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Analiza geochemiczna elementéw podloza placu

Szczepanskiego

Uwarunkowania geo$rodowiskowe i ich
wplyw na zagospodarowanie przestrzenne
placu Szczepanskiego

Opisane badania dotycza elementéw podloza dzisiejsze-
go placu Szczepariskiego w Krakowie, gruntéw antropoge-
nicznych, ktdre s utworami o zlozonej genezie. Z uwagi na
potozenie w granicach urbanistycznej ochrony konserwa-
torskiej traktowane s3 jako nawarstwienia kulturowe, stano-
wiac cenne zrédio wiedzy. Poszczeg6lne warstwy reprezen-
tuja kolejne etapy dziejéw tej czeéci miasta, niektdre wska-
zuja na zjawiska charakterystyczne dla wigkszych obszaréw
czy nawet calego dwczesnego Krakowa. Wskutek prze-
ksztalcenia sktadu mineralnego i fazowego oraz wynikajacej
z tego zmiany struktury i whasciwosci fizykochemicznych
gruntéw ,zapisuje si¢” w ziemi geochemiczny obraz historii
zmian zagospodarowania przestrzeni.

Celem niniejszej pracy jest ocena znaczenia analiz
geochemicznych i mozliwodci ich wykorzystywania do
interpretacji wynikéw badari archeologicznych. Z uwagi
na specyfike $redniowiecznej gospodarki miasta takie me-
tale, jak otéw (Pb) i miedz (Cu), sa tymi pierwiastkami,

ktérych koncentracja stanowi szczegélny wskaznik zanie-
czyszczenia, charakteryzujacy stopient ,,uprzemystowienia”
poszczegdlnych obszaréw Krakowa. Z tego wzgledu na
rycinach 1 i 2 pokazano lokalizacje placu, a takze innych
rejondw, gdzie prowadzone byty analogiczne badania (por.
ryc. 1C)8.

Rejon placu Szczepariskiego polozony jest w péinoc-
no-zachodniej czgéci Krakowa. Jego wschodnia czgéé to
plat piaszczystej terasy $redniej, usytuowany 208-210 m
n.p.m., zwany stozkiem Pradnika. Warstwice obrazuja-
ce rekonstrukeje rzezby Krakowa przedlokacyjnego majg
zréznicowany przebieg, jednak w odniesieniu do placu
Szczepariskiego daje si¢ zauwazy(, ze wyznaczaja kopalng
skarpe, nachylong ku nizszej (203-205 m n.p.m.) terasy
Rudawy (por. ryc. 1)°. Wyznaczona przez Antoniego Stani-
stawa Kleczkowskiego (1967)", Iren¢ Kmietowicz-Dratho-
wa (1971, 1972)"" czy Jerzego Setmajera (1972-1973)"
obecnos¢ lekkiego wzniesienia, stabo widocznego wspét-
cze$nie na powierzchni placu, mogla by¢ m.in. przyczyng
lokalizacji w tym miejscu drogi z Rynku przez Lobzéw do
Olkusza, biegnacej by¢ moze zgodnie z granica tej skar-
py. Jej istnienie w podiozu potwierdzaja takze przekroje
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! Akademia Gérniczo-Hutnicza, Centrum Badart Nawarstwiert Hi-
storycznych.

2 Archeo Badania Archeologiczne Elzbieta Dubis.

3 Doktorant, Uniwersytet Jagielloriski.

4 Archeo Badania Archeologiczne Elzbieta Dubis.

5 Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad, Oddziat w Krako-
wie, specjalista archeolog w Wydziale Ochrony Srodowiska.

6 Akademia Gérniczo-Hutnicza, Centrum Badan Nawarstwien Hi-
storycznych.

7 Instytut Archeologii i Etnologii Polskiej Akademii Nauk.

8 Por. Wardas M., Pawlikowski M., Zaitz E.: Systemy $rednio-
wiecznej kanalizacji Krakowa jako ochrona przed antropogeniczng
modyfikacja Srodowiska. W: Zapis dziatalnosci cztowicka w srodowisku
prayrodniczym. Metody badar i studia przypadkéw. Red. A. Latocha,
A. Traczyk. Wroctaw 20006, s. 136-146; eidem: Rozpoznanie histo-
rycznych nawarstwier i podziemnej infrastruktury Krakowa, Kazimierza
i ich przedmiesé. ,Roczniki Geomatyki” 2007, t. 5, nr 8, s. 235-247.

?Sokotowski T, Wacnik A., Wardas M., Pawlikowski M.,
Pazdur A., Madeja J., Woronko B., Madej P: Changes of
natural environment in Krakéw downtown — its chronology and di-
rections. Case geoarchaeological studies in Krupnicza street site. ,,Geo-
chronometria” 2008, t. 31, s. 7-19.

1 Kleczkowski A.S.: Hydrochemical anomalies and their relation
to the structure of the bedrock of the Cracow Old Town. ,Bulletin de
’Academie Polonaise des Sciences. Serie des Sciences Geologiques
et Geographiques” 1967, vol. 15, no. 3, s. 161-169.

' Kmietowicz-Drathowa IL: Geologiczne podstawy odtwa-
rzania pierwotnej topografii Krakowa. ,Materialy Archeologiczne”
1971, t. 12, 5. 41-51; eadem: Przeglgd dotychczasowych rekonstruk-
¢ji topografii Krakowa w swietle geologii. ,Materialy Archeologiczne”
1972, t. 13, s. 41-56.

12 Setmajer J.: Glowne rysy budowy geologicznej oraz pierwotnej
topografii Krakowa i strefy przetomowej Wisly. ,Acta Archaeologica
Carpathica” 1973, vol. 13, s. 139-151.



Ryc. 1. Krakéw (A) — plac Szczepariski (B), rejony objgte badaniami geochemicznymi nawarstwiert bistorycznych starego Krakowa (C) na podstawie
planu Kollgtajowskiego: Planta miasta Krakowa z przedmiesciami roku MDCCLXXXV zrobiona, w zbiorach MHK, nr inw. MHK-2104/8, oraz
planu Krakéw z 1598 ., za: Follprecht K., Noga Z.: Wojewddztwo krakowskie w drugiej potowie XVI wicku. Cz. 1. Mapy, plany. Warszawa
2008. Red. H. Rutkowski, K. Chlapowski, oprac. Marta Wardas-Lasor:

WNW zachodni pétnocny zachéd — ESE wschodni potu-
dniowy wschéd" (ryc. 2).

Przebieg teras, a zwlaszcza umiejscowienie kopal-
nych skarp, jest szczegdlnie istotne z punkeu widzenia
badan geochemicznych. Warto zatem przesledzi¢ na
obu rycinach, a takie na przekroju geologicznym (ryc.
3) rozmieszczenie planéw wysokosciowych pozioméw
terasowych oraz rozwdj rzezby terenu, szczegdlnie w wy-
niku proceséw fluwialnych i stokowych. Ich interpreta-
cja w powiazaniu z wynikami badari archeologicznych
w wykopach na placu Szczepariskim moze poméc w ana-

lizie genezy stanu zanieczyszczenia historycznego $rodo-
wiska gruntowego'.

W rozpatrywaniu rzezby podloza, a przez to w rekon-
strukgji rozwoju przestrzennego placu Szczepariskiego, po-
stuzono si¢ réwniez przekrojami geologicznymi Kazimierza
Radwarskiego (1975)". Na ich podstawie (ryc. 4) wyraznie
widag, ze pierwotna topografia zmodyfikowana zostala po-
przez nadktad blisko 4 m miazszoéci gruntéw antropoge-
nicznych, o mniej wigcej réwnolegtym potozeniu. Kiedys$
powierzchnia terenu wyrazniej zapadata na poludnie i na
zachdd, co pokazano zaréwno na przekroju E-E> — NNE

B Sokotowski T.: Topograficzne to osadnictwa w Krakowie. ,Geo-
logia” 2009, t. 35, nr 1, s. 67-76.

“Kasprzak A., Motyka J., Wardas-Lasot M.: Changes in the
chemical composition of groundwater in Quaternary aquifer in Old

Krakow, Poland (years 2002-2012). ,,Geology, Geophysics & Envi-
ronment” 2013, vol. 39, no. 2, s. 133—-142.

5 Radwanski K.: Kmkéw przedlokacyjny. Rozwdj przestrzenny.
Krakéw 1975, s. 214.
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Ryc. 2. Przebieg teras rzecznych w rejonie placu Szczepariskiego w Kra-
kowie, za: Miinch H.: Krakéw do roku 1257 wiacznie (szkic hi-
storyczno-urbanistyczny). , Kwartalnik Architektury i Urbanistyki”
1958, t. 8, nr 1, 5. 1-40, z zaznaczong liniq prazekroju geologicznego,
wedtug: Sokotowski T.: Topograficzne tlo osadnictwa w Krakowie.
»Geologia” 2009, t. 35, nr 1, 5. 67-76, oprac. Marta Wardas-Lasor
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Ryc. 3. Przekrdj geologiczny, za: Sokotowski T., Wacnik A., Wardas M.,
Pawlikowski M., Pazdur A., Madeja J., Woronko B., Madej P: Chan-
ges of natural environment in Krakéw downtown — its chronology
and directions. Case geoarchacological studies in Krupnicza street
site. ,, Geochronometria” 2008, t. 31, s. 7-19: 1 — nasyp, 2 — piasek,
3 — piasek ze zZwirem, 4 — zwir, 5 — mulek, multek organiczny, 6 — ily
miocenu, 7 — margle kredy, oprac. Tadeusz Sokolowski

pétnocny pétnocny wschéd — SSW potudniowy potudnio-
wy zachdd, jak i 4-4" — NNW pétnocny pétnocny zachéd —
SSE potudniowy potudniowy wschéd. Gdyby poprowadzi¢
plaszczyzne wyznaczong przez polaczenie obu przekrojéw,
uwidocznilaby si¢ posrodku placu rynna, powstata wsku-
tek nieznacznego podniesienia terenu od strony zachodniej.
Moglo to stwarza¢ dogodne warunki do utworzenia si¢ ryn-
ny odplywowej dla wéd opadowych, o przebiegu zgodnym
z kierunkiem potudniowo-zachodnim, réwnoleglym do
krétszego boku placu Szczepariskiego (por. ryc. 3).
Analizujac powyzsze uwarunkowania geosrodowiskowe,
mozna stwierdzi¢, ze wlasnie w narozniku poludniowym
dzisiejszego placu istnialy optymalne warunki do lokalizacji

Ryc. 4. Przekroje geologiczne odtwarzajqce topografig pierwotng i an-
tropogeniczng w rejonie placu Szczepariskiego, wedtng: Radwariski K. :
Krakéw przedlokacyjny. Rozwdj przestrzenny. Krakdw 1975, s. 214,
oprac. Marta Wardas-Lasort

$wiatyni orientowanej. Zgodnie z obowiazujacym w chrze-
$cijaristwie wymogiem orientowania budowli sakralnej
wzgledem stron §wiata w taki sposdb, aby cze$¢ prezbite-
rialna byla zwrdcona ku wschodowi, wyznaczono na placu
budowy najkorzystniejsze miejsce, po pierwsze na skarpie,
a po drugie w tej czgéci, gdzie kierunek wschéd — zachdéd
jest prostopadly do linii wyznaczonej przez krawedz nizsze-
go stopnia terasy $redniej. Przy geodezyjnych tyczeniach no-
wego uktadu ulic konieczna byta pewna deformacja zatozeld
planu miasta, by moglo by¢ uwzglednione przedlokacyjne
uko$ne potlozenie, co potwierdza wzniesienie kodciota $w.
Szczepana nie pézniej niz w pierwszej potowie XIII wieku'®.

Wybér miejsca oprébowania nawarstwient
archeologicznych i osadéw calcowych

do badan stanu zanieczyszczenia
sredniowiecznego Krakowa

Szczegblnym zagadnieniem do uwzglednienia w ba-
daniach geochemicznych jest zaplanowanie oprébowania,
gdyz w warunkach miejskich stratygrafia kulturowa stano-
wiska jest ztozona. Cheac, przy ekonomice nakladéw finan-
sowych, uwzgledni¢ pobranie reprezentatywnych prébek
gruntu, odpowiadajacych wszystkim fazom uzytkowania
stanowiska lub rodzajom obiektéw wchodzacych w jego
sktad, powinno si¢ uczestniczy¢ we wszystkich etapach eks-
ploragji. W oprébowaniu nalezatoby bowiem prébki pobie-
raé w stanie pierwotnym w iloéci proporcjonalnej do miaz-
szo$ci nawarstwien kulturowych i ich rozpowszechnienia
na okre§lonym poziomie-fazie osadnictwa, eksplorowanym
w sondazu lub podczas prac wykopaliskowych. Na wyniki

29

16 Supranowicz E.: Nazwy ulic Krakowa. Krakéw 1995, s. 163~
164; Radwariski K.: Knakow przedlokacyjny..., s. 214-215.



profile do
badan
geochemicznych

T N
granice archeologicznych \\f

»

wykopéw z badar w 2009 r. N

plac Szczepar’\ski\ N 2
Ryc. 5. Plan sytuacyjny wykopow archeologicznych i lokalizacja miejsc
oprébowania dla celow badan geochemicznych, oprac. Marta Wardas-
-Laso#

badan bardzo wyraznie wplywa pora roku, w ktérej s pro-
wadzone badania, np. na warto$¢ potencjatu oksydacyjno-
-redukcyjnego Eh, kt6ry jest wrazliwy na parowanie, z kolei
w warunkach zimowych $rodki utrzymania nawierzchni
przeksztalcaja wyniki zasolenia gruntéw, wyrazane warto-
$cig przewodnosci PEW.

Polozenie i dzieje zwigzane z miejscem lokalizacji dzi-
siejszego placu Szczepariskiego sa rozpatrywane giéwnie
w kontekscie tego rodzaju zmian funkcji, a tym samym
kompozycji urbanistycznej, ktdre mogg stanowié przyczyne
przeksztalcania i zanieczyszczania gruntéw podioza. W ni-
niejszym artykule, wskutek wyjatkowo duzej réznorodnosci
nawarstwien wynikajacej z wielu faz i sposobéw zagospoda-
rowania, jako badania o charakterze przegladowym przed-
stawione zostang rezultaty pomiaréw wskaznikéw jakosci
i skladu mineralnego oraz fazowego gruntéw z jednego

7 Wardas M., Biel A.: Wphyw aktywnosci cztowieka na zmiany
wlasciwosci 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;
Wardas M., Zaitz E., Pawlikowski M.: Rozpoznanie historycz-
nych nawarstwiers i podziemnej infrastruktury Krakowa, Kazimierza
i ich przedmiesé. \Roczniki Geomatyki” 2007, t. 5, nr 8, s. 235-247.
18 Za pomoc w oprébowaniu profilu PISz-a bardzo dzigkuje mgr inz.
Justynie Zygmunt.

fii nawarstwier, B— miejsca pobrania probek do badar geochemicznych
(I-XXa), C— oprébowanie uzupelniajgce, oprac. Marta Wardas-Lasor:

profilu — o symbolu PISz-a'®. Bedzie on traktowany jako
profil gruntéw antropogenicznych — nawarstwien archeolo-
gicznych — i objeto go szerszym zakresem badari. Oprébo-
wano takze, do poziomu wéd gruntowych, profil utworéw
calcowych — PISz-n, ktére stanowia naturalne osady rzeczne
typu terasowego. Dzigki temu uzyskano ,caly” profil geo-
chemiczny, reprezentujacy oddzialywanie osady i miasta
w tej czedci Krakowa na $rodowisko, datowane na okres
sprzed okoto 1000 lat. Miejsce lokalizacji obu oprébowan
zaznaczono na planie wykopalisk (ryc. 5).

Odwierty do poziomu wdd gruntowych wykonywa-
no w wielu rejonach wykopu. Z punktu widzenia rozwa-
zanl natury geochemicznej szczegélnie interesujacy wydaje
si¢ profil usytuowany w czeéci potudniowej, polozonej na
drodze sptywu wéd, a wigc takze migracji zanieczyszczen.
Wykonano go zestawem wiertniczym, matosrednicowym
($rednica 7 cm) z prébnikiem ztobkowym. Oprébowanie
wykonano 13 marca 2009 roku w sondazu I, na gleboko-
$ci 2,7 m p.p.t. Odwiert zawiera zaréwno nawarstwienia
(50 cm miazszosdci), jak i osady calcowe w profilu o migz-
szo$ci 540 cm. Na poziomie 8,1 m p.p.t. pojawily si¢ wody
gruntowe i zawodnione probki z odwiertu zakoriczyly opré-
bowanie. Analizom fizykochemicznym, nieuwzgledniaja-
cym oznaczenia zawarto$ci Cu i Pb, bo sa ponizej granicy
oznaczalno$ci metody absorpcyjnej spektrometrii atomowej
(FAAS), poddano prébki skomasowane do wydzielen od-
powiadajacych wyraznym zréznicowaniom facjalnym. Nie



analizowano kazdej probki uzyskanej z kolejnych etapow
nawiercania podloza, ktéra w przypadku zastosowanego
$widra odpowiada mniej wigcej 10-centymetrowej miazszo-
$ci warstwom osadéw calcowych (por. ryc. 5).

Z kolei profil nawarstwien archeologicznych opré-
bowano recznie (szpachelka, w miare mozliwosci plasti-
kowa lub ze stali nierdzewnej), zgodnie ze stratygrafia
i uwzglednieniem zmian litologicznych. Prébki pobiera-
no w postaci cienkiej bruzdy z odpowiednio duzej po-
wierzchni warstwy, by uzyska¢ nie mniej niz 0,5 kg prébki
(optymalnie bytoby pobra¢ prébke do strunowego worka
foliowego o objetosci 1 litra). 14 pazdziernika 2009 roku
prace wykopaliskowe dobiegaly konca, stad w czesci pét-
nocno-wschodniej wykopu VI odstoniety i dostgpny do
badan byt caly profil o migzszosci okoto 2,4 m na przekro-
ju o dtugoéci prawie 6 m (ryc. 6).

Wyniki badai chemizmu podtoza
placu Szczepariskiego i ich interpretacja
archeologiczna i srodowiskowa

Z ustaleri archeologicznych wynika, ze we wszystkich fa-
zach" osadnictwa aktywnos$¢ antropogeniczna byla znaczna,
cho¢ moze w przestrzeni odpowiadajacej tej czesci wykopu
najmniej intensywna pod wzgledem funkgji cmentarnej, jaka
wypetnial dwczesnie ten rejon Krakowa. Sposréd czynnikéw
traktowanych jako zrédio zanieczyszczenia, na ktdre przede
wszystkim nalezy zwrdci¢ uwagg, istotna jest obecno$é¢ rowu
odplywowego badz sciekowego oraz jam zasobowych, ktére
wiaze si¢ z I faza osadnictwa. W nastepnych fazach osadni-
czych réw przykryto dranicami tworzacymi droge, zbudowano
rowniez chaty i pomieszczenia gospodarcze, co skutkowato po-
wstaniem nawarstwierl w postaci miazszych poktadéw mierzwy
(szczegblnie w czedci zachodniej wykopu) oraz gliny zwiazanej
z mieszkalnymi poziomami uzytkowymi. Zarejestrowano $lady
pozaru, jak réwniez nastepujacych po nim prac typu porzad-
kowego, w wyniku czego powstaly nawarstwienia niwelacyjne.
Ten sumaryczny i uproszczony obraz zdarzeni przedstawiono na
dublowanych zdjeciach dalekiego planu wykopu (ryc. 7), na-
ktadajac na gérne zdjecie schemat wstepnego fazowania dziejéw
tego fragmentu placu Szczepariskiego, co lepiej pokazuje odzia-
tywanie zagospodarowania przestrzennego na stan podioza.

Warto w tym miejscu wyraznie zaznaczy¢, ze w rejonie
placu pobrano bardzo duze ilosci materialu antropogenicz-
nego i osadéw naturalnych, a zdecydowano si¢ opublikowa¢
tylko wyniki tych analiz, keére w sposéb przekrojowy sygnali-
zuja zmiany chemizmu gruntéw i jego znaczenie dla przepro-
wadzania interpretacji archeologicznych czy historycznych.
Wyniki analiz geochemicznych szczegétowo rozpatrujacych
wplyw na $rodowisko poszczeg6lnych faz osadniczych sg
w trakcie opracowywania.

W badaniach prébek gruntéw wybranych profili ograni-
czono si¢ do prac laboratoryjnych, opis strukeury i tekstury
zwhaszcza dla nawarstwieri, wykonywano w terenie, jednak wy-
kop przez dtuzszy czas w sezonie letnim byt odstoniety, co znie-
ksztalcito ich pierwotny obraz. Te jakze istotne aspekty zostaly
przeanalizowane podczas prac na poszczegdlnych obiektach
i stanowig temat oddzielnych opracowan interdyscyplinarnych.

Ryc. 7. Schematyczny obraz grupujacy wstgpne wyniki archeologicznych
badar terenowych ze wskazaniem wmiejscowienia profilu nawarstwier:
PlSz-a i odwiertu w obrebie utworéw calcowych PlSz-n: A — obraz
wszystkich faz osadnictwa, B— wykop, w czesci centralnej slad przebiegu
sondazu I, oprac. Marta Wardas-Lasor

Do pomiaréw granulometrycznych z prébek gruntu wy-
dzielono frakgje ziarnowe i okreslono ich udzialy procento-
we (% mas.). Zdjecia mikroskopowe wykonano dla frakeji
0,5-1 mm, zwracajac uwage na sktad mineralny, szczegdlnie
obecno$¢ faz antropogenicznych, ktérych identyfikacja moze
pomoéc w charakeerystyce sposobu wykorzystywania prze-
strzeni®’. Zaprezentowano je na tle obrazu stratygrafii profilu
PISz-a (ryc. 8), pokazujac zmiany proporgji sktadnikéw mi-
neralnych i fazowych.

Zmierzone w wyciagach wodnych (1:3), sporzadzonych dla
prébek surowych, wartoéci odczynu pH, zasolenia PEW (mS/
cm), potencjatu redox Eh (mV) oraz wyniki oznaczeni zawarto-
$ci (% mas.) substandji organicznej (LOI), a przede wszystkim
Cu i Pb (mg/kg), pokazane na wykresach (ryc. 10), stanowia
geochemiczny zapis konsekwencji przeksztalcania utwordéw
naturalnych — osadéw calcowych — w grunty antropogeniczne.
W Krakowie zjawisko wyjatkowo znacznej emisji ofowiu i mie-
dzi zwiazane jest z okresem $redniowiecznych dziejéw miasta®'.
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20 Pawlikowski M., Wardas-Laso M., Sokotowski T.,
Glowa W.: Sklad mineralny osadéw calca i gruntéw pozioméw uzytko-
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Chemizm wdd podziemnych w rejonie Rynku Gléwnego w Krakowie
w $wietle nowych danych. W Nawarstwienia bistoryczne miast. Forum
naukowe 2008. Red. M. Wardas-Lason.. Krakéw 2012, s. 311-330.
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Vil
Ryc. 8. Stratygrafia i sktad mineralny gruntéw wehodzqcych w sktad
profilu nawarstwien PlSz-a (mikrofotografie — frakcja 0,5-1,0 mm),
oprac. Marta Wardas-Lasor:

Spoéréd substancji wprowadzanych przez czlowieka do wéd
i do ziemi metale charakteryzuja si¢ dtugim okresem rozkladu.
Ich kumulowanie w poziomach stratygraficznych jest ksztatto-
wane przez czynnik czasu, sposobu i intensywnosci wykorzysty-
wania przestrzeni.

W obrazach mikroskopowych, poczawszy juz od warstwy I,
wéréd dominujacych, dobrze obtoczonych ziaren kwarcu po-
jawiajg si¢ pojedyncze wegielki i zuzelki, obserwowane do po-
ziomu odpowiadajacego warstwie IV — 2,25 m p.p.t. Kolejne
dwie nadlegte warstewki osadéw wydaja si¢ jakby pozbawione
tych sktadnikéw antropogenicznych. Nalezy zwréci¢ w tym
miejscu uwagg, ze celowo uzyto okreslenia osady, a nie depozy-
ty, gdyz profil w miejscu oprébowania usytuowano w obrebie
zaglebienia terenu badz celowo wykonanego rowu, ktéry miat
petni¢ funkcje odwadniajaca lub odbierajaca Scieki. Warstwy
utworzone az do poziomu VII reprezentujg prawdopodobnie
osady denne plynacego cieku, ktére nalezy nazywaé kopalnymi
aluwiami. Mata ilo§¢ materiatu organicznego w spagu wskazu-
je, ze te lekkie frakcje byly na biezaco wyplukiwane.

AY 4 NS % L
Ryc. 9. Obraz mikroskopowy gruntéw z profilu PlSz-a, frakcja
0.5—1 mm, na tle siatki o oczkach 1 mm: A — warstwa XX, B — war-
stwa XVI, fot. Marta Wardas-Lasor

e O

Poczawszy od warstwy IX, zaczyna mie¢ miejsce proces
osuszania terenu, moze w wyniku obnizenia poziomu wéd
gruntowych, albo wzrost emisji detrytusu organicznego jako
efeke intensyfikacji proceséw  zagospodarowania. Docho-
dzi bowiem do zamulenia cieku i spowolnienia przeplywu,
a w osadach ulegaja nagromadzeniu czastki organiczne. By¢
moze takze w tym momencie nastapito przykrycie rowu droga.

Analiza sktadu mineralnego, obrazujac charakter i po-
chodzenie kolejnych depozytéw, moze stanowi¢ dobre na-
rzedzie do interpretacji geochemicznych. Znakomicie uzu-
pelniaja je badania fizykochemiczne. Stan zanieczyszczenia,
czego dobrym wskaznikiem s3 metale, pokazuje, ze istotnie
réw mdgl petnic¢ role kolektora $ciekéw, do ktdrego wraz ze
splywami powierzchniowymi docierata drobna frakcja, tzw.
splawialna. Zarejestrowane koncentracje ofowiu sa znaczne
i $wiadcza prawdopodobnie nie o wihasnych ,Zrédlach” za-
nieczyszczenia, ale raczej o kontaktach mieszkajacych w tym
miejscu 0s6b z rejonami skazonymi ofowiem??. Chemizm pe-
dosfery w szczegdlny sposdb obrazuje rodzaj i stopieri presji
wywieranej przez dzialalnos¢ cztowieka na $rodowisko.

Skoro najstarsza wzmianka o wadze miejskiej w Krako-
wie pochodzi z 1302 roku i dotyczy wagi otowiu®, prawdo-
podobnie stamtad zanieczyszczenia byly przenoszone na te-
ren placu Szczepaniskiego. Swiadezy to o roli ofowiu w zyciu
codziennym mieszkaricdw miasta, ale z punktu widzenia
geochemii jest wskaznikiem geochronologicznym?, ktéry
w jednej z technik paleologicznych stosuje si¢ w badaniach
$rodowiskowych. W ten sposéb daje si¢ wyznaczy¢ ramy
czasowe dla wyréznionych warstw i okresli¢ okres funkcjo-
nowania rowu. Najwigksze stezenia tego pierwiastka obecne
sa kolejno w warstwach osadéw rowéw: IV — 517 mg/kg
i VII - 268 mg/kg. Tego rzgdu zawartosci otowiu, kedrym
towarzyszy pewien wzrost zasolenia i udzialu substancji or-
ganicznych, moze wskazywal, ze byly to zanieczyszczenia
przenoszone na butach mieszkadcow, ktérzy razem z blo-
tem wprowadzili je do §rodowiska.

Odczyn (pH) podtoza calcowego (warstwa I) jest zblizo-
ny do 7, wraz z narastaniem miazszo$ci osadéw ta wartodé
maleje, co wynika z dostawy rozpuszczonej substancji or-
ganicznej, ktéra ma whasciwosci zakwaszajace. Takie wzrost

22 Wardas-Lasoi M., Zaitz E., Such J.: Metale cigzkie w na-
warstwieniach historycznych krzyza Sukiennic — préba ustalenia drég
migracji zanieczyszezen. ,Krzysztofory. Zeszyty Naukowe Muzeum
Historycznego Miasta Krakowa” 2010, z. 28, cz. 2, s. 193-200.

» Rzadkosz S., Garbacz-Klempka A.: Metalowe zabytki ar-
cheologiczne swiadkami bistorii Krakowa. ,Archiwum Odlewnictwa’

2006, . 6, nr 18 (2/2), s. 365-372.

2 Wardas-Lasod M., Lasori A.: Charaketerystyka fizykoche-
miczna osadéw wodnych, zuzli i skat z rejonu historycznej kopalni
zlota w Ztotym Stoku. W: Dzieje gornictwa — element europejskiego
dziedzictwa kultury. Red. PP. Zagozdion, M. Madziarz. T. 5. Wro-
claw 2013, s. 161-173.
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Ryc. 10. Wyniki pomiardw skladu granulometrycznego, zawartosci wilgoci i substancji organicznej (LOI) oraz zmian wiasciwosci fizykochemicznych
gruntéw (wskazniki pH, PEW, Ep) i zanieczyszczenia metalami (Pb i Cu) — profil PlSz-a, aprac. Marta Wardas-Lasort

zasolenia (PEW) moze wskazywa¢ na wprowadzanie do
podioza materiatu antropogenicznego. Osady denne pod
wzgledem skladu granulometrycznego nie dowodza, by to
czynnik rozdrobnienia lub aspekty mineralogiczne wplywaty
na kumulacje metali. Mozna zatem postawic tezg, ze czyn-
nikiem sprawczym sg zanieczyszczone czastki, ktére dostaja
si¢ do cieku. Wytacznie dla ofowiu obserwuje si¢ wysokie,
nawet 10-krotne przekroczenie wartoéci dopuszczalnych, tj.
rzedu 50 mg/kg, uznawanych za naturalne w glebie lub zie-
mi. Najmocniej zanieczyszczona jest warstwa IV, nieco mniej
VII, kedra, jesli wiazad ja z faktem wybudowania drogi, ulega
obnizeniu by¢ moze na skutek izolacji, a nie zmiany przy-
zwyczajeti mieszkaricow czy ustania kontaktéw handlowych.

Obserwowane jest etapowe wzbogacanie w substancj¢
organiczna, przedzielone faza ubozsza, a takze wzrost zaso-
lenia w wyniku rozkladu materii odpadowej (wskaznik LOI
mierzony jako straty prazenia). Gwattowny spadek odczy-
nu (pH) w warstwie XV moze wynika¢ z kontaktu z zanie-
czyszczong otowiem warstwa lezaca nizej (XIV). By¢ moze
razem z rudg dwezesne $rodki transportu przenosily do gle-
by mineraly siarczkowe, ktdre przy duzym udziale materii
organicznej i deficycie weglanéw skutkowato niskim pH.
Inny powdéd mogg stanowi¢ wtdrne procesy zwiazane z do-
stawg tlenu przy odstonieciu wykopu i nastepujacymi gwat-
townie procesami rozkladu odpadéw organicznych.

W warstwie XV interesujace jest zarejestrowanie zjawiska
spadku udzialéw czesci palnych (wskaznik LOI), a wiec sub-
stancji organicznej, mimo Ze stanowi gorna, stropowa czesé
50-centymetrowego pokladu mierzwy. Jedyna odpowiedzia
moze by¢ zjawisko pozaru, kedry nie tylko, ze zmniejsza
udzial zwiazkéw organicznych, pozbawia wody, to jeszcze
nastepuje podkoncentrowanie zanieczyszczen, metale trafiaja
do popioléw, stad rejestrujemy ich wigkszy udziat na jednost-
ke masy. By¢ moze w tym miejscu doszlo takze do usunigcia

cze$ci nawarstwieni, ktére razem z pogorzeliskiem uprzat-
ni¢to. Nastepna faza to prawdopodobnie zamknigcie prze-
strzeni i wyizolowanie od wplywu czynnikéw zewnetrznych
w postaci obiektéw mieszkalnych, wzmiankowanej chaty czy
kompleksu chat. Kolejno pojawia si¢ powierzchnia uzytko-
wa, jako uszczelniajaca warstwa gliny czy itu nie wykazuje
jednak podwyzszonych koncentracji metali, mimo dobrych
wlasdciwosci sorpeyjnych. Wskazuje to na istnienie w tym
miejscu obiektu zamknietego. Ostatnie spostrzezenie to brak
wskazéwek dotyczacych istnienia ,zrédta” zanieczyszczenia
miedzia, az do warstwy XVIII. Wstepne fazowanie gospoda-
rowania przestrzenig dzisiejszego placu Szczepariskiego wska-
zuje, ze badany profil reprezentuje dzieje starsze niz zwiazane
z rokiem 1329%. Krakéw uzyskat prawo skfadu w 1306 roku,
by¢ moze zwiazany z tym legalny handel miedzig nie powo-
dowat takiej emisji jak konfekcjonowanie otowiu, ktéry przy-
wozony byt z wlasnych kopald z rejonu Stawkowa®.

Pod wzgledem oddzialywania na $rodowisko wodne
istotnym faktem jest funkcjonowanie wokoét kosciota $w.
Szczepana cmentarza, ktérego okres uzytkowania szacowa-
ny jest na okofo 500 lat i mial miejsce do korica XVIII wie-
ku”. W tym kontekscie przede wszystkim interesujace sa
wyniki chemizmu osadéw calcowych (ryc. 11). Nie wdajac
si¢ w szersza ich interpretacje, nalezy zwréci¢ uwagg, z jak
duza ,rozdzielczoécia” tego typu podioze reaguje na emisje.

Zaréwno badania archeologiczne, jak i geochemiczne s3
nadal prowadzone, a ich wyniki analizowane poréwnawczo
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Ryc. 11. Wyniki pomiardw zawartosci wilgoci i substancji organicznej oraz wartosci wskaznikéw fizykochemicznych osadéw calcowych — profil

PISz-n, oprac. Marta Wardas-Lasor

z innymi oprébowywanymi w takim celu rejonami Krako-
wa. Na tym etapie w odniesieniu do powyzszych wynikéw
badad mozna stwierdzi¢, ze nawarstwienia o migzszodci
okolo 2,3 m, reprezentujace profil PlISz-a, wytworzone zo-
staly w okresie $redniowiecznym. Stratygrafia w tym rejonie,
a zwlaszcza obecno$¢ grubej, ponad 30-centymetrowej uzyt-
kowej warstwy gliny, zalegajacej nad badanym profilem na
powierzchni kilku metréw kwadratowych, zapewnia na tyle
wystarczajacy izolacje od czynnikdw zewnetrznych, ze mozna
uzna¢ stan tych nawarstwieri za wskaznik zanieczyszczenia
dwezesnego Srodowiska.

W kontekscie wynikéw badan archeologicznych odczy-
tywanie z nawarstwiel kulturowych historii zanieczyszcze-
nia miasta moze odzwierciedlaé rzeczywiste tego przyczyny
i skutki. Prospekcja geochemiczna powinna uwzglednia¢
zréznicowanie i mimo trudnodci spetnia¢ warunek repre-
zentatywnosci badanego komponentu, szczegélnie gdy in-
terpretacja obecno$ci podwyzszonych koncentracji metali,
dzialajacych jako substancje zanieczyszczajace $rodowisko,

ma na celu wskazanie zasadniczego czynnika sprawczego
i czasu jego oddziatywania.

W kazdej naukowej analizie dazy si¢ do uzyskania mak-
symalnie rzetelnej i $cistej informacji. W badaniach podioza
zurbanizowanych przestrzeni zabytkowych pojawia si¢ szereg
czynnikéw mocno utrudniajacych stosowanie standardowych
procedur metodycznych do komponentu $rodowiska prze-
ksztalconego wspétczesnie wedtug zasad zagospodarowania,
réwnocze$nie wpisujacego si¢ w zastane struktury naszych
przodkéw: ,,(...) historyczne miasta, (...) rezerwaty dawnosci,
syntezy i kwintesencji ludzkiej pracowitosci i aktywnosci wy-
destylowane w ledwie widoczne smuzki ciemnej gleby, w prze-
ktadarice archeologicznych miast (...) spigtrzenia ludzkiej
mocy, przez pokolenia odktadane w pokiadach $mietnisk (...)
skomplikowany, niejasny, migotliwy palimpsest dziejéw”.

Badania byly finansowane z umowy statutowej AGH nr
11.11.140.199/2014

Geochemical Analysis of Soil Elements in Szczepanski Square

The study discussed in this paper concerns elements of
soil that are present in today’s Szczepariski Square — the an-
thropogenic soils that are deposits of complex genesis. The
goal of the study is the evaluation of the importance of geo-
chemical analyses and of the possibilities of using such analy-
ses to interpret the outcomes of archaeological research. Due
to the specificity of mediaeval urban economy, the concentra-
tion of such metals as lead (Pb) and copper (Cu) constitutes
a significant pollution indicator, soil pollution levels being
a reflection of the levels of industrialization in the various
parts of Krakéw. The topography of terraces, and especially
the location of fossil escarpments is of particular importance
from the point of view of geochemical research. The inter-
pretation thereof in connection with the outcomes of archae-
ological research carried out in Szczepariski Square can help
in the analysis of the genesis of soil pollution of the historical

% Skrok Z.: Wielkie Rozdroze. Cwiczenia terenowe z archeologii wy-
obrazni. Warszawa 2008, s. 215.

ground environment. Due to an extremely vast diversity of
strata resulting from the many phases and forms of land de-
velopment, the present paper has the character of a survey
presenting the results of measurements of indicators of qual-
ity and mineral, as well as phase composition of soils obtained
from one soil profile (PISz-a). The study also covered the sam-
pling, down to groundwater level, of the profile of bedrock
deposits (PISz-n) which constitute natural fluvial deposits of
the terrace type. The concentrations of lead registered dur-
ing the study are significant and probably suggest that the
sources of contamination were not located in the site itself,
but, rather, should be traced to the local inhabitants’ contacts
with lead-polluted areas. The highest concentrations of this
element are present in the deposit layers of the ditch / gutter,
respectively (stratum IV — 517 mg/kg and stratum VII — 268
mg/kg). This level of lead content, which is accompanied by
a certain rise in salinity and organic substance, may indicate
that the pollutants had been transferred and introduced into
the environment by the local inhabitants who transmitted
them in the mud on their shoes.



