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Wprowadzenie

Historyczne nawarstwienia w podziemiach miast z ekofaktami i artefaktami w nich obec-
nymi oraz reliktami obiektow infrastruktury wodno-sciekowej i budowlanej to swoiste ko-
rzenie naszego dziedzictwa kulturowego, obecnie czgsto roztarte juz w pyl, o ktérych istnie-
niu mato kto ma swiadomos¢. Odczytywanie informacji w nich zawartych, z nadaniem im
wspolrzednych czasu i przestrzeni, moze stanowi¢ uzupetnienie naszej wiedzy o genezie
miast, dziejach oraz zyciu ludzi i ich oddzialywaniach na srodowisko przyrodnicze, czyli o
ekologii cztowieka.

Wszelkiego rodzaju tzw. roboty ziemne, konstrukcyjne, renowacyjne czy rozbiorkowe,
realizowane w réznych branzach, odstaniajg profile gruntdéw, gleb (gleb kopalnych) i osa-
dow. Badaja je, z koniecznosci rozpoznania mechaniki gruntow, statecznosci lub korozyjno-
$ci podtoza pod okreslong inwestycje, inzynierowie budowlani, drogowi, sanitarni czy grun-
toznawcy. Odslonigte w wykopach warstwy interesujgq geologdw, hydrogeologdw, straty-
grafow, gleboznawcdw, geomorfologow i paleobiologdw, gdyz niekiedy pozwalaja na od-
tworzenie warunkow, jakie panowaly tysiace, czy nawet miliony lat temu. Daja mozliwos¢
rozeznania, czy zmiany majg charakter naturalny, czy mozna je przypisa¢ aktywnosci czto-
wieka. Niekiedy w profilach obecne sa poziomy kulturowe, na podstawie ktorych archeolo-
dzy dopisuja nowe fakty do kart historii nieco blizszej, zwigzanej z rozwojem cywilizacji.
Badania mineralogiczne i petrograficzne umozliwiaja wskazanie w warstwach gruntéw faz
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antropogenicznych. Ustalenie proporcji miedzy tymi elementami a ich naturalnymi sktadnika-
mi stanowi podstawe do okreslenia aktywnosci cztowieka w danym rejonie w okreslonym
czasie. Dostarcza takze ogdlnych informacji o procesach destrukcji obiektéw architekto-
nicznych miasta. Okreslenie sktadu mineralnego gruntéw oraz ich cech strukturalnych i
teksturalnych jest istotne ze wzgledu na ich parametry fizyko-mechaniczne, co jest szczegdl-
nie wazne z punktu widzenia rewaloryzacji zabytkow, zwlaszcza zabezpieczenia fundamen-
tow roznego rodzaju obiektéw architektonicznych. Dotyczy to wytrzymatosciowych para-
metrow gruntéw pod katem mozliwosci ich stabilizacji i wzmacniania, a takze ich wskazni-
kéw  porowatosci — cechy bardzo istotnej w kontekScie penetracji wéd gruntowych, pod-
ciagania wilgoci przez fundamenty, wtornej krystalizacji soli itp. Obok substancji mineral-
nych w historycznych nawarstwieniach wystgpuja takze poziomy bardzo bogate w substan-
cje organiczna. Substancja ta o duzej aktywnosci chemicznej jest pierwotnym zréditem nie-
ktorych jondw (azotyny, azotany, chlorki, fosforany itd.). Ze wzgledu na dobre wlasciwosci
sorpcyjne moze ona takze kumulowac zanieczyszczenia, np. metale cigzkie. Analizy fizyko-
chemiczne i geochemiczne dajg podstawy do wyznaczenia poziomdéw charakteryzujacych
si¢ odmiennymi od lokalnego tta koncentracjami pierwiastkow chemicznych. Moga one do-
wodzi¢ o wzmozonej dziatalnosci rzemieslniczej badz przemystowej w wiekach minionych,
czy wrecz umozliwi¢ prospekcje stanowisk archeologicznych, o ktorych istnieniu zaswiad-
czaja juzjedynie anomalie geochemiczne.

Odtworzenie wierne relacji cztowiek—$rodowisko, na przestrzeni od pradziejoéw, przez
wczesne Sredniowiecze, po wieki pdzniejsze, zwlaszcza w zurbanizowanej przestrzeni, jest
bardzo trudne. Przyczyna jest m.in. przypadkowo$¢ odstonig¢ i brak mozliwosci kontynu-
owania badan pordwnawczych w ich poblizu, ze wzgledu na ograniczenie terenu wytacznie
do granic realizowanej inwestycji. Badania gruntéw w podlozu realizowanych inwestycji, nie
sq prowadzone ani w sposob systematyczny, ani z wykorzystaniem interdyscyplinarnych
osiagnie¢ (Zaki, 1974). Nie ma takze prawnie zagwarantowanego systemu informowania
specjalistéw o prowadzonych pracach przygotowawczych, poza moze archeologami, a i to
tylko wowczas, gdy zakrojone sa na szeroka skale, jak w przypadku budowy autostrad
(Dz.U.2000.86.958 (U)) lub, gdy dotycza obiektéw wpisanych do rejestru zabytkow, badz
objetych ochrong konserwatorskg na podstawie miejscowego planu zagospodarowania prze-
strzennego (Dz.U.2003.162.1568 (U)). Zgodnie z ustawa z dnia 23 lipca 2003 r. o ochronie
zabytkow i opiece nad zabytkami (Dz.U.2003.162.1568), kiedy pojawiaja si¢ artefakty —
wykonane lub udoskonalone przez czlowieka przenosne obiekty, takie jak narzedzia kamien-
ne, ceramika czy bron wykonana z metalu (Renfrew, Bahn, 2002) — badania archeologiczne
sg prowadzone w celu ich rozpoznania, udokumentowania i zabezpieczenia. Prawo ochrony
srodowiska (Dz.U.2006.129.902 (U)), pod grozbg sankcji karnych, réwniez nakazuje dba-
1o$¢ o zachowanie wartosci kulturowych z uwzglednieniem zabytkéw archeologicznych.
Nie ma jednoznacznie podobnego obowiazku w stosunku do odtwarzania, chocby w miej-
scach nos$nych historycznie warunkéw srodowiskowych, a wigc zajmowania si¢ ekologia
naszych przodkéw, — czyli odczytywania informacji zapisanej w postaci ekofaktéw, na ktére
sktadajg si¢ pozostatosci organiczne (kosci zwierzece, szczatki roslinne) lub srodowiskowe.
Jakos¢ gruntdw, gleb kopalnych i warstw osadowych, w tym zwlaszcza anomalny sktad
fazowy/mineralny i chemiczny zapisany w utworzonych nawarstwieniach (czg¢sto zaréwno
ksztattowany procesami destrukcji artefaktow, jak i oddziatujacy korozyjnie na te zabytki), w
wielu rejonach, zwlaszcza historycznych miast, to rownie cenna informacja o przemianach
kulturowych i przeksztatceniach sSrodowiskowych. Zanim ukryte w ziemi §wiadectwo zmian
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geogenicznych (naturalnych), czy antropogenicznych zamkniete zostanie w budowlach in-
frastruktury podziemnej, moze warto z nim si¢ zapozna¢ i zlokalizowa¢ miejsca nadmiernie
,»obcigzone” zanieczyszczeniami cywilizacyjnymi, by z nich odczyta¢ histori¢ zapisana w
nawarstwieniach — swoistych ,,nos$nikach pamieci technologiczno-srodowiskowej”.

Antropopresja, czyli wypieranie przez cztowieka stabszych od niego organizmow roslin-
nych i zwierzecych, istniata od poczatkow osadnictwa. Polegata na wycinaniu laséw, zmia-
nach warunkéw glebowych, w skutek zajmowania pod zabudowe powierzchni gleby, czy
zanieczyszczaniu lub zatruwaniu srodowiska. Synantropizacja szaty roslinnej miata miejsce
juz w starszej epoce kamienia (paleolicie), szczeg6lnie radykalna poczawszy od XIX w.,
polegajaca na zastgpieniu zbiorowisk pierwotnych roslinnoscia ruderalng i ogrodowa (Ko-
mornicki, 1974). Historia antropogennych przeksztalcen krajobrazu na podstawie genezy
gruntow, zwlaszcza nasypowych, wydaje si¢ by¢ rownie istotnym celem badan. Bezwzgledne
datowanie nawarstwien oparte na laboratoryjnych analizach ilosci radioaktywnego izotopu
wegla C14 pozostatego w kosciach, nasionach, skérze i drewnie, znajdowanych w pozio-
mach profilu, skorelowane z ustaleniami paleobotanikow, palynologéw i dendrologdéw, po-
zwolitoby na wieloaspektowe odtworzenie historii miast. Archeolodzy juz dawno postulowa-
li, ze (Zaki, 1974) potrzebne sq szersze i bardziej wnikliwe niz dotqd analizy i opracowania
antropologiczne, dendrochronologiczne, chemiczne a przede wszystkim kompleksowe studia
nad dawnym krajobrazem, do ktorych archeologia wnosi juz drobne przyczynki.

Badania archeologiczne na terenie sredniowiecznego Krakowa podjeto dopiero w potowie
XX stulecia, bezposrednio przed zblizajacym si¢ wowczas jubileuszem 700-lecia lokacji mia-
sta. Prace archeologiczne koncentrowaly si¢ gtownie wokot najwazniejszych obiektow ar-
chitektonicznych, w tym zwlaszcza przy najstarszych budowlach sakralnych, w obregbie
historycznych osrodkéw wiadzy Swieckiej oraz w rejonach domniemanych centréw przedlo-
kacyjnego osadnictwa (Radwanski, 1996; Zaitz, 2001). Zadania badawcze realizowano wow-
czas za posrednictwem niewielkich wykopdw sondazowych i prowadzonych na nieco wigksza
skalg systematycznych prac wykopaliskowych. Podsumowaniem kilkuletniej akcji badaw-
czej byta okoliczno$ciowa wystawa archeologiczna na temat Krakowa przedlokacyjnego, na
ktérej po raz pierwszy zaprezentowano podgrodzie, zwane Okotem, bedace — obok grodu
ksiazecego na Wawelu — gtéwnym osrodkiem osadniczym przed lokacja Krakowa. Podsu-
mowanie wszechstronnych analiz, bazujacych na réznorodnych Zrédlach historycznych,
znalazto sie w okoliczno$ciowej publikacji ,,Krakéw. Studia nad rozwojem miasta”, napisanej
pod redakcja Jana Dabrowskiego (Dabrowski, 1957), natomiast petniejsze analizy pozyska-
nych woéwczas zrodet archeologicznych pojawity sie dopiero kilkanascie lat pdzniej (zob.:
Jamka, 1963; Radwanski, 1975; Zaki, 1965; 1974).

Po jubileuszu w 1957 roku badania archeologiczne byly nadal bardzo intensywnie konty-
nuowane, zas nowym zjawiskiem bylo rozpoznawanie nawarstwien za posrednictwem tzw.
wiercen archeologiczno-geologicznych, a takze badan geofizycznych i elektrooporowych
(Radwanski, 1996). Na ogromng skalg prowadzono tez badania archeologiczne o charakte-
rze ratowniczym. Wykonywano je przede wszystkim w réznorodnych wykopach budowla-
nych i instalacyjnych, a takze w szybikach geotechnicznych powiazanych z pracami przed-
projektowymi. Ich zadaniem byto rozpoznanie podloza geologicznego oraz posadowienia
muréw w obrgbie zabudowy staromiejskiej. Corocznie nadzorem archeologicznym obejmo-
wano kilkadziesiat r6znorodnych wykopdw zwigzanych z budowa nowych ciagoéw instala-
cyjnych oraz z remontem zabudowan na obszarze Starego Miasta, Kazimierza, Kleparza,
Piasku (Garbar), Stradomia, Wesotej i Podgérza. 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. Dos¢ czesto prace archeologiczne wykonywano przy wspétudziale
architektow, geologéw oraz przedstawicieli innych nauk przyrodniczych, w tym zwlaszcza
paleobotanikow, palinologéw, dendrologéw, paleozoologdw i antropologdéw. Dzigki nim z
nawarstwien kulturowych oraz z obiektoéw archeologicznych starano sie uzyskaé nie tylko
zabytki ruchome niezbedne do datowania oraz analiz i klasyfikacji typologicznych, ale takze
szereg informacji dotyczacych uksztattowania i morfologii centralnej czgsci miasta oraz sro-
dowiska przyrodniczego i warunkow zycia jego mieszkancow.

Kolejny jubileusz Krakowa — obchodzone w 2007 roku 750-lecie nadania praw miejskich
dla jednej z przedlokacyjnych osad potozonych na pétnocnym przedpolu ksiqzecego zespotu
grodowego — zaowocowal szeregiem wystaw, publikacji naukowych oraz imprez okoliczno-
Sciowych. Stanowig one podsumowanie dotychczasowej wiedzy na temat poczatkéw osad-
nictwa na terenie Krakowa i kolejnych etapow jego przeksztatcen, na drodze od niewielkiej
osady wislanskiej, poprzez siedzibg poganskiego ksiecia, silnego wielce, do stolicy Panstwa
Piastéw i Jagiellondw, jednego z najwiekszych i najpotgzniejszych organizmow politycznych
Sredniowiecznej i nowozytnej Europy. Owocem obecnego Jubileuszu byly dwie interdyscy-
plinarne wystawy muzealne prezentujace Krakow przed lokacja miasta w 1257 roku - Kra-
kéw w chrzescijanskiej Europie X—XIII wieku, 2006 — oraz jego rozwoj po lokacji - Krakow.
Europejskie miasto prawa magdeburskiego, 2007. Towarzyszace ekspozycjom katalogi za-
wieraja szereg opracowan naukowych przedstawiajacych zaréwno najciekawsze zabytki
archeologiczne i architektoniczne, zabytki piSmiennictwa oraz dzieta sztuki z wczesnego i
pbéznego sredniowiecza oraz z renesansu i baroku, jak tez poszczegdlne zagadnienia zwigzane
z osadnictwem, budownictwem sakralnym i §wieckim, piSmiennictwem, szkolnictwem i
rozwojem miasta (Katalog, 2006; 2007).

Obecnemu Jubileuszowi Krakowa towarzyszyty takze réznorodne przedsigwzigcia bu-
dowlane i inwestycyjne. Do najwazniejszych nalezata niewatpliwie przebudowa nawierzchni
i modernizacja glownych placow lokacyjnego miasta (a wigc Rynku Gléwnego i Malego
Rynku), a takze przebudowa podziemi Sukiennic na Rynku Gléwnym oraz budowa Pawilonu
Wystawienniczo-Informacyjnego ,,Wyspianski 2000” przy ul. Grodzkiej 21. Prace te miaty
charakter inwestycji wieloetapowych i od samego poczatku towarzyszyty im badania arche-
ologiczne o charakterze ratowniczym (Zaitz, 2004; 2006; Lukacz, Zaitz, 2006). Realizowano
je poprzez nadzor badawczy przy wymianie nawierzchni chodnikow i jezdni wokét Rynku
(2002), badania sondazowe poprzedzajace przebudowe nawierzchni Rynku (2003) oraz bu-
dowe Pawilonu ,,Wyspianski 20007, a takze badania ratownicze przy przebudowie zachod-
niej czgsci plyty Rynku (2004) i nawierzchni Matego Rynku (2007). Kulminacjg¢ dziatan inwe-
stycyjnych i jednoczes$nie badan stanowity kuriozalne prace archeologiczne we wschodniej
czesci Rynku (lata 2005 — 2007), w trakcie ktorych wyeksplorowano kilkanascie tysigcy
metrow szesciennych nawarstwien kulturowych uformowanych na terenie Rynku we wcze-
snym i péznym Sredniowieczu. Na bez poréwnywalnie mniejszq skale prowadzono badania
archeologiczne w Sukiennicach oraz na Matym Rynku.

W trakcie powyzszych prac badawczych i inwestycyjnych podjeta zostata wspolpraca
nie tylko ze sprawdzonymi w archeologii zespotami archeobotanikow, ale takze z geologami
—mineralogami i geochemikami, ktorych metody i do§wiadczenia byly dotychczas wykorzy-
stywane w minimalnym stopniu. Pierwsze analizy mineralogiczne i geochemiczne (Kluj i in.,
2006; Wardas i in., 2006; 2007) wykazaty, ze ,,ziemia” bedaca gtdéwnym sktadnikiem nawar-
stwien kulturowych, poziomow uzytkowych oraz obiektow archeologicznych zawiera ogromne
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ilosci informacji odzwierciedlajacych zardwno warunki, w jakich funkcjonowal czlowiek
Sredniowiecza, renesansu i czaséw nowozytnych, jak tez zajecia, ktorym sie oddawat, a w
koncu srodowisko, z ktérego pozyskiwal surowce mineralne na swojq dziatalnos¢ budow-
lang i gospodarcza. Z cala pewno$cia mozna stwierdzi€, ze juz w $redniowieczu funkcjono-
wanie miasta, a zwlaszcza obrobka i handel (olowiem) Pb i miedzig (Cu) doprowadzity do
bardzo zréznicowanego zanieczyszczenia metalami gruntéw, ktdre staly sie wtornym zré-
dtem emisji i byty wynoszone lub migrowaty razem z wodami opadowymi i Sciekami zaréw-
no w rejon ul. Sw. Jana, jak i na druga strone Sukiennic, powodujac podniesienie ich zawar-
tosci zardwno w osadach ,,krzyza” Sukiennic, jak i w pochodzacych z obszaru sasiadujace-
go z Ratuszem (Wardas i in., 2006). Wykazano, ze za posrednictwem dwczesnych syste-
moéw kanalizacyjnych, rynsztokéw i rynien $ciekowych, dochodzito do niekontrolowanego
rozprzestrzenienia si¢ metali cigzkich do srodowiska Rynku Gléwnego oraz na nizej potozone
tereny, ktore znalazly si¢ w zasiggu splywu wdd. Zanieczyszczenia przemieszczaly si¢ takze
po powierzchni Sredniowiecznych poziomow uzytkowych (brukéw, klepisk i podtog), wzdtuz
miedzuchdw, uliczek i $ciezek biegnacych pomiedzy zabudowaniami. Szczegdlna rolg, umoz-
liwiajacq pionowy transport zanieczyszczen, mogly petnié inne konstrukcje, np. mury prze-
cinajace nawarstwienia i poziomy uformowane z ubitych utworéw gliniastych i organicz-
nych. Do migracji zanieczyszczen dochodzi¢ moglto zaréwno bezposrednio w czasie pro-
dukcji i obrébki metali oraz handlu, jak i wskutek ekspozycji na warunki atmosferyczne,
badz przemieszczania i wykorzystywania np. do niwelacji terenu zanieczyszczonych grun-
tow, co mogto mie¢ miejsce w wiekach pozniejszych (?), w czasie analogicznych jak wspot-
czes$nie pracach ziemnych (Wardas i in., 2007).

Obecnos¢ w nawarstwieniach i obiektach archeologicznych réznorodnych pierwiastkow
i zwigzkéw chemicznych moze nam takze unaocznia¢ zagrozenia, w ktérych zyli mieszcza-
nie krakowscy i ktore po nich, wraz z zawartoscig tych nawarstwien, odziedziczylismy. Fakt
odkrycia podczas badan ,,niemal zywego” grzyba — gmatwek dgbowy Daedalea quercina —
rosnacego (?!) na drewnianej belce konstrukcyjnej kramu handlowego z XIV wieku, po-
twierdzit ,,aktywnos$¢” zdeponowanych w ziemi réznorodnych materiatéw organicznych (Zaitz,
2006; Bieniek i in., 2006). Z jednej strony znalezisko to $wiadczy o doskonatych warunkach
naturalnej konserwacji szczatkow roslinnych w sredniowiecznej warstwie kulturowej, z drugiej
jednak strony ostrzega, podobnie jak inne znaleziska ze sredniowiecznych nawarstwien, przed
mozliwoscig przetrwania w takich warunkach takze innych organizméw i mikroorganizmaéw,
z ktérymi spotykat si¢ Sredniowieczny mieszkaniec Krakowa.

Jeszcze bardziej alarmujacy wydZzwigk maja ostatnie doniesienia prasowe o pojawieniu si¢
(o inwazji ?!) w ,,podpiwniczonej” czesci wschodniej partii ptyty Rynku Gtownego zarodni-
koéw trujacych grzybdw Stachybotrys atra irdznych gatunkow plesni (zob. Dziennik Polski,
06.06.2007). Potwierdzajq one realnos$¢ zagrozenia dla wspotczesnych mieszkancow Krako-
wa ze strony mikroorganizméw hibernujacych w sredniowiecznych nawarstwieniach orga-
nicznych z XIII-XV wieku. Te odkrycia wskazuja na potrzebg zachowania wzmozonej czuj-
nosci przy niszczeniu i wywozeniu Sredniowiecznych nawarstwien na sktadowiska i do
nowych warunkow terenowych, a takze nakazuja podejmowanie wieloaspektowych badan o
charakterze interdyscyplinarnym. Powinny one mie¢ miejsce przed rozpoczeciem dziatan
inwestycyjnych i winny by¢ prowadzone réwnolegle z wyprzedzajacymi inwestycje bada-
niami archeologicznymi.

Zatozenie krakowskich osad na wzgdrzu wawelskim (gréd ksiazgcy) i na waskim cyplu
terasy $redniej (podgrodzie obronne Okot) oraz ich ufortyfikowanie watem ziemnym i pali-
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sada w IX w. zapoczatkowaly proces przeksztalcania tego terenu i zapewne spowodowato
wytworzenie na tym matym obszarze znacznych ilosci wdd i odpadow roznego typu, jak
pokazuja badania zanieczyszczonych takze trudno rozktadalnymi substancjami, jakimi sa
zwiazki metali. Przez jakis czas byly one odprowadzane do ziemi, do przepuszczalnego piasz-
czystego podtoza calcowego i deponowane bezposrednio na terenie osad, wewnatrz zabudo-
wan oraz w ich najblizszym sasiedztwie, skad bez trudu mogly migrowaé¢ w gltab do wdd
podziemnych. W ciagu wielu lat wytworzyly sie nawarstwienia z bogatymi warstwami kul-
turowymi, zawierajace pottuczone naczynia gliniane, ceramik¢ budowlana, kosci zwierzece,
wegle drzewne i popiodt, szczatki zbutwialego drewna, zniszczone przedmioty kamienne i
metalowe, roznorodne materiaty roslinne, a takze inne $lady intensywnej dziatalnosci czto-
wieka. Juz we wczesnym Sredniowieczu migzszos¢ takich warstw odpadkowych uformo-
wanych na terenie podgrodzia ksigz¢cego dochodzita lokalnie do 2 m. Na obszarze p6znosre-
dniowiecznego miasta lokacyjnego w okresie pomigdzy potowa XIII a poczatkiem XVI stu-
lecia nawarstwienia odpadkowe miaty grubo$¢ dochodzaca lokalnie nawet do 4 m (Zaki,
1974; Radwanski, 1972; 1975; 1986).

Zalozenia projektu

Przygotowywany przez nas projekt ma za zadanie rozpoznaé i przedstawi¢ w sposéb
przekrojowy zagadnienia geochemiczne dotyczace nawarstwien zalegajacych pod obecnymi
poziomami uzytkowymi na terenie miasta. Wstepne dane geochemiczne do tego zagadnienia
uzyskano w ramach niedawno zakonczonego projektu pt. ,,Badania i ocena zmian sktadu
jako$ciowego osadoéw dennych z systemow kanalizacyjnych, jako wskaznika zanieczysz-
czenia Srodowiska i warunkow eksploatacji sieci zbiorowego odprowadzania $ciekow Kra-
kowskiego Zespotu Miejskiego”. Badania nawarstwien i obiektow w obrebie Starego Krako-
wa prowadzone sa gtownie w trakcie prac archeologicznych wykonywanych w zwiazku z
remontami budynkéw oraz modernizacjq ulic, placow i zalegajacych pod nimi obiektami
instalacji wodociagowych i kanalizacyjnych. Do analiz pobierany bedzie zardwno materiat
ziemny wchodzacy w sktad warstwy kulturowej, jak i zalegajace w nim roznorodne materia-
ly organiczne i nieorganiczne. Probki do analiz pozyskiwane i gromadzone bgdg z roznych
osadow uformowanych na obszarze krakowskiego zespotu grodowego we wczesnym sre-
dniowieczu oraz z warstw i obiektéw tworzacych zespot miejski w péznym sredniowieczu i
w czasach nowozytnych. Naszym zadaniem begdzie wigc uzyskanie niezaleznych profili na-
warstwien dla podgrodzia Okot, dla obszaru miasta lokowanego w 1257 roku, dla obszaru
zespotu osad tworzacych krakowski Kazimierz, a takze dla ich przedmies¢ (Wesota, Piasek,
Stradom, Nowy Swiat). W miejscach szczegdlnie istotnych ze wzgledu na geneze nawar-
stwien wykonanych zostanie kilka matosrednicowych, rdzeniowanych odwiertow geotech-
nicznych (do glebokosci okoto 6 metréw). Umozliwiag one — razem z juz dostgpnymi odsto-
nieciami w wykopach i w odwiertach siggajacych do utworéw trzeciorzgdowych — wyko-
nanie przekrojéw geologiczno-inzynierskich oraz uzyskanie charakterystyki gruntéw podto-
za w poszczego6lnych rejonach badan. Badania wlasciwosci fizykochemicznych sktadu ziar-
nowego i chemicznego sa wykonywane pod katem oceny zmian geochemicznych osadéw/
gleb/gruntéw, form zwigzania domieszek i zanieczyszczen, oraz analizy substancji organicz-
nej, w kontekscie mozliwosci skazenia wod powierzchniowych, wod porowych i grunto-
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wych w obrgbie Starego Miasta. Analiza i dokumentacja sktadu mineralnego i fazowego
gruntdw obejmuje fragmenty elementoéw konstrukcyjnych budowli w obrgbie infrastruktury
podziemnej, w celu zbadania skali, intensywnosci i przyczyn korozji oraz niszczenia funda-
mentow. Dla miejsc oprobowania i najblizszej okolicy, na podstawie przyporzadkowania
lokalizacji do konkretnej tzw. kanalizacyjnej zlewni krytycznej, okreslone zostana warunki
funkcjonowania sieci wodno-kanalizacyjnych, lacznie z prognozowaniem mozliwosci zale-
wania piwnic oraz budynkéw, a takze z przedstawieniem warunkdw, jakie nalezy spetni¢ w
celu ograniczania zniszczen. Wykonane bedzie oszacowanie funkcjonowania w przesztosci
kanatow blokowych i wyznaczenie ich przebiegu, a takze identyfikacja doplywéw wod grun-
towych do kanatow i obiektéw kanalizacyjnych oraz przedostawania si¢ Sciekdw surowych
do gruntu. Zostanie wykonana ocena stanu technicznego kanatow oraz warunkéw grunto-
wych w zlewni tych kanatow, w tym stopnia dostosowania technologii wykonania ciagow
kanatowych do warunkéw wodno-gruntowych w rejonie inwestycji budowlanej, badz zwia-
zanej z rewaloryzacja. Powyzsze dane, uzupetione badaniami i oceng wymywania r6znych
sktadnikow z gruntéw nasypowych i rodzimych, pozwola na analize mozliwosci skazenia, ze
strony zanieczyszczonych warstw gruntow w obrebie nawarstwien kulturowych, wéd grun-
towych, w tym oceng tendencji dalszych zmian sktadu chemicznego wod podziemnych w
obrebie Starego Miasta, ktére w aspekcie agresywnosci wod podziemnych, nalezy trakto-
wac jako czynnik wplywajacy na niszczenie budowli.

Uwarunkowania wodno-gruntowe
i ich wplyw na migracje zanieczyszczen

Juz w pierwszych okresach pradziejowych cztowiek produkowat $cieki, cho¢ na niepo-
roéwnanie mniejsza skalg niz w $redniowieczu i w czasach nowozytnych. Z osadnictwem,
rozwijajacym si¢ najchgtniej w poblizu Zrodet wody (lub ciekdéw wodnych) i determinowa-
nym jej obecnos$cia, zawsze nalezy wiaza¢ wigksze lub mniejsze oddziatywanie na geosfere,
czesto powodujace zantropogenizowanie terenu oraz naturalnych warunkéw srodowisko-
wych. Przyktadowo obecnos¢ ciekdéw, czy zbiornikow wodnych, w przesztosci stanowia-
cych podstawe rozwoju gospodarczego lokalnych osad, wymuszata czesto prowadzenie
prac majacych na celu osuszanie terendw. Dziato si¢ to wraz ze wzrostem zaludnienia oraz
intensyfikacja dziatalnosci gospodarczej osady. Na zaktocenie naturalnych proceséw hydro-
graficznych, a zwlaszcza na podnoszenie sie¢ poziomu wdd gruntowych w rejonie miast i
osad obronnych ogromny wplyw mialy w przesztosci réznorodne budowle fortyfikacyjne.
Zazwyczaj waly ziemne z podwalinami wykonanymi z nieprzepuszczalnych glin, a pdzniej
takze mury obronne z fundamentami zagtgbionymi czgsto 150-200 cm w podtoze, ograni-
czaly i utrudniaty odplyw wod opadowych z terenu osady. Duza ich czg$¢ wraz ze $ciekami
wsigkata bezposrednio do poziomdw uzytkowych, nasypow niwelacyjnych oraz nawarstwien
odpadkowych i stad stopniowo przenikata najpierw do piaszczystego podltoza calcowego, a
nastepnie do mokradet oraz do fos miejskich znajdujacych si¢ wokot osad, a takze do wadd
gruntowych i podziemnych. We wczesnym Sredniowieczu na terenie Krakowa znajdowat sie
suchy réw (fosa) zlokalizowany po poinocnej stronie osady podgrodowej. Byt on polaczony
z Bagnami Zabiego Kruka i Stawami $w. Sebastiana, ktére znajdowaly sie po zachodniej i
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wschodniej stronie tej osady. W p6znym $redniowieczu miasto lokacyjne byto juz w 2 poto-
wie XIII w. otoczone fosa i watem ziemnym. Od przetomu XIII i XIV stulecia, po poszerze-
niu miasta w kierunku pétnocnym, zbudowano wokét niego potezny mur obronny, na ktére-
go przedpolu znajdowala sie najpierw jedna, potem dwie glebokie fosy wypetnione woda.
Napetniano je woda doprowadzona sztucznym korytem Rudawy-Mtynéwki z MydInik. Urza-
dzenia wodne wzmacnialy warownos$¢ miasta, zas ptynaca w nich woda napetniata rowniez
miejska sie¢ wodociagowa. Znaczna czgs$¢ tej wody byla rowniez wykorzystywana do ce-
low gospodarczych. Poruszata ona mtyny wodne, ktore znajdowaly si¢ bezposrednio nad
brzegiem Mlynéwki w Bronowicach Matych i na przedmiesciu Piasek. W czasie wojen szwedz-
kich w XVII w. Sredniowieczny system wodny zostat zniszczony i zdewastowany, za$ brak
nalezytej opieki nad nim spowodowal, ze dotychczasowy ciek zamieniony zostal w Sciek
gromadzacy wody opadowe i nieczystosci sptywajace z okolicznych osad i z zabudowan
nadrzecznych. Wkrotce ptynaca w nim woda stata sie zrédlem i przyczyna licznych epidemii
i choréb (Wierzbicki, 1999).

Trudno powiedzie¢ kiedy nasi przodkowie ,,dostrzegli” srodowisko naturalne i zjawisko
jego zagrozenia ze strony rozwijajacej sie populacji. Raczej nie dla ochrony wod podziem-
nych, z ktérych pobieraty wodg miejskie studnie, wykonywano na ulicach, placach i podwé-
rzach bruki kamienne, zaopatrzone w rynsztoki, lecz w celu szybszego wyprowadzenie z
miasta $ciekow oraz zanieczyszczonych nimi wod opadowych. Tylko w obrebie najwazniej-
szych ulic i traktow komunikacyjnych pojawialy si¢ wowczas bruki kamienne oraz nawierzch-
nie utwardzone drobnymi kamieniami wapiennymi, zwirem i gruzem, stad gtéwnie nawar-
stwienia pochtaniaty i odprowadzaly do podloza wody opadowe oraz znaczna czgs¢ przesy-
conych roztworami odpadkéw, powstajacych w trakcie roznorodnych dziatan gospodar-
czych. Jak si¢ wydaje, instalowanie r6znorodnych budowli éwczesnej inzynierii wodno-
kanalizacyjnej wynikato réwniez z wystgpowania nieodpowiednich warunkéw srodowisko-
wych, naturalnych badZ zmienionych cywilizacyjnie, ktére zaczynaly utrudnia¢ lub unie-
mozliwia¢ sprawne funkcjonowanie lokalnej spotecznosci. Systemy wodno-kanalizacyjne
budowano zaréwno w celu doprowadzenia z dalszych rejondéw czystej wody, niezbednej do
zycia mieszkancéw i do funkcjonowania rzemiosta, a takze z koniecznosci odsunigcia nie-
ktorych zagrozen ze strony wody i $ciekow od osady, w kierunku terenéw niezamieszka-
tych. Podejmowanymi dziataniami reagowano jedynie na zmiany, ktére byly wyczuwalne,
czy zauwazalne przez niekorzystne oddziatywanie na 6wczesne warunki zycia (Wierzbicki
1999), nie wydaje si¢ prawdopodobnym, by juz wéwczas uswiadamiano sobie, iz kazde
pokolenie i jego dzialalno$¢ pozostawiajq po sobie tzw. odcisk w $rodowisku. Okresowo
stropy cuchnacych i zawilgoconych odpadkowych warstw organicznych byly przysypywa-
ny czystym piaskiem, materiatem gruzowym, drobnymi kamieniami lub zwirem, co wiasnie
przez powtarzanie tego typu zabiegéw (m.in. w rejonie Rynku Gtéwnego) spowodowato
wytworzenie si¢ nasypow, osiagajacych niekiedy grubos$¢ ponad 5 m.

Uwaza sig, ze do pdznego sredniowiecza pod krakowskim Starym Miastem niemal wsze-
dzie wystepowalo przepuszczalne podloze piaszczyste. Najstarsze skaty wystepujace pod
Rynkiem Gtéwnym to wapienie jurajskie, natomiast odstaniany podczas prac archeologicz-
nych calec jest reprezentowany przez jasne, gtownie bezstrukturalne, wodne piaski rzeczne
(rysunek).

Takie same lub bardzo podobne warstwy calcowe napotkano tez podczas prac budowla-
nych i geologicznych w innych czesciach miasta i jego przedmies¢, np. na obszarze Klaszto-
ru Reformatéw, przy Pl. Wszystkich Swietych, w rejonie ul. Krupniczej (przedmiescie Pia-
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Rysunek. Przekrdj przez cokot srodmiejski: 1 — wapienie jury J, 2 — margle kredy Cr, 3 — ity miocenu M,
4 — spag utworow wodonosnych poziomu czwartorzgdowego, 5 — piaski i zwiry Q, 6 — torfy, 7 — nasypy,
8 — zwierciadlo wod podziemnych, 9 — wiercenia, 10a — studnie w Rynku Gtownym 4, 14, 17,
10b — dawna studzienka z woda stona (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)

sek), jak réwniez w poblizu Dworca Gléwnego (przedmiescie Wesota). We wspomnianych
piaskach, zawierajacych niekiedy wktadki zwirowe o zmiennej grubosci, wystepuja przewaz-
nie niewielkie, kilkucentymetrowej grubosci, horyzonty orsztynowe. W materiale zwirkowym
natrafia si¢ tez na okruchy wapieni, krzemienie jurajskie, a sporadycznie rowniez na drobne
okruchy skat skandynawskich. Wiek piaskow mozna szacowac na schytek plejstocenu — po-
czatek holocenu. Na tym calcu pojawila si¢ pierwsza warstwa piaskéw zawierajacych nie-
wielka ilo$¢ szarej substancji organicznej. Jej migzszos¢ wynosi od 20 do ok. 100 cm. Wyste-
pujaca w niej domieszka organiczna ma prawdopodobnie charakter gleby inicjalnej. Powyzej
pojawia sie pierwsza, dosy¢ gruba, niemal czarna warstwa organiczna z péznego Srednio-
wiecza, w obrebie ktorej napotka¢ mozna zmiennej, cho¢ niewielkiej grubosci (20-30 cm)
laminowane przewarstwienia materialu piaszczystego. Jest to materiat nasypany w celu ni-
welacji i od§wiezania powierzchni Rynku. Uwazany jest on za piasek wislany nawieziony z
obszaru znajdujacego si¢ poza Rynkiem.

Nadlegla nad nig jest cienka tawica czystych, zottych bezstrukturalnych piaskéw. Ich
grubos¢ wynosi od 20 do 35 cm. Sa to piaski rzeczne, takze nawiezione, a struktury sedy-
mentacyjne znajdujace si¢ w samym stropie osadu, sugeruja ich rozmycie wodami opado-
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wymi. Kolejna warstwa, to czarny, masywny utwor — made ground, o duzej zawartosci
substancji organicznej, w obrebie ktdrego napotyka si¢ przewarstwienia gruzu kamienno-
ceglanego, a takze szczatki kosci, fragmenty tynkéw i innych elementéw powigzanych z
budownictwem i dziatalnoscig cztowieka. Warstwe tq przecinaja mitodsze mury réznorod-
nych obiektéw architektonicznych, siegajace fundamentami do najstarszych odstonietych w
wyniku badan archeologicznych zéttych piaskéw. Miejscami, opisywana warstwa organicz-
na jest rozdzielona wktadkami piaszczystymi, zbudowanymi z zoltego przemieszanego pia-
sku. Dowodzi to prowadzenia prac ziemnych, podczas ktorych przebijano si¢ do wspomnia-
nych zt6z najstarszych piaskéw. Utwory te wykopywano i wykorzystywano do osuszania
terenu poprzez wysypywanie ich na masywng warstwe organiczna. W tym okresie prowa-
dzono zatem intensywng dziatalno$¢ budowlana, wykonywano wykopy pod obiekty archi-
tektoniczne, kopano réznorodne doty odpadkowe i jamy gospodarcze. Za ich posrednic-
twem mogto dochodzi¢ do sptywow powierzchniowych i wzmozonej migracji w glab wéd
opadowych wraz z zanieczyszczeniami. Najmlodsze w badanych profilach geologicznych
sg, zachowane w réznym stanie, utwory powigzane z fundamentami wspotczesnych bu-
dowli architektonicznych (Klyj i in., 2006).

Na przetomie XIII i XIV w. juz caty Krakow byt otoczony fortyfikacjami obronnymi,
przy czym wokot dawnego podgrodzia nadal funkcjonowal wat ziemny, natomiast miasto
lokacyjne umocnione byto poteznym murem kamiennym. Pod koniec XIV stulecia mury
miejskie Krakowa (miasta lokacyjnego i Okotu) miaty okoto 3 km dtugosci, ich wysokosé
dochodzita do 10 m, a grubos$¢ do 2,4 m. Na ich przedpolu znajdowaly si¢ waly ziemne oraz
dwie fosy o szerokosci kilkunastu metrow kazda i glebokosci dochodzacej nawet do 8 m
(Niewaldai in., 2001). Odwadnianie mogto dokonywac sig¢ tylko poprzez bramy usytuowane
w wale obronnym, a zapewne takze dzigki specjalnie przygotowanym kanalom i przepustom
w podwalinach watu.

Fosy miejskie byty zasilane wodami z Rudawy, ktére doprowadzono sztucznie wykopa-
nym korytem o dlugosci kilkunastu kilometrow. Wpadaty one do fortyfikacji po pdtnocno-
zachodniej stronie miasta, za obecnym klasztorem Reformatéw. Do fosy sptywaly takze
niewielkie cieki o charakterze okresowym, prowadzace wody pochodzace z roztopow i
opadéw. W miejscach obnizonych, gdzie w sposdb naturalny wystepowaty bagna, starorze-
cza, badz stawy, regularnych fos prawdopodobnie nie wykonywano. Dostgp do murow
dostatecznie uniemozliwiaty tereny podmokle rozciagajace si¢ po stronie zachodniej od Wa-
welu do bramy Wislnej (tzw. bagna Zabikruk), za$ po wschodniej stronie od bramy Nowej
do bramy Grodzkiej (stawy $w. Sebastiana). Tereny podmokte (bagienne ?) znajdowaty sie
tez w rejonie wylotu dzisiejszej ul. $w. Anny oraz na terenie pl. Na Groblach. Rynsztoki,
bedace w rzeczywistosci kamiennymi korytkami, zbieraly wod¢ opadowa i wyprowadzaly ja
(m.in. przez bramy miejskie i przepusty w murach obronnych) do fos i wéd powierzchnio-
wych poza miastem.

W czasie wiekszych i dtugotrwatych opadéw deszczu doty chlonne bardzo szybko sig¢
zapehiatly, a z ,,prywet” wylewaly si¢ nieczystosci sptywajac bardzo czesto do piwnic sasia-
déw, co stawato si¢ powodem licznych sasiedzkich procesow sadowych. Doprowadzito to
rowniez do wydania nakazoéw czyszczenia i oprézniania szamb (Bak-Koczarska, 1999). Przy-
toczone opisy warunkéw wodno-gruntowych i funkcjonowania spolecznosci i miasta w
roznych etapach jego dziejow sklaniaja do stwierdzen, ze tak skomplikowany organizm miej-
ski, z obecnoscia wielu réznie intensywnych ognisk zanieczyszczen, z poziomami przepusz-
czalnymi przewarstwionymi uszczelnieniami w postaci chtonnych warstw organiczno-gli-
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niastych, poprzecinanych miejscami naktadajacymi si¢ na siebie konstrukcjami budowlany-
mi, z wieloma miejscami gromadzenia odpadkéw i ekskrementow, z naturalnie wystgpujacy-
mi wyniesieniami i mocno zawodnionymi zaglgbieniami, musial doprowadzi¢ w r6znym stopniu
do skazenia elementow lito- i hydrosfery miasta. Geneza stratygrafii, sktadu mineralnego i
chemicznego nawarstwien, ocena wlasciwosci sorpcyjnych i przepuszczalnosci gruntow
oraz jakosci wod podziemnych, ustalone na podstawie badan laboratoryjnych i doniesien
literaturowych, skorelowane z wiedzq i analizami archeologéw i historykow powinny rozja-
$ni¢ zapis mrocznych, trudno dostepnych 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 Okdt 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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