych a wlasciwie do pierwszego poziomu uzytkowe-
go. Pominieto w niej z koniecznosci peilne rozpoznanie warunkéw hydro-
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geologicznych oraz $cista korelacje stratygraficzng w obrebie pozioméw
wodonosnych. Pominieto tez charakterystyke malo zasobnych, przypo-
wierzchniowych pozioméw wodonosnych majacych znaczenie tylko dla
drobnych uzytkownikow.

Ocene mozliwosci wykorzystania wéd podziemnych przeprowadzono
w oparciu o regionalizacje zasobow poszczegoélnych poziomdéw wodonos-
nych zawartg w dokumentacji hydrogeologicznej Monokliny i Bloku
Przedsudeckiego opracowanej w 1970 roku przez Przedsiebiorstwo Hy-
drogeologiczne we Wroctawiu. W regionalizacji tej wydzielono dla pozio-
mu czwartorzedowego rejony: perspektywiczne (P), sredniozasobne (S;)
i negatywne.

ZAS0BY WOD PODZIEMNYCH

Ryc. 10. Zasoby woéd podziemnych

Na interesujgcym nas obszarze, w obrebie poziomu czwartorzedowego,
wystepuje rejon perspektywiczny Pj3, obejmujacy doline Prosny i pra-
doline Barucko-Glogowska. Rejon perspektywiczny charakteryzuja
nastepujace parametry hydrogeologiczne:

— M miazszo$¢ warstwy wodonosnej > 20,0 m
— K wspbélczynnik filtracji > 8,64 m/d
— q1 (wydajno$¢ wilasciwa) > 1 m3/godz./ImS/m?2
— Qmax (Wydajno$¢ potencjalna) > 70 m? godz.
lub M<{20 m, ale pozostale parametry j.w.

W oparciu o podobne kryterium dokonano klasyfikacji poziomu trze-
ciorzedowego. W obzrebie aglomeracji Kalisz — Ostrow Wlkp. i tere-
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néw sgsiednich wystepujg trzy obszary perspektywiczne (P, Pag, Pag)
oraz jeden $redniozasobny (S; la/Il). Nastepujace parametry charaktery-
zuja trzeciorzedowe rejony perspektywiczne (P):

M > 20 m; (gdy obszar charakteryzowano na podstawie otworéow
badawczych M<<40 m),

K > 0,36 m/h

gy -~ 1 m3h/1 mS/m?
— za$ rejon S$redniozasobny (S,):

M = 10—20 m lub M<{10 m, ale pozostale parametry b.z.

K = 0,36—0,036 m/h

qp = 0,3—1,0 m%h/1 mS/m?

Rejony hydrogeologiczne wéd z osadéw jurajskich wydzielono w opar-
ciu o analize poszczegdlnych odwiertéw studziennych. Na omawianym
obszarze wystepuja wylacznie rejony perspektywiczne $redniozasobne
(Ps1a—Pg.5a).

Sposréd trzech pozioméw wodonosnych majgcych znaczenie perspek-
tywiczne tylko poziom czwartorzedowy ma znaczenie dla drobnych i du-
zych uzytkownikéw. Podstawowe znaczenie w utworach czwartorze-
dowych maja warstwy wodonosne zalegajace wzdluz doliny Prosny
(rejon 3) oraz na obszarze pradoliny Borucko-Glogowskiej. Warstwy te,
o duzej zasobno$ci, zalegajg przewaznie na glebokosSciach mniejszych
niz 10 m. Modut zasobow eksploatacyjnych (Qo) dla tych obszarow jest
wysoki i wynosi 416,8 m3/dobe/km?2.

Pozostate obszary czwartorzedu oceniono jako negatywne. Mogg mieé
one znaczenie wylacznie dla drobnych uzytkownikow.

Poziomy uzytkowe trzeciorzedu charakteryzuja sie znacznie nizszymi
modutami zasobow eksploatacyjnych (Qo), ktore wahajg sie od 67,1 do
117,1 m3/d/km2. Wystepuja tu rejony S;1a/Il, Py, Pyg i Payg. Ze wzgledu
na ich glebokie zaleganie (od 50 do ponad 150 m) moga one by¢ dostepne
tylko dla wiekszych uzytkownikéw.

Najplytsze poziomy uzytkowe jurajskie zalegaja ponizej 60 m. Srednia
glebokos¢ zalegania wapieni malmu wynosi okolo 100 m ponizej po-
wierzchni terenu. Piaskowce liasu i doggeru w rejonie dorzecza maja
o wiele wiekszg amplitude zalegania (od 40 do 400 m ponizej powierzchni
terenu) oraz znacznie wiekszg $rednig glebokos¢ zalegania. Ponadto wo-
donosnos¢ utworow jurajskich odznacza sie wybitng zmiennoscig lokalng
uwarunkowang wystepowaniem i S$wiatlem szczelin. Fakty powyzsze
zmuszaja do wykonania szczegétowych badan hydrogeologicznych przed
budowg uje¢ jurajskich. Stad jurajski poziom wodono$ny dostepny jest
tu tylko dla duzych uzytkownikow.
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Na podstawie zebranych materialow analize poboru wod podziemnych
przeprowadzono wyrozniajac cztery grupy uzytkownikow:

I — wieksze ujecie komunalne (MPGK),

II — wieksze ujecie przemyslowe,
do obu tych grup naleza uzytkownicy, ktorych pobér przekracza
500 m?3/dobe,

IIT — pozostali uzytkownicy, ktorych pobor jest mniejszy od
500 m?/dobe to mniejsze wodociggi komunalne, male zaklady przemy-
stowe, szpitale itp.),

IV — ludnos¢ wiejska i miejska na peryferiach miast.
Uzytkownikow nalezacych do grupy I i II podano lacznie w zestawieniu
tabelarycznym (tab. XVIII).

Tabela XVIII

Eksploatacja wazniejszych uje¢ komunalnych i przemyslowych w m*/dobe w 1969 r.

Pigtro wodonosne

Uzytkownik — - - -
czwartorzed | trzeciorzed | jura
‘ Miejskie Przedsxcblorstwo Gospodarki J i
Komunalnej Kallsz 1 3079 ’ — | 13.128,0
| Kaliskie Z-dy Koncentratow Spozywczych ‘ I
Winiary k/Kahsza [ — - . 23738 |
Kallsklc Zaklady Garbarsklc | 1 590,5 |
Okrcgowa Spoldzwlma Mleczarska l 597,6 :
Lacznie w Kallszu ’ 3079 — . 16 6899 |
Ostrow Wlkp ‘
MPGK 8293,0 — —
Ostrowskie Z-dy Migsne ,,Rzeznik” | 991,7 - | —
Z-dy Piwowarsko-Stodowe ; 585,7 | i —
Z-dy Naprawcze Tab. Kolej. 1 — 1910,5 | — ‘
Sl - 2 10 [ il )
Eacznie w Ostrowie Wikp. | 9870,4 1910,5 — ‘

Wielkos¢ poboru dla grupy III i IV okreslono metoda szacunkowa.
Dla III grupy uzytkowniké6w wynosi on okolo 20% sumarycznego po-
boru przez grupy I i II. Wobec powyzszego zalozenia wielko$¢ poboru
wynosi dla:

— Kalisza (16690+3079)X0,2=3954 m?/d
— Ostrowa Wlkp. (8293+991,7+587,7+1910,5)X0,2=2356 m3/d

Uzytkownicy grupy III eksploatujg réowniez czeSciowo czwartorzedowe
i jurajskie poziomy wodonosne. Trudno tu okresli¢ ich proporcje. Wia-
czenie do eksploatacji poziomu jurajskiego zwigzane jest przewaznie
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z duzym naktadem finansowym. Przyjeto wiec, ze na terenie Kalisza gru-
pa III bedzie eksploatowata okoto 50% wéd poziomu jurajskiego i okolo
50%e wod poziomu czwartorzedowego. W Ostrowie Wlkp. natomiast okotn
80% wod czwartorzedowych i okolo 20°% wod trzeciorzedowych. Wiel-
ko$¢ poboru wody grupy III na terenie Kalisza wynosi:

3954X0,5=1977 m?/d z wodd czwartorzedowych
3954X0,5=1977 m?d z wod jurajskich

na terenie Ostrowa Wlkp.:

2356X0,8=1885 m?/ z wod czwartorzedowych
2356X0,2= 471 m?/d z wod trzeciorzedowych

Ludnos¢ wiejska i podmiejska (grupa IV) eksploatuje niemal wylacznie
wody z osadow czwartorzedowych pierwszego poziomu.
W Kaliszu — grupy I, II i III lacznie eksploatuja:

5056 m3/dobe z wod czwartorzedowych
18667 m3/dobe z wod jurajskich

W Ostrowie Wlkp. natomiast — grupy I, IT i III — eksploatuja:

11755 m?/dobe z wod czwartorzedowych
2380 m?/dobe z wod trzeciorzedowych

Jak wynika z powyzszego zestawienia najmniej eksploatowany jest
trzeciorzedowy poziom wodonosny. Ze wzgledu jednak na duzg $rednia
gtebokos¢ zalegania poziomoéw wodono$snych, wybitng zmiennosé¢ litolo-
giczng w pionie i w poziomie, koniecznoscig okazuje sie prowadzenie

Tabela XIX

Podstawowe obliczenia hydrogeologicznych rejonow czwartorzedowych i trzeciorzednych

‘ 5 . Miqis;os'é R Ay |
Sygna- = Powierz- | _ Depresja  Wspol- !
tura | chnia Napor warstW)’/ w stud- | czynnik Q eks!)loata- | Q Modut \
b inr | B H wod.0n05- niach filtracji cyinz surr;a(;y:znzy
| rejonu km? m neJmM S m K m/d LLF! m*/d/km
Jednostki czwartorzedowe
S 1 S R U s " e o 1322080 | 4168
Jednostki trzeciorzgdowe
P2, 764,4 120 40 | 24 ! 8,6 I 83014,0 ! 108.6
- 37,6 2 30 ‘ 4 N 86 | 40610 | 1080
Pyo [ 16,4 | 130 40 { 26 8,6 ‘ 1920,0 117,1
Srla/ i
11 8885 115 17 33 4,7 ' 596183,5 67,1
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Tabela XX

Podstawowe obliczenia hydrogeologicznych rejonow jurajskich

Pow. pola

Lo brebi Zasoby
Svznatura f odu?' Moduly WA O .1e wody
i nr rejonu TS b i srednie o P jednostki
m3/d/km? modultdow 3
m?/d
km?
| = B a s
I
Bl lias 200 2 156,8 31360
P, 2a | dogger 200 200 171,2 32430
l P;.3a malm z
| | kelowejem 200 200 17,2 ‘ 3440
P.4a malm z ! i
kelowejem 1000 1000 I5S E 1500
P.4a malm z
kelowejem 200 200 34,0 | 6800

szczegbdlowych, kosztownych badan hydrogeologicznych. Z uwagi na nie-
wysokie moduly zasoboéw eksploatacyjnych (Qo) wody z poziomu trze-
ciorzedowego wykorzystywane bedg w ostatniej kolejnosci. Rowniez
wykorzystanie poziomu jurajskiego ze wzgledu na jego przeeksploato-
wanie (systematyczne obnizanie sie zwierciadia statycznego), nie moze
by¢ uwzgledniane w planach perspektywicznych, tym bardziej, ze w oko-
licach Kalisza nie stwierdzono nowych, zasobnych w wode poziomow
jurajskich.

W zwiagzku z tym, w planach perspektywicznych, pokrycia zapotrze-
bowania wodnego m. Kalisza nalezy szuka¢ w budowie nowych ujec
z osadow czwartorzedowych, glownie z doliny kopalnej Prosny. Najbar-
dziej korzystne warunki stwierdzono w rejonie Wielowsi Klasztornej
1 Wsi Koscielnej, co przedstawiajg zamieszczone w opracowaniu przekro-
je hydrogeologiczne (ryc. 4a—h).

W planach perspektywicznych nalezaloby takze rozwazy¢ mozliwosé
lokalizacji nowego ujecia wodnego dla Kalisza z obszaru ujsciowego do-
liny Oloboku, na co wskazuje znaczna wydajnos¢ ujecia dla m. Ostrowa
Wilkp. zlokalizowanego w srodkowej partii tej doliny.

W przypadku budowy zbiornika retencyjnego na Pros$nie mozliwa
bylaby réwniez eksploatacja woéd rzecznych, o ile oczywiscie pozwalatby
na to ich stan sanitarny.

Eksploatacja wod z osadéw kredowych w dolinie Warty dla potrzeb
Kalisza wydaje sie zbyt kosztowna, ze wzgledu na znaczng odlegtosc
(ponad 40 km) oraz utrudniony system przerzutu wody (urzezbienie te-
renu).
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Zapotrzebowanie na wode w Ostrowie Wlkp. jest pokrywane obecnie
z uje¢ miocenskich, oraz przede wszystkim z uje¢ czwartorzedowych zlo-
kalizowanych w dolinie Oloboku (pradolina Barucko-Glogowska). Za-
sobno$¢ wod czwartorzedowych w rejonie Ostrowa Wlkp. zapewni po-
krycie zapotrzebowania tego miasta na wode réwniez w przyszlosci.
Wynika to z korzystnego usytuowania Ostrowa Wlkp. w obrebie zasob-
nej w wode pradoliny Barucko-Glogowskiej (ryc. 5).

VI. GOSPODARKA SCIEKOWA — STAN CZYSTOSCI RZEK
OLOBOK I PROSNY

Analize stanu czystosci rzek w opracowywanej zlewni czastkowej
Prosny przeprowadzono oddzielnie dla Prosny na odcinku od przyjecia
Oloboku do jej ujscia oraz dla Oloboku na odcinku powyzej Ostrowa
Wilkp. do ujscia do Prosny. Wykorzystano przy tym wyniki analiz fizyko-
chemicznych, bakteriologicznych i hydrobiologicznych zanieczyszczen wod
rzecznych wykonanych przez Laboratorium Badania Wéd i Sciekow przy
Wydziale Gospodarki Wodnej i Ochrony Atmosfery przy Prezydium WRN
w Poznaniu. oPdstawe prawng okreslenia stanu zanieczyszczen rzeki sta-
nowito Rozporzgdzenie Rady Ministréow z dn. 9.VI.1970 r. , w sprawie
norm dopuszczalnych zanieczyszczen wod i warunkéw wprowadzania Scie-
kow do wody i do ziemi” zamieszczone w Dzienniku Ustaw PRL nr 17
P2\ h G AVA IS

1. Stan czystoSci rzeki Otobok

Glownym zrédlem zanieczyszczenia rzeki Olobok jest miasto Ostrow
Wilkp. Wszystkie zaklady przemystowe na terenie tego miasta odpro-
wadzaja swoje Scieki do kanalizacji miejskiej nadzorowanej przez Miej-
skie Przedsiebiorstwo Gospodarki Komunalnej. Scieki kanalizacyjne od-
prowadzane sg do oczyszczalni w skiad ktérej wchodzg: sita Riensch-
-Wiirla, kraty, 2 osadniki ziemne, pola irygacyjne o powierzchni 48,5 ha
oraz pola filtracyjno-awaryjne o powierzchni 1,5 ha. Z oczyszczalni Scie-
ki odprowadzane sg do Oloboku. Srednia dobowa ilo$¢ $ciekéw wprowa-
dzonych do Oloboku wynosi 7240 m3. Wedlug danych z 17.I1.1970 r.
oczyszczone Scieki, bezposrednio przed wlotem do odbiornika, charakte-
ryzujg sie¢ nastepujgcymi parametrami: BZT; — 9,0 mg/l O, utlenial-
no$¢ — 12,7 mg/l O, zawiesina ogdlna — 26,6 mg/l, fenole — 0,13 mg/},
zawarto$é ttuszezy — 8,4 mg/l.

Dobowy ladunek zanieczyszczen wprowadzanych do Oloboku z tere-
nu miasta wynosi:

http://rcin.org.pl



7240-9,0

BZTS——]O'S—O’=65,I6 kg 0,/d
4 7240-12,7
utlemalnoéé——W—-=9l,9 kg O,/d
o \ 7240-26.6

zawiesiny ogolne — 1000 =192,6 kg/d

7240-0,13 /
fenole—w=0,94l kg/d

7240-8.3
ttuszcze — W= 60,0 kg/d

Celem okreslenia wplywu $cieké6w miasta Ostrowa WIlkp. na stan
czystosci wod Oloboku, Laboratorium Badania Wéd i Sciekéw przy Pre-
zydium WRN w Poznaniu wykonalo w roku 1970 — 12 (tj. raz na mie-
sigc) analiz fizyko-chemicznych, bakteriologicznych i biologicznych wod
Oloboku pobieranych w trzech punktach pomiarowo-kontrolnych: powy-
zej Ostrowa Wlkp., ponizej przyjecia Sciekéw oraz przy ujsciu do Prosny.

Z wykonanych analiz wynika, ze powyzej Ostrowa Wlkp. Otobok pro-
wadzi na ogél wody czyste. Sg one dobrze natlenione; przecietnie 70—
90°%6 (skrajne 40%, — lipiec i 116% maj). BZT5; z reguly miesci sie
w przedziale 0—4 mg/1 O,, sporadycznie tylko nieznacznie przekraczajac
jego gérng granice a utlenialno$¢ jest zawsze nizsza od 10 mg/l O,. Po-
nadto wody te charakteryzujg sie niskg mineralizacjg (zawsze ponizej
500 mg/l) i niska zawartoscig zawiesiny ogoélnej (ponizej 10 mg/l). Bada-
nia bakteriologiczne i biologiczne potwierdzaja wyniki analiz fizyko-
chemicznych; miano coli waha sie od 1,0—0,1 sporadycznie tylko osig-
gajac wartosci nieco nizsze, a pod wzgledem saprobowym mieszcza sig
one zawsze w strefie betamezo. Okresowo jednak stwierdza sie w wo-
dach Oloboku powyzej Ostrowa Wlkp. obecno$¢ fenoli w stezeniach
0,005—0,186 mg/]l z niezidentyfikowanego zrodia.

Przyjecie Sciekow z Ostrowa WI1kp. powoduje znaczne pogorszenie sie
jakosci wod Oloboku co uwidacznia sie najwyrazniej w nastepujacych
wskaznikach: zawartosci tlenu rozpuszczonego, BZT;, utlenialnosci,
wskaznikach bakteriologicznych i biologicznych oraz w zawartosci fe-
noli. Zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego spada niekiedy do zera (lipiec),
ponadto jeszcze w trzech nastepnych miesigcach zawartosé¢ jego jest niz-
sza od 2,0 mg/l, ktéra to wartos¢ jest dolng granicg zycia aerobowego
w wodach. Procent nasycenia tych wéd tlenem jest na ogél nizszy od 40
spadajac w wymienionych miesigcach nawet ponizej 10%. Wartos¢ BZT;
wykazuje znaczne zréznicowanie w ciggu roku: w miesigcach letnich
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kiedy wskutek niskich temperatur zahamowany zostaje proces bioche-
micznego rozkladu substancji organicznej BZT; przekracza wartose
50 mg/l Oy, osiagajac nawet w marcu 96 mg/l O,. Podobne zréznicowanie
sezonowe wykazuje utlenialno$¢; latem miesci sie w granicach 10—
spada nawet niekiedy ponizej 10 mg/1 O,, natomiast w okresie zimowym,
30 ml/l Oz a zimg pomiedzy 20—40 mg/l O2. Zawartos¢ azotu amonowego
bedgcego wskaznikiem $§wiezych zanieczyszczen jest zawsze wyzsza od
2 mg/l N, osiggajac w skrajnym przypadku nawet wartos¢ 12,5 mg/l N.
Znaczne roéznice w ciggu roku wykazuje na tym stanowisku réwniez mi-
neralizacja wod i ich obcigzenie mechaniczne: warto$¢ suchej pozostalosci
jest zawsze wyzsza od 500 mg/l (przecietnie 600—700 mg/1) przekraczajac
niekiedy 2000 mg/l (pazdziernik). Natomiast zawartos¢ zawiesiny ogolnej
oscyluje przecietnie przy wartosci 30 mg/l, przekraczajagc w skrajnym
przypadku 100 mg/1 (listopad). Zagniwalno$é tych wod waha sie od 15 go-
dzin do ponad 5 dob, przecietnie jednak wynosi 2—3 doby. Zapach ich
okresla sie najczesciej jako Z:2S (smar) i Z;G. Ponadto stwierdza sie w
nich zawsze obecnos¢ fenoli w stezeniu wyzszym od 0,02 mg/l. Zima ste-
zenie fenoli jest bardzo wysokie; z reguly przekracza 1,0 mg/l, w skraj-
nym przypadku osiggajac nawet 3,5 mg/l.

Zmiany w skladzie fizyko-chemicznym wody wywolaly wyrazng
zmiane w biocenozie rzeki; dominujg organizmy wskaZnikowe dla wéd
o duzym stezeniu substancji organicznej (poli i alfamezosaprobowe).
Rowniez wyniki badan bakteriologicznych wskazujg na znaczne pogor-
szenie sie stanu sanitarnego rzeki: miano coli mies$ci sie pomiedzy
0,0001—0,00001.

Na trzecim stanowisku pomiarowo-kontrolnym zlokalizowanym
w miejscowosci Olobok przy ujsciu tej rzeki do Prosny stwierdza sie
znaczng poprawe stanu czystosci wod. Zawartos¢ tlenu rozpuszczonego
na ogo! przekracza wartos¢ 5,0 mg/l, a procent nasycenia jest wyzszy
od 50, chociaz w okresie zimy przy istnieniu pokrywy lodowej zawartosé
tlenu moze spas¢ ponizej 4,0 mg/l. BZT; miesci sie z reguly w przedziale
4—8 mg/l O,, sporadycznie osiggajgc 12 mg/1 O;. Utlenialno$¢ miesci sie
natomiast w przedziale 10—20 mg/l O,. Zawartos¢ azotu amonowego
spada ponizej 2 mg/l N, zawiesiny ogoélnej ponizej 20 mg/l, a suchej po-
zostalo$ci ponizej 500 mg/l. Zagniwalnos¢ wod Oloboku jest na ogél wyz-
sza od 5 dob, za wyjatkiem okresu zimowego, kiedy to okres ten skraca
sie. Przez caly rok stwierdza sie w nich obecnos¢ fenoli; zimg w stg-
zeniu powyzej 1,0 mg/l, a w pozostalym okresie w granicach 0,01—
0,05 mg/l. Ponadto stwierdza sie znaczng zawartos$¢ tluszezy, ktore utrzy-
mujg sie mniej wiecej w tej samej ilosci, jak ponizej Ostrowa Wilkp.
Wskazniki biologiczne wykazujg wyrazne zréznicowanie sezonowe:
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w okresie zimy dominujg organizmy wskaznikowe dla stref alfa i poli-
saprobowe]j, natomiast w pozostalym okresie dla strefy beta — alfa me-
zosaprobowej. Pod wzgledem sanitarnym wody Oloboku wykazujg nadal
znaczny stopien ich stezenia; miano coli miesci sie na ogét w przedziale
0,01—0,0001. Na podstawie wykonanych analiz stwierdzi¢ mozna, ze wo-
dy Oloboku na tym stanowisku ze wzgledu na znaczng zawarto$¢ fenoli,
tluszczy oraz ich skazenie bakteriologiczne nadal nie nadajg sie do ja-
kichkolwiek zastosowan gospodarczych, przy czym obserwuje sie widocz-
ny wzrost zanieczyszczenia w okresie zimowym.

Olobok, mimo, ze jest rzeka malg, jednak posiada duze znaczenie
gospodarcze, gdyz jest odbiornikiem $ciekéw Ostrowa Wlkp. Wplyw tego
miasta na stan czystoSci woéd Oloboku jest znaczny, powodujgc catko-
witg ich nieprzydatno$¢ do wszelkich zastosowan gospodarczych na od-
cinku od przyjecia sciekow do ujscia. Przyjecie tadunku $ciekow odbilto
sie gléwnie na spadku zawartosci tlenu rozpuszczonego w wodzie rzecz-
nej. Na stanowisku ponizej Ostrowa Wlkp. zaobserwowano wyrazng ten-
dencje spadkowsg linii tlenowej, gdyz proces zuzycia tlenu przewazal
nad procesem poboru. Proces zuzycia przebiegal gltéwnie na zapasie tlenu
zwartym w wodzie doplywajgcej z gornego odcinka rzeki. W okresie
letnim, kiedy zawarto$é tlenu spada ponizej 2,0 mg/l, a niekiedy nawet
do zera, proces samooczyszczania oscylowal na granicy warunkéw ana-
erobowych, powodujgc powszechne wymieranie organizméw aerobowych
i pojawienie sie w wiekszym stopniu fauny i flory saprobiotycznej. Po-
nadto niedostateczna zawartos¢ rozpuszczonego tlenu w tym okresie po-
woduje wyrazne zmniejszenie sie stopnia samooczyszczania rzeki.

W miare oddalania sie od Ostrowa WIlkp. poprawiajg sie stosunki
tlenowe w rzece, zmniejsza sie ilos¢ zawiesin oraz zwieksza sie kubatura
przeplywu poprzez przyjecie doplywow oraz wskutek zasilania wodami
podziemnymi, co powoduje znaczne rozcieficzenie zanieczyszczen, oraz
poprawia zdolno$¢ do samooczyszczania. Jednak przy ujsciu wody Olobo-
ku nadal wykazujg wysoki stopien zanieczyszczenia glownie poprzez
zawarto$¢ fenoli, ttuszezy oraz ze wzgledu na zanieczyszczenie bakterio-
logiczne. W zwigzku z powyzszym, przyjecie takiego tadunku zanieczysz-
czen, jaki Olobok otrzymuje obecnie, przekracza jego zdolnosé¢ samo-
oczyszczania a w konsekwencji ich likwidacji. Dlatego, ze wzgledu na
wysoki stopien zanieczyszczenia rzeki na odcinku od Ostrowa Wilkp. do
ujscia, przy obecnym stanie oczyszczania Sciekéw, niewskazana bylaby
tam lokalizacja zbiornika wodnego dla potrzeb rekreacyjnych ludnosci,
tym bardziej, ze analizy wody wykonywane byly przy normalnej pracy
oczyszczalni Sciekow, podczas, gdy wiadomo, ze przy stanach awaryjnych
odprowadzane bylyby S$cieki w nieznacznym tylko stopniu oczyszczone.
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2. S tamycz.y sitosei rzeki WPiro sniy

Na Pros$nie punkty pomiarowo-kontrolne na odcinku nas interesuja-

cym zlokalizowane sa w nastepujgcych miejscach:

— powyzej ujscia Oloboku,

— powyzej Kalisza w Piwonicach,

— okolo 20 km ponizej Kalisza w Jankowie,

— przy ujsSciu Neru niosgcego Scieki z Pleszewa,

— przy ujsSciu Prosny do Warty, w miejscowos$ci Ruda Komorska.

Prosna powyzej ujs$cia Otoboku prowadzi na ogét wody czyste. Pro-
cent ich nasycenia tlenem jest wysoki i waha sie z reguly pomiedzy
80—90%e, BZT; jest nizsze od 4,0 mg/l O, a utlenialno$¢ nizsza od
10 mg/l O,, jednak sporadycznie przekracza nieznacznie tg warto§é. Za-
pach tych woéd okresla sie jako Z;R a zagniwalno$¢ ich jest wyzsza od
5 doéb. Wody Prosny charakteryzujg sie niskg mineralizacjg (ponizej
500 mg/l) oraz matlg iloScig zawiesin; ponizej 10 mg/l. Sporadycznie
stwierdza sie w jej wodach obecnos¢ fenoli w stezeniu 0,005—0,11 mg/1.
Maino coli waha sie pomiedzy 0,1—0,01 a pod wzgledem saprobowym
mieszczg sie w strefie betamezo za wyjatkiem okresu zimowego, kiedy
dominuja organizmy wskaznikowe dla strefy alfamezo.

W Piwonicach wody Prosny niewiele sie roznig stanem czystosci od
wod powyzej ujscia Oloboku. Stwierdza sie jednak w nich nieznaczne
pogorszenie warunkéw bakteriologicznych i biologicznych. Charakter
biologiczny rzeki ustalil sie przez wiekszg czesé roku w strefie beta-alfa-
mezosaprobowej, jednak okresowo pojawiajg sie réwniez organizmy
wskaznikowe dla strefy alfa-polisaprobowej. Miano coli tych wéd wy-
nosi 0,01 spadajgc niekiedy do 0,001. Pojawiajg sie ré6wniez w wodach
Prosny na tym odcinku fenole w stezeniu 0,002—0,08 mg/l. W jedynym
przeprowadzonym badaniu na obecno$¢ cyjankéw (luty) stwierdzono ich
obecno$é w stezeniu 0,04 mg/l CN. Poniewaz badan tych nie prowadzono
na stanowisku wyzej lezagcym, ani w Oloboku, nie mozna w zwiagzku
z tym ustali¢ przyczyny ich obecnosci.

Z analizy materialow dotyczacych tych dwoéch punktéw pomiarowo-
kontrolnych na Pro$nie stwierdzi¢ mozna, ze wplyw zanieczyszczen
wprowadzanych do Prosny przez Otobok nie zaznacza si¢ w Piwonicach.
Pogorszenie sie warunkow biologicznych i bakteriologicznych rzeki spo-
wodowane jest prawdopodobnie niedostatecznym zabezpieczeniem ich
wod przed doplywem zanieczyszczen z terenow intensywnie zagospoda-
rowanych i gesto zaludnionych powyzej Kalisza.

Ladunki zanieczyszczen prowadzonych przez Olobok ulegaja w Pro-
$nie rozcienczeniu i nastepnie wskutek dzialania procesu samooczyszcza-
nia rzeki — ulegajg likwidacji. Wplyw Otloboku zaznacza sie prawdopo-
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dobnie tylko na odcinku kilku kilometréw w Prosnie, tym bardziej, ze
stosunek objetosci ich przeplywoéw ma sie tak do siebie, jak 1:4.

Na okoto 150 km od zrodel! Prosna przyjmuje swoj doplyw Pokrzy-
wnice, ktora, ze wzgledu na brak w niej wiekszej ilosci zanieczyszczen,
wplywa korzystnie na stan czystosci Prosny. Na terenie miasta Kalisza
Prosna przyjmuje sScieki komunalne miasta, ktére ze wzgledu na brak
oczyszczalni odprowadzane sg w stanie surowym w iloci 19 400 m3/dobg.
Wiekszos¢ zakladow odprowadza swe sScieki do kanalizacji miejskiej. Po-
nadto bezposrednio do Prosny odprowadza Scieki z oczyszczalni zaktla-
dowej Wytwornia Sprzetu Komunikacyjnego w ilosci 1540 m3/dobe. Na-
tomiast do Swedrni, majacej ujscie w Kanale Bernardynskim, odprowa-
dzaja Scieki po ich oczyszczeniu Kaliskie Zaklady Koncentratow Spozyw -
czych w Winiarach w ilosci 1266 m3/dobe.

Scieki z terenu miasta odprowadzane sa okoto 40 wylotami do Prosny,
badz tez do jej kanaléw. Scieki te charakteryzowaty sie bardzo duzym
zroznicowaniem stopnia zanieczyszczenia np. wahania stezen BZT; oscy-
lowaly w granicach 26,8—2400 mg/l O,. W roku 1968 Wojewaddzka
Inspekcja Ochrony Wod Wydzialu Gospodarki Wodnej i Ochrony Po-
wietrza przy Prezydium WRN w Poznaniu przeprowadzila szczegolowy
i kompleksowa kontrole gospodarki sciekowej Kalisza. Pobrano wtedy
lgcznie proby z 35 wylotéw kanaléw. Scieki o najwyzszym ladunku za-
nieczyszczen odprowadzane byly wylotami przy ul. Basztowej, Kredyto-
wej, Ciasnej i Srodmiejskiej. Ponadto duzym ladunkiem zanieczyszczen
charakteryzowaly si¢ wyloty przy Zakladach Naprawy Samochodéw ze
wzgledu na duzg zawarto$¢ ttuszezow oraz przy Zakladach ,,Ultramary-
ny”. Duze rowniez znaczenie majg dla stanu czystosci Prosny Scieki od-
prowadzane wylotami z gazowni i garbarni, z uwagi na duzg zawarto$c
fenoli i tluszczy. Ogolem, za posrednictwem kanalizacji miejskiej, odpro-
wadza sie do Prosny $cieki w ilo$ci 19400 m3/dobe. (ze wzgledu na brak
danych odncs$nie podzialu ogélnej ilosci Sciekéw na poszczegélne wyloty,
przyjeto laczng ilosé sciekéw odprowadzanych kanalizacjg miejska). Ste-
zenia poszezego6lnych wskaznikéw zanieczyszczenia przyjeto jako Srednig
arytmetyczng wszystkich przebadanych wylotéw. Srednia warto$¢ BZT;
wynosi 307,7 mg/l O,, a zawiesiny ogo6lnej — 222,7 mg/l. L.gczny ladunek
zanieczyszczen wyrazony w BZT; i w zawiesinie ogélnej przedstawia sie
nastepujaco:

19400-107,7
1000

19400-222,7
1000

L. BZTs= = 5960 kg O,/dobg

L. zawiesina og. = =4320 kg O,/dobeg
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Wyliczony rzeczywisty ladunek zanieczyszczenia w Sciekach miejskich
w przypadku BZT; wynosi 5960 kg Oy/dobe, co stanowi 3,7-krotne prze-
kroczenie ladunku dopuszczalnego. Wysokie przekroczenie ladunku do-
puszczalnego spowodowane zostalo niewystarczajacym stopniem oczysz-
czania $ciekéw miejskich wynoszacego dla roku 1970 zaledwie 35% za-
miast wymaganego 70—85%. Ladunek zanieczyszczen zawarty w Scie-
kach miejskich powiekszony zostaje przez Scieki odprowadzone z Wy-
tworni Sprzetu Komunikacyjnego oraz z Zaktadéw Koncentratow Spo-
zywcezych w Winiarach za posrednictwem Swedrni.

Scieki sanitarne z WSK odprowadzane sg do oczyszczalni zlozonej z:
kraty — osadnika Imhoffa, zloza biologicznego, osadnika wtérnego i po-
letka osadowego. Scieki chromowe z tych zakladéw odprowadzane sa
do 2 komér neutralizacyjnych, $cieki alkaliczne do 2 komoér neutrali-
zacyjnych i Scieki cyjankowe réwniez do 2 komoér neutralizacyjnych.
Scieki te po oczyszczeniu odprowadzane sg w ilosci 1540 m3/dobe i cha-
rakteryzuja si¢ wg analiz z 31.03.1971 roku (tuz przed wprowadzeniem
do Prosny) nastepujacymi parametrami:

BZTjs — 67,5 mg/l Oy
zawiesina ogolna — 165,3 mg/1
miedz — 0,07 mg/l Cu
cyjanek — 0,18 mg/1 CN
chrom — 40 mg/l Cr
cynk — 1,63 mg/l Zn
ekstrakt eterowy — 34,6

Dobowe tadunki zanieczyszczen wprowadzanych do Prosny przedstawia-
ja sie nastepujaco:

1540-67,6
Zilis =—1030——: 104,1 kg O,/d
L. I 1540-165,3
zawiesina ogolna=-—-1000 =254,6 kg/d
. 1546.0,07
m1edz=T00-=0,107 kg'd Cu
~ 1540.0,18
cyjank1=W=0,277 kg/d CN
1540-4,0 ’
chrom=W=6,l6 kg/Cr
1540-34,6
thuszcze = 1000 = 53,5 kg/dobg
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Podane wyzej dobowe ladunki zanieczyszczen nie sa wprawdzie zbyt
wysokie, jednak z uwagi na zawartos¢ w nich takich substancji, jak:
cyjanki, miedz, chrom i cynk stanowig one szczegodlne niebezpieczenstwo
dla stanu czystosci woéd Prosny, jak i dla zycia biologicznego.

Roéwniez znaczny wplyw na stan czystosci Prosny wywieraja Scieki
Kaliskich Zakladow Koncentratow Spozywezych zatrudniajgcych okoto
1200 oso6b, odprowadzajgcych do Swedrni Scieki przemyslowe trzema wy-
lotami o lgcznej ilosci 1266,4 m3/dobe:

— wylotem I prowadzone sg wody chlodnicze w ilosci 1175 m3/dobe,

— wylotem II — wody po osadniku wtérnym -+ odciek z poletek
w ilosci 28,8 m3/dobe,

— wylotem III — $cieki zbiorcze zakladu, sanitarne i produkcyjne
w ilosci 62,6 m3/dobe.

Wedlug analiz z 21.XI.1970 roku stezenie zanieczyszczen zawartych
w Sciekach po ich oczyszezeniu wynosito:

— wylot I — BZT5 — 112 mg/l O, — zawiesina og. 92,3 mg/1
— wylot II — BZT; — 186 mg/l1 Oy — zawiesina og. 148,6 mg/l
— wylot III — BZT5; — 676 mg/l O, — zawiesina og. 538,6 mg/l

Odbiornikiem S$ciekéw jest, jak juz wyzej podano, rzeka Swedrnia ucho-
dzaca do Kanalu Bernardynskiego na terenie miasta Kalisza. fLagczny
dobowy ladunek zanieczyszczen wprowadzany do Swedrni przez Kaliskie
Zaklady Koncentratow Spozywczych wyliczony w oparciu o powyzsze
dane wynosi:

BZT5; — 179,3 kg O,/dobe
zawiesiny ogélnej — 146,5 kg/dobe

Rzeka Swedrnia jest ciekiem malym, totez wprowadzenie do niej
tak duzego ladunku zanieczyszczen wplywa bardzo niekorzystnie na stan
czysto$ci wody. Dla przykiadu: o ile powyzej przyjecia Sciekéw wartos¢
BZT; waha sie pomiedzy 0,6—5,2 mg/1 O,, to w punkcie uj$cia do Kanatu
Bernardynskiego, okoto 2 km od Kaliskich Zakladéow Koncentratoéw Spo-
zywezych stezenie warto$ci BZT5; waha sie w granicach 3,8—23,3 mg/1 O,.
Ustalenie wplywu Swedrni na jako$¢ wod Prosny, z uwagi na brak
punktu obserwacyjnego ponizej uj$cia Swedrni, jest mozliwe tylko na
drodze teoretycznej. Stosunek SNQ Swedrni (0,276 m3/s) do SNQ Prosny
(3,1 m3/s) ma sie tak, jak 1:12, stad mozna wnioskowa¢, ze wplyw jej jest
na pewno dos¢ znaczny na odcinku ponizej ujscia do Prosny.

Laczna suma ladunkéw zanieczyszczenia wprowadzanych do Prosny
z miasta Kalisza wynosi:
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w BZT; — 6243,4 kg O-/dobe
w zawiesinie ogolnej — 4721 kg/dobe

t.adunek sumaryczny jest bardzo wysoki i stanowi tym samym bardzo
powazne zagrozenie dla stanu czystosci woéd Prosny. Wplyw Sciekow
Kalisza na stan czystosci wod Prosny jest jeszcze widoczny w punkcie
pomiarowo-kontrolnym w Jankowie oddalonym okolo 20 km od Kalisza.
Tabela XXI przedstawia zmiany stezenia BZT; wywolane $ciekami
Kalisza.

Tabela XXI
| - Miesiace Stezenie
‘ | | charaktery-
| Pkt Ll v v vin vin|ix x| xaxa o %
| pomiaro- styczne
wo-kontrolny PR BTy
| Prosna ; 1
Piwonice 3,41 2,2| 1,5/ — | 3,0} 2,2/ 356 ],Oﬁ 1,6/ 0,8 — 1 1,4 20
| Prosna | | i 1
Jankow 8,1 3,8/3,1|— 2,4/29 50| 3,2 |12,6 2,6 — (2,6 10,3

Brak punktu pomiarowo-kontrolnego bezposrednio ponizej miasta
Kalisza nie pozwala blizej okresli¢ stopnia zanieczyszczenia Prosny
w bezposrednim sgsiedztwie Kalisza. W kazdym razie, zanieczyszczenie
jest tam tak wielkie, ze wody Prosny ponizej Kalisza nie nadajg sie do
zadnych zastosowan gospodarczych a ich zapach uniemozliwia wykorzy-
stanie doliny Prosny dla celéow rekreacyjnych ludnosci. W odleglosci
okolo 10 km ponizej Kalisza zlokalizowana jest na Pro$nie w Jastrzebni-
kach zapora wodna, ktéra wywiera korzystny wplyw na stosunki tleno-
we rzeki, a tym samym zwieksza jej zdatno$¢ do samooczyszczania.
W okresie niskich stanéw wody, wskutek spietrzenia wo6d Prosny
o 1—2 m, powstaje powyzej Jastrzebnikéw zbiornik wody o nieznacznej
wymianie wéd, w ktéorym zachodzi intensywna sedymentacja zawiesin.
Przy stanach wyzszych nastepuje wymywanie zakumulowanych na dnie
osadow.

W Jankowie wody Prosny charakteryzujg sie nastepujacymi parame-
trami: zawarto$¢ tlenu jest z reguly wyzsza od 4,0 mg/l a procent nasy-
cenia tlenem waha sie od 40—70. BZT; przewaznie stwierdzano w gra-
nicach 2—4 mg/l O,, ale zdarzaja sie roéwniez przypadki wyzsze od
12 mg/l O,. Zawiesina ogélna z reguly jest wyzsza od 20 mg/l. Spora-
dycznie stwierdza sie w jej wodach obecnos¢ fenoli 0,01—0,11 mg/1
i cyjankéw 0,006 mg/l. Najwyrazniej wplyw zanieczyszczerr Kalisza za-
znacza sie w charakterze biologicznym i bakteriologicznym rzeki: sapro-
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bowo$¢ miesci sie w strefie alfa-poli zimg, natomiast latem w strefie
beta-alfa i alfamezo. Miano coli przecietnie wynosi 0,001.

Na 40 km Prosna przyjmuje nastepny silnie zanieczyszczony doptyw
Ner niosgcy $cieki z miasta Pleszewa, co rowniez wplywa niekorzystnie
na stan czystosci jej wod. Przy uj$ciu — Prosna prowadzi wody wyka-
zujgce podwyzszone wartosci ZBT; i utlenialnoSci. Sporadycznie stwier-
dza sie w jej wodach obecnos¢ fenoli, jednak w stezeniach nietoksycz-
nych (0,015 mg/l)oraz znaczne skazenie pod wzgledem sanitarnym, miano
coli wynosi 0,001. Pod wzgledem saprobowym mieszczg sig¢ one w stre-
fie beta-alfa-mezosaprobowej.

Z przedstawionych materialdéw wynika, ze zanieczyszczenia Kalisza
widoczne sg az do ujscia rzeki.

Na pogorszenie sie stanu czystosci woéd Prosny ma réwniez wplyw
pobor z niej wody dla celow przemystowych na terenie m. Kalisza w ilos-
ci ca 40000 m3/dobe. Najwiecej wody pobierajg nastepujgce zaklady
przemystowe: elektrownia w Piwonicach, Kaliskie Zaklady Przemystu
Jedwabniczego, Kaliska Fabryka Pluszu i Aksamitu oraz Kaliskie PKP.

VII. KOMPLEKSOWA ANALIZA MOZLIWOSCI ZAOPATRZENIA
W WODE M. KALISZA Z UJEC WOD PODZIEMNYCH
I POWIERZCHNIOWYCH

W swietle przedstawionych w niniejszej pracy faktéw dotyczacych
rezimu wod powierzchniowych i podziemnych, perspektywiczne zaspo-
kojenie zapotrzebowania w wode rejonu Kalisza nalezaloby zdefiniowaé¢
nastepujaco: przy obecnym stanie zagospodarowania Prosny eksploatacja
wod rzecznych jest nierealna. Potwierdza to analiza rezimu wodnego
rzeki Prosny w rejonie Kalisza. Stany niskie na Prosnie trwaja 183 dni
w rtoku a odpowiadajgce im przeplywy uzyskujg wartosci ponizej
4,48 m3/sek, czyli sg nizsze od gornej granicy przeplywu zagwarantowa-
nego. Natomiast w krotkotrwalych okresach wezbran (1—2 miesiecy)
przeplywy osiggajg wartosci 25—133 m3/sek dajac 30—50% odptywu
rocznego.

Jako absolutnie nienaruszalny przeplyw, niezbedny do zachowania
»Zycia” rzeki Prosny przyjeto Q=3 m3/sek. Wartosci przeptywu réwne
i nizsze od 3 m3/sek trwajg Srednio 50 dni w roku (skrajnie 0—146 dni).
W zwigzku z tak znaczng nieregularnoscig przeptywow nie ma aktualnie
mozliwo$ci poboru wod rzecznych dla potrzeb komunalnych Kalisza.
Pobér wody z Prosny w okresach nizowki spowodowalby dalsze zaostrze-
nie tego zjawiska, powodujac spadek przeptywu, w okresach najbardziej
suchych, ponizej 1 m3/sek, co groziloby ,zamarciem” rzeki.
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Rowniez eksploatacja wody z wiekszych doplywoéw Prosny (Olobok,
Pokrzywnica i Swedrnia) jest niemozliwa, poniewaz charakteryzujg sie
one podobnym, jak Prosna ustrojem wodnym, przy znacznie nizszych
wartosciach przeptywu.

Stan czystosci wdod rzeki Prosny jest réwniez bardzo niekorzystny.
W $wietle przeprowadzonej analizy Prosna w rejonie Kalisza jest znacz-
nie zanieczyszczona. Przyjecie stabo oczyszczonych Sciekow m. Kalisza
powoduje, ze wody Prosny na odcinku od Kalisza do ujscia nie daja sie
praktycznie zakwalifikowa¢ nawet do III klasy czystosci. Stan ten jest
spowodowany odprowadzeniem $ciekéw komunalnych i przemystowych
w iloSci 22 200 m3/dobe, z czego 19 400 m3/dobe w stanie surowym.
Przekracza to zdolno$¢ samooczyszczania sie rzeki.

Do najbardziej atrakcyjnych, z rozeznanych pozioméw woéd podziem-
nych w rejonie Kalisza nalezy zaliczy¢ wody podziemne doliny kopalnej
Prosny. Z analizy przekrojow hydrogeologicznych wspomnianej jednost-
ki hydrogeologicznej wynika, ze najbardziej korzystne warunki dla loka-
lizacji nowych ujeé¢ wodnych (znaczna miazszosé utworéw wodonosnych
70—80 m) wystepuja w rejonie Wielowsi Klasztornej, Koscielnej Wsi
i ujsciowego odcinka doliny Oloboku. Ro6wniez przytoczone wartosci za-
sob6w statycznych doliny kopalnej Prosny (zawarte w tab. XVII) po-
twierdzaja, ze jednostka ta jest w obrebie calej zlewni Prosny powaz-
nym rezerwuarem wod podziemnych.

Okreslenie przydatnosci starszych stratygraficznie pozioméw wodo-
nosnych — poziomu trzeciorzedowego, a gléwnie jurajskiego wymaga
przeprowadzenie specjalnych badan hydrogeologicznych.

Istotnym problemem — z punktu widzenia caloksztaltu gospodarki
wodnej rejonu Kalisza — jest realizacja budowy zbiornika rekreacyj-
nego na Prosnie o pojemnoscis 155 mln m? w rejonie Wielowsi Klasztor-
nej. Zapelnienie zbiornika retencyjnego woda nastgpi w okresie 2—3 lat.
Wymieniony zbiornik umozliwi magazynowanie woéd powodziowych, co
w konsekwencji zapewni likwidacje znacznej nieregularno$ci przeply-
woOw i przyczyni sie do racjonalnej gospodarki wodnej przez caly rok,
Jak réwniez do utrzymania zwierciadla wody podziemnej w dolinie
Prosny na mniej wiecej stalym poziomie, utrzymujac jednoczesnie sta-
bilnos¢ zasobé6w wodnych doliny kopalnej Prosny. Zbiornik retencyjny
wplynie korzystnie na zmniejszenie stopnia zanieczyszczenia wod rzeki
ponizej Kalisza.
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WYKAZ ZESZYTOW DOKUMENTACJI GEOGRAFICZNEJ
za ostatnie lata

1968

PRACA ZBIOROWA — National and Regional Atlases — Supplement for
1963—1967, s. 73, zi 21,—

M. STOPA — Temperatura powietrza w Polsce. Cze$¢ I, s. 210, zt 30,—
PRACA ZBIOROWA — Land use Studies in East-Central Europe, s. 89, zt 24—

PRACA ZBIOROWA — Problematyka i metody geografii rolnictwa w pracach
Zaktadu Geogr. Roln. IG PAN, s. 113, zt 24,—

PRACA ZBIOROWA — Objasnienia do mapy geomorfologicznej okol. NOWO-
GROD — 1:50000, s. 45 + tab. i mapy nlb., z1 18—

PRACA ZBIOROWA — Abstrakty prac habilitacyjnych i doktorskich, 1967,
s. 186, zt 30,—

1969

J. OSTROWSKI — Mapy hipsometiryczne Polski, s. 173 + nlb., zt 27,—

PRACA ZBIOROWA — Analiza i ocena $§rodowiska geograficznego powiatu
ropczyckiego, s. 136 + nlb., 2zt 27,—

A. GAWRYSZEWSKI — Polskie mapy narodowoS$ciowe, wyznaniowe i jezyko-
we. Bibliografia za lata 1827—1967, s. 155, z1 24—

PRACA ZBIOROWA — Uzytkowanie ziemi i rolnictwo w krajach Europy Srod-
kowo-Wschodniej. Wyniki badan, s. 168, z1 24—

PRACA ZBIOROWA — Abstrakty prac habilitacyjnych i doktorskich, 1968

1970

PRACA ZBIOROWA — Agricultural Typology Selected Methodological Materials,
s. 60 + nlb., zt 15—

PRACA ZBIOROWA — Materialy do klimatologii Polski, s. 118 + nlb., z} 21,—

PRACA ZBIOROWA -— Badania fizyezno-geograficzne otoczenia Stacji Nauko-
wo-Badawezej IG PAN w Szymbarku (Tom I), s. 72 -+ nlb,, zt 18—

12ZS(4) J. GLAZIK — Wody podziemne w dorzeczu Skarlanki { ich stosunek do

rynien jeziornych, s. 70+nlb., zt 18— do uzytku wewn.)

2 ZS(5) PRACA ZBIOROWA — Objasnienia do map geomorfologicznych okol. WA-

6

BRZEZNO i LEBORK, s. 110 + nlb,, zt 18—

PRACA ZBIOROWA — Abstrakty prac habilitacyjnych 1 doktorskich 1969,
s. 156, zt 27,—
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Cena zt 20,—

WYKAZ ZESZYTOW DOKUMENTACJI GEOGRAFICZNEJ

za ostatnie lata

1971

A. ZUREK — Bibliografia polskich prac o migracjach stalych, wewnetrznych
ludnoSci w Polsce (lata 1916-—1969/70), s. 119, z} 18,—

PRACA ZBIOROWA — Uzytkowanie ziemi — Projekt instrukeji, s. 27 + nlb,
zt 18,—

PRACA ZBIOROWA — Czlowiek a srodowiske gecograficzne w Gornoslaskim
Okregu Przemystowym. (Wybrane zagadnienia), s. 80 + nlb,, zt 18—

T. WILGAT, K. WOJCIECHOWSKI — Rio Aconcagua (Studium hydrogeogra-
ficzne), s. 245 + nlb., zt 45—

Streszezenia prac habilitacyjnyeh i dektorskich, 1970, s. 147, zI 24—

1972

PRACA ZBIOROWA — Katalog rekopisow geograficznych. Zeszyt 2, s. 76,
zt 21,—

PRACA ZBIOROWA — Bilans uzytkowania ziemi, s, 135, zt 21,—

PRACA ZBIOROWA — National and Regional Atlases, For 1968—1971, s, 92,
7zt 24,—

M. Z. PULINOWA — Procesy osuwiskowe w Srodowisku sztucznym i natural-
nym, s. 112 + nlb, z! 24—

J. OSTROWSKI — World Literature on General Theoretical Problems in Car-
tography. Bibliography for 1945—1971, Swiatowa literatura z zakresu ogélnych
probleméw teoretycznych w kartografii. Bibliografia za okres 1945--1971, s. 99,
zt 21,—

PRACA ZBIOROWA — Streszczenia prac habilitacyjnych i doktorskich 1971,
s. 199, z1 30,—

1973

PRACA ZBIOROWA -— Gleby i zbiorowiska lesne okolic Szymbarku, s. 97
+ ryc., tab. nlb., zt 24—

J. SEUPIK — Zroznicowanie splywu powicrzchniowego na fliszowych stokach
gorskich, s. 118 — cryc., nlb,, zt 24, —

W. STOLA — Rolnictwo departamentu Vancluse (Francja). Proba tiypologii,
s. 86 + mlb., z} 21—

J. GROCHOLSKA — Bilans uzytkowania ziemi, Cz, II.
B. OBREBSKA-STARKLOWA — Mezo i mikroklimat gromady Szymbark

PRACA ZBIOROWA — Streszczenia prac habilitacyjnych i doktorskich —
1972
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