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Zagrozenia zbiornikow wodnych wynikajace z dzialalnosci czlowieka
na przykladzie Stawu Plaszowskiego w Krakowie

Rafal Gawalkiewicz'
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Threats to water bodies resulting from human activity: a case study of Plaszow Pond in Cracow. Prz. Geol.,

Abstract An exceptional group of post-mining excavations are those made as a result of the exploitation of
Quaternary seams of natural aggregates. Their characteristic feature includes borrow pits, left after quarrying.
They are going through the process of natural revitalization as a result of water table stabilization and the inflow of
ground waters and precipitation waters, followed by the natural succession of aquatic vegetation. Plaszow Pond in
Cracow-Plaszow is located close to the city centre, in its attractive region. The attractiveness of the adjacent areas
can also have a negative effect on the water resources and the ecosystem. The results of geodetic monitoring of

water resources show that the situation during the first three months of 2016 had symptoms of ecological disaster.

Keywords: anthropogenic water bodies, ecological disaster, geodetic monitoring of water resources.

Do zasoboéw $rodowiska przyrodniczego Krakowa
nalezy zaliczy¢ zasoby wodne powierzchniowe (cieki
i zbiorniki wodne). Naturalne procesy przyrodnicze na
powierzchni terenu, jak rowniez eksploatacja kopalin
pospolitych (skat osadowych, tj.: piaskéw i kruszywa natu-
ralnego) prowadzona na potrzeby budownictwa lokalnego
(mieszkaniowego, przemystowego i drogowego), przyczy-
nity si¢ do znaczacych przeksztalcen krajobrazu w tym
miescie (Pietrzyk-Sokulska, 2002). Powstalo takze wiele
obiektow powierzchniowych, ktore stanowia atrakcyjne
krajobrazowo, przyrodniczo (ogniska biordéznorodnosci —
Kudtek i in., 2005) i uzytkowo akweny stodkowodne. Po
zakonczeniu eksploatacji przez przedsigbiorcow, ich prze-
znaczenie i pelnione funkcje okreslano indywidualnie dla
kazdego zbiornika zgodnie z miejscowym planem zago-
spodarowania przestrzennego (jezeli byl opracowany).

W wyniku tych dziatan pozostawiono szereg wyrobisk
powierzchniowych, czgsto okre§lanych mianem ,ran w
krajobrazie” (Chwastek, Wactaw, 1992), wypetnianych
sukcesywnie przez wody gruntowe i opadowe (Sutkowska,
2013).

W poprzednich dekadach nie poswigcano wiele uwagi
zagadnieniom rekultywacji i ochronie srodowiska terenow
przeksztatconych przemystowo. Wynikato to z funkcjono-
wania ,,nieuporzadkowanego” odkrywkowego przemyshu
gbrniczego, za$ przeksztatcenia antropogeniczne krajobra-
zu wywotywaty negatywny wptyw na srodowisko (Bogda-
nowski, 1985). Obecnie zaniechania z poprzednich okresow
sa systematycznie likwidowane, a tereny ,,0dzyskiwane”
i zagospodarowywane wtasciwie do potrzeb i mozliwosci
miasta (Kasztelewicz, 2010). Juz dzi$ wielu akwenom przy-
porzadkowano pewne okreslone funkcje, np. rekreacyjne —
kapieliska, ekologiczne — siedliskowe (Puchalski, 1999),
dydaktyczne, czy gospodarcze — obiekty wedkarskie.

Od kilku lat w Krakowie obserwuje si¢ gwattowny roz-
woj budownictwa mieszkaniowego oraz ustugowo-biuro-
wego. Dziatania te moga by¢ czgsto sprzeczne z interesami
spotecznymi i stanowi¢ ogromne zagrozenie dla obiektow
o szczegolnych walorach przyrodniczych. Obszary nie-

zwykle atrakcyjne pod zabudoweg to skwery w poblizu
miejskich zbiornikéw wodnych pochodzenia antropoge-
nicznego. Przyktadem ekspansji firm budowlanych w stre-
fach przestrzeni miejskiej, ktore powinny by¢ szczegdlnie
chronione z racji wyjatkowych waloréw przyrodniczych
oraz petnionych funkcji rekreacyjnych, jest dzielnica
Ptaszow. Na tym obszarze znajduja si¢ dwa duze zbiorniki
wodne pochodzenia antropogenicznego (pogornicze), tj.
Zalew Bagry (zwany czg¢sto Bagrami Wielkimi) oraz Staw
Plaszowski (okreslany Bagrami Matymi). Ich lokalizacja
w bliskiej odlegtosci od centrum miasta (ryc. 1) oraz walo-
ry przyrodnicze spowodowaty ogromne zainteresowanie
inwestorow. Atrakcyjnos¢ terendw przylegtych do zbio-
rnikdw sprawita, ze od lat 90. XX w. nastegpuje intensyfika-
cja budowlana w ich rejonie. Duze inwestycje budowlane,
prowadzone w sasiedztwie zbiornikéw wodnych bez nale-
zytego nadzoru ze strony odpowiednich jednostek admini-
stracji, moga stanowi¢ dla nich powazne zagrozenie. Staw
Plaszowski jest jednym z takich akwenow.

W artykule przedstawiono wyniki analizy zmian zaso-
bu wod Stawu Plaszowskiego, spowodowanych budowa
kilkunastu studni odwadniajacych w rejonie przyle-
gajacych do niego placow budow, jako przyktad negatyw-
nej dziatalno$ci cztowieka mogacej wywota¢ katastrofe
ekologiczna (Gurgul, 2017).

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE
REJONU ZBIORNIKA

Staw Plaszowski jest potozony w pradolinie Wisty,
pokrytej warstwa osadow czwartorzgdowych (na poditozu
miocenskim). Wedlug Ogar i Skiby (2016a, b) $rednia
migzszo$¢ tych utworow na rozpatrywanym obszarze wy-
nosi 6—9 m (bezposrednio w rejonie akwenu 7,2 m w czgsci
potnocnej i 10,3 m w poludniowej). Dno zbiornika znajduje
si¢ w warstwie piaskow, ktore pierwotnie byly przykryte gli-
nami o miazszosci ok. 2,3 m (ryc. 2). Piaski i zwiry stanowia
warstwg wodono$na o miazszosci 8,1-8,8 m, podscielona
nieprzepuszczalnymi itami miocenskimi. Ich wspoteczynni-
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Rye. 1. Lokalizacja Stawu Ptaszowskiego na tle mapy Krakowa

Fig. 1. Location of Ptaszow Pond on the simplified map of Cracow
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Ryec. 2. Przekrdj geologiczny przez Staw Plaszowski, sporzadzony na podstawie pomiarow batymetrycznych w 1999 r. oraz otwordw
geologiczno-inzynierskich (obecnie stanowiska piezometrow P2 i P3)
Fig. 2. Geological cross-section of Ptaszow Pond, compiled based on bathymetric measurements in 1999 and geological and engineering

boreholes (currently the sites of piezometers P2 and P3)

ki filtracji wynosza najczesciej 2,1-9,2-10* m/s (Rybicki
iin., 2009). Uktad zwierciadta w warstwach wodono$nych
nawigzuje do uksztaltowania terenu. Spadek hydrauliczny
w tarasach wynosi 0,003—0,007 i jest zmienny w zaleznosci
od sezonowych zmian zasilania warstwy wodono$nej,
ktora jest zasilana bezposrednio opadami atmosferyczny-
mi, wodami infiltrujacymi z Wisly i jej dopltywow, a takze
z utwordw jurajskich (Pociask-Karteczka, 1994).
Zwierciadto wod podziemnych ma charakter swobod-
ny lub lekko naporowy i posrednio ksztaltuje takze poziom
zwierciadta w akwenie. Nie bez znaczenia na wielkos¢
zasobdw wody oraz warunki hydrogeologiczne maja opady
atmosferyczne. Z opadami deszczu i $niegu wiaze sig¢ wiel-
ko$¢ infiltracji wod w podloze gruntowe i zasilanie war-

stwy wodonosnej oraz Stawu Plaszowskiego. Posrednio
takze Wista w niewielkim stopniu ksztattuje poziom wod
gruntowych w warstwach wodono$nych (charakter zasi-
lajacy rejon Ptaszowa — kierunek przeptywu wod grunto-
wych — potudniowo-wschodni). Nie jest to jednak wptyw
znaczacy, zwlaszcza ze spigtrzenie wod w rejonie stopnia
wodnego Dabie jest utrzymywane na wzglednie statym
poziomie (rzgdna 199,0 m n.p.m). Oznacza to, ze poziom
lustra wody na Wisle w okresie zimowo-wiosennym 2016 r.
byt wyzszy o ok. 1,1 m. W rzeczywisto$ci wody gruntowe
naptywajace od strony rzeki ,,sa przechwytywane” w anali-
zowanym rejonie przez system dwoch studni: 46 i 47, sta-
nowiacych element tzw. bariery odwadniajacej Krakowa
(Ogar, Skiba, 2016b). System ciaglego odwadniania,
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powstaty w zwiazku z budowa stopnia wodnego Dabie,
tworza tacznie 52 studnie oraz 160 punktéw kontrolno-
-pomiarowych — piezometrow i studni gospodarczych.
Zadaniem bariery nalezacej do Regionalnego Zarzadu
Gospodarki Wodnej w Krakowie jest utrzymanie zwier-
ciadta wod podziemnych na terenie miasta na poziomie nie
zagrazajacym zabudowie 1 uzbrojeniu podziemnemu.
Oznacza to, ze dla Podgorza wymagana rzedna zwierciadta
wody gruntowej jest utrzymywana na poziomie 199 m
n.p.m +0,5 m w obszarze miedzy Wista a linig studni (Bud-
nikiin., 2012). Dlatego podczas projektowania budynkéw,
nalezy przyjmowaé poziom wod z zalozeniem, ze bariery
studni odwadniajacych nie funkcjonuja.

GENEZA, CHARAKTERYSTYKA STAWU
PLASZOWSKIEGO

Staw Plaszowski jest potozony w poblizu $cistego cen-
trum Krakowa (ryc. 1). Stanowi przyktad wewnatrzmiej-
skiego wyrobiska pogorniczego (forma antropogeniczna),
ktéra powstata po wyeksploatowaniu gtownie gliny. Pomi-
mo znaczacych zasobdw piasku i zwiru catkowicie wyeks-
ploatowano tylko warstwg gliny, co zaprezentowano na
przekroju geologicznym na rycinie 2.

Dzi$ akwen jest zbiornikiem bezodptywowym, ktérego
zasoby wodne zaleza od intensywnosci zasilania atmosfe-
rycznego (wod opadowych i roztopowych) oraz grunto-
wych. Z uwagi na ich wielko$¢ jest zaliczany do grupy
zbiornikéw tzw. matej retencji do 5 min m’ (Biedronski,
2005; Michalczyk, 2013), a jednoczesnie do najwigkszych
tego typu obiektow wodnych (o zakonczonej eksploatacji)
zlokalizowanych w granicach Krakowa. Tylko zalewy:
Przylasek Rusiecki oraz Bagry, stanowig powierzchniowo
obiekty wigksze (tab. 1), ich taczna powierzchnia stanowi
tylko 0,38% obszaru miasta. Obecnie akwen stanowi ele-
ment systemu matlej retencji wody w centrum miasta. Z hy-
drologicznego 1 gospodarczego punktu widzenia taki
zbiornik zwigksza retencj¢ powierzchniowa (w mikroska-
li) oraz magazynuje wody opadowe i roztopowe, popra-
wiajac sktadowa bilansu wodnego poprzez zwigkszenie
retencji podziemnej wokot zbiornika. Zmiany klimatyczne
powoduja, ze opady sa nieregularne i wzrosta ich inten-
sywnosc¢ oraz kontrasty termiczne powietrza.

Staw Plaszowski administracyjnie przynalezy do Kra-
kowa-Plaszowa (dzielnica XIII Podgodrze) i jest potozony
pomigdzy linig kolejowa Krakow-Plaszow—Krakow Gtowny,
traktem tranzytowym — ul. Powstancéw Wielkopolskich
(dawniej ul. Plaszowska), kompleksem Krakowskiego

Centrum Handlowo-Targowego ,,Tandeta”, a ulica Wodna
(od strony potudniowo-wschodniej; ryc. 2). Wiascicielem
wigkszos$ci terenu zalewiska jest Krakow, ktéry dzierzawi
omawiany obszar Krakowskiemu Zwiazkowi Wedkarskie-
mu. Zwiazek okresowo zarybia akwen (kara$ srebrzysty,
karp, szczupak, leszcz, okon, wzdrgga, pto¢, amur), cho-
ciaz z uwagi na jego niewielka gltebokos¢ oraz zamulenie,
wynikajace z rozktadu resztek organicznych i ich akumula-
cji, rozrost roslinnosci twardej, wysokie temperatury w
lecie powodujace nagrzewanie wody, utrzymanie zasobow
ryb w dluzszym interwale czasu jest niemozliwe z uwagi
na powtarzajace si¢ zjawisko przyduchy. Pomimo tego
zbiornik wodny stanowi nisz¢ ekologiczng dla wielu bez-
krggowcow i1 kregowcdw. Z ptakdw lggowych Scisle chro-
nionych wystgpuja tam gatunki takie jak: perkoz dwuczuby,
tabedz niemy i rybitwa rzeczna. Ten ostatni jest ptakiem
wedrownym i dla niego staw ten jest przystankiem. Ponad-
to spotyka si¢ tam lyske, czernicg, glowienkeg i krzyzoéwke.
Akwen stanowi takze siedlisko dla gatunkéw owadow
chronionych z rzedu wazek, tj. zagnicy i szablaka.

Trudno jest dzi$ datowac poczatki tworzenia wyrobi-
ska. Wedlug Pietrzyk-Sokulskiej (2010) eksploatacjg¢ glin
rozpoczgto na poczatku XX w., kiedy przystapiono do
pierwszej rozbudowy istniejacego wezta kolejowego w
Plaszowie. Z kolei wg Wagner i Hrusevara (2015) historia
zbiornika sigga okresu migdzywojennego, tj. lat 30. XX w.
Z zachowanych planéw miasta z 1939 r. mozna wniosko-
wac, ze prowadzona wowczas eksploatacja miata charakter
lokalny, o niewielkim znaczeniu gospodarczym.

Na skalg przemystowa zasoby w rejonie obecnego Stawu
Plaszowskiego zaczgto eksploatowa¢ w czasach okupacji
hitlerowskiej (Chytkowska, 2008), co wiazato si¢ z kolejna
rozbudowg istniejacego wezta kolejowego w Plaszowie
(odcinek Plaszéw—Bonarka). O zasiggu prac gérniczych
$wiadczy archiwalne zdjgcie lotnicze rejonu Ptaszowa wy-
konane w 1944 r., na ktérym wyraznie wida¢ zakres robot
i odstonigte warstwy zloza zwiréw (ryc. 3). Wowczas eks-
ploatacje na skalg przemystowa prowadzono ponizej po-
ziomu wod gruntowych, co wymagato odpompowywania
wody z dna wyrobiska. Po zaprzestaniu wydobycia i likwi-
dacji systemu pomp woda samoistnic wypetnita wyrobi-
sko, tworzac dzisiejszy akwen (Pietrzyk-Sokulska, 2010).
Jeszcze w 2005 r. woda w stawie byta zaliczana do 1111 kla-
sy czystosci (Rozporzadzenie, 1991; Zalacznik, 2005).
Z przekroju geologicznego przedstawionego na rycinie 2
wynika, ze eksploatacja byta nastawiona gtownie na pozy-
skiwanie gliny na potrzeby cegielni, przylegajacej do
zbiornika od strony wschodniej.

Tab. 1. Zestawienie powierzchni zbiornikow wodnych pochodzenia antropogenicznego (eksploatacja kruszyw naturalnych) w Krakowie
Table 1. The area of anthropogenic water bodies (exploitation of natural aggregates)

Nazwa akwenu
Name of the water body

Lokalizacja
Location

Powierzchnia zbiornika [ha]

Status Area

Zalew Przylasek Rusiecki Nowa Huta — dzielnica X VIII

nieczynne wyrobisko
post-extraction borrow pit

83,0 — tacznie 14 zbiornikow
83.0 — 14 water bodies in total
(Budnik i in., 2013)

86,7 — tacznie 14 zbiornikow
86.7 — 14 water bodies in total
(Pietrzyk-Sokulska, 2010)

Zalew Bagry Podgorze — dzielnica XIII

nieczynne wyrobisko
post-extraction borrow pit

22,9 (Budnik i in., 2013)

29,3 (Dziggiel, 2016)

30,27 (stan na: marzec 2016 — Gawatkiewicz)
30.27 (as of: March 2016 — Gawaltkiewicz)

Staw Ptaszowski (Mate

Bagry) Podgorze — dzielnica XIII

nieczynne wyrobisko
post-extraction borrow pit

7,9 (Budnik i in., 2013; Ogar, Skiba, 2016)
9,24 (stan na: styczen1999 — Gawatkiewicz)
9.24 (as of: January 1999 — Gawaltkiewicz)
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zarys linii brzegowej Stawu Ptaszowskiego — stan na 01.1999 r.
the outline of the Plaszéw Pond shoreline as of 01.1999

Ryec. 3. Zarys linii brzegowej Stawu Plaszowskiego wg stanu na
01.1999 r. na tle fragmentu planu miasta z 09.1944 r. oraz zdjg¢cia
lotniczego z 1944 .

Fig. 3. Plaszow Pond shoreline as of January 1999, on the back-
ground of part of the city map of September 1944 and the aerial
photo of 1944

Obecny wyglad zbiornik zawdzigcza dziatalno$ci
gospodarczej wielu jednostek, ktore probowaty zaadapto-
wac istniejacy akwen na swoje potrzeby. Przebudowa
zbiornika, a $cislej jego brzegéw na przetomie kilkudzie-
sigciu lat miata miejsce wielokrotnie. W trakcie moderni-
zacji odcinka kolejowego magistrali towarowej Krakow-
-Plaszé6w poludniowo-wschodnia czg$¢ akwenu zostata
zasypana. Na archiwalnym zdjgciu lotniczym z 1965 r.
widaé, ze pierwotnie powierzchnia wyrobiska pogorni-
czego wypekionego woda bylta blisko dwukrotnie wigk-
sza. Eggenbauer i in. (2016) stwierdzili, ze w tym czasie
powierzchnia akwenu wynosita 11,95 ha. Na etapie lokali-
zacji i budowy odkrytego placu targowego ,,Tandeta”
wydano decyzj¢ o czg$ciowej likwidacji zbiornika w czgsci
wschodniej i polnocno-wschodniej. Wedtug Zotciaka (1996)

Ryc. 4. Zmiany powierzchni Stawu Plaszowskiego w latach
1965-2016
Fig. 4. Changes of the area of the Plaszow Pond in years
1965-2016

)

Rok 1965(A)
Year

19746)

19770 1988(0)

Powierzchnia
zarysu zewnetrznego

external outline of
the water body

czesci wodnej 10,66 ha 11,6
The area of the 9,80 ha 11,3

ha 10,30 ha 9,65 ha
ha 10,19 ha 9,65 ha

Zarysy zbiornikow
Water body outlines

Rok ~19956)
Year

1999(F)

Objasnienie

(F)
2016 Explanation

Powierzchnia
zarysu zewnetrznego
cze$ci wodnej 9,27 ha 9
The area of the 9,27 ha 9
external outline of
the water body

ubytek powierzchni wodnej

w odniesieniu do stanu poprzedniego
the loss of water area,

compared to the previous State

Zarysy zbiornikéw
Water body outlines

Zrédta danych:
Data source:

skalibrowane do uktadu wspéirzednych ptaskich ,PL-2000" zdjecie lotnicze z 1965 1.

(F)

() - calibrated to the system of flat co-ordinates ,PL-2000” aerial photo of 1965

- gggg&‘ﬁgﬁlf;as&;k?": 119 9% KPAKOB TEHEPATIBHBI LUTAB (M-34-64,65)
(©), (D) — ;g;%rt;&%grre;;‘iggge: http://planowanie.um.krakow.pl/bppzoom/index.php?ID=1

€ - archiwalne sekcje mapy zasadniczej miasta Krakowa z GODGIK Krakéw w skali 1 : 500

archive sections of the basic map of the Cracow City of GODGIK Krakéw, scale 1 : 500

_ interpretacja modelu przestrzennego na podstawie danych przestrzennych oraz rzednej zwierciadta wody (Gawatkiewicz, 1999)
interpretation of the spatial model based on spatial data and water table elevation (Gawatkiewicz, 1999)
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pelnita ona juz wczeéniej rolg sktadowiska odpadow prze-
mystowych (zarys zbiornika wg stanu z 1977 1 1988 r. —
ryc. 4). Swiadcza o tym informacje zawarte na profilach
archiwalnych otworow geologiczno-inzynierskich (otwory
517315179 — ryc. 5), zlokalizowanych w strefie dotych-
czas zrealizowanych inwestycji. Z ich analizy wynika, ze
w granicach pierwotnej linii brzegowej wg stanu z 1965 r.,
wystepuja sztuczne nasypy niekontrolowane (zuzel, gruz,
folie, popidt) o miazszosci kilku metréw (3,2-7,8 m;
www.bazagis.pgi.gov.pl). W konsekwencji tych dziatan po-
wierzchnig Stawu Plaszowskiego zmniejszono do 9,98 ha,
czyli o blisko 17% (Wagner, Hrusevar, 2015). Od tego cza-
su wladze miasta nie maja pomystu na turystyczne i rekre-
acyjne zagospodarowanie zbiornika. Pozostawienie akwenu
na kolejne kilkadziesiat lat samemu sobie sprawito, ze
obecny stan zawdzigcza sitom przyrody. Staw ulegat przy-
rodniczym przeobrazeniom dzigki samoistnej sukcesji
ros$linnos$ci (Jarczewski i in., 2009). Sztucznie zmieniona
forma obszaru stawala si¢ powoli elementem charaktery-
stycznym dla rejonu Plaszowa, majacym duzy udziat we
wlasciwym ksztattowaniu jego waloréw przyrodniczych
i krajobrazowych. Dla zachowania poszczegdlnych ele-
mentow przyrody miasta konieczne jest prowadzenie efek-
tywnych dzialan w zakresie ochrony bioréznorodnosci
(Weiner, 2005; Galas, 2007) w strefie utworzonego sa-
moistnie ekosystemu na przestrzeni kilkudziesigciu lat ist-
nienia zbiornika wodnego.

Analiza archiwalnych materiatéw kartograficznych
opracowanych w okresie 1965-2016 pozwolita na gra-
ficzna interpretacj¢ zmian powierzchni, jako jednego z klu-

t
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lokalizacja archiwalnych otworéw geologiczno-inzynierskich ~ #2:2 lokalizacja piezometrow
location of historical geological and engineering boreholes @ location of piezometers

#=, zarys akwenu wg dokumentacji z 1974 r.
% outline of the water body, acc. to the documentation of 1974

Ryec. 5. Lokalizacja inwestycji majacej wpltyw na obnizenie
zwierciadta wody oraz otwordow geologiczno-inzynierskich z lat
1953-2006 i piezometrow (sporzadzono na podktadzie Google
Maps)

Fig. 5. Location of the investment causing the decrease of the
water table level and the location of geological and engineering
boreholes of 1953-2006 and piezometers (base map from Google
Maps)
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czowych parametréw morfometrycznych opisujacych
zmienno$¢ akwenu w czasie. Charakterystyke tych zmian
przedstawiono na rycinie 4.

BATYMETRIA STAWU PLASZOWSKIEGO

W roku 1999 wykonano profilowanie dna zbiornika
przy wykorzystaniu sondy ultradzwigkowej Eagle Ultra II.
Efektem tych dziatan bylo stworzenie szczegdlowego
opracowania kartograficznego — ryc. 6. Na podstawie
stworzonego przez autora w 1999 r. szczegétowego mode-
lu zbiornika jest mozliwe precyzyjne okreslenie zmiany
wielko$ci zasobéw wodnych (w tym prognoz), wyni-
kajacych z oddziatywania zagrozen naturalnych i antropo-
genicznych (Gawatkiewicz, 1999). Model geomorfologiczny
zbiornika na podstawie szczegdtowych danych przestrzen-
nych pozwala okres$la¢ charakterystyke zmian parametrow
morfometrycznych Stawu Plaszowskiego, m.in.: po-
wierzchni, dlugosci linii brzegowej, objgtosci zasobow
wodnych, $redniej i maksymalnej gigbokosci. Charaktery-
styke zmian ww. parametrow w rozpatrywanym okresie
badan zestawiono w tabeli 2. Dla lepszego zobrazowania
wielko$ci zmian postuzono si¢ modelem typowej cysterny
kolejowej o objetosci 61 m’. Staw Plaszowski to akwen
plytki, ktorego $rednia glgbokos¢ w 1999 r. okreslona na
podstawie 4582 punktéw pomiaru wynosita —1,26 m (na
podstawie siatki GRID sktadajacej si¢ z 3067 punktow
—1,21 m) (Gawatkiewicz, 1999). Dlatego kazdy spadek
zwierciadta wody stanowi zagrozenie dla flory i fauny.
Z tego wzgledu konieczne jest podjecie prac zmierzajacych
do jego rewitalizacji i ochrony zasob6w wodnych. Takie-
mu dziataniu miata sprzyja¢ Uchwata nr XII/127/2007
Rady Dzielnicy XIII Podgérze z dnia 22 maja 2007 r. Okre-
$lono w niej, ze: ,,Staw Ptaszowski stanowi ostoj¢ szeregu
gatunkow ptakéw wodnych chronionych prawem i znajdu-
je si¢ w strefie ksztaltowania systemu przyrodniczego mia-
sta”. Mimo obowiazujacego aktu prawnego, akwen nadal
nalezy do grupy obiektow szczegdlnie zagrozonych.

DZIALALNOSC INWESTYCYJNA
A ZAGROZENIE DLA ZBIORNIKA

Od kilku lat tagodny charakter zim nie sprzyjat,
zwlaszcza w Krakowie, zwigkszeniu retencji wod opado-
wych 1 roztopowych w zbiornikach poeksploatacyjnych,
m.in. Stawu Plaszowskiego oraz Bagrow. Kiedy w okresie
styczen—marzec 2016 r. zauwazono szybki ubytek wody w
zbiorniku i pobliskich studniach kopanych, urzednicy
podawali jako przyczyng bezs$niezng zima (Szymczewska,
2016a). Wedlug przyrodnikéw w okresie luty—kwiecien
2016 1. ubyto 70-90 tys. m* wody (MPWiK w Krakowie
podato, ze tylko od grudnia 2015 r. do marca 2016 r.
odpompowano z placu budowy do sieci kanalizacyjnej
ok. 3900m’ wody — zasoby udokumentowane), co bylo
okreslane wiosng mianem katastrofy ekologicznej. Ubytek
byt na tyle istotny, ze w wielu miejscach glgboko$¢ zbiorni-
ka wynosita ok. 20 cm (Agaciak, 2016b). Na rycinie 6
przedstawiono zarys zwierciadta wody wygenerowany na
podstawie modelu dla rzgdnej poziomu wody wyznaczone;j
na 14.06.2016 r. (data pierwszego pomiaru kontrolnego
przeprowadzonego przez autora). Wzglednie ptaskie dno
oraz wielko$¢ obnizenia poziomu zwierciadta wody o ok.
1 m (Agaciak, Szymczewska, 2016; Maj, 2016) spowodo-
waly pojawienie si¢ wielu piaszczystych tach, stano-
wiacych siedlisko glonow. Skutkiem takiej sytuacji
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Ryec. 6. Mapa batymetryczna Stawu Plaszowskiego opracowana z wykorzystaniem danych z 1999 r. (Gawalkiewicz, 1999) (5145
pikiet), z zarysem linii brzegowej wg stanu na dn. 14.06.2016 r. (na podstawie modelu 3D)
Fig. 6. Bathymetric map of Ptaszéw Pond, based on the data of 1999 (Gawatkiewicz, 1999) (5145 stands) with the shores, as of 14"

June 2016 (a 3D model)

hydrologicznej byto zagrozenie dla wielu gatunkow flory
i fauny, ktore dotychczas zasiedlaly ten obszar wodny.
Wedtug wstepnych ustalen Zarzadu Infrastruktury Komu-
nalnej i Transportu oraz Powiatowego Inspektora Nadzoru
Budowlanego przyczyna nagtego ubytku tak duzej ilosci
wody byly dwie duze inwestycje budowlane przy ul. Na
Dotach 2 oraz Klimeckiego 1 (biurowce Orange Office
Park wyposazone w garaze podziemne —ryc. 5), prowadzo-
ne w sasiedztwie akwenu (Agaciak, 2016a; Szymczewska,
2016a; Gurgul, 2017; Wiehle i in., 2016). Wynikato to
z budowy przeston izolacyjnych, tzw. $cianek szczelino-
wych zabezpieczajacych wykopy przed doplywem wod
gruntowych, oraz funkcjonowania szes$ciu nielegalnych
studni odwodnieniowych o glgbokosci 11 m kazda,
ktorych zadaniem byto osuszenie wykonanych pod inwe-
stycje glebokich wykopow. Ustalono wowczas, ze doszto
do przebicia warstwy wodonosnej i naplywu wod pod-
ziemnych do wykopu (Ogorek, 2016). Warunek plytko
zalegajacego zwierciadta wod podziemnych (1-3 m dla
doliny Wisly) powinien by¢ uwzgledniany na etapie pro-

jektowania budowli, a zwtaszcza wielopoziomowych kon-
dygnacji podziemnych. Taki wariant inwestycyjny wy-
maga projektowania glebokich wykopdéw (parkingi
podziemne), ale rownoczes$nie skutkuje potrzeba wykony-
wania kosztownego odwodnienia wykopu lub budowy spe-
cjalnych przeston izolacyjnych ($cianek szczelinowych).
Niedopeknienie okre§lonych procedur poprzez stosowanie
technik budowlanych nieskorelowanych z lokalna charak-
terystyka hydrologiczng moze spowodowac powazne prze-
obrazenia S$rodowiska wodnego w rejonie dziatan
budowlanych, co mialo miejsce w przypadku Stawu
Plaszowskiego (Agaciak, Szymczewska, 2016). W przy-
padku inwestycji przy ul. Klimeckiego 1 popelniono btad,
wydajac zgode na dopuszczenie budowy studni odwad-
niajacych glgboki wykop. Przyjgte w zatwierdzonej doku-
mentacji hydrologicznej zalozenia dotyczace sposobu
odwodnienia terenu inwestycji nie odpowiadaty lokalnym
warunkom hydrologicznym. W tym jednak przypadku pra-
ce prowadzono zgodnie z zatwierdzona dokumentacja
(Agaciak, Szymczewska, 2016).
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Tab. 2. Zestawienie parametrow morfometrycznych Stawu Ptaszowskiego wg wlasnych danych pomiarowych
Table 2. Morphometric parameters of the Plaszoéw Pond according to author’s own measurement data

Data pomiaru
Parametr morfometryczny Measurement date
Morphometric parameter
7.01.1999" | 14.06.20167 | 7.08.2016> | 5.09.20167 | 23.09.2016% | 12.10.2016* | 5.11.2016> | 2.12.2016
Powierzchnia akwenu [ha] 9,20 8,34 8,64 8,78 8,79 8,90 8.91 8,96
Water body area
Dhugosé linii brzegowej [m] 165880 | 185420 | 175990 | 175440 | 173480 | 173450 | 1682,80 | 1700,90
Shoreline length
. ’ 7 . 3
Objetos¢ zasobéw wodnych [m’] 11314 | 59077 73 520 80 488 81100 86 672 91 408 94 985
Water resource volume
Rzgdna zwierciadta wody [m n.p.m]
=kl Amsterdam 198,60 198,00 198,17 198,25 198,26 198,32 198,38 198,42
Water table elevation
— Amsterdam Ordnance Datum
Maksymalna glebokos¢ [m] 2,65 2,05 22 2,30 231 237 243 247
Maximum depth
Srednia gtebokosé [m]
Liczba punktow siatki GRID -1.21 -0,72 —0,85 -0,92 —0,93 —0,98 —1,02 —1,06
Mean depth 3067 2711 2846 2888 2891 2925 2964 2977
Number of GRID points
Graficzny obraz zmian objgtosci
wody w kolejnych czasookresach
Graphic image of the water volume
change in time 1 t t t t t t
(ubytek wody / loss ofwaterl) 856% ‘ ~236% ‘ ~114x ‘ ~10x% ‘ ~91x ‘ ~78x ‘ ~59x%
TYP 406R
(przybor wody / inflow ofwatert )

! pomiar whasny (Gawatkiewicz, 1999) / author’s own measurement (Gawatkiewicz, 1999)

% _ pomiar wiasny / author’s own measurement

Dla kontroli stanu wod podziemnych wiosna tego roku
w sasiedztwie akwenu zainstalowano szereg punktow
monitoringu wod podziemnych (piezometrow — ryc. 5).
Celem tych prac byta ocena oddzialywania duzych inwe-
stycji budowlanych na wody podziemne (Szymczewska,
2016a). Obnizenie poziomu zwierciadta wody w kwietniu
2016 r. 0 ok. 70-90 cm doprowadzito do powstania przy-
brzeznych plycizn (Agaciak, 2016¢), ktére stworzyly
doskonate warunki dla sukcesji zbiorowisk szuwaréow
wlasciwych reprezentowanych przez trzcing pospolita oraz
patke szerokolistna. Szuwary trzcinowe i patkowe rozwi-
jaja si¢ w ptytkich wodach stojacych stref przybrzeznych
o glebokosci do 1 m i w miejscach przez znaczng czgsé
roku podtopionych. Dzi$ sukcesja roslinnosci brzegowe;j
wywolana naglymi zmianami zasobé6w wodnych spowo-
dowata gwaltowny rozwdj szuwardow w strefie przybrzez-
nej w formie rozleglego pasa o szerokosci 2—10 m (Wicehle
1in., 2016), znaczaco zmniejszajac tym samym powierzch-
ni¢ uzytkowej zbiornika (dostgpnej dla celéow rekreacji
wodnej). Takie zjawisko spowodowato ograniczenie dostg-
pu do zbiornika na catej dtugosci linii brzegowej. Nagte
i znaczace obnizenie lustra wody w okresie wiosennym
doprowadzito do rozwoju licznych skupisk plech glonow
— zielenic i sinic (Agaciak, Szymczewska 2016), zajmu-
jacych 1/4-2/3 powierzchni akwenu, co $wiadczyto o ztym
stanie sanitarnym zbiornika i wysokiej zawarto$ci azotu w
wodzie (Wiehle i in., 2016).
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Przeprowadzone wiosna 2016 r. kontrole okolicznych
inwestycji wykazaty szereg nieprawidtowos$ci w sposobie
osuszania gruntow. Likwidacja studni glgbinowych (tych
legalnych i bedacych samowola budowlana) skutecznie
zahamowata proces dalszego ubytku wody, a okresowe
opady atmosferyczne do grudnia 2016 r. powoli uzupetnity
stan zasobow i czg$ciowo naprawity szkody wyrzadzone
przez cztowieka. Ostatnia rejestracja poziomu zwierciadta
wody wskazuje na wzrost poziomu wody w okresie
15.04.2016-4.01.2017 r. 0 58 cm (ryc. 7). Oznacza to, ze
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Ryc. 7. Wykres zmian rzgdnej zwierciadla wody Stawu

Plaszowskiego (uktad Kronsztadt '86)
Fig. 7. The graph of the changes in the water table elevation of
Ptaszéw Pond (Kronstadt '86 system)
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uzupetnienie wody wzgledem stanu bazowego ze stycznia
1999 r. bedzie wymagaé podniesienia zwierciadta wody
jeszcze o 18 cm.

Wydzial Ksztattowania Srodowiska Urzedu Miasta
Krakowa na podstawie opinii hydrogeologicznej Przedsig-
biorstwa Hydrogeologicznego ,,HYDRODOL” p6zna wio-
sng rozpatrywal realizacj¢ kilku wariantow prac, ktdére
moglyby umozliwi¢ szybszy powro6t zbiornika do pierwot-
nego stanu (Agaciak, 2016c; Ogar, Skiba, 2016a; Szym-
czewska, 2016a), sa to m.in.:

— uzupetienie akwenu wodami pochodzacymi z wy-
kopow pobliskiej budowy, za pomoca rurociagu poprowa-
dzonego nad droga nasypem kolejowym, lub z miejskich
wodociagow (ekonomicznie nieuzasadnione);

— zasilenie Stawu Plaszowskiego wodami z sasiedniego
Zalewu Bagry (pomyst oprotestowany przez mieszkancow
Krakowa i uzytkownikéw akwenu, wysokie koszty);

— odprowadzenie deszczowki z dachow kompleksu
ustugowo-handlowego ,,Tandeta” potozonego przy grani-
cy ze zbiornikiem;

— pogtebienie akwenu (wg ZIKiT o 10 m, wg MPZP
0 2 m) rozpatrywane w dwoch wariantach, tj. na calej
powierzchni zbiornika lub tylko na czg$ci nalezacej do
gminy Krakoéw (z pominigciem dzialek nalezacych do pry-
watnych wiascicieli.

Efektem poglebienia zbiornika byloby zniszczenie
obecnych zasobow flory, ale zdaniem autora przyczynitoby
si¢ do wzrostu atrakcyjnosci obiektu, ktory zyskatby nowe
oblicze oraz funkcje, np. rekreacyjne i gospodarcze. Prze-
modelowanie dna przyczyniloby si¢ ponadto do oczysz-
czenia stawu z warstwy mutu (wysokie koszty utylizacji
zanieczyszczonego urobku), ktéry dzi§ obniza walory
akwenu i uniemozliwia przypisanie zbiornikowi jakiejkol-
wiek funkcji. Wzglednie ptytki zbiornik jest szczegolnie
wrazliwy na zmiany stosunkéw wodnych. Istnieje obawa,
ze prace gornicze spowoduja uszczerbek dla zycia biolo-
gicznego i koniecznos¢ odtwarzania ekosystemu, chociaz
nalezy sobie zdawac sprawg z szybkosci samoistnej odbu-
dowy w wyniku sukcesji roslinno$ci wodnej po zakoncze-
niu procesu rewitalizacji. Wedlug Biedronskiego (2005)
ros$linno$¢ szuwarowa jest tym elementem flory, ktora
samoistnie pojawia si¢ w ciagu kilku lat od chwili powsta-
nia zbiornika lub zakonczenia procesu jego odnowy, pod
warunkiem, ze wahania zwierciadta wody nie sa zbyt duze
lub nie nastgpuje znaczaca ingerencja administratora
terenu w zasob przyrodniczy. Wigkszo$¢ matych zbior-
nikow wodnych wykazuje makroskopowe cechy silnej
eutrofizacji. W okresie letnim ujawniaja one intensywny
zakwit glondw, co powoduje zmniejszenie przezroczysto-
$ci wody, rozrost roslinnosci przybrzeznej oraz szybki pro-
ces zamulania zbiornika, ktéry zaobserwowano wiosna
2016 r. w Stawie Ptaszowskim.

Obecna glebokosé, nawet po uzupetnieniu do stanu
wody z 2008 r. (ryc. 6), przy tak rozwinigtej roslinnosci
przybrzeznej, nie pozwala na efektywne wykorzystanie
zbiornika, tj. potaczenie funkcji: sportowo-rekreacyjnej,
przyrodniczo-kulturowej, gospodarczej i edukacyjne;.
Przez lata zaniedban akwen zarost, a rozktad substancji
biologicznej (procesy gnilne) spowodowat znaczace zamu-
lenie dna i posrednio jego wyptycenie. W niektérych czg-
$ciach zbiornika dno jest pokryte szlamem o glgbokosci
0,8-1,0 m (Wiehle i in., 2016). Silnie zamulone dno, nie-
wielka gleboko$¢ oraz szybki wzrost strefy pasa szuwaréw
trzcinowych i palkowych ogranicza znaczaco adaptacje
zbiornika na cele inne niz wedkarskie. Staw Plaszowski

jest traktowany przez wladze jako akwen nizszej kategorii,
mimo ze od lat okresla si¢ go mianem terenu o cennych
walorach przyrodniczych i kulturowych. Przywrocenie
akwenowi ,,drugiego zycia” bedzie wymagato uwzglednie-
nia planu rewitalizacji w budzecie miejskim na kolejne
lata. Juz teraz wiadomo, ze konieczne bgda ogromne
naktady pracy, zeby uzyskat on status obiektu wielofunk-
cyjnego. Projekt zagospodarowania terenu opracowat
Zarzad Zieleni Miejskiej. Zalozono w nim (Szymczewska,
2016b) podziat obszaru na kilka stref, m.in. spacerowa,
biegowa, wypoczynkowa (wyposazenie w elementy matej
architektury), przyrodnicza z miejscami obserwacji ele-
mentow przyrody w formie punktéw widokowych (w tym
strefy chronione — zamknigte dla mieszkancow i turystow).

DYSKUSJA

Staw Plaszowski nalezy do grupy tych zbiornikéw
poeksploatacyjnych, ktore do 2016 r. byty wykorzystywa-
ne w celach rekreacyjnych i wedkarskich, mimo braku
zaplecza gospodarczego. Dotychczas przeprowadzone
ekspertyzy hydrogeologiczne (Ogar, Skiba, 2016a, b) nie
daty jednoznacznej odpowiedzi na temat przyczyny ubytku
tak duzej ilosci wody, a warunkiem powrotu do stanu
z roku ubiegtego jest skuteczna eliminacja przyczyn wysy-
chania akwenu. Monitoring zasoboéw wodnych prowadzo-
ny przez autora w okresie kwiecien 2016 r.—styczen 2017,
tj. bezposrednio po likwidacji wszystkich zinwentaryzo-
wanych studni przy ul. Na Dotach 2 i Klimeckiego 1,
pozwala wnioskowaé, ze w analizowanym czasie poziom
lustra wody wzrost o 0,58 m. Rozpatrywany okres spadku
zwierciadta wody niczym szczegdlnym nie wyrozniat sig
sposrod analogicznych przedzialdow czasowych (ryc. 8)
z lat ubiegltych (dla okresu styczen—marzec 2016 r. suma
opadow wg IMGW wynosita 124,2 mm).

Mozna zatem wnioskowac, ze zjawisko gwattownego
obnizenia lustra wody byto skutkiem odwodnienia realizo-
wanych w rejonie akwenu wielkopowierzchniowych inwe-
stycji budowlanych (prz ul. Na Dotach 2 i Klimeckiego 1).
W analogicznym okresie styczen—marzec 2017 r. (podo-
bienstwo warunkéw hydrologicznych) poziom wody
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Ryc. 8. Wykres rocznych sum opaddéw oraz sum opadow z prze-
dzialu czasowego styczen—marzec w Krakowie w okresie
1999-2016 (wg danych IMGW Krakow)

Fig. 8. The graph of annual sums of precipitation and sums of
precipitation from the time interval January—March in Cracow in
1999-2016 (according to the data of Institute of Meteorology and
Water Management in Cracow)
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obnizyt si¢ tylko o 154 mm. Dlatego trudno upatrywaé
przyczyny nagtej zmiany ilosci wody w warunkach atmo-
sferycznych, o czym $wiadczy wykres rocznych sum
opadow w okresie 1999-2016 (ryc. 8). Szereg kontroli,
przeprowadzonych przez inspektorow Urzedu Miasta Kra-
kowa na wniosek miejscowej ludnosci, i stwierdzonych
nieprawidlowos$ci w dziataniach inwestycyjnych zatrzy-
maty skutecznie proces ubytku zasobow wodnych. Likwi-
dacja 11 niclegalnie dziatajacych w sasiedztwie stawu studni
glebinowych (do maja 2016 r.) spowodowata, ze sytuacja
wodna zaczeta si¢ samoistnie poprawia¢. Swiadczyt o tym
nagly wzrost zwierciadta wod podziemnych w piezometrze
P2 (ryc. 5) w okresie 21.04—-17.05.2016 r. o 25 cm oraz
jednej z monitorowanych studni kopanych o 40 cm. Ozna-
czato to takze, ze zasilenie akwenu nastapito z czwartorze-
dowej warstwy wodonos$nej (Ogar, Skiba, 2016a).

Obserwacje rz¢dnej zwierciadta wody (ryc. 7) pozwa-
laja wnioskowa¢, ze suma opaddéw deszczu w okresie
kwiecien—grudzien 2016 r. oraz ograniczony naptyw wod
gruntowych do warstwy wodonosnej (infiltracja wod opa-
dowych) nie uzupetnit zbiornika do poziomu choc¢by z 1999
lub 2008 r. (najwyzszy poziom w opracowaniach archiwal-
nych). Lagodne okresy zimowe w Krakowie oraz prze-
ksztalcenia sasiadujacych gruntow poprzez pokrycie ich
sztucznymi nawierzchniami (masami bitumicznymi,
kostka brukowa) oraz wielkopowierzchniowymi budowla-
mi nie sprzyjaja punktowej retencji wod opadowych.
Znaczna ich czg$¢ jest przekierowywana bezposrednio do
sieci kanalizacji burzowej i nie zasila stawu, jak miato to
miejsce w latach ubieglych, gwarantujac jego biologiczna
stabilnos¢.

Weiner i in. (2005) zwracaja uwage na potrzebg rozwoju
badan naukowych i kompleksowej inwentaryzacji zasobow
przyrodniczych. Wymaga to jednak wspolpracy interdy-
scyplinarnej w celu szczegblowego rozpoznania chronio-
nego srodowiska. Staw Plaszowski oraz potozony w sa-
siedztwie Zalew Bagry to obszary wyjatkowe, zaliczane do
dziedzictwa kulturowego dzielnicy (Raport, 2017). Sa one
nierozerwalnie zwiazane z terenami zielonymi o charakte-
rystycznych walorach przyrodniczo-krajobrazowych, cen-
nych pod wzgledem bioréznorodnosci i zagrozonych,
wskutek czgsto bezmyslnej dziatalnosci cztowieka (budo-
wa tanich studni odwadniajacych gigbokie wykopy, jako
alternatywa drogich $cianek szczelinowych). Na wniosek
krakowskich ekologéw z Fundacji Wspierania Inicjatyw
Ekologicznych w przysztosci Staw Plaszowski wraz z tere-
nem przyleglym (waskim pasem zieleni), ma zosta¢ objety
ochronag w formie zespotu krajobrazowo-przyrodniczego
(Ogar, Skiba, 2016a).

W rejonie Plaszowa Duzego, z uwagi na realizowana
rewitalizacjg tej czg$ci dzielnicy Podgorze, sa juz planowa-
ne kolejne duze inwestycje budowlane, ktére moga sku-
tecznie utrudni¢ proces poprawy i utrzymania wtasciwego
stanu Stawu Plaszowskiego. Na podstawie danych zawar-
tych w tabeli 2 mozna zaobserwowac tendencj¢ wzrostowa
ilosci zretencjonowanych woéd, chociaz jej utrzymanie
bedzie wymagato $cisltej, rzetelnej kontroli dziatan przed-
sigbiorcow realizujacych swoje plany w sasiedztwie stawu.
Dotychczas zrealizowane wokoét wielkopowierzchniowe
budowle (biurowce, budynki mieszkalne, parkingi) ograni-
czyly mozliwos¢ infiltracji wod opadowych i roztopowych
w podloze gruntowe i warstw¢ wodono$na zasilajaca
akwen. Wody te, zaczerpywane z tak duzych powierzchni
budynkéw i parkingdw, sa kierowane bezposrednio do
kanalizacji deszczowej (Ogar, Skiba, 2016a).
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Ochrona ekosystemow sztucznych zbiornikow pogor-
niczych Krakowa wymaga kompleksowego rozpoznania
tego $rodowiska. Dlatego zasadnym jest udziat w takich
przedsigwzigciach shuzb geodezyjnych, ktoérych zadaniem
jest rejestracja faktycznego stanu obiektu oraz jego zmian
w czasie zarowno czg¢sci nadwodnej (linia brzegowa, pas
przylegly gruntu), jak i podwodnej. Rejestracja geomorfo-
logiczna dna zbiornika pozwala na funkcjonalne wykorzy-
stanie akwenu oraz dobdr sposobu jego zagospodarowania
do warunkéw geometrycznych zbiornika. Dlatego w celu
ochrony srodowiska przyrodniczego konieczne jest prowa-
dzenie dalszego monitoringu geodezyjnego zbiornika, ktory
pozwala na precyzyjna rejestracjg sytuacji wodnej (zmiany
objetosci 1 powierzchni).

Sktadam serdeczne podzigkowanie Recenzentom za nie-
zwykle cenne uwagi merytoryczne i wnikliwe spostrzezenia
umozliwiajace udoskonalenie tresci artykutu.
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