=
—— T

v
"!.._.%II—I

YDRODOL

PRZEDSIEBIORSTWO HYDROGEOLOGICZNE

"HYDRODOL?"”
33-101 Tarnéw, ul. Chemiczna 28
tel. (14) 637-20-85 fax./tel. (14) 637-28-52
www.hydrodol.com.pl e-mail: hydrodol@hydrodol.com.pl

OPINIA HYDROGEOLOGICZNA
dotyczca obnienia zwierciadta wody

Zlecapcy:

Miejscowdc¢:
Dzielnica:
Wojewodztwo:
Zlewnia:

Autorzy:

w Stawie Plaszowskim w Krakowie

Urzad Miasta Krakowa, Wydziat Ksztattowania Srodowiska
Os. Zgody 2, 31 — 949 Krakéw

Krakow

Nowa Huta

matopolskie

rz. Wista

Kierownik
dyjestki wykonawczej

mgr inz. Renata Ogar
upr. geologiczne X1-0218, XI1-0197

mgr inz. Mieczystaw

Zlecajcy
Jacek Skiba

upr. geologiczne V-1220

Tarnow, maj 2016 r.



Przedsgbiorstwo Hydrogeologiczne ,Hydrodol”, 33-101 Tarngwil. Chemiczna 28.

Spis tresci

Wstep — cel i zakres opracowania

Opis Stawu Ptaszowskiego i zalewu Bagry

Opis rzeki Wisty i stopnia pietrzacego ybie

Opis prac i robot realizowanych w rejonie Stawu Ptazowskiego
Zakres przeprowadzonych bada, obserwacji, wywiaddw
Warunki geologiczne rejonu bada

Warunki hydrogeologiczne rejonu bada

Warunki atmosferyczne i hydrologiczne rejonu bada

. Wyniki badan i pomiarow

10. Wnioski i zalecenia

©®NOoOOAWNE



Przedsgbiorstwo Hydrogeologiczne ,Hydrodol”, 33-101 Tarngwil. Chemiczna 28. 3

Zatgczniki

Zat. 1 Mapa lokalizacyjna wykonanych prac, skaleb0.000

Zat. 2 Mapa dokumentacyjna lokalizacji punktéw paraiv, skala 1 : 5.000

Zat. 3 Mapa geologiczno — gospodarcza, skala 10080

Zat. 4 Mapa hydrogeologiczna, skala 1 : 50.000

Zat. 5 Mapa lokalizacji studni bariery odwadn@g) dla miasta Krakowa

Zat. 6 Mapa zasgu odwodnienia studniami bariery odwadadagj, skala 1:10.000

Zat. 7 Mapa zwierciadta wody podziemnej wetpze czwartorgdowym. Stan naturalny
sprzed roku 1965 — przed wybudowanie stopngrzaicego Dibie, skala 1:10.000

Zat. 8 Mapa zwierciadta wody podziemnej wtpze czwartorgdowym. Stan prognozowany
przy odwadnianiu otworami studziennymi, skala 1000.

Zal. 9 Mapa zwierciadta wod podziemnych — hydroipsh Stan na maj 2016 roku.
Z uwzgkdnieniem studni bariery odwadniagj, skala 1:5.000

Zat. 10 Przekroj hydrogeologiczny

Zat. 11 Tabela wynikbw pomiaréw paienia zwierciadta wéd podziemnych
w obserwowanych studniach i piezometrach

Zat. 11.1 Dane techniczne studni nr 46 i 47 barsetywadniagcej Miasta Krakowa

Zat. 11.2 Poteenie zwierciadta wody w punktach obserwacyjnychidsgrodwadniajcej
Miasta Krakowa (stycze— maj 2016 rok)

Zat. 11.3 Odczyty z taty wodowskazowej na StawesPbwskim

Zat. 12.1 Dane archiwalne padkenia zwierciadta wody podziemnej w rejonie Stawu
Ptaszowskiego w latach 2001 — 2013

Zal. 12.2 Spis materiatéw archiwalnych
Zat. 13.1 — 13.3 Profile wykonanych piezometréw

Zat. 14 Zestawienie wiellkkgi opadéw atmosferycznych



Przedsgbiorstwo Hydrogeologiczne ,Hydrodol”, 33-101 Tarngwil. Chemiczna 28. 4

1. Wstep — cel i zakres opracowania

Na zlecenie Urgdu Miasta Krakowa, Wydzialu Ksztaftowani@rodowiska zostata
sporadzona niniejsza opinia hydrogeologiczna. Celem iopgmst okrelenie przyczyn

obnizenia zwierciadta wody w Stawie Plaszowskim. Ze \wdgl na interweng

mieszkacow, ktorzy zaobserwowali znaczne ofamie s¢ poziomu wody w Stawie
Ptaszowskim z poatkiem roku 2016 (stycze— marzec) podio prace hydrogeologiczne
zmierzagce do wyjdnienia tego zdarzenia.

W ramach wykonywanych prac zainstalowano 2 otwdrgeowacyjne (piezometry P1 i P2)
przy ul. Powstacéw Wielkopolskich, pomidzy stawem i prowadzarinwestyci przy ul. Na
Dotach 2 (inwestycja na dziatce nr 144/2) oraz pedevor obserwacyjny (piezometr P3) na
potudniowy - wschod od stawu. W ramach obserwaojwadzono pomiary zwierciadta
wody w 2 studniach kopanych Skl i Sk2 oraz w 3iggnych piezometrach Psl, Ps2, Ps3
zlokalizowanych w pobhku inwestycji i stawu. Dodatkowo prowadzono obsefjeac
w 2 otworach obserwacyjnych (piezometrach Ps4 i) Rgkonanych w miejscu budowy
biurowca ‘Hague’ [Haga] przy ul. Klimeckiego 1, pravykonywaniu ktérego prowadzone
jest odwodnienie budowlane dgiankach szczelnych.

Dodatkowo uzyskano z RZGW w Krakowie informacje aghie systemu studni bariery
odwadniajcej dla miasta Krakowa, w tym danych z prowadzonyompowa i z pomiaréw
prowadzonych w otworach obserwacyjnych. Ponadtegmalizowano liczne dokumentacje
geologiczno — inynierskie i geotechniczne, hydrogeologiczne rejdrada& oraz dane
hydrologiczne.

W celu rozwazania postawionego zadania wykonano szereg pomiavoverenie oraz
przeprowadzono analizy danych archiwalnych. Na favds uzyskanych danych wygnigto
wstepne wnioski odngnie przyczyn obriania s¢ zwierciadta wody w Stawie Ptaszowskim.

2. Opis Stawu Ptaszowskiego i zalewu Bagry

Staw Plaszowski

Charakterystyka na tle innych krakowskich zbiornikbw wodnych

Wody stojce na terenie Krakowa wygtuja w formie zbiornikdbw naturalnych, sztucznych,
stawéw i oczek wodnych. Wygtuja licznie starorzecza, powstale w wyniku adéa

fragmentéw Wisly, ale tei w wyniku dziatalngci antropogenicznych (budowa stopni
wodnych). Sztuczne zbiorniki wodne powstaly gtowmvewyniku zalania wyrobiska po
zakaczonej eksploatacji kopalin, do nagkszych nalea: Bagry, Przylasek Rusiecki, zalew
Zakrzowek, staw Bbski (zwany te stawem [@bie), oraz Staw Plaszowski zwany "Matymi
Bagrami”, ze wzgidu na gsiedztwo Bagrow. Zbiorniki te pehifunkcjc rekreacyja,



Przedsgbiorstwo Hydrogeologiczne ,Hydrodol”, 33-101 Tarngwil. Chemiczna 28. 5

nierzadko wykorzystywane asw celach wdkarskich. Do urazdzonych zbiornikow,
wykorzystywanych do celow rekreacyjno — sportowpeltezy zalew Nowohucki (zwany #e
zalewem Nowa Huta).

Potazenie

Staw Plaszowski o powierzchni 7,9 ha (79 00%) niokalizowany jest we wschodniej@zi
Krakowa, w dawnej dzielnicy przemystowe] Ptaszowezyt on pomedzy ul. Wodn,
ul. Krzywda, ul. Powstecéw Wielkopolskich, a torowiskiem ginacym sk réwnolegle do
ul. Wielickiej. Staw Ptaszowski patony jest w jednej z cenniejszych pod wem
krajobrazowym i przyrodniczym ¢gci miasta. W jegogsiedztwie znajduje sim.in. Kopiec
Krakusa, Wzgorze Lasoty, kamieniotom Liban, komplebiornikbw wodnych przy Staciji
PKP Krakow Bonarka, oraz Rezerwat przyrody BonarkaCaly ten teren zostat
zaproponowany przez FundacyVspierania Inicjatyw Ekologicznych do @bja ochrom
w formie zespotu krajobrazowo — przyrodniczego.

Powstanie

Zbiornik powstat w miejscu dawnego wyrobiska glingwiru dla rozbudowywanego azta
kolejowego w Plaszowie. Brak jest danych odme spmgu wyrobisk, ale obserwacje
wskazup, ze staw jest plytki ize eksploatowano w tym miejscu gtownie glinNie
prowadzono eksploatacjigiej zalegajcych piaskéw wirdw.

Ekosystem
Jeszcze w 2001 roku woda w stawie miata pieswslas: czystdci. Zbiornik podlega

procesom naturalnej sukcesji. Brzeg porgnicte szuwarem trzcinowym i patkowym.
Stwarza to dogodne warunki do gniazdowania ptak@dnych. Mana tu spotkéa szablaka

I zagni®. Lustro wody nie jest zaénicte. Zbiornik jest zarybiony, wygbuje tu m.in.: kara
srebrzysty, karp, szczupak, @kdin, wzdrga, pta@ i leszcz. W stawie wygpuje zjawisko
przyduchy. Niewielka gbokas¢ stawu i jego nagrzanie przez fste powoduyy znaczny
rozrost podwodnej &innosci, ktory nie sprzyja zarybianiu. Pod koniec lat %X w. staw
zarybiono amurem, niestety ze wahh na przyduch wickszag¢ ryb wygireta.
Zgodnie z uchwatnr XI1/127/2007 Rady Dzielnicy Xl Podgorze z dn22 maja 2007 roku:
Staw Plaszowski stanowi ostogzeregu gatunkow ptakow wodnych chronionych prawem
i znajduje s¢ w strefie ksztatltowania systemu przyrodniczegastaiéStudium Uwarunkowa

i Kierunkéw Zagospodarowania Miasta Krakowa oraznfdeksowego Programu Rozwoju
Zieleni Miejskiej dla Krakowa zatwierdzonego UchwBRlady Miasta Krakowa)

Zalew Bagry

W odlegtaci 0,9 km na potudniowy — wschod od Stawu Plaszaegek znajduje si zalew
Bagry. Zalew Bagry to najwkszy pod wzgidem powierzchni (22,9 ha) zbiornik wodny na
terenie Krakowa. Jest to zbiornik powstaty po esafacji piaskow zwirow do gkbokasci
ponad 10 m p.p.t. (jest @@ znacznie gbszy od Stawu Ptaszowskiego). Znajduje si
pomiedzy ul. Lipsky a ul. Wielickh w Ptaszowie. Na terenie zalewu znajduje kapielisko,
dwie przystanie wodne, a na ohtaeh zalewu trzy tzw. dzikie ple. Brzegi zalewu
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porcsnigte % szuwarem trzcinowym i patkowym, co stanowi dogodwarunki do
gniazdowania ptakéw wodnych. Zbiornik wodny jestyb@oony dla celow wdkarstwa.
W otoczeniu zbiornika wyspuja taki o charakterze wilgotnym.

W ostatnim okresie zaobserwowano dlanie s¢ poziomu zwierciadta wody w Stawie
Ptaszowskim. Zgodnie z obserwacjami, alanie nasfpuje juz drugi rok i wyniosto od 1 m
do 1,5 m. Najwiksze obnienie nasipito wg obserwacji mieszkaow w ostatnich
mieskcach. Jak wynika z danych geodezyjnych poziom bnisic z rzdnej
198,18 m n.p.m. (oszacowane przez GEO Company arcopo slady pozostawione na
roslinnosci wodnej w stawie) do eznej 197,64 m n.p.m. — 13 — 15 kwiaci2016 roku.
Obnizenie oszacowano na ok. 0,54 m.

W dniu 25 kwietnia 2016 roku firma DTM Projekt Kk namierzyta geodezyjnie lustro
wody w Stawie Ptaszowskim nagdnej 197,75 m n.p.m.

3. Opis rzeki Wisty i stopnia pigtrzacego Bybie

Rzeka Wista transportuje miliony ton materiatu (kann, zwiru i piasku) Materiat ten je:
deponowany w korycie i w obszarze catej doliny izktora meandruje ma przestrzeni cza
zmienia bieg swego koryta. W rejonie badatwory zwirowe i piaszczyste or.
przykrywapce je namuty, gliny i pyly sgaja ponad 10 m. Ggto surowiec ten b
eksploatowany w wyrobiskach lub nawet begpdnio z koryta rzeki. Taka gi®ataci:
zwirow i piaskdw z koryta rzeki dla potrzeb rozbudowniasta oraz regulacja rz
spowodowatyze w okresie poprzedzaym spetrzenie stopniem gbie koryto rzeki obriyto
si¢ 0 ok. 3,5 m, co z kolei ohhyto zwierciadto wod podziemnych w pasach o szefok600
— 1000 m po obydwu stronach rzelkspowodowato to osuszenie mokradet i utat
rozbudowe miasta. W dalszej konsekwencji doprowadzito jeddalodstongcia przyczétkév
mostowych i zagrozito stateczém mostow. Drugim niekorzystnym aspekteobnizania s¢
poziomu wody w WAle byt spadek iléci prowadzone] wody, co doprowadzito do wzrt
stezen substancji szkodliwych w rzece. Taki stan dopramtadlo podgcia decyzj
0 spktrzeniu Wisty.

W Il potroczu 1954 roku rozpoegto budowe stopnia [@bie wedtug zatwierdzonego pozio
pictrzenia 199 m n.p.m. i w przekonanitg tereny miasta przylegte do Wisty shronion:
przed podniesieniem ¢iwody gruntowej. Przeprowadzono badania w celu wykon
zabezpiecze miasta przed podnoszeniemg spoziomu wody gruntowej (podziemnej)
Obliczono zasig oddziatywania stopnia. Zaprojektowano bariery stedni gebinowych
ktorych celem byto zabezpieczenie miasta.
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4. Opis prac i robot realizowanych w rejonie Stawu Ptazowskiego

W ramach prowadzonych prac przeprowadzono anatmateriatdbw archiwalnych oraz
wykonano roboty i badania terenowe oraz przeprowaolzvizje terenowe w obszarze bada
Ponadto uzyskano informacje z RZGW w Krakowie dmdge systemu studni bariery
odwadniajcej dla miasta Krakowa, w tym dane z prowadzonyscimgowa | z pomiaréw

dokonywanych w otworach obserwacyjnych, oraz infj@ z placéw buddéw dotyaze

pompowania wéd podziemnych studniami odwadciani pod wykonywane inwestycje.
Takze przeprowadzono wywiadodowiskowy z mieszkecami rejonu Stawu Ptaszowskiego.

Dane archiwalne pozwolity na analizistorii ksztattowania warunkéw hydrologicznych
i hydrogeologicznych terenu badaPonadto pozwolity na wykékenie niezlkkdnych map
i sporadzenie przekroju hydrogeologicznego. Aktualne whrurhydrogeologiczne
obserwowano poprzez kontgoi pomiary namierzonych punktow monitoringu wraz ze
Stawem Plaszowskim i zalewem Bagry przezisjugeodezyjne. Wykorzystano réwnie
wyniki z aktualnie prowadzonych pompofvawod podziemnych w rejonie bada
Do punktow monitoringu zaliczono (zat. 2, zat. 11):
* 3 nowe piezometry — otwory kontrolne — P1, P2, Rikalizowane przy Stawie
Ptaszowskim,
» 2 piezometry Psl i Ps2 zlokalizowane na stacjwpAlige,
» 1 piezometr Ps3 zlokalizowany przy istagym biurowcu ENTERPRISE,
* 2 piezometry Ps4 i Ps5 zlokalizowane przy wykonyymarbiurowcu Hague [Haga]
ul. Klimeckiego 1,
e 2 studnie kopane; Skl zlokalizowana przy ul. Peaficsiw Wielkopolskich 19 oraz
Sk2 zlokalizowana przy ul. Krzywda 13
Ponadto wykorzystano dane z dwuagte pompowanych studni nr 46 i 47 bariery
odwadniagcej (zat. 11.1) oraz z otworow kontrolnych bariézgt. 5, zat. 11.2).
Przeprowadzone prace, pomiary, wizje terenowe i Mgw pozwolity na wycignigcie
wnioskow odnénie postawionego zadania geologicznego podeggjo na interpretacji
przyczyn obniania s¢ zwierciadta wody w Stawie Paszowskim. Interprggae naley
traktowa jako pocatkowe wnioski do dalszych obserwacji i bad&tore lgdzie mana
zweryfikowa po badaniach i pomiarach przeprowadzonych zarowncsuchych jak
i w mokrych okresach oraz w stanach powodziowych.

5. Zakres przeprowadzonych bad&, obserwacii

Badania, obserwacje i dodatkowo wywiady terenoveemowadzono w okresie 20 kwietnia
— 17 maja 2016 roku. Badania i obserwacje polegkiiwnie na pomiarach zwierciadta wody
podziemnej w wybranych punktach monitoringu (zat.zat. 11) oraz mierzeniu poziomu
wody w Stawie Ptaszowskim (zat. 11.3).
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Wywiady oraz szereg rozméw z miesgkami rejonu badamiaty na celu okrdenie wptywu
zabudowy terendéw wokot Stawu Plaszowskiego w ostatlatach. Mieszkiacy w ostatnich
latach zaobserwowali obnie s¢ zwierciadta woéd podziemnych, co bylo widoczne
w studniach kopanych. Lokatorzy domu przy ul. Kre\and 3 w wyniku obriania zwierciadta
wod gruntowych zostali pozbawieni zaopatrzenia vde@tudnia kopana Sk2 byta jedynym
zrodiem zaopatrzenia w wed Wzdtuz ulicy Wodnej take byty wytkowane studnie kopane,
ale z uwagi na brak wody zostaly zlikwidowane. R@@nmieszkacy ul. Powstacow
Wielkopolskich sygnalizowali ubytek wody w studriackopanych. Studnia przy
ul. Powstacow Wielkopolskich 23 byta dwukrotnie pebiana w ostatnich dwoch latach.
W studni kopanej Sk1 przy ul. Powstdaw Wielkopolskich 19 zwierciadto wod
podziemnych obuito sig 0 ok. 1 m w ostatnich latach. Mieszkg réwniez sygnalizowali
obnizanie zwierciadta wody w Stawie Ptaszowskim. Wgny&h relacji obnienie to mogto
wynosit od 1 m do 2 m.

Wyniki te porownano z archiwalnymi badaniami modefmi z roku 2005 (zat. 8),

z wynikami sprzed wybudowania proguetpzacego Dibie (zat. 7), oraz z danymi
o wielkasci opadow atmosferycznych w latach 2010 - 2016. (24). Analiza materiatéw

archiwalnych (spis dokumentacji geologicznych 4&.2) pozwolita na zestawienie danych
dotycacych zwierciadta wody w rejonie Stawu Ptaszowskiegolatach 2001 — 2013

(zat. 12.1).

W ramach wizji terenowej dokonano kontroli wykonywah inwestycji w rejonie Stawu
Ptaszowskiego:

Inwestycja przy ul. Na Dotach 2

Najblizej stawu wykonywana jest inwestycja (biurowiec zagami podziemnymi) przy
ul. Na Dotach 2 (dz. 144/2). Rdna posadowienia ptyty fundamentowe] wynosi
198,3 m n.p.m., tj. 0,55 m powy] poziomu poteenia zwierciadta wody w Stawie
Ptaszowskim. Stwierdzacsize odwodnienie wykopu w tej sytuacji nie jest koame. Na
terenie inwestycji przed rozpagiem pomiarow czyli przed 20.04.2016 r. istniatesgz
studni gekbinowych przygotowanych do prowadzenia odwodniehi@re wykonano bez
zatwierdzonego projektu robot geologicznych. W drek kontroli dnia 20.04.2016 r.
stwierdzono, ze studnie zostaly zlikwidowane poprzez zalanie teto. Wykonawca
poinformowat, ze pompowanie odwadnigje wykopu nie byto prowadzone. Dodatkowo
w dniu 25.04.2016 r. przeprowadzono wizy terenie z pracownikami MPWIK studzienek
kanalizacyjnych wokot inwestycji Na Dotach 2. Wizjaykazata brak zrzutu wody do
kanalizacji, co potwierdzae nie prowadzi gi odwodnienia na ww. budowie. Jednagre
byly prowadzone prace zawzane z wymiam gruntbw w wykopie od strony pétnocno —
zachodniej, wykonywane paom poziomu posadowienia. Zaobserwowano naptyw do
wykopu wod gruntowych, ktérych poziom ustabilizows¢ ok. 0,5 m poniej poziomu
posadowienia.
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Inwestycja pomidzy linia kolejowa a ul. Wielicka

Od strony zachodniej za lmikolejowa prowadzona jest inwestycja ocdnej posadowienia
na poziomie 201,09 m n.p.m. Zwierciadlo wéd gruntolw w trakcie bada podiaza
gruntowego pod @vig w marcu 2016 r. ksztaltowatogsha gtbokasci ok. 2,6 m poriej
poziomu posadowienie. W uwagi na korzystne wargmnkntowo — wodne nie prowadzono
odwodnienia wykopu, co stwierdzono wiz dnia 22.04.2016 r.

Lacznica kolejowa

Dnia 22.04.2016 r. wraz z nadzorem budowlanym #msi@zeprowadzona kontrola
inwestycji — budowa acznicy kolejowej mgdzy ul. Klimeckiego a ul. Wielick
Z przeprowadzonej kontroli wynikae prace odwodnieniowe w rejonie inwestycji nie s
prowadzone, ze wzgllu na technologiposadowienia (palowanie).

Inwestycja przy ul. Klimeckiego 1

W dniu 21.04.2016 r. przeprowadzono kontrole naokue przy ul. Klimeckiego 1
(biurowiec Haga). Stwierdzonase w wykopie ograniczonym z trzech str@gniankami
Larsena i z jednej strony palisad pali betonowych okresowo prowadzone jest odwergi
czterema studniami ghinowymi, wykonanymi zgodnie z zatwierdzonym pragek robot
geologicznych. Jednocg@e pozasciankami prowadzono obserwacje poziomu zwierciadta
wod podziemnych w dwoéch piezometrach (Ps4 i PsHresdwe pompowanie studni
prowadzono do 04.05.2016 r. Po za&reniu pompowania monitorowano poziom
zwierciadta wéd podziemnych w piezometrach Ps4 5. PBrowadzone pompowanie
odwadniagce miato niewielki wptyw na obgénie poziomu wody w pobliskiej studni
kopanej Sk1 (zal. 2, zat 11). Lej depresji niegal Stawu Ptaszowskiego. Zgodnie
z dokumentagj z grudnia 2013 r. (zat. 12.1, zat. 12.2) poziomezwiadta wod poziemnych
ksztattowat st na rzdnej 197,7 — 197,25 m n.p.m. Poziom posadowiendowli wynosi
195,25 m n.p.m. W zwkku z tym konieczne bylo odwodnienie wykopu. Poahakeniu
prac odwadniacych zwierciadto wody w piezometrach uksztaltowasio na poziomie
ok. 197,5 m n.p.m. i wrécito do poziomu z grudn@d 2 r. (zat. 11).

Zgodnie z informacjami przekazanymi przez RZGW wakbwie w rejonie Stawu
Ptaszowskiego as eksploatowane w systemieagiym dwie studnie bariery odwadniag]
Miasta Krakowa: 46 oraz 47 (zat 2, zat. 11.1).dBtea pompowaneasz wydajngcia
ok. 10 mi/h, depresje w studniach utrzymywanens poziomie: studnia 46 — 193,39 m n.p.m.
I studnia 47 — 193,51 m n.p.m. Studnie ,przechvaytwody naptywasce w warstwie
wodonagnej od strony rzeki Wisty, sglrzone stopniem wodnym dbie do rzdnych
199 m n.p.m. Sytuagjte obrazuje mapa hydroizohips (zat. 9) oraz przekygjrogeologiczny
(zat. 10). Na terenie portdzy Wish a Stawem Ptaszowskim zlokalizowane jest 14 punktow
obserwacyjnych bariery odwadriagj, w ktorych raz w miestu dokonywane gpomiary
potozenia zwierciadta wody podziemnej (zat. 2, zat. J1ZQodnie z odczytami w punktach
obserwacji otrzymanych od RZGW Krakow, stwierdzg& e najweéksze obnienie
zwierciadta wody podziemnej w rejonie badaiato miejsce w styczniu 2016 r. taki stan
mozna wytlumaczy rekordowo niskimi opadami atmosferycznymi w grudrd015 r. —
5,0 mm oraz w styczniu 2016 r. — 19,4 mm (zat. 14).
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Zarzad Infrastruktury Komunalnej i Transportu od 13.@L8 r. wykonuje odczyty z faty
wodowskazowej umieszczonej na Stawie PlaszowskiraneDte zostaly zamieszczone
w zahczniku 11.3.

Tereny wokét Stawu Praszowskiego i wzdlulicy Powstacow Wielkopolskich byty przez
ostatnie lata sukcesywnie zabudowywaneaAalo s¢ to z coraz wikszym ograniczaniem
infiltracji (wsiakania) woéd opadowych i roztopowych w pozBogruntowe i do warstwy
wodonanej. Wody z tych inwestycji z dachow i z terenoweypegtych (parkingéw) s

kierowane do kanalizacji burzowej ¢gi zamiast infiltrowa (wsiaka¢) w poditaze gruntowe
i zasil& warstwe wodonana lub odptywa do stawu $ odprowadzane do kanalizaciji.

6. Warunki geologiczne rejonu bada

W rejonie przeprowadzonych badeystkpuja utwory dolinne rzeki Wisty pagtielone itami
mioceaskimi (krakowieckimi). W pobliu wysepuja rowniez zrgby wapienne jurajskie
i kredowe.

W rejonie Krakowa dolina Wisty rozdziela dwieZzgujednostki tektoniczne: Karpaty fliszowe
i monoklire slasko — krakowsk Obecne koryto Wisty poimne jest w olgbie monokliny
slasko — krakowskiej. Brzeg nasgnia Karpat fliszowych biegnie wielkim tukiem
w odlegtaci kilku kilometréw na potudnie od koryta Wisty. Whorfologii zaznacza si
pasmem tagodnych wzniesieWzdiwz brzegdw Wisty od Krakowa przez Tyniec i dalej
w kierunku zachodnim ggna sSig pasma wzniesfe jurajskich widoczne w postaci
fragmentow wypitrzen: Tynca, Sowhca, Pychowic, Krzemionek, Wawelu czy Skalki.
W wyniku trzeciorzdowych alpejskich ruchow gorotwérczych powstato regerowow

i zrebow tektonicznych nad@ budowie charakter schodkowy. Zapadliska tektarécz
wypetnione § osadami trzecioelowymi, ktorych genez wiaze sk z procesami
intensywnego niszczenia pokrywy utworow kredowyéneby tektoniczne zbudowaney s
gtébwnie z wapieni gérno jurajskich, pokrytych nie#ty niewielkimi ptatami osaddéw
kredowych.

W rejonie bada wysigpuja utwory jury i kredy, trzeciorgu (miocenu) i czwartoezlu.

Jura

Wapienie jurajskie w miejscu batlavyskpuja na potudnie od Stawu Ptaszowskiega.t&
wapienie ptytowe, skaliste i grubo tawicowealdrz wapieni wysipuje na zachéd od Stawu
Ptaszowskiego za ulidWielicka.

Trzeciorzed (miocen)

W miejscu bada wystkpuja ity pylaste miocaskie. W dnie doliny Wisty strop itdw znajduje
si¢ srednio na rzdnej okoto 190 m n.p.m. i fagodnie¢csivznosi w kierunku pétnocnym
i potudniowym. Na skutek skomplikowanej tektoniloddoza jurajskiego mizszasé osadow
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miocenu waha siw das¢ duzych granicach, dochodz w obnieniach nawet do ponad
150 m.

Czwartorzed
Przedczwartorglowa dolina Wisty w olatbie Krakowa tworzy szeraki ptask niecke, ktérej

dno zalega generalnie nagdnej 189 — 192 m n.p.m. Prawie na calym obszarakdwa
utwory miocenu przykryte as warstwa osadow czwartorrlowych. Dominu utwory
piaszczysto <wirowe pochodzenia rzecznego i fluwioglacjalne§cednia mizszaé tych
utworéw wynosi 6 — 9 m. W rejonie Stawu Ptaszowg&ienhzszaé czwartorzdu wynosi
11,8 — 12,6 m p.p.t. W pobli stawu czwartokd wyksztatcony jest jako: nasypy (utwory
antropogeniczne) i gliny o mpszaci do 4,6 m wysfpujace od powierzchni terenu oraz
zalegagce pod nimi piaski izwiry 0 miazszaci 7,2 m - w cgsci potnocnej (przy ulicy
Powstacow Wielkopolskich — piezometr P2) oraz jako nasymfiny o miazszaci 2,3 m
oraz zalegace pod nimi piaski wiry 0 miagzszaci 10,3 m - w cgsci potudniowej (przy
ulicy Wodnej — piezometr P3). Przy prowadzonej istyeji na ul. Na Dotach 2 na dzialce
144/2 pom¢dzy inwestycy, a ul. Powstacow Wielkopolskich (piezometr P1) @iz
gliny wynosi 3,4 m, a zalegaych pod glim piaskéw izwirow 9,2 m. Staw Ptaszowskicgja
do utworow piaszczystych zalegeych pod glinami. Nie sgga jednak do podia
mioceaskiego tak jak zalew Bagry.

7. Warunki hydrogeologiczne rejonu badai

W rejonie Krakowa wyspuja cztery petra wodoneéne: czwartorgdowe, trzeciorgdowe,

jurajskie i kredowe. W miejscu batavystpuje pktro wodondne czwartorgdowe w dolinie
rzeki Wisty, od zachodu granigze ze zgbem wapiennym. Eiro to ma bezpwedni zwhzek

ze stanami wody w rzece Y8, ktéra na pewnych odcinkach w wyniku gpienia nabiera
charaktery zasilagego, a na pozostatych ma wictcharakter drendagy.

Czwartorzedowe pietro wodonosne

W tym pktrze warstwa wodorsma wystpuje w utworach piaszczysto zwirowych
najczsciej podcielonych nieprzepuszczalnymi itami migs&imi. Jedynie lokalnie podie
stanowsy utwory jury i kredy. W miejscu lokalizacji StawutaBzowskiego nawiercono
w podiazu ity mioceiskie. Miazszag¢ warstwy wodonénej w rejonie stawu wynosi
8,1 — 8,8 m. Zwierciadto wdd podziemnych ma chamalswobodny lub lekko naporowy.
Zwierciadto to stabilizuje sina rzdnych ok. 197,7 — 197, 9 m n.p.m. W tym samym ezasi
(kwiecien 2016 r.) zwierciadlo wody w Stawie Plaszowskim tggsje na rzdnej
197,75 m n.p.m. a w zalewie Bagry ngduaej 197,57 m n.p.m. Nalg tu dod&, ze na
stopniu pé¢trzacym Dabie na Wile zwierciadlo wody w rzece wygiuje na rzdnej
ok. 199, 0 m n.p.m. Jak wynika z pomiarow zalew figama zwierciadto wody pofmne
nizej od Stawu Ptaszowskiego o ok. 20 cm. W celacldwoawczych wykorzystano mapy
archiwalne zwierciadta wod podziemnych w warstwiedandgnej sprzed budowy stopnia
pictrzacego Dibie (zat. 7) i map prognozowanego zwierciadta wody przy odwadnianiu
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otworami studziennymi (zat. 8) oraz spaizono aktualp mapg zwierciadta wod
podziemnych (zat. 9). Dodatkowo spagizono przekrdj hydrogeologiczny (zat. 10). Wida
z tego porownaniaze zwierciadto wéd podziemnych przed wybudowanieoprsia Dybie
ksztattowato si w rejonie Stawu Plaszowskiego nadmej ok. 197,2 m n.p.m. (zat. 7).
Prognoza (zat. 8) przewidywata stan taki jakk sstwierdza obecnie czyli ¢dna
ok. 197,7 m n.p.m. Stan taki przewidywano przy pjge] barierze ze studni
odwadniajcych zabezpieczga miasto i rejony potzone przy Wile przed podtopieniami.

Z dokumentacji geologiczno — zynierskiej z 2008 roku dla 2 budynkow mieszkalno —
ustugowych i 1 ustugowo — produkcyjnego przy ulMfodnej wynika,ze na potudnie od
Stawu Plaszowskiego zwierciadto wéd podziemnychaismvato s¢ w tamtym okresie na
gkebokasci 1,0 — 1,2 m p.p.t. nagdnych 198,4 — 198,8 m n.p.m. [6]. W trakcie budowy
kolejnego budynku mieszkalno — ustugowego przy stguzy ul. Wodnej w maju 2010 roku
stwierdzono poziom wody podziemnej ngdaych 198,1 — 198,45 m n.p.m. [9]. W roku
2009 w lipcu przy ul. Wodnej wykonano badania ggumipne pod budow zespotu

6 kondygnacyjnych budynkow mieszkalnych z gamai podziemnymi w miejscu gdzie
kiedys prowadzono eksploatacjgliny i piasku, a wyrobiska poeksploatacyjne zasyp
gruzem i popiotem. Stwierdzono w otworach badawbzymziom wody gruntowej na
gtebokdsci 3,1 — 3,6 m p.p.t — edne 198,5 —198,8 m n.p.m. [8].

Zgodnie z danymi z dokumentacji geologiczno zymerskiej [4] w sierpniu 2007 roku
poziom zwierciadta wody w Stawie Ptaszowskim kdetaht st na radnej 198,25 m n.p.m.,
natomiast w lipcu 2008 r. [7] — woda w stawie bwa rzdnej 198,75 m n.p.m. Obecnie
(maj 2016 r.) zwierciadio wody w Stawie Ptaszowskitysicpuje na rezdnej 197,8 m n.p.m.
Jak wid& z powyszych danych, na przestrzeni lat poziom zwierciadéaly w Stawie
Ptaszowskim ulegatl zmianie. Archiwalne dane na terpaziomu zwierciadta waod
podziemnych (zat. 12.1, zal. 12.2) potwierdzapserwacje mieszkadw dot. obnienia
zwierciadta wody w Stawie Ptaszowskim o ok. 0,5+ . Poziom ten ob#at sk stopniowo
na przestrzeni kilku lat. Zwierciadto wody w zalewBagry zgodnie z dokumentadj2]

w sierpniu 2005 roku wygpowato na rzdnej 197,5 m n.p.m., obecnie (maj 2016 r.) na
rzednej 197,57 m n.p.m. Zalew Bagry ze waljl na charakter (zbiornik poeksploatacyjny
piaskow izwiréw) cechuje si statym poziomem zwierciadta wody.

Warunki hydrogeologiczne w miejscu badaw rejonie Stawu Ptaszowskiego — ksztattowane
Sa przez stopi@ wodny Dabie powodujcy zasilagcy charakter Wisty oraz przez system
studni odwadniagcych (bariera odwadnigja Miasta Krakowa), a tak w mniejszym stopniu
prowadzenie odwodnie wykopéw pod poszczegdlne inwestycje budowlahbe bez
znaczenia jest ik@ infiltrujacych wéd atmosferycznych do warstwy wodémej jak rownie
systematyczne ograniczanie tej infiltracji przexvptapca zabudow terenu i odprowadzanie
wod opadowych i roztopowych systemem kanalizagjzbwej.
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8. Warunki atmosferyczne i hydrologiczne rejonu bada

Na warunki hydrogeologiczne rejonu badanap wptyw wody podziemne, ktére zasHaj
I ksztattup zwierciadto wody w Stawie Ptaszowskim i w zaleB&gry.
Od poziomu (rzdnych) zwierciadta wéd podziemnych zalg jest poziom (rzdne)
zwierciadta wod w ww. wyrobiskach poeksploatacyjmy®odatkowy wptyw zaréwno na
warunki hydrogeologiczne jak i na zasilanie stawaalewu maj warunki atmosferyczne —
opady deszczu sniegu (zat. 14) oraz hydrologiczne (poziomy wodyrzece Wile i na
stopniu pé¢trzacym Dabie oraz za stopniem — czyli poziom wody gornejozipm wody
dolnej).

Roczne sumy opadow [mm]

1971 - | 1991 -| 2001 - | 2001 -

D
2000 2000 | 2005 | 2010 2005| 2010 2011 2012 2012014 2015

662 669 686 548 638 1020 549 620 644 629 551

2016 (stycze — kwiecia?) — 174,2 mm
Zrodio: IMIGW Krakow

Z opadami atmosferycznymi wie skt wielkos¢ infiltracji wod opadowych i roztopowych
w podiaze gruntowe i do warstwy wodofmej. W rejonie Stawu Plaszowskiego jest to
gtébwny czynnik zasilania warstwy wodaimej i tym samym stawu w wed

Wielkos¢ infiltracyjnego zasilania pira czwartorzdowego dla doliny rzeki Wisty
w Krakowie ksztattuje siw wysokdci 2,9 x 10° — 2,0 x 10" m*d/n?. Srednio na catym
obszarze filtracji 8,85 x 10 m*d/n? = 32,3 litra/rok/PA — co odpowiada wskaikowi
infiltracji n = 0,052 (5,2 %). Tak wc okoto 5,2 % wod opadowych infiltrowato beZpednio
do warstwy wodonmej i wpltywato na poziom wdd podziemnych i tym samywod
w Stawie Ptaszowskim [11].

Sytuacja ta zmienia i drastycznie i niekorzystnie poniewvaw wyniku zabudowy
i odprowadzania wod z dachow i z parkingow orazxdgckanalizagj burzowa uniemaliwito
si¢ infiltracje wody w grunt i do warstwy wodofoej. Jest to nieunikniony czynnik
urbanizacji miasta. W kierunku Stawu Plaszowskidgedys réwniez powierzchniowo
odprowadzano wody opadowe i roztopowe z pobliskeriendéw. Rozwdj sieci kanalizaciji
burzowej zmienit¢ sytuacg. Obecnie znikoma iké wod doptywa powierzchniowo do stawu.

Poziom wody w rzece Wi na stopniu pirzacym Dabie ksztaltuje s na rzdnej
199 m n.p.m. (woda goérna), a pogi stopnia na rgdnej 193,6 m n.p.m. (woda dolna).
Zwierciadto to wzrasta w zateosci od wielkaci przeptywow wody w Wale. Studnie bariery
odwadniajcej obniaja poziom zwierciadta wody w warstwie wodane] zapobiegapr
podtopieniom terenow asiadupcych z Wish, w szczegolnéci w okresach powodzi.
Aktualnie chgle pracuy studnie odwodnieniowe nr 46 i 47 obamac poziom wod
podziemnych.
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9. Wyniki badan i pomiarow

Wyniki odczytéw z taty wodowskazowej zainstalowamej Stawie Ptaszowskim zostaty
przedstawione w tabeli (zat. 11.3).

Wyniki wykonanych pomiaréw zwierciadta wéd podzigroh w obserwowanych studniach
i piezometrach przedstawiono w zbiorczej tabedat- 11.

Wyniki odczytow i pomiarOw wskazajze:
1. W okresie od 13.04.2016 r. do 17.05.2016 r. zwaeha wody w Stawie
Ptaszowskim wzniosto sio 9 cm, z rzdnej 197,71 do 197,8 m n.p.m.

2. W warstwie wodongnej w pobliu stawu w okresie 21.04.2016 r. do 17.05.2016 r.
zwierciadto wody podziemnej od strony wschodniejeZpmetr P3) nie ulegto
istotnym zmianom — w granicachedu pomiarowego, na ¢dnej 197,97. Od strony
poinocno — zachodniej (piezometry P1 i P2) zwiatidavody podziemnej wzrosto
odpowiednio o 13 cm i 25 cm, doednych 197,82 m n.p.m. — 197,85 m n.p.m.
Roéwniez w studni kopanej Sk2 przy ul. Krzywda 13 zaobsevawo wzrost
zwierciadta wody o 7 cm do ¢dnej 197,67 m n.p.m. Wyniki te wskazujze
nastpuje zasilanie stawu z warstwy wodénej.

3. Do 04.05.2016 r. prowadzono pompowanie odwadoga] wykopu przy
ul. Klimeckiego 1. W pobifiu inwestycji przy ul. Klimeckiego 1 w systemieigiym
prowadzone jest pompowanie odwadiqgaj dwiema studniami bariery
odwadniajcej Miasta Krakowa — studnie 46 i 47 (zat. 2, 8alzat. 11.1). W trakcie
odwadniania wykopu zwierciadto wody podziemnej &iptvato s¢ na rzdnych
196,18 m n.p.m. — 197,0 m n.p.m. p&zyankach szczelnych (piezometry Ps4 i Ps5).
Lej depresji w tym czasie oddzialywal na teremsiednie, obejmuac swym
zastgiem studnie kopan Sk1, w ktorej rzdna zwierciadta wody podziemnej
wynosita 197,19 m n.p.m. Po zalkazeniu pompowania odwadnaggo wykopu
przy ul. Klimeckiego 1 poziom zwierciadta wod poglzinych w piezometrach
Ps4 i Ps5 podniéstesido rzdnych 197,43 m n.p.m. — 197,5 m n.p.m., a w studni
kopanej Sk1 do rdnej 197,59 m n.p.m. Rdne te odpowiadajstanowi z grudnia
2013 r. czyli przed rozpoeziem budowy. Jednocgeie w wigckszej odlegtéci od
inwestycji w piezometrze Ps3, po zakaeniu pompowania nagit wzrost
zwierciadta wéd podziemnych zednej 197,58 m n.p.m. do 197,75 m n.p.m.

4. Studnie 46 i 47 bariery odwadriagj Miasta Krakowa pompowane w systemie
ciagtym, utrzymuj depresi w studniach na gdnych: 46 — 193,39 m n.p.m. oraz
47 — 193,51 m n.p.m. Zag leja depresji pompowanych studni nie jest znafhy,

Z pewndcia ,przechwytuje” czs¢ wod podziemnych sgirzonych w warstwie
wodonanej przez stopiewodny Dabie na rzece Wle.
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5. W okresie prowadzenia pomiaréw w ebie inwestycji przy ul. Na Dotach 2,
odwodnienie wykopu nie bylo prowadzone, a studnigbigowe zostaty
zlikwidowane (zabetonowane). Potwierdz#p rowniez, pomiary zwierciadta wody
podziemnej dokonywane w piezometrach P1 i P2. Mabgerwowano rozwoju leja
depresji oraz znagzego wzniosu zwierciadta wody podziemnej. Poziomemviadta
wody podziemnej ksztalttuje ¢siponizej rzednej posadowienia inwestycji, ktora
wynosi 198,3 m n.p.m. W zazku z tym, w okresie prowadzenia pomiarow nie byto
potrzeby odwadniania wykopu inwestycji Na Dotach 2.

6. Nie znana jest konstrukcja piezometrow na stadjiwpArge (piezometry Psl i Ps2)
— brak dokumentacji powykonawczej. Wyniki pomiarémwierciadta wody
podziemnej w tych piezometrach oscylujzdecydowanie wjej ankel
w pozostatych punktach pomiarowych. Wskazuje tozteavykonanie piezometrow,
lub blkedna konstrukcg czesci czynnej filtra — piezometry magujmowa rowniez
wody zaskorne.

7. Wyniki pomiaréw zwierciadta wody podziemnej w puagth obserwacyjnych bariery
odwadniajcej Miasta Krakowa, prowadzone dla RZGW Krakéw .(z&l.2),
wykazup zasilapcy charakter rzeki Wisty, z uwagi na epzenie wody przez
stopieh Dabie. Najnisze stany wysgpity w styczniu 2016 r. Do maja 2016 r.
stopniowo nagpowat wzrost poziomu zwierciadta wod podziemnychozia to
skorelowg& z rekordowo niskimi opadami atmosferycznymi w grnud 2015 r.

i styczniu 2016 r. (zat. 14).

8. Poziom zwierciadta wody w Stawie Ptaszowskim wud2b.04.2016 r. ksztattowat
si¢ na rzdnej 197,75 m n.p.m., natomiast poziom zwierciadbay w zalewie Bagry
na rzdnej 197,57 m n.p.m. Zalew Bagry pzémy ok. 0,9 km na potudniowy —
wschod od Stawu Ptaszowskiego, znajduje wi strefie gdzie rzeka Wista ma
charakter drendagy, co obrazuje mapa hydroizohips (zat. 9).
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10. Wnioski i zalecenia

1. Dla rozwhzania postawionego zadania wykonano trzy piezometgy Stawie
Ptaszowskim. Dodatkowo aofip monitoringiem 7 punktow pomiarowych
(piezometry, studnie kopane). Punkty pomiarowe iamano geodezyjnie,
jednoczénie zmierzono poziom zwierciadta wody w Stawie Péagskim i zalewie
Bagry. W ramach prowadzonych prac wykorzystano iéavpomiary z 14 punktow
obserwacyjnych i 2 pompowanych studni bariery odviagacej Miasta Krakowa
(RZGW). Ponadto skorzystano z wynikow odczytow 2y tavodowskazowej
zlokalizowanej na Stawie Ptaszowskim, dokonywanyrmep ZIKiT, oraz danych
dotyczicych wielkagci opaddéw atmosferycznych uzyskanych z IMIiGW Krakow
W ramach prowadzonych prac dokonano szereg wigntavych, kontroli inwestyciji
i wywiadow z mieszkacami.

2. Przeprowadzone mieszne pomiary, analiza materiatdbw archiwalnych
i udostpnionych danych oraz wywiadow pozwalayskpnie okréli¢ przyczyny
obnizania zwierciadta wody w Stawie Ptaszowskim. Gbnie zostato spowodowane
nastpujacymi czynnikami:

a. Zabudowa terenow wokot Stawu Plaszowskiego i wzdtulicy Powstacow
Wielkopolskich przez szereg inwestycji (bloki mikalne, biurowce, centrum
handlowe w wikszaci z garaami podziemnymi, parkingi naziemne). Efektem
zabudowy jest znaczne zmniejszenie infiltracji wadmhdowych i roztopowych
w podiaze gruntowe i do warstwy wodofiej. Wody zamiast infiltrowa
(wsiaka¢) w poditaze gruntowe, & ujmowane i odprowadzane do kanalizaciji
burzowej. Wraz z pogbhem zabudowy nagtowat spadek zwierciadta wody
w Stawie Ptaszowskim i okolicznych studniach kopdmy

b. Dziataniem bariery odwadnige] Miasta Krakowa. Aktualnie w systemie
ciaglym pracup dwie studnie nr 46 i 47. Studnie te ,przechwytuwody
naptywapce od strony Wisty w kierunku Stawu Ptaszowskiego

c. W ostatnich latach wykopy pod szereg inwestycji dwidnych prowadzonych
wokot  Stawu Ptaszowskiego byly odwadniane studniagigbinowymi.
Odwodnienia te spowodowaty zmiany warunkow hydréggioznych, w wyniku
sczerpywania wod podziemnych, pomimo ich okresowegwadzenia.

d. Warunkami atmosferycznymi. Rok 2015 byt rokiem lzardsuchym. Zgodnie
z opiniami mieszkécow stopniowe obaenie zwierciadla wody w Stawie
Ptaszowskim i studniach kopanych rgsiwato w okresie 1 — 2 lat. Najbardziej
intensywne obriienie miatlo miejsce pogtkiem 2016 roku, po okresie 2 miesy
z bardzo matiloscia opaddw atmosferycznych.

3. Gkebokas¢ Stawu Ptaszowskiego jest niewielka, trudnasdistego okrélenia bez
pomiarow batyskafem. Zalew Bagry w poréwnaniu dewst Ptaszowskiego jest
znacznie gibszym akwenem. Zwkane jest to z eksploatacgurowcow w obydwu
zbiornikach. W stawie wybrano jedynie glinstropows warstwe piaskow, natomiast
w zalewie wyeksploatowanawiry i piaski prawie do sggu. W zwazku z tym,
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doptyw wody podziemnej do zalewu Bagry odbywamsizez cat miazszaé warstwy
wodonanej, a w Stawie Ptaszowskim przez dno, ktére oleeonize by w duzej
mierze zakolmatowane.

4. Analiza stanu aktualnego oraz materiatow archiwetinypozwala stwierdzj ze
warunki hydrogeologiczne ulegly zmianom na przestrzwielu lat. Dotyczy to
zarowno Stawu Plaszowskiego jak i terenow przylduyty Nasipito obnizenie
zwierciadta wody w Stawie Ptaszowskim i w warstwiedongnej.

5. Po wstpnym rozpoznaniu tematu, proponuje podgcie dziat&h mapcych na celu
utrzymaniezycia biologicznego w Stawie Ptaszowskim:
a. Podgcie rozméw z RZGW i przeprowadzenie analiz cahi@ koniecznéci

b.

dalszego dziatania studni 46 i 47 bariery odwado&jj

Tymczasowe zasilenie  Stawu  Plaszowskiego w @wodpoprzez
przepompowywanie wody z zalewu Bagry. Przepompowysvawody nie
spowoduje znagzych ubytkbw w Bagrach. Ponadto, ze wlgi na pompowanie
pompami zasilanymi z linii energetycznej, nie prithye Sk negatywnych
oddziatywa na srodowisko. Pompy nie powinny byzasilane z agregatow
pradotworczych z uwagi na hatas oraz czy§uiaewiazane z eksploatacjww.
agregatu, co me uchronté przed ewentualnymi protestameakarzy, ekologéow
oraz mieszkacOw. Pompowanie natg prowadzé pod statym nadzorem
i z zachowaniem warunku uzupetnienia wody w stadaigooziomu bezpiecznego
dla okolicznych budowli. Zaktada ¢size jakad¢ wody w zalewie Bagry jest
zblizona do jakéci wody w Stawie Ptaszowskim.

Rozwhzanie to ma na celu podtrzymarigcia biologicznego w stawie przez
okres letni (suchy).

Skierowanie wod opadowych i roztopowych z terendwlicznych budowli, po
wczeniejszym ich oczyszczeniu do Stawu Ptaszowskiego.

Pogkbienie Stawu Ptaszowskiego, poprzez wyeksploatavpiaskow izwiréw
do smgu w obebie zbiornika. Pomimo uszczerbku digcia biologicznego
w stawie w trakcie eksploataciji, jest to jedynesaziione i trwate rozwkanie.

6. Zaleca s} prowadzenie dalszego monitoringu pagnie zwierciadta wody w Stawie
Ptaszowskim, zalewie Bagry i warstwie wodéme, w oparciu o istniefa siet
monitoringova. W przyszidci pozwoli to na bardziej szczego6tevanaliz zmian
warunkow hydrogeologicznych i hydrologicznych wordp Stawu Ptaszowskiego.



