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DO CZYTELNIKOW WSZECHSWIATA

Maria Smiatowska — Redaktorka Naczelna Wszechéwiata

Szanowni Czytelnicy!

Oddajemy Wam najnowszy, grudniowy numer Wszechswiata poswiecony niemal w catosci przyro-
dzie nieozywionej Krakowa. Numer ten zatytutowany ,Przyroda nieozywiona Krakowa” poswiecony
jest geologii, uksztattowaniu terenu, wodom podziemnym, zjawiskom krasowym i przeksztatceniom
terenu Krakowa przez cztowieka. Redaktorem goscinnym tego zeszytu jest profesor doktor habili-
towany Alfred Uchman z Instytutu Nauk Geologicznych Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie,
geolog i wyktadowca Wydziatu Geografii i Geologii Uniwersytetu Jagielloriskiego.

Numer ten przygotowywany byt juz od kilkunastu miesiecy, jako wydanie specjalne, jednakze nie
udato sie uzyskac na niego finansowania, dlatego wydajemy numer ,Przyroda nieozywiona Krako-

wa" jako grudniowy numer kwartalnika Wszechswiat.

Ponadto, ze wzgledu na konczacy sie w tym roku Rok Kopernikowski, dotgczamy na koncu w dziale
AKTUALNOSCI artykut ,Mikotaj Kopernik w dziejach Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Ko-
pernika” autorstwa Stanistawa Knutelskiego i Elzbiety Pyzy. Ponadto dwa artykuty z dziatu Drobia-
zgi: Switeczny i o zimowych spacerach, a takze dwie recenzje ksigzek oraz podziekowania dla Recen-

zentow oceniajacych artykuty w 2023 roku.




Alfred Uchman (Krakow)

Podlegajaca ciggtej antropopresji przyroda obszardw zurbanizowanych to nie tylko jej ozywiona czesc¢
(floraii fauna), ale takze przyroda nieozywiona, w tym uksztattowanie terenu, podtoze geologiczne, gle-
by, wody, powietrze. To na fundamencie obiektéw przyrody nieozywionej rozwijajg sie organizmy zywe
i funkcjonuje zycie biologiczne cztowieka. Krakow, jak zadne inne duze miasto w Polsce, posiada niezwy-
kle zréznicowana przyrode nieozywiong, co wynika z potozenia na granicy krain geograficznych i struk-
tur geologicznych o znacznej odrebnosci. Potozenie w miejscu, gdzie Karpaty jak nigdzie indziej zblizaja
sie do pasa wyzyn, w kretej dolinie Wisty, przy znacznych deniwelacjach terenu i obecnosci izolowanych
wzgorz oraz wychodni twardych jurajskich skat stanowito o atrakcyjnosci osiedlericzej. Na tym gruncie,
wraz z uwarunkowaniami historycznymi, Krakow wyrost do rangi metropolii, ktora nadal sie rozwija.
Rozwoj ten, zwtaszcza dawniej, uzalezniony byt tez od pobliskiego zaplecza rolniczego, zaleznego od
zyznosci gleb i wody. W obecnych czasach, ochrona zasobdw przyrody, w tym przyrody nieozywionej,
zwiaszcza waod, gleb i powietrza, staje sie coraz to bardziej waznym problemem, wptywajacym coraz
silniej na zycie ludzi. Termin ,przyroda nieozywiona” do pewnego stopnia moze sugerowac, ze nic sie
w tej przyrodzie nie dzieje. Tymczasem, ciagle zachodza w niej procesy naturalne i powodowane przez
cztowieka. Przez to ulega ona nieustannym przeksztatceniom.

Znajomos¢ przyrody nieozywionej w spoteczenstwie jest wyraznie mniejsza niz przyrody ozywio-
nej, co wynika z niedostatkdw edukacji na roznych poziomach. Wzrost swiadomosci ekologicznej
w stosunku do otoczenia, w ktérym zyjemy, to wazny czynnik rozwoju spotecznego. Wychodzac na-
przeciw temu problemowi, do rak czytelnika oddajemy zeszyt tematyczny, w ktorym zamieszczone
jest osiem artykutow przygotowanych przez specjalistow z Wydziatu Geografii i Geologii Uniwersyte-
tu Jagielloriskiego oraz Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii Gorniczo-Hutni-
czej w Krakowie. Czytelnik ma szanse zapoznania sie z przyroda nieozywiona Krakowa, ktérg moze
osobiscie tatwo obserwowac w réznych porach roku, korzystajac na przyktad z komunikacji miejskie;.

W pierwszym artykule (autorstwa lzmaitow i Michno) przedstawione jest uksztaltowanie terenu
miasta Krakowa. Mozna mie¢ nadzieje, ze artykut ten pomoze wtasciwie nazywac elementy morfo-
logii terenu w panoramie Krakowa podziwianej z punktow widokowych. Kolejny artykut (autorami sg
Krajewski i Olchowy) dotyczy biatych wapieni jurajskich, ktore buduja na przyktad Wzgdrze Wawelskie
czy sciany dawnego kamieniotomu, a obecnie kapieliska na Zakrzéwku. To w cieptym jurajskim morzu
sprzed okoto 160 min lat powstaty te skaty. Znacznie mtodsze sa rozwiniete w nich jaskinie ze Smocza
Jama na czele oraz inne przejawy zjawisk krasowych (art. Gradzinski in.). Na podtozu skat jurajskich
i innych rozwinety sie roznorodne gleby (art. Skiba i in.). Gleba wraz z podtozem skalnym moze ule-
gac osuwaniu na stokach wzgodrz, co stanowi zagrozenie dla dziatalnosci cztowieka, ktéry moze je
sam powodowac. Ten problem dotyka takze Krakowa (art. Kamieniarz). Cztowiek zreszta znacznie
przeksztatcit morfologie terenu, zwtaszcza w obrebie Starego Miasta (art. Sokotowski i in.). Czesto nie
zdajemy sobie sprawy jadac ulicg Grzegorzecka, ze poruszamy sie po zasypanym starorzeczu Wisty.
Wody podziemne Krakowa, bedgce przez wieki jednym ze zrédet wody pitnej, a takze wody mine-
ralne (uzdrowiska Swoszowice, Mateczny) zostaty przedstawione w artykule Motyki i in. Na koniec
zaprezentowane s3 zagadnienia klimatyczne Krakowa w perspektywie zmian klimatu (art. Bokwa).
Okazuje sie, ze klimat Krakowa, podobnie jak morfologia terenu, jest znacznie zréznicowany, o czym
warto pamietac stuchajac zgeneralizowanych opinii.

Chcesz wiedzie¢ wiecej o przyrodzie Krakowa? Siegnij do podstaw!



ARTYKULY

Bogdana Izmaitow, Anna Michno (Krakow)

Streszczenie

Artykut omawia zréoznicowanie rzezby terenu Krakowa, ktéra uwarunkowana jest potoze-
niem miasta na pograniczu trzech duzych jednostek fizyczno-geograficznych: Wyzyny Ma-
topolskiej, Kotliny Sandomierskiej i Pogorza Karpackiego. Jednostki te cechuja sie odmienna
budowa geologiczng, pochodzeniem i wiekiem form, a wiec i typem rzezby. Scharakteryzo-
wano gtéwne etapy rozwoju rzezby od paleogenu az do czaséw wspotczesnych oraz omoéwio-
no gtowne formy rzezby, ich wiek, geneze i budowe. Zwrdcono uwage na duze zréznicowanie
hipsometryczne, uksztattowanie powierzchni, a takze znaczenie rzezby terenu dla ksztatto-
wania warunkdéw klimatycznych, stosunkdéw wodnych, gleb i naturalnej szaty roslinnej. Pod-
kreslono réwniez znaczenie rzezby terenu dla kierunkdw rozwoju miasta i jego wspotczesne;j
atrakcyjnosci turystyczne;.

Abstract

The article discusses the diversity of the relief of Krakow, which is determined by the city’s lo-
cation on the border of three large physico-geographical units: the Matopolska Upland, the
Sandomierz Basin and the Carpathian Foothills. These units are characterized by a different
geological structure, origin and age of forms, and hence the type of relief. The main stages of
relief development from the Palaeogene to the present day are characterized and the main
landforms, their age, genesis and structure are discussed. The attention was paid to the large
hypsometric differentiation of the shape of the surface as well as the importance of the relief
for the shaping of climatic conditions, water conditions, soils and natural plant cover. The im-
portance of the relief for the directions of the city’s development and its contemporary tourist
attractiveness was also emphasized.

Wstep

Charakteryzujac uksztattowanie powierzchni, czy-
li rzezbg terenu w pierwszej kolejnosci opisujemy
wysokos¢ bezwzgledna i wzgledng obszaru, nachy-
lenia powierzchni, rozmiary oraz ksztalt wzniesien
i obnizen. Sg to podstawowe cechy morfometryczne
i morfograficzne form terenu, stanowigce jedno z kry-
teriow wyrozniania obszarow gorskich, wyzynnych
i nizinnych.

W panoramie miasta Krakowa zwraca uwage zroz-
nicowana wysoko$¢ terenu [10] — mieszczaca si¢
w przedziale od 187,5 m n.p.m. (ujscie Potoku Ko-
Scielnickiego do Wisty przy wschodniej granicy mia-

sta) do 393,6 m n.p.m. (Kopiec Pitsudskiego). Obok
terenow o duzych deniwelacjach — ponad 100 m,
z urozmaiconymi formami rzezby, cechujacymi sie
stromymi, a nawet pionowymi stokami — wystepuja
rowniez monotonne, rozlegle plaskie powierzchnie
(Ryc. 1). Zréznicowanie hipsometryczne nie jest je-
dyna cecha rdznicujaca uksztattowanie powierzchni
terenu miasta. Rzezba terenu uwarunkowana jest po-
lozeniem Krakowa na pograniczu trzech duzych jed-
nostek fizyczno-geograficznych: Wyzyny Matopol-
skiej, Kotliny Sandomierskiej i Pogorza Karpackiego
[6]. Jednostki te cechuja sie odmienng budowa geo-
logiczng [8], pochodzeniem i wiekiem form, a wiec
i typem rzezby. Zréznicowanie to jest podstawa do



wyroznienia w obrebie ww. jednostek fizyczno-geo-
graficznych mniejszych regionéw. Wyzyna Mato-
polska w granicach miasta obejmuje zlokalizowane
na poloc od Wisly: czgs¢ Wyzyny Krakowskiej
z Brama Krakowska i Ptaskowyzem Ojcowskim [44]
oraz potozony na wschod od doliny Diubni fragment
Wysoczyzny Proszowickiej. W obrgbie Kotliny San-
domierskiej wyrdzniany jest fragment Doliny Wisty
i Wysoczyzny Wielicko-Gdowskiej. Natomiast nie-
wielki fragment Pogorza Karpackiego na terenie Kra-

morski — tzw. morze miocenskie, ktore okresowo —
w nawigzaniu do intensywno$ci ruchow tektonicz-
nych i zmian klimatu, zmienialo swdj zasieg, glebo-
kos$¢ i stopien zasolenia [28, 29]. W basenie morskim
deponowane byly osady o zréznicowanej migzszosci
1 odpornosci (np. ity, mutowce, piaski, wapienie, pia-
skowce). W zapadlisku przedkarpackim polozona
jest Kotlina Sandomierska.

Pod naciskiem faldujacych si¢ Karpat potudniowa
cze$¢ Wyzyny Matopolskiej zostata pocigta licznymi
uskokami, wzdhuz ktérych nastapity pionowe przesu-

kowa to Pogorze Wielickie (Ryc. 1).
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Ryc. 1. Zréznicowanie hipsometryczne terenu miasta Krakowa oraz lokalizacja przedstawionych na rycinach 2-5 fragmentéow mapy

geomorfologicznej. Podktad: https://msip.krakow.pl
Powstanie i rozwoj rzezby

Historia rozwoju rzezby Krakowa obejmuje dlugi
okres o zmieniajacych si¢ ekstremalnie warunkach
klimatycznych. Najstarszymi formami terenu sg
splaszczenia wierzchowinowe Wyzyny Krakowskiej.
Zaczely sie one formowaé w paleogenie (66—23 min
lat temu) pod wplywem procesow erozji rzecznej
oraz krasowienia w warunkach goracego i wilgot-
nego klimatu. Sptaszczenia te wysokos$cig i geneza
nawigzuja do paleogenskiej powierzchni zréwnania
[15]. W mtodszym okresie — neogenie (23—2,6 min lat
temu), podczas miocenskiej fazy ruchow gorotwor-
czych orogenezy alpejskiej powstaty Karpaty wraz
z Pogorzem Karpackim, a na ich przedpolu — zapadli-
sko tektoniczne (zapadlisko przedkarpackie). W za-
padlisku tym przez prawie 6 min lat istniat zbiornik

nigcia podloza skalnego (glownie wapienie jurajskie).
Uformowata si¢ wowczas zrgbowa rzezba potudniowej
czesci Wyzyny Krakowskiej [3]. Rowy tektoniczne
1 nizsze zrgby wyzyny zostaly takze objete zasiegiem
morza miocenskiego i wypelione/przykryte osadami
morskimi. Po ustgpieniu morza osady miocenu zosta-
ty rozcigte 1 czgSciowo wyprzatnigte przez rozwijajaca
si¢ od konca neogenu sie¢ rzeczna [4].

W kolejnym, mtodszym okresie geologicznym —
plejstocenie — miaty miejsce kilkukrotne fazy ozig-
bienia klimatu (glacjaly, stadiaty) lub jego ocieplenia
(interglacjaty, interstadiaty). Ozigbienie klimatu wig-
zato si¢ z powstaniem na terenie Skandynawii lado-
lodu i jego nasunigciem na obszar dzisiejszej Europy
Srodkowej. Ladolod wkraczat kilkukrotnie na ziemie
Polski, jednak obszar Krakowa tylko jeden raz zostat
w catosci przykryty lodem podczas zlodowacenia san 2.



Maksymalny zasi¢g tego zlodowacenia na potudniu
Polski datowany jest na okoto 500 000 lat BP [25].
Nastgpilo wowczas wysokie — do 260 m n.p.m. (ok.
80 m migzszosci) zasypanie terenu Krakowa utwo-
rami zastoiskowymi, morenowymi i wodnolodow-
cowymi [43, 45]. Po ustgpieniu ladolodu nastgpit
okres wyprzatania tych osadéw. Podczas kolejnych,
mtodszych zlodowacen nizowych rejon Krakowa
potozony byt poza zasiggiem bezposredniego od-
dziatywania ladolodu skandynawskiego, zachodzita
tu akumulacja osadow wodnolodowcowych [42, 43,
45] i rzecznych w dnach dolin, rozcinanych nastepnie
w okresach migdzylodowcowych. W ten sposob po-
wstal system teras rzecznych w dolinie Wisty i doli-
nach jej doptywow. Trzy terasy: wysoka, srednia i ni-
ska, powigzane zostaty wiekowo z okresami trzech
kolejnych zlodowacen: odry, warty i wisty [43, 45]
lub warty i dwu faz zlodowacenia wisty [5, 12, 23,
34, 37]. Wyzsze poziomy terasowe oraz stoki zostaty
podczas ostatniego zlodowacenia przykryte lessem —
pylem przyniesionym i zdeponowanym przez wiatr
w warunkach zimnego i suchego klimatu (klimat pe-
ryglacjalny).

Proces tworzenia teras rzecznych kontynuowa-
ny jest w holocenie. W tym okresie powstatly terasa
redzinna i poziom zalewowy [11, 37, 43, 45] ufor-
mowany w zwigzku z regulacja i1 pogltebieniem ko-
ryt rzecznych. Ksztalttowany jest on rowniez obecnie
podczas wysokich stanow wody. Mimo regulacji i za-
budowy technicznej koryt, Wista i Rudawa zachowa-
ly tendencj¢ do meandrowania, czemu towarzyszy
podcinanie nizszych teras, nadbudowywanie pozio-
mu zalewowego i zasypanie tach korytowych, m.in.
w okolicy Wawelu. Podobne zmiany maja miejsce
w czesto zalewanych dnach dolin Pradnika, Diubni
i Serafy.

W holocenie rozpoczgta si¢ réwniez dziatalnosé
antropogeniczna, prowadzaca do powstania nowych
form rzezby zwigzanych z rozwojem osadnictwa,
komunikacji, rolnictwa i przemystu. Powstaly m.in.:
rozlegte splaszczenia, nasypy, wyrobiska, a takze
kopce, waly przeciwpowodziowe i groble, sztuczne
odcinki wyprostowanych koryt rzecznych. Rozwoj
przestrzenny miasta i dziatalno$¢ gospodarcza czto-
wieka przyczynily si¢ takze do aktywizacji natural-
nych procesow rzezbotworczych.

Wyzyna Malopolska

Najwigksza powierzchniowo cz¢§¢ Krakowa,
obejmujaca zachodnie i potnocne dzielnice miasta,
zlokalizowana jest na Wyzynie Malopolskiej. Jest
to obszar niejednolity pod wzgledem budowy geo-

logicznej 1 rzezby terenu. W jej obrebie wyrdznia
si¢ dwie mniejsze jednostki: Wyzyne Krakowska,
w sktad ktorej wchodzi Brama Krakowska i1 Plasko-
wyz Ojcowski oraz Wysoczyzne Proszowicka.

Brama Krakowska

Obszar zbudowany jest z wapieni gornojurajskich,
lokalnie — na Bielanach i w rejonie Bonarki — rowniez
z utworow kredowych (margli, zlepiencéw, wapieni
piaszczystych kredowych), przykrytych lessem [8].
Cechuje si¢ rzezba zrebowa [3]. Najwickszym
powierzchniowo i najwyzszym zr¢bem tektonicznym
jest zrab Sowinca, wznoszacy si¢ miedzy dolinami
Wisly i Rudawy (Ryec. 1, 2). W jego obrebie wystepuja
najwyzsze naturalne wzniesienia na terenie Krakowa.
Naleza do nich wzgorza: Sowiniec (358 m n.p.m.),
Pustelnik (352 m n.p.m.) i Srebrna Gora (326 m
n.p.m.). Ponad nimi wznoszg si¢ jeszcze wyzej dwa
kopce: Tadeusza Kosciuszki (330,14 m n.p.m.)
i Jozefa Pitsudskiego (393,6 m n.p.m.). Ten ostatni
jest najwyzszym punktem Krakowa. Wierzchowing
zrgbu Sowinica tworzy szereg splaszczen potozonych
na réznych wysokosciach, nawigzujacych do pa-
leogenskiej powierzchni zrownania, spekanej tek-
tonicznie i zaburzonej pionowymi przesuni¢ciami
podczas faldowania Karpat. Wierzchowing rozczton-
kowuja jamy krasowe. Stoki zrgbu sa strome, miej-
scami pionowe, gesto rozcigte szczegdlnie w zachod-
niej czegsci okresowo odwadnianymi V-ksztaltnymi
dolinami: Panienskich Skat, Poniedziatkowego Dotu,
Wroniego Dotu, Chetmskiej i Kryspinowskiej. Doliny
te powstaty wskutek rozciecia pliocenskich lub staro-
plejstocenskich niecek zatozonych na liniach spgkan
tektonicznych. Doliny sg waskie, gltebokie (do 20 m),
maja strome zbocza wyciete w wapieniach i pokryte
lessem. W obrebie zboczy tych form dolinnych wy-
stepuja spekania krasowe, liczne jaskinie i schroni-
ska krasowe [7, 41]. Zbocza V-ksztattnych dolin roz-
cztonkowuja mniejsze i mtodsze (holocenskie) suche
doliny: niecki denudacyjne, parowy, debrze.

W sktad Bramy Krakowskiej wchodza rowniez
mniejsze wzniesienia zrebowe: Grodzisko, Kostrze,
Skatki Pychowickie, Skatki Twardowskiego oraz
Wzgorze Wawelu, Krzemionki i Skatka. Wznie-
sienia te okreslane sg jako Izolowane Zrgby Bramy
Krakowskiej [43, 45]. Stanowia one najnizsza (25—
50 m wysokosci) i najdalej na potudnie wysuni¢ta
cze$¢ Wyzyny Krakowskiej. Zbudowane sa z wapie-
ni jurajskich, na ktoérych miejscami zalega warstwa
utworow kredowych. Plaskie wierzchowiny zrgbow
nawiazujg do paleogenskiej powierzchni zroéwna-
nia, rozcztonkowanej licznymi lejami, kominami,
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jamami i studniami krasowymi o glgbokosci do
30 m. Na wzgorzach Wawelu, Zakrzowka, Skat-
kach Twardowskiego, w Pychowicach i Tyncu
wystepuja jaskinie i schroniska krasowe. Wzgorze
Lasoty w obrebie zrebu Krzemionek wienczy trzeci
kopiec Krakowa — kopiec Kraka o wysokosci 16 m
(269,3 m n.p.m.). Stoki wzniesien zalozone na
progach tektonicznych sa strome, skaliste od strony
Wistly, od strony zachodniej sa zazwyczaj rozcigte
zatozonymi na liniach uskokow suchymi dolinami
nieckowatymi, rozcigtymi mniejszymi formami
dolinnymi w holocenie. W obrebie pagoérow zrebo-

=3

v j\\
o ‘J =y
%@%ﬁ% “-J e ez

AN T

ARTYKULY

261

wych Podgorek, Bodzowa, Kostrza, Zakrzowka
i Krzemionek znajduja si¢ wyrobiska nieczynnych
kamieniolomoéw wapienia (Ryc. 2).

Wzniesienia zrgbowe potudniowej cze¢sci Wyzyny
Krakowskiej rozdzielone sag rowami tektonicznymi.
Najwigksze z nich, o przebiegu réwnoleznikowym,
obrzezajace izolowane zr¢by, to: od péocy row Wi-
sty, a od poludnia row Skotnicki. Z kolei row Rudawy
oddziela Zrab Sowinca od Ptaskowyzu Ojcowskiego.
Rowy o uktadzie rownoleznikowym potaczone sg ro-
wami tektonicznymi o uktadzie potudnikowym [3].
Dna rowow wykorzystywanych przez Wiste, Rudawe
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Ryc. 2. Fragment mapy geomorfologicznej Bramy Krakowskiej. Objasnienia do rycin 2-5: 1 - fragmenty pleogenskiej powierzchni zréwnania,
2 - przetecze, 3 - fragmenty neogenskiej powierzchni zréwnania (poziom wyzszy), 4 — fragmenty neogenskiej powierzchni zréwnania (poziom
nizszy), 5 - grzbiety, 6 — kulminacje wzniesien, 7 — stoki o zatozeniach neogenskich, 8 — stoki o zatozeniach czwartorzedowych, 9 - nisze osuwisk
plejstocenskich, 10 - plejstocenskie niecki denudacyjne, 11 — powierzchnia terasy plejstocenskiej o wysokosci 12-16 m, 12 — krawedz terasy
plejstocenskiej o wysokosci 12-16 m, 13 — powierzchnia terasy o wysokosci 10 m, 14 — krawedz terasy o wysokosci 10 m, 15 — podciecia erozyjne,
16 — holocenskie doliny denudacyjne: a. debrze, b. wawozy, 17 - niecki ablacyjne, 18 — parowy, 19 — wadoty, 20 - osuwiska holocenskie (a) oraz zerwy
i powierzchnie ztaziskowe (b), 21 - deluwialne sptaszczenia podstokowe, 22 — stozki naptywowe, 23, powierzchnia terasy holocenskiej, 24 — krawedz
terasy holocenskiej, 25 - koryta rzeczne, 26 — krawedzie starorzeczy, 27 - kopce, 28 - zwirownie (Z) i kamieniotomy (K), 29 — holwegi, 30 - groble.




sa plaskie i sterasowane, wypelnione itami miocenski-
mi i czwartorzgdowymi piaskami, zwirami i mutkami.
W rowie Skotnickim wyroznia si¢ siegajaca 15-25 m
teras¢ wysoka [5, 45], teras¢ $rednia o wysokosci
6-10m [31, 32, 34, 45] nadbudowana u wylotu doli-
ny Wilgi jej stozkiem naplywowym oraz nizsze tera-
sy holocenskie. Zbocza rowu od pdtnocy (od strony
wzgorz zrgbowych) sa strome, od potudnia (od strony
Wysoczyzny Wielicko-Gdowskiej) tagodniejsze. Pod
wzgorzem Tynca Wista wykorzystuje odpreparowa-
ny row tektoniczny rozdzielajacy zregbowe wzgo-
rza Tynca oraz Piekar. Pod wzgoérzem klasztornym
w Tyncu w dnie doliny Wisty zachowaty si¢ zwaty
starego obrywu skalnego zwigzanego z trzg¢sieniem
ziemi z 1786 r. [1]. Rowniez dno rowu Rudawy jest
szerokie 1 sterasowane. Zachowaly si¢ w nim terasa
Srednia oraz nizsza terasa holocenska [18, 21, 22, 32].

Plaskowyz Ojcowski

Poinocng cze$¢ miasta migdzy Rowem Krzeszo-
wickim a doling Dhubni zajmuje potudniowy skton
Ptaskowyzu Ojcowskiego. Tworza go poludnikowo
rozciggnigte, szerokie garby Dziatow: Pasternika,
Witkowickiego 1 Mistrzejowickiego [43, 45], roz-
dzielone dolinami Pradnika i Sudotu Dominikan-
skiego (Ryc. 1). Dzialy zbudowane sg z wapieni ju-
rajskich, margli kredowych i itow mioceniskich [8],
okrytych gling morenowg, piaskami i lessem (1-15 m
migzszosci). Wzniesienia te osiagaja wysokos¢ do
60 m (275-280 m n.p.m.) i cechujg si¢ ptaskimi lub
lekko wypuktymi wierzchowinami. Ich tagodne stoki
rozcinajg poznoglacjalne 1 holocenskie doliny okre-
sowo odwadniane: parowy, wadoty, niecki oraz nisze
osuwiskowe.

Dna dolin rozdzielajace wzniesienia sg waskie, wy-
cigte w itach miocenskich, okryte czwartorzedowymi
osadami rzecznymi. Dolina Pradnika ma tagodnie na-
chylone zbocza (8—10°) i sterasowane dno. Piaszczy-
sto-zwirowe osady wyzszej terasy w dolinie Pradnika
przykrywa 4-metrowa warstwa lessu. Nizsza terasa
(3—6 m) jest podmokta, rozcieta do 1-3 m waskim
korytem, niszczona lub nadbudowywana podczas
wezbran. Inne doliny, np. Garliczki i Sudotu Domi-
nikanskiego, zostaly zatozone na uskokach tektonicz-
nych. Cechuja si¢ asymetria nachylen zboczy. Ich
lewe zbocza, rozwiniete na skrzydtach wiszacych, sa
strome (25-35°- 90°), wycigte w wapieniach gorno-
jurajskich, marglach i zlepiencach kredowych, itach
miocenskich, okrytych lessem. Powyzej Witkowic
pod lessem zachowaly si¢ ity zastoiskowe i glina mo-
renowa zlodowacenia san 2 [45]. Zbocza prawe tych
dolin o nachyleniu 3—15°, rozciete sa siecig okreso-

wo odwadnianych dolin: parowow i wawozoéw. Dna
dolin Garliczki i Sudotu Dominikanskiego sa waskie
i sterasowane. W dolinie Garliczki wystepuja dwie te-
rasy: plejstocenska o wysokosci 3—5 m, okryta lessem
oraz holocenska o wysokosci 0,5-1 m, rozcigta wa-
skim korytem (1-2 m szerokos$ci). W dolinie Sudotu
Dominikanskiego wystepuja dwa poziomy teras holo-
censkich o wysokosci 2-3 m oraz 1 m, w ujSciowym
odcinku zachowat si¢ tez fragment terasy plejstocen-
skiej, zbudowanej z piaskow i1 zwirdéw, przykrytych
6-metrowa warstwa lessu. Na zboczach doliny Su-
dotu Dominikanskiego w rejonie stacji kolejowej
w MydInikach wystepujg czynne osuwiska w lessach.
Osuwiskom towarzysza tereny zlaziskowe, zajmuja-
ce duze obszary na zboczach doliny Sudotu, na osie-
dlach Wyciaze, Na Skarpie, na zachodnich stokach
Wzgérz Krzestawickich, a takze w otoczeniu wyro-
biska w Mistrzejowicach.

Wysoczyzna Proszowicka

W granicach miasta znajduje si¢ niewielki frag-
ment Wysoczyzny Proszowickiej (Ryc. 1, 3), rozcia-
gajacy si¢ migdzy dolinami Dtubni i Potoku Kosciel-
nickiego, noszacy nazwe Dzialu Krzestawickiego
[43, 45]. Wysoczyzna, zbudowana z itow i lupkow
miocenskich, okrytych lessem i gling morenowa, jest
znacznie nizsza i cechuje si¢ mniejszymi deniwela-
cjami od wapiennej czgsci Wyzyny Matopolskiej.
Sptaszczenia wierzchowinowe ograniczone s3 sto-
kami o niewielkim nachyleniu, rozcigtymi okresowo
odwadnianymi dolinami plejstocenskich niecek i ho-
locenskich parowow (Ryc. 3). W obrebie pokrywy
lessowej zachodza ruchy osuwiskowe. Najwigksze
z czynnych osuwisk znajduje si¢ w Zestawicach.
Glebsze osuwisko skalne, obejmujace rowniez ity
miocenskie, powstalo w Witkowicach.

Dolina Dhubni, najwigksza z dolin rzecznych tego
obszaru, wycigta jest w itach miocenskich i wyscie-
lona osadami czwartorzgdowymi. Charakteryzuje si¢
stromymi zboczami i waskim, ptaskim dnem, w ob-
rebie ktorego mozna wyrdznic cztery poziomy tera-
sowe. Wyzsze terasy buduja utwory zwirowo-piasz-
czyste wieku plejstocenskiego, ktore na najwyzszej
terasie u wylotu doliny koto Mistrzejowic okryte sa
migzsza (15 m) warstwg lessu. Powierzchnig terasy
redzinnej rozcinajg ptytkie podmokle starorzecza,
ktore zachowaty taczno$¢ z korytem rzeki. Inng doli-
ng Wysoczyzny Proszowickiej jest dolina Luborzyc-
kiego Potoku (Barandéwka) lewostronnego doptywu
Dtubni. Zostata ona wycigta w itach miocenskich,
przykrytych lessem. Cechuje si¢ asymetrig nachylen
zboczy 1 waskim, plaskim dnem, w ktorym mozna



Wszechswiat, t. 124, nr 10—12/2023

wyrozni¢ dwie terasy. W granicach miasta znajduje
si¢ jedynie jedno, lewe, strome zbocze doliny, roz-
cztlonkowane niszami osuwiskowymi. Pozostale
mniejsze doliny Wysoczyzny: Doliny Suchego Jaru
i Koscielnickiego Potoku charakteryzuja sie row-
niez asymetrig zboczy (strome zbocza potudniowo-
-zachodnie i zachodnie) oraz waskimi, podmoktymi
dnami.
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miocenskich. Jedynie w kilku punktach Starego Mia-
sta: koto kosciota $w. Wojciecha, Placu Dominikan-
skiego, ulic Grodzkiej, Brackiej i Skatki, spod itow
odstaniajg si¢ niskie garby zbudowane z wapieni ju-
rajskich 1 margli kredowych. Dno doliny wyScielone
jest migzsza (10-35 m) serig osadow czwartorzedo-
wych roznego pochodzenia i wieku. Najstarsze z nich
z okresu zlodowacenia san 2: ity i piaski zastoiskowe,

500 m

Ryc. 3. Fragment mapy geomorfologicznej Wysoczyzny Proszowickiej (objasnienia jak na rycinie 2).

Kotlina Sandomierska

W przeciwienstwie do urozmaiconej rzezby Wyzy-
ny Malopolskiej cechujacej si¢ znacznymi deniwela-
cjami, potozona na potudnie od niej, we wschodniej
cze$ci Krakowa Kotlina Sandomierska na przewa-
zajagcym obszarze cechuje si¢ rozleglymi, ptaskimi
powierzchniami. Jej 0§ wyznacza dolina Wisly, ktora
po opuszczeniu rowdw tektonicznych pod Wawelem
przecina miasto z zachodu na wschod, rozszerzajac si¢
w tym kierunku do 8 km w rejonie Pleszowa (Ryc. 1).
W tym odcinku dolina Wisty wycigta jest w ilach

gliny morenowe i piaski kemowe o migzszosci 20 m
zachowaty si¢ na prawym zboczu doliny Wisty koto
Prokocimia [43, 45]. Mlodsze osady piaszczysto-
zwirowe plejstocenskie i1 holocenskie budujg system
pieciu poziomoéw terasowych w dnie doliny Wisty
1 stozkow naptywowych jej doptywow.

Najwyzsza terasa — terasa wysoka (25-28 m nad
poziom koryt rzecznych) zbudowana z utworéw
wodnolodowcowych zachowana jest jedynie frag-
mentarycznie w dolinie Wisty oraz w uj$ciowych od-
cinkach dolin Pradnika i Dhubni [5, 18, 33, 43, 45].
Budujace ja utwory wyscielaja cale dna doliny Wisty
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i jej doptywow i buduja spagowe serie wszystkich
mtodszych poziomow terasowych.

Terasa srednia (12—16 m wys. wzglednej) zachowa-
na jest w niewielkich fragmentach wzdtuz potudnio-
wych zboczy doliny Wisly, rozpos$ciera si¢ natomiast
szerokim pasem po lewej stronie koryta (Ryc. 4) i nad-
budowana jest rozlegtymi stozkami naplywowymi
Pradnika i Dhubni (terasa Czyzynska i Pleszowska).
Utwory rzeczne tej terasy przykryte sg serig lessow
o grubosci od 6 do 10 metrow [5, 14, 16,23, 32,34, 37,
43, 45]. Rozlegle stozki naptywowe: Pradnika — stozek
rozciagajacy si¢ od Ton po Srédmiescie Krakowa, oraz
Dtubni — siggajacy od Bienczyc po Czyzyny i Pleszow,
rozczlonkowane sg plejstocenskimi i holocenskimi
dolinami rzecznymi i okresowo odwadnianymi. Naj-
wigksze z nich to doliny Robotnej (rozcinajaca stozek
Pradnika) i Kos$cielnickiego Potoku. W obrebie terasy
sredniej koto Mogity usypany zostat czwarty sztuczny
kopiec Krakowa — Kopiec Wandy (238,6 m n.p.m.).

Kolejny, nizszy, plejstoceniski poziom terasowy
w dolinie Wisty — terasa niska (10 m wys. wzglednej)

w granicach miasta zajmuje niewielkg powierzchnie¢
w rejonie Branic [43, 45].

W dolinie Wisty wystepujg rowniez poziomy teras ho-
locenskich. Teras¢ nadzalewowa o wys. wzglednej 3-6 m
buduja w spagu poznoglacjalne osady rzeczne, a wyzej
holocenskie zwiry, piaski, mulki i ity [12, 16, 21, 23,
36, 43, 45]. Poziom tej terasy rozciaga si¢ szerokim pa-
sem wzdtuz koryta Wisty 1 jej doptywow. Rozcztonko-
wuja ja liczne starorzecza, rowy melioracyjne (Ryc. 4),
zwirownie i glinianki. Starorzecza, najliczniejsze we
wschodniej czg$ci miasta, sg formami réznowiekowymi,
tworzacymi si¢ od schylku ostatniego zlodowacenia do
czasow wspotczesnych [11, 13, 16, 21, 27]. Zachowane
sa zarbwno w postaci suchych, ptytkich obnizen (1-3 m
glebokosci), jak i glebokich form (3—5 m) o meandro-
wym zarysie, wypelionych woda i utrzymujacych kon-
takt z korytem rzecznym podczas wezbran.

Poziom nizszy — zalewowy o wys. 0,5-3 m, zbu-
dowany jest z ilow, piaskow i zwirdw. Poziom ten
wystepuje fragmentarycznie waska listwa (1-200 m
szerokos$ci) wzdhuz Wisty i jej doptywow.
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Ryc. 4. Fragment mapy geomorfologicznej Doliny Wisty (objasnienia jak na rycinie 2).




Naturalny rozw¢j odcinka doliny Wisty na wschod
od Krakowa zostal przerwany w XIX w. Wielkie
powodzie w roku 1813 oraz w latach 1840 1 1884 r.
w dorzeczu gornej Wisty wymusily rozpoczgcie prac
regulacyjnych [40]. Regulacja koryt rzecznych po-
legajaca glownie na prostowaniu zakoli (m.in. Koto
Tynieckie, Katy Tynieckie) spowodowata skrocenie
biegu rzek, a w konsekwencji erozyjne poglebie-
nie koryt, ktore zostaty réwniez obwatowane [20].
Wspolczesnie koryta Wisty i jej doptywow na dhu-
gich odcinkach przebiegaja sztucznymi przekopami.
Poza odcinkami uregulowanymi koryta majg krety
przebieg, a rzeki zachowaty tendencj¢ do meandro-
wania, podcinania brzegéw koryta oraz poziomu
zlewowego, lokalnie rowniez terasy nadzalewowe;.
Jedynie w Bodzowie i Przegorzatach wystepuja skal-
ne fragmenty koryta Wisty, wycigtego w wapieniach,
w pozostatych odcinkach koryto Wisly wycigte jest
w starszych osadach rzecznych. W dnie doliny Wisty
liczne sg tez formy zwiazane z eksploatacjg piaskow
i zwiréw. Cze$¢ z nich wspotczesnie jest zagospoda-
rowana turystycznie.

Wysoczyzna Wielicko-Gdowska

W poludniowo-zachodniej cze$ci miasta ponad
doling Wisly wznoszg si¢ garby Wysoczyzny Wie-
licko-Gdowskiej (Ryc. 1): Pagéry Skotnickie (na po-
tudnie od rowu Skotnickiego), Pagér Kobierzynski
(na zachod od doliny Wilgi) i Pagory Lagiewnickie
(na wschod od doliny Wilgi), tworzace wyzszy po-
ziom Kotliny Sandomierskiej [43, 45]. Zbudowane
s z itow miocenskich, przykrytych utworami czwar-
torzedowymi: piaskami wodnolodowcowymi, gling
morenowa, spod ktorych miejscami: na Chmielniku,
Winnicy, Pagorach Skotnickich, w okolicy Kurdwa-
nowa na Pagorze Lagiewnickim odstaniajg si¢ wa-
pienie jurajskie. Pagory osiggaja wysokos$¢ wzgledna
30-60 m. Ich ptaskie wierzchowiny $cinajg goérno-
-pliocefiskie poziomy erozyjno-denudacyjne. Stoki
pagorow rozczlonkowuje gesta sie¢ réznego typu
dolin okresowo odwadnianych. Mozna ws$rod nich
wyr6zni¢ wyciete w itach miocenskich, zasypane pia-
skami staroplejstocenskie niecki denudacyjne o pta-
skich, podmoktych dnach, ptytko rozcigte korytami
potokow oraz powstale przez ich poglebienie, wycie-
te w piaskach plejstocenskich parowy, wadoty i niec-
ki ablacyjne (Ryc. 5). Najwigksza z dolin — Kurdwa-
nowska zalozona zostata na uskoku tektonicznym.

Dolina Wilgi, rozdzielajagca Pagory Skotnickie
i Kobierzynskie od Pagorow Lagiewnickich, wy-
cigta jest w itach miocenskich i wyscielona piaska-
mi czwartorzegdowymi. W jej dnie wystgpuja cztery

poziomy terasowe: dwie terasy plejstocenskie o wys.
3—6 m oraz dwa poziomy teras holocenskich o wys.
1-3 m [36], ktore w ujsciowym odcinku doliny prze-
chodza w rozlegly stozek naptywowy. Koryto Wilgi
ma przebieg meandrowy i podcina holocenska terase¢
nadzalewowg i poziom zalewowy.

Wysoczyzna Wielicko-Gdowska jest terenem
osuwiskowym. Najwicksze osuwisko znajduje sie
w Swoszowicach i rozwinigte jest w utworach piasz-
czystych, glinach i ifach.

Pogorze Wielickie

Najbardziej na poludnie wysunigta cz¢§¢ miasta
polozona jest w obrebie Pogdérza Wielickiego sta-
nowiacego brzezna, potnocng czes¢ Karpat. Jest to
obszar o zrdznicowanych wysokosciach, zbudowa-
ny z utwordéw fliszowych, tzn. migzszego kompleksu
skat osadowych (piaskowce, tupki i margle kredy).

W obrgbie stokow Pogorza zaznaczaja si¢ sptasz-
czenia erozyjno-denudacyjne o wysokosci wzglednej
90-100 m rozczlonkowane dolinami nieckowatymi
o ptaskich dnach, wyscielonych madami. Duze po-
wierzchnie stokow zajmujg osuwiska (np. osuwisko
w Baryczy o powierzchni 51,7 ha [46, 47]. Ich roz-
wojowi sprzyja obecnos¢ kilkumetrowej migzszosci
pokryw soliflukcyjnych.

Wplyw uksztaltowania terenu miasta Krakowa na
pozostale elementy jego srodowiska geograficznego

Rzezba terenu jest podstawowym elementem
srodowiska przyrodniczego. Charakterystyczne dla
Krakowa uksztaltowanie terenu wptywa na zrézni-
cowanie warunkoéw klimatycznych [26], stosunkow
wodnych [2, 30], gleb [17, 35] i naturalnej szaty ro-
slinnej [19] wystepujacych na terenie miasta.

Rzezba terenu Krakowa miata réwniez duze zna-
czenie w wyborze lokalizacji, a pdzniej w kierunkach
rozwoju miasta, szczegolnie w dawnych czasach,
kiedy zalezno$¢ cztowieka od warunkéw przyrod-
niczych byla wigksza. Zroznicowanie rzezby terenu
powodowato, ze w ciggu catych dziejow rozwoju
Krakowa, w zaleznosci od okresu historycznego
1 zmieniajacych si¢ funkcji miasta, rol¢ miastotwor-
czg petnity rozne formy terenu. Pierwotnie, kiedy naj-
wigksze znaczenie mialo obronne potozenie miasta,
najwickszym walorem rzezby byly trudno dostepne
wzgorza zrgbowe Wyzyny Krakowskiej, otoczone
zakolami Wisly i bagnistymi obszarami dna jej doliny
[24]. W tym tez obszarze zlokalizowana zostata naj-
starsza cze$¢ Krakowa z Wawelem i Skatka. Pozniej,
kiedy nastapil rozwdj gospodarczy, duzym walorem
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Krakowa stato si¢ jego polozenie nadrzeczne na gra-
nicy roznych jednostek fizyczno-geograficznych,
sprzyjajace wymianie handlowej. Wzdtuz Wisly, pet-
nigcej rolg waznego szlaku komunikacyjnego, nasta-
pita rozbudowa miasta [38, 39]. Mlodsze dzielnice
Krakowa, zlokalizowane ponad dnem doliny Wisty,
wykorzystywaty tereny potozenie poza zasiggiem po-
wodzi i o lepszych warunkach klimatycznych.
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terenu zlokalizowane sg w zachodniej czgéci miasta,
gdzie na niewielkiej powierzchni wystepuja formy
réznej genezy, wyraznie widoczne w krajobrazie,
roznigce si¢ cechami morfometrycznymi i budowa
geologiczng. Duze zroznicowanie rzezby terenu mia-
sta decyduje o licznych, atrakcyjnych punktach wi-
dokowych (wzgodrza zrebowe, kopce), ktore miesz-
kancom i turystom pozwalaja obserwowac¢ nie tylko
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Ryc. 5. Fragment mapy geomorfologicznej Wysoczyzny Wielicko-Gdowskiej (objasnienia jak na rycinie 2).

Obecnie réznorodno$¢ uksztattowania powierzch-
ni terenu wplywa na atrakcyjnos$¢ turystyczng mia-
sta [9]. Tereny o szczeg6lnie zréznicowanej rzezbie

zroznicowanie krajobrazu naturalnego, ale rowniez
strukture przestrzenng miasta i jej zwigzek ze $rodo-
wiskiem przyrodniczym.
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WYKSZTAI:CENIE | ROZWOJ SKAL
GORNOJURAJSKICH POLUDNIOWEJ CZESCI
WYZYNY KRAKOWSKO-CZESTOCHOWSKIE)J

NA PRZYKtADZIE OKOLIC KRAKOWA

Marcin Krajewski, Piotr Olchowy (Krakow)

Streszczenie

W budowie geologicznej Krakowa i okolic dominujg skaty jury gornej, charakteryzujace sie
duzym zrdznicowaniem litologicznym. Wsrdd wapieni przewazajg wapienie masywne, inter-
pretowane jako rafy mikrobialno-ggbkowe oraz wapienie utawicone z krzemieniami. W wapie-
niach obserwowa¢ mozna liczne przejawy diagenezy, w tym zjawiska sylifikacji i dolomityzacji.
Prawidtowa charakterystyka i interpretacja skat jurajskich, zaréwno w ujeciu naukowym, ale
tez edukacyjno-informacyjnym czy geologiczno-inzynierskim, wymaga szczegétowych badan
sedymentologicznych, uwzgledniajacych procesy tektoniczne, ktore zadecydowaty o zaburze-
niach skat jury gérnej okolic Krakowa.

Abstract

In the landscape of the Krakdw area the most important are the Upper Jurassic rocks, which are
highly lithological diversified. Most of the limestones represent massive limestones interpreted
as microbial-sponge reefs and bedded limestones with cherts. Numerous diagenesis phenome-
na can be observed in limestones, including silicification and dolomitization. Correct character-
ization and interpretation of data collected from Jurassic rocks in terms of scientific research,
education, and geoengineering requires detailed sedimentological studies, with particular em-

phasis on tectonic phenomena disturbing Upper Jurassic deposits in the Krakow area.

Wstep

Jedna z najbardziej charakterystycznych cech
w krajobrazie Krakowa i jego okolic jest obecnosé¢
licznych tektonicznych wzgdrz zrgbowych i obni-
zen oraz dolin, gdzie w powierzchniowej budowie
geologicznej dominuja skaly gornojurajskie repre-
zentowane glownie przez wapienie (Ryc. 1). Od za-
mierzchtych czaséw obecnos¢ wapieni jurajskich
tworzacych formacje skalne byla przedmiotem za-
interesowania cztowieka, co mialo istotny wplyw na
rozwoj gospodarczy regionu, zardowno pod wzgledem
architektonicznym, surowcowo-przemyslowym, ale
takze kulturowo-historycznym. Rezultatem jest m.in.

powszechne wykorzystanie wapieni jurajskich w ar-
chitekturze starego Krakowa [40]. Obecnie liczne od-
stonigcia 1 kamieniotomy potozone w Krakowie i na
jego obrzezach budza réwniez zainteresowanie ze
wzgledu na unikatowe walory naukowe, dydaktyczne
i sportowo-rekreacyjne. Problematyka krakowskich
»kamieniotomow jurajskich” jest rowniez zarzewiem
gorgcych dyskusji i konfliktow zwigzanych z rozbiez-
nymi pogladami i planami dotyczacymi zagospodaro-
wania tych unikalnych terendw o znacznych walorach
przyrodniczo-historycznych. Ponadto, ze wzgledu na
skomplikowang budowe geologiczng rejonu Krako-
wa, skaty gornojurajskie, ich cechy litologiczne i za-
burzenia tektoniczne majg duze znaczenie zaréwno




w prowadzonych, jak i projektowanych pracach geo-
inzynierskich zwigzanych np. z rozbudowa ciggow
komunikacyjnych Krakowa czy zagospodarowaniem
nieczynnych juz kamieniolomow.

w Polsce [15]. Wapienie z okolic Krakowa zaliczone
obecnie do jury krakowskiej opisywat i klasyfikowat
réowniez stynny polski przyrodnik, geograf i geolog
Stanistaw Staszic w monografii z 1815 r. pt. ,,O zie-
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Ryc. 1. Cieniowany model rzezby terenu LiDAR okolic Krakowa z zaznaczonymi najwazniejszymi stanowiskami utworéw jury gérnej.
Stanowiska: 1 — kamieniotom Zabierzéw, 2 - Skata Kmity, 3 — kamieniotom w MydlInikach, 4 - Panienskie Skaty, 5 - kamieniotom na Sikorniku, 6 —
Przegorzaty, 7 — kamieniotom w Kryspinowie, 8 - Piekary, 9 - Grodzisko, 10 - Opactwo w Tyicu, 11 - wzgdrze Wielkanoc, 12 - kam. Bogucianka,
13 - Bodzéw, 14 - Pychowice, 15 — Zakrzdéwek, 16 — Wawel, 17 - Park Bednarskiego, 18 — kam. Libana i Bonarka. Przyktadowe stanowiska facji
masywnych: 1, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 16. Przykladowe stanowiska facji utawiconych: 1, 3,5, 7, 8,9, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18. Przykladowe stanowiska ze
zjawiskami dolomityzacji wapieni: 13, 14, 15. Przyktadowe stanowiska ze zjawiskami sylifikacji epigenetycznej wapieni: 9, 12, 15, 18. Publikacje
dotyczace najwazniejszych prezentowanych stanowisk znajduja sie w spisie literatury.

Wyrazem zainteresowania problematyka skat ju-
rajskich jest bogata historia badan jury krakowskie;j.
Badania naukowe nad wyksztalceniem i geneza
utwordw jurajskich okolic Krakowa prowadzono juz
od pierwszej polowy XIX wieku. Jakkolwiek nalezy
wspomnie¢ wezesniejsze publikacje zawierajace opis
wystepowania, wyksztatcenia czy zréznicowania skat
wapiennych zaliczonych pdzniej wiekowo do jury
gomej. Przyktadem moze by¢ opis wapieni nazywa-
nych ,,marmurami bt. Salomei”, pochodzacy z 1691 r.,
ktorych autorem byl profesor i wielokrotny rektor
Akademii Krakowskiej ks. Sebastian Piskorski [38].
»~Marmury” te stanowig unikatowe przyktady wyko-
rzystania masywnych, gabkowo-mikrobialnych rafo-
wych wapieni jurajskich w budownictwie sakralnym

miorudztwie Karpatow i innych gor i rownin Polski”
(pisownia orginalna) [46].

Wazna data w historii poznania wapieni jurajskich
jest rok 1836, kiedy to Pusch [39] zaliczyt je do jury
gornej. W potowie XIX wieku jure krakowska ba-
dal Zejszner [52] nawigzujac do podziatu Quansted-
ta [36] opracowanego na podstawie skamieniatosci
jury szwabskiej. Nazwe ,,wapien skalisty” (niem.
Felsenkalk) jako pierwszy wprowadzit Roemer [41].
Termin ten stosowal do okreslenia masywnych lub
grubotawicowych wapieni, czgsto tworzacych skat-
ki. W oparciu o roéznice litologiczne, Roemer [41]
wydzielil dwa rodzaje wapieni skalistych, tzw. ,,dol-
ne” i ,,gérne”, twierdzac, iz stanowia one odrebne
poziomy stratygraficzne. Stratygraficzne podstawy



tego podziatu zakwestionowat Zareczny [51] wska-
zujac, ze zaliczane do nich wapienie sg jedynie
facjami sedymentacyjnymi. Do podziatu stratygra-
ficznego Roemera nawigzal Siemiradzki [45], ktory
zaproponowal nowy podzial utworéw gornej jury
okolic Krakowa. Po II wojnie $wiatowej badania nad
skatami jurajskimi regionu krakowskiego prowadzit
Rozycki [42], ktory dokonal nowego podziatu straty-
graficznego.

»~Kamieniami milowymi” w poznaniu wyksztat-
cenia, genezy, procesow diagenezy i przestrzennych
relacji migdzy odmianami skat jurajskich, a takze
obserwowanych w nich tektonicznych zaburzen byty
prace Stanistawa Dzutynskiego [6, 7]. Opisal on m.in.
sktadniki ziarnowe i szkieletowe utworow jury gornej
oraz przedstawil stosowany czesto do dzisiaj podziat
wapieni jurajskich na trzy gtowne odmiany litolo-
giczne: (i) wapienie ptytowe, (ii) wapienie ulawicone
z krzemieniami oraz (iii) wapienie skaliste. W drugiej
potowie XX wieku w licznych pracach mozna spotkac
og6lne opisy wapieni, w znacznej czesci opierajace
si¢ na pracach Dzutynskiego [np. 1, 2, 11, 43, 44].
Liczne s3 rowniez prace poswigcone stratygrafii jury
w rejonie krakowskim, ktore wspolczesnie oparte sa
gldwnie o amonity [np. 9, 22, 53]. Od lat 80. XX wie-
ku badania nad wyksztalceniem, genezg i procesami
diagenezy w skalach gornojurajskich sg specjalnoscia
zespotu pracownikow Wydziatu Geologii, Geofizyki
i Ochrony Srodowiska Akademii Gorniczo-Hutniczej
im. St. Staszica w Krakowie, czego wyrazem jest
bogaty cykl szczegdétowych publikacji naukowych
dotyczacych stanowisk geologicznych w Krakowie
i okolicy [np. 16, 17, 19, 23-34, 50].

Celem niniejszej publikacji jest przyblizenie czytel-
nikom problematyki wyksztatcenia, genezy i procesow
diagenezy skat gornojurajskich, ktorych liczne kamie-
niotomy i naturalne odstonigcia stanowig cenne stano-
wiska przyrody nieozywionej w okolicach Krakowa.

Zarys geologii rejonu Krakowa

Pod wzgledem geologicznym rejon Krakowa poto-
zony jest w szczego6lnym miejscu na granicy kilku du-
zych jednostek strukturalnych [1, 7, 11, 13, 44], tj. mo-
nokliny $lasko-krakowskiej i niecki miechowskiej na
potnocy oraz zapadliska przedkarpackiego i Karpat na
potudniu [Ryc. 2]. Wyzyna Krakowsko-Czgstochow-
ska stanowi czgs$¢ monokliny $lasko-krakowskiej zbu-
dowanej w rejonie Krakowa glownie z r6znych odmian
litologicznych utworéw jury srodkowej 1 gornej oraz
fragmentarycznie zachowanych utworéw kredy gornej
[Ryc. 2, 3]. Zachodnia granica zwartego wystepowa-
nia utworéw kredy przebiega przez wschodnie dziel-

nice Krakowa, wyznaczajac umowng granic¢ mi¢dzy
niecka miechowska a monokling §lasko-krakowska.
Centralna i potudniowa cze¢$¢ Krakowa potozona jest
w wiekszosci w obrebie zapadliska przedkarpackiego
[Ryc. 2]. Podloze geologiczne stanowig lokalnie za-
chowane skaty permu, ktore z utworami mezozoiku
wchodza w sktad tzw. permo-mezozoicznego kom-
pleksu strukturalnego [7, 20]. Monoklina $lasko-kra-
kowska zapada pod niewielkim katem w kierunku NE,
pod utwory kredowe niecki miechowskiej [Ryc. 2].
Utwory monokliny zalegaja niezgodnie na urozmaico-
nym paleozoicznym lub prekambryjskim podiozu [3,
11]. Paleozoiczne podloze przecigte jest przez rozlegla
strefe uskokowa Krakéw-Lubliniec, bedaca czescia
wigkszej strefy tektonicznej Krakow-Hamburg. Stre-
fa ta dzieli podloze na dwa bloki tektoniczne: masyw
gornoslaski i matopolski [3, 54], bedace odrebnymi
elementami skorupy ziemskiej (terranami). Wzdhuz tej
strefy rozwiniete sg liczne intruzje skal magmowych,
glownie wieku permskiego [np. 3, 11, 43, 54], ktore
mozna obserwowac¢ w kamieniotomach na zachod od
Krakowa.

Na wspotczesny obraz budowy geologicznej rejo-
nu Krakowa duzy wptyw wywarta tektonika neogen-
ska, w szczegolnosci okresu miocenskiego [6, 11, 20,
43, 44]. Potudniowa czgs$¢ wyzyny w rejonie Krako-
wa w wyniku miocenskiej tektoniki zostata wiaczo-
na w obreb zapadliska przedkarpackiego (Ryc. 2, 3).
Obszar Krakowa przecina szereg uskokow o réznych
warto$ciach przemieszczenia. Glowna faza rozwo-
ju tektoniki uskokowej zwigzana jest z tzw. rucha-
mi alpejskimi o dominujacych kierunkach NW-SE
i W-E, ktoére czesto reaktywowaly starsze waryscyj-
skie kierunki strukturalne [3, 20]. Najczgsciej strefy
tektoniczne reprezentujg system uskokow schodo-
wych o zréznicowanych wartosciach i kierunkach
zrzutdw z licznymi zalomami, tworzac megabrekcje
tektoniczng [Ryc. 4] o lacznym zrzucie okoto 200 m
[7, 11, 29, 43, 44]. Strefy te tworza najczesciej obrze-
zenia licznych zrgbow i rowow tektonicznych, do kto-
rych naleza np. zrgby Podgorza, Wawelu, Zakrzowka,
Kajasowki, Sowinca, Podgorek Tynieckich oraz rowy
krzeszowicki i Cholerzyn-Potwies. Zarysy zrebowych
wzg6rz sa wydtuzone rownoleznikowo, a granice pasm
wzniesien posiadaja czgsto charakter tektoniczno-ero-
zyjny o nieregularnym przebiegu, zwigzanym z istnie-
niem licznych zatloméw tektonicznych [7, 20]. Oprocz
uskokow glownych ograniczajacych zrgby, mozna ob-
serwowac liczne zaburzenia tektoniczne wystgpujace
w ich obrebie (Ryc. 3). Najczesciej sa to rowy tekto-
niczne wypetnione marglami gomej kredy, ktore ob-
serwowa¢ mozna m.in. w kamieniotomie Libana czy
na Zakrzowku w Krakowie (Ryc. 1, 3). Rozlegle rowy
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tektoniczne obejmujace w okolicach Krakowa obszary
miedzy zrebowymi wzgorzami wypetnione sg glownie
itami miocenskimi oraz osadami czwartorzgdowymi
(Rye. 2, 3). Na utworach jurajskich z niezgodnoscia
erozyjng, podkreslong powierzchniami abrazyjnymi,
zalegajg platy skat osadowych kredy gornej, ktore
mozna obserwowac np. w rezerwacie Bonarka w Kra-
kowie [np. 4, 11].
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Przejawami procesow tektonicznych w wapie-
niach goérnojurajskich jest gesta sie¢ spekan stromych
i potogich (Ryc. 5), ktore czesto posiadajg podobne
kierunki i katy nachylenia, tworzac oddzielne zespoty
spekan. Spekania te sg poszerzone w wyniku oddzia-
lywania procesow krasowych [7, 13, 20]. Cze$¢ pio-
nowych szczelin w wapieniach jurajskich (Ryc. 4) jest
rozmytymi krasowo powierzchniami uskokowymi,
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Ryc. 2. Mapa geologiczna rejonu Krakowa wg Gradzinskiego [12]; zmodyfikowana.
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w poblizu ktorych mozna obserwowac fleksury przy-
dyslokacyjne i strefy brekcji tektonicznych [20, 29].
Istnienie réznych zespotéw spegkan i uskokow w wa-
pieniach skalistych jest jednym z najwazniejszych
czynnikow, ktore ksztaltowaly rozwoj podziemnych
i powierzchniowych procesow krasowych [8, 10,
11, 13] oraz obecng morfologie kompleksow skal-
nych w rejonie Krakowa [2, 7, 29, 37]. Wspomniane
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czynniki geologiczne wskazuja, iz obecna morfolo-
gia zrgbowych wzgorz oraz dolinek podkrakowskich,
zbudowanych ze skat jurajskich, ma charakter polige-
netyczny i jest efektem oddziatywania szeregu czyn-
nikow geologicznych. Do najwazniejszych naleza:
zréznicowanie litologiczne wapieni (wapienie ptyto-
we, skaliste i utawicone), tektonika, procesy krasowe,
rozw6j wawozow 1 dolin rzecznych oraz wspotczesne
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Ryc. 3. Mapa geologiczna wraz z przekrojem zrebu Podgorza wg Krajewski i in. [18]; zmodyfikowane.
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Ryc. 4. Przyktad interpretacji krawedzi bloku w strefie uskokowej oddzielajacej zrab tektoniczny od rowu tektonicznego wg Matyszkiewicz,

Krajewski [29]; zmodyfikowane i uzupetnione.



ruchy masowe, do ktérych przyktadowo naleza obry-
wy skalne czy sptywy gruzowo-btotne powstajace po
intensywnych lub dlugotrwatych opadach deszczu.

Utwory jury gornej okolic Krakowa

W rejonie Krakowa w budowie geologicznej
licznych wzgdrz zrgbowych oraz tzw. dolinek pod-
krakowskich dominujg wapienie jury gornej, ktore
ze wzgledu na $cigcie erozyjne posiadaja zroznico-
wang migzszo$¢ osiagajaca okoto 250 m (Ryc. 6).
Utwory gornojurajskie zalegaja najczgsciej zgodnie
na piaskowcach, zlepiencach i wapieniach piasz-
czystych jury $rodkowej, rzadziej bezposrednio na
paleozoicznym podtozu [6, 22, 27, 33, 42]. Wieko-
WO jura gorna reprezentowana jest przez pietra stra-
tygraficzne oksford oraz kimeryd dolny (Ryc. 6).
W sukcesji sedymentacyjnej utworéw jury gornej
okolic Krakowa wyrdzniono szereg odmian litolo-
gicznych skat weglanowych, glownie wapieni (Ryc.
5, 6). W uproszczonym ujgciu mozna je podzieli¢
na tzw. wapienie masywne oraz utawicone (Ryc. 5),
ktore wykazuja spore urozmaicenie w wyksztatceniu
litologicznym. Wsr6d wspomnianych typoéw litolo-
gicznych wyr6zni¢ mozna szereg odmian, np. wa-
pienie pelityczne, detrytyczne, mikrobialno-gabko-
we, mikrobialne czy gabkowe, w ktorych wydzieli¢
mozna szereg odmian mikrofacjalnych [5, 17, 19,
24, 25-33]. Podstawowe znaczenie skatotworcze
w osadach jurajskich posiada szerokie spektrum or-
ganizmdéw bentonicznych, struktur tworzonych przez
mikroorganizmy oraz rdéznego typu ziarna weglano-
we. Do tatwo rozpoznawalnych makroskopowo nale-
73 struktury mikrobialne, czgsto charakteryzujace sie
wyrazng laminacjg (Ryc. 7A) i skalcyfikowane gabki
krzemionkowe oraz ramienionogi, szkartupnie, amo-
nity 1 belemnity [6, 13,17, 26, 27, 42, 47, 48], ktorych
bogate kolekcje mozna oglada¢ na wystawach muze-
ow geologicznych w Krakowie (Ryc. 7B-G). Oprocz
wapieni masywnych i utawiconych, licznie obserwu-
je si¢ utwory genetycznie zwigzane z rozwojem juraj-
skich podmorskich sptywow gruzowo-blotnych (tzw.
debrytow), ziarnowych oraz kalciturbidytow (Ryc. 6)
[6, 25, 26]. Pierwotna przestrzenna zmienno$¢ litolo-
giczna jest silnie zaburzona tektonicznie, w efekcie
czego zarowno w skali wzgorz zrgbowych lub doli-
nek podkrakowskich, jak i w obregbie poszczegolnych
stanowisk obserwowaé¢ mozna utwory nalezace do
réznych horyzontow stratygraficznych i odmien-
nie wyksztatconych litologicznie (Ryc. 4) [np. 29].
W efekcie prawidtowa charakterystyka i interpretacja
poszczegolnych stanowisk geologicznych powinna
opierac si¢ o szczegdtowa analize wyksztatcenia lito-

logicznego ze szczegdlnym uwzglednieniem i inter-
pretacja zjawisk tektonicznych w kazdym stanowisku
badawczym, edukacyjnym czy informacyjnym.

Sokolica

NE

Zrab Zakrzowke — uer oW

Ryc. 5. Przyklady najwazniejszych odmian litofacjalnych wapieni
jurajskich okolic Krakowa. A - nieutawicone rafowe wapienie
masywne; skata Sokolica w Dolinie Bedkowskiej [17]. B - wapienie
utawicone z krzemieniami; Kamieniolom na Kapelance w Krakowie
[19]. C - wapienie masywne i wapienie utawicone z krzemieniami wraz
z wyrazng strefg przejsciowg miedzy oboma typami wapieni;
odstoniecie w Piekarach k. Tynca [24].



Wapienie ulawicone

Sekwencje utwordw jury gornej rozpoczynaja cien-
kotawicowe margle i alternacje marglisto-wapien-
ne o migzszosciach do kilkunastu metréow (Ryc. 6).
Reprezentuja one warstwy oksfordu dolnego i $rod-
kowego i zawieraja bogata faune skalcyfikowanych
gabek krzemionkowych [47, 48], amonitow i belem-
nitow (Ryc. 7B) [9, 22]. Utwory te przechodza ku go-
rze w gruby kompleks wapieni ptytowych, skalistych
i ulawiconych z krzemieniami (Ryc. 6).

Poczatkowo w sekwencji sedymentacyjnej domi-
nuja wapienie plytowe, stratygraficznie reprezentu-
jace czes¢ pietra srodkowego oksfordu (Ryc. 6). Sa
to utwory cienko, rzadziej sredniotawicowe, wzgled-
nie mi¢kkie, porowate, o nierownym przelamie. Po-
siadajg barwe zottawo-szarg na $wiezym przelamie,
natomiast na zwietrzatych powierzchniach sg szare.
W obrazie mikroskopowym najczesciej wyksztatco-
ne sg jako bioklastyczne waki weglanowe (wacke-
stone [5]). Licznie wystepuja w nich skamieniatosci
amonitow i belemnitow, rzadziej gabek krzemionko-
wych, ramienionogdow, Slimakow, malzy, krabow oraz
tzw. skamieniatosci sladowe (Ryc. 7) [6, 11, 14, 35].
Pomiedzy tawicami obserwuje si¢ niekiedy wktad-
ki zottawych margli. W strefie przejscia do wyzej
legtych wapieni utawiconych z krzemieniami i wa-
pieni skalistych liczniej pojawiaja si¢ ziarnity i ziar-
nity mikrytowe (packstone-grainstone) oraz struk-
tury mikrobialne [6, 32], natomiast wyraznie spada
ilo$¢ skamieniatosci, np. amonitow. Wsréd wapieni
ptytowych wystepuja twardsze, nieutawicone elip-
soidalne ciata skalne, tzw. biohermy gabkowe o roz-
miarach do kilku metrow [26, 32, 33]. Biohermy te
tworzone sa glownie przez ptaskie lub kielichowate
gabki krzemionkowe (Ryc. 7C, D), najczesciej w po-
zycjach przyzyciowych, tworzace waki weglanowe
(wackestone-floatstone) 1 biolityty (boundstone). Na
powierzchniach gabek obserwuje si¢ naskorupienia
mikrobialne. W Krakowie zard6wno margle dolnego
i czesci oksfordu srodkowego oraz wapienie ptyto-
we oksfordu srodkowego znane sg z wiercen. Na po-
wierzchni terenu mozna je obserwowac na zachod od
Krakowa, np. w rejonie Dubia, Szklar, Kamienia czy
Miynki.

Ku gorze sekwencji sedymentacyjnej wapie-
nie plytowe przechodza w wapienie utawicone
z krzemieniami lub w wapienie skaliste (Ryc. 6).
Wapienie utawicone z krzemieniami reprezentujg
srednio badz grubotawicowe osady pelityczno-bio-
klastyczne, ziarnity bioklastyczne oraz biostromy
gabkowo-mikrobialne (Ryc. 5B). Wapienie peli-
tyczno-bioklastyczne stanowia czesto grubotawico-

we i monotonnie wyksztalcone utwory, najczesciej
ubogie w faune i charakteryzujace si¢ duza zwiezto-
$cig. W obrazach mikroskopowowych wyksztatcone
sa jako bioklastyczne waki weglanowe (wackesto-
ne) lub podrzednie ziarnity mikrytowe (packstone),
w ktorych powszechnie obserwowa¢ mozna drobne
bioklasty, tuberoidy i peloidy (Ryc. 8A). Ziarnity
bioklastyczne (grainstone) tworzone sg przez bar-
dzo liczne bioklasty skorupowe, intraklasty, drobne
onkoidy i ooidy, peloidy, szkartupnie, mszywioty
oraz mikrytowe badz sparytowe tlo skalne (Ryc. 8B).
Wsrdd fauny powszechnie obserwowac¢ mozna gabki
wapienne i1 krzemionkowe oraz nieliczne koralow-
ce. Wsrod wapieni ziarnistych obserwowa¢ mozna
struktury mikrobialne wigzace osady ziarniste pod-
czas sedymentacji. W obrgbie wapieni ulawiconych
z krzemieniami obserwuje si¢ takze srednio- lub gru-
bolawicowe wapienie charakteryzujace si¢ wyrazna
gruztowatoscia, utworzone gtéwnie przez gabki. Sa
one interpretowane jako biostromy gabkowo-mikro-
bialne (Ryc. 8C) [19, 24]. W obrazie mikoskopowym
wapienie te wyksztatcone sg jako biolityty (boundsto-
ne) oraz waki wapienne (wackestone-floatstone). Do-
minujg w nich skalcyfikowane gabki krzemionkowe,
na ktorych powszechnie rozwijata si¢ epifauna oraz
struktury mikrobialne (Ryc. 8C). Czgsto obserwuje
si¢ mszywioly, otwornice bentoniczne (Nubecularia,
Bullopora), serpule 1 wieloszczety, gtoéwnie Terebella
lapilloides. W Krakowie utwory te mozna obserwo-
wac¢ w licznych kamieniotomach, np. w Podgorzu,
Zakrzowku, Pychowicach, Bodzowie czy w rejo-
nie Tynca (Ryc. 1). W najwyzszych partiach profilu
utworow gornojurajskich okolic Krakowa pojawiaja
si¢ szare cienkotawicowe margle i wapienie margli-
ste (Ryc. 6) wyksztalcone glownie jako waki biokla-
styczne (wackestone), zaliczane do kimerydu dolnego
[53]. Ich obecnos¢ na powierzchni terenu stwierdzo-
no np. w rejonie Sudotu czy Giebultowa [53].

Wapienie masywne

Wapienie masywne, zwane tez skalistymi pod
wzgledem stratygraficznym, rozwijaty si¢ gtownie
w p6znym oksfordziei wezesnym kimerydzie (Ryc. 6).
Wapienie skaliste tworza najbardziej charakterystycz-
ne formy skatkowe w krajobrazie wyzyny, czgsto o cha-
rakterze ostancow skalnych oraz wychodni w zbo-
czach dolin (Ryc. 5A). Skalki jurajskie utworzone sg
ze zwieztych lub gruztowatych wapieni, w ktorych
nie obserwuje si¢ krzemieni. W przeciwienstwie do
facji ulawiconych, na ogot nie ma w nich poziomych
powierzchni oddzielnosci. Wyjatkowo tworzyly
one wapienie grubotawicowe, np. w kompleksach
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skalnych Bramy Krakowskiej w Dolinie Pradnika
lub Dupy Stonia w Dolinie Bedkowskiej. Repre-
zentujg one fragmenty tzw. budowli weglanowych
tworzacych w poznej jurze rozlegle kompleksy ra-
fowe, w ktorych wyrézni¢ mozna rdznego typu
rafy gabkowe, gabkowo-mikrobialne i mikrobialno-
-gabkowe czy mikrobialne, z licznym udziatem tzw.
mikroinkrusterow, w tym szczegoélnie Crescentiella
morronensis 1 serpul [17, 24, 26, 28, 32]. Wapienie
skaliste przechodza wertykalnie i lateralnie w utawi-
cone utwory zewnetrznych stokow kompleksow rafo-
wych, tworzone gtownie przez wapienie detrytyczne
oraz w utwory mi¢dzyrafowe, reprezentowane glow-
nie przez opisane powyzej wapienie utawicone z krze-
mieniami (Ryc. 5C, 6). Tego typu przejscia jednych
skat w drugie mozna obserwowa¢ m.in. w odstonieciu
w Piekarach k. Tynca, Jeziorzanach k. Krakowa czy
na skale Brodto w Szklarach. W obrazie mikrosko-
powym w wapieniach masywnych wyrdzni¢ mozna
szeroka game¢ odmian mikrofacjalnych wapieni [17,
24, 26, 28-34]. Do najwazniejszych naleza biolityty
(boundstone), w ktorych obserwowac¢ mozna charak-
terystyczny dla raf tzw. sztywny szkielet, czyli ro-
dzaj konstrukcji tworzonej przez narastajace na sobie
kolejne generacje organizméw i mikroorganizmow
bentonicznych, gtownie gabek, mikroinkrusterow
(Ryc. 8D-F) oraz struktur pochodzenia organicznego
zwanych mikrobialitami. W tego typu biolitytach po-
wszechne sg charakterystyczne dla raf tzw. kawerny
wzrostowe i drazenia [np. 17, 26, 29, 31]. Znaczaca
cz¢$¢ wapieni skalistych tworzona jest rowniez przez
ziarnity z licznymi bioklastami, drobnymi onkoida-
mi i ooidami, intraklastami, agregatami ziarnowymi
i peloidami, najczgsciej wigzanymi przez struktury
mikrobialne (Ryc. 7A) [17, 26, 32]. Ponadto w wa-
pieniach masywnych powszechnie sg skamieniatosci
mszywiotow, szkartupni, serpul, krabow, ramienio-
nogdéw, otwornic bentonicznych i charakterystycz-
nych mikroinkrusterow Crescentiella morronensis
[14, 17, 28, 31]. W rejonie Krakowa rafowe wapie-
nie masywne mozna przede wszystkim obserwowac
w dolinkach podkrakowskich (Ryc. 5A), np. w do-
linach Bolechowickiej, Kobylanskiej, Szklarki, Klu-
czwody, Bedkowskiej i Pradnika oraz w okolicach
Tynca i Podgorek Tynieckich [np. 13, 17, 29, 32].
Na obszarze Krakowa ta odmiana wapieni wystepu-
je rzadziej niz wapienie utawicone z krzemieniami.
Mozna je m.in. obserwowaé na obrzezach zr¢bow
tektonicznych, np. w rejonie Przegorzat, Panienskich
Skat czy u podndza zamku na Wawelu [Ryc. 1].

Zarys rozwoju sedymentacji utworow jury gornej
okolic Krakowa

Poznojurajska sedymentacja utworéw weglano-
wych, w tym gltownie osadow wapiennych obserwo-
wanych na Wyzynie Krakowsko-Czestochowskiej,
odbywata si¢ na pétnocnym szelfie mezozoicznego
Oceanu Tetydy, stanowigc wspolczes$nie cze$¢ roz-
leglego pasa wychodni skat wapiennych ciagnacych
si¢ od Portugalii poprzez Hiszpanie, Francje 1 Niem-
cy w kierunku Polski i Rumuni [26]. Na rozlegtych
obszarach Europy szelf ten mial najczesciej po-
sta¢ tagodnie nachylonej ku potudniowi platformy
weglanowej, na ktorej licznie rozwijaty sie¢ wspo-
mniane rafy, gléwnie mikrobialno-gabkowe. Rafy
te sg wspotczesnie obserwowane w rejonie Krakowa
w postaci komplekséw skalnych [19, 27, 29, 31].
Poczatek sekwencji utworéw jurajskich na Wyzynie
Krakowsko-Czestochowskiej zwigzany jest z trans-
gresja morska pod koniec jury srodkowej [np. 33].
Utwory margliste dolnego oksfordu reprezentuja
maksimum transgresji przy niskim tempie sedymen-
tacji, czego efektem jest kondensacja stratygraficzna
osadow [20, 33]. W rezultacie migzszosci utwordw
oksfordu dolnego, a takze $rodkowego najczgsciej
nie przekraczajg kilkunastu metrow (Ryc. 6). Zasad-
niczy rozwoj sedymentacji zachodzil w oksfordzie
p6znym i kimerydzie wczesnym w warunkach cy-
klicznych wahan poziomu morza [17]. W oksfordzie
p6znym szereg budowli potaczyto si¢ ze sobg w roz-
legte mikrobialno-ggbkowe kompleksy rafowe [26,
31], bedace obszarami alimentacyjnymi dla osadow
sptywow podmorskich. We wczesnym kimerydzie
rozwo6j kompleksow rafowych ulegt ograniczeniu na
korzy$¢ rozwoju facji wapieni utawiconych (Ryc. 6).
Proces ten przy wspotudziale erozji i splywow pod-
morskich prowadzit do stopniowego wyrdéwnania
reliefu dna, a nastepnie stopniowego przejscia w se-
dymentacj¢ marglista, odzwierciedlajaca tzw. zato-
pienie platformy weglanowej (Ryc. 6) [19, 26, 27].
W rejonie Krakowa gtdwnie rozwijaty si¢ rafy mi-
krobialnogabkowe charakteryzujgce si¢ wyraznym,
cho¢ generalnie niewielkim reliefem na dnie zbiorni-
ka morskiego [26]. Wystepuja tu liczne odmiany tych
budowli, od niewielkich tzw. inicjalnych bioherm
gabkowych do rozleglych mikrobialno-gagbkowych
i mikrobialnych kompleksow rafowych [17, 26, 27,
32]. Znaczaca cze$¢ raf tworzona byta zasadniczo
przez osady detrytyczne z licznymi bioklastami,
peloidami, onkoidami, ooidami oraz intraklastami,
ktére wigzane byty przez struktury mikrobialne [17,
31, 32]. Wedlug wspotczesnych badan, srodowisko
sedymentacji raf na Wyzynie Krakowsko-Czesto-



chowskiej najczgsciej wigzane jest z glebokosciami
do kilkudziesieciu metrow, pomiedzy tzw. sztormowa
i normalng podstawg falowania, a w niektorych in-
terwatach ich rozwoj zachodzit w zasiegu normalne;j
podstawy falowania [np. 17, 26, 28, 31].

Jednym z kluczowych problemow wspotczesnych
badan jest geneza rozmieszczenia kompleksoéw bu-
dowli weglanowych. W przypadku Wyzyny Krakow-
sko-Czgstochowskiej, inicjacja intensywnego roz-
woju budowli zwigzana byta z obecnos$cia elewacji

Ryc. 7. Przyktady najbardziej typowych struktur i organizméw obserwowanych w utworach gornej jury okolic Krakowa. A — Struktury
mikrobialne typu stromatolitu aglutynujacego; wapiern masywny. B — Nagromadzenie amonitéw Perisphinctes sp. i belemnitéw w wapieniu
ptytowym. C-D - Skalcyfikowane mumie krzemionkowych gabek Cnemidiastrum sp. i Platychonia sp.; wapiert marglisty. E - kolec jezowca. F -
Muszla slimaka. G - Fragment wypetnienia dajki neptunicznej ze zlepem muszlowym ramienionogéw Lacunosella sp.; wapierh masywny. Zdjecia
B-G Piotr Olejniczak; zbiory Muzeum Geologicznego Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH w Krakowie.



na dnie zbiornika [26, 31]. Powstanie tych elewac;ji
mialo zwigzek z budowa paleozoicznego podtoza,
zwlaszcza z obecnoscig intruzji przebijajacych pa-
leozoiczne skaty osadowe [31-33]. Innym waznym
czynnikiem ksztaltujacym zrdéznicowanie litologicz-
ne na wyzynie byta ekstensywna tektonika synsedy-
mentacyjna [25, 26, 34]. Przejawem synsedymenta-
cyjnej tektoniki sa powszechnie wystgpujace utwory
reprezentujace osady sptywow podmorskich, ktorych
inicjacja mogta zachodzi¢ wskutek ruchow tektonicz-
nych [25, 26, 33]. Morfologiczne wyniesienie kom-
plekséw rafowych, w potaczeniu z okresowa aktyw-
noscig tektoniczng przebiegajacej w poblizu strefy
uskokowej Krakow-Lubliniec, byta przyczyng prze-
mieszczania przez sptywy grawitacyjne partii osadu
w nizej potozone czesci basenu morskiego, w ktorych
dominujg wapienie ulawicone. Utwory sptywow gra-
witacyjnych mozna obserwowac w licznych odstonig-
ciach i kamieniolomach w rejonie Krakowa (Ryec. 1),
np. w rejonach Ujazdu, Tomaszowic, Bolechowic,
Zabierzowa, Mtynki, Pychowic, Sudotu czy Tynca.
Na ekstensyjne jurajskie ruchy tektoniczne wskazu-
ja rowniez spektakularne przyktady tzw. dajek nep-
tunicznych, ktoére reprezentowaty rozwarte na dnie
zbiornika szczeliny, zasiedlane przez ramienionogi,
a nastgpnie wypelione w krotkim czasie ich musz-
lami lub osadami detrytycznymi [Ryc. 7G] [34]. Ich
rozw0j wigzany jest z poznojurajska aktywnoscig tek-
toniczng wzdhuz strefy Krakoéw-Lubliniec. Wzdtuz
szczelin przeptywaty roztwory hydrotermalne mo-
dyfikujace warunki srodowiskowe na dnie morza ju-
rajskiego. Przyklady dajek neptunicznych w rejonie
Krakowa sa znane z kilku stanowisk, np. z Mtynki,
Doliny Kluczwody, Czajowic czy Grodziska k. Oj-
cowa [34].

Wybrane zjawiska diagenezy obserwowane w wa-
pieniach gornojurajskich

Istotnymi zjawiskami geologicznymi obserwowa-
nymi powszechnie w okolicy Krakowa sg przejawy
diagenezy w wapieniach jurajskich. Do najwazniej-
szych z nich nalezg procesy dolomityzacji i sylifi-
kacji, ktore w istotny sposéb wplywaja na twardosc¢
wapieni i ich wytrzymato$¢ na procesy wietrzenia.
W najwyzszych partiach sekwencji jury krakowskiej
cze$¢ wapieni ulegla czgsciowej lub catkowitej do-
lomityzacji 1 dedolomityzacji (Ryc. 6) [19, 21, 49].
Problematyka dolomityzacji wapieni podkrakow-
skich, cho¢ kilkukrotnie poruszana w literaturze,
nadal budzi wiele watpliwosci i nie jest ostatecznie
wyjasniona [19]. Przejawy dolomityzacji mozna ob-
serwowa¢ w formie pojedynczych krysztalow dolo-

mitu lub w postaci soczewek dolomitow i wapieni
dolomitowych tkwigcych w wapieniach utawiconych
(Ryc. 6) [19, 24]. Skaty dolomitowe charakteryzuja
si¢ brunatng lub zottawa barwa, cukrowatym (nie-
rownym) przetamem, wysoka porowatoscia, stabsza
zwieztoscig w stosunku do otaczajacych je wapieni
oraz pozostaloscig reliktow wapieni [19, 21, 49]. Po-
wierzchnia skaty zawiera liczne plamiste i nieregu-
larne skupienia zottych lub brunatnych dolomitow,
wyr6zniajacych si¢ na jasniejszym, wapiennym tle.
Tego typu struktury sa efektem selektywnego proce-
su dolomityzacji, omijajacego elementy szkieletowe
1 obejmujacego glownie tto skaty. W obrazie mikro-
skopowym wapien zdolomityzowany wyksztalcony
jest jako waka dolomitowa lub ziarnit (dolowackesto-
ne-dolograinstone), a w przypadku kompletnej dolo-
mityzacji jako sparyt dolomitowy (dolosparstone).
Proces dolomitazacji w wapieniach jurajskich okolic
Krakowa wigzany jest z wczesnym etapem diagenezy
[19, 21, 47]. Mozliwym zrodtem jonow Mg?" mogta
by¢ zroznicowana podatno$¢ roznych typow wapieni
na procesy kompakcji, przez co wody dolomityzu-
jace przeptywaly miedzy wapieniami utawiconymi
1 masywnymi, w efekcie prowadzac do dolomityza-
cji niektorych typow wapieni [19]. Obecnie przejawy
dolomityzacji wapieni obserwuje si¢ w utawiconych
wapieniach goérnojurajskich w rejonie Zakrzowka,
Tynca, Bodzowa, Pychowic, Krzemionek i Podgorza
(Ryc. 1) [19, 24, 49].

Innym charakterystycznym zjawiskiem obser-
wowanym w utworach jury jest sylifikacja (Ryc. 1)
[11, 16, 23, 30]. Wyrdznia si¢ dwa rodzaje sylifika-
cji, wykazujace rozne cechy petrograficzne [16, 23].
Pierwszy rodzaj zwigzany jest z procesami wczesnej
diagenezy osadu, czego efektem sg buly i plaskury
krzemionkowe, charakterystyczne dla wapieni utawi-
conych z krzemieniami (Ryc. 5C) [np. 11, 16, 23, 30].
Drugi rodzaj sylifikacji ograniczony jest do najwyz-
szej czesci utworow jurajskich 1 stanowi efekt wtor-
nej, znacznie pozniejszej, epigenetycznej sylifikacji
[16, 23]. Sylifikacja ta przejawia si¢ wystepowaniem
stref skrzemionkowanych wapieni oraz brunatno-
-szarych naskorupien krzemionki. Sa one rozwinigte
w postaci koncentrycznych, ciemnoszarych obwodek
na krzemieniach lub nieregularnych gniazd i zyt
przecinajacych wapienie [16]. Czgsto obserwuje si¢
skorupy epigenetycznej krzemionki na powierzch-
niach spgkan ciosowych lub kredowych powierzch-
niach abrazyjnych w stropowych cz¢$ciach wapieni.
Wystepowanie epigenetycznych utwordéw krzemion-
kowych w skatach gomojurajskich ogranicza si¢ do
kilkunastu metréw profilu ponizej spagu utwordw
kredy, a w odstonigciach, gdzie utwory kredy zostaty



Wszechswiat, t. 124, nr 10—12/2023 ARTYKULY 281

erozyjnie usunigte, do ich przystropowej czgsci [16,
23]. Od wezesnodiagenetycznych but i ptaskur krze-
mieni, epigenetyczne utwory krzemionkowe roznig
si¢ porowatoscig oraz zawartoscig licznych enklaw
niezsylifikowanych wapieni. Jednym z najciekaw-

szych rejonow wystepowania zjawisk epigenetycznej
sylifikacji jest zrab Zakrzoéwka, zwtaszcza rejon Skat
Twardowskiego i Ksi¢zej Gory (Ryc. 1). Szczegolowe
badania wskazuja, ze opisane ciata krzemionkowe sg
prawdopodobnie efektem mineralizacji hydrotermal-

Ryc. 8. Przyktady odmian mikrofacjalnych typowych dla utworéw gérnej jury okolic Krakowa. A - Waka weglanowa (wackestone); w
mikrytowym tle skalnym widoczne liczne bioklasty i tuberoidy; wapierr utawicony. B - Ziarnit weglanowy (packstone-grainstone) z licznymi
intraklastami, bioklastami, mikroinkrusterami, onkoidami i peloidami; wapienn utawicony. C - Biolityt ggbkowo-mikrobialny (boundstone-
floatstone) z szkieletami skalcyfikowanych gabek krzemionkowych z oskorupieniami mikrobialnymi; biostroma w wapieniach utawiconych. D -
Biolityt mikrobialno-gabkowy (boundstone) z widoczng struktura wewnetrzng gabki krzemionkowej; wapierh masywny. E - Biolityt mikrobialny
(boundstone) wyksztatcony w formie struktury trombolitowej; wapiert masywny. F - Biolityt mikrobialny (boundstone) wyksztatcony w formie
struktury stromatolitowej z dragzeniem; w gérnej czeéci zdjecia ziarnit (grainstone) peloidowy; wapiert masywny.




nej z wod wykorzystujacych jako drogi przeptywu
spekania [16]. Otwartg do wyjasnienia jest kwestia
wieku epigenetycznych utworéw krzemionkowych.
Powigzanie epigenetycznego skrzemionkowania ze
strefami dyslokacji tektonicznych w lokalnym rezi-
mie ekstensyjnym najprawdopodobniej zachodzito
podczas gtownej fazy kenozoicznego stadium usko-
kowania utworow jury goérnej [16, 30].

Podsumowanie

W powierzchniowej budowie geologicznej Krako-
wa 1 okolic dominujg skaty gornojurajskie zaliczane
do réznych odmian litologicznych wapieni. Do naj-
wazniejszych typow naleza tzw. wapienie masywne,
reprezentujagce réoznego typu rafy, gtownie mikro-
bialno-gabkowe. Podczas poznej jury tworzyly one
na obszarze Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej
rozlegte kompleksy rafowe, do ktorych wspotczesnie
nawigzuja gtowne jednostki geograficzne Wyzyny.
Druga najwazniejsza odmian¢ stanowia wapienie
utawicone z krzemieniami, deponowane w nieckach
miedzy kompleksami wapieni masywnych. Sg one
budowane przez utwory pelityczne, detrytyczne,
badz reprezentuja biostromy gabkowo-mikrobialne.
W wapieniach jury gérnej obserwowa¢ mozna licz-
ne przejawy diagenezy wapieni, wsrdd ktorych
najbardziej spektakularne sa zjawiska sylifikacji oraz
dolomityzacji.

Przestrzenne zréznicowanie litologiczne utworow
jurajskich zostato silnie zaburzone na skutek oddzia-

lywania tektoniki miocenskiej. W efekcie, w poszcze-
golnych stanowiskach obserwowa¢ mozna skaty jury
gornej nalezace do réznych horyzontow stratygra-
ficznych i zroznicowane litologicznie. Prawidlowa
charakterystyka i interpretacja stanowisk geologicz-
nych, zarowno w badaniach naukowych badz pracach
geoinzynierskich, jak i w opracowaniach edukacyj-
no-informacyjnych powinny opiera¢ si¢ na szczego-
lowej analizie sedymentologicznej ze szczegdlnym
uwzglednieniem tektoniki, istotnie zaburzajacej
przestrzenny obraz zmiennosci litologicznej skat ju-
rajskich. Morfologia zr¢gbowych wzgorz oraz dolinek
podkrakowskich obejmujacych kompleksy skal ju-
rajskich ma charakter poligenetyczny i jest efektem
lacznego oddzialywania szeregu czynnikéw geolo-
gicznych takich m.in. jak: zr6znicowanie litologiczne
wapieni, tektonika, procesy krasowe, erozja rzeczna
oraz wspotczesne ruchy masowe.
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ARTYKULY

Michat Gradzinski, Andrzej Gorny, Jakub Wcisto (Krakow)

Streszczenie

Zjawiska krasowe powszechnie wystepujg na terenie Krakowa. Wymienic nalezy 59 jaskin,
formy powierzchniowej rzezby krasowej, formy kopalnego krasu i zrodta krasowe. Zjawiska
te sg rozwiniete w wapieniach jury gornej, ktore tworzg zreby na obszarze miasta. Naj-
dtuzsza jest Jaskinia Twardowskiego-Niska mierzaca 6120 m. Natomiast najbardziej znana
jest Smocza Jama, ktora byta wzmiankowana juz w sredniowiecznych kronikach. Wynika-
to to z potozenia jaskini w centrum miasta, u stop wzgdrza z Zamkiem Wawelskim. Wiek-
szosc¢ znanych jaskin to formy reliktowe. Smocza Jama zostata uformowana przez przeptyw
ascenzyjnych, cieptych wod. Czesc jaskin byta zapewne w przesztosci zalewana wodami
Wisty, na co wskazujg zwiry i piaski znajdowane w ich wnetrzu.

Abstract

Karst phenomena commonly occur in the city of Krakdéw. They are represented by 59 caves, forms
of surface relief, palaeokarst forms and karst springs. They are formed in the Upper Jurassic lime-
stones which built horsts within the city area. Twardowskiego-Niska Cave with the length of 620 m
is the longest one in the city. The most known cave is Smocza Jama which is mentioned even in
medieval chronicles. This results from its location in the city centre at the foot of the hill crowned by
the Royal Wawel Castle. Most of the caves are of relict type. Smocza Jama originated as a result of
ascending flow of water of elevated temperature. The former Vistula river may have flown through

some caves, which is suggested by internal gravel and sand deposits.

Wstep

Krakoéw jest jedynym duzym miastem w Polsce, na
ktorego terenie znajdujg si¢ stosunkowo liczne zja-
wiska krasowe — formy krasu kopalnego, jaskinie —
w liczbie 59 (Tab. 1), powierzchniowe formy rzezby
krasowej i zrodta krasowe (Ryc. 1). Jest to zwigzane
z budowg geologiczng podloza miasta, gdzie wyste-
puja skaty weglanowe jury gornej i historig geolo-
giczng sprzyjajaca wieloetapowemu rozwojowi zja-
wisk krasowych.

Przeglad jaskin i innych zjawisk krasowych

Formy krasowe na terenie Krakowa sg rozwinigte
w wapieniach jury gornej, stad tez ich przestrzenne
rozmieszczenie nawigzujace do wychodni tych skat,
ktore skoncentrowane sg gtownie wzdtuz zachodnie-
go odcinka doliny Wisty, na obu brzegach rzeki. Wy-
chodnie wapieni wystepuja takze w pétnocnej i pot-

nocno-zachodnich rejonach miasta, a jako izolowane,
punktowe odkrywki, takze w jego potudniowej czg-
$ci. Z geologicznego punktu widzenia wapienie jury
gornej buduja zreby obrzezone uskokami i wynie-
sione ponad rowy tektoniczne z drobnoklastycznymi
osadami miocenu [23, 24].

Zrgb Wawelu

Przeglad zjawisk krasowych Krakowa nalezy roz-
poczac¢ od Wawelu. Wzgdrze Wawelskie jest niewiel-
kim, izolowanym zr¢bem zbudowanym z wapieni
jury gornej, ktorych naturalne wychodnie w formie
skatek mozna oglada¢ na jego zachodniej krawedzi,
wzdhuz bulwaréw wislanych. Izolowane wystapienia
wapieni sg widoczne takze u podndzy wschodnich
muréw Wawelu. Zragb Wawelu jest otoczony osadami
miocenu nie odstaniajagcymi si¢ na powierzchni tere-
nu. We Wzgorzu Wawelskim znana jest tylko jedna
jaskinia, Smocza Jama, liczaca 276 m dlugoscii 12 m
deniwelacji (Ryc. 2) [44]. Jest to bez watpienia jedna
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Tabela 1. Jaskinie Krakowa o dtugosci ponad 20 m.

Nazwa Dlugosé
Jaskinia Twardowskiego-Niska 610 m
Smocza Jama 276 m
Jaskinia w Szpitalce ok. 200 m*
Jaskinia z Kulkami ok. 200 m**
Jaskinia Pychowicka 122 m
Jaskinia Jasna 82 m
Jaskinia Mydlnicka 75 m***
Jaskinia pod Grabem 50 m
Jaskinia Zwierzyniecka 50 m
Jaskinia w Lesie Wolskim 30m
Jaskinia Musza 25 m
Jaskinia Wywiew 24 m
Jaskinia Koguta 23 m

* jaskinia niepomierzona, dlugo$¢ szacunkowa
** pomierzone jedynie 100 m, dodano ciggi niepomierzone o szacunkowej dtugosci 100 m
*#%* jaskinia obecnie niedostgpna, otwor zasypany hatda kamieniotomu

18 liczba jaskifi w rejonie @ jaskinie @ 2rika krasowe
W formny krasu kopalnege 0 formy krasu powleszchniowego

Ryc. 1. Rozmieszczenie zjawisk krasowych Krakowa na cyfrowym modelu terenu [potozenie otwordw jaskin wg 14, 16, 44, 47 i niepublikowanych
materiatéw autoréw, potozenie zrédet wg 7].
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z najbardziej znanych jaskin w Polsce, glownie z po-
wodu swojego potozenia, a takze powszechnie znanej
legendy o smoku wawelskim [9]. Jaskinia sktada sig¢
z tak zwanych starych i nowych partii. Stare partie sg
dostepne dla ruchu turystycznego. Trasa zaczyna si¢
wewnatrz Zamku Krolewskiego, w poblizu Baszty
Ztodziejskiej 1 sprowadza w dot stroma klatka scho-
dowa liczaca 135 stopni do poziomych i stosunko-
wo przestronnych partii jaskini. Nastgpnie poprzez
trzy sale wiedzie do otworu wyjsciowego (Ryc. 3),
wyprowadzajacego na bulwary wislane w poblizu
umiejscowionej tam rzezby smoka wawelskiego.

Budynek
administracyjry

Y

Wawel

Baszla
Zlodziejska

Ryc. 2. Zarys korytarzy Smoczej Jamy na tle zabudowan Wawelu,
strzatki oznaczaja otwory jaskini [wg 44].

Od starych partii, poprzez wykuty w 1974 r. krotki
tunel, mozna przedosta¢ si¢ do nowych partii. Skta-
daja si¢ one z niewielkich salek rozdzielonych wa-
skimi przegrodami skalnymi; komunikacja mig¢dzy
poszczegolnymi salkami jest mozliwa poprzez ciasne
otwory w tych przegrodach [43]. W dnie niektorych
salek znajduja si¢ ciasne szczeliny, ktorych najnizsze
czesci sa wypelnione stojaca woda. Istniejace tam je-
ziorka maja do kilku metrow glebokosci.

Poza Smoczg Jamg zjawiska krasowe w obrebie
zrebu Wawelu reprezentowane sg przez niewielkie
leje uformowane w szczytowej czgsci wzgorza w wa-
pieniach jury gomej i odstonigte podczas badan wy-

kopaliskowych prowadzonych w potowie zesztego
wieku [41]. Mozna je zobaczy¢ zwiedzajac wystawe
»Wawel zaginiony”.

Ryc. 3. Dolny otwér Smoczej Jamy. Fot. M. Gradzinski.

Krzemionki Podgorskie

Mianem Krzemionek Podgorskich sa tutaj nazy-
wane wszystkie wzniesienia wapienne usytuowane
na poludniowym brzegu Wisty, w dzielnicy Podgo-
rze, 1 mieszczace si¢ pomigdzy ulicami Kalwaryjska,
Limanowskiego, Wielicka i Kamienskiego. Na tere-
nie tym znajdujg si¢ liczne wyrobiska nieczynnych
kamieniolomow. Obecnie nie sg tam znane zadne
dostepne jaskinie. Natomiast w kamieniotomach
stwierdzono liczne interesujgce formy krasu kopalne-
go. Najlepiej zostaty rozpoznane studnie w nieczyn-
nym kamieniotomie w Plaszowie. Sg to pionowe for-
my o szerokosci kilku metréw glebokosci, do 30 m,
wypetnione rumoszem wapiennym, krzemieniami,
a glownie piaskami i w réznym stopni zwietrzatymi,
redeponowanymi marglami kredowymi (Ryc. 4) [22].
Studnie te powstaty i zostaly wypetnione przed trans-
gresja morza miocenskiego. Swego rodzaju cieka-
wostka jest, ze podczas budowy kosciota przy Rynku
Podgorskim, w koncu XIX w. odkryto i zniszczono
proznie [3]. Jesli obiekt ten byt naturalnego pocho-
dzenia, bytaby to jedyna jaskinia odnotowana na ob-
szarze Krzemionek Podgorskich.

Krzemionki Debnickie

Obszar ten obejmuje wzgdrza na potudniowym
brzegu Wisty, pomigdzy ulicami Norymberska, $w.
Jacka, Salezjanska 1 Tyniecka. W jego sktad wchodza
Zakrzowek z duzymi nieczynnymi kamieniotomami,
Skatki Twardowskiego i Ksigza Gora.

Na tym obszarze znajduje si¢ najliczniejsze skupi-
sko jaskin na terenie Krakowa (18 obiektow), a wsérod
nich réwniez najdtuzsza znana krakowska jaskinia
— Jaskinia Twardowskiego-Niska (Ryc. 5). Udo-
kumentowana dzisiaj proznia o dlugosci 610 m jest
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Ryc. 4. Przekrdj kopalnej studni krasowej z kamieniolomu w Pta-
szowie [wg 22, zmodyfikowany].
efektem potaczenia w 2015 r. znanej od dawna Jaski-
ni Twardowskiego z usytuowana w poblizu Jaskinia
Niska [15]. Poza gtéwna sala Jaskini Twardowskiego,
majgcg 30 m dlugosci (Ryc. 6), jaskini¢ tworza nie-
obszerne, a miejscami bardzo ciasne korytarze i nie-
wielkie salki potozone na kilku poziomach (Ryc. 7).
W wigkszosci sa rozwini¢te wzdtuz powierzchni mig-
dzytawicowych.

W sasiedztwie jest usytuowana rowniez Jaskinia
z Kulkami (dlugo$¢ 100 m + ok. 100 m partii niepo-
mierzonych). Otwory tych jaskin, a takze dwie mniej-
sze jaskinie sg usytuowane w niewielkich $ciankach
skalnych po potudniowej stronie grzbietu Skat Twar-
dowskiego, w poblizu muru jednostki wojskowe;j
(Ryc. 8). Natomiast na pétnocnym stoku wspomnia-
nego grzbietu, od strony doliny Wisty, znajduja si¢ Ja-
skinia Jasna (dtugos$¢ 82 m), polozona za przestron-
nym, sztucznie poszerzonym otworem widocznym
z ul. Tynieckiej i Jaskinia Wywiew (dtugos¢ 22 m).
Otwory obu znajduja si¢ w nieczynnych wyrobiskach
kamieniotomow.

W potozonym nieopodal (u zbiegu ulic Tynieckiej
i Norymberskiej) nieczynnym kamieniotomie na Ksie-
zej Gorze znajduje si¢ Jaskinia Pychowicka (dtugos¢
122 m), wyeksplorowana w latach dziewigcdziesia-
tych XX w., oraz niewielkie dwuotworowe schronisko.

Natomiast w rozlegtych kamieniolomach na Za-
krzowku, we wschodniej czgsci omawianego obszaru
jestusytuowanych osiem niewielkich jaskin. Najdtuz-
sze znich to Jaskinia Musza (dtugos¢ 25 m) i Jaskinia
Koguta (dtugos¢ 22 m). Wigkszo$¢ z tych jaskin jest
rozwini¢ta wzdtuz powierzchni mi¢dzylawicowych;
do wyjatkow nalezy Jaskinia Musza (Ryc. 9) [8].
Wszystkie jaskinie zostaty odkryte podczas eksplo-
atacji wapienia; niewatpliwie wowczas tez zniszcze-
niu ulegty ich fragmenty o nieznanej dzisiaj dtugosci.

W kamieniotomie wysuni¢tym najdalej na pdinoc-
ny wschod, zwanym kamieniotomem na Kapelance,
wystepuja liczne formy anastomoz (Ryc. 10). Sa to
rozmyte krasowo powierzchnie migdzylawicowe.
Rozwdj anastomoz nastgpowat w strefie freatycznej,
na znacznych gleboko$ciach pod zwierciadtem wod
podziemnych, w warunkach kiedy ponad wapieniami
jurajskimi znajdowat si¢ nadktad skal kredowych lub
miocenskich. Wiek powstania tych form krasowych
nie jest jasny. W obrebie anastomoz odnotowano wy-
stepowanie miocenskiego wapienia stodkowodnego
typu caliche [21, 22], co sugeruje przedmiocenski
wiek przynajmniej czes$ci z tych form. Niektore ze
wspominanych powyzej niewielkich jaskin to naj-
szersze, dostepne dla czlowieka, czesci anastomoz.
Ponadto z kamieniolomu na Kapelance opisano nie-
wielkie, kopalne leje krasowe, rozwiniete w wapie-
niu jurajskim 1 wypetnione miocenskim caliche [21].
Stosunkowo duze formy paleokrasowe, zapewne tak-
ze leje, stwierdzono w $cianach rozlegtego kamienio-
fomu, obecnie wypetionego woda (Jacek Motyka,
Mariusz Paszkowski, inf. ustna, 2023 r.). Natomiast
niewielkie, lecz ciekawe formy paleokrasowe zosta-
ly zidentyfikowane w wykopach podczas budowy
domow mieszkalnych na ulicy Pychowickiej, w po-
hudniowo wschodniej czg¢$ci omawianego obszaru.
Formy te byty wypetione osadami z mikrofaunag kre-
dowa (turon—koniak), co wskazuje na ich powstanie
na przetomie kredy wczesnej 1 poznej [27].

Wartym odnotowania jest istnienie zrodta kraso-
wego zlokalizowanego na pdlocnym stoku Krze-
mionek Debnickich, w dolinie Wisty (Ryszard Gra-
dzinski, inf. ustna, 2013 r.). Zrodto to jest obecnie
zalane na skutek spigtrzenia wod w Wisle w latach
sze$cdziesigtych XX w.

Rejon Pychowic, Bodzowa i Kostrza

Rejon ten obejmuje izolowane zrgbowe wzgorza
wapienne potozone migdzy Krzemionkami De¢bnic-
kimi a odcinkiem autostradowej obwodnicy Krakowa
w sagsiedztwie Tynca. Dotychczas rozpoznane tam zo-
staty jedyne dwie jaskinie. Jedna, niewielka w Gorze
$w. Piotra. Drugg jest wyeksplorowana w latach 80.



zesztego wieku, rowniez stosunkowo krotka Jaskinia
pod Fortem.

W nieczynnych kamieniotomach potozonych koto
fortu w Bodzowie (kamieniolomy w Pychowicach
i w Bodzowie) zostaty stwierdzone kopalne studnie
krasowe. Sa one wypehione gltdwnie piaskami, ale
takze itami, blokami wapieni jurajskich i pokruszo-
nymi naciekami kalcytowymi [22, 23].

Stwierdzono tam studni¢ krasowa wypetniong osada-
mi klastycznymi, wérod ktorych znajdowaty si¢ takze
fragmenty polew naciekowych podrazone przez ska-
totocza.

Na omawianym obszarze wystepuje takze rela-
tywnie dobrze zachowane zrodlo krasowe nazywane
Zrédlem $w. Jana z Ket lub Zrodtem Swigtojanskim.
Jest ono usytuowane u potnocnej podstawy wzgorza
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Ryc. 5. Rozmieszczenie jaskin na obszarze Skatek Twardowskiego; zarysy jaskin [wg 15, 44]; strzatki oznaczajg otwory jaskin; pominiete sg Jaskinia

Dolomitowa i Jaskinia pod tawke.

Wzgorza Tynieckie

W licznych wzgorzach wapiennych potozonych
w Tyncu i w jego sasiedztwie stwierdzono 17 jaskin.
Wiekszo$¢ z nich (10 jaskin) jest zlokalizowana we
wzgorzu Winnica (dawna lokalna nazwa Zwierzyniec)
potozonym bezposrednio nad Wista. Najwigksze znaj-
dujace si¢ tam jaskinie to: Jaskinia Zwierzyniecka
(dtugos¢ 50 m) [17], Jaskinia pod Grabem (dlugos¢
50 m) [14] i Jaskinia Zalewowa (dtugos¢ 18 m) [17].
Te wszystkie trzy jaskinie zostaly wyeksplorowane
w ostatnich kilkunastu latach. W pozostatych wzgorzach
w okolicach Tynca znajduje si¢ dalszych siedem jaskin.
Poza obecnie eksplorowang Jaskinia w Szpitalce (ok.
200 m dhugosci) sa to obiekty o niewielkich rozmiarach.

Interesujace formy krasu kopalnego zostaty opisa-
ne z kamieniotomu na wzgoérzu Bogucianka polozo-
nym na potudniowy wschod od centrum Tynca [22].

Biedzina. Suma sktadnikéw rozpuszczonych w wo-
dzie wynosi tam 0,67 g/l [39]. Znaczna zawartos¢
jonow siarczanowych, chlorkowych i sodowych su-
geruje udziat wod przeptywajacych przez osady mio-
cenu. Zrodto to jest objete ochrona prawna; ma range
pomnika przyrody.

Zrgb Lasu Wolskiego

Na obszarze obejmujacym wzgodrza potozone po-
migdzy Wista a Rudawa, migdzy innymi Wzgorze Sw.
Bronistawy, Sikornik i Sowiniec potozonych jest 18
jaskin. Najwieksze ich skupisko jest zlokalizowane
na potnocnym stoku Sowinca w wawozach Panien-
skie Skaty i Zielony Dot. Znajduje si¢ tam Jaskinia
w Lesie Wolskim (dtugos¢ 30 m; Ryc. 11) i 11 in-
nych, niewielkich obiektow. Najwigkszym z nich
jest dwuotworowa jaskinia Tunelik w Panienskich



Skalach (dtugos¢ 12 m). Na zboczu wawozu Lupa-
ny Doét, w poludniowej czesci obszaru znajduje si¢
Jaskinia Zareczynowa (dlugos¢ 19 m) wyeksplo-
rowana w latach 2015-2016 [16]. Podczas badan

Na terenie Lasu Wolskiego zostaty stwierdzone
formy rzezby krasowej; sg to reprodukowane w po-
krywie lessowej leje krasowe i niewielkie zapadliska
[19]. Najwigkszy lej znajduje si¢ ponad wawozem

Ryc. 7. Boczne ciggi w Jaskini Twardowskiego-Niskiej. Fot. z archiwum
A. Gornego.

hydrogeologicznych wewnatrz studni zlokalizowa-
nej w klasztorze na Bielanach stwierdzono istnienie
niewielkich kawern krasowych i form naciekowych
[34]. Z uwagi na rozmiary, kawerny te nie zastuguja
na miano jaskin.

Zielony Dol; w jego dnie jest usytuowany gorny
otwor Jaskini w Lesie Wolskim (Ryc. 11).

Na tym obszarze stwierdzano takze roznorakie
formy paleokrasu [10, 11, 49]. Nie odstaniaja si¢ one
na powierzchni terenu, zostaly opisane z wiercen.
W potnocno-zachodniej czg¢éci omawianego obszaru,
w Olszanicy, tuz przy administracyjnej granicy mia-
sta, znajduje si¢ wydajne zrodto krasowe [7].

Pozostate rejony miasta

Zjawiska krasowe sa notowane takze z innych cze-
$ci miasta. W nieczynnym kamieniotomie w Mydl-
nikach znajduje si¢ Jaskinia Mydlnicka (dtugos¢ 75
m) oraz dwie inne, mniejsze jaskinie [28]. Jaskinia
Mydlnicka jest obecnie niedostgpna. Jej otwor zostat
zasypany hatdami podczas prac eksploatacyjnych. Na
terenie Kurdwanowa odnotowano niewielka forme
paleokrasowa przedmiocenskiego wieku, uformowa-
ng w wapieniach jurajskich i wypetmiong czerwony-
mi itami z krzemieniami [45]. Relacja wiekowa tej
formy do form odstaniajacych si¢ w kamieniotomie
podgorskim nie jest jasna. Wspomnie¢ trzeba takze
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o zrodtach znajdujacych si¢ zar6wno w potocnej
(Bronowice Mate, Witkowice) jak i w potudniowe;j
(Piaski Wielkie) czesci Krakowa [2, 7, 38]. Zrodta te
odwadniaja zrgbowe wzgorza zbudowane z wapieni
jury gornej i najprawdopodobniej posiadajg kompo-
nente krasowa.

Historia poznania jaskin Krakowa

Najstarsze pisemne informacje dotycza oczywi-
scie Smoczej Jamy. Jest ona wzmiankowana w kro-
nice Wincentego Kadlubka powstalej na przetomie
XII'i XII w. i w kolejnych kronikach, w tym autor-
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fa ponownie otwarta w 1976 r. W ramach wspomnia-
nych prac, po uprzednim stwierdzeniu metodami
geofizycznymi nieznanych pustek, wykonano tunel
wiodacy do nowych partii jaskini [44]. Partie te byty
eksplorowane w kilku etapach w latach siedemdzie-
sigtych, osiemdziesigtych i dziewigcdziesiatych ubie-
glego wieku [43, 44]. W XIX w. byly w literaturze
odnotowane jeszcze Jaskinia Twardowskiego i jedna
z niewielkich jaskin w wawozie Panienskie Skaty
[25, 28, 50].

Wiele jaskin zostato odkrytych podczas prac eks-
ploatacyjnych w kamieniotomach. Jaskinie te nie
byly jednak na biezaco rejestrowane. Pewne ich frag-

Ryc. 8. Jeden z otwordw Jaskini Twardowskiego-Niskiej, widoczna szadz na gateziach zwiagzana z intensywnym wywiewem cieptego powietrza z
jaskini, fotografia wykonana w lutym 2012 r. podczas ekstremalnie niskich temperatur. Fot. M. Gradzinski.

stwa Jana Dlugosza i Marcina Bielskiego [9, 28, 43].
Jednak jaskinia pojawia si¢ w nich jedynie jako tto
dla legendy o zamieszkujacym ja smoku. Stare par-
tie jaskini byly od bardzo dawna w r6znoraki sposob
uzytkowane, migdzy innymi jako karczma i zamtuz.
Jest to udokumentowane w literaturze i potwierdzone
znaleziskami archeologicznymi. Z czasem jaskinia
znalazta si¢ w obrebie rozbudowanych fortyfikacji
wawelskich, a potem stala si¢ lokalng atrakcja [18].
W czasach migdzywojennych Smocza Jama byla juz
o$wietlona elektrycznie i dostgpna dla turystow. Po
dhuzszej przerwie i pracach zabezpieczajacych zosta-

menty zostaty zmodyfikowane podczas wydobycia
wapieni (np. Jaskinia Jasna) lub zupelnie zniszczone.
Mozna przypuszczac, ze niektore jaskinie byty catko-
wicie niszczone wraz z postepem eksploatacji.

Po I wojnie $wiatowej w latach migdzywojennych
systematyczne poszukiwania jaskin prowadzit w Le-
sie Wolskim Tadeusz Fischer. Wyniki jego prac po-
zostaly w materiatach r¢kopismiennych. W okresie
powojennym ze zmiennym nat¢zeniem prowadzone
sa prace eksploracyjne. Realizuja je lokalni entuzja-
$ci, czesto niezrzeszeni w klubach. Efektem ich prac
jest poznanie wielu nowych jaskin oraz odkrycie




%

znaczacych partii w jaskiniach wczes$niej znanych.
Najlepszym przykladem jest Jaskinia Twardowskie-
go (obecnie Jaskinia Twardowskiego-Niska); dlugos¢
jej znanych korytarzy wzrosta od 1950 r. do czasow
obecnych ze 150 m [28] do 610 m [15]. Od kilku-
nastu lat najaktywniejsza jest nieformalna grupa en-
tuzjastow skupiona wokot jednego z autoréw tego
tekstu (AG), dziatajaca pod nieco przewrotng nazwa
»Przedsiebiorstwo Budowy Jaskin”.
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Geologiczna charakterystyka zjawisk krasowych
Krakowa

Licznie wystepujace na obszarze Krakowa kopal-
ne formy krasowe zostaty uformowane w paleogenie
lub miocenie wczesnym, przed transgresjg morza
miocenskiego [10, 22]. Osady je wypelniajace to roz-
norakie zwietrzeliny pochodzace z wapieni jurajskich
lub skat kredowych, gléwnie margli senonu. Nielicz-

Ryc. 9. Otwér Jaskini Muszej rozwinietej na pionowym peknieciu ciosowym, wysokos¢ otworu ok. 1,5 m. Fot. M. Gradzinski.

Wspomnie¢ trzeba réwniez o inwentarzach pod-
sumowujacych stan wiedzy o jaskiniach Krakowa.
Pierwszym byl inwentarz Kazimierza Kowalskie-
go, w ktorym opisane jest 13 jaskin z terenu miasta
[28]. W 1986 1. Mariusz Szelerewicz i Andrzej Gormny
w ksigzce ,,Jaskinie Wyzyny Krakowsko-Wielunskie;j”
opisuja trzy jaskinie, a 25 wymieniaja w wykazie [43].
W koncu ubieglego wieku systematyczne prace inwen-
taryzacyjne na omawianym obszarze prowadzili Ma-
riusz Szelerewicz, Andrzej Gorny, Marcin Pruc, Bog-
dan Slobodzian i Janusz Baryla. Udokumentowano
wowczas 42 jaskinie i odnotowano takze trzy dalsze,
niedostepne. Po pewnych uzupeieniach opracowane
materiaty ukazaly si¢ drukiem w 2011 r. [44].

ne i relatywnie niewielkie sg kopalne formy krasowe
powstate przed transgresjg kredowa [11, 27].
Wigkszos¢ jaskin znanych z obszaru Krakowa ma
charakter reliktowy. Sa to fragmenty dawnych prozni
powstatych w odmiennych warunkach hydrologicz-
nych niz panujgce dzisiaj. Pozostale czesci tych ja-
skin zostaty zniszczone wraz z postgpujaca denuda-
cja terenu, a w wielu przypadkach takze wskutek prac
eksploatacyjnych w kamieniotomach. Zdecydowana
wiekszo$¢ jaskin jest rozwinieta wzdtuz peknieé cio-
sowych lub powierzchni migdzytawicowych [22].
Sposrod istniejacych obecnie jaskin bardzo szcze-
g06lng geneze ma Smocza Jama. Szczegotowe studium
wykazato, ze jest to jaskinia typu hipogenicznego,
zwigzana z ascenzyjnymi przeplywami cieptych wod
z glebszego podtoza [20]. Swiadcza o tym przede
wszystkim korozyjne formy kottéw stropowych ufor-




mowane w warunkach freatycznych, ktore sa dosko-
nale widoczne w starych partiach jaskini i mozliwe do
obserwowania przez turystow ja zwiedzajacych (Ryc.
12), a takze uktad przestrzenny korytarzy w nowych
partiach jaskini powstalty w warunkach cyrkulacji
konwekcyjnej. Znamienna jest tez obecnos¢ w Smo-
czej Jamie jedynie drobnoziarnistych osadoéw przy
braku jakichkolwiek osadow zwigzanych z przepty-
wem Wisly, jak rowniez brak szczatkow plejstocen-

dla jaskin hipogenicznych. Polozenie jaskini w izolo-
wanym zrgbie zbudowanym z wapieni 1 otoczonym
przez zapadliska wypetione osadami drobnokla-
stycznymi doskonale ttumaczy warunki paleohydro-
geologiczne sprzyjajace powstaniu Smoczej Jamy.
Mozna przypuszczac, ze cze$¢ jaskin byta uformo-
wana przez dawne przeplywy Wisty lub przynajmnie;j
byta wykorzystywana przez ta rzeke. Nie mozna
wykluczy¢, ze jaskinie te byly zalewane wylacznie

Ryc. 10. Anastomozy powstate wzdtuz powierzchni miedzytawicowych; kamieniotom na Kapelance. Fot. M. Gradzinski.

Ryc. 11. Lej krasowy na pétnhocnym stoku Sowinca; widoczny goérny
otwor Jaskini w Lesie Wolskim. Fot. M. Gradzinski.

skiej fauny i znalezisk archeologicznych z paleolitu
i neolitu. Te cechy dowodza dlugotrwatej izolacji
jaskini od srodowiska zewnetrznego, co jest typowe

w warunkach wezbran. Dowodem na przeplywy wod
wislanych jest stwierdzenie relatywnie gruboziarni-
stych osadow w tych jaskiniach. Za przyktad moga
tu stuzy¢ Jaskinia Zwierzyniecka, gdzie znaleziono
warstwy zwird6w z otoczakami kwarcu zylowego
dochodzacymi do 10 cm $rednicy, Jaskinia Pycho-
wicka wypetniona glownie piaskami, a takze Jaskinia
Twardowskiego, gdzie w pewnych partiach takze wy-
stepuja osady piaszczyste i Jaskinia w Szpitalce. Ge-
neza i pochodzenie tych osadow nie byly przedmio-
tem szczegoétowych badan. Niewatpliwie pomocna
bytaby tu analiza petrograficzna zwirOw oraz analiza
mineratow cigzkich w piaskach.

Cze$¢ niewielkich jaskin, zwlaszcza te wystepuja-
ce w zrebie Lasu Wolskiego, jest zwigzana z lokal-
nymi systemami odwodnienia krasowego. Jaskinie
te zazwyczaj sa W znacznej czgSci wypetnione



redeponowanym lessem. Doskonalym przyktadem
jest Jaskinia w Lesie Wolskim, ktorej gorny otwor
znajduje si¢ w dnie leja krasowego. Natomiast Tune-
lik w Panienskich Skatach to fragment dawnego prze-
ptywu rownoleglego do osi wawozu.

z rejonu historycznego centrum Krakowa 1 (iv)
wod perkolacyjnych ze szczytowej cze¢$ci Wzgorza
Wawelskiego [32]. Pewnym analogiem wodd ascen-
zyjnych wystepujacych w obrebie wapiennego zrebu
sa wody wyplywajace w sadzawce $w. Stanistawa
przed kosciotem na Skatce [51]. Natomiast dolne par-

Ryc. 12. Kotty w stropie starych partii Smoczej Jamy; fotografia pionowo w gore, szerokos¢ rzeczywista ok. 0,7 m. Fot. M. Gradziniski.

Powstanie niektorych jaskin, na przyktad niewiel-
kich form wystepujacych w wawozie Zielony Dot,
byto efektem rozwierania szczelin ciosowych na sku-
tek proceséw grawitacyjnej dezintegracji skatek wa-
piennych. Jaskinie te majg zatem niekrasowg (pseu-
dokrasowa) geneze.

Nacieki w jaskiniach krakowskich sg bardzo nie-
liczne 1 majg niewielkie rozmiary (Ryc. 13). Sa to sta-
laktyty, stalagmity, kolumny, polewy naciekowe i na-
ciek grzybkowy. Najlepiej rozwinigte sa w glebszych
i trudno dostepnych partiach Jaskini Twardowskiego-
-Niskiej. Wyniki pojedynczych datowan metodg radio-
weglowa wskazuja na mlody, holocenski wiek nacie-
kow z tej jaskini, a takze ze Smoczej Jamy [29, 37].

W trzech z omawianych jaskin stwierdzono state
lub okresowe zbiorniki wod. Ewenementem sg stale
jeziorka w nowych partiach Smoczej Jamy. Analiza
chemiczna wod wykazata, ze sa one efektem mie-
szania si¢ przynajmniej dwoch sktadowych sposrod:
(i) ascenzyjnych wod z glebszego podtoza, (ii) wod
wislanych, (iii) wod naptywajacych w strong Wisty

tie Jaskini pod Grabem i Jaskini Zalewowej potozone
sa w zasiegu fluktuacji zwierciadta wod podziemnych
[14]. Poziom wody podnosi si¢ tam w czasie wyso-
kich stanow Wisty. Podobnie stare partie Smoczej
Jamy byty zalane w 1997 r. podczas ekstremalnej po-
wodzi [48].

W drugiej potowie lat dziewigédziesiatych zeszte-
go wieku zespot pod kierownictwem Jacka Motyki
zajal si¢ problematyka chemizmu wod strefy wadycz-
nej jaskin poludniowej czesci Wyzyny Krakowsko-
-Czgstochowskiej, w tym obszaru Krakowa (Smocza
Jama, wybrane jaskinie Skat Twardowskiego) [13,
30, 32]. Wykazano, ze wody perkolacyjne w krakow-
skich jaskiniach zawieraja anomalne zawartosci m.in.
siarczanow, chlorkow i azotandw, bedace wskaznika-
mi antropogenicznego zanieczyszczenia. Wysokie
stezenie tych jonow zwiazane jest z potencjalnymi
ogniskami zanieczyszczen powstatymi podczas wie-
lowiekowego uzytkowania terenu ponad jaskiniami
oraz ze wspotczesnymi zrodtami zanieczyszczen ty-
powymi dla obszaré6w zurbanizowanych. Jak wska-



zuja obecnie prowadzone badania, mimo uptywu
ponad dwudziestu lat, wody te nadal zawierajg ano-
malne stezenia niektorych jonow [46]. Ich zawarto$ci
zmniejszaja si¢ jednak z uptywem czasu, co najpraw-
dopodobniej jest efektem samooczyszczania si¢ stre-
fy wadycznej ponad badanymi jaskiniami.
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Ryc. 14. Nacieki w Jaskini Twardowskiego-Niskiej. Fot. A. Gorny.

W jaskiniach potozonych na Skatkach Twardow-
skiego wykonano ciekawy eksperyment dotyczacy
tempa 1 kierunku migracji wod w strefie wadycznej
krasu weglanowego [31]. Wykorzystano do tego sto-
sunkowo duze zaggszczenie dostepnych i rozpozna-
nych pustek podziemnych rozwinigtych na réznych
poziomach pod powierzchnig terenu. Stwierdzono, ze
tempo migracji wod wzdhuz subhoryzontalnych po-
wierzchni miedzytawicowych siggajace 9 m/dzien jest
réwne, a w niektorych przypadkach wigksze od tempa
pionowej perkolacji typowej dla strefy epikrasu.

Organizmy zywe w jaskiniach

Organizmy zywe w jaskiniach Krakowa byty ba-
dane jedynie incydentalnie. W jeziorkach Smoczej
Jamy poza faung bezkrggowcow typowych dla wod
powierzchniowych stwierdzono stygobiontycznego
skorupiaka Niphargus tatrensis [5, 6]. Natomiast ba-
dania algologiczne wykazaty, ze na $cianach Jaski-
ni Twardowskiego wystepuja zespoly sinic i glonow

tworzace galaretowate skupienia [4, 33, 42]. W tej
samej jaskini stwierdzono wystgpowanie trzech ga-
tunkow pajakow [40], a takze nielicznych nietoperzy
[26, 35, 36]. Podczas prowadzenia prac inwentaryza-
cyjnych zostala oznaczona flora przyotworowa wielu
jaskin. Sktadajg si¢ na nig gatunki pospolicie zasie-
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dlajace tego typu siedliska na Wyzynie Krakowskie;j.
Wewnatrz Smoczej Jamy, w poblizu sztucznych zro-
det $wiatla takze stwierdzono wystgpowanie skupisk
flory (tzw. Lampenfiora).

W osadach Jaskini Zwierzynieckiej podczas pro-
wadzenia prac eksploracyjnych zostaly znalezione
kosci kregowcow. Przekazano je do Instytutu Syste-
matyki i Ewolucji Zwierzat PAN w Krakowie [16].
Sa to kosci wieku plejstocenskiego, m.in. szczatki
renifera (Piotr Wojtal, inf. ustna, 2023 r.).

Znaleziska archeologiczne

Prace archeologiczne w jaskiniach Krakowa byty
bardzo nieliczne, zwlaszcza w poréwnaniu z innymi
jaskiniami Wyzyny Krakowskiej. Pierwsze badania
przeprowadzono w Smoczej Jamie, ktora budzita zro-
zumiate zainteresowanie ze wzgledu na swoje poto-
zenie [1]. Znaleziono tam jedynie materiaty z czaséw
historycznych. Potwierdzity to po6zniejsze badania
archeologiczne [44]. Negatywny skutek przyniosty



Ryc. 13. Kule do falkonety znalezione w Jaskini z Kulkami; srednica kazdej z kul 3 cm; okazy z kolekcji Muzeum Geologicznego AGH. Fot. Piotr
Olejniczak.

tez sondazowe prace w Jaskini Twardowskiego prze-
prowadzone przez Michata hrabiego Sottana [25].
Rekonesans archeologiczny w niewielkich jaskiniach
w okolicy Tynca przyniost znaleziska ceramiki neo-
litycznej z epoki brazu i ze sredniowiecza, a takze
odhupkéw krzemiennych [12]. Podczas eksploracji
Jaskini z Kulkami dokonano niezwykle ciekawego
odkrycia. Znaleziono tam zelazne kule do falkonety
1 otlowiane kule do muszkietu; znaleziska te datowane
sg na czas wojen szwedzkich (Ryc. 14).

Podsumowanie
Powyzej przedstawione zagadnienia dokumentujg

w zarysie aktualny stan poznania jaskin i innych zja-
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Streszczenie

W artykule przedstawiono rozmieszczenie i charakterystyke gleb obszaru Krakowa na ba-
zie wczesniejszych oraz aktualnych badan wtasnych. Przeprowadzone badania wykazaty,
ze w Krakowie przewazaja powierzchniowo gleby antropogeniczne (Anthrosols, Tech-
nosols). W dolinie Wisty i jej doptywdw wystepuja gtownie mady (Fluvisols), a w dzielnicy
Nowa Huta — czaroziemy (Chernozems). W opracowaniu uwzgledniono propozycje ochrony

wazniejszych gleb obszaru Krakowa.

Abstract

The distribution and the properties of soils in Krakow area were presented in this study based on
previous and recent works. Anthrosols and Technosols clearly prevail in the area. However, the Vis-
tula River valley and other river valleys are covered mainly with Fluvisols, whereas in the Nowa Huta
area Chernozems are very common. Some suggestions concerning protection of the most impor-
tant soils of the Krakow area were also presented in the this study.

Wprowadzenie

Gleba (tac. glaeba) jest waznym komponentem
srodowiska przyrodniczego i stanowi powierzch-
niowa warstwe¢ skorupy ziemskiej (litosfery). Gleba
tworzy si¢ w wyniku przemian wietrzeniowych pod-
toza geologicznego przy udziale wody 1 warunkow
klimatycznych, zbiorowisk roslinnych i procesow
geomorfologicznych, a takze dzialalnosci czlowieka.
Rozwijajaca 1 przeksztalcajaca si¢ w czasie pokrywa
glebowa stanowi ogniwo posrednie taczace srodowi-
sko abiotyczne ze $wiatem organicznym. To wiasnie
umozliwia glebie jej wielofunkcyjno$¢ w srodowisku
przyrodniczym. Dla potrzeb rolnictwa gleba stanowi
podstawowa baze produkcji zywnosci. Dla zasobow
wodnych jest naturalnym i odnawialnym magazy-
nem (zbiornikiem) retencyjnym. Gleba pelni row-
niez — dzigki zyjacym w niej drobnym organizmom
(edafon) — funkcje sanitarng, poprzez przemiang
obumarlej materii organicznej i tworzenie wazne-
go skltadnika, jakim jest prochnica glebowa. Duze
mozliwosci sorpcyjne prochnicy oraz wystepujacych
w masie glebowej mineralow ilastych okreslaja glebe
jako naturalny filtr zatrzymujacy niektore sktadniki
toksyczne dla organizméw zywych. Powstajg w ten
sposob siedliska dla roslin, a w efekcie roznorod-
no$¢ krajobrazowa. Morfologia profilu glebowego

stanowi czytelny obraz zachodzacych procesow bio-
geochemicznych i jest naturalnym zapisem dziejow,
w ktorym chronologicznie ukazane sa ewolucyjne
przemiany zachodzace na badanym obszarze. Zapis
ten jest bardzo przydatny w badaniach archeologicz-
nych i paleogeograficznych.

Przedstawiane tu informacje o glebach Krakowa
obejmuja dane z wczesniejszych opracowan (m.in.
[1], [2]) oraz pochodza z ostatnich badan wtasnych
prowadzonych dla potrzeb przygotowywanej strate-
gii zagospodarowania miasta Krakowa (mapa gleb
w skali 1:20 000 + opracowanie) [3]. Materiaty te zo-
staty opublikowane w tomie Srodowisko przyrodnicze
Krakowa — zasoby-ochrona-ksztattowanie wydanym
przez Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzenne;j
UJ — Urzad miasta Krakowa i Wydziat Geodezji i Kar-
tografii Politechniki Warszawskiej [4]. W rozdziale
6. Gleby tejze monografii przedstawiono szczegoto-
wy przeglad literatury przedmiotu oraz dane z badan
wlasnych. Z tego powodu w tym syntetycznym opi-
sie, ze wzgledow redakcyjnych pominigto pelng bi-
bliografi¢ wczesniejszych opracowan. Prezentowana
tu mapa gleb Krakowa (Ryc. 1) jest zgeneralizowana
(uproszczona), a szczegotowe oryginaly mapy w ska-
li 1:20 000 sa dostepne w Instytucie Geografii i Go-
spodarki Przestrzennej Uniwersytetu Jagiellonskiego
oraz w Urzgdzie Miasta Krakowa.
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Gleby i ich rozmieszczenie

Pokrywa glebowa obszaru miasta Krakowa jest
powigzana z podtozem geologicznym, rzezbg i pro-
cesami morfogenetycznymi oraz ze stosunkami wod-
nymi. Wykazuje takze Scisly zwiazek z rozwojem
urbanizacji i przemystu.

Na zgeneralizowanej mapie (Ryc. 1) przedstawio-
no gleby w duzych jednostkach systematycznych
i dodano im nazwe w klasyfikacji migdzynarodowe;j.

Gleby stabo uksztattowane (Leptosols)

Gleby bielicoziemne (Podzols)

Gleby ptowoziemne (Luvisols)

Gleby brunatnoziemne (Cambisols)

Gleby czarnoziemne (Chernozems, Phacozems)

Gleby hydrogeniczne (Gleysols, Histosols)

Gleby aluwialne — mady (Fluvisols)

Gleby antropogeniczne (Anthrosols)

W strukturze pokrywy glebowej miasta Krakowa
przewazaja gleby antropogeniczne, czyli utwory
zmienione lub utworzone przez cztowieka (Ryc. 2).
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wierzchnia gleb antropogenicznych wystepuje na
terenie kombinatu metalurgicznego oraz przyleglych
kolejowych stacji rozrzadowych i hatd oraz odstoj-
nikow. Na Podgorzu znaczaca powierzchni¢ gleby
antropogeniczne zajmuja w sgsiedztwie wezta kole-
jowego (Prokocim, Biezanow) oraz na dawnych tere-
nach przemystowych (Lagiewniki, Bonarka, Solvay).

Duza powierzchni¢ miasta zajmuja réwniez gle-
by aluwialne — mady, poniewaz zajmuja one okoto
19% powierzchni miasta. Wystepuja one w szerokich
odcinkach doliny Wisty oraz w dnach dolin jej do-
plywow, a zwlaszcza na terenie Nowej Huty (m.in.
okolice Branic) i Podgorza (okolice Biezanowa).

Gleby brunatnoziemne zajmuja okoto 13% po-
wierzchnia miasta. Na terenie Krowodrzy i Nowej
Huty sa to gleby powstale przede wszystkim z lessow,
za$ na terenie Podgorza (Sidzina, Skotniki, Swoszo-
wice) z miocenskich itéw i plejstocenskich osadoéw
fluwioglacjalnych.

Znaczaca powierzchni¢ obszaru miasta Krakowa
zajmuja rowniez gleby czarnoziemne, ktore zajmuja

Czarna Wies

SRODMIESCIE

Ryc. 1. Uproszczona mapa gleb Krakowa. Legenda: 1 - gleby stabo uksztattowane (Leptosols) - redziny (Calcaric Leptosols); 2 —
gleby bielicoziemne (Podzols); 3 - gleby ptowoziemne (Luvisols); 4 — gleby brunatnoziemne (Cambisols); 5 — gleby czarnoziemne
(Chernozems); 6 — gleby hydrogeniczne (Histosols, Gleysols); 7 — gleby aluwialne (mady) (Fluvisols); 8 — gleby antropogeniczne

(Anthrosols, Technosols).

Zajmuja one okoto 45% powierzchni miasta. Gleby
te dominuja w Sroédmiesciu, zajmujac prawie catg
powierzchnig tej dzielnicy, a takze w starszych, ge-
sto zabudowanych czg¢éciach Krowodrzy i Podgo-
rza oraz w zachodniej czgsci dzielnicy Nowa Huta.
We wschodniej czgsci Nowej Huty bardzo duza po-

okoto 10% powierzchni miasta. Sg to czarnoziemy
typowe wystepujace przewaznie na terenie Nowej
Huty oraz w miejscowos$ciach ostatnio przylaczo-
nych do miasta (Grgbatow, Lubocza, Luczanowice,
Wadow, Wrézenice, Koscielniki).
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Czarne ziemie, jako gleby pobagienne wytworzy-
ly si¢ gtownie z itd6w miocenskich [ub utworow piasz-
czysto-gliniastych. Wystepuja one gtownie na terenie
Krowodrzy (dawna dzielnica Czarna Wies i rejon ul.
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Gleby bielicoziemne wystepuja na niewielkich
ptatach utworoéw piaszczystych Podgorza i zajmuja
okoto 0,3% powierzchni miasta.

Ryc. 2. Gleby antropogeniczne (Urbisols) - Rynek Gtéwny. Fot. S. Skiba.

Czarnowiejskiej, Piastowskiej, Park Jordana, Park
Krakowski). Liczne ptaty czarnych ziem wystepuja
rowniez w Skotnikach i w Sidzinie.

Gleby plowe zajmuja okoto 6% powierzchni mia-
sta. Na terenie Krowodrzy (MydIniki, Las Wolski)
i Srodmiescia s to gleby ptowe wyksztatcone z les-
sow, za$ na terenie Podgorza (Swoszowice) sa to gle-
by plowe utworzone z osadow lessopodobnych.

Podobng powierzchni¢ jak gleby ptowe zajmu-
ja gleby hydrogeniczne, ktore zajmuja okoto 6%
powierzchni miasta. Gleby te wystepuja glownie na
Podgorzu (Skotniki, Ruczaj, Sidzina) oraz na nowo-
huckich takach w dolinie Wisty.

Gleby slabo uksztaltowane reprezentowane s3
przez redziny, czyli gleby plytkie wystepujace na skat-
kach wychodni wapieni. Zajmuja bardzo niewielka
powierzchnie, bo tylko okoto 1% i wystgpuja one w za-
chodniej czgsci miasta na terenie Krowodrzy (Mydlniki,
Las Wolski) i Podgorza (Tyniec, Bonarka, Ruczaj).

Charakterystyka gleb

Gleby stabo uksztaltowane (Leptosols) (Ryc. 3)
sa reprezentowane gltownie przez redziny (Calca-
ric Leptosols). Wystepuja one na wychodniach skat
weglanowych (wapienie, dolomity, margle). Gleby
te sg utworami ptytkimi i zawieraja w masie glebo-
wej znaczace ilosci weglanowych okruchow zwie-
trzelinowych. Odznaczajg si¢ zazwyczaj gliniastym
uziarnieniem 1 lekko zasadowym odczynem. Bar-
dzo czesto gleby te zawierajag znaczne domieszki
piaskow plejstocenskich lub lessu i z tego powodu
nazywane sg redzinami mieszanymi. Redziny mie-
szane charakteryzujg si¢ uziarnieniem piaszczystym
i kwasniejszym odczynem w poréwnaniu z r¢dzinami
tzw. ,,czystymi”. Redziny ,,czyste” wyksztatcone na
zwietrzelinach skal weglanowych (wapieniach, dolo-
mitach i marglach) bez znaczacych domieszek ma-
terialu nie weglanowego sa w Krakowie rzadkoscia.
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Redziny tworza niewielkie powierzchniowo ptaty
i stanowig wazne pod wzgledem krajobrazowym
i siedliskowym obszary porosni¢te m.in. przez mura-
wy kserotermiczne.
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gdzie stagnujaca woda gruntowa wywotuje procesy
redukcyjne (oglejenie). Gleby te w zalezno$ci od
zasobnos$ci skaly macierzystej w weglany wykazuja
odczyn lekko kwasny, obojetny lub lekko zasadowy.

Ryc. 3. Gleby stabo uksztattowane - redziny (Calcaric Leptosols) — Zakrzéwek. Fot. M.Drewnik.

Gleby brunatnoziemne (Cambisols) (Ryc. 4) sa
reprezentowane przez 4 typy: gleby brunatne wtasci-
we, gleby brunatne kwasne oraz gleby brunatne ogle-
jone i gleby brunatne deluwialne. Gleby tego rzedu
charakteryzujg si¢ wystgpowaniem dobrze rozwinig-
tego poziomu przemian wietrzeniowych barwy bru-
natnej, w ktérym produkty wietrzenia tworza otoczki
na ziarnach mineralnych (zazwyczaj kwarcowych).
Dzigki temu barwa tego poziomu jest jednolicie bru-
natna. Gleby brunatne wystgpujace w obszarze mia-
sta Krakowa wytworzone sg z r6znych materiatow
macierzystych 1 wykazuja rdzne wlasciwosci fizycz-
ne i chemiczne. Gleby brunatne kwasne najczgsciej
wystepuja na utworach piaszczystych 1 wykazuja
odczyn kwasny lub silnie kwasny w catym profilu.
Gleby brunatne wlasciwe wystepuja najczesciej na
lessach i charakteryzuja si¢ odczynem lekko kwa-
$nym, obojetnym lub nawet lekko zasadowym. Gle-
by brunatne oglejone wystepuja zazwyczaj na itach,

Gleby brunatne deluwialne wystepuja lokalnie u pod-
nozy stokow lub w dnach suchych dolinek w terenach
narazonych na procesy erozyjne i cechujg si¢ zrozni-
cowanym uziarnieniem i odczynem gleby.

Gleby plowe (Luvisols) (Ryc. 5) powiazane sa
z procesem lessivage’u. Proces ten polega na mecha-
nicznym (grawitacyjnym) przemieszczeniu zdysper-
gowanej frakcji koloidalnej (ponizej 0,002 mm) z po-
ziomow powierzchniowych do poziomoéow lezacych
ponizej. Z tego powodu poziomy stropowe zawieraja
mniej czasteczek frakcji itowej. Poziomy zubozone
we frakcje itowa sa przejasnione, poniewaz wraz
z mineralami ilastymi przemieszczajg si¢ rowniez
uwodnione zwigzki zelaza. Ponizej nagromadzone sg
przemieszczone sktadniki mineralne wzbogacajace
mas¢ glebowa w koloidy mineralne.

Gleby plowe, zwane wczesniej glebami pseudo-
bielicowymi lub nawet bielicowymi, wystepuja w ob-
szarach lessowych i lessopodobnych. Charakteryzuja
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si¢ one dobrymi wlasciwosciami uzytkowymi i dlate-
g0 — podobnie jak czarnoziemy — od zarania dziejow
byly uzytkowane rolniczo, co jest dokumentowane
w badaniach archeologicznych. Gleby te wykazuja
uziarnienie pytowe i odczyn lekko kwasny Iub obojet-
ny. Poza obszarami le§nymi, na stokach o niewielkim
nawet nachyleniu sg cz¢sto wyraznie zerodowane.
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{

Ryc. 4. Gleba brunatna (Cambisol) - MydIniki. Fot. S. Skiba.

Gleby bielicowe (Podzols) powstaly w wyniku
procesu bielicowania, ktory polega na przemiesz-
czeniu zwigzkow zelaza i glinu wraz z kwasami
organicznymi z gornej czesci profilu glebowego
w glab. Sg glebami silnie kwasnymi, odznaczajg si¢
piaszczystym uziarnieniem oraz sg ubogie w sktadniki
pokarmowe.

Gleby czarnoziemne (Chernozems, Phaeozems)
(Ryc. 6) charakteryzuja si¢ glebokim poziomem
prochnicznym (ponad 30 cm) zawierajacym proch-
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nice dobrze przeksztalcong przez mikroorganizmy
glebowe oraz wysycong kationami wapnia i magne-
zu. Do gleb czarnoziemnych wystepujacych w ob-
szarze Krakowa zalicza si¢ czarnoziemy oraz czarne
ziemie. Czarnoziemy (Chernozems) pod wzgledem
rolniczym nalezg do najlepszych gleb w Polsce. Na
obszarze Krakowa wytworzone sg one z weglanowe-

Ryc. 5. Gleba ptowa (Luvisol) - Las Wolski. Fot. M. Drewnik.

go lessu. Poziom prochniczny tych gleb mierzy za-
zwyczaj okolo 0,4-0,5 m i zawiera 2—3% prochnicy.
Ponizej poziomu prochnicznego wystepuja poziomy
przejsciowe ze §ladami bioturbacji, ktore przechodza
w podtoze lessowe nie zmienione przez procesy gle-
botworcze. Czarne ziemie (Phaeozems), podobnie
jak czarnoziemy, charakteryzuja si¢ gltebokim pozio-
mem prochnicznym. Roéznig si¢ od czarnoziemow
wystepowaniem w profilu glebowym pozioméw gle-
jowych (plamiste przebarwienia sino-rdzawe). Gleby
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te rozwingly si¢ jako gleby pobagienne na utworach
gliniastych lub piaszczysto-gliniastych w miejscach,
gdzie w ramach melioracji obnizono zwierciadto wod
gruntowych. Wystepuja one takze na itach miocen-
skich, ktorych sktad mineralny i uziarnienie sprzyjaja
stagnowaniu wody.

Ryc. 6. Czarnoziem (Chernozem) — Nowa Huta. Fot. W. Szymanski.

Gleby hydrogeniczne zostaty uksztattowane pod
dominujacym wpltywem wody. Na terenie Krakowa
we wszystkich tych glebach poziom wody grunto-
wej wystepuje (lub wystepowat) nie giebiej niz 0,5 m.
Charakterystyczna cecha gleb hydrogenicznych jest
akumulacja materii organicznej oraz przebarwie-
nia sino-rdzawe w obrebie mineralnej czesci gleby.
Wsrod gleb hydrogenicznych miasta Krakowa wy-
rézniono gleby organiczne, mineralno-organiczne
1 mineralne.

ARTYKULY

Wszechswiat, t. 124, nr 10-12/2023

Do gleb organicznych zaliczono gleby torfo-
we i murszowe (Histosols) powstate w obszarach
o utrudnionym drenazu, sprzyjajacym rozwojowi
roslinnosci hydrofilnej i akumulacji martwej mate-
rii organicznej. Z jednej strony gleby torfowe sta-
nowig cenne przyrodniczo siedliska dla rzadkich
ro$lin, a z drugiej strony s3 waznym magazynem

oz q T [ = - -
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Ryc. 7. Gleba murszowa z kreda jeziorng (Histosol) — Ruczaj. Fot.
M. Drewnik.

wody w srodowisku przyrodniczym. W wigkszosci
przypadkow — na skutek obnizenia zwierciadta wody
gruntowej — torfowiska znajduja si¢ w fazie decesji.
W takich miejscach wystgpuja przesuszone gleby
torfowe albo gleby torfowo-murszowe i murszowe.
Wspolna cecha wszystkich tych gleb jest wystepo-
wanie organicznego poziomu, ktérego wlasciwosci
wynikaja z rodzaju i stopnia rozktadu materii orga-
nicznej. Wlasciwosci chemiczne gleb hydrogenicz-
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nych zaleza przede wszystkim od sktadu chemicz-
nego wody gruntowej. W niektorych przypadkach
w profilu glebowym wystepuja poziomy gytii wegla-
nowej lub kredy jeziornej (Ryc. 7). Wowczas gleba
charakteryzuje si¢ odczynem zasadowym.

Do gleb organiczno-mineralnych zaliczono gleby
murszowate i murszaste. Stanowia one ewolucyj-
ne ogniwo miedzy glebami organicznymi a glebami
mineralnymi na podfozu piaszczystym. Powstaty
z utworow organicznych, w ktorych - po obnizeniu
lustra wody gruntowej, w warunkach pelnej aeracji
— nastgpita mineralizacja wcze$niej zakumulowa-
nej masy organicznej. Poziom prochniczny w tych
glebach jest gleboki, ale zawiera mniej materii or-
ganicznej: okoto 5-15% w glebach murszowatych
i okoto1-3% w glebach murszastych. Murszasta
substancja organiczna nie tworzy potaczen z cz¢scig
mineralng gleby. Odczyn takich gleb jest zazwyczaj
kwasny lub lekko kwasny.

Do mineralnych gleb znajdujacych si¢ w grupie
gleb hydrogenicznych naleza gleby glejowe (Gley-
sols). Wystepuja one na niewielkich powierzchniach
w obnizeniach terenu, gdzie woda gruntowa zalega
blisko powierzchni gleby, ale nie nastgpuje zabagnia-
nie. Towarzysza one z reguly glebom organicznym,
chociaz wystepuja rowniez wyspowo wsrdd innych
gleb. Gleby glejowe tworza siedliska naturalne dla
ros$linnos$ci hydrofilnej nie torfiejacej i wykazuja
zréznicowane wlasciwosci fizyczne i chemiczne wy-
nikajace ze zréznicowanego podtoza macierzystego
tych gleb.

Gleby aluwialne, czyli mady (Fluvisols), zajmuja
duze powierzchnie w dolinach Wisly i jej doptywow
(np. Rudawy, Pradnika i in.) (Ryc. 8). W czasach
geografii Wincentego Pola nazywane byly redzinami,
a jeszcze w latach szes¢dziesigtych ubieglego stule-
cia geomorfolodzy okreslali je rzecznymi terasami
redzinnymi. Profil glebowy mad charakteryzuje si¢
wyraznym warstwowaniem wynikajacym z cyklu po-
wodziowego.

Wiasciwosci mad zalezg od naniesionych osa-
dow. W Krakowie sg to zazwyczaj utwory pytowe po-
chodzace z erodowanych lessow. Mady krakowskie
naleza do gleb zyznych i urodzajnych, ale zagrozo-
nych przez mozliwe kolejne zdarzenia powodziowe.
Jest to wazne roéwniez dla urbanistow, by ograniczac¢
budownictwo w nadrzecznych terenach potencjalnie
zalewowych.

Gleby antropogeniczne (Anthrosols) sa utworami
zmienionymi lub uksztaltowanymi przez czlowieka
w ramach dziatalno$ci osadniczej, gospodarczej
i przemystowej. W obszarach kazdej aglomeracji
miejskiej gleby takie zajmuja duze powierzchnie.

Wsrod nich nalezy wymieni¢ urbanoziemy (Urbi-
sols), ktére powstalty w obszarach gestej zabudowy
miejskiej. Charakterystyczne dla Krakowa sg urba-

Ryc. 8. Gleba aluwialna - mada (Fluvisol) - Branice. Fot. W.
Szymanski.

noziemy powstate w miejscach wyburzonych budyn-
kow i fortyfikacji. Gleby takie sg silnie przeksztatco-
ne przez cztowieka w wyniku wyréwnywania terenu.
Przyktadem takich utworéw sa gleby Plant Krakow-
skich otaczajacych Stare Miasto. Wystgpuje w nich
powierzchniowa warstwa materialu préchnicznego
wymieszana z gruzem budowlanym przykrywajaca
gruzowisko. Sktad chemiczny masy glebowe;j takich
utworow jest zroznicowany i zalezy od materialow
zdeponowanych i utrwalonych przez zasadzona lub
zasiang roslinnos$¢. Poziom prochniczny mierzy do
0,5 m, a weglany pochodzgce z zaprawy muréw miej-
skich reguluja odczyn tych utworow, ktory waha sig
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w granicach pH 6,5-7,5. Z racji podloza (gruz miej-
ski) w glebach takich wystepuja rowniez metale cigz-
kie, szczegolnie olow pochodzacy m.in. z resztek
potamanego szkta witrazowego. W obszarach now-
szej zabudowy dominujg urbanoziemy zawierajace
20-30-centymetrowa warstwe¢ materiatu prochnicz-
nego ztozona na pozostalosciach resztek materiatow
budowlanych.

Osobna grupe wsrod gleb antropogenicznych
stanowig gleby ogrodowe (Hortisols) Do spe-
cyfiki Krakowa naleza ogrody przyklasztorne,
ktore funkcjonuja od sredniowiecza. Wystepuja-
ce tam gleby sa utworami silnie wzbogaconymi
W materi¢ organiczng oraz zawierajacymi liczne
artefakty. Drugim miejscem wystgpowania hortiso-
li sa ogrodki dziatkowe. Wiasciwosci tych gleb sa
ksztaltowane przez wiascicieli pod katem wymagan
uprawianych tam krzewow i warzyw, a gtowng ich
cechg charakterystyczng jest silne wzbogacenie
gleby w materi¢ organiczng pochodzaca z tzw. ziem
ogrodniczych (m.in. z kompostéw). Gleby takie sa
réwniez charakterystyczne dla czgsci parkow miej-
skich i ulicznych skwerow.

Do gleb antropogenicznych zalicza si¢ takze tech-
nosole (7echnosols). Sa to utwory glebowe silnie
znieksztatcone (lub utworzone) w wyniku dziatalno-
$ci przemystowej oraz w wyniku budowy infrastruk-
tury komunikacyjnej. W przypadku gleb nowoutwo-
rzonych nie posiadaja one wyksztalconego profilu
glebowego, a w catej gltebokosci (szczegolnie w jej
czesci stropowej) wystepuja odpady przemystowe.
Do technosoli zalicza si¢ takze tzw. gleby zasklepione
— przykryte asfaltem, warstwa kruszywa i betonem.

Przemiany, zagrozenia i propozycje ochrony gleb
miasta Krakowa

W obszarach duzych aglomeracji miejskich srodo-
wisko przyrodnicze jest zazwyczaj podporzadkowane
celom urbanizacyjnym wynikajacych z ogolnego pla-
nu rozwoju miasta. Zajmowane sa nowe obszary pod
zabudowe mieszkaniowg 1 przemystowg 1 to jest na-
turalny proces rozwoju miast. Nalezy jednak zwracac
uwage na poszczegolne elementy srodowiska przyrod-
niczego, ktore nie moga by¢ bezpowrotnie utracone.

Gleba zazwyczaj jest postrzegana jako miejsce do
produkcji rolniczej lub ogrodniczej. Doceniane sg jej
walory produkcyjne (zyzno$¢ i urodzajnosc), rzadziej
zwracana jest uwaga na jej inne funkcje, np. hydrolo-
giczng, sanitarng, krajobrazowg czy tez dokumentu;ja-
ca zdarzenia i zmiany w $rodowisku przyrodniczym.
Na obszarze miasta te pozaprodukcyjne funkcje maja
szczegolnie duze znaczenie, bowiem dajg mozliwos¢

lepszego wykorzystania przestrzeni tak, aby miasto
rozwijato si¢ harmonijnie i byto miejscem przyja-
znym dla mieszkancow.

Ryc. 9. Czarnoziem (Anthric Chernozem) - deformacje profilu
glebowego wynikajace z osadnictwa prehistorycznego - Clo.
Fot. S. Skiba.

Do waznych przeksztatcen pokrywy glebowej ob-
szaru Krakowa zalicza si¢ skutki osuszenia duzych
powierzchni miasta przeprowadzane od potowy XIX
wieku. Doprowadzito to do powstania znaczacych po-
wierzchni utwordw mineralno-organicznych w miej-
sce gleb organicznych. Zabudowa hydrotechniczna
doliny Wisty (obwatowania przeciwpowodziowe)
spowodowaly odcigcie wigkszos$ci mad znajdujacych
si¢ w dnie doliny od regularnego zalewania.

Innym dzialaniem czlowieka sa przeksztatce-
nia gleb zwigzane z wielowiekowg dziatalnoscia
rolnicza. Krakowskie czarnoziemy byly juz uzytko-
wane rolniczo w czasach prehistorycznych [6], co




obrazuja odstonigcia z badan archeologicznych (Ryc. 9).
Czarnoziemy Krakowa zostalty w szczegdlny sposob
zniszczone na znaczacej powierzchni. Przyktadem
planistycznej nieroztropnosci jest lokalizacja kombi-
natu metalurgicznego oraz osiedli mieszkaniowych
Nowej Huty na tych najlepszych glebach, zaréwno
w skali Polski, jak i w skali $wiatowe;j.

Osobnym zagadnieniem jest sprawa zanieczysz-
czenia chemicznego gleb miasta Krakowa. Najbar-
dziej zanieczyszczone sg gleby terenéw przemysto-
wych (technosole), co — ze wzglgdu na przeznaczenie
terenu — nie stanowi wigkszego problemu. Przy re-
kultywacji terenow poprzemystowych materiaty od-
padowe sag wywozone (jak w przypadku Bonarki) lub
sg rekultywowane na miejscu. Pewnym zagrozeniem
jest zjawisko rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen
poprzez rozwiewanie i rozmywanie hatd odpadow
poprzemystowych, co skutkuje podwyzszong zawar-
toscig m.in. metali cigzkich w sasiadujacych bez-
posrednio glebach. Na obszarze miasta stosowanie
preparatow chemicznych do ods$niezania ulic i chod-
nikow nie pozostawia w glebach trwatych zmian [5],
podobnie jak depozycja zanieczyszczen komunika-
cyjnych i przemystowych. Stwierdzono zwigkszona
zawarto$¢ metali cigzkich w glebach przylegajacych
do gtéwnych tras komunikacyjnych [2].
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Streszczenie

Na terenie Krakowa zidentyfikowano dotychczas (stan na 28.11.23 r.) 379 osuwisk. Sg one
skoncentrowane w kilkunastu rejonach o zréznicowanych warunkach geologicznych i rzez-
bie terenu. Najwiecej z nich wystepuje w potudniowej czesci miasta, co jest zwigzane ze
strefg nasuniecia karpackiego. Gtéwnymi przyczynami uaktywniania osuwisk na obszarze
miasta sg intensywne i dtugotrwate opady deszczu, deponowanie nasypow niekontrolowa-
nych oraz dawna eksploatacja soli kamienne;.

Abstract

So far, 379 landslides have been identified in Krakow. They are concentrated in a dozen regions with
avaried geological conditions and terrain. Most of them occur in the southern part of the city, which
is related to the Carpathian overthrust zone. The main reasons for the landslides activation in the
city are intense and long-lasting rainfall, depositing of uncontrolled embankments and the former

rock salt exploitation.

Ponad 83% powierzchni Krakowa zajmujg tereny
ptaskie i fagodnie nachylone (do 5°). Mogtoby si¢ za-
tem wydawac, ze jest to obszar wolny od zagrozen
zwigzanych z ruchami masowymi ziemi. Tak jednak
nie jest. Regionalne zréznicowania budowy geolo-
gicznej i rzezby terenu w obrebie miasta skutkuja
wystepowaniem obszarow podatnych na procesy
osuwiskowe.

Ruchy masowe ziemi na terenie Krakowa sg przed-
miotem badan juz od przeszio kilkudziesieciu lat,
przy czym najwiecej opracowan ukazalo si¢ w ciggu
ostatniej dekady [1, 3,4, 5,6, 8, 11, 12,13, 14, 15, 22,
23,27,30,31, 32,33, 36, 37, 39]. Dotychczas zareje-
strowano 379 osuwisk roznigcych si¢ wielkoscia, ty-
pem i stopniem aktywnosci. Zanim jednak oméwimy
ich najwazniejsze uwarunkowania, zatrzymajmy si¢
na chwile przy samej definicji osuwiska, gdyz czesto
jest ona zle rozumiana.

Co to jest osuwisko?

,»Od 15 lat tutaj mieszkam i nic nigdy si¢ nie osu-
walo!”, , . Jakie osuwisko? Przeciez tu jest plasko!” —
to najczestsze typy reakcji ludzi w momencie, kiedy
dowiadujg si¢, ze mieszkajg na osuwisku. Nic dziw-
nego. Pojawiajace si¢ stosunkowo rzadko doniesienia
medialne o ruchach masowych ziemi dotyczg zazwy-

czaj ,,Swiezych” osuwisk i zawierajg fotografie badz
filmy przedstawiajace spektakularne zniszczenia
budynkow czy drég. Dlatego w $wiadomosci ludz-
kiej osuwisko jest zwykle bezposrednio utozsamia-
ne z procesem osuwania, odbywajacym si¢ w czasie
terazniejszym lub niedalekiej przesziosci. Tymcza-
sem osuwisko to forma geologiczna przejawiajaca
si¢ w rzezbie terenu, utworzona w wyniku grawita-
cyjnego przemieszczenia skat, zwietrzelin 1 gruntow
wzdhuz powierzchni poslizgu (zsuw), sptywu lub
oderwania [24]. W wyniku przemieszczenia docho-
dzi do utraty ciaglo$ci oraz zaburzenia pierwotnej
struktury warstw skalnych i gruntéw niezaleznie od
tego, kiedy zdarzenie to miato miejsce. Warto przy
tym zaznaczy¢, ze wiele osuwisk w Polsce (zwlasz-
cza tych wigkszych) to formy stare. Na obszarze
Karpat niektére z nich sa datowane na kilka, a na-
wet kilkanascie tysigcy lat [16, 34]. To nie znaczy, ze
nie stwarzaja one zagrozenia. Wrgcz przeciwnie. Raz
naruszone zbocze posiada wicksze predyspozycje do
wystapienia ruchdw masowych ziemi niz obszary do-
tychczas nienaruszone.

O tym, czy mamy do czynienia z osuwiskiem de-
cyduje przede wszystkim wspotwystepowanie cha-
rakterystycznych elementow rzezby terenu, ktore
utworzyty si¢ w trakcie jego rozwoju (Ryc. 1). Na ich
podstawie wyznaczane sg granice osuwiska. Podczas
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uaktywnienia dochodzi do oderwania mas ziemnych,
nastepnie ich transportu i akumulacji. Przemiesz-
czony material nazywany jest koluwiami. Strefa
oderwania rozpoczyna si¢ zazwyczaj wyraznie zary-
sowanymi skarpami (Ryc. 1). Ponizej, w zalezno$ci
od wielkosci, typu i etapu rozwoju osuwiska oraz
uwarunkowan geologicznych, morfologicznych i hy-
drologicznych obszaru, moga znajdowac si¢ kolejne
skarpy, progi akumulacyjne, szczeliny, wyplaszcze-
nia, rowy rozpadlinowe, nieregularne nabrzmienia
i obnizenia terenu. W tych ostatnich czgsto tworzg si¢
podmoktosci lub jeziorka. Dolng granice strefy aku-
mulacji stanowi czoto (Ryc. 1). Wraz z uptywem cza-
su rzezba osuwiska jest stopniowo zacierana w wy-
niku proceséw naturalnych i dziatalnosci cztowieka.
W wyniku ponownego uaktywnienia osuwiska (cato-
$ci lub fragmentu) jego powierzchnia ulega odmto-
dzeniu, tworzg si¢ nowe elementy rzezby i cykl si¢
powtarza.

Oprocz granic powierzchniowych, osuwisko
ma okreslona miazszo$¢ (zasieg wglebny; Ryc. 1).
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W wigkszosci przypadkow nie da si¢ jej zmierzy¢
w ramach terenowych prac kartograficznych. Pod-
stawowa metodg okreslania rzeczywistej gtebokosci
osuwiska sg badania geologiczno-inzynierskie opar-
te o peilnordzeniowe wiercenia. Analizujgc rdzen
z takiego otworu mozna wskaza¢ glebokosci zale-
gania powierzchni poslizgu. Migzszo$¢ koluwiow
zalezy od typu i wielkosci osuwiska oraz lokalizacji
(w centralnej czgsdci jest ona na ogdél najwigksza).
Moze si¢ ona waha¢ od kilku do nawet kilkudziesig-
ciu metrow.

Charakterystyka obszaréw osuwiskowych miasta
Krakowa

Na terenie Krakowa osuwiska koncentrujg si¢ w kil-
kunastu rejonach (Ryc. 2). Najwiecej osuwisk (168)
znajduje si¢ w potudniowej cz¢sci miasta na obszarze
Swoszowic, Zbydniowic, Wréblowic, Rajska, Koso-
cic, Soboniowic i Biezanowa w okolicach Wzgodrza
Kaim (Ryc. 2A). Cho¢ w rejonie tym zlokalizowane

Ryc. 1. Model rzezby osuwiska w Baryczy wraz z schematycznym przekrojem (zrédto danych modelu rzezby terenu: GUGIK):
1 - granica osuwiska; 2 — skarpa gtéwna; 3 - skarpa boczna; 4 - skarpa drugorzedna; 5 — prég akumulacyjny; 6 — wyptaszczenie;
7 — nieregularne nabrzmienia i obnizenia terenu; 8 - czoto; 9 — koluwia; 10 — powierzchnia poslizgu.
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sa jedne z najwickszych osuwisk Krakowa (np. przy
sktadowisku odpadow komunalnych Barycz — 52 ha;
przy ul. Szczawnickiej — 23 ha), przewazajg na ogot
formy o powierzchni 0,1-0,5 ha. Osuwiska wystepuja
gléwnie w obrebie zboczy o nachyleniu 5-15° 1 orien-
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dzi¢ nawet do 30 m [37].

W strefie zaburzonych osadow miocenu duze za-
geszczenie osuwisk wystepuje na zachod od Wilgi,
w obrebie Lasu Libertowskiego (Ryc. 2B). Sa to gtow-
nie formy o powierzchni nieprzekraczajacej 0,5 ha,
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Ryc. 2. Rozmieszczenie osuwisk na terenie Krakowa (zrédto danych modelu rzezby terenu: GUGIK) [15, 18, 28, 40].

tacji potnocnej oraz polmocno-zachodniej. Zajmuja
tereny w zakresie rzednych 240-320 m n.p.m. i wy-
soko$ciach wzglednych do 15 m. Analizujac pozycje
osuwisk w obrebie zboczy obserwuje si¢ zblizony
udziat zajmowanych powierzchni zar6wno w dolnych,
jak 1 srodkowych oraz gormych czgéciach stokow. Pod
wzgledem krzywizny powierzchni terenu najwigcej
osuwisk wystepuje w obrebie stokow prostych i wkle-
stych. Tak duze nagromadzenie osuwisk w tej czgsci
miasta jest bezpo$rednio zwigzane z nasuni¢ciem
Karpat (plaszczowiny podslaskiej) i strefa silnie zde-
formowanych tektonicznie osadow ilastych miocenu
zapadliska przedkarpackiego (nazywana jednostkg
zgtobicka), znajdujaca si¢ bezposrednio przed nim
[18, 28, 40] (Ryc. 2A). Wérdd typow osuwisk dominu-
ja zsuwy rotacyjne, czyli takie, w ktorych przemiesz-
czenia zachodzg po cylindrycznych powierzchniach
poslizgu, a koluwia ulegaja obrotowi. Przeprowadzone
dotychczas badania geologiczno-inzynierskie i analizy
rdzeni wiertniczych wykazaty migzszosci osuwisk nie-
przekraczajace 15 m. Niemniej szacuje si¢, ze w przy-
padku najwigkszych form miazszos¢ ta moze docho-

rozwinigte w skarpach przykorytowych i dolnych
cze$ciach zboczy dolin ciekow bedacych doptywami
Rzepnika (od zachodu) oraz Wilgi (od wschodu). Naj-
wiecej osuwisk jest zwigzanych ze spadkami terenu
w przedziale 10-20°. Z uwagi na poludnikowy prze-
bieg dolin, przewazaja formy o orientacji wschod-
niej i zachodniej. Osuwiska te kumuluja si¢ gtownie
w przedziale rzednych 260-300 m n.p.m. i obejmuja
na ogot zbocza wkleste do wysokosci ok. 10 m. Za-
liczono je do zsuwdéw rotacyjnych. Dotychczas nie
wykonywano w ich obrgbie badan geologiczno-inzy-
nierskich, niemniej na podstawie parametréw morfo-
metrycznych maksymalne migzszosci koluwiow sza-
cowane sg na 7—8 m.

Dalej na potnoc, w rejonie Skotnik, na pétnocnych
i potudniowych stokach Gory Pastwiskowej rozpo-
znano 6 osuwisk (Ryc. 2C). Wzgérze to zbudowane
jest z utworow ilastych miocenu zapadliska przed-
karpackiego (warstw skawinskich i wielickich), ktore
w wyzszych partiach odstaniajg si¢ bezposrednio na
powierzchni terenu [20, 29]. Wystepujace tam osu-
wiska to formy o powierzchni 3—11 ha. Utworzyty




si¢ one w obrebie na ogot prostych zboczy o sred-
nim nachyleniu 5-7° i wysokosci wzglednej do 20 m,
w zakresie rzednych 220-250 m n.p.m. Sg to zsuwy
rotacyjne o bardzo wyraznych powierzchniach posli-
zgu (Ryc. 3). Wykonane dotychczas badania geolo-
giczno-inzynierskie wykazaty migzszosci koluwiow
do 15 m zaré6wno dla osuwisk znajdujacych si¢ po
poludniowej, jak i potnocnej stronie wzgorza.

Ryc. 3. Zlustrowania z rysami slizgowymi w itach miocenskich
widoczne na przefamie rdzenia wiertniczego — osuwisko przy
ul. Starzynskiego. Fot. M. Wodka, 2017 r.

Na wschod od Wilgi, w rejonie Piaskow Wielkich
i Prokocimia zlokalizowano 12 osuwisk (Ryc. 2D).
Sa one zwigzane z pétnocnymi, pétocno-zachodni-
mi i potudniowymi zboczami goérnego odcinka doliny
Drwinki oraz jej prawobrzeznego doptywu bez na-
zwy (rz¢dne 210-250 m n.p.m.). Na obszarze tym do-
minuja osuwiska o powierzchni 0,1-0,5 ha, niemniej
jedno z nich wyraznie wyr6znia si¢ wielkoscig (przy
ul. Badurskiego — 5,7 ha; Ryc. 2D). Wystepuja gtow-
nie w obrebie zboczy o nachyleniu 5-15°, na ogot
prostych i wklestych, o wysokosciach do 10 m. Pod-
loze stanowig miocenskie utwory ilaste warstw cho-
denickich i grabowieckich oraz lezace na nich piaski
bogucickie [20, 38]. Omawiane osuwiska mozna zali-
czy¢ do zsuwow rotacyjnych. Szacunkowa migzszos¢
koluwium waha si¢ w granicach 3—6 m. W przypadku
osuwiska przy ul. Badurskiego, gtgbokos¢ moze osia-
ga¢ 15 m. Okoto 5 km na wschod od omawianego
obszaru, tuz przy granicy miasta znajduje si¢ osu-
wisko o powierzchni 18 ha (Ryc. 2E). Jego rzezba
zostala niemal catkowicie przeksztalcona w wyniku
prac ziemnych zwigzanych z budowa Wezta Krakow
Biezanow.

W obrebie izolowanych zr¢béw Bramy Krakow-
skiej wystepuja osuwiska nieliczne i do$¢ rozproszo-
ne. Najwiecej z nich (14) znajduje si¢ w rejonie Tyn-
ca (Ryc. 2F). Sa to na og6t osuwiska o powierzchni

nieprzekraczajacej 0,5 ha. Wigksze formy (0,3—3 ha)
sa zlokalizowane w obrebie skarpy erozyjnej Wisty
na odcinku pomiedzy wzgorzami Winnica i Wielka-
noc oraz na potudniowym zboczu wzgérza Grodzi-
sko. W tym rejonie osuwiska obejmuja gtownie dol-
ne czgsci zboczy o wysokosci do 10 m i nachyleniu
5-15°, najczesciej wklestych oraz prostych, w prze-
dziale rz¢dnych 200-240 m n.p.m. Formy rozwinigte
w obrebie skarpy erozyjnej Wisty to zsuwy rotacyjne
w utworach ilastych warstw skawinskich. Pozosta-
fe osuwiska mozna zaliczy¢ do zsuwow translacyj-
nych wzdhuz granicy utworéw powierzchniowych
(czwartorzed, zwietrzelina) z podlozem wapiennym.
W rejonie przetomu Wisty wystepuja rowniez dwa
obrywy — pod Wzgdérzem Klasztornym [1] i w ob-
rebie ponocno-zachodniej sciany wzgoérza Winnica.
Miazszosci koluwiow zsuwow translacyjnych szaco-
wana jest na 3—6 m. W przypadku osuwisk w obrebie
skarpy erozyjnej Wisty moze ona dochodzi¢ w czesci
zachodniej do 8-10 m.

W pasmie izolowanych zr¢gbow Bramy Krakow-
skiej pojedyncze osuwiska stwierdzono rowniez
w rejonie Bodzowa oraz Podgorza. W pierwszym
przypadku, na potudniowo-wschodnim zboczu wzgo-
rza Solnik przy ul. Tynieckiej znajduje si¢ osuwisko
o powierzchni 2,6 ha (Ryc. 2G). W gornej czesci jest
to zsuw translacyjny na granicy zwietrzelina — wa-
pien, a w srodkowe;j i dolnej zsuw rotacyjny w obrebie
utworow ilastych miocenu, gdzie udokumentowano
powierzchni¢ poslizgu na glebokosci przekraczajacej
10 m. Z kolei w rejonie Podgorza wystepuja 3 nie-
wielkie osuwiska (Ryc. 2H). Pierwsze z nich znajduje
si¢ przy Rezerwacie Bonarka i jest rozwinigte w stre-
fie kontaktu goérnokredowych margli z miocenskimi
marglami i itami [10]. Pozostate sa utworzone w ob-
rebie form antropogenicznych (wiadukt na ul. gen.
Kamienskiego oraz na zboczach Kopca Krakusa).

Na potoc od Wisty stosunkowo duzo osuwisk
(67) skoncentrowanych jest w zachodniej czesci
miasta, w rejonie zrgbu Lasu Wolskiego, zwanym
rowniez zrgbem Sowinca (Ryc. 2I). Dominujg tam
formy o powierzchni 0,1-1 ha. Zajmuja gtéwnie sto-
ki o orientacji poludniowej, potudniowo-zachodniej
i potudniowo-wschodniej, a takze péinocnej oraz pot-
nocno-wschodniej, w przedziale rzednych 200-280
m n.p.m. Obejmuja na ogoét zbocza plaskie i wkleste,
o nachyleniu 5-20° i wysokos$ci do 15 m. Najwigk-
sze osuwiska zajmuja cale dlugosci stokow, ktorych
wysoko$¢ wzgledna osigga 50-100 m. Rejon zr¢bu
Lasu Wolskiego jest najciekawszym i jednocze$nie
najtrudniejszym w interpretacji rejonem osuwisko-
wym miasta.
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Wapienie gomej jury nie sg utworami o wysokiej
podatnosci na osuwanie. Skad zatem tyle osuwisk?
Tak liczne nagromadzenie stosunkowo duzych form
(zwlaszcza w strefach krawedzi morfologicznych zre-
bu) jest zwigzane migdzy innymi z utworami ilastymi
miocenu, ktore w postaci swego rodzaju ,,zatok” sie-
gajag wyzszych partii zrgbu [7, 20]. Przeprowadzone
dotychczas badania geologiczno-inzynierskie osuwisk
w potudniowej czesci zrgbu wykazaty wystgpowanie
stropu itow miocenskich do rzgdnej 230 m n.p.m., tj.
do okoto 25 m nad doling Wisty. Po poétocne;j stronie
zrebu wysoki zasieg ilow miocenskich jest znany z ba-
dan przeprowadzonych w rejonie Kopca Kosciuszki
[36]. W gornej czgséci osuwiska przy ul. Sawickiego
strop utworéw miocenu si¢ga do rz¢dnej 245 m n.p.m.
(okoto 35 m nad doling Rudawy), a w otworze znaj-
dujacym si¢ niecate 150 m na wschod od bryly Kopca
nawet do 270 m n.p.m. (okoto 60 m nad dolin¢ Ru-
dawy). Osuwiska zlokalizowane w strefach brzeznych
zrebu Lasu Wolskiego, w gornych czesciach sg zazwy-
czaj zsuwami translacyjnymi (wzdtuz granicy wapien
— zwietrzelina, it, less), a w srodkowych i dolnych
zsuwami rotacyjnymi w obrebie itow. Ich maksymalne
miazszosci dochodza do 7-13 m po potudniowe;j stro-
nie zrebu, a w czgsci poéinocno-wschodniej nawet do
28 m. Zwigzek osuwisk z wystgpowaniem it6w mio-
censkich w obrebie zrebu Lasu Wolskiego stwierdzono
réwniez w polocno-zachodniej czgéci, w okolicach
Chelmu. W wyzszych partiach zregbu mniejsze formy
sa przypuszczalnie typami zsuwow translacyjnych
wzdluz granicy wapien — zwietrzelina, less. Wigk-
szo$¢ osuwisk wystepujacych w obrebie zrgbu Lasu
Wolskiego jest nadal nierozpoznana wglebnie, dlate-
go okreslenie ich uwarunkowan jest trudne. Niemniej
sposrdd innych potencjalnych czynnikow mogacych
wplywa¢ na wystepowanie osuwisk w tym obszarze
Z pewnoS$cig warto zwrdci¢ uwage na powszechnie
wystepujace zjawiska krasowe, szczegolnie formy ko-
palne [35].

Na potnocny wschod od Rudawy, w rejonach My-
dInik, Bronowic Matych i Bronowic Wielkich zloka-
lizowano 13 osuwisk (Ryc. 2J). Sa to na ogot formy
o powierzchni do 0,5 ha. Obejmujg one gtéwnie dolne
i srodkowe czesci zboczy prostych i wklgstych (75%)
o nachyleniu 5-15° i wysokosci do 10 m, o orientacji
potnocnej, ponocno-wschodniej oraz pdinocno-za-
chodniej; zajmuja one przewaznie rzedne w przedzia-
le 240-260 m n.p.m. W rejonie Mydlnik osuwiska
koncentruja si¢ wzdluz lewego zbocza doliny cieku
bez nazwy wplywajacego do stawow rybnych. Jest
to prog morfologiczny zwigzany z krawedzig zre-
bu wapiennego [20]. Wystepujace tam osuwiska to
glownie zsuwy translacyjne wzdluz granicy wapien

— zwietrzelina, less o szacunkowej migzszos$ci 4—-6 m.
Niemniej formy znajdujace si¢ w wyzszej czesci do-
liny sa juz zwigzane z podtozem ilastym. Sg to zsuwy
rotacyjne, ktorych przypuszczalna gleboko$¢ osia-
ga 5-9 m. Drugim obszarem koncentracji osuwisk
w tym rejonie jest dolina cieku bez nazwy, ktorej bieg
pokrywa si¢ z ul. Tetmajera w Bronowicach Matych
(Ryc. 2J). Formy osuwiskowe rozwinigte sa w postaci
zsuwOw rotacyjnych w obrebie lessow 1 glin lessopo-
dobnych oraz osadéw den dolin rzecznych, a w po-
hudniowo-wschodniej czesci doliny takze nasypow
antropogenicznych. Ich szacunkowa miazszo$¢ wy-
nosi 3—5 m. Pozostate osuwiska w tym rejonie maja
charakter pojedynczych wystapien.

W skrajnie potnocno-zachodniej cze$ci miasta,
w okolicach Toni znajduje si¢ duze (okoto 17 ha) osu-
wisko, rozwinigte w itach miocenskich [20] (Ryc. 2K).
Zajmuje ono zachodnie zbocze o dtugosci 282 m i wy-
sokosci 40 m. Jego maksymalna migzszo$¢ jest szaco-
wana na ok. 15 m. Oprocz tego, na wschod od ul. Juraj-
skiej zidentyfikowano jedna, niewielka forme (0,3 ha)
utworzona w lessach i glinach lessopodobnych.

Dalej na wschod osuwiska koncentruja si¢ w rejo-
nach Witkowic i Mistrzejowic, szczegodlnie na lewych
zboczach dolin Bibiczanki i Sudotu, ktére na tych od-
cinkach sa tektonicznymi krawedziami morfologicz-
nymi (Ryc. 2L). Na terenie Parku Le$nego Witkowice,
po prawej stronie doliny Bibiczanki ponizej pokrywy
czwartorzedowej znajdujg si¢ ity miocenskie. Z kolei
po lewej stronie wystepuja strome $ciany o wysoko-
sciach dochodzacych do 18 m, w ktérych odstaniaja
si¢ wapienie gornojurajskie, zlepience i margle gor-
nokredowe, przykryte cienka warstwg ilow miocen-
skich [20], ktorych migzszos¢ stopniowo wzrasta
w kierunku wschodnim. Utwory te sg pociete serig
licznych uskokéw poprzecznych. Niektore z nich
utworzyty lokalne obnizenia krawedzi morfologicz-
nej, w ktorych obserwuje si¢ zwigkszona migzszosé
itow. Uwarunkowania te spowodowaly utworzenie
si¢ zroznicowanych typdéw osuwisk. Wystepuja tu
zsuwy translacyjne wzdhuz powierzchni uwarstwie-
nia i zsuwy rotacyjne w obrebie utwordéw ilastych.
Podobne uwarunkowania wystepuja w Mistrzejowi-
cach. Po lewej stronie Sudotu w podtozu znajduja si¢
tektonicznie wyniesione margle géornokredowe [20],
tworzac wyzsze i stromsze zbocze doliny, w obrebie
ktorego zlokalizowane sg osuwiska. Po stronie prze-
ciwnej zbocze jest nizsze i tagodniej nachylone, co
ma zwiazek z wystegpowaniem w podtozu itéw mio-
censkich (Ryc. 2L). Omawiane osuwiska w obu rejo-
nach obejmuja w przewadze dolne i $rodkowe cze-
$ci zboczy prostych i wklestych, o nachyleniu 5-15°
1 wysokosci do 10 m, w zakresie rzednych 220-260



m n.p.m. Sg to formy nieprzekraczajace w wigkszosci
powierzchni 0,5 ha.

Skupisko stosunkowo duzych osuwisk (> 1 ha)
znajduje si¢ w rejonie Zestawic (Ryc. 2M). Sa one
zwigzane z wystegpowaniem w podtozu itéw mio-
censkich [38], ktore w przesztosci byly eksploato-
wane. Obejmujg gtownie zbocza proste i wkleste
na catej dlugosci, orientacji poétnocnej, nachyleniu
5-10° i wysokosci do 15 m. Mieszcza si¢ one na
ogot w przedziale rzednych 220-260 m n.p.m. Duze
osuwiska znajdujace si¢ w centralnej czesci obsza-
ru to zsuwy rotacyjne. Najwicksze z nich (16 ha)
wystepuje na terenie nieczynnej kopalni itow ,,Ze-
stawice”. Jego miazszo$¢ przekracza 17 m, a prze-
mieszczeniami objete sa zarowno utwory rodzime,
jak 1 pochodzenia antropogenicznego. Wystepuja tu
rowniez formy mniejsze utworzone w obrebie les-
sow 1 glin lessopodobnych (np. w przekopie linii
kolejowej nr 95).

W poétocno-wschodniej czgsci miasta (rejony Ko-
scielnik 1 Wrdzenic), na lewym zboczu doliny Potoku
Koscielnickiego oraz jego prawego dopltywu znajdu-
je si¢ 12 osuwisk o powierzchniach 0,01-0,6 ha (Ryc.
2N). Zajmuja one zbocza proste i wkleste, na ogot
dolne i srodkowe partie, o nachyleniu 5-20°, wyso-
kosci do 10 m i roznej orientacji. Kumulujg si¢ one
w przedziale 200-240 m n.p.m. Sg to gldownie zsu-
wy rotacyjne w obrebie lessow i glin lessopodobnych
o szacowanych migzszo$ciach 2—5 m, niemniej wigk-
sze osuwiska mogg by¢ glebsze (10 m) i obejmowac
piaszczysto-ilaste utwory warstw jarostawskich [20].

Rejonem osuwiskowym miasta Krakowa jest
rowniez skarpa terasy wislanej na odcinku pomig-
dzy Nowa Hutg, a Branicami (Ryc. 20). Jej wy-
soko$¢ na ogodt nie przekracza 10 m, a nachylenie
8-10°. Niemniej w wielu miejscach jest ona nad-
sypana (np. w okolicach Nowej Huty), przez co
jej wysokosci dochodzi lokalnie do 14 m, a spadki
przekraczajg 45°. Wystepuja tam gltéwnie osuwiska
o powierzchni 0,05-0,5 ha. Sa to zsuwy rotacyjne
w obrebie utworéw antropogenicznych oraz lessow
i glin lessopodobnych. Wykonane badania geologicz-
no-inzynierskie dla osuwisk zlokalizowanych w re-
jonie osiedla Centrum E i Parku Zeromskiego wyka-
zaty maksymalne migzszosci koluwiow w granicach
5-8 m [37].

Osuwiska na terenie miasta Krakowa wykazuja
zroznicowanie rowniez pod wzgledem aktywnos$ci
(Ryc. 2). Podczas prac aktualizacyjnych przeprowa-

dzonych w latach 2017-2018, w ramach Systemu
Ostony Przeciwosuwiskowej (SOPO), 39 osuwisk
oceniono jako aktywne, 92 jako okresowo aktywne,
180 uznano za nieaktywne', a w 58 przypadkach wy-
dzielono zréznicowane strefy aktywnos$ci w obrebie
danego osuwiska [ 15]. Najwiecej osuwisk aktywnych
i okresowo aktywnych zidentyfikowano w potudnio-
wej czesci miasta na obszarze Swoszowic, Zbydnio-
wic, Wroblowic, Rajska, Kosocic, Soboniowic i Bie-
zanowa (Ryc. 2A). Z kolei na obszarze zrebu Lasu
Wolskiego, drugiego pod wzgledem ilosci rejonu
osuwiskowego, przewazaja formy, ktére uznano za
nieaktywne (Ryc. 2I).

Glowne przyczyny uaktywniania si¢ osuwisk

Aby doszto do uruchomienia osuwiska, oprocz okre-
$lonych uwarunkowan geo$rodowiskowych obszaru,
muszg zaistnie¢ jakie§ czynniki inicjujace. W warun-
kach polskich sa to gtéwnie intensywne i dtugotrwale
opady deszczu. Wody infiltrujace w glab ziemi powo-
duja uplastycznianie gruntéw i skat oraz ich docigze-
nie, a takze wymywanie i rozpuszczanie niektorych
sktadnikéw mineralnych. Skutkuje to obnizeniem pa-
rametrow wytrzymatosciowych os$rodka gruntowo-
-skalnego. Opady powodujg rowniez wzrost stanu wod
w rzekach, intensyfikujac procesy erozji dolnych czesci
stokow. Klasycznym przykladem moze by¢ katastrofa
osuwiskowa w 2010 r. Z 14 na 15 maja owego roku
potudniowa czgs¢ Polski znalazla si¢ w zasiggu trzech
wilgotnych lecz zréznicowanych termicznie frontow
atmosferycznych. Skutkowato to wystapieniem bardzo
intensywnych i dlugotrwatych opadéw deszczu oraz
utworzeniem si¢ na Wisle najwigkszej od 1813 r. fali
powodziowe] [25]. Na terenie Krakowa intensywne
opady trwaly od maja do sierpnia (sumy miesi¢czne >
150 mm), z kulminacja w maju (Ryc. 4). W dniach 15
i 16 maja na stacji opadowej Ogrod Botaniczny spadio
84,0 mm deszczu, w Balicach 97,3 mm, a w Kozmi-
cach Wielkich (stacja reprezentatywna dla potudniowej
czesci miasta) az 147,4 mm [25]. Niekorzystne zjawiska
atmosferyczne spowodowaty uaktywnienie si¢ (bezpo-
$rednio lub w pewnym odstepie czasowym) wielu osu-
wisk na terenie miasta, co doprowadzito do uszkodzen
lub zniszczen zabudowy oraz infrastruktury (Ryc. 5).
Warto dodag, Ze tego typu katastrofalne opady maja na
0go6t powtarzalno$¢ cykliczng. Przyktadowo w ostatnim
stuleciu, na obszarze polskich Karpat odnotowano co
najmniej 10 takich epizodéw opadowych [19, 26].

! osuwisko aktywne — bedace w ciagtym ruchu lub ktorego objawy wystepowaly w trakcie prowadzenia obserwacji albo w ciggu co
najmniej ostatnich 5 lat; osuwisko okresowo aktywne — objawy aktywnosci wystepowaly w ciggu ostatnich 50 lat; osuwisko nieak-
tywne — w ciagu ostatnich 50 lat nie zaobserwowano objawow aktywnosci [9]



Istotny wplyw na uaktywnianie si¢ osuwisk na te-
renie Krakowa ma réwniez deponowanie nasypow
w obrebie koluwiow lub w rejonie skarp gtownych
i bocznych. Dotyczy to w szczegdlnosci nasypow
niekontrolowanych, czyli tworzonych bez ustalone-
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by¢ osuwisko przy ul. Sawiczewskich w Swoszowi-
cach (Ryc. 6). W jego gornej czgsci pierwotnie znaj-
dowalo si¢ stare, nieckowate wyrobisko poeksplo-
atacyjne, prawdopodobnie siarki lub gliny. W latach
2003-2005 sktadowano tam réznego rodzaju nasypy,
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Ryc. 4. Sumy opadéw miesiecznych ze stacji pomiarowej Krakéw - Ogrod Botaniczny w latach 2008-2012 (zrédto: IMGW).

Ryc. 5. Skutki katastrowy osuwiskowej z 2010 r. na terenie Krakowa: A — uszkodzenia budynku mieszkalnego na osuwisku przy ul.
Kurytowicza (fot. A. Wojcik, 2010 r.); B — widok znad skarpy gtéwnej osuwiska przy ul. Golkowickiej. Fot. A. Wéjcik, 2011 .

go i kontrolowanego procesu technicznego. Materiat
deponowany na osuwisku powoduje jego docigzenie.
Swego czasu przeprowadzono badania polegajace
na poréwnaniu numerycznych modeli rzezby tere-
nu (NMT) wygenerowanych na podstawie danych
z lotniczego skaningu laserowego z 2006 r. 1 2012 1.
Ustalono, ze w tym okresie uruchomito si¢ 111 osu-
wisk. W 53 przypadkach uaktywnienie miato zwig-
zek z wykonaniem nasypoéw [14]. Przyktadem moze

z czego najwicksza cze$¢ stanowity grunty pocho-
dzace z budowy obwodnicy autostrady A4. Pierw-
sze przemieszczenia pojawily si¢ juz w 2006 r. Do
glownego uaktywnienia doszto na przelomie maja
i czerwca 2010 1. [31, 37]. W wyniku tego zdarzenia
zerwaniu ulegl jeden pas jezdni ul. Sawiczewskich
wraz z chodnikiem (Ryc. 7). Osuwisko zostato zabez-
pieczone w 2014 1.



Sposréd innych czynnikéw inicjujacych ruchy
masowe na obszarze Krakowa warto wspomnie¢
o dziatalno$ci gorniczej. W latach 1967-1996 na ztozu
soli kamiennej ,,Barycz” (Ryc. 2A) prowadzono eks-
ploatacj¢ metoda otworowego tugowania poktadow.
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Ryc.6.Numerycznemodelerzezby terenuimodel réznicowy
zlat 2006-2012 dla osuwiska przy ul. Sawiczewskich.

Do polowy lat 70. XX wieku wydobycie prowadzo-
no w sposob chaotyczny, w dodatku bez zabezpiecze-
nia stropu. Na skutek zaciskania kawern solnych za-
czely si¢ tworzy¢ liczne zapadliska. W najwigkszym
z nich znajduje si¢ obecnie skladowisko odpadow
komunalnych. W poétnocno-wschodniej czgsci zloza,
po wyeksploatowaniu czesci otworow, doszto do nie-
kontrolowanego potaczenia hydraulicznego pomiedzy

nimi. W rezultacie 21 marca 1974 r. tuz pod szczytem
wzniesienia utworzyto si¢ owalne zapadlisko o $redni-
cy okoto 150 m (Ryec. 8). Zjawisku towarzyszyt wyrzut
okoto 35 000 m? solanki oraz 10 000 m* utworéw nad-
ktadowych [2, 17]. Sptywajacy po zboczu uptynnio-
ny material doprowadzit do uruchomienia si¢ dwoch
osuwisk, ktore do dzi§ wykazuja aktywnos¢ (Ryc. 2A)
[15, 37]. Na obszarze objetym przewidywanymi, szko-
dliwymi wptywami robot gorniczych (dawnym terenie
gorniczym), niektore kawerny solne moga zaciskac si¢
jeszcze przez jaki$ czas, wplywajac na uaktywnianie
osuwisk w tym rejonie.

Ryc. 7. Fragment zerwanej jezdni przy ul. Sawiczewskich. Fot.
A. Wojcik, 2011 r.

Innym czynnikiem inicjujgcym tworzenie si¢ osu-
wisk w Krakowie — zwtaszcza w przypadku form zlo-
kalizowanych w obrgbie zr¢gbow wapiennych — moze
by¢ aktywnos¢ sejsmiczna. Jest to jednak zagadnie-
nie dotychczas niezbadane. Jedyna wzmianka na ten
temat pojawita si¢ przy opisie obrywu skalnego pod
Wzgdrzem Klasztornym w Tyncu [1]. Jako jedna
Z przyczyn utworzenia si¢ tej formy autor przywotu-
je fragment pochodzacy ze Stownika geograficznego
Krolestwa Polskiego i innych krajow stowianskich
[21] dotyczacy okolic klasztoru: ,,Trzgsienie ziemi
w 1. 1786 uszkodzito mury i sprowadzito oberwanie
si¢ ztomu skaty, ktora wpadta do Wisty”. Zaznacza
on jednak, ze to obryw mogt wywola¢ wstrzas, ktory
przeszedt do lokalnej historii jako trzesienie ziemi.

Osuwiska — jak zy¢?

Na obszarze osuwisk krakowskich znajduje si¢ po-
nad 600 budynkow oraz 23,5 km drég. Dane te nie
napawaja optymizmem, ale tak naprawde¢ najwigk-
szym zagrozeniem jest brak §wiadomosci o istnieniu
osuwisk. W wielu przypadkach ludzie nie zdajg sobie
sprawy, ze mieszkajgna osuwisku. Czgsto prowadzone



sa korekty zbocza (podcinanie, nadsypywanie) bez
odpowiednich badan i zabezpieczen. Nierzadko wiele
do zyczenia pozostawia rowniez gospodarka wodno-
-$ciekowa na stoku. Natozenie tych czynnikow moze

stwarzajace zagrozenie. Kazdy przypadek powinien
by¢ rozpatrywany indywidualnie. Wazne jest, aby za-
chowa¢ zdrowy rozsadek, a przede wszystkim mie¢
$wiadomos¢ tego, czym sg osuwiska oraz jakie moga

Ryc. 8. Zapadlisko w pétnocno-wschodniej czesci ztoza soli kamiennej,Barycz”. Fot. A. Batko, 1974 r.

doprowadzi¢ do uaktywnienia osuwisk nawet w okre-
sach wzglednie suchych. Kolejnym problemem jest
tzw. ,,amnezja osuwiskowa”. Powoli zapominane
sg wydarzenia z 2010 r. Czg¢sto na osuwiskach, kto-
re uaktywnity si¢ w tamtym czasie, planowana jest
nowa zabudowa z przekonaniem, ze ,tamto bylo
dawno, a teraz to si¢ nic nie dzieje”, albo ,,nadsypie-
my i wyrOwnamy, to osuwiska juz nie bedzie”. Wie-
my juz, ze jest to bledne myslenie.

Problematyka osuwisk jest bardzo trudna w dysku-
sjach 1 podejmowaniu decyzji. Z jednej strony znaj-
duje si¢ czltowiek, ktory nieustannie szuka nowych
terenéw pod zabudowe. Z drugiej istniejg osuwiska
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ARTYKULY

GEOARCHEOLOGICZNE BADANIA NAWARSTWIEN
HISTORYCZNYCH KRAKOWSKIEGO STAREGO
MIASTA-WYBRANE PROBLEMY

Tadeusz Sokotowski, Marta Wardas-Lason, Wojciech Tabaszewski (Krakow)

Streszczenie

Zastosowanie zroznicowanego instrumentarium badawczego pozwolito na wykazanie,
ze istniejace w obszarze badan lokalne czynniki srodowiskowe (m.in. rzezba powierzchni
terenu, sie¢ hydrograficzna, zagrozenia naturalne, mozliwos¢ pozyskiwania pozywienia)
spowodowaty, ze w najstarszej czesci Krakowa najbardziej intensywny rozwdj osadnic-
twa, rzemiosta i handlu miat miejsce na wzgdrzach, a nieco pozniej na wyzej potozonych
terasach rzecznych, piaszczystych w stropie. Dziatalnos¢ ludzka byta natomiast przyczyna
powstawania obiektu badan — przecietnie kilkumetrowej migzszosci nawarstwien histo-
rycznych, zwanych tez nasypami. Odznaczajg sie one zroéznicowang litologia, zawierajac
m.in. poziomy popiotu, wskazujacych na pozary miasta, mutkéw zwigzanych z obecnoscig
wod stojacych lub ptynacych na jego obszarze itp. Nawarstwienia zawierajg tez wiele za-
nieczyszczen, w tym metali, nagromadzonych w efekcie funkcjonowania na terenie miasta
rzemieslniczych zaktadow obrdébki metali, ktore jednoczesnie staty sie zrédtem skazenia
wod podziemnych.

Abstract

The use of various research instruments made it possible to show that the local environ-
mental factors occurring in the studied area (e.g. surface relief, hydrographic network,
natural hazards, possibility of obtaining food) caused that in the oldest part of Krakow the
most intensive development of settlement, crafts and trade took place on the hills, and
a little later on the higher, river terraces - sandy in the roof. Human activity, on the other
hand, was the cause of the formation of the object of research - on average, several meters
thick historical layers, also called made-ground. They are characterized by varied lithology,
containing for example levels of ash indicating the presence of town fires, silts connected
with the occurrence of standing or flowing waters, etc. The layers also contain many pollut-
ants, as a result of the operation of metalworking industries within the town, which at the
same time became a source of groundwater contamination.

Wprowadzenie

Dla scharakteryzowania tytulowej problematyki
wykorzystujemy wlasne badania i obserwacje, ale
tez czerpiemy informacje ze starszych publikacji.
Wymogi redakcyjne mocno ograniczajg ilo$¢ cytacji,
dlatego spis publikacji ujmuje zwykle nowsze prace,
wylacznie polskich autoréw i dotyczace Krakowa
oraz jego okolic. Dlatego spisy bibliograficzne cyto-
wanych prac sg uzupetieniem bibliografii umiesz-

czonej w tym teks$cie. Omawiana tematyka byta tez
prezentowana w trzech zbiorowych monografiach
wydanych przez Akademi¢ Gorniczo-Hutniczg im.
Stanistawa Staszica w Krakowie [28, 33, 34].

Celem prezentowanego artykutu, bedacego podsu-
mowaniem wczesniejszych prac autoréw i licznego
grona innych badaczy, jest spopularyzowanie intere-
sujacej 1 waznej dla funkcjonowania kazdego miasta
tematyki geoarcheologii nawarstwien historycznych.




Geoarcheologia jest stosunkowo nowa dziedzing
dziatalnosci czlowieka zmierzajacego do zrozumie-
nia procesOw powstawania i przeobrazen réznorod-
nych obiektow stworzonych przez siebie w prze-
szto$ci oraz ich oddzialywan, zar6wno wzajemnych,
jak 1 na otoczenie naturalne czy antropogeniczne.
OczywiScie procesy te zachodza w zmieniajacych
si¢ w czasie warunkach $rodowiska. Aby je zrozu-
mie¢ i umies$ci¢ na osi czasu konieczne sg badania
wielu specjalistow zajmujacych si¢ m.in.: geologia,
geofizyka, geoinformatyka, geomorfologia, historia,
archeologia, architektura, fizyka, chemia, metalurgia,
inzynierig budowlang i sanitarng.

Obszar badan obejmuje najstarsze z osad krakow-
skich, dzisiaj polozonych w obrebie wspotczesnej
dzielnicy Stare Miasto i niewielkich fragmentow
dzielnic don przylegajacych: Zwierzynca, Krowo-
drzy, Pradnika Bialego, Pradnika Czerwonego i Grze-
gorzek. Wilasnie tam nawarstwienia, popularnie zwa-
ne nasypami, czasem gruntami antropogenicznymi,
osiggaja najwicksza migzszo$¢, odznaczajac si¢ zara-
zem najciekawszym sktadem mineralnym i petrogra-
ficznym czy interesujaca zmiennos$cig geochemiczng
[15, 35]. Lecz zarazem w tych miejscach pojawiaja
si¢ zagrozenia, wynikajace z zaburzen stabilno$ci
budowli, skazen wod podziemnych itp. Badania na-
warstwien historycznych majg wigc aspekt nie tylko
czysto poznawczy, ale rowniez praktyczny.

Powstawanie nawarstwien byto skutkiem rozwoju
osadnictwa i nierozlacznie zwigzanego z nim rze-
miosta [30, 36, 37]. Lokalizacje osad i obiektow rze-
mieslniczych determinowaty warunki §rodowiskowe,
w tym sie¢ wodna [25] i rzezba powierzchni terenu,
w regionie krakowskim powigzana szczeg6lnie z bu-
dowa geologiczna, zwlaszcza z odpornoscia skat na
procesy niszczenia i ich tektonika.

Metody badawcze nawarstwien historycznych

Uwzgledniajac  interdyscyplinarno$¢  geoarche-
ologii, w badaniach zastosowano dos$¢ szerokie in-
strumentarium badawcze, pozwalajace osiagnac cel
pracy. W analizie rzezby powierzchni terenu i zmian
sieci hydrograficznej wykorzystano obserwacje w te-
renie, sporzadzano tez mapy i przekroje geologiczne,
mapy geomorfologiczne, analizowano dawne mapy
topograficzne i publikacje, a takze pojawiajace si¢
ostatnio rekonstrukcje wykorzystujace procedury
geoinformatyczne, oparte na skanowaniu laserowym
powierzchni terenu [np. 1, 11, 12, 19, 20, 23, 24].

Litologi¢ nawarstwien historycznych scharaktery-
zowano wykorzystujac badania mineralogiczne, pe-
trograficzne i geochemiczne, za§ wystepujace w nich

wktadki biogeniczne byty badane przez paleobotani-
kow, za$ artefakty — przez archeologéw [np. 22].

Do oceny stanu wod podziemnych, ich podatnosci
na zanieczyszczanie, okres$lania kierunkow migracji
1 zroédel zanieczyszczen wykorzystano badania rzez-
by terenu, zardbwno wspotczesnej, jak i tej skrytej pod
nawarstwieniami, dane historyczne oraz dawne mapy
i plany Krakowa dla zlokalizowania ciekow i zbior-
nikow wodnych, a takze wykonane analizy geoche-
miczne nawarstwien [15, 22, 35]. Pozwolity one na
ocen¢ przeobrazen warunkow hydrogeologicznych
i zmian sktadu chemicznego wod [4, 8]. Glowna role
W zanieczyszczaniu nawarstwien i wod niektorymi
substancjami, zwlaszcza metalicznymi, odgrywaty
niegdy$ zaktady rzemie$lnicze wytwarzajace spo-
ro statych i ciekltych odpaddéw zanieczyszczajacych
wody powierzchniowe i podziemne [29, 31, 32, 39].

Metody geofizyczne, przede wszystkim elektro-
oporowe i georadarowe, pozwalaja na poznanie an-
tropogenicznych przeksztatcen rzezby pod nawar-
stwieniami, w tym przebiegu ciekow, starych fos czy
kanatow $ciekowych, okreslanie lokalizacji infra-
struktury wodno-kanalizacyjnej oraz zwykle nieczyn-
nych juz studni, jak tez stref zasolenia $rodowiska
gruntowo-wodnego [13, 32, 38, 39]. Wykorzystujac
wiec inwentaryzacje i ocene jakosci wod w owych
studniach, w aspekcie ubozenia zasobow wodnych
w miastach, mozna i warto postulowac o przywroce-
nie ich uzytkowych funkcji [4, 8].

Zarys fizjografii terenu

Wedlug regionalizacji fizycznogeograficznej Pol-
ski, obszar badan i jego najblizsze otoczenie znaj-
duja si¢ na pograniczu Bramy Krakowskiej i Kotli-
ny Sandomierskiej, zaliczanych do Podkarpacia [9].
Na rzezbe¢ wigkszych form wptywaja tektonika oraz
odpornos¢ na procesy destrukcji skat starszych od
pliocenu. Uksztattowanie powierzchni terenu i jego
wplyw na osadnictwo w Krakowie i okolicach oma-
wiajg zarowno prace geologow [6, 11, 19, 20, 23,
27], jak i miejscami rozniace si¢ ujeciem zagadnienia
prace historykow i archeologow [17, 40].

Najbardziej charakterystycznymi formami rzezby
terenu sag w rejonie krakowskim doliny rzek i oka-
lajace je wzniesienia. Te drugie zostaty zalozone na
wyniesionych tektonicznie i roznej wielkosci blokach
(zrgbach) zbudowanych gléwnie z wapieni wieku gor-
nojurajskiego (pi¢tra oksford i kimeryd) - najstarszych
skal wystepujacych na terenie Krakowa i zarazem
najbardziej odpornych na procesy niszczace (Ryc. 1).
Na tych skatach, w formie niewielkich ptatow, za-
legaja mniej odporne na erozj¢ osady wieku gorno-
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kredowego, gtownie margle i opoki, a takze utwory
gliniaste, ilaste, niekiedy piaszczyste (majace czesto
charakter zwietrzelin) wieku oligocenskodolnomio-
censkiego (tzw. oligomiocen). Lokalnie wystepuja
takze wapienie ostrygowe i wapienie stodkowodne
(caliche) wieku miocenskiego (Ryc. 1). Nie wptywa-
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Doliny wykorzystaly miejscami obnizenia (rowy)
tektoniczne, wyScielone przede wszystkim stabo od-
pornymi na niszczenie, zwykle itowcowo-mutow-
cowymi osadami wieku miocenskiego. Najwigksza
z rzek jest Wisla, a jej wazniejszymi doptywami na
obszarze miasta sg lewobrzezne Rudawa i Pradnik
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Ryc. 1. Gléwne elementy topograficzne krakowskiego Starego Miasta na tle mapy geologicznej (mapa geologiczna wg. [21],
zmienione). G — ulica Grodzka, K - Kopiec Kosciuszki, L — wzgérze Lasoty, PKP - krakowski kolejowy Dworzec Gtéwny, RG - Rynek
Gtéwny, S - pasmo Sowiniec-Sikornik, SP 1 - SP 3 - stopnie stozka Pradnika, W — Wawel, Z — Krzemionki Zakrzowieckie. Uwaga:
odcienie barw w obrebie poszczegdlnych pdl moga sie zmieniac skutkiem zastosowania podktadu na bazie obrazowan LIDAR.

ja one jednak w znaczacy sposob na ksztaltowanie
rzezby terenu. Podczas trwania czwartorzedu wznie-
sienia zostaty pokryte przez osady czwartorzedowe;
lessy o genezie eolicznej (m.in. w pasmie Sowiniec-
-Sikornik), miejscami za$ pyly, piaski (niekiedy z do-
mieszka fragmentéw skat wapieni jurajskich) okre-
slane jako utwory fluwioperyglacjalne [19](Ryc. 1).
Stoki kazdego z tych wzniesien rozcinajg liczne ka-
mieniotomy, ktore juz w $Sredniowieczu dostarczaty
materialu kamiennego — gtownie wapieni gornej jury
—na krakowskie budowle.

(Bialucha) oraz prawobrzezna Wilga, ktorych obecny
przebieg wymusilty gtéwnie prace regulacyjne pro-
wadzace przede wszystkim do wyprostowania ich
koryt. Szczegdlnym przyktadem tych prac jest rzeka
Wista, ktora niegdy$ tworzyta szereg tukowatych za-
koli (meandréw), doskonale czytelnych na dawnych
mapach topograficznych, wspotczesnie zas$ jej koryto
zostalo wyprostowane (tworzy jedynie szerokie za-
kola - m.in. pod Wawelem) i obwatowane.

W dolinach rzek wystepuje kilka pozioméw te-
ras rzecznych wieku czwartorzedowego (Ryc. 1, 2).




Najwyzsze z nich tworza szereg roéznej wielkosci
ptatow o wysokosci od okoto 9 do 25 m i wigcej,
wznoszacych si¢ ponad wspotczesnymi korytami
rzek. Jeden z ptatow w dolinie Wisly jest nazywany
stozkiem Pradnika, mimo ze w jego ksztaltowaniu
uczestniczyly tez Wista i Rudawa. Tworzy on kilka
stopni (S 3, Ryc. 1, 2). Wyzszy opada od poocy
w kierunku Dworca Gtownego PKP oraz ulic Szlak,
Pedzichow po Kleparz i okolice ulicy Lubicz. Nizszy
stopien (S 2), przechodzacy ku potudniowi w waska
ostrogg, sigga Wawelu. Powierzchnia kazdego z nich,
poza nachyleniem w kierunku poludniowym, opada
takze w kierunku ich krawedzi, a wigc na Starym
Miescie ku wschodowi i zachodowi, co ma miejscami
szczegblne znaczenie, zwlaszcza dla usytuowanych
w tych rejonach budowli.

Najnizszy stopien (S 1) rozpoznany zostal po
stronie zachodniej osiggajac najwigksza szerokos¢
w okolicach ulic Krupniczej, Karmelickiej oraz
Lobzowskiej i bywa laczony z dziatalnoscia Ruda-
wy. Jego silnie przeksztatcona krawedz jest czytelna
w postaci niewielkiego nachylenia powierzchni tere-
nu m. in. w rejonie szpitala im. J. Dietla.

Stozek Pradnika buduja glownie osady piaszczyste
1 piaszczysto-zwirowe z wkladkami mutkow i torfow,
0 lacznej migzszo$ci siggajacej miejscami niemal
30 metrow (Ryc. 2). Ztozonos¢ rzezby terenu i bu-
dowy stozka Pradnika jest skutkiem dlugotrwatych
procesow akumulacji, przeplatanych procesami ero-
zji w zmiennych warunkach klimatycznych zimnych
glacjatow 1 cieptych interglacjatow podczas czwar-
torzedu. Czas jego powstania na analizowanym ob-
szarze rozpoczat si¢ podczas interglacjalu eemskiego
(ok. 132—115 tys. lat temu), poprzedzajacego ostatnie
zlodowacenie Wisty, a zakonczyt pod koniec tegoz
zlodowacenia (niespela 15 tys. lat temu).

W rozcigciach opisanych stopni utworzyly sig
najnizsze 1 najmtodsze stopnie terasowe rowni
zalewowej. Wyzszy (zwany dawniej terasa redzinng),
zajmuje wigksza cze$¢ den dolinnych, odznaczaja-
cych si¢ nierowna powierzchnig urozmaicong obni-
zeniami odcigtych i wypetnionych woda fragmentow
dawnych koryt (starorzecza) albo zakoli wypehio-
nych juz ilasto-mutkowymi osadami i czasem torfami
(paleomeandry). Nizszy stopien (terasa tggowa) two-
rzy zwykle waskie listwy wystepujace wzdtuz koryt
rzek stwierdzone poza centrum miasta. Pomigdzy
wspolczesnymi ujsciami Rudawy i Pradnika rownia
zalewowa jest przeksztatcona pracami regulacyjnymi
tak, ze jej zasigg jest nie do odtworzenia. Buduja ja
osady piaszczysto-zwirowe 1 piaszczyste, przykry-
te zwykle brunatnymi madami o tgcznej miazszo$ci
kilku, czasem kilkunastu metréw. Osady réwni zale-

wowej zaczety powstawac jeszcze w poznym glacjale
zlodowacenia Wisly i tworza si¢ nadal.

Wazna role dla osadnictwa petni sie¢ hydrograficz-
na; rzeki, sztuczne kanaty oraz dawniej stawy i mokra-
dta. Stawy, mokradta i czesto wigzace si¢ z nimi tor-
fowiska powstaly na najnizszych terasach w poblizu
krawedzi stozka Pradnika, a jednocze$nie na zewnatrz
muréw miejskich, petnige przy tym wazng role w $re-
dniowiecznym s$rodowisku Krakowa. Najwigkszymi
stawami byly: Leipniger (Sebastianski) po wschodniej
stronie muréw, a po zachodniej Zabi Kruk.

Zarys rozwoju osadnictwa, rzemiosla i handlu oraz
niektore przejawy przeksztalcania powierzchni
terenu i sieci wodnej Starego Miasta

Badaniami osadnictwa zajmowali si¢ archeologo-
wie i historycy, m.in. [2, 5, 3, 18, 19, 41].

Najstarsze, paleolityczne osadnictwo rozwijato si¢
okresowo na wzgorzach, m.in. na Wawelu. Jednym
z najbardziej znanych jest stanowisko ,.towcoéw ma-
mutow” przy ulicy Spadzistej, na pénocnym stoku
Sikornika. Stopniowo osadnictwo przeksztatcato sie
w coraz bardziej ciggle 1 trwato od najmlodszej epoki
kamienia (neolit), poprzez epoki brazu, zelaza az po
czasy wspotczesne. Oczywiscie niezwykla rolg pet-
nit Wawel. Jego stosunkowo ptaska wierzchowina,
z ktorej strome stoki opadaty ku lezacemu kilkadzie-
sigt metrow nizej dnu doliny Wisty, stanowita miejsce
bezpieczne zaréwno pod wzgledem obronnosci, jak
i zalewow powodziowych Wisty. Dlatego juz w IX
wieku funkcjonowat tutaj obronny grod otoczony
drewniano-ziemnymi fortyfikacjami.

Mniej wigcej w tym samym czasie osadnictwo dzi-
siejszego Starego Miasta zaczyna obejmowac tereny
nizej potozone. Najbardziej dogodnym miejscem byt
stozek Pradnika. Bylo tu sucho, ale z tatwym, nie-
dalekim dostgpem do wody, a powodzie docieraty tu
bardzo rzadko. Koryta rzek oraz pobliskie stawy do-
starczaty pozywienia — ryb. Wprawdzie znaleziono tu
slady pobytu ludzi juz w epoce brazu i zelaza, to jed-
nak wigksze i state osady tworzono w $redniowieczu.
Najstarsza (VIII w.) jest zwana Okolem. Lezat on
nieopodal wawelskiego wzgorza, obejmujac okolice
dzisiejszej ulicy Grodzkiej. Z uptywem czasu rozwoj
osadnictwa rozprzestrzenia si¢ ku pomocy, w okoli-
ce dzisiejszego Rynku Gléwnego i otaczajacych go
ulic. Sam rynek zostat wytyczony w 1257 roku, jako
skutek przywileju lokacyjnego miasta i stal si¢ glow-
nym miejscem wymiany handlowej, skupionej wokot
Sukiennic, wybudowanych po potowie XIII wieku.
Byt tez waznym weztem komunikacyjnym. Do poto-
wy XIV wieku powierzchnia rynku wyktadana byta



wigzkami stomy, a miejscami nad rynsztokami ukta-
dano drewniane ktody lub wigksze glazy, natomiast
od drugiej potowy XIV wieku catos¢ placu zostata
wylozona brukiem z kamienia wapiennego.

W pézniejszym $redniowieczu zasiedlano mniej
korzystne obszary rowni zalewowej, poczatkowo jej
nieco wyzsze fragmenty, zwykle w poblizu koscio-
low (Skatka, kosciot §w. Jakuba czy nieistniejacy juz
kosciot sw. Wawrzynca). W XIV w. Kazimierz Wielki
zatozyl tutaj Kazimierz, bedacy do przetomu XVIII
1 XIX wieku samodzielnym miastem oddzielonym od
Krakowa odnoga 6wczesnej Wisty (Ryc. 3).

osad i miasta bylo narastanie nawarstwien histo-
rycznych, bedacych de facto wielkim sktadowiskiem
$mieci. Majg one zmienny charakter, a ich migzszo$¢
zwykle nie przekracza 5 metrow. Punktowo migz-
szos$¢ nasypow przekracza 7 metréw (doty chlonne,
fosy itp.), a sporadycznie si¢gga nawet kilkunastu me-
trow [30, 36].

Jednym ze skutkéw dziatan cziowieka sa antro-
pogeniczne formy rzezby. Do tworzonych intencjo-
nalnie [15] mozna m.in. zaliczy¢ sptaszczenia po-
wierzchni terenu powstate wskutek budownictwa,
rozwoju transportu i komunikacji, prac hydrotech-
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Ryc. 2. Przekroje geologiczne (przekrdj A-A’ czesciowo na podstawie [23]).

Wraz z rozwojem osadnictwa rozkwitato rzemio-
sto i handel. Na terenie osad, a po lokacji w obre-
bie miasta Krakowa, dziataty wlasciwie wszystkie ze
znanych zaktadow rzemieslniczych, m.in.: garbarnie,
mtyny, zaktady garncarskie, topnie metali, ttuszczu
i wosku, kuznie, pralnie, farbiarnie, browary itd. Kra-
kow byt tez waznym osrodkiem handlu, w tym sola
i ofowiem. W sasiedztwie Sukiennic, mieszczacych
kramy sukienne i postrzygalnie sukna, znajdowaty
si¢ dwie wagi, Wielka i Mata, bedace najwigkszymi
tego typu obiektami w krolestwie [37].

Poprawiano tez warunki bytowania. Utwardzano
wigc materialem kamiennym ulice, juz w $redniowie-
czu dziatal wodociag rozprowadzajacy wody Ruda-
wy w drewnianych rynnach. Budowano rynsztoki od-
prowadzajace wody opadowe i nieczystosci [4, 32].

Oczywiscie jednym ze skutkow funkcjonowania

nicznych, goriczych czy dziatan militarnych - trwa-
te budynki o r6znym charakterze, nasypy drogowe,
kolejowe i tramwajowe, obiekty ziemne zwigzane
z funkcjonowaniem mostow, wiaduktow, estakady,
tunele, waty przeciwpowodziowe, opaski brzegowe,
kamieniotlomy i hatdy odpadéw goérniczych, fosy,
mury, waly obronne i inne fortyfikacje. W rzezbie te-
renu nawarstwienia sa trudniej dostrzegalne, bo ich
strop jest plaski, a jednym z posrednich skutkéw ich
utworzenia jest zwigkszenie wysokosci powierzchni
terenu.

Wazne dla dyskutowanej problematyki sg miej-
skie fosy. Jedna z nich sztucznym przekopem prze-
cinata stozek Pradnika w poblizu dzisiejszego Placu
Wszystkich Swigtych. Kolejna przylegata od poocy
do Wawelu. Niewykluczone, ze wykorzystywata ko-
ryto Rudawy. Aktualnie obydwie fosy sa zasypane.



Najwigkszg byla ta okalajagca mury miejskie, dzi$
przeksztatcona w park krakowskich Plant, wykorzy-
stujgca miejscami sztuczne przekopy, lokalnie dawne
koryta Wisty, Rudawy i by¢ moze Pradnika. Dzisiaj
ich zaglebienia wypetniaja zwykle mutki, mutki ila-
ste 1 nasypy.

dziesigtych XIX w., biegta wzdtuz dzisiejszych ulic
Jozefa Dietla i Ignacego Daszynskiego. Ta dwudziel-
no$¢ koryta Wisty do dzi§ wzbudza dyskusje, gdyz
nie wiadomo czy mialo ono charakter naturalny, czy
tez bylo wynikiem dziatan ludzkich.
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Ryc. 3. Mapa Krakowa i okolic w XVI w. (wycinek, na podstawie [10], nieco zmienione).

Slady kamieniotomu na stokach wzgoérza wawel-
skiego [7], stabo dzi§ czytelne, maja wlasciwie
charakter ciekawostki antropogenicznego przeksztat-
cania rzezby. Niewykluczone, Zze pewnemu prze-
ksztalceniu uleglo tez wzgoérze Skatka, na ktorym
zbudowano klasztor Paulinow.

W znaczacy sposob ludzie ingerowali takze w prze-
bieg koryt ciekow. Zmieniano ich przebieg, rozdzie-
lano koryta na kilka odndg, a wody Rudawy i Prad-
nika skierowywano sztucznymi kanatami do miasta,
gdzie byly wykorzystywane w celach pitnych, zasila-
ly tez fosy [1, 11, 17, 26]. Mtynskie kota, a takze kota
napedzajgce inne urzadzenia, np. mloty w kuzniach,
dziataty dzigki sile przeptywu wod rzecznych oraz
sztucznych kanatoéw, zwlaszcza Miynowki Krolew-
skiej odprowadzajacej czes¢ wod Rudawy. Zmiany
przebiegu koryta Wisty byly wymuszane juz od $re-
dniowiecza, a jej wody skierowywano w poblize Wa-
welu. Tuz za wawelskim wzgorzem Wista rozdzielata
swoje koryto. Jedna z odnog przebiegata podobnie do
obecnego koryta. Druga, zasypana w latach siedem-

Znaczenie i potrzeba wlaczenia praktyk geoar-
cheologicznych do badan podloza historycznych
miast

Osadnictwo, szczegoélnie w obrebie najstarsze;
cze$ci Krakowa, spowodowato, Zze grunty rodzime
pokryte zostaty kilkumetrowym nadktadem gruntow
antropogenicznych. Zrdéznicowanie ich migzszosci
wynika z podatno$ci na gromadzenie si¢ materia-
tow odpadowych oraz z intensywnos$ci procesow
zwigzanych z zagospodarowaniem terenow. Wiel-
ko$¢ nawarstwien jest wypadkowa uwarunkowan
geomorfologicznych i srodowiskowych. W miastach
historycznych tego rodzaju nawarstwienia stajg si¢
obiektami badan w zwiazku z zagrozeniami dla za-
bytkowych budowli i funkcjonowania miasta, zwig-
zanych z niestabilno$cig podtoza, typowa dla grun-
tow antropogenicznych. W rozpoznawaniu przyczyn
tych zagrozen oraz celem rozwiazywania rozmaitych
problemow geoinzynierii stosowane sg zardwno me-
tody archeologiczne, jak i geomorfologiczne oraz



geochemiczne. Stanowig one od lat narzedzia geo-
logii miejskiej. Ich celem jest interpretacja (z roznej
perspektywy badawczej) genezy zrdéznicowania na-
warstwien 1 ich skutkéw dla infrastruktury miejskie;j,
by wskazaé ,,czynniki sprawcze” odpowiedzialne za
zmiany stabilnosci podtoza. ,,Jako$¢” nawarstwien

archeologicznych, w tym ich zmienno$¢ litologicz-
na, pozwala okresli¢ rowniez charakter przeksztatcen
srodowiska, co pozwala oceni¢ histori¢ ich zmian
i wpltyw przede wszystkim na stan zanieczyszczenia
srodowiska gruntowo-wodnego odczuwane zaréwno
w przeszlosci, jak i obecnie.
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ARTYKULY

RAZNORODNEWODY PODZIEMNE KRAKOWA -
DOBRODZIEJSTWO CZY PROBLEM

Jacek Motyka, Kajetan d’Obyrn & Lucyna Rajchel (Krakow)

Streszczenie

Budowa geologiczna Krakowa jest bardzo skomplikowana ze wzgledu na tektonike uskoko-
wa, ktora spowodowata powstanie réznej wielkosci zrebow i rowow tektonicznych, zbudo-
wanych z wapieni jurajskich i margli kredowych. Dzieki takiej budowie geologicznej w Kra-
kowie wyrdznia sie dwie strefy hydrodynamiczne: gdérng i dolng. Jakos¢ wod podziemnych
w tych strefach jest bardzo odmienna. W gornej strefie, w warunkach naturalnych, wody
podziemne sg dobrej jakosci i nadaja sie do picia. Zwigzane jednak z wielowiekowym osad-
nictwem scieki bytowe i zanieczyszczenia pochodzgce z aktywnosci produkcyjnych spo-
wodowaty zanieczyszczenie tych wod i degradacje ich jakosci. W dolnej strefie hydrody-
namicznej wystepujg artezyjskie wody mineralne, wykorzystywane do kapieli leczniczych
w uzdrowisku w Swoszowicach i aktualnie do picia, w pijalni przy rondzie Matecznego. S3
tez wody, ktdre zostaty udostepnione w kilku zdrojach krakowskich. Wody te sa dobrodziej-
stwem, a wody gornej strefy hydrodynamicznej problemem dla mieszkancéw miasta.

Abstract

Geology of Krakow is much complicated because of the fault tectonics that has formed
horsts and troughs of various sizes, composed of Jurassic limestones and Cretaceous marls.
Due to such a geological structure two hydrodynamic zones, the upper and the lower one,
can be distinguished within the city area. The quality of underground waters of the both
zones cannot be compared straightforward. If the quality of the lower zone waters is sat-
isfactory overall, the same pertains only to water-bearing horizons of the upper one, i.e.
those that have formed under natural conditions and can be today considered potable. The
quality of other upper water horizons is very much inferior to them and results from centu-
ries of various human activities producing, e.g. domestic, urban or handicraft effluents and
sewage that have contaminated and degraded more shallow-water horizons. In contrast to
them, some waters of the deeper hydrodynamic zone are even of the mineral type and oc-
cur under artesian conditions. They are currently used in the Swoszowice spa in therapeutic
bathing and for drinking and also in the re-opened drinking facility close to the Mateczny
roundabout. There are also some places across the city, where such underground waters
have been made usable to the public. Concluding, depending on the quality of waters and
on the site from which they have been rendered available, the underground waters of Kra-
kow may represent either an asset or a problem for the city inhabitants.

Zycie narodzito si¢ w wodzie i woda jest niezbedna  jest ta jako$¢ i co na nig wpltywa, to niewielu z nas
do zycia. To ogoélnie znana wiedza. Rowniez potrafi na to odpowiedzie¢. W obiegowej opinii naj-
powszechnie wiadomo, ze jako$¢ wody, ktorg pijemy  czesciej dobra jakos¢ wody wigze si¢ z subiektyw-
ma wplyw na nasze zdrowie, ale jesli zapytac, co to nym odczuciem jej smaku. Istotne znaczenie ma tez




optyczna ocena wygladu wody. Woda metna, zawie-
rajgca zawiesing czastek mineralnych lub, co gorsza,
zabarwiona, wzbudza najcze¢$ciej uzasadniong nie-
chec do jej picia. Tymczasem o jakosci wody decydu-
je to, czego nie widac, a co w niektorych przypadkach
jest wyczuwalne smakowo, tzn. jej sktad chemiczny.

Woda podziemna powstaje glownie przez mi-
gracic wod opadowych w srodowisku skalnym
i tym samym nabiera wlasciwosci chemicznych
skat, w ktorych przebywa. Na przyktad woda gro-
madzaca si¢ w wapieniach jest bogata w wapn,
a w dolomitach w wapn 1 magnez, cenne pierwiastki
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Ryc. 1. Mapa geologiczna rejonu Krakowa (wg [9], zmienione). 1 - utwory jurajskie, 2 - utwory kredowe, 3 - utwory trzeciorzedowe,

4 - uskoki, 5 - obszar zurbanizowany, 6 - kamieniotomy.

W naturalnych wodach, tak powierzchniowych,
jak 1 w podziemnych, wystepuje siedem gtownych
sktadnikow (makroelementow) w formie jonowej,
ktore stanowia ponad 95% substancji rozpuszczo-
nych w wodzie. Sa to kationy: wapniowy (Ca?"), ma-
gnezowy (Mg?"), sodowy (Na*) i potasowy (K*) oraz
aniony: wodoroweglanowy (HCO,), siarczanowy
(SO,») i chlorkowy (CI). Pozostale par¢ procent to
duza ilo$¢ sktadnikow drugorzednych i sladowych
(mikroelementéw), zaréwno kationdéw i anionow,
do ktorych nalezg m.in. zwigzki Zelaza, manganu,
azotu, fosforu oraz duza grupa metali i metaloidow.
Sktadniki te, cho¢ wystepuja w niewielkich, a nawet
sladowych ilosciach, moga przesadzi¢ o przydatno-
$ci wody do spozycia, czy tez o jej walorach smako-
wych. Niektore mikroelementy, jak np. zelazo, jod,
fluor, a takze rozpuszczone gazy, z ktorych najczest-
szymi sg dwutlenek wegla i siarkowodor, nadajg wo-
dzie wlasciwosci lecznicze.

prozdrowotne. O jako$ci naturalnej wody podziemnej
decyduje takze czas jej przebywania w litosferze, ktory
w skali geologicznej jest liczony w dziesigtkach 1 set-
kach lat dla wod mlodych, a w tysiagcach i w setkach
tysiecy lat dla wod starszych. Najstarsze wody moga
przebywac w gorotworze nawet miliony lat. W tak dtu-
gim czasie na jako$¢ wody maja wpltyw rézne procesy
fizykochemiczne, przez co moze ona mie¢ odmienny
sktad od rodzaju skal, w ktorych jest nagromadzona.
Na jakos¢ wod podziemnych duzy wplyw, niestety
niekorzystny, moze mie¢ takze réznoraka aktywnosc¢
czlowieka, co jest szczegolnie widoczne w duzych sku-
piskach ludzkich, do ktorych naleza miasta. W takich
miejscach powstaja scieki bytowe, odpady komunalne,
a takze zwiazane z rzemiostem i z dziatalnos$cia prze-
mystowa. Jesli takie Scieki lub odcieki z nagromadzen
odpadoéw dostang si¢ wraz z infiltrujacymi wodami
opadowymi do wdd podziemnych, to zanieczyszczaja
je na dziesiatki, a nawet setki lat. Przyczyna tego jest



bardzo mata predkos¢ przeptywu wody w gorotworze,
rzedu kilkunastu, kilkudziesigciu metréw na rok. Taki
sam dystans Wista w Krakowie pokonuje w ciagu kil-
ku minut.

Krakow jest miejscem szczegdlnym, nie tylko
z powodu swojej historii, ale takze ze wzgledu na po-
loZzenie na granicy trzech jednostek geograficznych
i jednoczesnie geologicznych, tzn. Karpat, Wyzyny
Krakowsko-Czgstochowskiej i Wyzyny Miechow-
skiej. Charakterystycznym rysem rzezby Krakowa
sg wzgorza wapienne, dominujgce nad rozlegta do-
ling Wisty, z ktérych najbardziej znane jest Wzgorze
Wawelskie. Na obszarze Krakowa udokumentowano
obecnos¢ wod stodkich, akratopeg (mineralizacja
0,5-1,0 g/dm?®) i wod mineralnych, ktorych czgéé zo-
stata uznana za mineralne wody lecznicze. Najcen-
niejsze sa wody udostepnione w Swoszowicach i na
Matecznym, ze wzgledu na swoje lecznicze walory.
Wody Swoszowic sa wykorzystywane w balneotera-
pii od XV w., a Matecznego od 1905 r. z przerwami.
Sa to wody siarczanowe i siarczkowe. W uzdrowi-
sku w Swoszowicach wyprowadzaja je dwa Zzrddia:
Zrédto Gtowne i Zrédto Napoleon, a na Matecznym
trzy odwierty: Geo-2A, M-3 i M-4. Ponadto w kilku
punktach miasta zostaly nawiercone i udostepnione
wody znane jako zdroje krakowskie.

Budowa geologiczna i warunki hydrogeologiczne
rejonu Krakowa

Rejon Krakowa polozony jest na obszarze, ktory
charakteryzuje si¢ skomplikowang budowg geolo-
giczng, o czym $wiadczg roéznorodne i zlozone wa-
runki hydrogeologiczne [10, 11]. Wptyw na tektonike
omawianego obszaru miala juz orogeneza kaledon-
ska, lecz zasadnicza role odegrata gldwnie pozniej-
sza — alpejska, z ktora zwigzane sg widoczne lokalne
i regionalne formy tektoniczne [22]. Obecno$¢ wielu
zrebow 1 rowow tektonicznych niewielkich rozmia-
row (Ryc. 1) zwigzana jest z roznokierunkowg tensja
i kompresja w czasie trwajacych alpejskich ruchow
gorotworczych. Stykaja si¢ tu wspomniane juz trzy
réznorodne jednostki geologiczne: monoklina $lasko-
-krakowska, niecka miechowska i zapadlisko przed-
karpackie [9].

Wody podziemne rejonu Krakowa udokumen-
towano w obrebie nastepujacych pieter wodono-
$nych: czwartorzedowego, trzeciorzedowego, kre-
dowego i jurajskiego [15].

Wodono$ne pigtro czwartorzgdowe zbudowane
jest z piaskow 1 zwirdw, ktore sa przetawicone gli-

nami, itami, mulami i sporadycznie torfami. Ich
migzszo$¢ w dolinie Wisty wynosi okoto 30 m. Naj-
mtodsze osady czwartorzgdowe to utwory antropoge-
niczne, glownie sktadowiska odpadow, nasypy zwia-
zane z wielowiekowym osadnictwem miejskim oraz
hatdy [14].

Wodono$ne pietro paleogenu wystepuje spora-
dycznie. W rejonie Pasternika udokumentowano
wystepowanie pliocenskich zwiréw z krzemieniami
[15]. Lokalnie w stropie wapieni jurajskich znajduja
si¢ kopalne leje krasowe wypetnione piaskami, itami
1 okruchami wapieni, wieku paleogenskiego [8, 4] lub
oligocensko-dolnomiocenskiego [6].

Wodonosne pigtro kredowe to senonskie opoki
1 margle oraz wapienie piaszczyste organodetrytycz-
ne i zlepience cenomanu i turonu [22]. Na powierzch-
ni terenu utwory kredy wystepuja jedynie lokalnie
w stropie utworow jurajskich, budujacych zrebowe
struktury.

Wodonos$ne pigtro jurajskie zwigzane jest ze spe-
kanymi i skrasowialymi wapieniami gornej jury,
poprzecinanymi systemem licznych uskokow, ktore
tworza szereg rowow i zrebow tektonicznych (Ryc. 2).
Poprzecinane uskokami utwory jurajskie majg zasad-
niczy wptyw na przeptyw wod podziemnych Krako-
wa [14]. Dzi¢ki takiej budowie powstaty oddzielne
zbiorniki wod o zwierciadtach na réznych gleboko-
sciach. Przeptyw wod pomigdzy hydrostrukturami
jest mozliwy, cho¢ bardzo utrudniony wskutek opo-
row hydraulicznych w kierunku poprzecznym do bie-
gu uskokow. Kierunki przeptywu wod podziemnych
s uzaleznione od polozenia stref zasilania i drenazu
utworow wodonosnych. Strefy zasilania pigtra juraj-
skiego znajduja si¢ na Wyzynie Krakowsko-Wielun-
skiej, poza doling Wisty, gdzie obszar jest wyniesiony
do okoto 350—450 m n.p.m. Dolina Wisty wypetio-
na czwartorzedowymi piaskami stanowi gtéwna baze
drenazu w Krakowie, a utwory wodonosne zasilane
sa przez infiltrujace opady atmosferyczne, jak row-
niez przez doptywy wod z obszaréw otaczajacych
doling [25, 26, 14]. Tam, gdzie obszar jest izolowany
przez ity miocenskie, wystepuja wody o zwierciadle
artezyjskim lub subartezyjskim. Dzigki warstwie izo-
lacyjnej tychze itow, kontakt warstw wodono$nych
z powierzchnig jest bardzo utrudniony. Ma to ogrom-
ne znaczenie dla jakosci wod, poniewaz izolacja ta
chroni je przed skazeniami ze strefy przypowierzch-
niowej [18, 16].

W zwiazku z takg budowa geologiczng w Krako-
wie mamy dwa typy wod: wody stodkie i wody zmi-
neralizowane. Wody stodkie wystepuja w piaskach
czwartorzedowych, ktore wypetniaja rozlegta doli-
n¢ Wisty oraz w wapieniach jurajskich na zrgbach



tektonicznych. Wody o podwyzszonej mineralizacji
wystepuja w utworach kredowych i jurajskich przy-
krytych stabo przepuszczalnymi itami miocenskimi.
W otworach wiertniczych przebijajacych ity natrafio-
no w utworach mezozoicznych na zmineralizowane
wody artezyjskie tworzace samowyplywy. Lokalnie,
w stropie wapieni jurajskich nawiercono wod¢ w ko-
palnych lejach krasowych, wypemionych okruchami
wapieni z itami i piaskami. Osadom wypetniajagcym
te leje przypisuje si¢ wiek paleogenski [8, 4] lub oli-
gocensko-dolnomiocenski [6]. Z tych utworéw ujmo-
wane sg wody mineralne przy rondzie Matecznego.

Wody stodkie przebywaja w srodowisku skalnym
stosunkowo krotko, jak na czas geologiczny, tzn. kil-
kadziesigt lat, natomiast w przypadku wod mineral-
nych ten czas sigga setek, a nawet tysigcy lat [26].
Wody stodkie i mineralne moga si¢ czeSciowo mie-
sza¢ w strefach uskokowych [11].

Wody slodkie

Krakéw jest miastem, ktorego poczatki siegaja
wczesnego S$redniowiecza. Aglomeracje miejskie
przyczyniaja si¢ do zanieczyszczenia wod podziem-
nych i dlatego trudno znalez¢ w Krakowie miejsca,
gdzie wody stodkie zachowatyby swojg pierwotna,
naturalng jako$¢. Przykladem takich wod jest zrodto
w Lesie Wolskim, wyplywajace z wapieni jurajskich
zrebu Sowinca, ktore poddane jest antropopresji
w niewielkim stopniu, czy woda ze studni w centrum
Krakowa przy ulicy Bernardynskiej [12].

W sktadzie chemicznym naturalnych wod stodkich
dominujg jony wapniowe i wodoroweglanowe, ktore
tworzg si¢ przez rozpuszczanie wapieni i okruchow

wapieni rozproszonych w piaskach.

Obecnie w Krakowie sktad chemiczny naturalnych
wod podziemnych jest bardzo przeksztalcony pod
wplywem rozmaitych zanieczyszczen, ktore infiltru-
ja w glab ziemi z powierzchni terenu. Na obszarach
aglomeracji miejskich sg to zwykle $cieki bytowe,
ale takze odpady state i ciekle pochodzace z r6znych
form dziatalnosci ludzkiej. Juz w $redniowiecznym
Krakowie problemem byly zanieczyszczenia wod
pitnych, ktére przedostawaly si¢ z latryn, dotow gar-
barskich, czy z jatek rzezniczych [23]. Jeszcze pod
koniec XIX wieku lekarz Odo Bujwid [5] zwracat
uwage na powszechng obecno$¢ Sciekow, gtownie
bytowych, na ulicach niektérych dzielnic Krakowa
1 panujacy tam w zwigzku z tym fetor, ktory pewnie
trudno sobie obecnie wyobrazic.

Wielowiekowe zanieczyszczanie wod pierwot-
nie stodkich odbito si¢ bardzo niekorzystnie na ich
jakosci. Zwickszyto si¢ stezenie tych skladnikow,
ktére w naturalnych wodach pitnych wystgpowa-
ly w niewielkich ilosciach. Sa to chlorki, siarczany,
azotany oraz s6d, a czasem takze potas. Wskazuje to
na przenikanie do wod podziemnych s$ciekéw byto-
wych i odciekéw z historycznych sktadowisk $mieci.
Kleczkowski [11] zwrocit takze uwagg na mozliwosé
migracji bardziej zmineralizowanych wod z gtebsze-
go podtoza (tzw. ascenzji) wzdtuz stref uskokowych
(Ryc. 2) i tworzenia si¢ anomalii hydrochemicznych.
W takich miejscach réwniez notuje si¢ podwyzszone
stezenia chlorkow, siarczanow i sodu, ale rozstrzy-
gnigcie czy sg to naturalne sktadniki pochodzace
z glebszego podloza, czy tez z warstw powierzch-
niowych, w ktorych znajduja si¢ ogniska zanieczysz-
czen, wymaga calosciowej analizy wynikéw badan

Tab. 1. Skrajne i sSrednie wartosci PEW, pH i stezen sktadnikéow w wodach podziemnych pierwszego poziomu w Krakowie.

Parametr jednostka minimum maksimum Srednia
PEW uS/cm 638 3270 1242

pH [-] 6,80 8,14 7,39
Ca* 62,1 391 169,1
Mg* 5,7 89 20,3
Na* 13,2 456 71,9

K* 3,83 152 26,9

HCO; 155,3 943 359
SO> 59,1 868 216,7
. mg/dm?

Cr 12,3 696 96,5
NO, <0,05 76 7,76
Fe* 0,022 37,9 3,76
Mn?* 0,002 2,21 0,32
Sr** 0,095 1,06 0,31
Zn* 0,039 19,2 1,25




jakosci wody w polaczeniu z budowa geologiczna. Na
przyktad stezenia chlorkow w wodach naturalnych sa
rzedu kilkunastu mg/dm’, a w wodach z wyrazny-
mi oznakami zanieczyszczenia §ciekami bytowymi
sa najczesciej rzedu kilkudziesieciu mg/dm?, mak-
symalnie dochodzac do 500-700 mg/dm® (Tab. 1),
co odnotowano w studniach na Rynku Gtownym.
Potwierdzeniem obecnosci §ciekow bytowych w wo-
dzie podziemnej jest takze obecno$¢ potasu, jedne-
go z glownych skladnikow moczu. W tej, w ktorej
udziat $ciekow bytowych jest niewielki lub ich nie
ma, stezenie potasu jest rzedu kilku mg/dm?, a w wo-
dzie zanieczyszczonej tymi $ciekami dochodzi ono
do kilkudziesigciu mg/dm?. Podobnie jest ze zwigz-
kami azotu, ktore tworza si¢ z mocznika, glownego
sktadnika $ciekéw bytowych. Dobrym wskaznikiem
sg azotany. W wodach czystych lub w nieznacz-
nym stopniu zanieczyszczonych nie wykrywa si¢
azotandw badz ich stezenia sa rzedu kilku mg/dm?,
a w wodach krakowskich, zanieczyszczonych $cieka-
mi bytowymi, dochodza do kilkudziesieciu mg/dm?®.
Zwracajg tez uwage¢ wysokie stezenie zelaza, man-
ganu i cynku, ktore w wodach zanieczyszczonych

siggaja kilku, kilkudziesigciu mg/dm?, podczas gdy
w wodach naturalnych to utamki mg/dm? (Tab. 1).

Wartos$ci przewodnosci elektrolitycznej wiasci-
wej (PEW), odczynu pH 1 wielkosci stezen sktad-
nikow, ktore decyduja o jakosci wod podziemnych
pierwszego poziomu w centralnej czgsci Krakowa,
pokazuje duzy rozrzut tych wartosci. Minimalne
warto$ci PEW, ktora jest miarg mineralizacji ogolnej
wody oraz st¢zenia sktadnikow charakteryzujg wody
najmniej zmienione dziatalnoscia cztowieka. Wody te
majg odczyn pH od stabo kwasnego do stabo zasado-
wego, przy czym wody o odczynie pH < 7 sg najbar-
dziej zanieczyszczone.

Wody mineralne

Swoszowice i ich naturalne bogactwo

Rejon Swoszowic, dzielnicy Krakowa zwanej
osiedle — uzdrowisko Swoszowice, potoZony jest na
granicy dwu réznych obszarow geologicznych, Kar-
pat i zapadliska przedkarpackiego. Najstarszymi wy-
stepujagcymi tu utworami sg gornojurajskie wapienie
utawicone z licznymi konkrecjami krzemionkowymi,

Tab. 2. Wyniki analiz fizykochemicznych mineralnych wéd leczniczych w Swoszowicach.

Dane* Zrédlo Gléwne Zrédlo Napoleon
(2019 1) (2021 1)
Mineralizacja g/dm? 2,6 2,5
pH 6,9 6,8
T, weC 10,2 10,3
mg/dm?
HS 75,2 63,0
Na* 50,4 43,2
K* 10,3 9,0
Li* 0,05 0,05
Ca* 5224 4943
Mg* 103,2 89,3
Sr** 9,6 8,5
Fe* 0,2 0,01
Mn?* 0,3 0,2
F 0,6 0,8
Clr 55,4 60,2
SO 1327,0 1207
HCO, 568 552
H,SiO, 35,6 40,2
HBO, 3,0 1,5

“[dane: Uzdrowiskowy Zaktad Gérniczy Swoszowice]
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przykryte marglami i mulowcami miocenskimi z siar-
ka, gipsem i anhydrytem [1, 2], z ktorymi zwigzane
sa wystepujace tu wody siarczanowe i siarczkowe.
Wodonos$na seria ewaporatowa jest przykryta utwora-
mi ilastymi, zasadniczo nieprzepuszczalnymi. Dzigki
izolujacemu poziomowi tych warstw, a takze uktado-
wi strukturalnemu, woda serii gipsowej ma zwiercia-
dlo napiete, o charakterze artezyjskim. Utwory mio-
cenu przykrywaja zlepience, piaskowce oraz silnie
zapiaszczone itotupki [7]. Stanowia one dodatkowe,
dogodne drogi przeptywu wod podziemnych, kto-
re w czasie swojej migracji nasycaja si¢ siarczanem
wapnia i siarkowodorem [13]. Utwory czwartorzedo-
we Swoszowic to plejstocenskie zwiry, gliny i piaski
oraz holocenskie osady dolin rzecznych — muty, pia-
ski i torfy [13].
w
m n.p.m.
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Historia wsi klasztornej Swoszowice i jej wod
mineralnych nierozerwalnie taczy si¢ z historia ko-
palnictwa siarki w tym rejonie, ktora dziatala tu
z przerwami od 1422 do 1882 r. O swoszowickich
kapielach w wodach siarczkowych w XVI w. pisat
nadworny lekarz Stefana Batorego, Wojciech Oczko
oraz lekarz Erazm Syxt [16]. Mineralne wody leczni-
cze Swoszowic sg wykorzystywane w balneoterapii
od XIV w do dzi$ (Ryc. 3).

Uzdrowisko do kapieli leczniczych wykorzystuje
wode tylko ze Zrodla Gtowne, ktore potozone jest na
terenie starego parku zdrojowego, na potocny za-
chod od budynku zabiegowego. Jest to obudowana
blokami piaskowca szydlowieckiego artezyjska stud-
nia szybowa o glebokosci 10,2 m, aktualnie nakryta
drewniang zaszklong altanka (glorietka) (Ryc. 4).
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Ryc. 2. Schematyczny przekrdj hydrogeologiczny rejonu Starego Miasta w Krakowie (wg [14], zmienione). 1 - wapienie
jurajskie, 2 - margle kredowe, 3 — ity miocenskie, 4 — zwiry i piaski czwartorzedowe, 5 — piaski czwartorzedowe, 6 — torty
czwartorzedowe, 7 — nasypy antropogeniczne, 8 — otwory wiertnicze, 9 - kierunki przeptywu wéd podziemnych, 10 - zwierciadto

wod podziemnych, 11 - stare zrédto solanki na Rynku Gtéwnym.

Ryc. 3. Zaktad kapielowy w Swoszowicach na dawnym sztychu
(wg 191.

Zrédto  Glowne udostepnia lecznicza wode
mineralng o mineralizacji 2,6 g/dm’® i zawarto$ci
sktadnika swoistego (leczniczego), ktorym jest siar-
kowodoér (H,S) w ilosci 75,2 mg/dm’. Jest to woda
czterojonowa typu siarczanowo-wodorowgglanowo-
-wapniowo-magnezowa, siarczkowa (SO ,-HCO,-Ca-
-Mg+H.S). Skfad fizykochemiczny wody przedsta-
wiono w tabeli 2.

Zrédto Napoleon znajduje si¢ na pooc od Zrodta
Gtowne, za droga asfaltowa biegnaca przez uzdro-
wisko, w dnie piaszczystego jaru. Jest ono potozone
w miejscu dawnego wylotu zawalonej sztolni (z lat
1809-1912). Zrédto jest ujete kregami betonowymi,
a mineralna woda lecznicza wyplywa przez rurke do
rzeki Wilgi. Mineralizacja wody wynosi 2,5 g/dm’,




a zawartos¢ H,S 63 mg/dm’. Typ hydrochemiczny
wody jest siarczanowo-wodorowgglanowo-wap-
niowo-magnezowy, siarczkowy (SO,-HCO,-Ca-
-Mg+H.S). Woda ze zrédta Napoleon nie jest wy-
korzystywana [16]. Sktad fizykochemiczny wody
przedstawiono takze w tabeli 2.

b

Ryc. 4. Obudowa Zrédta Gtéwne w Swoszowicach. Fot. J. Rajchel.

W rejonie Swoszowic udostepniono rowniez wody
mineralne odwiertami Swoszowice XI i Lusina-6 oraz
odwiertem OP-1, z ktorego woda jest wykorzystywana
do rozlewania naturalnej wody mineralne;j ,,Perta Swo-
szowic” dostepnej w uzdrowisku [21].

W oparciu o posiadane surowce balneologiczne
Swoszowice specjalizuja si¢ w leczeniu i profilaktyce
schorzen takich jak:

* reumatologiczne,

* pourazowe i pooperacyjne narzadu ruchu,
* zwyrodnieniowe narzadow ruchu,

* neurologiczne,

* dermatologiczne.

Wody mineralne Matecznego

Znanymi wodami mineralnymi w Krakowie sg row-
niez wody wystepujace przy rondzie Matecznego. Ich

historia zwigzana jest z rokiem 1839 . Poszukujac tu
wegla kamiennego odkryto ztoze wod mineralnych.
Nastepnie obszar ten zakupil pochodzacy z Czech
architekt Antoni Mateczny (stad rondo Matecznego).
W trakcie poszukiwania wody pitnej na swojej pose-
sji w roku 1898 nawiercit wode bogata w siarke 1 jej

zwiazki, na bazie ktorej wybudowat w roku 1905 za-
ktad kapielowy cieszacy si¢ duza popularnoscia. Po
jego $mierci w roku 1934, zaktadem zarzadzata jego
cérka Maria Broszkiewicz. W czasie IT Wojny Swia-
towej produkowano w zakladzie gume syntetyczna,
a urzadzenia uzdrowiskowe zostaty zniszczone przez
okupanta. Po wojnie uzdrowisko upanstwowiono
1 ponownie otwarto w roku 1956, a w roku 1969 na
terenie zaktadu uruchomiono rozlewni¢ wody mine-
ralnej ,,Krakowianka”, ktora cieszyla si¢ ogromnag
popularnoscig. Niestety, w latach 90. XX wieku pro-
dukcje zakonczono.

Na poczatku XXI wieku zaktad zwrdocono spadko-
biercom Antoniego Matecznego, ktorzy sprzedali go
w roku 2003 spotce IPR. Obecnie jest to Uzdrowi-
skowy Zaktad Gorniczy ,,Mateczny”. W roku 2021
w parku Matecznego uroczyscie otwarto Krakowska
Pijalni¢ Zdrojowa. Obiekt zlokalizowano nieopodal



budynku bylego Zaktadu Kapielowego. Architekto-
nicznie przypomina ona dawny budynek (Ryc. 5),
a znajduje si¢ w nim pijalnia i rozlewnia, ktora ma
by¢ wkrotce uruchomiona. Woda bedzie rozlewana
jako naturalna woda mineralna o handlowej nazwie
»~Mateczny Zdr6j”. Jest juz ona dostgpna w pijal-
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chlorkowych — obserwowanych w licznych wierce-
niach w obrgbie samego Krakowa i jego najblizszych
peryferii [11] oraz wdd siarczkowych [3, 4, 11].

Na Matecznym wody mineralne udostepniaja od-
wierty Geo-2A, M-3 (chwilowo nieeksploatowany)
i M-4. Skfad fizykochemiczny wod z odwiertow
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Ryc. 5. Budynek Krakowskiej Pijalni Zdrojowej na Matecznym. Fot. Archiwum EGM S.A. inwestor krakowskiej Pijalni Zdrojowe}).

ni (Ryc. 6). Woda w 90% pochodzi z odwiertu M-4
iw 10% z odwiertu Geo-2A. Sktad fizykochemiczny
podano w tabeli 3. Rozlewany be¢dzie rowniez napoj
o handlowej nazwie ,,Anton”.

Wystepowanie wod Matecznego jest zwigzane
z wapieniami jurajskimi, w ktorych znajduja si¢ gte-
bokie kieszenie krasowe. Sg one wypelnione drobno-
ziarnistymi piaskami oligocenu oraz utworami mio-
censkimi (karpatu morskiego i ladowego) ztozonymi
z wapieni, margli, wapieni ostrygowych, piaskow
z gniazdami 1 laminami gipséw 1 anhydrytow [4,
13]. We wszystkich otworach Matecznego stwier-
dzono dwa poziomy wodonosne. Poziom gorny jest
zwigzany z utworami czwartorzegdowymi i posiada
wodg stodka, a dolny wod¢ mineralng typu artezyj-
skiego. Wody mineralne Matecznego sa najprawdo-
podobniej wodami powstatymi w wyniku mieszania
si¢ dwu odmiennych typow wod glebszego podioza:

i wody ,,Mateczny Zdr6j” podano w tabeli 3. Otwor
Geo-2A o glebokosci 37,5 m jest zlokalizowany od
strony ul. Konopnickiej, w poblizu otworu M-4. Woda
z tego ujecia ma mineralizacj¢ 2,3 g/dm’, a zawar-
tos¢ H,S wynosi 3,7 mg/dm’. Jest to woda mineralna
siarczanowo-chlorkowo-wodorowgglanowo-sodowa,
siarczkowa (Tab. 3). Otwor M-3 ma gleboko$¢ 62,5 m.
Znajduje si¢ w NW czgsci parceli Matecznego, w od-
legtosci 228 m od otworu Geo-2A 1 224 m od otwo-
ru M-4. Wystepujaca tu wodg nalezy okresli¢ jako
siarczanowo-chlorkowo-sodowo-wapniowo-ma-
gnezowa, siarczkowsa. Jest to woda o mineralizacji
3,58 g/dm’ i zawartosci H,S 1,3 mg/dm’. Otwor jest
ujeciem rezerwowym. Otwor M-4 o glebokosci 36 m
znajduje si¢ w NE cze$ci parceli Matecznego, od
strony ul. Zakopianskiej. Wode z tego otworu nalezy
scharakteryzowaé jako siarczanowo-chlorkowo-so-
dowo-wapniowo-magnezowa, siarczkowa, o minera-
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lizacji 2,5 g/dm’ i zawartosci H,S 1,8 mg/dm’.
*Dane: analizy fizykochemiczne wod z odwiertow:

Geo-24, M-4 i wody ,, Mateczny Zdroj” (Uzdrowisko-

wy Zaktad Goérniczy Mateczny), z odwiertu M-3 [16].

Tab. 3. Analizy fizykochemiczne mineralnych wéd leczniczych na Matecznym.
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Artezyjskie wody mineralne na terenie Krakowa sg
znane takze jako ogoélnodostgpne zdroje wod pitnych:
»Nadzieja” przy ul. Podchorazych, ,,Krolewski” przy
Placu Inwalidow, ,,Lajkonik” przy ul. Kos$ciuszki,

Dane’ Odwiert Geo-2A Odwiert M-3 Odwiert M-4 Ma tegﬁgaz aréy”

Mineralizacja g/dm? 2307,0 3583,0 2505,0 24590
pH 73 73 73 7.8

T, w°C 13,6 10,7 13,0 15

mg/dm?

1S 37 13 1.8 0.1
Na' 459.8 526 404,1 410,5
K 15,7 233 16,5 15,7
Li 0,15 0,13 0,14 0,14
Ca?" 138,0 3127 200,0 192,9
Mg 91,0 189,0 125,0 17,9
St 3.1 5,0 43 42
Fe?" 02 11 0.1 0,01
Mo 0,02 0,03 0,01 0,005
Se 0,01 0,01 0,01 0,01

F 1,4 0,87 1,4 1,4
cr 3752 514,0 3653 369,5
SO 807,0 1673,0 1003,0 972,0
HCO, 394,0 3143 363.,6 355,0
H,SiO, 13.2 14,2 13.9 127
HBO, 43 5.1 42 42

Ryc. 6. Krakowska Pijalnia Zdrojowa na Matecznym. Fot. Archiwum EGM S.A. - inwestor krakowskiej Pijalni Zdrojowej.




»Jagiellonski” przy Placu gen. W. Sikorskiego oraz
»Dobrego Pasterza” na osiedlu Pradnik Czerwony.
Udokumentowano réwniez takie wody odwierta-
mi na: Placu Biskupim, na terenie Zaktadéw Polfy,
na Dabiu i na Osiedlu Ztoty Wiek [15]. W klaszto-
rze Ojcow Paulindw na Skatce roéwniez znajduje si¢
studnia, z ktorej wyplywa artezyjska woda mineral-
na [17], obecnie ujeta pod nazwa ,,Zroédlo Swigtego
Stanistawa”. Pod koniec XIX stulecia Szajnocha [24]
opisat tez, aktualnie nieistniejace, stone zrédlo na
Rynku Gléwnym, co do ktoérego sg rézne hipotezy
odnosnie jego genezy [20].

Podsumowanie

Skomplikowana budowa geologiczna Krakowa
warunkuje istnienie dwoch stref hydrodynamicznych
o roznej jakosci wod podziemnych. W gornej strefie,
zbudowanej z piaskéw czwartorzedowych i wapieni
jurajskich, wody podziemne sg zasilane przez infil-
tracje opadoéw atmosferycznych. Ze wzgledu na do-
bre warunki wymiany w naturalnym stanie majg one
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KLIMAT KRAKOWA | JEGO WPLYW
NA JAKOSC ZYCIA MIESZKANCOW
W PERSPEKTYWIE ZMIANY KLIMATU

Anita Bokwa (Krakow)

Streszczenie

Klimat lokalny Krakowa jest ksztattowany przez potozenie miasta w dolinie Wisty i ostonie-
cie z trzech stron wypuktymi formami terenu oraz przez oddziatywanie zabudowy miejskiej
i procesow zwigzanych z funkcjonowaniem miasta. Miejska wyspe ciepta w Krakowie nale-
zy analizowac osobno w dwu strefach wysokosciowych, a opady atmosferyczne sg znacznie
wieksze w potudniowej niz pdtnocnej czesci miasta, ktora znajduje sie w cieniu opadowym.
Niekorzystne warunki aerosanitarne sg po czesci skutkiem czestego wystepowania warun-
kéw pogodowych nie sprzyjajacych dyspersji zanieczyszczen, ktore w duzym stopniu uwa-
runkowane sg potozeniem miasta w dolinie Wisty. Prognozowany dalszy wzrost temperatu-
ry globalnej prawdopodobnie spowoduje, ze Krakow bedzie doswiadczat pod koniec XXI w.
od 20 do 50 wiecej dni gorgcych rocznie niz w latach 1971-2000.

Abstract

Local climate of Krakdw is controlled by the location of the city in the Wista river valley and
by surrounding from three sides by convex landforms, together with the impact of urban
built-up and processes linked to the city functioning. Urban heat island in Krakdw needs to
be studied separately in two vertical zones. Precipitation sums are much higher in southern
than northern part of the city, which is located in the precipitation shadow. Poor aerosani-
tary conditions are partially linked to frequent occurrence of weather conditions unfavour-
able for air pollution dispersion, which to a large extent are controlled by the location of the
city in the Wista river valley. Predicted increase of global air temperature most probably will
enlarge the annual number of hot days by 20 to 5o days at the end of the 21st century, in
comparison to the period 1971—2000.

Wstep

Obszary zurbanizowane posiadaja klimat lokalny
znaczaco odmienny od klimatu lokalnego terenow
otaczajacych. Modyfikacje poszczegolnych elemen-
tow klimatu (czyli temperatury 1 wilgotnosci powie-
trza, kierunku i predkosci wiatru itp.) wynikajg gtow-
nie z obecnosci zwartej zabudowy o duzej wysokosci,
niewielkiego udzialu terenéw zielonych w poréwna-
niu z terenami pokrytymi powierzchniami nieprze-
puszczalnymi, a takze z emisji ciepta, pary wodnej
1 zanieczyszczen na skutek intensywnej i réznorakiej
dziatalnos$ci cztowieka, skoncentrowanej na rela-

tywnie niewielkim terenie. W przypadku Krakowa
rownie waznym czynnikiem modyfikujacym klimat
lokalny, ktorego oddziatywanie naktada si¢ na wplyw
czynnikow wyzej wymienionych, jest rzezba terenu.

Polozenie Krakowa a klimat lokalny

Wedhug aktualnej regionalizacji fizycznogeogra-
ficznej [20] Krakdéw wraz z terenami bezposrednio go
otaczajacymi jest potozony w 12 mezoregionach na-
lezacych do trzech r6znych krain: pasa wyzyn Polski
Srodkowej, Karpat i pasa kotlin oddzielajacych wy-
zyny od Karpat. Powoduje to znaczne zrdznicowanie
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srodowiska przyrodniczego, w tym budowy geolo-
gicznej, co przektada si¢ na duze zréznicowanie rzez-
by terenu. Miasto lezy w dolinie Wisty, a deniwelacje
terenu przekraczajag 100 m. Dolina Wisty od poinocy
i od poludnia sgsiaduje z wypuktymi formami tere-
nu, przy czym w czesci zachodniej doliny na terenie
miasta obnizenia tektoniczne przeplataja si¢ ze zr¢ba-
mi tektonicznymi o wys. 250—350 m n.p.m., a dolina
Wisty tworzy przetomy i jest waska nawet do 1 km,
za$ wysokosci bezwzgledne nie przekraczajg 220 m
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zachodnich. Kolejnym elementem klimatu lokalne-
go, ktory jest znaczaco modyfikowany przez rzezbe
terenu, jest temperatura powietrza. Cho¢ Krakow
nie jest potozony w gorach, to doswiadcza zjawisk
charakterystycznych dla gor, jak inwersje termiczne
(czyli sytuacje, kiedy wraz z wysokoscig temperatu-
ra powietrza wzrasta zamiast spadac), katabatyczne
splywy powietrza (czyli powolne, grawitacyjne prze-
mieszczanie si¢ chtodnego powietrza nocg do tere-
ndéw najnizej potozonych), prowadzace do tworzenia
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Ryc. 1. Uksztattowanie terenu, zasieg obszaréw zabudowanych oraz lokalizacja wybranych punktéw pomiarowych IGiGP U)J
w Krakowie i okolicy. 1 — Jeziorzany, 2 - Al. Krasinskiego, 3 — os. Podwawelskie, 4 — ul. Bema, 5 — ul. Mata Géra.

n.p.m. Na wschodzie natomiast dolina Wisly z rozwi-
nigtym systemem teras rozszerza si¢ do okoto 10 km.
Obszar Krakowa jest zatem ograniczony wypukty-
mi formami terenu od pdtnocy, zachodu i potudnia.
Wigkszo$¢ obszaru zabudowanego Krakowa lezy
w sterasowanym dnie doliny Wisly, na wysokosci
okoto 200 m n.p.m. — w waskiej, zachodniej czesci do-
liny 1 w strefie przejsciowej migdzy waska i szeroka,
wschodnig czgsécia doliny (Ryc. 1). Najwyzszy punkt
miasta jest potozony na granicy Krakowa i Sygneczo-
wa: 368 m n.p.m. [10]. Takie potozenie Krakowa jest
przyczyng ztego naturalnego przewietrzania miasta,
a zarazem powoduje, ze miasto jest w sposob natu-
ralny ostonigte od przewazajacych w Polsce wiatrow

si¢ zastoisk chtodnego powietrza w dnie doliny Wi-
sty w terenach pozamiejskich sasiadujacych z Krako-
wem, a takze oddzialywania wiatru halnego. Warunki
termiczne sg powigzane z warunkami wilgotnoscio-
wymi, a tworzenie si¢ zastoisk chtodnego powietrza
sprzyja powstawaniu mgiet. Kolejnym waznym ele-
mentem klimatu sg opady, ktore w Krakowie wyka-
zuja duze zroznicowanie przestrzenne, spowodowane
oddziatywaniem wypuklych form terenu jako barier
orograficznych dla przemieszczajacych si¢ mas po-
wietrza, co ponownie przywodzi na mysl wspomnia-
ne podobienstwo do obszarow gorskich. Polozenie
Krakowa na styku trzech roznych regionow jest natu-
ralnym czynnikiem znaczaco modyfikujacym klimat




lokalny, na ktéry naktada si¢ czynnik antropogenicz-
ny: dziatalno$¢ cztowieka, a w szczegdlnosci obec-
no$¢ zabudowy miejskiej i procesy zwigzane z funk-
cjonowaniem miasta.

Badania klimatu Krakowa

W. Warakomski [25] zwracal uwage, ze klimat
miasta bywa rozumiany jako warunki klimatycz-
ne okreslone na podstawie pomiardow z jednej stacji
znajdujacej si¢ na terenie miasta albo jako rozktad
wybranych elementow meteorologicznych na obsza-
rze miasta lub tez jako roznice w warto$ciach wy-
branych elementow migdzy miastem i terenami po-
zamiejskimi. Badania klimatu Krakowa maja dtuga
tradycje i stosowano rozne podejscia [2]. W niniej-
szej pracy klimat Krakowa to klimat lokalny obsza-
réw zurbanizowanych, wykazujacy zrdznicowanie na
terenie miejskim oraz odmienno$¢ od klimatu tere-
now otaczajacych, z uwzglednieniem zroéznicowania
klimatu lokalnego wynikajgcego z wptywu rzezby
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~os. Podwawelskie

pochodzacych ze stacji pomiarowych nalezacych do
réznych instytucji [1]. Najdtuzsza seria pomiarowag
moze si¢ poszezyci¢ Stacja Klimatologiczna Instytu-
tu Geografii i Gospodarki Przestrzennej Uniwersyte-
tu Jagiellonskiego (IGiGP UJ), znajdujaca si¢ na tere-
nie Ogrodu Botanicznego, gdzie pomiary rozpoczgto
1 maja 1792 1.

Miejska wyspa ciepla i globalne ocieplenie

Temperatura powietrza jest najczesciej badanym
elementem klimatu, takze w przypadku klimatologii
miejskiej. Najbardziej znang cecha klimatu miasta
jest miejska wyspa ciepta. Zjawisko to jest ostatnio
przedstawiane w medialnej przestrzeni publicznej
jako zagrozenie rownie grozne dla mieszkancow jak
powodzie czy huragany, co §wiadczy o niezrozumie-
niu jego natury. Temperatura powietrza w obszarach
zurbanizowanych bywa wyzsza niz w obszarach po-
zamiejskich jesli wystepuja okreslone warunki pogo-
dowe: brak zachmurzenia lub bardzo mate zachmu-
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Ryc. 2. Przebieg temperatury powietrza w wybranych punktach pomiarowych IGiGP UJ w dnie doliny Wisty w dniach
4-10.07.2021 r. Opis punktéw pomiarowych i metod pomiaréw w publikacji [1].

terenu. Waznym aspektem klimatu Krakowa jest jed-
nak nie tylko zréznicowanie przestrzenne warunkow
klimatycznych, ale takze wieloletnia zmienno$¢ po-
szczegblnych elementow klimatu, a takze tendencje
tych zmian, pozwalajace wnioskowa¢ o przysztych
warunkach klimatycznych. W zwiazku z tym w dal-
szej czesci artykutu zostang omowione wybrane ele-
menty klimatu Krakowa z uwzglednieniem obu tych
aspektow. Badanie klimatu Krakowa jest mozliwe
dzigki bogatym zbiorom danych meteorologicznych,

rzenie 1 brak wiatru lub bardzo staby wiatr; czym
wyzsze zachmurzenie i/lub predkos¢ wiatru — tym
mniejsze roéznice temperatury miedzy miastem i ob-
szarami pozamiejskimi. W warunkach matego za-
chmurzenia i niewielkiej predkosci wiatru w ciagu
dnia zwykle temperatura powietrza jest bardzo
podobna w miescie i poza miastem, a zdarza sig, ze
w miescie jest ona nizsza. Dopiero w nocy zaczyna
si¢ ksztaltowa¢ stopniowo wzrastajagca roznica
temperatury spowodowana szybszym wychtadzaniem



si¢ terendw pozamiejskich w pordwnaniu z terenami
zabudowanymi. Zazwyczaj niedtugo przed wschodem
Stonca mozna zaobserwowac najwicksze warto$ci
tych roznic, czyli najwicksza intensywno$¢ miejskiej
wyspy ciepta. Intensywnos¢ ta jest wigksza w okre-
sie letnim niz zimowym. Rycina 2 pokazuje prze-
bieg temperatury powietrza w wybranych punktach
pomiarowych IGiGP w Krakowie i okolicy (Ryc. 1)
w okresie od 4.07.2021 godz. 00 UTC do 10.07.2021
godz. 06 UTC (czas potudnika zerowego). Al. Kra-
sinskiego reprezentuje centrum miasta ze zwarta
zabudowa, os. Podwawelskie — zabudowe¢ blokowa,
ul. Bema — zabudowe willowa, a Jeziorzany — punkt
pozamiejski. Wszystkie punkty znajduja si¢ w dnie
doliny Wisly. Widoczny jest wzrost réznicy tempe-
ratury migdzy punktem pozamiejskim i punktami
miejskimi w ciagu nocy, a takze znacznie wigksza
zmienno$¢ temperatury we wszystkich punktach
w dzien niz w nocy i mniejsze réznice niz w nocy
lub brak réznic. Podstawowym zatozeniem przy ba-
daniu miejskiej wyspy ciepta jest, ze obserwowana
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budowane: od dna doliny do ok. 50 m ponad dnem
doliny i tereny potozone powyzej. W kazdej strefie
temperatura powietrza na terenie zabudowanym jest
poréwnywana z temperaturg poza miastem wedlug
wskazan punktow pomiarowych znajdujacych si¢
w tej samej strefie wysokosciowej, aby oba czujniki
podlegaty tym samym naturalnym procesom ksztat-
tujacym temperature, ktore sa zréznicowane w profi-
lu pionowym (inwersja temperatury, sptywy kataba-
tyczne itp.). Réznica temperatury powietrza mi¢dzy
obszarem miejskim i1 pozamiejskim zalezy od typu
zabudowy miejskiej. Najwigksze roznice sa wlasci-
we dla zwartej, wysokiej zabudowy, a najnizsze dla
terenoéw zieleni miejskiej. W Krakowie przy sprzyja-
jacych warunkach pogodowych w lecie najwigkszej
intensywnosci miejskiej wyspy ciepta mozna oczeki-
wacé w przypadku poréwnania pomiarow z dna doli-
ny, z centrum miasta (ze zwarta zabudow3) i z obsza-
ru pozamiejskiego potozonego na zachdd od miasta:
ok. 6,5°C. Wartos¢ ta jest nie tyle wynikiem bardzo
znacznego nagrzania obszaréw miejskich, co tworze-
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Ryc. 3. Przebieg temperatury powietrza w punktach pomiarowych IGiGP UJ w Krakowie reprezentujacych zabudowe blokowa
w dnie doliny (os. Podwawelskie) i ok. 50 m powyzej dna doliny (ul. Mata Géra) w dniach 4-10.07.2021 r. Opis punktow

pomiarowych i metod pomiaréw w publikacji [1].

roéznica temperatury jest wynikiem oddzialywania
zabudowy miasta, a nie wynikiem wptywu innych
czynnikow, jak zbiorniki wodne czy rzezba terenu.
Krakéw jednak, jak wspomniano wyzej, ma klimat
lokalny istotnie modyfikowany przez rzezbg¢ terenu,
dlatego zostata opracowana koncepcja miejskiej wy-
spy ciepta modyfikowanej przez rzezbg terenu [1, 5].
W koncepcji tej miasto jest podzielone na dwie stre-
fy wysokosciowe, w ktorych znajdujg si¢ tereny za-

nia si¢ zastoiska chtodnego powietrza poza miastem.
Dla poréwnania, dla osiedli blokow mieszkalnych ta
warto$¢ wynosi ok. 3,5°C w dnie doliny 1 2,5°C powy-
zej 50 m ponad dnem doliny, dla zabudowy willowej
ok. 4°C w dnie doliny i 1,5°C powyzej 50 m ponad
dnem doliny. Sg to warto$ci jakich mozna si¢ spodzie-
wac w lecie, przy sprzyjajacej pogodzie przez ok. 1-2
godziny pod koniec nocy; w innych warunkach r6z-
nice te beda mniejsze lub zanikna. Rycina 3 pokazuje



przebieg temperatury powietrza w punktach pomia-
rowych IGiGP UJ w Krakowie reprezentujacych
zabudoweg blokowa w dnie doliny (os. Podwawel-
skie) i ok. 50 m powyzej dna doliny (ul. Mata Goéra)
w okresie od 4.07.2021 godz. 00 UTC do 10.07.2021
godz. 06 UTC. Widoczna jest wyzsza o kilka stop-
ni temperatura w dnie doliny w ciggu dnia; w czasie
nocy temperatura bywa zwykle wyzsza o 2°C. Warto
w tym miejscu zaznaczy¢, ze miejska wyspa ciepta
jest zjawiskiem wystepujacym przez caty rok, zwy-
kle niezauwazanym i nie odczuwanym przez miesz-
kancow, natomiast moze mie¢ znaczenie dla zdrowia
1 samopoczucia w czasie wystepowania fal upatow,
kiedy w ciggu dnia temperatura powietrza przekracza
30°C. W takich ekstremalnych warunkach termicz-
nych, wynikajacych zwykle z naptywu tropikalnych
mas powietrza, istotne jest, aby w nocy temperatura
powietrza spadta ponizej 20°C. W przeciwnym razie
mowimy o wystgpieniu tzw. nocy tropikalnej, a sg to
warunki uniemozliwiajace prawidlowa regeneracje
organizmu czlowieka w naszej strefie klimatyczne;.
W tej sytuacji wolniejsze wychtadzanie si¢ terenow
zurbanizowanych w poréwnaniu z terenami poza-
miejskimi, czyli jedna z przyczyn powstawania miej-
skiej wyspy ciepla, jest czynnikiem niekorzystnym,
gdyz moze spowodowaé, ze w miescie wystapi noc
tropikalna, podczas gdy poza miastem takie zjawi-
sko nie bedzie notowane. Nalezy jednak zauwazyc,
ze zrodtem problemu jest wystepowanie fali upatow,
anie samo zjawisko miejskiej wyspy ciepta. Naryc. 2
widoczny jest stopniowy wzrost temperatury w dzief
1 w nocy z dnia na dzien we wszystkich punktach,
przekraczanie progu 30°C w coraz wigkszej liczbie
punktow w kolejnych dniach (fala upatow), wysta-
pienie nocy tropikalnej z 9 na 10 lipca oraz nagty spa-
dek temperatury w godzinach popotudniowych 9 lip-
ca we wszystkich punktach, spowodowany ulewnym
deszczem z gradem, ktory doprowadzit do lokalnych
podtopien. W Krakowie noce tropikalne najczesciej
wystepuja w zwartej zabudowie $rodmiejskiej, w in-
nych typach zabudowy w dnie doliny jest ich o okoto
25% mniej, a w obszarach zabudowanych potozo-
nych 50 m ponad dnem doliny jest to okoto 50-75%
mniej niz w Srodmiesciu [7]. Takie warunki pogodo-
we sg czesto przyczyng duzego zwigkszenia zuzycia
energii z powodu masowego stosowania klimatyza-
torow, co generuje wzrost produkcji energii, a zatem
wzrost spalania paliw kopalnych i emisji m.in. gazow
cieplarnianych do atmosfery. Warto zaznaczy¢, ze
dziatanie klimatyzatorow powoduje obnizenie tem-
peratury wewnatrz pomieszczen, ale wzrost tempe-
ratury na zewnatrz, co jeszcze pogarsza i tak juz zte
warunki bioklimatyczne panujace tam w czasie fal

upatow. Warto rowniez podkresli¢, ze w ciagu dnia,
kiedy temperatura powietrza jest najwyzsza, miejska
wyspa ciepta czgsto nie wystepuje, a nawet w wielu
zacienionych miejscach miasta jest chlodniej niz na
otwartych terenach zielonych poza miastem.

Miejska wyspa ciepta, wbrew pozorom, moze mie¢
takze pozytywny wplyw na nasze zycie. Zimg wy-
stepowanie wyzszej temperatury w miescie niz poza
miastem polepsza warunki bioklimatyczne poprzez
zmniejszenie obcigzenia naszych organizmoéw chio-
dem. Ponadto, skoro w miescie jest cieplej niz poza
miastem, to mniej energii jest zuzywane na ogrzanie
terenéw zurbanizowanych. Mniejsze zuzycie energii
to nizsza jej produkcja, a co za tym idzie mniejsze
spalanie paliw kopalnych, z ktorych t¢ energi¢ po-
zyskujemy. Oznacza to zmniejszenie emisji roznych
zanieczyszczen do atmosfery, a takze zmniejszenie
emisji dwutlenku wegla, co przyczynia si¢ z kolei
do przeciwdziatania globalnemu ociepleniu. Ponadto
wyzsza temperatura w miescie zimg przyczynia si¢
do szybszego topnienia $niegu tam zalegajacego, co
utatwia funkcjonowanie tak pieszych, jak wszelkich
srodkéw transportu w miescie.

Dotychczasowe rozwazania dotyczyly tzw. atmosfe-
rycznej miejskiej wyspy ciepla, czyli temperatury po-
wietrza w najnizszej warstwie atmosfery, do kilku me-
tréw nad poziomem gruntu, gdzie funkcjonujg ludzie,
zwierzeta 1 rosliny. Wyrdznia si¢ jednak takze inne
rodzaje miejskiej wyspy ciepla: powierzchniowa, pod-
ziemng 1 warstwy granicznej atmosfery. Dwa ostatnie
rodzaje sa stosunkowo rzadko badane, dotycza r6znic
miedzy temperaturg gruntu w miescie (gdzie pod zie-
mig jest wiele instalacji) i poza miastem oraz warstwy
powietrza od powierzchni gruntu do wysokosci mniej
wigcej 1-3 km. Natomiast tzw. powierzchniowamiejska
wyspa ciepla to rozktad przestrzenny temperatury po-
wierzchni — ale powierzchni czego? Aby to zrozumiet,
warto zwrdci¢ uwage, ze dane o tym rodzaju miejskiej
wyspy ciepta pozyskujemy przede wszystkim z anali-
zy obrazow satelitarnych, cho¢ takze naziemnych ob-
razow wykonanych urzadzeniami rejestrujgcymi pro-
mieniowanie podczerwone. Sg to zwykle usrednione
wartosci dla ,,oczek” danej powierzchni (np. 100 m?)
1 na warto$¢ przypisang do takiej powierzchni skta-
dajg si¢ warto$ci temperatury np. rozgrzanego dachu,
zacienionej $ciany budynku, $ciany nastonecznione;j,
ale i trawnika czy ulicy. Dane dotyczace powierzch-
niowej miejskiej wyspy ciepta wydaja sie atrakcyjne
z uwagi na pokazanie rozktadu temperatury w sposob
ciggly przestrzennie i relatywng tatwos$¢ pozyskiwania
takich danych (w poréwnaniu z pomiarami temperatu-
ry powietrza). Nalezy jednak podkresli¢, ze oba typy
miejskiej wyspy ciepta roznig si¢ od siebie zarowno co



do przebiegu dobowego, jak i samej wartosci tempe-
ratury. Utozsamianie temperatury powierzchni zmie-
rzonej np. przez satelity z temperaturg powietrza na
danym obszarze jest z gruntu btedne. Powierzchniowa
miejska wyspa ciepta ma zupehie inne cechy charak-
terystyczne niz atmosferyczna: wystepuje przez calg
dobe, ma najwigksza intensywno$¢ w dzien i w lecie,
a maksymalne réznice temperatury mi¢dzy obszarami
miejskimi i pozamiejskimi si¢gajg ok. 15°C w dzien
1 10°C w nocy. Zwiazki migdzy temperatura podltoza
1 temperaturg powietrza nie majg statego charakteru,
a proby transformacji danych rzadko dajg zadowala-
jace rezultaty 1 czesto obraz miejskiej wyspy ciepta
uzyskany na podstawie danych satelitarnych nie jest
zbiezny z danymi z pomiarow powietrza. Temperatura
podtoza jest zalezna od wartos$ci bilansu cieplnego da-
nej powierzchni czynnej, co jest istotnym czynnikiem
ksztattujacym temperatur¢ powietrza. Powietrze jest
jednak zlym przewodnikiem ciepta, a ponadto podle-
ga turbulencji, stad czeste duze rozbieznosci miedzy
temperaturg powietrza i podloza. Badania przeprowa-
dzone dla Krakowa pokazaly, ze najcieplejsze podloze
obserwowano w Starym Miescie 1 Nowej Hucie, ale,
co ciekawe, poza Krakowem, na obszarach rolniczych,
temperatura podloza moze by¢ rownie wysoka. Naj-
wigksze kontrasty termiczne wystepowaly w okresie
letnim w okolicach potudnia, a najmniejsze w godzi-
nach porannych. Stwierdzono, ze ok. 30% powierzch-
ni miasta mozna okresli¢ jako termicznie stabilne,
ok. 16% jest zawsze cieplejsze niz otoczenie, a kolejne
16% — chtodniejsze [12, 21, 22].

Aby zmniejszy¢ intensywnos¢ atmosferycznej
miejskiej wyspy ciepta warto podejmowac dziata-
nia zmierzajace do tego, aby miasto w ciggu dnia
pochlanialo jak najmniej energii stonecznej, gdyz ta
energia jest potem w nocy oddawana do atmosfery
jako promieniowanie cieplne. Sprzyja temu np. ma-
lowanie roznych powierzchni w miescie (np. $cian
budynkéw o ekspozycji pd. i zach.) na jasne kolory,
wprowadzanie ,,zielonych $cian” i zieleni wysokiej
dajacej cien w ciggach komunikacyjnych. Zielen
w miescie pelni wiele rol. Jest naturalnym filtrem za-
nieczyszczen powietrza (np. poprzez osiadanie pytu
na liciach i zatrzymywanie go tam). Zielen wysoka
poprzez zacienienie podtoza sprzyja obnizaniu tem-
peratury powietrza. Rosliny dostarczajg do atmosfery
miejskiej tlenu, ale tez pary wodnej poprzez ewapo-
transpiracj¢, ponadto pelniag wazng role estetyczng.
Modnym trendem jest zaktadanie zielonych dachow,
jest to jednak dziatanie zlozone technicznie, czgsto
mozliwe tylko do czg$ciowej realizacji na wielu bu-
dynkach z uwagi na mozliwosci techniczne. Oddzia-
tywanie terenow zielonych na mikroklimat otoczenia

jest zalezne od ich wielkosci, sktadu gatunkowego
roslin 1 zagospodarowania terendéw sgsiednich. Dzia-
fania takie jak wprowadzanie w przestrzen miejska
jasnych powierzchni czy zieleni sg tym bardziej
potrzebne, ze $rednia roczna temperatura powietrza
w Krakowie wzrasta, podobnie jak temperatura
globalna, na skutek globalnego ocieplenia. Na po-
czatku XX w. §rednia roczna temperatura powietrza
w Krakowie wynosita ok. 8°C, a w drugiej dekadzie
XXI w. juz ok. 11°C [16]. Najnowszy raport Miedzy-
rzadowego Panelu do spraw Zmiany Klimatu [15]
nie pozostawia ztudzen co do tego, ze fale upatow
beda si¢ zdarzac coraz czgs$ciej, zatem podejmowanie
roéznych dziatan, ktore pozwolg nam si¢ dobrze przy-
gotowa¢ do takich sytuacji jest ze wszech miar po-
trzebne. Opracowanie dotyczace prognoz wzrostu ob-
cigzenia miasta cieptem w kolejnych dekadach [3, 4]
pokazato, ze w zalezno$ci od tego, jak intensywnie
bedzie przebiega¢ dalszy wzrost temperatury global-
nej, Krakéw prawdopodobnie bedzie doswiadczat
pod koniec XXI w. od 20 do 50 wigcej dni goracych
(czyli z maksymalng dobowa temperaturg powyzej
25°C) rocznie niz w wieloleciu 1971-2000, kiedy
byto to ok. 60 dni. Opracowanie to pokazato takze,
ze wkleste formy terenu, w ktorych znajduje si¢ za-
budowa miejska, sg najbardziej narazone na wystepo-
wanie wysokich warto$ci temperatury maksymalnej
i liczba dni goracych jest tam znaczaco wigksza niz
na wypuklych formach terenu. Jest to zjawisko znane
z obszarow gorskich, gdzie w dnach dolin obserwu-
je si¢ najnizsze temperatury minimalne i najwyzsze
maksymalne w poréwnaniu z pozostatymi terenami
w profilu pionowym.

Opady atmosferyczne i cien opadowy

Kolejnym elementem klimatu, ktory ma duze znacze-
nie dla jakosci zycia, sg opady atmosferyczne. Zarowno
sumy roczne opadow, jak liczba dni z opadem wyka-
zuja na terenie Krakowa i terenéw otaczajacych duze
zroznicowanie. Roczne sumy opaddéw sa najwyzsze
w poludniowej czesci miasta (ok. 700 mm/rok), gdzie
prog Pogorza Wielickiego tworzy bariere orograficzng
dla naplywajacych z zachodu i pétnocy mas powie-
trza. W centrum miasta sumy te wynoszg ok. 650 mm/
rok, a we wschodniej czesci miasta zaledwie ok. 550
mm/rok. Pélocna cze$¢ miasta znajduje si¢ w tzw.
cieniu opadowym, co wynika z ostaniajagcego oddzia-
lywania sklonu Wyzyny Krakowsko-Czgstochow-
skiej. W przeciwienstwie do temperatury powietrza,
opady atmosferyczne nie wykazuja tendencji wzro-
stowej lub spadkowej w ostatnich dziesigcioleciach,
ale charakteryzuje je duza zmienno$¢, co oznacza,



ze s elementem bardzo nieprzewidywalnym, tak w za-
kresie ilo$ci wody, jakg otrzyma w postaci opadow dany
obszar, jak tez w zakresie roztozenia opadéw w czasie
roku. Ma to kluczowe znaczenie dla funkcjonowania
$rodowiska, np. dla warunkow wegetacji ro$lin, ale
tez dla mieszkancow, chocby w kontekscie zagrozenia
powodziowego. Ta sama ilo$¢ opadéw réwnomiernie
rozlozona w czasie lub docierajaca do danego terenu
w postaci rzadko wystepujacych krotkotrwatych ulew
ma bardzo rozne skutki dla srodowiska. W pierwszym
przypadku pozwala na niezaktocony rozwoj roslin i po-
lepsza zasoby wod podziemnych, a w drugim stwarza
zagrozenie powodziowe (Ryc. 4) i powoduje niedobory
wody koniecznej dla prawidlowej wegetacji. Ta kwe-
stia nabiera szczegdlnego znaczenia w $wietle licznych
postulatow o zwickszenie udzialu terenéw zielonych
w miescie; aby tereny te spetiaty swojg rol¢ koniecz-
ne jest odpowiednie ich nawodnienie, naturalne lub
sztuczne, przy czym ta druga opcja jest znacznie bar-
dziej kosztowna i pochtania zwykle znaczne ilosci wody
pitnej. Warto zaznaczy¢, ze przewiduje si¢, ze jednym
ze skutkéw globalnego ocieplenia bgdzie prawdopo-
dobnie zaré6wno wzrost intensywnosci opadow, jak
1 wystepowanie dtuzszych okresow trwania suszy [15].
Oba te elementy przewidywanych zmian napawaja nie-
pokojem. Juz teraz epizody niezwykle duzych opadow
docierajacych do obszaru miasta w krotkim czasie po-
woduja czesto szkody w infrastrukturze poprzez zalania
piwnic 1 nizszych kondygnacji budynkow, co jest skut-
kiem niewydolno$ci miejskich systemow kanalizacyj-
nych. Przewidywany wzrost czgstosci gwaltownych,
krotkotrwalych opadow w przysziosci sktania juz teraz
do podejmowania dziatan zabezpieczajacych i adapta-
cyjnych.

Srednia roczna liczba dni z opadem jest najwyzsza
W centrum miasta i wynosi ok. 215, za§ w potnocne;j
1 wschodniej czeg$ci miasta nie przekracza 150 dni,
przy czym roznice te wynikaja przede wszystkim
z liczby dni z opadami o stabej wydajnosci, czyli o su-
mie dobowej do 5 mm, dlatego to nie w centrum mia-
sta wystepuja najwyzsze sumy opadow. W przypadku
Krakowa nie znajduje zatem potwierdzenia reguta
znana z wielu duzych miast, zwlaszcza amerykan-
skich, ze obszary miejskie charakteryzujg si¢ zwigk-
szong liczba intensywnych opadéw o duzej wydajno-
$ci. Ponadto w lecie, kiedy opady burzowe wystepuja
najczesciej, zroznicowanie sum opadow miegdzy sta-
cjami jest najmniejsze. Zimg pojawiajg si¢ najwicksze
réznice w sumach opadow miedzy centrum miasta
a terenami pozamiejskimi; w centrum miasta sg one
o ok. 30 mm wyzsze niz na terenach objetych tzw.
cieniem opadowym. W tej porze roku zanieczyszcze-
nie powietrza w Krakowie jest najwigksze, co moze

si¢ przyczynia¢ do zwigkszenia sum opadoéw poprzez
zwickszenie w powietrzu liczby tzw. jader kondensa-
cji, czyli czastek, na ktorych mogg si¢ tworzy¢ krople
opadu. Poréwnanie sum opadéw w Krakowie i na te-
renach otaczajacych z dwu podokresow: 1972—1988
(wysokie zanieczyszczenie powietrza, duza emisja
sztucznego cieplta) 1 1989-2005 (mniejsze zanie-
czyszczenie powietrza i mniejsza emisja sztucznego
ciepta), pokazato, ze mimo znacznego spadku zanie-
czyszczenia powietrza w Krakowie po 1989 r., nie
wystapit w sumach opadéw na poszczegélnych sta-
cjach ani trend wzrostowy, ani spadkowy. Struktura
przestrzenna opadoéw nie ulegta zmianie po 1989 r.
[1, 6, 8]. Mozna zatem stwierdzi¢, ze to rzezba terenu
jest glownym czynnikiem réznicujagcym sumy rocz-
ne opadow na terenie Krakowa i okolic. Najwyzsza
suma dobowa opadu na Stacji Naukowej IGiGP UJ
w Ogrodzie Botanicznym (do czasu powstania niniej-
szego tekstu) zostata zanotowana 5 sierpnia 2021 r.
i wyniosta 103,4 mm.

Warunki pogodowe a zanieczyszczenie powietrza

Istotnym elementem jakosci zycia w Krakowie
sa warunki aerosanitarne, czyli jakos¢ powietrza ja-
kim oddychamy. Stezenie zanieczyszczen powietrza
w danym miejscu i w danej chwili, nazywane tez
imisja, jest ksztattowane przez emisj¢ 1 warunki dys-
persji zanieczyszczen. Emisja, czyli dostarczanie za-
nieczyszczen do powietrza, moze zachodzi¢ na wiele
sposobow i pochodzi¢ z wielu zroédet naturalnych i an-
tropogenicznych [27], natomiast warunki dyspersji,
czyli rozchodzenia si¢ zanieczyszczen w powietrzu,
zalezg od warunkow pogodowych, przede wszystkim
od predkosci wiatru i rozktadu temperatury powietrza
w profilu pionowym. Szczegdlne usytuowanie Kra-
kowa modyfikuje czynniki meteorologiczne wpty-
wajgce na stezenie zanieczyszczen powietrza. Wiatr
powoduje tzw. wentylacje pozioma, czyli usuwanie
zanieczyszczen z miejsca emisji na obszary dalej
potozone, zas profil pionowy temperatury jest $cisle
zwigzany z intensywnoscig i zasiggiem mieszania
pionowego powietrza, czyli wentylacjg pionowa. Wy-
stepowanie inwersji termicznej (czyli wzrostu tempe-
ratury z wysokoscia) znaczaco pogarsza wentylacje
pionowa, natomiast opady atmosferyczne wymywaja
zanieczyszczenia, zwlaszcza pylowe, z atmosfery,
ale skuteczno$¢ tego mechanizmu zalezy od rodzaju
1 natezenia opadu; najefektywniejsze sa dlugotrwa-
fe opady o malym nat¢zeniu, jak mzawka lub staby
deszcz [24]. Niestety, $rednia roczna predkos¢ wia-
tru w Krakowie wynosi zaledwie okolo 2 m/s i przez
okoto 50% dni w roku nie przekracza tej wartosci, co



Wszechswiat, t. 124, nr 10—12/2023

oznacza przewage slabych warunkow wentylacji po-
ziomej. Cisze atmosferyczne (czyli brak wiatru) maja
udziat rowny okoto 20—30%, a tylko 35% wiatrow
ma predkos¢ powyzej 5 m/s [14]. Co ciekawe, w cza-
sie nocy z duzymi réznicami temperatury w profilu
pionowym (>4,0°C), w dnie doliny wiatr o predko-
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temperatura powietrza jest jednakowa). Takie wa-
runki termiczne powstaja przy braku wiatru lub przy
bardzo stabym wietrze. Powoduja one ostabienie lub
zanik ruchow wstepujacych powietrza, co utrudnia
rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen i prowadzi do
znacznego wzrostu ich koncentracji (Ryc. 5). Obec-

Ryc. 4. Bardzo wysoki stan wody w Wisle pod Wawelem w maju 2010 r,; z powodu zagrozenia powodziowego zamontowano
dodatkowe metalowe bariery podnoszgce wysokos¢ watéw przeciwpowodziowych. Fot. A. Bokwa.

$ci przekraczajacej 2,0 m/s zdarza si¢ bardzo rzadko
(4—10%), podobnie jak wiatr o predkosci >3,0 m/s
(ok. 2%). Na otaczajacych miasto od potudnia wierz-
chowinach Pogorza Wielickiego w tym samym cza-
sie wiatr o predkosci >2,0 m/s osigga cz¢stos¢ ponad
38%, a >3,0 m/s — ponad 19% [1]. Pokazuje to rolg
naturalnego ostonigcia Krakowa przed swobodnym
przeplywem powietrza. Nie do$¢, ze Krakow jest
potozony we wklesltej formie terenu, co utrudnia na-
turalne przewietrzanie miasta, to zabudowa miejska
zwigksza tzw. szorstko$¢ aerodynamiczng podtoza,
czyli opor, jaki przeplywowi powietrza stawiaja licz-
ne wysokie budynki. Skutkuje to obnizeniem i tak
zwykle niewielkiej predkosci wiatru o ok. 30%.
Polozenie Krakowa sprzyja ponadto tworzeniu si¢
tzw. termicznych warstw hamujacych, powstajacych
na skutek inwersji temperatury powietrza lub izoter-
mii (czyli sytuacji, kiedy w catym profilu pionowym

nos¢ warstw hamujacych nad Krakowem powoduje
kilkakrotny wzrost stgzen zanieczyszczen powietrza
w porownaniu z okresem bezinwersyjnym, tym bar-
dziej, ze wigkszo$¢ kominow nie przekracza wysoko-
$ci 200 m [17]. Wystgpowanie inwersji dolnej (czyli
siggajacej od powierzchni ziemi do okreslonego puta-
pu) lub wzniesionej (o dolnej granicy na pewnej wyso-
kosci ponad powierzchnig ziemi) do 300 m powoduje
kumulowanie zanieczyszczen pochodzacych z emito-
réow o nizszych wysokos$ciach i jednoczesnie odcina-
nie smug pochodzacych z emitorow o wysoko$ciach
wyzszych niz migzszo$¢ inwersji (przyktadowo: ko-
min elektrocieplowni w Legu ma wysokos¢ 260 m).
W Krakowie w zimie czgsto wystepuja inwersje dolne,
migzszos¢ warstwy mieszania (czyli warstwy powie-
trza od powierzchni ziemi do dolnego poziomu inwer-
sji) jest niewielka i przy dtuzszym utrzymywaniu si¢
podobnej sytuacji oraz matej predkosci wiatru moze




doj$¢ do znacznej kumulacji zanieczyszczen [11]. J.
Walczewski [23] stwierdzil na podstawie pomiarow
sodarowych w Krakowie-Czyzynach, ze przez 60%
dni w roku w godzinach porannych wystgpowata in-
wersja termiczna dolna, za§ Hajto i Rozwoda [13] ob-
liczyli czas trwania roéznych tzw. standw rownowagi
atmosfery, okreslajacych m.in. warunki wentylacji
pionowej. W potroczu chtodnym przez ok. 70% czasu
tej pory roku panuja w Krakowie bardzo zte warunki
dla rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen (czyli wyste-
puje tzw. rOwnowaga stata). Powyzsze dane pokazuja,
ze naturalne warunki przewietrzania Krakowa, zwtasz-
cza w chtodnej porze roku, sg zte. Konsekwencja tego
jest to, ze nawet niewielkie emisje zanieczyszczen
prowadza w krotkim czasie do duzych stezen tych za-
nieczyszczen w powietrzu, gdyz kolejne porcje spalin
z komindéw budynkéw i rur wydechowych samocho-
dow powigkszaja wolumen zanieczyszczen wyemito-
wanych w godzinach poprzedzajacych, a to z powodu
braku lub bardzo ograniczonego ich odprowadzania
poza teren miasta. Badania profili pionowych st¢zenia
pytow zawieszonych PM,  (czyli o $rednicy do 10 mi-
krometrow), wykonane w centrum miasta, pokazaty, ze
najbardziej narazona na wysokie st¢zenia zanieczysz-
czen jest najnizej potozona czgs¢ miasta, do ok. 60 m
powyzej dna doliny. Powyzej, w pasie ok. 60—100 m
ponad dnem doliny znajduje si¢ strefa przejsciowa,
gdzie obserwuje si¢ szybki spadek stezen, a powyzej
ok. 100 m jako$¢ powietrza jest znacznie lepsza niz
w strefie najnizszej, gdyz nie wystepuje tam obniza-
nie predkosci wiatru przez wypukle formy terenu czy
zwartg zabudowe, a ponadto mogg tam swobodnie na-
pltywac czyste masy powietrza znad innych obszarow
[18]. Warto w tym miejscu wspomnie¢, ze wszystkie
wymienione okoliczno$ci powoduja, ze przy niekto-
rych sytuacjach pogodowych emisje zanieczyszczen
powietrza z miejscowosci potozonych w bezposred-
nim sasiedztwie Krakowa moga przyczyniac¢ si¢ do
wzrostu stezen tych zanieczyszczen w Krakowie.
Miejscowosci te sa polozone na wypuktych formach
terenu otaczajacych miasto lub w dnie doliny Wisty,
a naptyw zanieczyszczen moze by¢ zwiazany ze sply-
wami katabatycznymi ku dnie doliny lub ze stabg wy-
miang powietrza w obrebie dna doliny. Wymiana ta
moze by¢ spowodowana r6znica temperatury miedzy
obszarami miejskimi i pozamiejskimi, co przektada si¢
na roznice gestosci powietrza, a to na niewielkie lokal-
ne rdznice ci$nienia, powodujace staby przeptyw po-
wietrza w kierunku miasta. Wszystkie opisane procesy
zachodzg przy pogodzie bezwietrznej lub przy stabym
wietrze, co sprzyja tworzeniu si¢ inwersji termicz-
nych; zatem procesy te zachodzg wtedy w warstwie
inwersyjnej. Niektore sytuacje synoptyczne powodu-

ja wystepowanie silnych inwersji na duzych obsza-
rach i wtedy opisane negatywne oddzialywanie emisji
z miejscowosci sgsiadujacych z Krakowem moze by¢
szczegodlnie dotkliwe.

Wielu badaczy klimatu Krakowa zajmowato sig
wzajemnym oddzialywaniem inwersji powietrza
1 miejskiej wyspy ciepta [1]. Wyniki tych badan po-
kazuja, ze miejska wyspa ciepta i inwersja temperatu-
ry moga wystepowac rownoczesnie. Miejska wyspa
ciepla moze redukowa¢ dolne inwersje temperatury
lub podnosi¢ ich putap, a jej zasigg pionowy siega
latem do 200 m nad poziomem gruntu. Wysoko$¢
warstwy inwersyjnej dolnej osiggneta maksymalnie
300 m i czesto obserwowano inwersje calodobowe.
Jednak warunki pogodowe sprzyjajace tworzeniu
si¢ inwersji termicznych sg bardzo zblizone do tych
sprzyjajacych duzej intensywnos$ci miejskiej wyspy
ciepta — czyli pogoda bezwietrzna lub z matg pred-
kos$cig wiatru i bezchmurna lub z matym zachmurze-
niem. Poniewaz przy takich warunkach, zwlaszcza
w poétroczu chtodnym, st¢zenie zanieczyszczen z re-
guty szybko znaczaco wzrasta, to oznacza to, ze miej-
ska wyspa ciepta w Krakowie funkcjonuje w war-
stwie inwersyjnej, ktora ma decydujacy wplyw na
ksztaltowanie warunkow aerosanitarnych. Inwersja
ogranicza potencjalny wptyw miejskiej wyspy ciepla
na rozprzestrzenianie zanieczyszczef, obserwowany
w niektorych miastach na terenach ptaskich, a pole-
gajacy na intensyfikacji pionowych ruchow powietrza
1 wynoszeniu zanieczyszczen poza obszar miasta.

Szczegdlnym przypadkiem wiatru, jaki czasem wie-
je w Krakowie, jest wiatr halny. Jest to jeden z tzw.
wiatréw regionalnych, wystepuje w Tatrach, ale moze
dociera¢ do Krakowa, a nawet jeszcze dalej na poinoc.
Jak si¢ okazuje, moze takze mie¢ bardzo rozny wplyw
na zanieczyszczenie powietrza w Krakowie. Jest to
wiatr suchy, ciepty i moze by¢ porywisty. Jesli halny
wieje ponad doling Wisty dalej na pdtnoc, a w doli-
nie utworzylto si¢ zastoisko chtodnego powietrza, to
taki strumien cieplego powietrza ponad miastem ge-
neruje silng inwersj¢ temperatury, bardzo zte warunki
dyspersji zanieczyszczen i wysokie ich stezenia w ca-
tym miescie. Jesli wiatr halny wniknie w doling Raby,
a nastgpnie doling Wisty dotrze do Krakowa od strony
wschodniej albo wniknie od potudnia do doliny Wisty
w Krakowie, to moze zlikwidowaé zastoisko chtod-
nego powietrza, polepszy¢ naturalne przewietrzanie
i w krotkim czasie doprowadzi¢ do znacznego spad-
ku stgzen zanieczyszczen powietrza w calym miescie.
Jest jeszcze trzecia mozliwos¢: halny moze generowac
zaburzenia przeplywu powietrza zwane falami grawi-
tacyjnymi. Wnikaja one w zachodnia, wezsza czgs¢
doliny Wisly i powoduja duze réznice w warunkach
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dyspersji na terenie miasta, skutkiem czego w jednych
czesciach Krakowa stezenia zanieczyszczen szybko
spadaja, a w innych szybko rosna [19].

Kolejnym elementem klimatu majagcym wpltyw
na jakos$¢ zycia mieszkancow Krakowa jest wyste-
powanie mgty, od czasu do czasu paralizujacej nie
tylko ruch drogowy, ale takze funkcjonowanie lotni-
ska w Balicach. Roczna liczba dni z mgta w centrum
Krakowa zmalata ze 120 w latach 60. XX w. do okoto
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miejskiej wyspy ciepta. W Krakowie waznym czyn-
nikiem jest zasi¢g pionowy mgly; obszary w dnie do-
liny zawsze do$wiadczaja mgly w dniach, kiedy ona
wystepuje, natomiast obszary potozone ok. 50 m po-
nad dnem doliny — tylko w niektorych przypadkach.
Czesto sg ponad warstwg mgly i tam intensywno$¢
miejskiej wyspy ciepta nie podlega takim zmianom
jak w dnie doliny. Mgta obniza intensywno$¢ miej-
skiej wyspy ciepla w dnie doliny o ok. 1°C, ale gtow-

Ryc. 5. Widok z Kopca Kosciuszki na teren Krakowa oraz warstwe zanieczyszczen powietrza zalegajacg nad miastem w warunkach

inwersji temperatury powietrza. Fot. Z. Ustrnul.

20 w latach 90. XX w. [26], co jest czynnikiem po-
lepszajacym warunki aerosanitarne. Mgla tworzy sig
bowiem w warunkach bezwietrznych lub przy bardzo
stabym wietrze, czyli w warunkach sprzyjajacych
wzrostowi stgzen zanieczyszczen, a dodatkowo kro-
pelki wody zawieszone w powietrzu, tworzace mgle,
wchodza w reakcje chemiczne z zanieczyszczeniami
powietrza, co prowadzi do tworzenia si¢ nowych za-
nieczyszczen, w tym toksycznych dla organizmow
zywych. Ponadto mgta ogranicza doptyw promienio-
wania stonecznego, co niekorzystnie oddzialuje na
nasza psychike i na stan sanitarny powietrza. Zwiazki
miedzy wystepowaniem mgly a miejska wyspa ciepta
wynikajg z faktu, ze zastoiska chtodnego powietrza,
tworzace si¢ w dnie doliny poza miastem sprzyjaja
powstawaniu mgtly, ale z drugiej strony powstawanie
mgty podnosi temperatur¢ minimalng powietrza poza
miastem, co powoduje zmniejszenie intensywnos$ci

nie przy pogodzie bezchmurnej i bezwietrznej. Wraz
ze wzrostem zachmurzenia i predkosci wiatru rola
mgty slabnie i jest taka sama w calym miescie [9].

Klimat Krakowa a jako$¢ Zycia

Czy warunki klimatu lokalnego Krakowa sg czyn-
nikiem polepszajacym czy utrudniajagcym zycie
mieszkancow Krakowa? Czego mozemy si¢ spodzie-
wac w przysztosci, biorgc pod uwage ciagle postepu-
jace globalne ocieplenie? Z jednej strony: utrudnione
warunki naturalnego przewietrzania miasta sg jedna
z przyczyn zltej jakosci powietrza w Krakowie, a po-
lozenie miasta we wklestej formie terenu przyczynia
si¢ do wystepowania wyzszych warto$ci temperatu-
ry maksymalnej 1 wigkszej liczby nocy tropikalnych
niz na pobliskich szczytach wzniesien. Sa to czynniki
niekorzystne, ale takze wskazujace kierunki dziatan




przystosowawczych na przyszios¢. Postgpujaca
zmiana klimatu oznacza, ze mozemy si¢ spodziewac
coraz czestszych fal upatow, takich zjawisk nie da si¢
unikng¢, zatem konieczne jest przygotowanie si¢ na
radzenie sobie ze zbyt wysoka temperatura powie-
trza. Najlepiej takie dziatania realizowa¢ wielopozio-
mowo, od skali indywidualnej, na poziomie pojedyn-
czych gospodarstw domowych, po dziatania w skali
calego miasta. Kazdy z nas moze zadba¢ o to, aby
mieszkanie czy dom byl dobrze zaizolowany, bo to
nie tylko chroni przed nadmierng utratg ciepta w zi-
mie, ale takze przed nadmiernym nagrzaniem w lecie,
czyli pomaga zapewni¢ komfort termiczny mieszkan-
com. Istotne jest takze zabezpieczenie okien przed
nadmierng transmisja ciepta do wnetrza pomieszczen,
np. poprzez montaz zaluzji zewnetrznych. Mozemy
takze np. wlaczac¢ si¢ w akcje sadzenia drzew, gdyz
w ten sposob zwickszamy wielko$¢ obszaru zacienio-
nego w miescie. Nie mozemy zmieni¢ zlych natural-
nych warunkow dyspersji zanieczyszczen powietrza,
ale mozemy dazy¢ do obnizenia emisji zanieczysz-
czen z r6znych zrodet. Wszakze naturalne ostonigcie
Krakowa przed wiatrem moze mie¢ takze aspekt po-
zytywny, biorac pod uwagg, ze zmiana klimatu ozna-
cza m.in. wzrost zagrozenia wichurami. W takich sy-
tuacjach potozenie miasta w miejscu, gdzie predkosé¢
wiatru moze w naturalny sposob by¢ obnizona, jest
czynnikiem pozytywnym. Analizy dotyczace wpty-
wu globalnego ocieplenia na opady w naszej strefie
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DROBIAZGI

ZIMOWE SPACERY
NIE MUSZA BYC NUDNE

Lubimy spacerowac. Najchetniej wiosng i latem, rowniez w czasie trwania ztotej polskiej jesieni.
Zachecam do spacerow takze zimowa pora. Spacer w zimie nie musi by¢ nudny, a moze okazac sie
fascynujacy. Spdjrzmy na kore drzewa. Jaka jest? Gtadka czy spekana? Jasna czy ciemna? Gruba
a moze cienka? Czy widac na niej jakies wzory? Ona nam podpowie, na jaki gatunek drzewa pa-
trzymy. Wystarczy wejs¢ w role przyrodniczego detektywa...

Gatunki drzew i krzewow liSciastych z tatwoscia
rozpoznajemy dzigki li§ciom, kwiatom i owocom.
Jednak te drzewiaste rosliny jesienig traca liscie,
przygotowujac si¢ w ten sposob do trudnych zimo-
wych warunkéw. Pojawia si¢ wtedy problem, jak

znawczy gatunku drzewiastej rosliny. Jej barwa oraz
sposob ztuszczania w powigzaniu z wiekiem drzewa
jest cechg gatunkowa. Stanowi swoisty dowod jego
tozsamosci. Kora chroni pien przed nadmierng utra-
ta wody, zabezpiecza przed uszkodzeniem, niska

Ryc. 1. Dab szyputkowy. Fot. M. Olszowska.

rozpozna¢ gatunek bezlistnego drzewa? W przypad-
ku roslin iglastych problem w zasadzie nie istnieje,
bowiem rosliny te posiadaja zimotrwate igly (wyja-
tek stanowi modrzew). Gatunki bezlistnych drzew
mozna identyfikowaé po pokroju drzewa, po wygla-
dzie paczkow zimowych albo ogladajac korg. Kora
to zewnetrzne martwe komorki na powierzchni pni
drzew oraz korzeni. Dociekliwi obserwatorzy przy-
rody z pewnoscig zauwazyli, ze kora to znak rozpo-

Ryc. 2. Wiaz polny. Fot. M. Olszowska.

temperatura, a takze stanowi barier¢ odpornosciowa
drzewa. Dzigki temu ro$liny drzewiaste sg wielolet-
nie, a czgsto dlugowieczne. Wskutek statego powigk-
szania si¢ obwodu pnia jej warstwy zluszczajg sie,
a nowe sa sukcesywnie dobudowywane. U mtodych
drzew kora jest zazwyczaj gtadka, najczesciej zielona,
lecz z uptywem lat i narastaniem nowych warstw
nastepuje jej pekanie, tuszczenie si¢ i czasami odpa-
danie. Kora moze mie¢ rozmaite faktury, fantazyjne
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wzory 1 ,.hieroglify”. Owe popekania, falistosci, bli-
zny 1 bruzdy sa dla konkretnego gatunku drzewa tym,
czym dla nas linie papilarne.

Ryc. 3. Kasztanowiec zwyczajny. Fot. M. Olszowska.

W czasie zimowych spacerow sfotografowatam
fragmenty kory pokrywajacej pnie wybranych nieco
starszych drzew na wysoko$ci oczu (ok.1,60 m od
podtoza).

Dab szyputkowy (Quercus robur) z rodziny buko-
watych to rodzime, monumentalne drzewo z grubymi
konarami. Ro$nie gtoéwnie w lasach mieszanych lub
samodzielnie w dabrowach, czasem pojedynczo. Po-
siada kore barwy szarej do ciemnobrazowej, ktora jest
pokryta regularnymi, podtuznymi bruzdami. Warstwa
kory ma grubo$¢ kilku centymetrow, za§ na starych
drzewach moze dochodzi¢ nawet do 15 cm (Ryc. 1).

Gruba kora wigzu polnego (Ulmus minor) z ro-
dziny wigzowatych odm. korkowej ma barwe bru-
natno-szarg z dtugimi gltgbokimi bruzdami z réwnie
grubymi odstajacymi naroslami (Ryc. 2). To rzadkie
obecnie drzewo rosngce na obrzezach pol uprawnych
lub w parkach.

Kasztanowiec zwyczajny (Aesculus hippocasta-
num) z rodziny mydlencowatych wytwarza kor¢ nie
do pomylenia z kora innego gatunku drzewa. Jest sza-
robrunatna, ztuszczajaca si¢ kafelkowatymi ptatami
roznej wielkosci (Ryc. 3). Drzewo sadzone jest przy
drogach, w parkach i na osiedlach mieszkaniowych.

Zas$ u buka pospolitego (Fagus sylvatica) z rodziny
bukowatych zobaczymy kor¢ cienka, popielatoszara,
gladka, niespekana. Moze by¢ nieco porysowana i fa-
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lista, jakby naciagnigta na pien (Ryc. 4). Drzewo two-
rzy buczyny, szczeg6lnie pigkne jesienig. Rosnie tez
w lasach mieszanych i w parkach.

Ryc. 4. Buk zwyczajny. Fot. M. Olszowska.

Grochodrzew (Robinia pseudoacacja) czyli robi-
nia akacjowa, zwyczajowo zwany akacja, posiada
szarobragzowa, gruba, spgkang korg¢ z gltgbokimi bruz-
dami. Kora przypomina mi fryzure z picknie faluja-
cymi pasemkami, ktorych konce wywijaja sa na boki
(Ryc. 5). Drzewo nalezy do rodziny bobowatych. Jest
sadzone gtownie jako drzewo ozdobne, a przy dro-
gach tworzy aleje akacjowe.

Pospolita grusza polna zwana ulegatka (Pyrus py-
raster) z rodziny rézowatych ma kor¢ szaroczarna,
nieregularnie spgkana, a zluszczajace si¢ fragmenty
przypominaja ksztaltem prostokaty (Ryc. 6). Wszyst-
kie dzikie grusze, jakie widziatam, posiadaty na ko-
rze porost — ztotorost $cienny, ktory kontrastowat
z jej ciemng barwg. Drzewo to jest bardzo pospolite
na Mazurach, ro$nie przy polnych drogach, na obrze-
zach lasow 1 w zadrzewieniach srodpolnych.

Rosnace masowo na podmoktych terenach olchy
czarne (Alnus glutinosa) z rodziny brzozowatych od-
znaczaja si¢ prawie czarng kora, ktora pekajac, two-
rzy jakby naktadajace si¢ na siebie dachéwkowato
grube tuski skierowane wolnym koncem w dot pnia
(Ryc. 7).

U czestej w lasach topoli osiki (Populus tremula)
z rodziny wierzbowatych rzuca si¢ w oczy jasno-kre-
mowa, gtadka kora z czarnymi romboidalnymi prze-
tchlinkami, tworzac ciekawy wzor (Ryc. 8). W dolnej
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Ryc. 5. Robinia akacjowa. Fot. M. Olszowska.

czedci pnia kora jest ciemniejsza i silnie spgkana.
Osike spotkamy tez na skraju lasu.

Przydroznyklon zwyczajny (Acer platanoides) zro-
dziny mydlencowatych posiada cienkg czerwonawo-
-bragzowo-szara korg, ktora delikatnie pgka (Ryc. 9).
W pdzniejszym wieku drzewo bedzie miato kore
czarno-szarg, pomarszczong i wzdtuznie popgkang.

- i

Ryc. 8. Topola osika. Fot. M. Olszowska.

Zazwyczaj rosnie w lasach mieszanych z bukiem
i lipg, w parkach, ale tez samotnie.

Atrakcyjnie spekang kore posiada jarzab szwedzki
(Sorbus ntermedia) z rodziny rézowatych. To nisko-
pienne drzewo jest coraz czgsciej spotykane_w lasach
i w zaroslach. Jako drzewko ozdobne gatunek ten jest
sadzony w parkach i wzdluz drog. Jego ozdobg sa
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Ryc. 10. Jarzab szwedzki. Fot. M. Olszowska.

btyszczace liscie o tadnym ksztalcie i czerwone owo-
ce. Drzewo ma fantazyjnie ztuszczajacg si¢ cienkimi
pasmami kor¢ barwy szarej do ciemno-szarej z deli-
katnym srebrzystym nalotem, przez co lekko btysz-
czy i ptytko peka (Ryc. 10).

Sumak octowiec (Rhus typhina) z rodziny naner-
czowatych to wysoki krzew lub niskopienne ozdobne
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Ryc. 11. Sumak octowiec. Fot. M. Olszowska.

drzewo. Jego ozdoba sa ,,pidropuszowe” liscie pigk-
nie wybarwione jesienig i czerwone owoce. Sumak
posiada kore koloru szarego do brunatnoszarego, lek-
ko btyszczaca, cienka i gladka, czasem chropowata,
u starych drzew delikatnie tuszczaca si¢ cienkimi,
poziomymi pasemkami (Ryc. 11).

Przygladajac si¢ z bliska okrywom drzew podzi-
wiajmy niezwyklte szczegoly podkreslajace osobliwa
urode kazdego gatunku drzewa. Zima sg znakomi-
cie wyeksponowane. Zachecam do takiej naukowe;j
zabawy. Nalezatoby si¢ jednak do niej przygotowaé
i zdoby¢ nieco wiedzy na ten temat. Mamy obecnie
wiele zrédet, z ktérych mozemy ja czerpaé (fachowa
literatura, podrgczne przewodniki przyrodnicze, stro-
ny internetowe). Dzigki zdobytej wiedzy zobaczymy
to, co tylko pozornie jest ukryte przed naszymi ocza-
mi. Zycze duzo satysfakcji z odkrywania korowych
»kompozycji” i ustalania gatunkéw drzew. Ponizej
podaje¢ propozycje literatury poswigcone interesuja-
cej nas tematyce.

mgr Maria Olszowska
e-mail: marjolsz@ interia.pl
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MIRRA - DAR MEDRCOW ZE WSCHODU

Myrrh — a gift of the Wise Men from the East

Wsrod drogocennych daréw ofiarowanych nowonarodzonemu Jezusowi znajdowata sie mirra.
Mirra jest zywica wytwarzang przez krzewy z rodzaju balsamowiec (Commiphora sp.). Substancja
ta byta od co najmniej 4 tys. lat wykorzystywana ze wzgledu na jej wtasciwosci lecznicze i zapacho-
we. Artykut przedstawia wiasciwosci i pochodzenie mirry oraz jej zastosowanie w historii dziejow.

Among the precious gifts offered to the newborn Jesus was myrrh. Myrrh is a resin produced by
shrubs of the myrrh genus (Commiphora sp.). This substance has been used for at least 4,000 years

for its medicinal and aromatic properties. The article presents the properties and origin of myrrh
and its use throughout history.

Ryc. 1. Mozaika bizantyjska z Bazyliki $w. Witalisa w Ravennie przedstawiajaca trzech medrcéw.

,, Weszli do domu i zobaczyli Dziecig z Matkg Jego Tradycja obdarowywania prezentami w czasie
Maryjg; padli na twarz i oddali mu pokifon. I otwo-  $wiat Bozego Narodzenia wywodzi si¢ m.in. ze ztoze-
rzywszy swe skarby, ofiarowali mu dary: zloto, kadzi- nia dar6w narodzonemu Jezusowi przez Trzech Kro-
dto i mirre” (Mt 1, 11, Biblia Tysigclecia 2012) li, Medrcow przybytych ze Wschodu (Ryc. 1). Wsrod
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drogocennych darow znajdowata si¢ mirra. Mirra jest
zywicg wytwarzang przez krzewy z rodzaju balsamo-
wiec (Commiphora sp.). Ma ona konsystencj¢ skry-
stalizowanego miodu, wonny (przyjemny) zapach
oraz gorzki smak i posta¢ przezroczystych czerwo-
no-brunatnych grudek. Nazwa tej zywicy pochodzi
z jezykow semickich (m.in. aramejskiego) i znaczy
gorzki. Najbardziej pozadana (najlepszej jakosci)
jest ta, ktora samoczynnie wyplywa z peknig¢ kory
miodych galazek balsamowca, natomiast na wigk-
szg skale pozyskuje si¢ ja nacinajac gat¢zie i mtode
pnie. Najbardziej znanymi gatunkami, z ktorych jest
otrzymywana sg Commiphora myrrha (Nees) Engl.,
z ktorej pochodzi mirra znana jako prawdziwa mir-
ra, C. myrrha var. molmol Engler (syn. C. molmol
Engl. ex Tschirch) jako mirra somalijska, C. abyssi-
nica (Berg) Engler (syn. C. madagascarensis Jacq.)
jako mirra arabska lub mirra abisynska (Ryc. 2),
C. africana (A. Rich.) Engl. jako afrykanska mirra,
C. guidottii Chiov. jako stodka mirra [6].

Rodzaj balsamowiec (Commiphora sp.) nalezy do
rodziny osoczynowatych (Burseraceae) i obejmuje
ok. 185 gatunkow krzewow lub niewielkich drzew
wystepujacych na obszarze Afryki pétnocnej i Azji
zachodniej [3]. Balsamowiec mirra (Commiphora
myrrha (Nees) Engl.) jest niskim ciernistym krze-
wem urastajacym do 10 m wysokosci. Jego natu-
ralny zasigg obejmuje potudniowa cze$¢ Potwyspu
Arabskiego, potnocno-wschodnia Afryke, glownie
Somali¢ w terenach gorzystych. Liscie ma owalne,
trojlistkowe, na starszych pedach pojedyncze. Wy-
twarza drobne zottawo-czerwone kwiaty, ktore sa
dwupienne i zgrupowane w wiechowatych kwiatosta-
nach. Owocem jest drobny pestkowiec. Inne gatunki
produkujace zywice wystepuja na Potwyspie Arab-
skim, w Sudanie, Etiopii, Erytrei, Somalii i Kenii
[4, 6]. Wspotczesnie najwiekszym producentem mir-
ry jest Somalia, a Chiny sg najwigkszym odbiorcg tej
zywicy [6].

Mirra zawiera gumy rozpuszczalne w wodzie, zy-
wice rozpuszczalne w alkoholu oraz olejki eterycz-
ne. Gumy sktadajg si¢ z polisacharydow i biatek,
natomiast olejki eteryczne zawierajg steroidy, sterole
i terpeny. Charakterystyczny zapach, nabierajacy in-
tensywnosci podczas podgrzewania, pochodzi od po-
chodnych furanoseskwiterpenow [6]. Wsrod licznych
zwigzkéw wystepuja m.in.: a-pinen, dipenten, limo-
nen, kadinen, kuminaldehyd, aldehyd cynamonowy,
eugenol, kwas mirrowy, kwas mroéwkowy, kwas pal-
mitynowy i inne.

Mirra wykazuje szerokie dzialanie lecznicze: anty-
septyczne, przeciwbolowe, a takze przeciwnowotwo-
rowe. Wspotczesne badania wykazaty takze dziatanie
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przeciwzapalne, przeciwutleniajace, przeciwbakte-
ryjne, przeciwgrzybicze, przeciwwirusowe, neuro-
protekcyjne, przeciwcukrzycowe, przeciwpasozyt-
nicze i przeciwko infekcjom drog oddechowych [1].
Jest takze do dzis$ uzywana w medycynie tradycyjnej,
zarowno w krajach arabskich [12], jak i azjatyckich,
gdzie w medycynie chinskiej znana jest od dynastii
Tang w V w. n.e. [13].

Ryc. 2. Balsamowiec abisyrski Commiphora abyssinica w Ogrodzie Bo-
tanicznym w Ein Gedi (Izrael). Fot. Bogdan Zemanek.

Wytwarzane przez balsamowce zywice byty cenio-
nym surowcem handlowym i przedmiotem wymiany
juz od 4 tys. lat. Uwaza sie, ze byly gtdwnym powo-
dem zorganizowania szlaku handlowego wigzacego
Potwysep Arabski z centrami wschodniego obszaru
Morza Srédziemnego [11]. Ograniczona dostepnosé
oraz jej zdrowotne wlasciwosci sprawity, ze osiaga-
fa warto$¢ réwna ztotu. Pierwsze informacje wska-
zujace jak drogocenny byt to surowiec pochodza
ze starozytnego Egiptu. Na reliefie $wiatyni grobo-
wej Sahure, wladcy starozytnego Egiptu z V dyna-
stii (ok. 2500 lat p.n.e.), przedstawiona jest po raz
pierwszy morska wyprawa do Puntu (rejon Etiopii
i Erytrei), z ktérej przywieziono m.in. mirre, kadzi-
dlo i drewno [18]. Mirra byla uzywana w starozyt-
nym Egipcie jako $rodek leczniczy, wspomagaja-
cy zdrowie, zapachowy i do balsamowania zwtok.
Jej wartosci lecznicze opisywane sg w najstarszych
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zrodlach — egipskich papirusach. Jest wymieniana
w tzw. papirusie Ebersa pochodzacym z ok. 1550 lat
p-n.e. Dzigki przettumaczeniu tego papirusu na je-
zyk niemiecki przez niemieckiego profesora Georga
Ebersa w 1875 1., a z niemieckiego na jezyk angiel-
ski przez C. Bryana w 1930 r. mozna dowiedzie¢ si¢
o sposobach wykorzystania tej zywicy przez staro-
zytnych Egipcjan. W tym papirusie jest wymieniona
w dziale lekow mineralnych (ang. mineral remedies)
w réznych postaciach: jako mirra, suszona mirra, stod-
ka mirra i olej z mirry. Miata by¢ stosowana w choro-
bach oczu i dla poprawy wzroku, w chorobach uktadu
krwiono$nego, do leczenia ztaman, leczenia chorych
palcow undg, w higienie jamy ustne;j. Jako $rodek za-
pachowy byta uzywana w mieszankach dla uzyskania
przyjemnego zapachu domu i ubran [17].

W podzniejszych zrodtach pochodzacych z cywili-
zacji zachodniej pisze o niej Teofrast z Ereos, uczen
Arystotelesa, grecki uczony i filozof zyjacy w IV w.
p.n.e. Na jego dzieto ,,Badania nad roslinami”, za-
wierajgcego ogromng wiedzg o roslinach i ich zasto-
sowaniu, powotuja sie pozniejsi pisarze. W czasach
rzymskich szczegdtowe informacje o mirrze podaje
Pliniusz Starszy, pisarz i historyk rzymski zyjacy
w I w n.e. Wymienia mirr¢ w kontekscie bogactwa
Potwyspu Arabskiego, piszac ,, ... owe bogactwa Ara-
bii 1 przyczyny, ktore jej nadaly nazwisko szczesli-
wej 1 blogostawionej. Najznakomitsze tedy z nich sg
kadzidto i mira, ostatnia ma wspdlne z Troglotydami
... [7]. Opisuje takze kilka rodzajow mirry, radzi jak
odrozni¢ prawdziwa od falszowanej oraz opisuje wy-
glad drzewa, z ktorego mirra byta pozyskiwana.

Wiasciwosci zdrowotne mirry szczegdlowo opi-
sat Dioskorydes, grecki lekarz, farmakolog i botanik
zyjacy rowniez w I w. n.e. Informacje te zawarte sa
w dziele ,,De materia Medica”, ktore byto niezwy-
kle waznym zrédlem wiedzy medycznej w czasach
starozytnych, na to dzielo powotywano si¢ jeszcze
w wieku XVI, np. w dziele Marcina z Urzgdowa po-
chodzacego z 1595 .

Mirra jest substancja symboliczng przywolywang
w Biblii. Wymieniona jest tu az 14 razy [16]. Opisy-
wana jest w znaczeniu drogocennego skarbu (Pnp 1,
13), mitego zapachu (Syr 24, 15; Wj 30, 23), srodka
do pielegnacji kobiecej (Ps 45, 9), a takze dodatku
do $wietego oleju namaszczen, roOwniez namaszczen
zmartych (J 19, 39) czy $rodka usmierzajacego bol
(Mk 15, 23). Jej przedstawienie w Nowym Testamen-
cie uwaza si¢ glownie za symbol cierpienia.

W starodrukach polskich mirra jest opisywana jako
substancja o wszechstronnym zastosowaniu, postrze-
gana jako antidotum na liczne przypadtosci zdrowot-
ne, jako sktadnik lekow zazywang pod r6zng postacia

DROBIAZGI

Wszechswiat, t. 124, nr 10-12/2023

lub tez jako sktadnik mieszanin do okadzania. Ma-
ciej z Miechowa w traktacie z 1508 r. zatytutowanym
Contra saevam pestem regimen accurattissimum
proponuje przyjmowanie pigutek Ruffa i pulvis sa-
lvificans, ktorych glownymi sktadnikami byty aloes,
szafran 1 mirra jako lekarstwo w przypadku choréb
epidemicznych, a w mniejszych dawkach jako $rodek
pomagajacy zachowac zdrowie [9]. Broszura Macieja
z Miechowa jest pierwsza w literaturze polskiej, kto-
ra podjeta tematyke ochrony przed epidemiami, a jej
autor powotuje si¢ na Avicenng, Galena, Hipokratesa
i Pliniusza.

Ryc. 2. Drzeworyt ,drzewa mirry” z dzieta Stefana Falimirza (1534) (zr6-
dto: https://polona.pl)

Opis mirry oraz jej zastosowanie znajduje si¢
w pierwszym wydanym w jezyku polskim kompen-
dium poswigconym wszechstronnemu wykorzystaniu
ro$lin pt. ,,0 ziotach y moczy gich....”: autorstwa Ste-
fana Falimirza [5]. Znajdujacy si¢ w rozdziale ,,0O zio-
tach zamorskich” opis mirry wskazuje na jej pocho-
dzenie, wlasciwos$ci 1 zastosowanie. Tekst jest takze
ilustrowany drzeworytem przedstawiajacym ,,drzewo
mirrowe” (Ryc. 3). Falimirz pisze o wlasciwosciach
antyseptycznych mirry i jej wykorzystaniu w lecze-
niu ran zewnetrznych, a nawet owrzodzen uktadu po-
karmowego. Wino z mirrg i suszonymi figami ma by¢
dobre w leczeniu kaszlu, a pigutki z jej zawartoscia
skuteczne w leczeniu niezytu zotadka czy w lecze-
niu dzumy. W mieszaninie z bialym winem w postaci
ptukanki miata pomdc w higienie i1 chorobach jamy




Wszechswiat, t. 124, nr 10—12/2023

ustnej, a okadzanie pomieszczen miato mie¢ dziata-
nie higieniczne [5]. Na podobne zastosowania mir-
ry wskazuje autor drugiego kompendium w jezyku
polskim o wykorzystaniu roslin wydanego w XVI w.
— Hieronim Spiczynski [15] w dziele ,,O ziotach tu-
tecznych” oraz Marcin Siennik [14] w ,,Herbarzu”.
Z XVI wieku pochodzi takze bardzo szczegdtowy
opis wykorzystania mirry w ochronie zdrowia i le-
czeniu r6znych dolegliwosci znajdujacy sie w dziele
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Marcina z Urzgdowa ,,Herbarz polski” [8]. Autor ten
podajac zastosowanie mirry powotuje si¢ na Diosko-
rydesa, a w odniesieniu do jakosci kupowanej w 6w-
czesnej Polsce mirry na Teofrasta.

Wykorzystanie mirry podawane jest w wielu pol-
skich dzietach XVII-wiecznych. Warto wspomnie¢ o re-
cepturach lekow przeciw dzumie z tego okresu, w sktad
ktorych wchodzita mirra, a ktore mialy mie¢ dzialanie
»antymorowe”, profilaktyczne i lecznicze [10].
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Susanne Hansch, Elke Schwarzer, Der Giersch
muss weg! 28 Unkriauter bekdmpfen oder ein-
fach aufessen (Trzeba usung¢ podagrycznik!
Zwalcza¢ 28 gatunkéw chwastéw albo po prostu
je zjadac), Stuttgart (Hohenheim) 2019, ss. 128,
ISBN 978-3-8186-0647-3, www.ulmer.de
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DER GIERSCH
MUSS WEC!

Nasze ogrody sg latwo zasiedlane przez ,,niepro-
szonych gosci”, zwanych najczesciej ,,chwastami”
(Unkrauter). Ich usunigcie wymaga zazwyczaj wiele
pracy, a czesto takze zdenerwowania ws$rdd ogrod-
nikow. Pojawia si¢ wazne pytanie: Co zalezy robic¢
z takimi ,,nieproszonymi go§¢mi” w ogrodzie? Odpo-
wiedz na to pytanie staraja si¢ udzieli¢ niemieckie au-
torki: Susanne Hansch i Elke Schwarzer. Ta pierwsza
prowadzi wycieczki za dziko rosngcymi roslinami
1 kursy w zakresie gotowania w Regensburgu (Raty-
zbonie) 1 w okolicy. Posiada ona specjalny certyfikat
w zakresie jadalnych dzikich ro$lin. Natomiast Elke
Schwarzer jest biologiem — blogerka ogrodnicza i au-
torka ksiazek ogrodniczych (m.in. o rodzimych rosli-
nach do ogrodow, ogrodach przyjaznych dla pszczot
czy ogrodow zamieszkatych przez liczne motyle).
Swoj ogrod prowadzi w Bielefeldzie — wystepuje
w nim wiele dzikich roslin.

Susanne Hansch i Elke Schwarzer sg autorkami
ksigzki ,, Trzeba usuna¢ podagrycznik! Zwalczaé 28
gatunkow chwastow albo po prostu je zjadac”. Ten
nieco prowokacyjny tytut ksigzki omawia dwa pro-

blemy — zwalczanie ,,nieproszonych gosci” w ogro-
dzie i ich wykorzystanie w przygotowaniu wartoscio-
wych positkow. Ksigzka S. Hansch i E. Schwarzer
sktada si¢ z trzech czgéci: ,, Wykorzystanie chwastow”
(s. 4-15), bardzo obszernej czgsci ,,Ziota i recepty”
(s. 16-121) oraz ,,Serwisu” (s.122—128). Ten ostatni
sktada si¢ z: ,,Do dalszego czytania”; ,,Podzickowa-
nia”, a takze spisu roslin i recept kulinarnych. Waz-
ne informacje zawarte sg tez na oktadkach: rosliny
wskaznikowe, rosliny rosngce razem, jadalne dzikie
ziota i ro§liny podobne do nich (niesmaczne, a nawet
trujace). W krotkiej czesci ,,Wykorzystanie chwa-
stow” omawia si¢ ogdlnie status ,,chwastow”, ktore
okresla si¢ tez jako ,,dzikie ziota”, a takze recepty
kulinarne z calego $wiata (m.in. Bawarii, Potudnio-
wego Tyrolu, Wtoch, Grecji i Turcji). Duze znaczenie
ma tutaj smak dzikich roslin (zmienia si¢ on najcze-
Sciej w okresie wegetacji), sposob ich wykorzystania
w postaci zbioru, metody przechowywania, mycia,
cigcia.

Najwazniejsza cze$¢ recenzowanej ksiazki to:
»Ziotairecepty”. W tej cze$ci omowiono 28 gatunkow
zi6t 1 50 przepiséw kulinarnych. Do najwazniejszych
dzikich zi6t mozna zaliczy¢ — z punktu widzenia pol-
skiego czytelnika — rosliny okreslane jako ,,chwasty”.
Autorki omowity tutaj: ogo6lna charakterystyke, roz-
poznanie ro$lin (cechy charakterystyczne), usuwanie
»hieproszonych gosci” i mozliwosci ich wykorzysta-
nia. Szczegolnie duzo uwagi poswiecono przepisom
kulinarnym (z kolorowymi zdjeciami i przejrzystym
przygotowaniu positkow). Mozna wymieni¢ m.in.
nastepujace chwasty: zywokost lekarski (Symphytum
officinale), pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica), le-
biodka pospolita, zwana tez oregano (Origanum vul-
gare), stokrotka pospolita (Bellis perennis), komosa
biata (lebioda Chenopodium album), podagrycznik
pospolity (Adegopodium podagraria), nawto¢ kana-
dyjska (Solidago canadensis), bluszczyk kurdybanek
(Glechoma hederacea), chmiel zwyczajny (Humulus
lupulus), podbiat pospolity (Tussilago farfura), dwa
gatunki zottlic (Galinsoga), mniszek lekarski (7ara-
xacum officinale), wiesiotek dwuroczny (Oenothera
biennis), ziarnopton wiosenny (Ranunculus ficaria),
kilka gatunkow jasnot (Lamium), gwiazdnica pospo-
lita (Stellaria media), trzy gatunki babek (Plantago),
koniczyna czerwona i koniczyna biata (Trifolium
pratense, T. repens). Przyktadowo zywokost lekarski
moze by¢ uzywany jako nawoz lub smaczna potrawa
— li$cie, mtode pedy i paczki kwiatowe. Wszechstron-
ne zastosowanie posiada takze pokrzywa. Jest ona
stosowana jako nawdz w ogrodzie, mtode pedy jako
szpinak, a takze bogate w witaminy nasiona. Bar-
dzo uciazliwy pozostaje w ogrodach podagrycznik



pospolity. Jadalne sa mtode liscie, a takze kwiaty
i nasiona.

Powszechnie znana nawlo¢ moze by¢ wykorzy-
stana jako salata, a kwiaty jako herbata. Pospolity
chwast zottlica moze shuzy¢ jako warzywo (mtode
liscie do satatek i gotowania jako zupa), a takze do
kompostowania. Wszechstronne zastosowani posiada
mniszek lekarski (zwlaszcza mtode liscie). Cenione
na wiosne¢ sa mlode migsiste liscie ziarnoptonu wio-
sennego (pdzniej w lisciach pojawiajg si¢ substancje
trujace). Duze zastosowanie posiada kilka gatunkow
jasnot, ktore sg czgsto niedoceniane. Nie mozna row-
niez zapomnie¢ o kulinarnym znaczeniu pospolitych
babek. Podobna opinia dotyczy takze koniczyn, m.in.
mtode pedy na wiosne i lato, a takze stodko smaku-
jace kwiaty. Powyzsze uwagi wskazuja na szerokie

Andreas Biirtels, Taschenatlas Bliitenbiume
fiir den Hausgarten. 108 Arten und Sorten fiir
den Garten (Podr¢czny atlas: drzewa kwitnace dla
ogrodoéw przydomowych. 108 gatunkow i odmian
do ogrodow), 116 barwnych fotografii, ss.128,
Stuttgart (Hohenheim) 2019, Verlag Eugen Ulmer,
ISBN 978-3-8186-0523-0, www.ulmer.de
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fur den Hausgarten

mozliwosci wykorzystania niechcianych chwastow
w ogrodzie. Moga by¢ one stosowane nie tylko jako
cenny nawoz.

Ksigzka S. Hansch i E. Schwarzer porusza wazny
problem zwalczania chwastow w ogrodzie, a takze
ich wykorzystanie dla celéw kulinarnych oraz jako
cennego nawozu. Nalezy dazy¢ do upowszechnienia
wiedzy zawartej w ksiazce S. Hansch i E. Schwarzer.
Byloby dobrze przetlumaczy¢ recenzowang ksigzke
na jezyk polski jako cenng pomoc dla ogrodnikow,
ale takze dla konsumentow i kucharzy poszukujacych
zdrowych lokalnych surowcow.

Eugeniusz Kosmicki (Poznan)
e-mail: e.h.kosm@gmail.com

Profesor Andreas Bértels nalezy do najbardziej
znanych niemieckich dendrologoéw o mig¢dzynaro-
dowej stawie. Jest on autorem wielu ksigzek i ar-
tykulow naukowych poswieconych roslinom drze-
wiastym i lasom. Ostatnig ksigzka prof. A. Bartelsa
jest ,,Podreczny atlas: drzewa kwitngca dla ogrodow
przydomowych. 108 gatunkéw i odmian do ogro-
doéw”. Recenzowany tutaj podreczny atlas zajmuje
si¢ kwitngcymi drzewami — ktérym to poswigca si¢
stosunkowo mniej uwagi. Wiele gatunkow drzew
ma bowiem niepozorne kwiaty i zapylanych jest nie
przez owady, ale przez wiatr (m.in. deby, buki, gra-
by, topole, wierzby itp.). Stad tez A. Bartels umiescit
W swojej pracy jedynie takie gatunki i odmiany, ktore
wyrdzniaja si¢ wyraznie zabarwionymi duzymi kwia-
tami. Charakteryzuja si¢ one zazwyczaj przez zapach
i zapylane sg przez owady.

Recenzowana ksiazka sktada si¢ z nastepujacych
czgsci: ,,Przedmowy”; cze$ci ,,Drzewa kwitnace:
zastosowanie i wybor”; podstawowej czesci ,,Drze-
wa kwitngce od A-Z” oraz ,,Serwisu” obejmujacego
dwie tabele (,,Zabarwienie lisci jesienia” i ,,Ozdobne
owoce”) oraz skorowidzu niemieckich nazw drzew.
W ,,Przedmowie” Eike J. Jablonski (aktualny Pre-
zydent Niemieckiego Zwigzku Dendrologicznego)
wskazuje na wysoka warto$¢ ksiazki A. Bértelsa, gdzie
przedstawiono barwne fotografie i szczegdlowe opisy
ro$lin, a takze ich cechy szczeg6lne. W czesci ,,Drzewa
kwitngce: zastosowanie i wybdr” przedstawiono zna-
czenie drzew jako najwazniejszego elementu ksztat-
tujacego ogrody. Omowiono tutaj: kwiaty drzew, uzy-
tecznos¢ drzew kwitngcych, mozliwo$ci zastosowania
drzew kwitnacych, krotka charakterystyke okresow
kwitnienia omawianych drzew, pickno barw kwiatow.
Drzewa kwitnace rozwijaja swoje kwiaty juz w okresie



przedwiosennym (Cornus mas, czyli deren jadalny czy
magnolia Magnolia denudata); wiele drzew kwitnie
w okresie maja i czerwca (kasztanowce, derenie, ztoto-
kapy, wiele gatunkow i odmian magnolii, jesion man-
nowy, a takze dawidia chinska). Natomiast w czerwcu
— lipcu kwitng przepigkne katalpy (surmie), magno-
lia sercowata (Magnolia subcordata). Nieco pdzniej
kwitng stewarcje i1 japonski lilak drzewiasty (Syringa
reticulata subsp. reticulata). Tylko niewiele drzew
kwitnie w okresie petnego lata: mydleniec wiechowa-
ty (Koelreuteria paniculata), japonski Clerodendrum
trichotomum 1 magnolie M. grandiflora 1 M. virginia-
na. W okresie sierpnia i wrzesnia kwitng mato jeszcze
znane: ligustr btyszczacy Ligustrum lucidum i japon-
skie drzewo pagodowe (Styphnolobium japonicum).
Najpozniej, bo dopiero we wrze$niu — pazdzierniku,
kwitnie Heptacodium miconioides, okreSlany jako
»kwiat siedmiu synéw nieba”. Przy opisie poszczego6l-
nych gatunkow i odmian drzew omawia si¢: sylwetke,
liscie, kwiaty, owoce, stanowisko, gleby oraz wartos¢
ogrodnicza wedtug oceny brytyjskiej (Award of Gar-
den MeritAGM) i holendersko-niemieckiej w formie
gwiazdek.

Najwazniejszy jest szczegOlowy opis 1 barwne
fotografie wszystkich omawianych w ksigzce roslin
drzewiastych (108 gatunkow, odmian i mieszancow).
Niesposob wymieni¢ w krotkiej recenzji wszystkie
przedstawione w ksigzce kwitnace drzewa. Nalezy
wymieni¢ kilka (4) kasztanowcow (desculus), trzy
gatunki katalpy (Catalpa), dwa gatunki judaszow-
cow, derenie ozdobne (6 gatunkow i odmian), glogi
ozdobne (6), osnieze (3), ztotokapy (Laburnum, 3),
magnolie (18), jablonie ozdobne (11 gatunkow i od-
mian), gtogowniki (Photinia, 2), wisnie, czeremchy,
morele, migdatki (16), ozdobne grusze (3), robinie
(3), jarzaby (2), stewarcje (2), styrakowce (2).

Na uwage polskich czytelnikow zasluguja takie
malo jeszcze znane gatunki, jak albicja jedwabista
(Albizia julibrissin), urodlin trzyptatowy, tzw. ,,ba-
nan indianski” (4simina triloba), straczyn z6tty (Cla-
drastis lutea), mydleniec wiechowaty (Koelreuteria
paniculata), pdézno kwitngcy ligustr btyszczacy (Li-
gustrum lucidum), bardzo oryginalny kwasnodrzew
amerykanski (Oxydendrum arboretum), japonskie
drzewo pagodowe (Styphnolobium japonicum), ja-
ponski lilak drzewiasty (Syringa reticulata subsp. re-
ticulata), ewodia Daniela (Tetradium daniellii), a tak-
ze lipa Henry’ego (7ilia henryana).

Ksigzka prof. A. Bértelsa ,,Podrgczny atlas: drzewa
kwitnace dla ogrodéw przydomowych” zastuguje na
uwagge polskich czytelnikow. Jest ona dobrze opraco-
wana i zawiera doskonale wykonane fotografie drzew
kwitngcych. W pracy przedstawiono wiele jeszcze

malo znanych roslin drzewiastych, ktore zastuguja na
uprawe takze i w Polsce. Jest ona cenna dla dendro-
logéw i1 ogrodnikoéw specjalistow, a takze szerokiego
grona zainteresowanych czytelnikow.

Eugeniusz Kosmicki (Poznan)
e-mail: e.h.kosm@gmail.com
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MIKOtAJ KOPERNIKW DZIEJACH
POLSKIEGO TOWARZYSTWA
PRZYRODNIKOW IM. KOPERNIKA

Stanistaw Knutelski, Elzbieta Pyza (Krakow)

Rok 2023 zostat ustanowiony przez senat RP Rokiem Mikotaja Kopernika z okazji 550 rocznicy uro-
dzin i 480 rocznicy Smierci wybitnego Astronoma. Wiele uczelni, szkét oraz innych instytucji, a tak-
ze organizacji spotecznych i mediéw zaangazowato sie w te obchody. Ukazato sie mndstwo tekstow
o Koperniku i zorganizowano liczne wystawy m.in. na Zamku Krolewskim w Warszawie, w Bibliotece
Jagiellonskiej czy w Collegium Maius UJ. Wystawiono rowniez liczne copernicana, w tym bedacy wia-
snoscig Uniwersytetu Jagiellonskiego (UJ) stynny obraz Jana Matejki pt. ,Astronom Kopernik, czyli
rozmowa z Bogiem”. W Uniwersytecie Jagielloriskim oprdocz wystaw, zorganizowano wiele wydarzen
dotyczacych najstynniejszego studenta UJ (https://koperniksso.uj.edu.pl). Poswiecono mu rowniez
numer specjalny (2023/241) czasopisma ,Alma Mater” (https://almamater.uj.edu.pl).

Wstep

Polskie Towarzystwo Przyrodnikéw im. Koperni-
ka (PTP im. Kopernika) upamigtnito swojego Patrona
dwudniowym wydarzeniem pt. ,,Weekend z Mikota-
jem Kopernikiem u przyrodnikoéw Krakowa”, a tak-
ze artykulami opublikowanymi w Pi$mie Przyrod-
niczym ,,Wszechswiat”. W tym artykule pragniemy
przypomnie¢ zar6wno sylwetke, jak i dokonania tego
wielkiego Polaka, a takze przedstawi¢ dzieje oraz
obecne wyzwania Polskiego Towarzystwa Przyrodni-
kow, ktérego, 148 lat temu, Mikotaj Kopernik zostat
patronem. Mamy nadzieje, ze podane tu informacje
zaintryguja Czytelnikdw i stanag si¢ inspiracja do
tworczego dziatania na réznych polach. Jak pokazu-
ja losy Mikotaja Kopernika, odkrywca moze zostaé
kazdy czlowiek z pasja. Liczymy tez na aktywnos$¢
nowych cztonkéw naszego Towarzystwa.

Mikolaj Kopernik — sylwetka i dokonania

Mikotaj Kopernik byt prawdziwym geniuszem,
jednym z najwybitniejszych absolwentow Uniwersy-
tetu Krakowskiego i jednocze$nie jednym z najbar-
dziej znanych na §wiecie przedstawicieli nauki. M6-
wil o sobie Nicolaus Copernicus Thorunensis, czym
podkreslat swoje pochodzenie. Jan Nepomucen Ka-
minski, XIX-wieczny poeta w swoim znanym dwu-
wierszu napisat o Mikotaju Koperniku: ,,Wstrzymat
Stonce, ruszyl Ziemieg, polskie wydato go plemig” [§].
Co wiemy o pochodzeniu stawnego astronoma? Na

czym polega jego fenomen i czego dzis mozemy si¢
od niego uczyc¢?

Kopernik patrzyt na te same gwiazdy i w to samo
niebo co wszyscy, jednak widziat wigcej oraz inacze;j.
Dokonat ogromnego przewrotu w nauce, nie tylko
z powodu jednego z najwazniejszych odkry¢ w histo-
rii ludzkosci, ale zapoczatkowat takze rewolucje na-
ukowa, ktora zmienita postrzeganie $wiata. W swo-
im najstynniejszym dziele De revolutionibus orbium
coelestium (pol.: O obrotach sfer niebieskich) przed-
stawil zalozenia heliocentrycznej budowy Uktadu
Stonecznego, burzac dotychczasowy obraz $wiata,
ktorego centrum stanowita Ziemia. Swoimi teoriami
pomogt znaczaco zmienic nie tylko sposob patrzenia
na nauke i otaczajacy wszechswiat. Prace Koperni-
ka dokonaly przetomu przede wszystkim w glowach
oraz umystach ludzi, wywolujac jedng z najwazniej-
szych rewolucji naukowych od czasow starozytnych,
co nazwano przewrotem kopernikanskim. Z tego tez
powodu heliocentryzm bywa nazywany takze koper-
nikanizmem, a kosmologiczno-filozoficzny postulat
odrzucenia wszelkiego geocentryzmu i antropocen-
tryzmu — zasada kopernikanska. Warto tez podkre-
$li¢, ze astronomiczne dzieto Kopernika wigzato si¢
rowniez z rewizja fizyki Arystotelesa, bedacej czgscia
jego systemu filozoficznego, otwierajac niejako dro-
ge do mechaniki klasycznej, teorii grawitacji Newto-
na i do nowozytnej metody naukowe;j.

Kopernik byt cztowiekiem skromnym, charaktery-
zujacym si¢ pokorg w dazeniu do prawdy, ciekawo-
$cig $wiata, konsekwencja w dziataniu bez pospiechu
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i odwaga w podejmowaniu wcigz nowych wyzwan.
Posiadat rozleglta wiedz¢ z wielu dziedzin i szerokie
spektrum zainteresowan. Takg osobe mogliby$my na-
zwac jednym stowem — polihistor lub polimat (wiele
wiedzacy, bardzo uczony). Byl prawnikiem, urzed-
nikiem, dyplomata, lekarzem i nizszym duchownym
katolickim, doktorem prawa kanonicznego. Zajmo-
wat si¢ astronomig i astrologia, matematyka, ekono-
mia, strategia wojskowa, kartografig oraz filologia.
Bywa nieraz nazywany takze fizykiem i filozofem.
Najbardziej jest jednak znany jako astronom i tworca
heliocentrycznego modelu Uktadu Stonecznego. Jest
prawdopodobnie pierwszym heliocentrykiem w Eu-
ropie od czasow starozytnej Grecji. Przyjrzyjmy si¢
blizej jego sylwetce i dokonaniom.

Mikotaj Kopernik (tac. Nicolaus Copernicus,
niem. Nikolaus Kopernikus) przyszedt na $wiat 19
lutego 1473 r. w Toruniu. Jego ojciec, rowniez Mi-
kotaj, byt krakowskim kupcem handlujagcym miedzig.
Prawdopodobnie od nazwy tego metalu (fac. cuprum)
miato si¢ wywodzi¢ rodowe nazwisko przysziego
uczonego. Wsrod historykéw nie ma jednak zgody
co do tego, skad wilasciwie pochodzita familia Ko-
pernikow ,po mieczu” (https://wielkahistoria.pl).
Podobnie w przypadku matki Kopernika, Barbary
z Watzenrodow, nie udato si¢ ustali¢ skad do Toru-
nia w drugiej potowie XIV wieku przybyli jej przod-
kowie. Niektérzy polscy autorzy wskazuja Slask,
za$ niemieccy podajg Hesje lub Nadrenig-Palatynat
(https://wielkahistoria.pl).

Kopernik odebrat gruntowne wyksztatcenie.
W 1491 r. ukonczyt nauke w szkole przy kosciele
$w. Jana w Toruniu. Potem wraz z bratem Andrze-
jem przybyt do Krakowa, gdzie studiowal tzw. sztuki
wyzwolone (quadrivium) w Uniwersytecie Krakow-
skim do 1495 r. Rok pdzniej przyjal nizsze swigcenia
kaptanskie i prawdopodobnie subdiakonat. W latach
1496-1501 studiowat prawo kanoniczne w Uniwersy-
tecie w Bolonii (Wtochy). W 1497 1. zostal powotany
jako cztonek warminskiej kapituly katedralnej i objat
urzad kanonika we Fromborku, gdzie spedzit wigk-
szo$¢ swego zycia. W 1500 r. odbyt praktyke praw-
nicza w kancelarii papieskiej w Rzymie (Wtochy).
Potem (1501-1503) studiowat medycyne w Uniwer-
sytecie w Padwie (Wlochy). Doktorat z prawa kano-
nicznego uzyskat w Uniwersytecie w Ferrarze (Wto-
chy) 31 maja 1503 r. W latach 15041510 (lub 1512)
peit funkcje sekretarza i lekarza swojego wuja, bi-
skupa warminskiego Lukasza Watzenrodego w Lidz-
barku Warminskim (https://almamater.uj.edu.pl).

W miedzyczasie, w latach 1507-1510, opracowat
i rozpowszechnit w formie rekopisu (kilka kopii)
pierwszy zarys teorii heliocentrycznej pt. Commenta-

riolus (pol.: Maty komentarz). W dziele tym Koper-
nik przedstawia siedem nast¢pujacych zatozen doty-
czacych ruchu sfer w uktadzie heliocentrycznym: 1)
nie istnieje jeden $rodek wszystkich sfer niebieskich;
2) srodek Ziemi nie jest srodkiem $wiata, lecz tylko
srodkiem cigzkosci i1 sfery Ksigzyca; 3) wszystkie
sfery krazg wokot Stonca jako srodka i dlatego w po-
blizu Stonca znajduje si¢ srodek $wiata; 4) odlegtos¢
Stonca od Ziemi jest niezauwazalnie mata w porow-
naniu z odlegto$cia do firmamentu; 5) kazdy ruch na
firmamencie jest wywolany ruchem Ziemi, ktora si¢
obraca w ciggu doby; 6) ruch Slonca po niebie nie
jest jego wlasnym ruchem, lecz skutkiem ruchu Zie-
mi i naszej sfery, z ktorg si¢ obracamy wokot Stonca,
podobnie jak kazda inna planeta; Ziemia wykonuje
wiec kilka ruchow; 7) to, co u planet wydaje si¢ ich
ruchem wstecznym lub posuwaniem si¢ naprzod, nie
pochodzi od nich, lecz od Ziemi, ktorej ruch wystar-
czy dla wyjasnienia tak wielu nierowno$ci dostrze-
ganych na niebie. Nalezy doda¢, Ze jest to pierwsze
znane dzieto astronomiczne napisane przez polskiego
astronoma. Do 1878 r. Commentariolus istniat tylko
w formie rekopisu. Wowczas to zostat opublikowany
po raz pierwszy z kopii wiedenskiej przez Maximilia-
na Curte. Inng kopi¢ tego dzieta odnaleziono i wyda-
no drukiem w Sztokholmie w 1881 r.

Byl rowniez tlumaczem bizantyjskiego pisarza
Teofilakta Symokatty na jezyk tacinski. W drugiej
potowie 1509 r. Listy tego autora w przektadzie Ko-
pernika ukazaty si¢ drukiem w oficynie Jana Hallera
w Krakowie. Przettumaczyl z greki na lacing zbior
85 fikcyjnych listow o charakterze literackim pt.
Theophilacti Scolastici Simocatti Epistole morales,
rurales et amatoriae, interpretatione latina (pol.:
Teofilakta scholastyka Symokatty listy obyczajowe,
sielskie i mitosne w przektadzie tacinskim).

W 1512 r. wraz z kapitulg fromborska Kopernik
ztozyl przysigge wiernosci krélowi Polski Zygmunto-
wi | i rozpoczal sprawowanie urzedéw kanclerza oraz
wizytatora kapituly we Fromborku. Nastepnie w la-
tach 1513-1516 brat udziat w pracach nad reforma
kalendarza julianskiego. W migdzyczasie, w 1514 r.
zakupit wiez¢ w murach warownych Fromborka,
gdzie urzadzit swoje obserwatorium astronomiczne.
W 1516 1. rozpoczat tez dziatalno$¢ gospodarczo-ad-
ministracyjng w dobrach kapitulty warminskiej. Czte-
ry lata pozniej, w 1520 r. zorganizowal obrong¢ Olsz-
tyna podczas ostatniej wojny z zakonem krzyzackim.
Potem, w 1523 r. zostal generalnym administratorem
diecezji warminskie;j.

Kopernik byl prawdziwym ,,czlowiekiem renesan-
su”, poniewaz dzialat rowniez jako lekarz, prawnik,
kartograf i ekonomista. Jednak na $§wiecie znany
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jest najbardziej jako astronom. W 1522 r. opracowat
»traktat o monetach”, w ktorym dowodzit, iz gorszy
pieniadz wypiera lepszy. W 1526 r. wraz z Bernardem
Wapowskim opracowal mape Krolestwa Polskiego
i Litwy. Jest tez autorem map Warmii oraz innych te-
renow Prus.

W 1528 r. przedstawil zatozenia reformy mone-
tarnej w traktacie Monetae cudendae ratio (https:/
almamater.uj.edu.pl). ,,Traktat o monetach” zostat
napisany na zlecenie krola Zygmunta Starego i przed-
stawiony przez Mikotaja Kopernika przed prowincjo-
nalnym sejmem pruskim juz w 1522 r. Praca ta, ale
juz pod zmienionym tytulem: Dissertatio de optima
monetae cudendae ratione, zostala po raz pierwszy
wydana drukiem dopiero w 1816 r. Kopernik sfor-
mutowal w niej prawo o wypieraniu lepszej monety
przez gorsza, a takze wczesng wersje ilosciowej teorii
pienigdza. Zwracal tez uwage na zwiazki pomi¢dzy
podazg pienigdza a inflacja. Ponadczasowe i obecnie
aktualne, wydaja si¢ by¢ nastepujace jego sformuto-
wania: ,,NiemoZzliwe jest osiagng¢ z bicia ztej mone-
ty tyle zysku, ile jest straty z jej obiegu przez diugie
lata.”; ,,Szczegdlnie te kraje kwitng, ktore majq do-
brg monete; upadajq zas i ging, ktore uzywajq ztej.”;
»Wiadomo, ze te kraje, ktore uzywajq dobrej mone-
ty, obfitujqg w sztuki piekne, wyborowych rzemieslini-
kow i dostatek, a tam, gdzie licha moneta w obrocie,
przez gnusnosc i uporng bezczynnos¢é jest zaniedbana
uprawa sztuk pieknych i nauki, a dobrobyt zanika.”;
»Lichy pienigdz lenistwo raczej krzewi, anizeli sta-
nowi pomoc dla biednych ludzi.”. Prawo to jest dzi$
okreslane prawem Kopernika-Greshama. Jednak naj-
wickszy wplyw na nauke $§wiatowa miaty odkrycia
astronomiczne Kopernika. Jego najstynniejszym do-
konaniem jest De revolutionibus orbium coelestium.
Rekopis tego dziela znajduje si¢ obecnie w zbiorach
Biblioteki Jagiellonskiej [5]. Zostaly w nim przed-
stawione zatozenia heliocentrycznej i heliostatycz-
nej budowy wszech§wiata. Burzyly one owczesny
obraz §wiata i stanowity przewrdt w nauce i §wiato-
pogladzie tamtejszego spoleczenstwa. Odkrycie to
spowodowato rewolucj¢ naukowa, co potem nazwa-
no przewrotem kopernikanskim. Spisywanie Ksig-
gi pierwszej De revolutionibus Kopernik rozpoczat
w 1514 r. Jednakze caty rekopis tego dzieta powstat
prawdopodobnie w latach 1515-1530. Przedstawio-
ne w nim poglady zostaly zreferowane papiezowi
Klemensowi VII w 1533 r. (https://encyklopedia.
pwn.pl). Pierwsze dwa arkusze zawierajace rozdzia-
ty 131 14 Ksiggi pierwszej De revolutionibus wyszty
spod prasy drukarskiej w Wittenberdze w 1542 r.
pod postacia osobnej ksiazki pt. De lateribus et an-
gulis triangulorum... (O bokach i katach trojkatow).

Przedmowe napisal niemiecki uczony Retyk, ktory
w 1539 1. przybyt do Fromborka w celu zapoznania
si¢ z teorig Kopernika. Jemu to Kopernik w 1541 r.
powierzyl rekopis celem wydania go drukiem. Wystat
tez do Norymbergi napisang przez siebie przedmowe
do tego dzieta, ktora zadedykowat papiezowi Paw-
towi IIl. Z opublikowaniem epokowego dzieta De
revolutionibus czekano ponad 30 lat. Jego pierwsze
wydanie sktadajgce si¢ z szesciu ksigg i zatytutowa-
ne: De revolutionibus orbium coelestium ukazato si¢
w Norymberdze w 1543 r. (https://almamater.uj.edu.
pl). Nad drukiem czuwat Andreas Osiander, teolog
norymberski, ktory dokonat wielu zmian. Usunat na-
wet przedmowe Autora i dopisat wlasng, anonimowa.
Wynikalo z niej, ze teoria Kopernika jest tylko hipo-
teza, dzieki ktorej mozna skonstruowaé efektywne
modele matematyczne opisujace ruch planet. Zmienit
takze tytut z De revolutionibus na De revolutionibus
orbium coelestium. Pierwsze polskie tlumaczenie
dzieta dokonane przez Jana Baranowskiego ukazato
si¢ dopiero w 1854 1.

Dedykowane papiezowi Pawtowi III dzieto po-
czatkowo wzbudzilo pozytywne zainteresowanie
hierarchii Kos$ciota. Bylo tez cytowane na niekto-
rych uniwersytetach, cho¢ protestanci odrzucili je
natychmiast. Jednakze, w zwiazku z duzym wpty-
wem, jaki wywarto na niektorych éwczesnych uczo-
nych (m.in. G. Bruno, Galileusz), zaczgto dostrzegaé
w nim niebezpieczenstwo dla panujacego swiatopo-
gladu religijnego. W efekcie tego, dzieto Kopernika
zostato umieszczone na indeksie (Index librorum
prohibitorum), skad wycofano je dopiero w 1757 .
Nalezy doda¢, ze autograf De revolutionibus orbium
coelestium zostat w 1999 r. wpisany na liste UNE-
SCO ,,Pamie¢ Swiata” (https://encyklopedia.pwn.pl).
Wedlug profesora Karasa [6] ogromny wptyw na roz-
woj naukowy Mikotaja Kopernika miaty jego studia
na krakowskiej uczelni w latach 1491-1495, a jego
najstynniejsze dzieto ,,De revolutionibus...” ,,wyrosto
z Krakowa”. Swiadcza o tym ,.w pelni nowatorskie
astronomiczne osiggniecia Kopernika, ktore prze-
platajq sie w jego dziele z filozoficzno-przyrodniczy-
mi poglgdami czasow, w jakich zyf” [1, 9]. W nauce
swiatowej Kopernik uwazany jest za tworce metody
naukowej w dociekaniu prawdy. We wstegpie do swo-
jego najwiekszego dzieta napisat: ,,...mysli uczonego
sq niezalezne od osqdu ogotu — poniewaz dqzeniem
uczonego, o ile tylko ludzkiemu rozumowi pozwala na
to Bog, jest szukanie we wszystkim prawdy”. Do in-
nych osiggni¢¢ Kopernika nalezy zaliczy¢ twierdze-
nie w geometrii ptaskiej, nazywane jego imieniem,
chociaz nie jest on jego pierwszym autorem.
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Kopernikowi przypisuje si¢ takze lacinski poemat
religijny pt. Septem Sidera (pol. Siedem Gwiazd), ktory
jako jego autentyczne dzielo zostal wydany w 1629 r.
i przestany papiezowi Urbanowi VIII. To pierwsze
wydanie znajduje si¢ obecnie w zbiorach krakowskiej
wszechnicy (Biblioteka Jagiellonska) pod sygnatura
nr 1474 (https://wydawnictwo.umk.pl).

Mikotaj Kopernik pehit takze szereg funkcji ad-
ministracyjnych i urzedow. Byl kanonikiem war-
minskiej kapituly katedralnej (od 1497 r.), schola-
stykiem wroctawskiej Kolegiaty Swictego Krzyza
i $w. Bartlomieja w latach 1503—-1538, kanclerzem
kapituty katedralnej warminskiej (1511-1513, 1520,
1524-1525, 1529), postem lub wizytatorem dobr
kapitulnych (1511, 1521-1522, 1531-1537, 1539),
zarzadca kasy aprowizacyjnej (1513), generalnym
administratorem biskupstwa warminskiego, komi-
sarzem Warmii (1521), opiekunem stotu kapitul-
nego (1526-1532). Przebywal rowniez na dworze
wuja Lukasza Watzenrodego, biskupa warminskiego
w Lidzbarku Warminskim i Olsztynie jako admini-
strator dobr kapituty. Uczestniczyt takze w zjazdach
stanéw Prus Kroélewskich w Grudzigdzu, Malborku,
Elblagu i Toruniu (https://pl.wikipedia.org/wiki/Mi-
ko%C5%82aj Kopernik).

Data $mierci Mikotaja Kopernika jest rdznie po-
dawana. Powszechnie wymienia si¢ 24 maja 1543 r.
Jednakze wg ks. prof. Szorca [10] nie jest to data
prawdziwa. Z przeprowadzonej przez niego analizy
dokumentow protokotéw posiedzen kapituly from-
borskiej wynika, ze Kopernik nie zyl juz 21 maja
1543 r. Wydaje si¢ wigc, ze wlasnie t¢ date jego
$mierci nalezy przyjac¢ jako wtasciwa. Nie ma nato-
miast rozbieznosci co do miejsca zgonu. Zmart we
Fromborku, gdzie zostat tez pochowany w obecnej
Bazylice Archikatedralnej Wniebowstapienia Naj-
$wigtszej Maryi Panny i $w. Andrzeja.

Wybitnego torunianina uwieczniono nie tylko wie-
loma wspomnianymi terminami naukowymi od jego
nazwiska. Zostal wybrany rowniez na patrona uni-
wersytetow (np. Uniwersytet Mikotaja w Toruniu),
dziesigtek szkot oraz co najmniej kilkunastu innych
instytucji, gtdéwnie badawczych i o$wiatowych, jak
tez wielu towarzystw naukowych, w tym naszego
PTP im. Kopernika, a takze szeregu nagrod i czaso-
pisma naukowego. Uzyczyt tez nazwy réznym obiek-
tom na Ziemi i w Kosmosie, taksonowi botanicznemu
Copernicia macroglossa H. Wendl. ex Becc. — ende-
micznej palmie na Kubie, pierwiastkowi chemiczne-
mu kopernik (Cn, lac. copernicium) z grupy metali
przejsciowych w uktadzie okresowym, o liczbie ato-
mowej 112, kilku statkom wodnym, pociagowi, sa-
molotowi 1 teleskopowi kosmicznemu. W tym roku

na cze$¢ Kopernika nazwano jego nazwiskiem (Cata-
sticta copernicus Pyrcz & Fahraeus sp.) nowopozna-
ny i opisany dla nauki gatunek motyla [7]. Kopernik
jest tez wielokrotnie upamig¢tniany przez sztuke, np.:
liczne obrazy, wsérdd nich wspomniane juz wczesniej
dzieto Matejki, co najmniej kilkadziesigt pomnikow
w kilkunastu krajach, wizerunki na banknotach, mo-
netach i znaczkach pocztowych, seri¢ opowiadan, co
najmniej dwie powiesci, dwa pelnometrazowe filmy
fabularne, serial, musical oraz dwie inne kompozycje
muzyczne. Mikotaj Kopernik i jego tworczos¢ staty
si¢ tematem catej dziedziny badawczej, ktora nazwa-
no kopernikologia.

Na koniec nalezy podkresli¢ takze patriotyzm Ko-
pernika. Przez cate zycie byl wiernym poddanym
kolejnych krolow polskich z dynastii Jagiellonow.
Jak napisal: ,,...nie ma obowigzkow wigkszych nad
obowiqzek wzgledem Ojczyzny, dla ktorej nawet zycie
nalezy poswiecic”.

Polskie Towarzystwo Przyrodnikéw im. Koperni-
ka — czym jest i czym si¢ zajmuje?

Polskie Towarzystwo Przyrodnikow im. Kopernika
(PTP im. Kopernika) jest najstarszym w kraju (1875—
2023, 148 lat) i jednym z najstarszych na $wiecie to-
warzystw naukowych upowszechniajacych osiggnie-
cia nauk przyrodniczych. Jest tylko kilka starszych
od niego stowarzyszen o podobnym charakterze:
1) The Royal Society (rok zatozenia — 1660),
2) L'Académie des sciences (1666), 3) The Royal
Society of Edinburgh (1783) i 4) National Academy
of Sciences (1863). Ale juz National Geographic So-
ciety (1888), jedno z najbardziej rozpoznawanych na
Swiecie towarzystw przyrodniczych, jest mtodsze od
PTP im. Kopernika. Jest organizacja typu ,,non pro-
fit” (Art. 3. ust. 2 ustawy z dnia 24 kwietnia 2003 r.
o dzialalnos$ci pozytku publicznego i o wolontariacie
w Polsce) propagujaca nauki przyrodnicze (http:/
www.ptpk.org). Swoje statutowe zadania Towarzy-
stwo realizuje w 4 oddziatach terenowych (Krakow,
Szczecin, Lublin, Rzeszow) oraz 3 sekcjach przed-
miotowych: Speleologicznej (Krakow), Dydaktyki
Biologii (Kielce) oraz Nauk o Czlowieku (Biologii
Czlowieka) w Szczecinie. W oddziatach upowszech-
niana jest wiedza przyrodnicza poprzez odczyty,
wycieczki przyrodnicze oraz warsztaty dla uczniow.
Sekcje szerza wiadomosci w zakresie swoich specjal-
nosci, gldwnie poprzez sympozja.

Sekcja Dydaktyki Biologii ma na celu zaznaja-
mianie si¢ biologow, a w szczegolnosci nauczycieli
biologii z problemami dydaktyki biologii, a takze ini-
cjowanie badan w tym zakresie. Sekcja ta okresowo
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organizuje Ogolnopolskie Konferencje Dydaktyki
Biologii.

Sekcja Speleologiczna (dziala od 1964 r.) zrzesza
specjalistow reprezentujacych rozne nauki przyrod-
nicze: geologie, geomorfologie, paleontologie, spe-
leologi¢ fizyczna, biosepeleologi¢ oraz archeologie,
a takze 1 inne nauki. Naleza do niej rowniez grototazi
prowadzacy praktyczng dziatalno$¢ dokumentacyjng
oraz inwentaryzacyjng w jaskiniach i antropogenicz-
nych pustkach podziemnych. Szczegdélty powstania
1 historii rozwoju tej sekcji sg przedstawione na jej
stronie internetowe]j (http://www.speleo.ptpk.org).
Sekcja Speleologiczna organizuje w réznych miej-
scach kraju coroczne sympozja speleologiczne o za-
siggu krajowym oraz wydaje materiaty sympozjalne
zawierajace abstrakty referatow i przewodniki sesji
terenowych. Dba réwniez o wysoki poziom artyku-
tow naukowych z zakresu szeroko pojetych nauk
geologicznych w ramach konkursu o nagrode i medal
Marii Markowicz-tohinowicz.

Sekcja Nauk o Cztowieku (powotana w 2010 r.)
rozwija interdyscyplinarng aktywnos$¢ naukowa i po-
pularyzatorska, organizujac spotkania i konferencje.

Ponadto PTP im. Kopernika organizuje konferen-
cje naukowe, a jedng z bardziej znanych jest ,, Tydzien
Mozgu” bedacy czescig migdzynarodowej akcji krze-
wienia wiedzy o mézgu pod patronatem The Europe-
an Dana Alliance for the Brain. Od 1999 r. konferen-
cja ta jest corocznie organizowana takze w Krakowie.
0d 2013 r. odbywa si¢ roéwniez konferencja ,, Tydzien
Mozgu w Szczecinie”. Od 2014 r. odbywaja si¢ takze
inne konferencje Towarzystwa: coroczna konferencja
,,Choroby rzadkie nie tylko w programie nauczania”
(sesje w Szczecinie i we Wroclawiu) oraz w cyklu
dwuletnim migdzynarodowa konferencja ,,Ekologia
cztowieka” (http://ptpk.org/konferencje.html).

Od przeszlo trzydziestu lat PTP im. Kopernika pa-
tronuje ,,Olimpiadzie Biologicznej”, organizowanej
przez Komitet Gtowny i Komitety Okregowe. Jest
to coroczny ogo6lnopolski konkurs dla uczniow szkot
srednich zainteresowanych biologia (http://www.
olimpbiol.pl).

W ramach PTP im. Kopernika organizowane sg
takze konkursy wiedzy neurobiologicznej ,,Brain
Bee” dla uczniow szkot srednich z calej Polski, kto-
rych celem jest motywowanie uczniow do studio-
wania, a potem kontynuowania kariery zawodowej
w obszarach nauk podstawowych i klinicznych doty-
czacych szeroko pojetej neurobiologii. Towarzystwo
organizuje takze inne, mniej jeszcze znane konkur-
sy, jak np.: konkurs na najlepszy artykul popularno-
naukowy z neurobiologii, na najlepsza fotografi¢, na
najlepszy artykut napisany przez magistrantow i dok-

torantow (,,Wszechswiat”), ,,Dzien Mézgu” dla mto-
dziezy szkolnej, a nawet programy dla uczniow szkot
podstawowych i przedszkolakow.

Towarzystwo wspotpracuje takze z uczelniami
1 innymi towarzystwami naukowymi w Polsce oraz
za granica.

Prawie od samego poczatku swego istnienia PTP
im. Kopernika wydaje dwa czasopisma upowszech-
niajace wiedz¢ przyrodnicza: ,,Kosmos. Proble-
my Nauk Biologicznych” (ukazuje si¢ od 1876 r.)
i ,,Wszechswiat. Pismo Przyrodnicze” (od 1882 r.).
Obydwa publikujg oryginalne artykuty w jezyku pol-
skim ze streszczeniami w j. angielskim i prezentuja
wysoki poziom merytoryczny. Sa w Polsce najstar-
szymi czasopismami i gdyby nie brak panstwowosci
na poczatku istnienia Towarzystwa, a poézniej wojen
$wiatowych oraz permanentnych trudnosci finanso-
wych, by¢ moze moglyby by¢ w podobnej sytuacji
jak obecnie dwa najstynniejsze §wiatowe czasopisma
przyrodnicze: brytyjski ,,Nature” (od 1869 r.) i ame-
rykanski ,,Science” (od 1880 r.), ktore zostaty zatozo-
ne w podobnym czasie. Na famach ,,Kosmosu” oraz
»Wszechswiata” publikowali swoje artykuty najzna-
mienitsi przedstawiciele nauki polskiej od kilku po-
kolef. Maja one tez historyczne zastugi w umacnia-
niu polskosci i poczucia wigzi narodowej, zardowno
w trudnych czasach zaborow, jak i w okresach obu
wojen $wiatowych, okupacji oraz komunizmu. Jak
dotychczas, oba czasopisma przetrwaly wszystkie
problemy polityczne i ekonomiczne. Od momentu po-
wstania do odzyskania przez Polske niepodlegtosci,
$wiadomie petnity role tacznika pomigdzy uczonymi
polskimi we wszystkich zaborach oraz tymi spoza
ich granic. Wydawaly artykuty wielu wybitnych pol-
skich naukowcow, m.in.; Marii Sktodowskiej-Curie,
Benedykta Dybowskiego, Marcelego Nenckiego,
Jana Sztolcmana i innych, prowadzacych badania
poza granicami dawnych terenow Polski. Szczegol-
nie promowaly prace archeologiczne prowadzone na
terenach dawnej Rzeczypospolitej. Doglebnie opi-
sywaty takze wyniki badan polskich badaczy zesta-
nych na Sybir, podkreslajac wyraznie wktad polskich
badaczy przyrody syberyjskiej dla nauki $wiatowe;j.
Odegraty rowniez wazng rolg w propagowaniu na-
zewnictwa polskiego nazw naukowych organizmow
oraz terminéw biologicznych. Miato to istotne zna-
czenie, zwlaszcza bezposrednio po okresie zaborow,
kiedy koniecznym byto ujednolicenie terminologii
przyrodniczej w calej Polsce. Problemy stosowania
jednolitej terminologii i nazewnictwa sg wazne takze
obecnie [2, 3].

Oprocz popularyzacji naukowej wiedzy przy-
rodniczej w spoleczenstwie oraz informowaniu
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o intersujacych ksigzkach (recenzje), spotkaniach,
inicjatywach, konferencjach, Olimpiadzie Biologicz-
nej oraz innych wydarzeniach, celem ,,Kosmosu”
i,,Wszech$wiata” jest udostgpnianie swoich tam stu-
dentom, doktorantom oraz mfodym pracownikom na-
ukowym, ktorzy publikuja swoje pierwsze artykuly
naukowe (,,Kosmos”) i popularnonaukowe (,,Wszech-
swiat”). Warto wiec nie tylko utrzymywac, ale takze
chroni¢ to wspaniate dziedzictwo polskiej nauki i kul-
tury, nie tylko z powodu wysokiego poziomu mery-
torycznego oraz doniostych zastug historycznych, ale
gtownie dlatego, zeby wszystkim Polakom, a szcze-
golnie uczniom i nauczycielom szkot oraz studentom,
umozliwi¢ dostep do rzetelnej wiedzy przyrodniczej
napisanej poprawng polszczyzng. Wigcej szczegodto-
wych informacji o obu czasopismach Towarzystwa
przedstawia opracowanie Knutelskiego i Pyzy [4].

Poczatki zwiazku z Kopernikiem i dalsze dzieje
Towarzystwa

Sto piecdziesiat lat temu, 19 lutego 1873 r. odby-
ly si¢ uroczystosci jubileuszowe 400-lecia urodzin
Mikotaja Kopernika. Wydarzenie to stalo si¢ dla na-
uczycieli akademickich uczelni Iwowskich impulsem
do powotania stowarzyszenia o nazwie Polskie To-
warzystwo Przyrodnikow im. Kopernika. Sygnata-
riuszami projektu jego statutu byli: Teofil Ciesielski
(botanik), Feliks (Szczesny) Kreutz (mineralog), Eu-
geniusz Janota (ksiadz, przyrodnik), Bronistaw Ra-
dziszewski (chemik), Tomasz Stanecki (fizyk), Hen-
ryk Strzelecki (dyrektor Szkoly Lasowej), Edward
Tangl (botanik austriacki) oraz Wtadystaw Tyniecki
(botanik, lesnik). Projekt zostat ztozony do zatwier-
dzenia w Namiestnictwie jesienig 1873 r. Nastepnego
roku, 22 grudnia 1874, zostal zalegalizowany statut
obejmujacy 16 paragrafow. Rok pozniej, 17 stycznia
1875 powotano zarzad tymczasowy, a 19 lutego tego
samego roku wybrano staly zarzad na walnym zebra-
niu. Stad data 19 lutego 1875 r. uznawana jest za for-
malny poczatek dziatalnosci PTP im. Kopernika [11].
To konstytucyjne zebranie wybrato profesora Kreut-
za na pierwszego prezes Towarzystwa. W spotkaniu
uczestniczyli takze: Emil Godlewski senior (botanik),
Marceli Nencki (lekarz, chemik, fizjolog), Marian
Lomnicki (geolog, zoolog), J6zef Rostafinski (bota-
nik) oraz Szymon Syrski (zoolog). Warto tu nadmie-
ni¢, ze do potowy XX wieku uroczyste posiedzenia
Towarzystwa zwotywano wlasnie w dniu 19 lutego.

W poczatkowym okresie dziatalnos¢ Towarzystwa
ograniczata si¢ tylko do okregu Iwowskiego i kra-
kowskiego, poswiecajac najwigcej uwagi badaniom
przyrody, gtéwnie z zakresu geologii, mineralogii,

petrografii, botaniki, zoologii i fizjografii Polski potu-
dniowej, zwlaszcza na obszarze Karpat. Prowadzono
prace dotyczace inwentaryzacji i zabezpieczenia za-
bytkoéw przyrody oraz ich ochrony. Z czasem dziatal-
no$¢ ulegata pewnym zmianom, jednakze zasadniczo
nie odbiegala od pierwotnego statutu.

Polskie Towarzystwo Przyrodnikow im. Koper-
nika nigdy nie bylo organizacja narodowa, chociaz
w swojej nazwie ma stowo ,,polskie” i w wigkszo-
$ci tworzyli ja Polacy. Dla przyktadu, w 1875 r. na
0golna liczbg 82 cztonkow, 4 pochodzito z Krolestwa
Polskiego, a w 1899 r. cztonkami Towarzystwa byto
10 przyrodnikéw z Rosji i 3 z Niemiec. Swoje artyku-
ty w czasopismach Towarzystwa publikowali autorzy
z roznych krajow, traktujac to zawsze jako wyrdz-
nienie. Warto podkresli¢, ze umigdzynarodowieniu
Towarzystwa sprzyjal ostatni z paragrafow statutu,
nie zabraniajgc formalnie powolywania na cztonkow
przyrodnikoéw z innych krajow, czy tez innych zabo-
row niz Galicja. Dzigki temu juz na pierwszym wal-
nym zebraniu czlonkami honorowymi mianowano
m.in.: Jana Baranowskiego (astronom, thumacz i wy-
dawca dziet Kopernika) z Warszawy, Ignacego Do-
meyke (geolog, mineralog) z Santiago de Chile oraz
Jana Kantego Dzialynskiego (wydawca z Paryza).

W poczatkowym okresie funkcjonowania PTP
im. Kopernika byto tak ubogie, ze nie sta¢ go bylo
na druk wlasnego czasopisma, czy nawet statutu
i sprawozdania z pierwszego walnego zgromadzenia.
Dlatego materiaty te zostaty opublikowane w czaso-
pismie Towarzystwa Aptekarskiego, redagowanego
wowczas przez B. Radziszewskiego.

Ze wzgledu na dziatania wojenne w latach 191418
dziatalnos¢ Towarzystwa ulegla zawieszeniu. Po uzy-
skaniu niepodleglosci zostata wznowiona. W nowych
warunkach zycia naukowego w Polsce, PTP im. Ko-
pernika zmienito charakter dziatalno$ci, koncentrujac
si¢ przede wszystkim na upowszechnianiu wiedzy
przyrodniczej, gtownie na tamach wydawanych przez
siebie czasopism: ,,Kosmosu” i ,,Wszechswiata”. De
facto byto to celem od poczatku istnienia Towarzystwa
1 jest obecnie kontynuowane (http://ptpk.org). Rozsze-
rzyt si¢ takze zakres dziatan na teren calego kraju dzigki
utworzeniu licznych nowych oddziatow terenowych.
W 1926 r. Towarzystwo zrzeszato 828 czlonkow i byto
wowczas najliczniejszym polskim towarzystwem
przyrodniczym. Wtedy rozwingla si¢ takze dziatalnos¢
odczytowa. Najaktywniej byta prowadzona w oddziale
Iwowskim i krakowskim. W 1927 r. powotano do zy-
cia nowy ,,Kosmos — seria B”, a w 1930 r. wznowiono
wydawanie ,,Wszech§wiata”, ktore w 1914 r. zostato
zawieszone z powodu | wojny §wiatowej. Gromadzo-
no réwniez ksiggozbior.




Wszechswiat, t. 124, nr 10—-12/2023

AKTUALNOSCI

W okresie II wojny $wiatowej PTP im. Kopernika
przeniosto swoja dziatalno$¢ poza Polske. Powsta-
ty nowe oddzialy w Wielkiej Brytanii i Palestynie.
Utworzony w 1941 r. oddziat w Tel Avivie zorgani-
zowal w ciaggu czteroletniej dziatalno$ci kilkadziesigt
posiedzen naukowych z odczytami, a takze urucho-
mit pracowni¢ biologiczng i chemiczng oraz bibliote-
ke z czytelnig. Ponadto organizowat liczne wycieczki
przyrodnicze oraz prowadzit dziatalno$¢ wydawni-
cza, publikujac np. prace zbiorowe o M. Koperniku
i M. Sktodowskiej-Curie. W latach 1942—-1944 wydat
takze 3 tomy prac zawierajagce po kilkanascie arty-
kutéw przyrodniczych. Na wzor pierwotnych tytutow
czasopism Towarzystwa nadano im nazwy ,,Kosmos”
(1942 1.), ,,Wszechswiat” (1943 r.), a takze ,,Przyro-
da” (1944 r.). Podobng dziatalno$¢ prowadzili przy-
rodnicy w oddziatach w Londynie i Edynburgu.

Po II wojnie, z poczatkiem 1945 r. PTP im. Ko-
pernika wznowito swoja dziatalnos¢, ale juz nie we
Lwowie (zostat odebrany Polsce), jak wczesniej, tyl-
ko w Krakowie. W wielu miastach kraju powstaty
nowe oddziaty terenowe. W latach 1964—75 dziatata
takze Sekcja Kopernikowska. Popularyzowata ona
posta¢ i dokonania Mikotaja Kopernika w zwigzku
z 500-setng rocznicg jego urodzin. W 1975 r. dzialato
18 oddziatow, co stanowi rekord w dziejach Towa-
rzystwa. Oddzialy te w drugiej potowie XX w. or-
ganizowaly posiedzenia naukowe z odczytami, refe-
ratami 1 komunikatami, a takze wycieczki terenowe
i ogolnopolskie sesje naukowe. Wyglaszane na tych
posiedzeniach i konferencjach referaty, ktore najbar-
dziej cieszyly si¢ uznaniem, byly wydawane drukiem
jako ,,Zeszyty Problemowe Kosmosu”.
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PODZIEKOWANIE DLA RECENZENTOW

Redakcja Wszechswiata serdecznie dzigkuje Recenzentom, ktorzy poswigcili swoj czas i wiedze dla oceny
artykutow i innych tekstow przystanych do Wszechswiata i opublikowanych w roku 2023. Rownoczesnie pro-
simy o dalsza zyczliwa pomoc i wspolprace.

Podzigkowanie to sktadamy zgodnie z uchwata podjeta na zebraniu Rady Redakcyjnej Wszechswiata w dniu
17.11.2022 r. Zdecydowalismy wtedy, iz w kazdym ostatnim numerze Wszechswiata z danego roku bedziemy
umieszczaé podzickowania dla Recenzentow artykulow w danym roku, z wymienieniem ich nazwisk w kolej-
nosci alfabetyczne;j.

W imieniu Redakc;ji,
Redaktor Naczelna Prof. dr hab. Maria Smiatowska

Ponizej zamieszczamy alfabetyczny spis recenzentow w roku 2023:

Ci¢zkowski Wojciech +  Skonieczna-Zydecka Karolina
Gradzifiski Michat *  Smiatowska Maria

Grzmil Pawet e Stojakowska Anna

Jabtonska Anna *  Szymanowski Mariusz
Kiezun Marta e Weiner January

Knutelski Stanistaw »  Zabuski Lestaw

Kowalska Sylwia e Zaleski Tomasz

Lajczak, Adam * Zawilska Jolanta
Margielewski Wtodzimierz * Zemanek Bogdan

Motyka Jacek L.

Nalepa Irena
Pierzchata-Koziec Krystyna
Plytycz Barbara

Pyza Elzbieta
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