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Wprowadzenie

Historyczne nawarstwienia w podziemiach miast z ekofaktami i artefaktami w nich obec-
nymi oraz reliktami obiektów infrastruktury wodno-�ciekowej i budowlanej to swoiste ko-
rzenie naszego dziedzictwa kulturowego, obecnie czêsto roztarte ju¿ w py³, o których istnie-
niu ma³o kto ma �wiadomo�æ. Odczytywanie informacji w nich zawartych, z nadaniem im
wspó³rzêdnych czasu i przestrzeni, mo¿e stanowiæ uzupe³nienie naszej wiedzy o genezie
miast, dziejach oraz ¿yciu ludzi i ich oddzia³ywaniach na �rodowisko przyrodnicze, czyli o
ekologii cz³owieka.

Wszelkiego rodzaju tzw. roboty ziemne, konstrukcyjne, renowacyjne czy rozbiórkowe,
realizowane w ró¿nych bran¿ach, ods³aniaj¹ profile gruntów, gleb (gleb kopalnych) i osa-
dów. Badaj¹  je, z konieczno�ci rozpoznania mechaniki gruntów, stateczno�ci lub korozyjno-
�ci pod³o¿a pod okre�lon¹ inwestycjê, in¿ynierowie budowlani, drogowi, sanitarni czy grun-
toznawcy. Ods³oniête w wykopach warstwy interesuj¹ geologów, hydrogeologów, straty-
grafów, gleboznawców, geomorfologów i paleobiologów, gdy¿ niekiedy pozwalaj¹ na od-
tworzenie warunków, jakie panowa³y tysi¹ce, czy nawet miliony lat temu. Daj¹ mo¿liwo�æ
rozeznania, czy zmiany maj¹ charakter naturalny, czy mo¿na je przypisaæ aktywno�ci cz³o-
wieka. Niekiedy w profilach obecne s¹ poziomy kulturowe, na podstawie których archeolo-
dzy dopisuj¹ nowe fakty do kart historii nieco bli¿szej, zwi¹zanej z rozwojem cywilizacji.
Badania mineralogiczne i petrograficzne umo¿liwiaj¹ wskazanie w warstwach gruntów faz

1Praca by³a realizowana w ramach Projektu KBN 1746/T02/2007/32.
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antropogenicznych. Ustalenie proporcji miêdzy tymi elementami a ich naturalnymi sk³adnika-
mi stanowi podstawê do okre�lenia aktywno�ci cz³owieka w danym rejonie w okre�lonym
czasie. Dostarcza tak¿e ogólnych informacji o procesach destrukcji obiektów architekto-
nicznych miasta. Okre�lenie sk³adu mineralnego gruntów oraz ich cech strukturalnych  i
teksturalnych jest istotne ze wzglêdu na ich parametry fizyko-mechaniczne, co jest szczegól-
nie wa¿ne z punktu widzenia rewaloryzacji zabytków, zw³aszcza zabezpieczenia fundamen-
tów ró¿nego rodzaju obiektów architektonicznych. Dotyczy to wytrzyma³o�ciowych para-
metrów gruntów pod k¹tem mo¿liwo�ci ich stabilizacji i wzmacniania, a tak¿e ich wska�ni-
ków  porowato�ci � cechy bardzo istotnej w kontek�cie penetracji wód gruntowych, pod-
ci¹gania wilgoci przez fundamenty, wtórnej krystalizacji soli itp. Obok substancji mineral-
nych w historycznych nawarstwieniach wystêpuj¹ tak¿e poziomy bardzo bogate w substan-
cjê organiczn¹. Substancja ta o du¿ej aktywno�ci chemicznej jest pierwotnym �ród³em nie-
których jonów (azotyny, azotany, chlorki, fosforany itd.). Ze wzglêdu na dobre w³a�ciwo�ci
sorpcyjne mo¿e ona tak¿e kumulowaæ zanieczyszczenia, np. metale ciê¿kie. Analizy fizyko-
chemiczne i geochemiczne daj¹ podstawy do wyznaczenia poziomów charakteryzuj¹cych
siê odmiennymi od lokalnego t³a koncentracjami pierwiastków chemicznych. Mog¹ one do-
wodziæ o wzmo¿onej dzia³alno�ci rzemie�lniczej b¹d� przemys³owej w wiekach minionych,
czy wrêcz umo¿liwiæ prospekcjê stanowisk archeologicznych, o których istnieniu za�wiad-
czaj¹ ju¿ jedynie anomalie geochemiczne.

Odtworzenie wierne relacji cz³owiek��rodowisko, na przestrzeni od pradziejów, przez
wczesne �redniowiecze, po wieki pó�niejsze, zw³aszcza w zurbanizowanej przestrzeni, jest
bardzo trudne. Przyczyn¹ jest m.in. przypadkowo�æ ods³oniêæ i brak mo¿liwo�ci kontynu-
owania badañ porównawczych w ich pobli¿u, ze wzglêdu na ograniczenie terenu wy³¹cznie
do granic realizowanej inwestycji. Badania gruntów w pod³o¿u realizowanych inwestycji, nie
s¹ prowadzone ani w sposób systematyczny, ani z wykorzystaniem interdyscyplinarnych
osi¹gniêæ (¯aki, 1974). Nie ma tak¿e prawnie zagwarantowanego systemu informowania
specjalistów o prowadzonych pracach przygotowawczych, poza mo¿e archeologami, a i to
tylko wówczas, gdy zakrojone s¹ na szerok¹ skalê, jak w przypadku budowy autostrad
(Dz.U.2000.86.958 (U)) lub, gdy dotycz¹ obiektów wpisanych do rejestru zabytków, b¹d�
objêtych ochron¹ konserwatorsk¹ na podstawie miejscowego planu zagospodarowania prze-
strzennego (Dz.U.2003.162.1568 (U)). Zgodnie z ustaw¹ z dnia 23 lipca 2003 r. o ochronie
zabytków i opiece nad zabytkami (Dz.U.2003.162.1568), kiedy pojawiaj¹ siê artefakty �
wykonane lub udoskonalone przez cz³owieka przeno�ne obiekty, takie jak narzêdzia kamien-
ne, ceramika czy broñ wykonana z metalu (Renfrew, Bahn, 2002) � badania archeologiczne
s¹ prowadzone w celu ich rozpoznania, udokumentowania i zabezpieczenia. Prawo ochrony
�rodowiska (Dz.U.2006.129.902 (U)), pod gro�b¹ sankcji karnych, równie¿ nakazuje dba-
³o�æ o zachowanie warto�ci kulturowych z uwzglêdnieniem zabytków archeologicznych.
Nie ma jednoznacznie podobnego obowi¹zku w stosunku do odtwarzania, choæby w miej-
scach no�nych historycznie  warunków �rodowiskowych, a wiêc zajmowania siê ekologi¹
naszych przodków, � czyli odczytywania informacji zapisanej w postaci ekofaktów, na które
sk³adaj¹ siê pozosta³o�ci organiczne (ko�ci zwierzêce, szcz¹tki ro�linne) lub �rodowiskowe.
Jako�æ gruntów, gleb kopalnych i warstw osadowych, w tym zw³aszcza anomalny sk³ad
fazowy/mineralny i chemiczny zapisany w utworzonych nawarstwieniach (czêsto zarówno
kszta³towany procesami destrukcji artefaktów, jak i oddzia³uj¹cy korozyjnie na te zabytki), w
wielu rejonach, zw³aszcza historycznych miast, to równie cenna informacja o przemianach
kulturowych i przekszta³ceniach �rodowiskowych. Zanim ukryte w ziemi �wiadectwo zmian
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geogenicznych (naturalnych), czy antropogenicznych zamkniête zostanie w budowlach in-
frastruktury podziemnej, mo¿e warto z nim siê zapoznaæ i zlokalizowaæ miejsca nadmiernie
�obci¹¿one� zanieczyszczeniami cywilizacyjnymi, by z nich odczytaæ historiê zapisan¹ w
nawarstwieniach � swoistych �no�nikach pamiêci technologiczno-�rodowiskowej�.

Antropopresja, czyli wypieranie przez cz³owieka s³abszych od niego organizmów ro�lin-
nych i zwierzêcych, istnia³a od pocz¹tków osadnictwa. Polega³a na wycinaniu lasów, zmia-
nach warunków glebowych, w skutek zajmowania pod zabudowê powierzchni gleby, czy
zanieczyszczaniu lub zatruwaniu �rodowiska. Synantropizacja szaty ro�linnej mia³a miejsce
ju¿ w starszej epoce kamienia (paleolicie), szczególnie radykalna pocz¹wszy od XIX w.,
polegaj¹ca na zast¹pieniu zbiorowisk pierwotnych ro�linno�ci¹ ruderaln¹ i ogrodow¹ (Ko-
mornicki, 1974). Historia antropogennych przekszta³ceñ krajobrazu na podstawie genezy
gruntów, zw³aszcza nasypowych, wydaje siê byæ równie istotnym celem badañ.  Bezwzglêdne
datowanie nawarstwieñ oparte na laboratoryjnych analizach ilo�ci radioaktywnego izotopu
wêgla C14 pozosta³ego w ko�ciach, nasionach, skórze i drewnie, znajdowanych w pozio-
mach profilu, skorelowane z ustaleniami paleobotaników, palynologów i dendrologów, po-
zwoli³oby na wieloaspektowe odtworzenie historii miast. Archeolodzy ju¿ dawno postulowa-
li, ¿e (¯aki, 1974) potrzebne s¹ szersze i bardziej wnikliwe ni¿ dot¹d analizy i opracowania
antropologiczne, dendrochronologiczne, chemiczne a przede wszystkim kompleksowe studia
nad dawnym krajobrazem, do których archeologia wnosi ju¿ drobne przyczynki.

Badania archeologiczne na terenie �redniowiecznego Krakowa podjêto dopiero w po³owie
XX stulecia, bezpo�rednio przed zbli¿aj¹cym siê wówczas jubileuszem 700-lecia lokacji mia-
sta. Prace archeologiczne koncentrowa³y siê g³ównie wokó³ najwa¿niejszych obiektów ar-
chitektonicznych, w tym zw³aszcza przy najstarszych budowlach sakralnych, w obrêbie
historycznych o�rodków w³adzy �wieckiej oraz w rejonach domniemanych centrów przedlo-
kacyjnego osadnictwa (Radwañski, 1996; Zaitz, 2001). Zadania badawcze realizowano wów-
czas za po�rednictwem niewielkich wykopów sonda¿owych i prowadzonych na nieco wiêksz¹
skalê systematycznych prac wykopaliskowych. Podsumowaniem kilkuletniej akcji badaw-
czej by³a okoliczno�ciowa wystawa archeologiczna na temat Krakowa przedlokacyjnego, na
której po raz pierwszy zaprezentowano podgrodzie, zwane Oko³em, bêd¹ce � obok grodu
ksi¹¿êcego na Wawelu � g³ównym o�rodkiem osadniczym przed lokacj¹ Krakowa. Podsu-
mowanie wszechstronnych analiz, bazuj¹cych na ró¿norodnych �ród³ach historycznych,
znalaz³o siê w okoliczno�ciowej publikacji �Kraków. Studia nad rozwojem miasta�, napisanej
pod redakcj¹ Jana D¹browskiego (D¹browski, 1957), natomiast pe³niejsze analizy pozyska-
nych wówczas �róde³ archeologicznych pojawi³y siê dopiero kilkana�cie lat pó�niej (zob.:
Jamka, 1963; Radwañski, 1975; ¯aki, 1965; 1974).

Po jubileuszu w 1957 roku badania archeologiczne by³y nadal bardzo intensywnie konty-
nuowane, za� nowym zjawiskiem by³o rozpoznawanie nawarstwieñ za po�rednictwem tzw.
wierceñ archeologiczno-geologicznych, a tak¿e badañ geofizycznych i elektrooporowych
(Radwañski, 1996). Na ogromn¹ skalê prowadzono te¿ badania archeologiczne o charakte-
rze ratowniczym. Wykonywano je przede wszystkim w ró¿norodnych wykopach budowla-
nych i instalacyjnych, a tak¿e w szybikach geotechnicznych powi¹zanych z pracami przed-
projektowymi. Ich zadaniem by³o rozpoznanie pod³o¿a geologicznego oraz posadowienia
murów w obrêbie zabudowy staromiejskiej. Corocznie nadzorem archeologicznym obejmo-
wano kilkadziesi¹t ró¿norodnych wykopów zwi¹zanych z budow¹ nowych ci¹gów instala-
cyjnych oraz z remontem zabudowañ na obszarze Starego Miasta, Kazimierza, Kleparza,
Piasku (Garbar), Stradomia, Weso³ej i Podgórza. W pewnych okresach (lata 70. i 80. XX
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wieku) badania prowadzono corocznie nawet w kilkuset wykopach budowlanych i szybi-
kach geotechnicznych. Do�æ czêsto prace archeologiczne wykonywano przy wspó³udziale
architektów, geologów oraz przedstawicieli innych nauk przyrodniczych, w tym zw³aszcza
paleobotaników, palinologów, dendrologów, paleozoologów i antropologów. Dziêki nim z
nawarstwieñ kulturowych oraz z obiektów archeologicznych starano siê uzyskaæ nie tylko
zabytki ruchome niezbêdne do datowania oraz analiz i klasyfikacji typologicznych, ale tak¿e
szereg informacji dotycz¹cych ukszta³towania i morfologii centralnej czê�ci miasta oraz �ro-
dowiska przyrodniczego i warunków ¿ycia jego mieszkañców.

Kolejny jubileusz Krakowa � obchodzone w 2007 roku 750-lecie nadania praw miejskich
dla jednej z przedlokacyjnych osad po³o¿onych na pó³nocnym przedpolu ksi¹¿êcego zespo³u
grodowego �  zaowocowa³ szeregiem wystaw, publikacji naukowych oraz imprez okoliczno-
�ciowych. Stanowi¹ one podsumowanie dotychczasowej wiedzy na temat pocz¹tków osad-
nictwa na terenie Krakowa i kolejnych etapów jego przekszta³ceñ, na drodze od niewielkiej
osady wi�lañskiej, poprzez siedzibê pogañskiego ksiêcia, silnego wielce, do stolicy Pañstwa
Piastów i Jagiellonów, jednego z najwiêkszych i najpotê¿niejszych organizmów politycznych
�redniowiecznej i nowo¿ytnej Europy. Owocem obecnego Jubileuszu by³y dwie interdyscy-
plinarne wystawy muzealne prezentuj¹ce Kraków przed lokacj¹ miasta w 1257 roku - Kra-
ków w chrze�cijañskiej Europie X�XIII wieku, 2006 � oraz jego rozwój po lokacji - Kraków.
Europejskie miasto prawa magdeburskiego, 2007. Towarzysz¹ce ekspozycjom katalogi za-
wieraj¹ szereg opracowañ naukowych przedstawiaj¹cych zarówno najciekawsze zabytki
archeologiczne i architektoniczne, zabytki pi�miennictwa oraz dzie³a sztuki z wczesnego i
pó�nego �redniowiecza oraz z renesansu i baroku, jak te¿ poszczególne zagadnienia zwi¹zane
z osadnictwem, budownictwem sakralnym i �wieckim, pi�miennictwem, szkolnictwem i
rozwojem miasta (Katalog, 2006; 2007).

Obecnemu Jubileuszowi Krakowa towarzyszy³y tak¿e ró¿norodne przedsiêwziêcia bu-
dowlane i inwestycyjne. Do najwa¿niejszych nale¿a³a niew¹tpliwie przebudowa nawierzchni
i modernizacja g³ównych placów lokacyjnego miasta (a wiêc Rynku G³ównego i Ma³ego
Rynku), a tak¿e przebudowa podziemi Sukiennic na Rynku G³ównym oraz budowa Pawilonu
Wystawienniczo-Informacyjnego �Wyspiañski 2000� przy ul. Grodzkiej 21. Prace te mia³y
charakter inwestycji wieloetapowych i od samego pocz¹tku towarzyszy³y im badania arche-
ologiczne o charakterze ratowniczym (Zaitz, 2004; 2006; £ukacz, Zaitz, 2006). Realizowano
je poprzez nadzór badawczy przy wymianie nawierzchni chodników i jezdni wokó³ Rynku
(2002), badania sonda¿owe poprzedzaj¹ce przebudowê nawierzchni Rynku (2003) oraz bu-
dowê Pawilonu �Wyspiañski 2000�, a tak¿e badania ratownicze przy przebudowie zachod-
niej czê�ci p³yty Rynku (2004) i nawierzchni Ma³ego Rynku (2007). Kulminacjê dzia³añ inwe-
stycyjnych i jednocze�nie badañ stanowi³y kuriozalne prace archeologiczne we wschodniej
czê�ci Rynku (lata 2005 � 2007), w trakcie których wyeksplorowano kilkana�cie tysiêcy
metrów sze�ciennych nawarstwieñ kulturowych uformowanych na terenie Rynku we wcze-
snym i pó�nym �redniowieczu. Na bez porównywalnie mniejsz¹ skalê prowadzono badania
archeologiczne w Sukiennicach oraz na Ma³ym Rynku.

W trakcie powy¿szych prac badawczych i inwestycyjnych podjêta zosta³a wspó³praca
nie tylko ze sprawdzonymi w archeologii zespo³ami archeobotaników, ale tak¿e z geologami
� mineralogami i geochemikami, których metody i do�wiadczenia by³y dotychczas wykorzy-
stywane w minimalnym stopniu. Pierwsze analizy mineralogiczne i geochemiczne (Kluj i in.,
2006; Wardas i in., 2006; 2007) wykaza³y, ¿e �ziemia� bêd¹ca g³ównym sk³adnikiem nawar-
stwieñ kulturowych, poziomów u¿ytkowych oraz obiektów archeologicznych zawiera ogromne
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ilo�ci informacji odzwierciedlaj¹cych zarówno warunki, w jakich funkcjonowa³ cz³owiek
�redniowiecza, renesansu i czasów nowo¿ytnych, jak te¿ zajêcia, którym siê oddawa³, a w
koñcu �rodowisko, z którego pozyskiwa³ surowce mineralne na swoj¹ dzia³alno�æ budow-
lan¹ i gospodarcz¹. Z ca³¹ pewno�ci¹ mo¿na stwierdziæ, ¿e ju¿ w �redniowieczu funkcjono-
wanie miasta, a zw³aszcza obróbka i handel (o³owiem) Pb i miedzi¹ (Cu) doprowadzi³y do
bardzo zró¿nicowanego zanieczyszczenia metalami gruntów, które sta³y siê wtórnym �ró-
d³em emisji i by³y wynoszone lub migrowa³y razem z wodami opadowymi i �ciekami zarów-
no w rejon ul. �w. Jana, jak i na drug¹ stronê Sukiennic, powoduj¹c podniesienie ich zawar-
to�ci zarówno w osadach �krzy¿a� Sukiennic, jak i w pochodz¹cych z obszaru s¹siaduj¹ce-
go z Ratuszem (Wardas i in., 2006).  Wykazano, ¿e za po�rednictwem ówczesnych syste-
mów kanalizacyjnych, rynsztoków i rynien �ciekowych, dochodzi³o do niekontrolowanego
rozprzestrzenienia siê metali ciê¿kich do �rodowiska Rynku G³ównego oraz na ni¿ej po³o¿one
tereny, które znalaz³y siê w zasiêgu sp³ywu wód. Zanieczyszczenia przemieszcza³y siê tak¿e
po powierzchni �redniowiecznych poziomów u¿ytkowych (bruków, klepisk i pod³óg), wzd³u¿
miedzuchów, uliczek i �cie¿ek biegn¹cych pomiêdzy zabudowaniami. Szczególn¹ rolê, umo¿-
liwiaj¹c¹ pionowy transport zanieczyszczeñ, mog³y pe³niæ inne konstrukcje, np. mury prze-
cinaj¹ce nawarstwienia i poziomy uformowane z ubitych utworów gliniastych i organicz-
nych. Do migracji zanieczyszczeñ dochodziæ mog³o zarówno bezpo�rednio w czasie pro-
dukcji i obróbki metali oraz handlu, jak i wskutek ekspozycji na warunki atmosferyczne,
b¹d� przemieszczania i wykorzystywania np. do niwelacji terenu zanieczyszczonych grun-
tów, co mog³o mieæ miejsce w wiekach pó�niejszych (?), w czasie analogicznych jak wspó³-
cze�nie pracach ziemnych (Wardas i in., 2007).

Obecno�æ w nawarstwieniach i obiektach archeologicznych ró¿norodnych pierwiastków
i zwi¹zków chemicznych mo¿e nam tak¿e unaoczniaæ zagro¿enia, w których ¿yli mieszcza-
nie krakowscy i które po nich, wraz z zawarto�ci¹ tych nawarstwieñ, odziedziczyli�my. Fakt
odkrycia podczas badañ �niemal ¿ywego� grzyba � gmatwek dêbowy Daedalea quercina �
rosn¹cego (?!) na drewnianej belce konstrukcyjnej kramu handlowego z XIV wieku, po-
twierdzi³ �aktywno�æ� zdeponowanych w ziemi ró¿norodnych materia³ów organicznych (Zaitz,
2006; Bieniek i in., 2006). Z jednej strony znalezisko to �wiadczy o doskona³ych warunkach
naturalnej konserwacji szcz¹tków ro�linnych w �redniowiecznej warstwie kulturowej, z drugiej
jednak strony ostrzega, podobnie jak inne znaleziska ze �redniowiecznych nawarstwieñ, przed
mo¿liwo�ci¹ przetrwania w takich warunkach tak¿e innych organizmów i mikroorganizmów,
z którymi spotyka³ siê �redniowieczny mieszkaniec Krakowa.

Jeszcze bardziej alarmuj¹cy wyd�wiêk maj¹ ostatnie doniesienia prasowe o pojawieniu siê
(o inwazji ?!) w �podpiwniczonej� czê�ci wschodniej partii p³yty Rynku G³ównego zarodni-
ków truj¹cych grzybów Stachybotrys atra  i ró¿nych gatunków ple�ni (zob. Dziennik Polski,
06.06.2007). Potwierdzaj¹ one realno�æ zagro¿enia dla wspó³czesnych mieszkañców Krako-
wa ze strony mikroorganizmów hibernuj¹cych w �redniowiecznych nawarstwieniach orga-
nicznych z XIII�XV wieku. Te odkrycia wskazuj¹ na potrzebê zachowania wzmo¿onej czuj-
no�ci przy niszczeniu i wywo¿eniu �redniowiecznych nawarstwieñ na sk³adowiska i do
nowych warunków terenowych, a tak¿e nakazuj¹ podejmowanie wieloaspektowych badañ o
charakterze interdyscyplinarnym. Powinny one mieæ miejsce przed rozpoczêciem dzia³añ
inwestycyjnych i winny byæ prowadzone równolegle z wyprzedzaj¹cymi inwestycjê bada-
niami archeologicznymi.

Za³o¿enie krakowskich osad na wzgórzu wawelskim (gród ksi¹¿êcy) i na w¹skim cyplu
terasy �redniej (podgrodzie obronne Okó³) oraz ich ufortyfikowanie wa³em ziemnym i pali-
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sad¹ w IX w. zapocz¹tkowa³y proces przekszta³cania tego terenu i zapewne spowodowa³o
wytworzenie na tym ma³ym obszarze znacznych ilo�ci wód i odpadów ró¿nego typu, jak
pokazuj¹ badania zanieczyszczonych tak¿e trudno rozk³adalnymi substancjami, jakimi s¹
zwi¹zki metali. Przez jaki� czas by³y one odprowadzane do ziemi, do przepuszczalnego piasz-
czystego pod³o¿a calcowego i deponowane bezpo�rednio na terenie osad, wewn¹trz zabudo-
wañ oraz w ich najbli¿szym s¹siedztwie, sk¹d bez trudu mog³y migrowaæ w g³¹b do wód
podziemnych. W ci¹gu wielu lat wytworzy³y siê nawarstwienia z bogatymi warstwami kul-
turowymi, zawieraj¹ce pot³uczone naczynia gliniane, ceramikê budowlan¹, ko�ci zwierzêce,
wêgle drzewne i popió³, szcz¹tki zbutwia³ego drewna, zniszczone przedmioty kamienne i
metalowe, ró¿norodne materia³y ro�linne, a tak¿e inne �lady intensywnej dzia³alno�ci cz³o-
wieka. Ju¿ we wczesnym �redniowieczu mi¹¿szo�æ takich warstw odpadkowych uformo-
wanych na terenie podgrodzia ksi¹¿êcego dochodzi³a lokalnie do 2 m. Na obszarze pó�no�re-
dniowiecznego miasta lokacyjnego w okresie pomiêdzy po³ow¹ XIII a pocz¹tkiem XVI stu-
lecia nawarstwienia odpadkowe mia³y grubo�æ dochodz¹c¹ lokalnie nawet do 4 m (¯aki,
1974; Radwañski, 1972; 1975; 1986).

Za³o¿enia projektu

Przygotowywany przez nas projekt ma za zadanie rozpoznaæ i przedstawiæ w sposób
przekrojowy zagadnienia geochemiczne dotycz¹ce nawarstwieñ zalegaj¹cych pod obecnymi
poziomami u¿ytkowymi na terenie miasta. Wstêpne dane geochemiczne do tego zagadnienia
uzyskano w ramach niedawno zakoñczonego projektu pt. �Badania i ocena zmian sk³adu
jako�ciowego osadów dennych z systemów kanalizacyjnych, jako wska�nika zanieczysz-
czenia �rodowiska i warunków eksploatacji sieci zbiorowego odprowadzania �cieków Kra-
kowskiego Zespo³u Miejskiego�. Badania nawarstwieñ i obiektów w obrêbie Starego Krako-
wa prowadzone s¹ g³ównie w trakcie prac archeologicznych wykonywanych w zwi¹zku z
remontami budynków oraz modernizacj¹ ulic, placów i zalegaj¹cych pod nimi obiektami
instalacji wodoci¹gowych i kanalizacyjnych. Do analiz pobierany bêdzie zarówno materia³
ziemny wchodz¹cy w sk³ad warstwy kulturowej, jak i zalegaj¹ce w nim ró¿norodne materia-
³y organiczne i nieorganiczne. Próbki do analiz pozyskiwane i gromadzone bêd¹ z ró¿nych
osadów uformowanych na obszarze krakowskiego zespo³u grodowego we wczesnym �re-
dniowieczu oraz z warstw i obiektów tworz¹cych zespó³ miejski w pó�nym �redniowieczu i
w czasach nowo¿ytnych. Naszym zadaniem bêdzie wiêc uzyskanie niezale¿nych profili na-
warstwieñ dla podgrodzia Okó³, dla obszaru miasta lokowanego w 1257 roku, dla obszaru
zespo³u osad tworz¹cych krakowski Kazimierz, a tak¿e dla ich przedmie�æ (Weso³a, Piasek,
Stradom, Nowy �wiat). W miejscach szczególnie istotnych ze wzglêdu na genezê nawar-
stwieñ wykonanych zostanie kilka ma³o�rednicowych, rdzeniowanych odwiertów geotech-
nicznych (do g³êboko�ci oko³o 6 metrów). Umo¿liwi¹ one � razem z ju¿ dostêpnymi ods³o-
niêciami w wykopach i w odwiertach siêgaj¹cych do utworów trzeciorzêdowych � wyko-
nanie przekrojów geologiczno-in¿ynierskich oraz uzyskanie charakterystyki gruntów pod³o-
¿a w poszczególnych rejonach badañ. Badania w³a�ciwo�ci fizykochemicznych sk³adu ziar-
nowego i chemicznego s¹ wykonywane pod k¹tem oceny zmian geochemicznych osadów/
gleb/gruntów, form zwi¹zania domieszek i zanieczyszczeñ, oraz analizy substancji organicz-
nej, w kontek�cie mo¿liwo�ci ska¿enia wód powierzchniowych, wód porowych i grunto-
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wych w obrêbie Starego Miasta. Analiza i dokumentacja sk³adu mineralnego i fazowego
gruntów obejmuje fragmenty elementów konstrukcyjnych budowli w obrêbie infrastruktury
podziemnej, w celu zbadania skali, intensywno�ci i przyczyn korozji oraz niszczenia funda-
mentów. Dla miejsc opróbowania i najbli¿szej okolicy, na podstawie przyporz¹dkowania
lokalizacji do konkretnej tzw. kanalizacyjnej zlewni krytycznej, okre�lone zostan¹ warunki
funkcjonowania sieci wodno-kanalizacyjnych, ³¹cznie z prognozowaniem mo¿liwo�ci zale-
wania piwnic oraz budynków, a tak¿e z przedstawieniem warunków, jakie nale¿y spe³niæ w
celu ograniczania zniszczeñ. Wykonane bêdzie oszacowanie funkcjonowania w przesz³o�ci
kana³ów blokowych i wyznaczenie ich przebiegu, a tak¿e identyfikacja dop³ywów wód grun-
towych do kana³ów i obiektów kanalizacyjnych oraz przedostawania siê �cieków surowych
do gruntu. Zostanie wykonana ocena stanu technicznego kana³ów oraz warunków grunto-
wych w zlewni tych kana³ów, w tym stopnia dostosowania technologii wykonania ci¹gów
kana³owych do warunków wodno-gruntowych w rejonie inwestycji budowlanej, b¹d� zwi¹-
zanej z rewaloryzacj¹. Powy¿sze dane, uzupe³nione badaniami i ocen¹ wymywania ró¿nych
sk³adników z gruntów nasypowych i rodzimych, pozwol¹ na analizê mo¿liwo�ci ska¿enia, ze
strony zanieczyszczonych warstw gruntów w obrêbie nawarstwieñ kulturowych, wód grun-
towych, w tym ocenê tendencji dalszych zmian sk³adu chemicznego wód podziemnych w
obrêbie Starego Miasta, które w aspekcie agresywno�ci wód podziemnych, nale¿y trakto-
waæ jako czynnik wp³ywaj¹cy na niszczenie budowli.

Uwarunkowania wodno-gruntowe
i ich wp³yw na migracje zanieczyszczeñ

Ju¿ w pierwszych okresach pradziejowych cz³owiek produkowa³ �cieki, choæ na niepo-
równanie mniejsz¹ skalê ni¿ w �redniowieczu i w czasach nowo¿ytnych. Z osadnictwem,
rozwijaj¹cym siê najchêtniej w pobli¿u �róde³ wody (lub cieków wodnych) i determinowa-
nym jej obecno�ci¹, zawsze nale¿y wi¹zaæ wiêksze lub mniejsze oddzia³ywanie na geosferê,
czêsto powoduj¹ce zantropogenizowanie terenu oraz naturalnych warunków �rodowisko-
wych. Przyk³adowo obecno�æ cieków, czy zbiorników wodnych, w przesz³o�ci stanowi¹-
cych podstawê rozwoju gospodarczego lokalnych osad, wymusza³a czêsto prowadzenie
prac maj¹cych na celu osuszanie terenów. Dzia³o siê to wraz ze wzrostem zaludnienia oraz
intensyfikacj¹ dzia³alno�ci gospodarczej osady. Na zak³ócenie naturalnych procesów hydro-
graficznych, a zw³aszcza na podnoszenie siê poziomu wód gruntowych w rejonie miast i
osad obronnych ogromny wp³yw mia³y w przesz³o�ci ró¿norodne budowle fortyfikacyjne.
Zazwyczaj wa³y ziemne z podwalinami wykonanymi z nieprzepuszczalnych glin, a pó�niej
tak¿e mury obronne z fundamentami zag³êbionymi czêsto 150-200 cm w pod³o¿e, ograni-
cza³y i utrudnia³y odp³yw wód opadowych z terenu osady. Du¿a ich czê�æ wraz ze �ciekami
wsi¹ka³a bezpo�rednio do poziomów u¿ytkowych, nasypów niwelacyjnych oraz nawarstwieñ
odpadkowych i st¹d stopniowo przenika³a najpierw do piaszczystego pod³o¿a calcowego, a
nastêpnie do mokrade³ oraz do fos miejskich znajduj¹cych siê wokó³ osad, a tak¿e do wód
gruntowych i podziemnych. We wczesnym �redniowieczu na terenie Krakowa znajdowa³ siê
suchy rów (fosa) zlokalizowany po pó³nocnej stronie osady podgrodowej. By³ on po³¹czony
z Bagnami ¯abiego Kruka i Stawami �w. Sebastiana, które znajdowa³y siê po zachodniej i
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wschodniej stronie tej osady. W pó�nym �redniowieczu miasto lokacyjne by³o ju¿ w 2 po³o-
wie XIII w. otoczone fos¹ i wa³em ziemnym. Od prze³omu XIII i XIV stulecia, po poszerze-
niu miasta w kierunku pó³nocnym, zbudowano wokó³ niego potê¿ny mur obronny, na które-
go przedpolu znajdowa³a siê najpierw jedna, potem dwie g³êbokie fosy wype³nione wod¹.
Nape³niano je wod¹ doprowadzon¹ sztucznym korytem Rudawy-M³ynówki z Mydlnik. Urz¹-
dzenia wodne wzmacnia³y warowno�æ miasta, za� p³yn¹ca w nich woda nape³nia³a równie¿
miejsk¹ sieæ wodoci¹gow¹. Znaczna czê�æ tej wody by³a równie¿ wykorzystywana do ce-
lów gospodarczych. Porusza³a ona m³yny wodne, które znajdowa³y siê bezpo�rednio nad
brzegiem M³ynówki w Bronowicach Ma³ych i na przedmie�ciu Piasek. W czasie wojen szwedz-
kich w XVII w. �redniowieczny system wodny zosta³ zniszczony i zdewastowany, za� brak
nale¿ytej opieki nad nim spowodowa³, ¿e dotychczasowy ciek zamieniony zosta³ w �ciek
gromadz¹cy wody opadowe i nieczysto�ci sp³ywaj¹ce z okolicznych osad i z zabudowañ
nadrzecznych. Wkrótce p³yn¹ca w nim woda sta³a siê �ród³em i przyczyn¹ licznych epidemii
i chorób (Wierzbicki, 1999).

Trudno powiedzieæ kiedy nasi przodkowie �dostrzegli� �rodowisko naturalne i zjawisko
jego zagro¿enia ze strony rozwijaj¹cej siê populacji. Raczej nie dla ochrony wód podziem-
nych, z których pobiera³y wodê miejskie studnie, wykonywano na ulicach, placach i podwó-
rzach bruki kamienne, zaopatrzone w rynsztoki, lecz w celu szybszego wyprowadzenie z
miasta �cieków oraz zanieczyszczonych nimi wód opadowych. Tylko w obrêbie najwa¿niej-
szych ulic i traktów komunikacyjnych pojawia³y siê wówczas bruki kamienne oraz nawierzch-
nie utwardzone drobnymi kamieniami wapiennymi, ¿wirem i gruzem, st¹d g³ównie nawar-
stwienia poch³ania³y i odprowadza³y do pod³o¿a wody opadowe oraz znaczn¹ czê�æ przesy-
conych roztworami odpadków, powstaj¹cych w trakcie ró¿norodnych dzia³añ gospodar-
czych. Jak siê wydaje, instalowanie ró¿norodnych budowli ówczesnej in¿ynierii wodno-
kanalizacyjnej wynika³o równie¿ z wystêpowania nieodpowiednich warunków �rodowisko-
wych, naturalnych b¹d� zmienionych cywilizacyjnie, które zaczyna³y utrudniaæ lub unie-
mo¿liwiaæ sprawne funkcjonowanie lokalnej spo³eczno�ci. Systemy wodno-kanalizacyjne
budowano zarówno w celu doprowadzenia z dalszych rejonów czystej wody, niezbêdnej do
¿ycia mieszkañców i do funkcjonowania rzemios³a, a tak¿e z konieczno�ci odsuniêcia nie-
których zagro¿eñ ze strony wody i �cieków od osady, w kierunku terenów niezamieszka-
³ych. Podejmowanymi dzia³aniami reagowano jedynie na zmiany, które by³y wyczuwalne,
czy zauwa¿alne przez niekorzystne oddzia³ywanie na ówczesne warunki ¿ycia (Wierzbicki
1999), nie wydaje siê prawdopodobnym, by ju¿ wówczas u�wiadamiano sobie, i¿ ka¿de
pokolenie i jego dzia³alno�æ pozostawiaj¹ po sobie tzw. odcisk w �rodowisku. Okresowo
stropy cuchn¹cych i zawilgoconych odpadkowych warstw organicznych by³y przysypywa-
ny czystym piaskiem, materia³em gruzowym, drobnymi kamieniami lub ¿wirem, co w³a�nie
przez powtarzanie tego typu zabiegów (m.in. w rejonie Rynku G³ównego) spowodowa³o
wytworzenie siê nasypów, osi¹gaj¹cych niekiedy grubo�æ ponad 5 m.

Uwa¿a siê, ¿e do pó�nego �redniowiecza pod krakowskim Starym Miastem niemal wszê-
dzie wystêpowa³o przepuszczalne pod³o¿e piaszczyste. Najstarsze ska³y wystêpuj¹ce pod
Rynkiem G³ównym to wapienie jurajskie, natomiast ods³aniany podczas prac archeologicz-
nych calec jest reprezentowany przez jasne, g³ównie bezstrukturalne, wodne piaski rzeczne
(rysunek).

Takie same lub bardzo podobne warstwy calcowe napotkano te¿ podczas prac budowla-
nych i geologicznych w innych czê�ciach miasta i jego przedmie�æ, np. na obszarze Klaszto-
ru Reformatów, przy Pl. Wszystkich �wiêtych, w rejonie ul. Krupniczej (przedmie�cie Pia-
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sek),  jak równie¿ w pobli¿u Dworca G³ównego (przedmie�cie Weso³a). We wspomnianych
piaskach, zawieraj¹cych niekiedy wk³adki ¿wirowe o zmiennej grubo�ci, wystêpuj¹ przewa¿-
nie niewielkie, kilkucentymetrowej grubo�ci, horyzonty orsztynowe. W materiale ¿wirkowym
natrafia siê te¿ na okruchy wapieni, krzemienie jurajskie, a sporadycznie równie¿ na drobne
okruchy ska³ skandynawskich. Wiek piasków mo¿na szacowaæ na schy³ek plejstocenu � po-
cz¹tek holocenu. Na tym calcu pojawi³a siê pierwsza warstwa piasków zawieraj¹cych nie-
wielk¹ ilo�æ szarej substancji organicznej. Jej mi¹¿szo�æ wynosi od 20 do ok. 100 cm. Wystê-
puj¹ca w niej domieszka organiczna ma prawdopodobnie charakter gleby inicjalnej. Powy¿ej
pojawia siê pierwsza, dosyæ gruba, niemal czarna warstwa organiczna z pó�nego �rednio-
wiecza, w obrêbie której napotkaæ mo¿na zmiennej, choæ niewielkiej grubo�ci (20�30 cm)
laminowane przewarstwienia materia³u piaszczystego. Jest to materia³ nasypany w celu ni-
welacji i od�wie¿ania powierzchni Rynku. Uwa¿any jest on za piasek wi�lany nawieziony z
obszaru znajduj¹cego siê poza Rynkiem.

Nadleg³a nad ni¹ jest cienka ³awica czystych, ¿ó³tych bezstrukturalnych piasków. Ich
grubo�æ wynosi od 20 do 35 cm. S¹ to piaski rzeczne, tak¿e nawiezione, a struktury sedy-
mentacyjne znajduj¹ce siê w samym stropie osadu, sugeruj¹ ich rozmycie wodami opado-

Rysunek. Przekrój przez cokó³ �ródmiejski: 1 � wapienie jury J, 2 � margle kredy Cr, 3 � i³y miocenu M,
4 � sp¹g utworów wodono�nych poziomu czwartorzêdowego, 5 � piaski i ¿wiry Q, 6 � torfy, 7 � nasypy,

8 � zwierciad³o wód podziemnych, 9 � wiercenia, 10a � studnie w Rynku G³ównym 4, 14, 17,
10b � dawna studzienka z wod¹ s³on¹ (Sawiczewski, 1845; vide Kleczkowski, 2003)

Figure. Cross-section of city centre socle: 1 � Jurassic limestone J, 2 � Cretaceous marl Cr; 3 � Miocene
clay M; 4 � floor of water carrying formations of the quaternary level; 5 � sand and gravel Q; 6 � peat,

7 � loose ground; 8 � underground water level; 9 � drillings; 10a � wells in Main Market Square 4, 14, 17;
10b � ancient well with saline water (Sawiczewski, 1845; vide Kleczkowski 2003)
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wymi. Kolejna warstwa, to czarny, masywny utwór � made ground, o du¿ej zawarto�ci
substancji organicznej, w obrêbie którego napotyka siê przewarstwienia gruzu kamienno-
ceglanego, a tak¿e szcz¹tki ko�ci, fragmenty tynków i innych elementów powi¹zanych z
budownictwem i dzia³alno�ci¹ cz³owieka. Warstwê t¹ przecinaj¹ m³odsze mury ró¿norod-
nych obiektów architektonicznych, siêgaj¹ce fundamentami do najstarszych ods³oniêtych w
wyniku badañ archeologicznych ¿ó³tych piasków. Miejscami, opisywana warstwa organicz-
na jest rozdzielona wk³adkami piaszczystymi, zbudowanymi z ¿ó³tego przemieszanego pia-
sku. Dowodzi to prowadzenia prac ziemnych, podczas których przebijano siê do wspomnia-
nych z³ó¿ najstarszych piasków. Utwory te wykopywano i wykorzystywano do osuszania
terenu poprzez wysypywanie ich na masywn¹ warstwê organiczn¹. W tym okresie prowa-
dzono zatem intensywn¹ dzia³alno�æ budowlan¹, wykonywano wykopy pod obiekty archi-
tektoniczne, kopano ró¿norodne do³y odpadkowe i jamy gospodarcze. Za ich po�rednic-
twem mog³o dochodziæ do sp³ywów powierzchniowych i wzmo¿onej migracji w g³¹b wód
opadowych wraz z zanieczyszczeniami. Najm³odsze w badanych profilach geologicznych
s¹, zachowane w ró¿nym stanie, utwory powi¹zane z fundamentami wspó³czesnych bu-
dowli architektonicznych (Kluj i in., 2006).

Na prze³omie XIII i XIV w. ju¿ ca³y Kraków by³ otoczony fortyfikacjami obronnymi,
przy czym wokó³ dawnego podgrodzia nadal funkcjonowa³ wa³ ziemny, natomiast miasto
lokacyjne umocnione by³o potê¿nym murem kamiennym. Pod koniec XIV stulecia mury
miejskie Krakowa (miasta lokacyjnego i Oko³u) mia³y oko³o 3 km d³ugo�ci, ich wysoko�æ
dochodzi³a do 10 m, a grubo�æ do 2,4 m. Na ich przedpolu znajdowa³y siê wa³y ziemne oraz
dwie fosy o szeroko�ci kilkunastu metrów ka¿da i g³êboko�ci dochodz¹cej nawet do 8 m
(Niewalda i in., 2001). Odwadnianie mog³o dokonywaæ siê tylko poprzez bramy usytuowane
w wale obronnym, a zapewne tak¿e dziêki specjalnie przygotowanym kana³om i przepustom
w podwalinach wa³u.

Fosy miejskie by³y zasilane wodami z Rudawy, które doprowadzono sztucznie wykopa-
nym korytem o d³ugo�ci kilkunastu kilometrów. Wpada³y one do fortyfikacji po pó³nocno-
zachodniej stronie miasta, za obecnym klasztorem Reformatów. Do fosy sp³ywa³y tak¿e
niewielkie cieki o charakterze okresowym, prowadz¹ce wody pochodz¹ce z roztopów i
opadów. W miejscach obni¿onych, gdzie w sposób naturalny wystêpowa³y bagna, starorze-
cza, b¹d� stawy, regularnych fos prawdopodobnie nie wykonywano. Dostêp do murów
dostatecznie uniemo¿liwia³y tereny podmok³e rozci¹gaj¹ce siê po stronie zachodniej od Wa-
welu do bramy Wi�lnej (tzw. bagna ¯abikruk), za� po wschodniej stronie od bramy Nowej
do bramy Grodzkiej (stawy �w. Sebastiana). Tereny podmok³e (bagienne ?) znajdowa³y siê
te¿ w rejonie wylotu dzisiejszej ul. �w. Anny oraz na terenie pl. Na Groblach. Rynsztoki,
bêd¹ce w rzeczywisto�ci kamiennymi korytkami, zbiera³y wodê opadow¹ i wyprowadza³y j¹
(m.in. przez bramy miejskie i przepusty w murach obronnych) do fos i wód powierzchnio-
wych poza miastem.

W czasie wiêkszych i d³ugotrwa³ych opadów deszczu do³y ch³onne bardzo szybko siê
zape³nia³y, a z �prywet� wylewa³y siê nieczysto�ci sp³ywaj¹c bardzo czêsto do piwnic s¹sia-
dów, co stawa³o siê powodem licznych s¹siedzkich procesów s¹dowych. Doprowadzi³o to
równie¿ do wydania nakazów czyszczenia i opró¿niania szamb (B¹k-Koczarska, 1999). Przy-
toczone opisy warunków wodno-gruntowych i funkcjonowania spo³eczno�ci i miasta w
ró¿nych etapach jego dziejów sk³aniaj¹ do stwierdzeñ, ¿e tak skomplikowany organizm miej-
ski, z obecno�ci¹ wielu ró¿nie intensywnych ognisk zanieczyszczeñ, z poziomami przepusz-
czalnymi przewarstwionymi uszczelnieniami w postaci ch³onnych warstw organiczno-gli-
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niastych, poprzecinanych miejscami nak³adaj¹cymi siê na siebie konstrukcjami budowlany-
mi, z wieloma miejscami gromadzenia odpadków i ekskrementów, z naturalnie wystêpuj¹cy-
mi wyniesieniami i mocno zawodnionymi zag³êbieniami, musia³ doprowadziæ w ró¿nym stopniu
do ska¿enia elementów lito- i hydrosfery miasta. Geneza stratygrafii, sk³adu mineralnego i
chemicznego nawarstwieñ, ocena w³a�ciwo�ci sorpcyjnych i przepuszczalno�ci gruntów
oraz jako�ci wód podziemnych, ustalone na podstawie badañ laboratoryjnych i doniesieñ
literaturowych, skorelowane z wiedz¹ i analizami archeologów i historyków powinny rozja-
�niæ zapis mrocznych, trudno dostêpnych podziemi Krakowa.
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Summary

The paper presents a cross-section of archaeological and geochemical issues of underground Cra-
cow, extending the knowledge of the Cracow cultural heritage. The data were acquired, among others,
within the framework of the recently completed project: �Research and assessment of the composition
of bottom sediments from sewerage systems, as a factor of environmental pollution and functioning of
municipal sewerage-system of the Cracow City Agglomeration�. At present, further study within the
area of functioning levels is assured by financial recommendation for the project titled: �Identification
of historic layers and underground infrastructure of Cracow and Kazimierz Cities and their suburbs�
in reference to the renovation of relics of the past, and to the 750 anniversary of Cracow City
foundation. Investigations, within the area of Old Town, are mainly conducted during building reno-
vations and modernisation of sewerage-system installations. The identification of historical layers and
underground infrastructure is based on historical and archaeological characteristics of sampling
area as well as materials, organic and inorganic relics deposited at various archaeological layers,
culture objects excavated in the area of Okó³ settlement, in the Old Town Cracow founded in 1257, and
Kazimierz. On specially important sites, respecting the origin of sequential layers, a dozen or so
research drillings (of core- and small diameter) are planned, to the maximal depth of 6 m below
surface level. Those drillings, together with available expositions and drillings to the Tertiary layers,
will enable the elaboration of engineering-geology cross-sections, and consequently, to get characteri-
stics of grounds underlying the area under investigation.
The geomorphological and paleogeomorphological analyses of the studied area are based on field
observations conducted both on the surface and in the building and archaeological excavations as well
as on the studies of drilling and geophysical profiles. This research covers structural and textural
investigations of sediments in excavations, absolute age determination of detritus and organic sedi-
ments, and palinological study of organic sediments coming from fragments of fill soil/made ground.
On the basis of the results,  maps, geomorphological profiles and geological cross-sections are to be
made.
Physical-chemical properties, grain-size and chemical composition of sediments/soils/grounds are
determined to evaluate their geochemical changes, speciation of occurring admixtures and contami-
nants and to analyze organic matter and consequently, to assess their threat to the surface water of Old
Town Cracow. The phase and mineral composition analysis of the grounds comprises fragments of
construction elements of buildings within underground infrastructure and is conducted with the aim to
estimate the extent, intensity and reasons of corrosion and damages of foundations.
For the sampling sites and their nearest surrounding, the conditions of functioning of water-sewerage
systems will be defined by subordination of a certain locality to appropriate, so called, sewage critical
basin,. Additionally, some forecasts of possible flood events concerning cellars or buildings as well as
conditions to be fulfilled to prevent or to limit the damages will be presented. The functioning of block
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sewers in the past will be assessed, with determination of their course, and identification of ground
water supply to the sewers and sewerage system elements as well as infiltration of untreated sludge to
the ground. Also, evaluation of technical conditions of sewers, and e ground conditions of the sink-
basin of those sewers will be done, taking onto account the adjustment of sewer installation technology
to the water-ground conditions occurring in the area of building investments or connected with city
renovation. The above mentioned data, supplemented with investigation and evaluation of the leaching
process of various constituents from both natural and fill soils/made grounds, will enable the authors
to analyze the possibility of ground-water pollution by contaminated anthropogenic layers, and to
assess tendency to the further changes of chemical composition of underground-waters within Old
Town Cracow. The aggressive character of underground-waters should be treated as a factor effecting
damages of building.
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