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Marta Wardas-Lasoni, Wojciech Glowa

Rozpoznanie stanu zanieczyszczenia miedzig

i ofowiem pozioméw uzytkowych w rejonie

Kraméw Bogatych

Pod pojeciem warstw uzytkowych rozumie si¢ miejsca,
w ktdrych wytworzylo si¢ krétko- lub dtugotrwale utrwale-
nie poziomu uzytkowanej powierzchni. Zalicza si¢ do nich
trwale poziomy utwardzone, ktére mialy konstrukeje ka-
miennego bruku, lub mniej trwale, funkcjonujace w posta-
ci drogi bitej (np. migdzykramowe;j), stuzacej do komuni-
kagji ludzi, czy tez klepiska, czyli poziomy, ktére w danym
obiekcie petnily rolg bitej z gliny podlogi.

Poziomy uzytkowe charakteryzuja si¢ réznym stopniem
i zakresem dostgpnosci w stosunku do efektéw funkcjono-
wania miasta, tj. dziatalno$ci handlowej, rzemie$lniczej badz
transportu. Rézne byly takze intensywno$¢ i odcinek czasu
ich uzytkowania, stad trudno wskaza¢ najbardziej reprezen-
tatywne dla okresu dziejowego czy dla sposobu wykorzysty-
wania przestrzeni. Nalezy uwzgledni¢ fake, ze procesy depo-
zycyjne przebiegaly w sposéb odmienny w réznych strefach
Rynku i nierzadko mogly stwarza¢ konieczno$¢ wyréwny-
wania terenu, a to z kolei skutkowalo niekiedy catkowita
likwidacja niektérych warstw i pozioméw uzytkowych. Nie
mozna wowczas zapominaé o prawdopodobnie nieznanym
miejscu ich redepozycji, co dla rozwazai mechanizméw
rozprzestrzeniania si¢ metali ma znaczenie, zwlaszcza gdy sa
to grunty zanieczyszczone. Wszystkie wymienione procesy
i zjawiska mialy wyrazny zwiazek z izolowaniem badz eks-
pozycja powierzchni uzytkowej na warunki atmosferyczne.

Badania stopnia zanieczyszczenia miedzia i olowiem
poziomédw uzytkowych w rejonie Kraméw Bogatych mialy
na celu wskazanie miejsc maksymalnej koncentracji metali.
Wyniki oznaczent geochemicznych, skorelowane z charakte-
rem gruntu i usytuowaniem w przestrzeni Rynku, dostar-
czaja kolejnych danych na temat przyczyn i mechanizméw
zanieczyszczania $rodowiska przez mieszkanicéw Krakowa.

Uscislajac rejony i charakter wzigtych do badan prébek
w tabeli ponizej (tab. 1) zestawiono lokalizacje miejsc i datg
oprébowania oraz rodzaj warstwy i utworéw. Za szczegdl-
nie interesujacy poziom uzytkowy uznano powierzchnig
dna piwnic (dawne podlogi) w Kramach Bogatych, ktére
w stosunku do dzisiejszego poziomu Rynku znajduja si¢ na
glebokosci 3—4 m. W gléwnej mierze oprébowanie dotyczy
zachodniego rzgdu kraméw, poczawszy od pierwszego na
linii pétnoc — potudnie kramu nr 33, a skoriczywszy na kra-
mie nr 64 — najblizszym budowli Wagi Wielkiej. Po stronie
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Ryc. 1. Obszary objete oprébowaniem (zaznaczone na zétro) w re-
Jjonie Kramdw Bogatych w podziemiach Rynku Gtéwnego; oprac.
M. Wardas na podkladzie planu A. Kadbuczki. W: Kadfuczka A.: Pro-

jekt nowej nawierzchni Rynku Gléwnego w Krakowie i modern-

izagji jego infrastruktury podziemnej. , Wiadomosci Konserwatorskie”

2004, nr 16, s. 5-11

wschodniej oprébowanie bylo fragmentaryczne i ograniczy-
Yo si¢ do kramu nr 15. Na planie podziemi Rynku zaznaczo-
no rejony, ktérych dotyczy niniejsza praca (ryc. 1).
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Tab. 1. Opis miejsc i charakterystyka gruntéw uzytych do badani z podziemi Rynku Gléwnego w rejonie Kraméw

Bogatych
Miejsce oprébowania /data Rodzaj utworéw Uwagi
warstwy in situ i niekiedy kolejno na
o e bolos i elo.
komory kramowe piwnice sobie polozone posadzki (przedzielo nawarstwienia

pazdziernik 2008 r.
kram nr 15

ne warstwami niwelacyjnymi)
z warstwg uzytkowa na stropie

kwiecier 2006 r.

warstwy protomiejskie (2009)*

nawarstwienia /nasypy

komory kramowe $wiadek,

calec osady naturalne
warstwa gorna nasypy gruzowe XIX i XX w.
warstwa $rodkowa nasypy

relikty kraméw
kwiecierr 2008 r.

warstwa dolna

nawarstwienia w czesci spagowej, nasypy
W stropie

calec

osady naturalne

warstwy gorne

wspdlczesne (od XIX w.) nasypy obce

warstwa in situ

nawarstwienia z okresu eksploatacji kraméw

uliczka kramowa

warstwy dolne

nasypy (ziemia, gruz) jednorodne chrono-
logicznie

kwiecierr 2006 r.

Warstwy in situ

nawarstwienia

sprzed drugiej potowy XIII w.

calec

osady naturalne

* objete gléwnie badaniami terenowymi i obserwacjami makroskopowymi

Prébki gruntéw pobrane z Kraméw Bogatych pochodza
z powierzchni dna ich piwnic, a takze z miniprofiléw, zagle-
biajacych si¢ od poziomu uzytkowego piwnicy na okoto 30
cm w glab. W obrebie kolejnych kraméw oprébowano sze-
reg réznych rodzajéw utwordw (ryc. 2), co bylo uzaleznione
od stanu poziomu uzytkowego, traktowanego obecnie jako
podloga ich piwnic.

W badaniach terenowych i laboratoryjnych wykorzy-
stywano metodyke analogiczng jak stosowana przy analizie
gruntéw w innych obiektach archeologicznych'. Oprébo-
wanie utwordw (gruntéw) z dna piwnic wykonano w taki
sposdb, by unikna¢ pobierania prébek zanieczyszczonych
w innym okresie niz ten, kiedy kramy funkcjonowaly jako
obiekty handlowe. W tym celu oprébowang powierzchnie
doktadnie odczyszczono z pozostatoéci pézniejszych zasy-
péw, a nastgpnie prébki gruntéw pozioméw uzytkowych
pobierano badz z profiléw o miazszosci dochodzacej do kil-
kudziesigciu centymetréw, badz z przekrojéw dna piwnic,
odslonigtych na calej powierzchni podlogi, czy tez z pigcio-
centymetrowej warstwy powierzchniowej.

' Por.: Wardas M., Such ].: Analiza zawartosci metali cigzkich
w nawarstwieniach historycznych Krakowa i ich rola wskaznikowa
w badaniach archeologicznych. ,Geologia” 2009, t. 35, z. 1. Nawar-
stwienia historyczne Krakowa, s. 101-115; Pawlikowski M.,
Such J.: Badania mineralogiczne historycznych nawarstwien wy-
branych obszaréw Krakowa jako podstawa rekonstrukcji przeszlosci.
»Geologia” 2009, t. 35, z. 1. Nawarstwienia historyczne Krakowa,
s. 77-87.

2 Wardas M., Zaitz E., Such J.: Metale cigzkie w nawarstwie-
niach historycznych krzyza Sukiennic — préba ustalenia drdg migracji
zanieczyszczeri w niniejszym zeszycie ,,Krzysztoforow. Zeszytow Na-
ukowych Muzeum Historycznego Miasta Krakowa” (cz. 2).

Jesli poziom uzytkowy wylozony byl jakimkolwiek mate-
rialem trwalym, prébki pobierano spod cegiel, kamieni bru-
kowych lub innych elementéw, ktére pod swoja powierzchnia
wytworzyly swoista putapke dla dwezesnych odpadéw i §mie-
ci’. Sformulowano tezg, ze zanieczyszczenia wylapane przez
czastki gruntéw powinny by¢, jak si¢ wydaje, wspolczesne
okresom uzytkowania piwnic i by¢ moze sa pochodna cha-
rakteru prowadzonej kiedykolwiek w kramie dziatalnosci.

Badania piwnic Kraméw Bogatych ujawnily bardzo duze
zrdznicowanie jakosci gruntéw na ich dnie. W poziomach
uzytkowych stwierdzono szczegdlnie szeroki zakres stezen
metali, miedzi w granicach od 5 do 2024 mg/kg, natomiast
ofowiu od 2 do 1163 mg/kg. W diagramie (ryc. 3) pokazano,
jak w poszczegdlnych kramach wyglada stan zanieczyszczenia
powierzchniowej warstwy, wyrazany jako suma stezeri ofo-
wiu i miedzi we frakcji mniejszej niz 0,18 mm, wydzielonej
z probek gruntéw wzigtych z poziomu odpowiadajacego piw-
nicom Kraméw Bogatych.

Wida¢, ze pewne grupy kraméw wykazuja wyraznie
podwyzszone stezenia metali w gruntach, zwlaszcza mie-
dzi, i sa to komory nr 33-37, 49-53 oraz 56-59, cho¢ tu
dominuje oféw. Grunt w komorach najblizszych Wadze
Wielkiej, czyli oznaczonych numerami 61-64 byt takze
zanieczyszczony: w komorach nr 61 i 62 ofowiem, a w ko-
morach nr 63 i 64 miedzig. Badania w miniprofilach
gruntéw wykazaly takze zmienno$¢ koncentracji zanie-
czyszezen. Daje si¢ zauwazy¢, ze przebieg zmiennosci jest
podobny dla obu metali, a najwicksze ilosci zanieczysz-
czeit kumuluje warstwa podpowierzchniowa, co stwier-
dzono nie tylko w przypadku kramu nr 57 (ryc. 4). Ten
fakt moze potwierdzal tezg, ze metale cigzkie trafily do
pomieszczeri kramowych w okresie ich funkcjonowania,
stad najwicksze ilosci wylapat grunt pod starsza posadzka



Ryc. 2. Miejsca oprébowania gruntéw w kramach w podziemiach Rynku; fot. i oprac. M. Wardas
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Ryc. 3. Stan zanieczyszczenia metalami gruntéw z poziomdw piwnic w Kramach Bogatych w podziemiach Rynku; oprac. M. Wardas

(klepiskiem) piwnic. Nie mozna takze wykluczy¢, ze ich
depozycja w gruncie nastapita w okresie poprzedzajacym
wzniesienie budowli Kraméw Bogatych, tj. przed kon-
cem wieku XIV. Niestety w wielu przypadkach precyzyjne
okreslenie datowania owych warstw zalegajacych bezpo-
$rednio pod posadzkami piwnic kraméw nie jest mozli-
we, a wynika to z faktu niwelowania owych nawarstwien
zaréwno w czasie budowy, jak i pdzniejszej adaptacji po-
mieszczen. W okresie poprzedzajacym budowe Kraméw
Bogatych zajety przez nie teren byt wykorzystywany jako
otwarty (niezadaszony) plac handlowy, a by¢ moze takze
jako strefa magazynowa i transportowa. Takie przesuniecie

wstecz datowania procesu przenikania metali do gruntu
zdaje si¢ potwierdza¢ zdecydowanie mniejsza ich koncen-
tracja w warstwach mlodszych?.

Uzupelniajace wzgledem badan zawarto$ci metali cigz-
kich w gruntach byly obserwacje mikroskopowe sktadnikéw
wydzielonych z prébek. Wykonano je dla prébek, w kedrych
stwierdzono najwyrazniej podwyzszone zawartosci miedzi
(kram nr 64 — warstwa spod posadzki ceglanej, 2024 Cu
mg/kg), badz otowiu (kram nr 49 — warstwa z glebokosci
okoto 10 cm pod podloga piwnic, 1054 Pb mg/kg).

Wsréd sktadnikéw frakeji ziarnowej 0,5-1 mm widocz-
ne s fazy metaliczne (ryc. 5), przez ktére moga by¢ wpro-
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Ryc. 4. Stan zanieczyszczenia metalami gruntéw z poziomow piwnic
miniprofilach w Kramach Bogatych w podziemiach Rynku; oprac.
M. Wardas

wadzane do gruntéw najwicksze tadunki zanieczyszczenia
metalogennego. Czgste wystgpowanie zuzla mikroskopowej
wielkoéci jest prawdopodobnie wydumaczeniem duzych
réznic w oznaczeniach stezeri metali w podlozu. Stwierdza-
no niekiedy w prébkach réwnoleglych, czyli w dwukrot-
nie badanych pod katem zawarto$ci metali probkach tego
samego gruntu, roznice wigksze niz rozrzut statystyczny.
Moze to by¢ wynikiem dostania si¢ do nawazek analitycz-
nych wspomnianego mikrozuzla, ktéry podwyisza stopield
skazenia gruntu.

Badania mikroskopowe nie moga jednoznacznie ziden-
tyfikowa¢ faz metalicznych, jednak zielona barwa pocho-
dzaca od utlenionych zwiazkéw miedzi, oraz stalowoszara,
charakterystyczna dla metalicznego, migkkiego ofowiu,
pozwalaja na wstepna charakterystyke zuzla. W przysztosci
zostang wykonane badania skaningowe, skojarzone z bez-
posrednig analiza chemiczna, oparta na fluorescencji rent-
genowskiej, ktére potwierdza i dodatkowo by¢ moze wska-
23, z jakimi innymi pierwiastkami nalezy taczy¢ wzrosty
kumulacji miedzi i otowiu.

Ustalenie charakteru zanieczyszczenia miedzig i ofo-
wiem gruntéw w poszczeg6lnych kramach, uwzgledniajac
whasciwosci i jako$¢ tych utworéw, pomoze ustali¢, czy jest
to zwiazane bezposrednio ze sposobem wykorzystywania
kraméw, czy tez zanieczyszczenia wniesiono przypadko-
wo, cho¢ najpewniej w okresie ich funkcjonowania. Nalezy
bowiem pamigtaé, ze w bardzo bliskim sasiedztwie istniaty
takie obiekty, jak Wielka Waga i topnie przy niej, do kté-

rych metale musialy by¢ dowozone z rejonéw ich wydo-

3 Nie mozna natomiast tego procesu analizowa¢ w odniesieniu do
najmlodszych nawarstwieri, uformowanych pod koniec XIX w.
podczas akcji wyburzania i niwelowania terenu, stad jak mozna si¢
domysla¢, znaczna czg$¢ materialu nie nalezy do depozycji rynkowej
lecz zostala przywieziona z zewnatrz.

* Radwanski K.: Krakéw przedlokacyjny. Rozwdj przestrzenny.
Krakéw 1975, ryc. 129 (we wkladce).

> Dudek I: Architektoniczno-Konserwatorska rekonstrukcja Kra-
moéw Bogatych Rynku Gléwnego w Krakowie przy uzyciu technik
komputerowych. Praca doktorska na Wydziale Architektury Poli-
techniki Krakowskiej pod kierunkiem prof. dr. hab. inz. arch. An-
drzeja Kadtuczki. Krakéw 2000, s. 247.

kram 64 kram 53

Ryc. 5. Fazgy metaliczne miedzi (Cu) i ofowiu (Pb) oraz zelaziste fazy mag-

netyczne (Fe) i niezidentyfikowane (?) obtopione formy metali w probkach
gruntéw z pogiomu piwnic Kraméw Bogatych, na tle obrazéw wydzielo-
nych z nich frakeji 0,5-1,0 mm; fot. i oprac. M. Wardas

bycia i gdzie poddawane byly réznego rodzaju procesom.
Nietrudno sobie wyobrazi¢, ze zaréwno $rodki transportu,
jak i osoby zajmujace si¢ na réznych etapach surowcami
i ich obrébka mogly by¢ ,Zzrédlem” faz metalicznych. Zwra-
ca uwage fakt wzrostu koncentracji zanieczyszczen w kra-
mach zlokalizowanych najblizej Wagi Wielkiej oraz w krzy-
zu, gdzie funkcjonowat trakt komunikacyjny przecinajacy
w polowie caly blok zabudowy $rédrynkowej.

Analiz¢ archeotopografii obszaru krakowskiego Rynku
Gléwnego, w tym takze rejonu Kraméw Bogatych, prze-
prowadzit Kazimierz Radwanski®. Jej wyniki pozwalaja na
rekonstrukeje uksztattowania powierzchni terenu jako nie-
znacznie opadajacego w kierunku poludniowym (z wypie-
trzeniem w strefie kosciota §w. Wojciecha) i z nachyleniem
na wschéd i zachdd. Temat ten podjeta ponownie w swoim
opracowaniu Iwona Dudek’, poddajac szczegétowej ana-
lizie zmiany architektoniczno-historyczne Kraméw Boga-
tych, odnoszac je do morfologii powierzchni w ich obrebie
i w najblizszej okolicy. Autorka catkowicie blednie przyjela
tezg jakoby z uwagi na stopniowe podnoszenie si¢ terenu
Rynku poziom w Kramach Bogatych, z ktérego sprzedawa-
ne byly towary, musiat by¢ w koricu przeniesiony na wyzsze
kondygnacje. Niestety, takze rekonstrukeje procesu ewo-
lugji architektury kraméw, jak i zmian pozioméw uzytko-
wych funkcjonujacych w obrebie tego zalozenia nie znajdu-



Ryc. 6. Nawarstwienia protomiejskie pod poziomem piwnic Kraméw Bogatych w podziemiach Rynku Gléwnego; fot. M. Wardas

ja potwierdzenia w wymowie zrédel archeologicznych oraz
architektonicznych i s3 calkowicie chybione®.

Analiza usytuowania i uksztaltowania traktéw komuni-
kacyjnych w obrebie i w sasiedztwie kramdéw jest istotna
z uwagi na rozwazanie mozliwoéci wnikania w ich poziomy
zanieczyszczen, przede wszystkim z rejonu Wielkiej Wagi’.
Z uwagi na wysokos¢ zatozonych traktéw oraz na zadasze-
nie ulicy wewnetrznej kraméw (co nastapito najpdzniej
w wieku XVIII)® watpliwe jest przedostawanie si¢ metali
wraz z wodami opadowymi czy roztopowymi z otoczenia
Wagi Wielkiej w strefe Kraméw Bogatych. Wydaje si¢ to
by¢ kolejnym argumentem za wyznaczeniem granic chro-
nologicznych dla procesu zanieczyszczania gruntu w tym
rejonie, w okresie od drugiej potowy XIII wieku po lata 90.
XIV stulecia. Nie oznacza to, ze proces ten zostal po tej

dacie zahamowany w ogéle, a jedynie to, ze w obrebie kra-
moéw zmienily si¢ warunki depozycji, stad w tej strefie nie
jest rejestrowany.

¢ Zob.: Dryja S., Glowa W., Niewalda W., Stawinski S.:
Przemiany architektoniczne Kraméw Bogatych i Kraméw Bolestawo-
wych w niniejszym zeszycie ,Krzysztoforéw. Zeszytéw Naukowych
Muzeum Historycznego Miasta Krakowa” (cz. 1).

7 Wardas M., Zaitz E., Pawlikowski M.: Rozpoznanie hi-
storycznych nawarstwient i podziemne; infrastruktury Krakowa, Ka-
zimierza i ich przedmiesé. ,Roczniki Geomatyki” 2007, t. 5, z. 8,
s. 235-247.

8 Wigcej na ten temat w artykule: Dryja S., Glowa W., Nie-
walda W., Stawinski S.: Praemiany architektoniczne. ..
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Ryc. 7. Miejsce oprébowania nasypdw w obrebie reliktdw XII-wiecznych kraméw ( budowla C, komora pétnocna) w podziemiach Rynku

Glownego. Fragment swiadka archeologicznego pozostawionego w krzyzu i nakrywajgcego mur pétnocny budowli C; fot. i oprac. M. Wardas

Ponizej piwnic odstonigto podczas prac archeologicznych
takze starsze poziomy, majace charakter niwelacyjny lub od-
padkowy i nieujawniajace jakiegokolwiek zwiazku z obiek-
tami kramowymi. Profile (okolo dwumetrowej wysokosci)
warstw protomiejskich (XII — pierwsza polowa XIII wieku)
pod piwnicami kraméw, a takze warstw starszych, zalegaja-
cych jeszcze nizej, zostaly bardzo szczegStowo oprébowane,
jednak na obecnym etapie badan nie beda rozwazane, cho¢
dla calosciowego opracowania geochemii krakowskich na-
warstwienl archeologicznych stanowia wyjatkowo istotny
punkt odniesienia (ryc. 6). Warstwy te sa bowiem reprezen-
tatywne dla znacznie wezedniejszego, a mniej rozpoznanego
niz okres péZnego Sredniowiecza stanu $rodowiska. Ich zba-
danie pod katem zawartoéci metali cigzkich moze wyjasni¢
skale rozwoju éwezesnego handlu i wytwérczosci bazujacych
na surowcach metalicznych.

Kolejne oprébowanie pod katem badari geochemicznych
warstw archeologicznych wykonano w strefie krzyza, gdzie
pod nowozytnymi i péznosredniowiecznymi nasypami od-

kryto znaczne partie XIII-wiecznych budynkéw tzw. Kra-
moéw Bolestawowych, uznanych przez badaczy za najstarsze
murowane obickty handlowe krakowskiego Rynku. W tym
rejonie przeprowadzono szczegdlowe oprébowanie zwlaszcza
$redniowiecznych nasypéw gruzowych, ktére wypehialy te
obiekty architektoniczne. Znaczny okres, kiedy mialy one
kontakt z najstarszymi poziomami kraméw, méglt spowo-
dowa¢ wtérne zanieczyszczenie szczegdlnie poziomu podidg
(klepisk) przez pyly i roztwory uwolnione z gruzu i ziemi,
ktére zapelnialy komory. W ten sposéb poszukiwano innych
czynnikéw oddziatujacych na warswy uzytkowe, ktére mogly
spowodowac ich zanieczyszczenie.

Eksploracja zalegajacych w tej strefie warstw byla reali-
zowana etapowo, z pozostawieniem $wiadkéw archeolo-
gicznych, z ktérych pobrano materiat do analiz. Swiadki
te zostaly po wykonaniu badan archeologicznych i geoche-
micznych rozebrane. Na fotografiach (ryc. 7) zarejestrowa-
no miejsca oprébowania profiléw i obraz obiektu po wybra-
niu nawarstwien.



Tab. 2. Wartosci wskaznikéw fizykochemicznych prébek warstwy dolnej profilu relikeéw XIII-wiecznych kraméw

Glebokosé Miatisz;)s'é Zawiesina Osad
(cm p.p.t.) (cm) pH Eh PEW pH Eh PEW
spag — strop (mV) (mS/cm) (mV) (mS/cm)

385-405 160-180 6,30 259 4,94 6,53 259 1,61
405-415 150-160 6,41 262 1,6 6,44 260 6,74
415-433 132-150 6,21 282 6,15 6,28 267 3,34
433-455 110-132 6,62 259 3,65 6,65 259 2,73
455-465 100-110 6,44 251 2,73 6,48 246 1,93
465-503 62-100 6,32 260 3,4 6,35 252 2,59
503-510 55-62 6,21 259 4,16 6,33 255 2,77
510-535 30-55 6,40 218 0,07 6,65 225 0,02
536-565 0-30 6,22 229 0,05 6,24 236 0,02
535-565 piaski 7,05 236 0,24 7,26 228 0,16
535-565 zapelnisko 6,42 276 4,56 6,5 272 4,36

Tab. 3. Warto$ci wskaznikéw fizykochemicznych probek warstwy srodkowej profilu relikeéw XIII-wiecznych kraméw

Glebokosé Miaziszi’s’é Zawiesina Osad
(cm p.p.t) (cm) pH Eh PEW pH Eh PEW
spag — strop (mV) (mS/cm) (mV) (mS/cm)

STROP

250-265 120-135 6,40 261 5,22 6,52 255 4,33
265-275 110-120 6,45 261 4,92 6,58 255 2,92
275-290 95-110 6,26 284 3,55 6,47 274 1,38
290-300 85-95 6,43 278 3,52 6,54 273 1,23
300-320 65-85 6,26 279 3,99 6,47 269 2,34
320-330 55-65 6,36 280 3,66 6,48 276 3,36
330-367 18-55 6,38 270 3,09 6,44 268 1,15
SPAG

Dol 0-18 6.22 280 2,40 645 267 0,16

Odpowiednio do zastosowanej metodyki badawczej
prébki zostaly pozyskane i opisane z réznych $wiadkéw
archeologicznych i w rozréznieniu na trzy warstwy. Za-
sadniczo byly to poklady utworzone przez seri¢ subwarstw
(wyrézniono ich kilkadziesiat), ktére odpowiadaly zaréwno
etapowaniu formowania zasypdéw, jak i réznym Zrédlom
pochodzenia (pozyskane z réznych, trudnych do zidentyfi-
kowania miejsc i przywiezione na Rynek).

Warstwa dolna obejmuje poziom uzytkowy XIII-wiecz-
nego kramu oraz odlozona podczas eksploatacji budynku
warstwe uzytkowa i nakrywajacy je nasyp gruzowy i gruzo-
wo-ziemny, powstaly w trakcie wyburzania gérnej kondy-
gnacji obiektu. Generalnie, materiat tej warstwy formowat
sie in situ. Poklad datowano na okres od lat 70. XIII wieku
(spag) do schylku XIV wicku (zasyp).

Warstwa $rodkowa to nasyp niwelacyjny utworzony
po zburzeniu obiektéw architektonicznych, stuzacy do cal-
kowitego wypelnienia pozostawionych piwnic. Material
(gtéwnie humus i gruz) jest pochodzenia zamiejscowego
(zostal na Rynek przywieziony), silnie przemieszany, co
oznacza, ze znajdowat si¢ na wtérnym ztozu. Chronologia
tej warstwy zamyka si¢ w waskim odcinku i przypada na
ostatnig dekade XIV wieku i poczatek nastgpnego stulecia.

Nawarstwienia opisane jako warstwa gérna, podobnie
jak warstwa dolna nie sa homogeniczne. Spagowa partia
obejmuje dwa poziomy brukéw (z korica XIII i poczat-
ku XIV wieku) oraz rozdzielajace je warstwy odpadkowe
o charakterze mierzwy; warstwy te powstawaly in situ. Po-
zostala czgé§¢ warstwy gérnej to nasyp utworzony podczas
konstruowania ulicy Kraméw Bogatych, co nastapilo po
ostatecznym zasypaniu reliktéw starszych kraméw (Bole-
stawowych). Do formowania nasypu uzyto znacznej ilosci
fachwerku, czyli materiatlu pozyskanego przy rozbidrce
budynkéw o konstrukeji szachulcowej’. Nawarstwienia te
datujemy na przefom XIV i XV wieku.

W tabelach 2—4 pokazano, jak duza zmiennoscia war-
tosci wskaznikéw fizykochemicznych charakteryzuja sie te
nasypy. Polozenie subwarstw oznaczono, podajac ich miaz-
sz08¢, liczona od spagu do stropu dolnej czgsci $wiadka ziem-
nego. Przeliczono takze gleboko$¢ zalegania kolejnych ana-
lizowanych warstw w stosunku do powierzchni Rynku (za
powierzchni¢ odniesienia przyjeto spodnia czg$¢ betonowe;j
plyty zelbetowej przykrywajacej obecnie kramy).
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? Blizsza identyfikacja tych budowli jest niemozliwa.
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Tab. 4. Wartosci wskaznikéw fizykochemicznych probek warstwy gérnej profilu reliktéw XIII-wiecznych kraméw

Glebokosé Miqiszi)s'c' Zawiesina Osad
(cm p.p.t.) (cm) pH Eh PEW pH Eh PEW
spag — strop (mV) (mS/cm) (mV) (mS/cm)
ISZT;?;; 230-250 637 | 256 10,10 6,53 249 5,52
142-152 220-230 6,48 242 7.47 6,55 240 5,38
152-157 215-220 6,55 235 6,45 6,63 228 6,17
157-167 205-215 6,68 248 7,48 6,76 243 6,54
167-192 180-205 6,55 263 5,69 6,65 255 4,16
192-212 160180 6,44 266 6,64 6,49 261 4,88
212-230 142-160 6,40 258 8,12 6,47 256 7,66
230-254 118-142 6,49 254 7,36 6,56 255 4,37
254-304 68-118 6,58 249 6,40 6,64 246 5,98
304-332 40-68 6,33 252 5,22 6,36 248 2,32
332-372 0-40 6,18 196 2,93 6,3 200 0,83
s 40-0 631 | 271 4,80 6,29 265 3,74

Wskazniki fizykochemiczne zmierzono w wyciagach
wodnych (1:3), wykonujac odczyty wartosci w zawiesinie
nad osadem i zaglebiajac si¢ sonda w osad. Réznice migdzy
wynikami odczynu pH pokazuja wyzsze wartosci w przy-
padku $rodowiska wodnego w osadzie, co jest skutkiem
wymycia z niego rozpuszczalnych zwiazkéw organicznych,
ktére maja whasciwosci zakwaszajace. Z kolei wskaznik
PEW (przewodno$¢ elektrolityczna wlasciwa), odpowie-
dzialny za zasolenie, wykazuje wyzsze wartosci w zawiesinie;
tym wigksza jest réznica, im bardziej przeksztatcona antro-
pogenicznie jest warstwa, czyli przesycona anionami, gtéw-
nie chlorkowymi i siarczanowymi. Potencjal oksydacyjno-
redukcyjny Eh nie ujawnil znaczacych réznic, co wynika
z faktu obecno$ci zelaza, manganu czy innych zwiazkéw zu-
zywajacych tlen w formach trudniej rozpuszezalnych w wo-
dzie, stad nie zaznacza si¢ ich wystgpowania w pomiarach.
Zasadniczy czynnik réznicujacy wartosci potencjatu, jakim
jest obecnos¢ tlenu, w dtugim okresie wystawienia $wiadka
na osuszanie, zostal zniwelowany.

Badane grunty tworzace nawarstwienia historyczne ana-
lizowane byly gléwnie pod katem ustalenia przyczyn réz-
nic stezen poszczegdlnych metali oraz wskazania tych cech
fizykochemicznych, ktére mogly sprzyja¢ zatrzymywaniu
metali badZ ich uruchamianiu. Zestawienie wynikéw po-
miaréw fizykochemicznych miato na celu wskazanie, jaka
cecha gruntu najlepiej obrazuje tego rodzaju whasciwosci.

Wysokie wartosci zasolenia gruntéw wynikaja gléwnie
z obecnosci stabo zwiazanych z osadem zanieczyszczen, kté-
re w wodzie fatwo ulegaja rozpuszczeniu. Z gruntami o tego
typu cechach nalezy wiaza¢ wystgpowanie nawarstwieri hi-
storycznych o charakterze antropogenicznym, a wigc utwo-
réw interesujacych pod katem badari geochemicznych, ale
i archeologicznych.

W przypadku gruntéw nasypowych badania prowadzi
si¢ w celu oceny tadunku i formy zwiazania zanieczyszczen
wnoszonych wraz z nasypami. Stezenia i stosunki udzialéw
poszczegblnych metali w warstwach pozwalaja niekiedy na

wskazanie, skad ziemia czy gruz mogly pochodzi¢. Sktad na-
sypoéw w kramach XIII-wiecznych i ich rézny stopien zanie-
czyszczenia wynika najprawdopodobniej wlasnie z miejsca
ich pochodzenia, gdyz obiekty nalezace do zespotu Wielkiej
Wagi znajdowaly si¢ dostatecznie blisko. Ziemia i gruz na-
warstwien w takim stopniu zostaly zanieczyszczone z pew-
noscia poza miejscem depozycji, cho¢ moglo takze dojs¢ do
jakiej$ migracji zanieczyszczen juz po uformowaniu nawar-
stwierl na drodze réznego rodzaju zjawisk, ksztaltowanych
m.in. przez sklad, miazszo$¢, strukture gruntu, takich jak
adwekcja, ktorym towarzyszy¢ moze dyfuzja, dyspersja,
sedymentacja, flotacja, kolmatacja czy sufozja. Do wyzej
wymienionych dochodza, oparte na bazie zjawisk bardziej
chemicznych niz fizycznych, takie jak sorpcja, wytracanie
i rozpuszczanie, a takze reakcje wynikajace z obecnosci badz
powstawania kwaséw lub zasad, utleniania lub redukdji
pierwiastkéw. Oddziatlywania te w polaczeniu z hydroliza,
tworzeniem komplekséw i calym szeregiem réznego rodza-
ju przeksztatceni biologicznych rzadza procesami mobiliza-
¢ji i immobilizacji, co powoduje, ze na pewnym poziomie,
w obrebie okreslonych warstw utworéw mineralnych lub
organicznych, dochodzi do zatrzymania lub uruchomienia,
czyli przepuszczenia zanieczyszczeni z warstw nadleglych.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie stan-
dardéw jakosci gleby oraz standardéw jakosci ziemi
(Dziennik Ustaw z 2002 roku, nr 165, poz. 1359) okre-
$la zakres wartoéci dopuszczalnych stezen ofowiu i miedzi
na 100-200 mg/kg. Jak wykazuja wyniki badan, jedynie
warstwy calcowe nie przekraczaja tej granicy. W wigkszosci
przypadkéw zanieczyszczenia miedzia i ofowiem sg od kilku
do kilkudziesi¢ciu razy wigksze od majacych moc prawna
dopuszczalnych wielkosci koncentracji.

W do geochemiczne, przyjete dla ofowiu na poziomie
10 mg/kg, a dla miedzi 5 mg/kg, wpisuja si¢ tylko najni-
zej zalegajace utwory, podczas gdy reszta przewyisza je co
najmniej 10 razy, za$ w najbardziej skrajnych przypadkach
przewyzszenie jest 100-krotne. W stosunku do stanu zanie-



Tab. 5. Zawarto$¢ wybranych metali cigzkich prébek
warstwy gérnej profilu reliktéw XIII-wiecznych kraméw

Tab. 6. Zawarto$¢ wybranych metali cigzkich prébek
warstwy Srodkowej profilu reliktéw XIII-wiecznych

czyszczenia warstw ziemnych z rejonu Wielkiej Wagi mak-
symalne skazenie badanych profiléw gruntéw kraméw jest
17 razy mniejsze, natomiast w poréwnaniu do probek osa-
déw XVI-wiecznego (?) szamba, odkrytego w rejonie placu
Wszystkich Swietych, jest 10 razy wicksze.

Nie wdajac si¢ w rozwazania przyczyn stwierdzonego
rozkladu zawartoéci miedzi i ofowiu w obrebie nawarstwieri
w krzyzu kraméw, nalezy zauwazy¢, ze najmniej zanieczysz-
czone s3 nasypy z dolnego profilu; profil srodkowy i gor-
ny wykazuje trzykrotnie wigksze kumulacje metali (tab.
5-7). Spostrzezenie powyzsze jest o tyle interesujace, ze
moze $wiadczy¢ o pozyskaniu, przynajmniej cz¢dci materia-
téw uzytych na zasypy, bezposrednio z Rynku Gléwnego
(zwlaszcza z rejonu Wagi Wielkiej); a zatem jak mozemy
si¢ domysla¢, akgji zasypywania starszych budowli moglo
towarzyszy¢ generalne porzadkowanie placu rynkowego,
potaczone z czg$ciowym usuwaniem wierzchnich warstw.

Srednie wartoéci wskaznikéw odczynu pH czy poten-
gjatu redox Eh nie wykazuja istotnych réznic, natomiast
zasadnicze réznice ujawnia zasolenie. Najwicksze wartosci
PEW stwierdzono w prébkach z profilu gérnego, blisko
dwukrotnie mniejsze oznaczono w $rodkowym i dolnym.
Dolny profil wykazuje najmniejsze zasolenie, mimo ze cz¢-
$ciowo tworza go takze nasypy.

Sposrdéd innych analizowanych cech w warstwach okre-
$lonych jako poziomy uzytkowe lub warstwy o charakterze
odpadkowym, stwierdzono podwyzszony poziom chlorkéw,
drobnych frakeji i substangji organicznej (tab. 8). Mimo
obecnosci zasolonych roztworédw migracja w nizej lezace
poziomy jest znacznie ograniczona, prawdopodobnie wsku-
tek obecnosci mineratéw ilastych i detrytusu organicznego.

W rejonie kraméw zostaly takze oprébowane bruki (cho¢
fragmentarycznie) wraz z profilami glebokosciowymi pod
nimi (ryc. 8). Tak jak profile osadéw protomiejskich pod po-
ziomem piwnic Kraméw Bogatych, tak i zwigzane z traktami
komunikacyjnymi poziomy uzytkowe sa przedmiotem trwa-
jacych analiz. Stale bowiem poszukiwany jest mechanizm
koncentracji i migracji zanieczyszczeni zaréwno w poziomie,
jak i w pionie. Na obecnym etapie w tego typu nawarstwie-
niach rozwazana jest tylko wlasciwos$¢ gruntéw zwiazana
z ich zasoleniem, czyli przesyceniem rozpuszczalnymi w wo-

Miazszos$¢ (cm) Pb ‘ Cu ‘ Fe kraméw
spag — strop mg/kg Miazszo$é (cm) Pb ‘ Cu ‘ Fe
160-180 314 102 6352 spag — strop mg/kg
150-160 4 36 3854 120-135 469 109 12 058
132-150 171 78 9403 110-120 1053 296 10 455
110-132 179 67 8258 95-110 393 86 7757
100-110 29 16 11 822 85-95 509 215 7839
62-100 266 125 16 831 65-85 289 137 8371
55-62 37 24 6780 55-65 643 146 9129
30-55 29 9 2456 18-55 311 157 9028
0-30 18 11 2638 0-18 621 90 6628
piaski grube 44 13 5269
zapelnisko jamy 62 39 13 447 Tab. 7. Zawarto$¢ wybranych metali cigzkich prébek

warstwy dolnej profilu reliktéw XIlI-wiecznych kraméw

Miazszoé¢ (cm) Pb ‘ Cu ‘ Fe
spag — strop mg/kg

230-250 92 85 3712
220-230 130 44 4084
215-220 67 19 4357
205-215 102 44 7272
180-205 305 52 7869
160-180 421 91 7516
142-160 520 294 5435
118-142 1175 450 7202
68-118 230 89 6173
40-68 139 38 6832
0-40 271 16 3283
-40 355 89 9013

dzie zwiazkami soli, gléwnie chlorkowych i siarczanowych.
Wzrost zasolenia objawia si¢ wigkszym przewodnictwem wy-
ciagéw wodnych, wyrazanym wskaznikiem PEW, w mS/cm.
Pod tym wzgledem w warstwach protomiejskich i gruntach
spod bruku stwierdza si¢ bardzo duza zmienno$¢, niewyka-
zujaca zadnych regularnosci. Wiéréd warstw protomiejskich,
nawet w ich strefie spagowej (niekiedy si¢gajacej glebokosci
2 m ponizej piwnic kramdéw) s one czyste i przesycone, tzn.
warto$¢ PEW oscyluje od 0,1 do 4,9 mS/cm, a podobne zja-
wisko obserwowane jest w obrebie pozioméw uzytkowych
zwiazanych z brukami.

Kolejny rejon, gdzie wystepuja warstwy uzytkowe, to
miejsce przebiegu ulicy migdzykramowej, skad prébki po-
brano w kwietniu 2006 roku. Z jednego profilu pionowe-
go w narozniku poludniowo-zachodnim pobrano w sumie
kilkanascie prébek: z warstw gérnych (prawie w calosci
ostonigtych rusztowaniami) i z dolnych — lepiej dostep-
nych. (ryc. 9). W tym rejonie pobrano takze prébki osadéw
z calca oraz prébki z wkopu w obrebie kramu nr 15 w ciagu
wschodnim (ryc. 10, 11).

Prébki z profiléw archeologicznych przewaznie pobie-
rane s3 zgodnie z chronologia ich powstawania, od najstar-
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Ryc. 8. Bruki historyczne w rejonie reliktow kraméw w podziemiach Rynku Gléwnego; zaznaczone profile gruntéw pod brukami w praekrojach

poprzecznym (czerwony) i podtuznym (niebieski); fot. i oprac. M. Wardas

szych do najmlodszych, gdyz oprébowanie dla celéw badan
geochemicznych wykonuje si¢ dopiero po dojsciu przez ar-
cheologéw do dna wykopu, ktérym w zalozeniu jest calec
lub poziom techniczny, wynikajacy z planéw budowlanych
inwestora. Czgsto stateczno$¢ budowli wymaga zabezpie-
czenia wkopu rusztowaniami, stad oprébowanie do celéw
badan geochemicznych staje si¢ mocno utrudnione.

Réwnoczesne z badaniami archeologéw pobieranie pré-
bek nie jest mozliwe, ze wzgledu na kolizje wynikajace z har-
monogramu badar archeologicznych, kedry zaklada eksplo-
racj¢ warstwy po warstwie, od najmlodszych do najstarszych,
co czgsto trwa stosunkowo dhugo. Dopiero po zakoriczeniu
pewnego etapu badari mozliwe bylo wejscie na stanowisko
w rejonie XIII-wiecznych kraméw. Ze wzgledéw bezpieczen-



Tab.8. Zestawienie warto$ci wybranych wskaznikéw fizykochemicznych warstw kulturowych i osadéw naturalnych

calcowych z profilu relikeéw XIII-wiecznych kraméw

Arstwa eérna PEW chlorki (mg/ | < 0,180 mm straty prazenia Pb | Cu | Fe
w g (mS/cm) dm szesc.) (proc. wag.) (proc. wag.) (mg/kg)
142-160 8,12 127,32 52,7 2,88 520 | 294 5435
68-118 6,40 112,93 42,9 3,57 230 | 89 6173
0-40 2,93 101,55 15,7 3,78 271 | 16 | 3283
(spag)
warstwa dolna
62-100 3,40 71,77 53,0 4,00 266 | 125 | 16831
0-30 0,05 46,79 6,0 0,18 18 | 11 | 2638
(spag — calec)
stwa bardzo glebokie wykopy musialy zosta¢ odpowiednio
zabezpieczone, co znacznie ograniczyto wybér miejsca opré- Warstwy

bowania. W rejonie ulicy migdzykramowej pobieranie pré-
bek rozpoczgto od stropu wykopu i prébki oméwione zosta-
na takze w ukladzie zgodnym z kolejnoscia ich uzyskiwania.

Zaréwno warstwa stanowiaca podbudowe pod dzisiej-
sza plyte Rynku Gléwnego, jak i znajdujaca si¢ pod nia
przemieszana warstwa gruzowa (XIX wiek), bedaca elemen-
tem weczesniejszej nawierzchni, zasadniczo nie mieéci sig
w zakresie dociekan archeologicznych. Jednak w badaniach
geochemicznych okrelenie zawartosci metali cigzkich tak-
ze w tych wierzchnich warstwach moze by¢ istotne, gdyz
umozliwia poréwnanie (przy zastosowaniu tej samej anali-
tyki) stopnia zanieczyszczenia gruntéw zasypoéw gruzowych
wspdlczesnych i historycznych.

Nawarstwienia ulicy miedzykramowej przechowaly
material (humusowy, gruzowy i inny), tak nawieziony, jak
i formujacy si¢ in situ, w okresie od przetomu XIV i XV
wieku po polowe XIX wicku. W strefie tej, eksploatowa-
nej przez kilka stuleci, nagromadzil si¢ material naturalny
i antropogeniczny, w tym ekofakty i artefakty, ktére moga
$wiadczy¢ o zmianach jakosci $rodowiska Krakowa i spo-
sobach wykorzystywania przestrzeni z biegiem wiekdw.
Nawierzchnie ulicy stanowily warstwy utwardzone — bruki
kamienne lub narzuty o charakterze szutrowania. Pierwsza
nawierzchnia utwardzona zostala nalozona tuz po zbudowa-
niu gotyckich kraméw, najpézniej na poczatku XV wieku.
Z uwagi na podniesienie poziomu terenu na zewnatrz bu-
dowli (poziom rynkowy, platean) oraz znacznej destrukeji
owej nawierzchni (osiadanie gruntu nasypowego i gruzowej
podbudowy uliczki) usypano kolejng podbudowe, tym ra-
zem piaskowa, i nakryto ja kamiennym brukiem. Podczas
badan archeologicznych ulicy migdzykramowej odstonicto
reliktowo zachowane trzy kolejne poziomy brukéw, sta-
nowiacych nawierzchnie¢ tej handlowej ulicy. Zabytkowy
material ruchomy (w tym seria monet) pozwolit datowa¢
bruki, sposréd ktérych najwyzszy zalozono w wieku XVIII,
a zalegajacy nizej — przed potowa XVII wieku'®. Za kazdym
razem warstwe podbudowy bruku formowano z piasku,
co z jednej strony bylo uzasadnione konstrukcyjnie i tech-
nologicznie, z drugiej umozliwialo odprowadzanie wody
(prawdopodobnie wéwczas wnoszonej juz tylko na obuwiu
i okryciu), by fatwo mogla wnika¢ w glab posadzki.

Nawarstwienia historyczne nawet w obrebie niewielkiej
przestrzeni, jaka jest rejon kraméw, wykazuja znaczne réz-

orne

warstwy
dolne

Ryc. 9. Miejsce pobierania prébek z uliczki miedzykramowej w re-
Jjonie wschodniego ciggu Kraméw Bogatych i reliktéw XIIT-wiecznych
Kramdw Bolestawowych; fot. i oprac. M. Wardas

nice w sktadzie fizykochemicznym, bowiem inaczej wyglada
stratygrafia i litologia warstw zarejestrowanych w miejscu
przebiegu uliczki, a inaczej poza ta budowla, ktéra z kolei
jest zdecydowanie odmienna takze od notowanej w poszcze-
gblnych kramach. Rézne byly bowiem warunki depozycyj-
ne w obrebie piwnic budowli, inne w ogdlnie dostgpnych
strefach handlowych — zadaszonych i sprzatanych sukce-
sywnie, a zarazem zupelnie rézne od tych, ktére panowaly
w otwartych strefach Rynku. Brak mozliwosci precyzyjnej
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10 Badania archeologiczne Wojciecha Glowy; niepublikowane.
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kramnr 15 |, ) . calec
miejsca oprobowania

Ryc. 10. Miejsce pobierania probek calca z dna XIII-wiecznych Kraméw Bolestawowych oraz z nawarstwiert w dolnej czesci kramu nr 15;
fot. i oprac. M. Wardas

R
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Ryc. 11. Miejsce pobierania probek calca z dna XIII-wiecznych Kraméw Bolestawowych oraz z nawarstwiert w dolnej czesci kramu nr 15;
fot. i oprac. M. Wardas



Tab. 9. Zakresy wartosci wskaznikéw jakosci gruntéw z nasypdw i nawarstwieri w rejonie ciagu wschodniego Kraméw

Bogatych
oznakowanie dzai utwordw / w glebokosé subst. org. H Eh PEW
prébki rodzaj utworow / warstwa (m p.p.t.) (proc. wag.) P (mV) | (mS/cm)
1 gruzowa / XIX w. 0,35-0,40 0,30 8,51 186 0,40
2 uzytkowa 1. pot. XIX w. 0,40-0,60 0,22 8,94 220 0,78
3 niwelacyjna XVIII w. bruku 0,60-0,85 0,55 8,37 240 0,51
4 uzytkowa / zadeptania XVII w. 0,85-0,90 0,43 8,58 220 0,59
5 niwelacyjna XVII w. bruku 0,90-1,15 0,39 8,59 251 0,51
6 zasyp — jednorodna, sypka 1,15- 1,50 2,50 8,29 253 0,91
7 zasyp — jednorodna, zwigzla 1,50-2,00 2,09 8,44 257 1,03
3 zasyp —Jedn.orodna, stabo 2.00—2.50 2.03 8.5 251 1,01
zwiezla
zasyp — niejednorodna, stabo
9 . 2,50-3,00 2,58 8,47 225 0,66
zwiezla
zasyp — niejednorodna, stabo
10 . 3,00- 3,15 2,89 7,41 292 1,13
zwiezla
11 asyp — jednorodna, zwiera, 1| 5 155 65 3,49 755 | 282 | 147
zagliniona
12 zasyp — niejednorodna, zwigzla 3,65-4,15 2,76 295 ‘ 0,62
ulica migdzykramowa — inne miejsce w wykopie (calec)
13 elina 4,50-4,65 3,33 299 | 0,88
14 glina ciemna 4,65-5,15 2,59 7,3 320 0,79
15 piaskiz okruchami wapieni | 5 15 5 35 1,20 735 | 320 | 0,88
spod gliny
piaski zaglinione calcowe
16 ponizej warstw kulturowych <3,35 0,30 7,08 277 0.16
17 warstwa calcowa $rodkowa 0,22 8,3 245 0,15
18 warstwa calcowa spag wykopu 0,18 8,52 234 0,10
piwnica kramu nr 15
20 warstwa L'lzytk.owa ciemnoszara, g6rna 412 781 271 0.68
zwiezla jednorodna
19 warstwa uzytkowa czarna, dolna 8,41 771 | 269 | 1,18
zwiczla jednorodna

korelacji nawarstwieni zdecydowanie utrudnia interpretacje
etapéw powstawania poziomdéw uzytkowych wewnatrz i na
zewnatrz budowli kraméw!'!.

Wewnatrz kramu nr 15", ponizej XIX-wiecznych
warstw zagruzowania, odstonily si¢ co najmniej trzy po-
ziomy uzytkowe: najmlodszy — nowozytny i dwa starsze
— $redniowieczne. Sposrdd nich dwa gérne zwiazane byly
z funkcjonowaniem kramu. Nowozytny poziom stanowi-
fa drewniana podloga, a mlodszy, sredniowieczny, poziom
uzytkowy tworzylo gliniane klepisko. Zarejestrowany po-
nizej starszy poziom uzytkowy zwiazany byt z okresem po-
przedzajacym wzniesienie budowli kraméw, archeologicznie
datowany na XIV wiek; bezposrednio zalegajaca pod nim
warstwa wytworzyla si¢ w wyniku funkcjonowania placu
rynkowego. Wyniki wartoéci wskaznikéw jakosci gruntéw
z rejonu ulicy handlowej Kraméw Bogatych oraz z nawar-
stwiei w obrebie kramu nr 15 zestawiono w tabeli 9.

Na wykresach pokazano zakresy zmiennosci zawartosci
gléwnie miedzi i ofowiu (ryc. 12), traktowanych jako pier-

wiastki o pochodzeniu antropogenicznym na tle zasolenia
gruntéw, wyrazanego stezeniami anionéw fluorkowych,
chlorkowych, azotanowych, siarczanowych i fosforano-
wych. Obok metali traktowanych jako zanieczyszczenia
zamieszczono przebiegi zmienno$ci koncentracji innych
metali, ktére moga by¢ uwazane jako pierwiastki pochodze-
nia geogenicznego. Poréwnanie réznic w zmianach zawar-
toéci metali antropogenicznych i geogenicznych powinno
wykazaé, czy jakos¢ gruntéw wynika z wiasciwosci fizyko-
chemicznych gruntéw', czy jest efektem ich przeksztatce-
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" Odnosi si¢ to takze do innych budowli z Rynku.

12 Kram ten zlokalizowany byl w budynku potudniowo-wschodnim
zalozenia, jako drugi od przejécia w krzyzu.

¥ Wardas M., Biel A.: Wphw aktywnosci cztowieka na zmiany
wihasciwosci fizykochemicznych gruntéw w nawarstwieniach kulturo-
wych w rejonie potnocnej czesci Matego Rynku w Krakowie. ,,Ochrona
Srodowiska i Zasobéw Naturalnych” 2009, nr 40, s. 130-136.
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Ryc. 12. Rozktad zmian koncentracji (mglkg) ofowin i miedzi w gruntach nawarstwien historycznych w obrebie kramu nr 15 i ulicy

migdzykramowej w rejonie reliktéw XIII-wiecznych Kraméw Bolestawowych; oprac. M. Wardas

nia wynikajacym z zanieczyszczenia §rodowiska. Wykresy
zestawiono w celu pokazania — na przykladzie jednego pro-
filu (1-12) prébek osadéw naturalnych calcowych (13-18)
oraz pozioméw uzytkowych z jednego obiektu, ktérym jest
kram nr 15 (20, 19) — jak duze i trudne do interpretacji sa
réznice koncentracji zanieczyszczen antropogenicznych.
Stezenie ofowiu w réznych warstwach jest mocno zréz-
nicowane i w znacznej czgéci prébek okreslone wspoéteze-
snymi normami stezenie dopuszczalne w gruntach zosta-

o przekroczone. W prébee 15 stwierdzono koncentracje
rzgdu 1862 mg ofowiu przypadajacego na kilogram ziemi
z nawarstwienl i co znamienne, warstwa ta znajduje si¢ na
glebokosci ponad 5 m pod powierzchnia dzisiejszego Ryn-
ku Gléwnego. Stgzenie miedzi wykazuje zrdznicowanie
o mniejszej skali, dochodzace do wartosci 356 mg/kg.

W kilku prébkach stwierdzono przekroczenie dopusz-
czalnego stezenia (trzykrotne) miedzi, choé nie bylo ono
tak znaczne jak dla olowiu. Silne zréznicowanie zawarto-
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Ryc. 13. Przebieg zmiennosci koncentracji miedzi i ofowiu na tle innych wskaznikéw fizykochemicznych w prébkach w profilu nawarstwier

w rejonie uliczki migdzykramowej; oprac. M. Wardas

§ci szczeg6lnie ofowiu i miedzi w poszczegdlnych prébkach
zwiazane jest z lokalizacja miejsc oprébowania w niewiel-
kiej odleglosci od Kraméw Bogatych (po ich stronie potu-
dniowej). Funkcjonowal tu sklad otowiu, zwany w zrédtach
pisanych targiem ofownym, ponadto Wielka Waga (zwana
tez Waga Olowna), stuzaca do odwazania metali; w tym re-
jonie zlokalizowane byly réwniez topnie metali. Wiadomo
z przekazéw zrédlowych o sprzedazy rozdrobnionego olo-
wiu w ktéryms z kantoréw, nalezacym do zespotu Kraméw
Bogatych. Badania archeometalurgiczne bryl i wytopkéw
miedzi odnalezionych w Wadze Wielkiej skfaniaja do kon-
kluzji o prowadzeniu procesu saigrowania, by¢ moze w top-
niach zlokalizowanych przy Wielkiej Wadze'®. Jak zatem
wida¢, potencjalnych Zrédel wprowadzenia czastek olowiu
i miedzi do gruntéw w strefie Kraméw Bogatych jest sporo,
a pelnej listy nie zaprezentowano.

Prébki pobrane z warstw calcowych (nr 16, 17, 18,
uzyskane z glebokosci 5,35 m p.p.t. i wigkszych, w ulicy
miedzykramowej) charakteryzuja si¢ niskim st¢zeniem tak-
ze innych badanych pierwiastkéw i wskaznikéw (ryc. 13).
Sa to warstwy nienaruszone dziatalnoscia cztowieka, a ni-
skie zawartosci metali pozwalaja sadzi¢, ze w tym miejscu
nie dochodzito do migracji zanieczyszczeri w glab profilu
gruntéw. Réwniez prébki 3 i 5 pobrane z warstw niwela-
cyjnych (z pozioméw odpowiednio 0,60-0,85 p.p.t. oraz
0,9-1,15 m p.p.t.) wyrdzniaja si¢ niskim st¢zeniem bada-
nych metali. Piasek kwarcowy, prawdopodobnie wislany,
nie ulegl zanieczyszczeniu, by¢ moze warstwy te s dobrze
izolowane od powierzchni przez nadlegle warstwy uzytko-
we, ktére mimo zanieczyszczenia kumulujg metale gléwnie

w obrebie warstwy. Warstwy uzytkowe, czyli zadeptania (2;
0,4-0,6 m p.p.t. i 4; 0,85-0,9 m p.p.t), ktére w réznych
okresach czasu byly poziomami uzytkowymi, charakteryzu-
ja si¢ podwyzszonymi stezeniami. Mechanizm tego zjawi-
ska jest trudny do wyjasnienia. By¢ moze zanieczyszczenia
docierajace do pozioméw uzytkowych istnialy w na tyle
odmiennych formach, ze jedne podlegaly procesom sorp-
qji i trwale wiazane byly z czastkami gruntéw, podczas gdy
inne tym procesom nie podlegaly i migrowaly z wodami
opadowymi. W wielu miejscach obserwowane jest zjawisko
wystepowania ostrych granic pomiedzy warstwami bardzo
mocno zanieczyszczonymi i niezanieczyszczonymi w ogo-
le, a mimo to zjawisko migragji istnieje, gdyz metale jako
zanieczyszczenia identyfikuje si¢ w wodach podziemnych
Rynku®. Prébki 20 oraz 19, pobrane z piwnicy kramu nr
15, charakteryzuja si¢ podwyzszonymi stezeniami meta-
li. Oprébowany material z tej strefy badawczej to utwory
antropogeniczne, zdeponowane w okresie od potowy XIII
wieku po schylek wieku XIV, w czasach gdy teren ten byt
otoczeniem Kraméw Bolestawowych i funkcjonowat jako
otwarty plac handlowy miasta.
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" Busko C., Derert M., Garbacz-Klempka A.: Konfekcjono-
wanie ofowiu i miedzi w krakowskiej Wielkiej Wadsze. ,Archacologia
Historica Polona” 2009, t. 18, s. 7-20.

5 Czop M., Motyka J., Wardas-Lasod M., Tabaszewski
\V.: Warunki hydrogeologiczne rejonu Rynku Gléwnego w Krakowie
w niniejszym zeszycie ,Krzysztoforéw. Zeszytéw Naukowych Mu-
zeum Historycznego Miasta Krakowa” (cz. 2).



224

Podkoncentrowanie metali moze by¢ zwiazane z duza
zawartoscig substancji organicznej, ktéra wykazywala po-
datnoé¢ na wylapywanie tych zanieczyszczeni. Podczas pra-
zenia w piecu ubytek masy w tych prébkach, odzwierciedla-
jacy zawarto$¢ substancji organicznej, wynidst odpowied-
nio: w prébee nr 20 — 4,12 proc., w prébee nr 19 — 8,41
proc. Takze udziat frakeji o $rednicy ziaren mniejszych niz
0,18 mm jest jednym z wigkszych w badanych prébkach
i wynosi dla prébki nr 20 — 42,21 proc., a dla prébki nr
19 — 33,22 proc., co takze spowodowalo zwickszenie wla-
$ciwosci sorpeyjnych osadéw. Réwniez stezenia anionéw sa
mocno zréznicowane, o czym $wiadcza zmienne wartosci
zasolenia gruntéw PEW. Szczegélnie wysokie sa koncentra-
¢je chlorkéw. Podobnie jak w przypadku metali cigzkich,
stezenia anionéw w warstwach calcowych sa najnizsze.
Moze to wskazywaé na fakt niewystgpowania migracji soli
w glab profilu warstw, co znéw byloby zaskakujace wobec
faktu istnienia trwalego zanieczyszczenia wéd podziemnych
chlorkami czy siarczanami'®. Trwaja badania dotyczace wha-
$ciwosci przepuszczalnosei piaskéw w obrebie warstw o kil-
kumetrowej miazszosci, ktdre by¢ moze pozwola na przele-
dzenie i wyjasnienie zjawiska migracji chlorkéw.

Pomimo ze w przeprowadzonych badaniach nie okresla-
no form chemicznych zwiazania i wystgpowania opisywanych
pierwiastkéw w gruntach, wydaje si¢, ze przewazaja procesy
unieruchamiania nad mobilnoscia, dlatego metale pozostaja
w warstwach, do ktérych pierwotnie zostaly wprowadzone.
Wartosci odezynu pH sa stosunkowo wysokie, przy ktérych

metale cigzkie wystepuja zwykle w formie nierozpuszczalne;j
i moga migrowa¢ jedynie w formie zawiesin.

Rozpoznanie stanu zanieczyszczenia miedzia i ofowiem
pozioméw uzytkowych w rejonie Kraméw Bogatych wy-
kazalo, ze wskaznik koncentracji metali w warstwach ar-
cheologicznych moze by¢ uzyteczny dla geochemikéw, ale
i dla archeologéw. Zréznicowanie poziomu kumulacji za-
nieczyszczen w gruntach pokazuje rejony szczegélnie inte-
resujace, na ktorych warto skupi¢ uwagg przy interpretacji
wynikéw badar interdyscyplinarnych. Analizy geochemicz-
ne, podobnie jak obserwacje mineralogiczne, stwarzaja wa-
runki dostrzezenia w nawarstwieniach tego, co przy uzyciu
innych metod bylo mniej czytelne. Prébki historycznych
nawarstwienl zawierajace zabytki archeologiczne, ktérych
obecno$¢ umozliwia datowanie okresu ich uformowania,
ocenione pod katem zawartosci miedzi, zelaza oraz innych
wskaznikéw fizykochemicznych pozwalaja na ustalenie
przyblizonych ram czasowych kolejnych faz przeksztatcania
$rodowiska. Analizy poréwnawcze, aktualnie wykonywane
dla gruntéw zlokalizowanych w innych zabytkowych miej-
scach Krakowa, by¢ moze dadza mozno$¢ syntetycznego
podejécia do zagadnienia lokalizacji Zrédel antropopresji,
czyli historycznych obiektéw przemystowych, oraz wyja-
$nienia przyczyn kumulacji zanieczyszczen i konsekwencji
dla $rodowiska naturalnego.

Praca zostata zrealizowana w ramach projektu badawcze-

go MNISW N 525 014 32/1746 (18.18.140.563-AGH).

Identification of the Degree of Pollution with Copper and Lead
of Historical Utility Levels in the Area of the Rich Stalls

Soil tests carried out with regard to the historical layers
have revealed that heavy metals, such as lead and cooper,
were discharged to the environment back in the Early Middle
Ages. The concentrations of these metals in the layers dating
back to the Late Middle Ages have been determined at such
considerable levels that they can be considered an anthropo-
pressure indicator permitting evaluation of the condition of
the environment and determination of the possible function
of historical objects, or used to reproduce the original mor-
phology of the area on the basis of the traces of the migration
of metals. The tests were carried out on the surfaced levels,
a.k.a. the utility levels, and concerned with their contamina-
tion with copper and lead. Samples were taken from the bot-
toms of the basements located in the western row of the Rich
Stalls (i.e. stalls 33 through 64 according to the historical

1% Thidem.

numbering) and the basement under the stall number 15 (in
the eastern row). Soil samples were taken in the years 2006
and 2008, and the sampled material came from the top layer
of the dirt floors, and from under the bricks, cobblestones,
or planks, which had been used as floorings and surfaces in
the stall basements. To provide reference for the degree of
contamination with metals of the particular chambers in the
Rich Stalls, tests were also carried out in the former passage
between the Rich Stalls (sampled in 2006) and in the lay-
ers/fills in the area of the earliest stalls (the Boleslaus™ Stalls;
sampled in 2007). A thorough analysis of the physical and
chemical properties of the sampled soil can determine the
contamination indicators that would help archaeologists in-
terpret the past functions of the area of Main Market Square
(Rynek Gléwny) in Krakéw.





