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JOANNA POCIASK-KARTECZKA

PRZEMIANY STOSUNKOW WODNYCH NA OBSZARZE KRAKOWA

|. WSTEP

Stosunki wodne odgrywaty bardzo img role w zyciu Krakowa od pocgkow jego
istnienia. Sié rzeczna stanowita naturalny czynnik sprzyggjlokalizacji pierwszych osad
i rozwojowi gospodarczemu. Jednogzie Wista przez wieki zagrata miastu powodziami,
ktore czsto nawiedzaty Krakow.

Jednake mimo zagreenia powodziami pierwszych krakowskich, nadafiskich
osad oraz mimo wielkich szkdd, jakie powodzie terasgzaty, miasto rozrastato esi
zwickszapc swoj terytorialny zasg.

Stosunki wodne Krakowa stanowity przedmiot wieluagowa. Wigksza¢ tych prac
miata jednak charakter wycinkowy. Wgk stanowi kompleksowe opracowanie
J. Dynowskiego (1974), w ktorym zostat przedstawidmstoryczny rozwdj sieci wodnej
Krakowa oraz charakterystyka wod powierzchniowygwodziemnych w okresie 1951-1960,
a take problem zaopatrzenia Krakowa w wod

Niniejszy artykut stanowi prab syntezy dotychczasowych badadotyczcych
stosunkéw wodnych Krakowa i najnowszych haddasnych autorki oraz ukazanie zmian,
jakim podlegaty stosunki wodne w przegi wiekOw istnienia miasta.

2. POLOZENIE KRAKOWA | ROLA WISLY W LOKALIZACJI MIASTA

Krakow lezy na styku trzech jednostek morfostrukturalnych:zywhy Krakowskiej,
Kotliny Sandomierskiej i Pogorza Karpackiegasi®dztwo trzech rnych pod wzgidem
przyrodniczym i gospodarczym regionOw oraz istreemizta hydrograficznego Wisty,
Rudawy, Pgdnika i Wilgi odegraty powana role w lokalizacji Krakowa i jego rozwoju
gospodarczym. Miasto statogsniejako pomostem portzy otaczajcymi go regionami i
osrodkiem wymiany produktow rolnych pochedych z Wyyny odznaczagcej sk
urodzajnymi glebami, miodu i skor - z lasow kargabksoli - z Pogdrza oraz ryb towionych
w Wisle i jej doptywach. Wista stanowita vilay szlak wodny, ktérym transportowano towary
gtéwnie w dot rzeki w kierunku Battyku. Ponadto Wrebie Krakowa koryto Wisty dzielito
si¢ na kilka ptytkich ramion, co unibwiato przeprawe przez rzek i transport drog ladowa
towarow do potudniowej Europy. Przez Krakow przebieréwnie micdzynarodowy szlak
handlowy ze wschodu na zachod.

W géredniowieczu na obszarze obecnego Krakowa ¢pgstatlo wiksze zrg-
nicowanie deniwelacji terenu mniobecnie. W dolinie Wisty i mdzyrzeczu Rudawy
i Pradnika wystpowaly bagna i mokradta, nad ktorymi wznositg Sbszary suchsze
zbudowane w wikszaci z wapieni jurajskich. Na nich zagy si¢ tworzy¢ pierwsze mate,
izolowane osady, ktore stopniowectono groblami (ryc. ). Na jednym z takich wzgorz
zlokalizowano grod wawelski. Taki ,wyspowy" charaktosadnictwasredniowiecznego
utrzymywat s¢ dos¢ dilugo. Odznaczat siznakomig obronndcia, gdyz zarowno Wista wraz
ze swymi doptywami, jak i moczary utrudniaty dgsto grodu i poszczegdlinych osad. Rzeki
stanowity rownie zrodto zaopatrzenia w wedudnaici i rzemiosta, a tate wykorzystywane
byty do poruszania licznych miynéw (Bromek, 19697%).



Z biegiem czasu warunki hydrologiczne i geomorfadage przestalty decydowa
0 zas¢gu osadnictwa, ingerencja, bowiem cztowiekd&radowisko naturalne, polegaga na
osuszaniu bagien i moczaréw oraz zmianie biegu ,rzkprowadzita do patzenia
pojedynczych osad w jeden organizm miejski. Zawsd@ak starano sitak zorganizowa
sie¢ wodra, aby zapewri rozwijajacemu s¢ miastu wod pitna, wock dla fos systemu
obronnego oraz do poruszania licznych miynéw, azdakwod: dla rzemiosta oraz dla
utrzymania stawow i tai. O roli wody wzyciu dawnego Krakowawiadcz nazwy ulic
i placéw, jak np. Wenecja, Stardivia, Wislna, Dolne Mtyny, Na Groblach.

3. ZMIANY SIECI WODNEJ W UECIU HISTORYCZNYM

Obszar Krakowa liczy obecnie 32 380 ha. Od pther istnienia a do XX w.
terytorium Krakowa rozrastato esimniej wiccej centrycznie, tj. wokdékredniowiecznego
miasta lokacyjnego. Dopiero po drugiej wojrii@iatowej zaznaczyt si rownoleznikowy
rozwoj miasta nawzujacy do doliny Wisty. Pocavszy odsredniowiecza, wraz z rozwojem
terytorialnym Krakowa, zmieniata¢srowniez sie2 wodna, ktora wowczas znaczniezmda
si¢ od sieci obecnej. Wksza¢ tych zmian wprowadzana bykaiadomie przez cztowieka,
tylko z& niektére spowodowane byty procesami naturalnymi.

Zmiany sieci wodnej Krakowa opracowano na podstgweec A. K. Bielawskiego
(1984), J. Dynowskiego (1974), J. Mitkowskiego (1§5M. Tobiasza (1958, 1961, 1965) i
K. Trafasa (1975) oraz historycznych map i planovakéwa zawartych wAtlasie Miasta
Krakowa (1989), a take na podstawie wlasnego kartowania hydrograficzrnegkonanego
we wrzéniu i pazdzierniku 1990 r.

3.1. ZMIANY BIEGU WISLY

Wista przeptywa przez Krakéw z zachodu na wsché@diigaé¢ w obrbie miasta
wynosi 41,2 km, przy czym na diugd ok. 18 km stanowi ona grarieniasta (ryc. 2). Jej
bieg jest dé¢ krety. Rozwinkcie rzeki wynosi 1,34.

W okresie wczesnegaoedniowiecza koryto Wisty byto bardzocke i dzielito s¢ na
kilka ramion, wérod ktorych powstaty &py i wyspy. Na nich lokalizowano pierwsze zespoty
osadnicze. | tak np. Wawel, Okot, Skatka, Klepatanewity w pewnym sensie wyspy
otoczone wosl i podmokigciami (ryc. l). Bieg Wisty zacs ulega pewnym przemianom po
lokacji miasta w 1257 r. Prawdopodobnie pod koi#av. pod klasztorem Norbertanek oraz
pod Wawelem odgto groblami zakole Wisty phyce przez Btonia. Zamienito giono
w koryto martwe, ktére stopniowo zanikato, pozostgye po sobie wiele stawdw i bagien.
Pozbawiono réwniewody odnogi Wisty ptyace medzy Wawelem a Okotem oraz edizy
Okotem a Krakowem. Pozostatis tych odndg byty stawy krélewskie po Wawelem oras p
mokradet, tzwZabikruk. Dziki tym zmianom powstaty w poliii Wawelu dogodne warunki
umazliwiajace rozwoj portu rzecznego. Gtowne koryto Wisty bdegatomiast szlakiem tzw.
Starej Wisty, tj. wzdta obecnej ul. Dietla i Al. Daszgkiego (ryc. 3). Oddzielata ona
Kazimierz od miasta. Na Starej ¥ w Krakowie istniat jedyny wiredniowieczu staty most
zwany Krolewskim. Do tzw. Nowej Wisty zwanej rowniZakazimierly (obecny szlak
Wisty) woda zostata prawdopodobnie doprowadzona WX Nie wiadomo jednate czy
Zakazimierka ptyata korytem naturalnym, czy zesztucznym kanalem. \Wkszas¢ zrodet
ikonograficznychswiadczy jednak o tym,zi Wista plyreta réwno nurtem Starej Wisty, jak
I szlakiem Zakazimierki. Od drugiej potowy XVII wStara Wista zacta uleg& zanikowi
wskutek odgjcia dostawy wody z Rdnika. Ponad péttora wieku pdiej w czasie ogromnej
powodzi w 1813 r. koryto Starej Wisty ulegto zammile po czym stopniowo zamieniata; Si
w cuchmce bajoro, do ktérego uchodzity kandlgiekowe z Kazimierza i Stradomia. Stara
Wista stata si z czasem siedliskiem bakterii, co przyczynialp ssierzenia epidemii cholery
w latach 1849-1873. Cztery latagmdej koryto Stare Wisty zasypano. Pozosiat® po Starej



Wisle jest dz nazwa ulicy - Starowina, oraz stary most pehty dzé funkcje wiaduktu
kolejowego.
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Ryc. |. Zespdl osad krakowskich przed lokaeg tle dawnej sieci wodnej i szlakéw handlowycly Bromek,
1975; Mitkowski, 1957): l-osada, 2 - dawny biegk;z - wspoétczesny bieg rzek, 4 - podmakip 5 — szlaki
handlowe

Fig. I. Early medieval Cracow settiements. Rivetwaek and trade routes are also shown (after Brorh@K5;
Mitkowski, 1957): | - settiements, 2-old rivers; 8ontemporary rivers, 4 - wetnesses, 5 - tradeerou

Prace regulacyjne na YW rozpoczto ok. 1830 r. Polegaty one na oczyszczeniu

koryta i obsadzeniu wikli tach. W latach 1848—1850 wykonano peday Krakowem

a Niepotomicami trzy przekopy, co doprowadzito @cdsenia rzeki na tym odcinku o 33,8%.
Doszto do zwikszenia spadku, a w zawku z tym nasilenia erozji wgbnej rzeki. Na
sukcesywne obpanie s¢ dna koryta, ktére w latach 1817-1960 wyniosto 3k. m, wskazuje
obnizanie s¢ wartagsci minimalnych i maksymalnych stanéw wody Wisty wrakowie
(ryc. 4). Po drugiefwiatowej doszto do dalszego skrdcenia koryta raekbbrebie miasta

o ok. 4 km w wynikuscigcia zakoli Wisty przekopami, w ktérych zlokalizowarstopnie
wodne (ryc. 2).



3.2. ZMIANY BIEGU DOPLYWOW WISLY

Rudawa wéredniowieczu spetniata wyciu miasta bardzo waa funkcje. Niektorzy
spasrdd historykéw przypisyj jej nawet wegksza role niz Wisle, zwracajc uwag nha jej
wykorzystanie gospodarcze oraz w celach obronnyczwszy od Mydinik Rudawa
rozgatziata s¢ na dwa ramiona: potudniowe — naturalne (dzikiepazopdtnocne - dalace
odno@ sztuczm (ryc. 3). Rami potudniowe Rudawy uchodzito do Wisty na terenie
dzisiejszych Bta, wykorzystujc czs¢ starego zakola Wisty. Wskutek matego spadku woda
ptyneta bardzo powoli, w korycie o zamulonym dnie. Zdeggowodu odcinek ten zwano
Niecieca. Rame potnocne, zwane Rudawkub Miynéwka, we wczesnyngredniowieczu
przeptywato w pobliu kosciota Mariackiego idczyto sk z jedry z pétnocnych odndg Wisty.
Zostato ono prawdopodobnie wykonane przez domirikaWw zwiazku z lokalizacj miasta
I konieczndcia jego obrony miasto otoczono fsktora wypetniono wod z Rudawki.
W okolicach kdciota Reformatoéw z Rudawki ujmowano fakwod: do rurmusu (pompa
wodna), za pomacktérego rozprowadzano wedgo Krakowie (rurmus zostat zniszczony
w czasie wojen szwedzkich, po ktorych Krakéw preeéma zaopatrzenie studzienne). Po
okrazeniu murow miejskich Rudawka uchodzita do StaregiWiv rejonie Stradomia. Nad
Rudawlg juz w sredniowieczu rozwigto si¢ rzemiosto garbarskie, garncarskie i krupiarskie
wykorzystupce jej wodt.

W potowie XVII w. w wyniku wojen szwedzkich, systemowow okalagcych miasto
zostatl zniszczony i nigdy jupotem nie zostat odbudowany. W miejscu fos okalajh
miasto znajdy sie dzi Planty utworzone w latach 1822-1830. Rudawkatomiast
skierowano od miasta do Niecieczy, ktorej koryteguiowano i skrécono w drugiej potowie
XIX w.-W latach 1907-1912 Niecieezskierowano do koryta dawnej miynowki klasztoru
norbertanek — u stop Wzgorzav. Bronistawy. Dzé gorny fragment Rudawki biegoej
z Mydinik jest suchy, natomiast odcingodkowy i dolny zostat zasypany. Obecnie Rudawa
na obszarze miasta jest obwatowana i zabudowarkd@iprogows.

Pradnik, ktéry w dolnym biegu zwany jest Bialughw obrbie miasta ma diugo
8,7 km (26% jego catkowitej dtugo), z czego na odcinku 5,4 km jest uregulowanydRik
sredniowieczny uchodzit do Starej Wisty na Blichy, w rejonie kdciota sw. Mikotaja
(ryc. 3). Jego bieg byt wartki, a koryto ¥eyelone byto materiaterawirowym. Podobnie jak
Rudawa, spetniat on w nfiele wazna role gospodarcz Wody Padnika poruszaty liczne
miyny, m.in. krolewski, karmelitow bosych i tzw. ynt mikotajski. Z padnika pobierano
rowniez wode dla licznych stawow i sadzawek. W rejonie Gorkirdébowej istniata
miyndéwka hczaca Padnik z potokiem Sudot. Po ndpzie szwedzkim w 1655 r. &inik
zostat skierowany na wschod w rejoraldia, przez co koryto Starej Wisly przestato¢ by
zasilane jego wodami. Odtd w ten sposob od wody deinika take miyny i sadzawki.
Pozostatécia dawnego koryta Rdnika jest daA sadzawka w Ogrodzie Botanicznym
Uniwersytetu Jagielltskiego, przy ktorej znajduje ¢si500-letni db szyputkowy rosiacy
niegdy nad brzegami Rdnika.

Po drugiej wojnie swiatowej Prdnik uregulowano i pogbiono jego koryto,

w wyniku czego w latach pdiejszych zaobserwowano wzbmmg akumulacg materiatu
w korycie. Obecnie mtynéwka jest zasypana, natomigsiowy odcinek doptywu Rdnika
w rejonie Olszy jest skanalizowany.

Diubnia jest kolejnym, wikszym doptywem Wisty przeptywagym w obebie Nowej
Huty na dtugéci 8,5 km (17,3% catkowite] diugoi rzeki). Na ostatnich 2 km rzeka jest
obwatowana. W odtmieniu od Rudawy i Rdnika, Diubnia przez diugi czas pozostawata
poza granicami miasta, taétgej bieg nie ulegt zmianomzado potowy XX w. Wiadomo
jednak, ¥ w wiekach wczéniejszych zasilata ona miynowkbiegraca przez posiadikzi
cysterséw w Mogile (ryc. 3)

Na przetomie lat picdziesiatych i szécdziesatych obecnego stulecia, na kcach



miasta - w Zestawicach - wybudowano zbiornik rejgmg o pojemnéci 2 min n? w celu
zaopatrzenia w wadNowej Huty oraz w celu regulacji doptywu wody daleevu w Nowej
Hucie, z ktérego czerpie woaowohucki kombinat metalurgiczny (ryc. 2). Obecniéornik
w Zestawicach jest zamulony wobec czego wybudow@migi, pierwszy zajest osuszany
Z przeznaczeniem do rekultywaciji.

Ostatni w obgbie miasta lewobrzamy doptyw Wisty—Potok Kécielnicki -
przeptywa przez wschodnie peryferie Nowej Huty (6%%kowitej diugdci rzeki) i na
pewnym odcinku stanowi grari@administracyja Krakowa. Odcinek @giowy potoku jest
obwatowany.

Wilga jest prawym doptywem Wisty ptyiesym przez Krakow na diugoi ok. 11,5 km
(54% catkowitej dtugéci). Odcinek uciowy - pocatkowo silnie meandragy - zostat
wyprostowany i jest obwatowany (1,2 km) ze vyl na cofle spietrzenia w Dbiu (ryc. 2).

Nastpny prawobrzeny doptyw Wisty-Drwina Dtuga-ptynie prawie w caio przez
obszar miasta z wytkiem krotkiego odcinka &giowego (ryc. 2). Jejrodkowy i dolny bieg
jest uregulowany i obwatowany. W roku 1957 korytowihy Dtugiej zostato pogbione
I obecnie spetnia ono funkcjkanatu odprowadzagego scieki komunalne i przemystowe
Krakowa. Drwina Dtuga jest doptywem Serafy, ktéiehodzi do Wisty ja poza miastem,
jednake znaczna c#¢ jej zlewni znajduje gina obszarze Krakowa.

3.3. ZMIANY ZASIEGU OBSZAROW PODMOKLYCH | WOD STQYCYCH

Czynnikiem warunkujcym rozwoéj miasta w wiekachkrednich byta nie tylko sie
rzeczna, ale rowniebagna i mokradta oraz zbiorniki wodne, ktére zajaly znaczn czgs¢
dna doliny Wisty. Nad tymi obszarami wznositg sibszary suche, m.in. Krzemionki (257 m
n.p.m.), Wawel (228 m n.p.m.), Piasek (222 m n.p.skatki Dzbnickie (245 m n.p.m.), plac
sw. Ducha (213 m n.p.m.), Krowodrza (222 m n.p.nWJ. sredniowieczu celowo nie
zasypywano bagien i mokradel, gdystanowity one przeszkeddla nieprzyjaciela.
Poszczegolne osadygckono natomiast groblami. Przylminy zastg obszarow podmokiych
wyznacza obecnie poziomica 205 m. Zgsivod powodziowych Wisty stanowit bardzo
istotny czynnik w planie lokacyjnym Krakowa, gdyptynat on na ukény charakter osi
planu miasta. Z czasem zatz zasiedla tereny poniej 205 m n.p, lecz nie #@j niz 200
m n.p.m. Mimo zagregenia powodziowego, nad Wistpowstaly osady, jak np. dDie,
Grzegorzki, Rbniki, Zabtocie (ryc. 3).

W wieku XX zintensyfikowano prace osusza, do dz jednak pozostaly jeszcze
fragmenty obszaréw podmokiych w rejonienty, Skotnik, Kobierzyna, Pychowic i Toni
pomimo istniegcych rowéw odwadniagych i drendw. Stopniowo zagy tez zanik& stawy
I sadzawki, ktore bardzo licznie wgpbwaly na terenie miasta i jego ohtemiu, shiac
hodowli ryb i celom ozdobnym. Stanowity one do @metha nieodiczm cecle miasta.

Spasrod nieistniegeych juz stawow, ktére odgrywaty viryciu miasta najwiksz role,
naleey wymienic staw Kazimierowski (znajdowatesina prawym brzegu Wisty na wprost
Kazimierza), stawy krélewskie pod Wawelem, zaopater w ryby dwoér oraz stawy
Zwierzynieckie na Btoniach (ryc. 3). Ponadto naemée obecnego Krakowa istniaty
nastpujace stawy:sw. Sebastiana (zlokalizowany prawdopodobnie w stamyislisku),
Bonerowski (przy obecnej ul. Wielopole), ,za furtkw. Anny" (zasilany Rudaw#) oraz
staw medzy wylotem ul. Siennej i BramMikotajska. Od Wawelu a po Brang Szewsk
ciagnat si¢ pas stawow i mokradet — tzwabikruk.
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Ryc. 3 Nieistniepca si€¢ wodna Krakowa na tle wspotczesnej sieci rzectwegjAtlas Miasta Krakowal988;
Mitkowski, 1957): | - nieistniejca si€ rzeczna, 2 - istnigga si€ rzeczna, 3 - przybiona lokalizacja stawow, 4

- podmokigci, 5 - zeby wapienne

Fig. 3. Non-extant water phenomena in Cracow agairisackground of contemporary ones (afterAifiasta
Krakowa,1988; Mitkowski, 1957): | -non-extant river netwoR - contemporary river network, 3 - approrimate
location of ponds, 4 - marsh, 5 - limestone horsts
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Fig. I. Annual maximum and minimum stages of thetWia River in Cracow, 1813—1960 (after Trafas,4)97

Do zaniku stawow przyczynity sinie tylko naturalne procesy, takie jak zrastanie,
zamulanie, wylewy powodziowe Wisly, lecz gtdwnieiaalnas¢ cziowieka polegara na
zasypywaniu i osuszaniu terendw pod budownictwoawp lub pastwiska. Juw wieku
XVII staw $w. Sebastiana zostat zamieniony nlge} wielki zas staw Kazimierowski, zwany
potem Ludwinowskim (agto zalewany wodami powodziowymi Wisty) w potowied/X w.
wykorzystywano pod uprawzbd& a ostatecznie zasypano w XX Wabikruk zasypano
w XIX w. resztki za stawow na Groblach, stawyglshickie oraz wiele innych dopiero w XX



w. Jedyn pozostatécia po nich g dzis nazwy ulic, np. Na Groblackw. Sebastiana, plac Na
Stawach.

Proces naturalnego zanikada swiadomej likwidacji stawow i podmokigi zachodzi
nadal (fot. I). Najczsciej stawy g zasypywane i wykorzystywane pod zabugow
(np. Dcbniki, Poétwsie Zwierzynieckie) lub osuszane i wykgstywane pod lokalizagj
ogrédkow dziatkowych (np. Nowy Prokocim, Przegoyzaielany). Skrajnym przyktadem
niszcacej i dewastacyjnej dziataléa cztowieka § stawy w gornej agci zlewni Serafy
w Soboniowicach w potudniowej exi miasta (ryc. 2). Do niedawna znajdowatg@ &am
osiem stawOw agnacych s¢ kaskadowo wzdtupotoku. Dz§, w wyniku robét wiertniczych
majcych na celu rozpoznanie ztéoli, doprowadzono do likwidacji ggiu stawow. Ponadto,
w ich poblizu znajduje si miejskie wysypisk@dmieci. Obszar ten, niegély wielkim uroku,
odstrasza dgiswym wyghdem.

Gospodarcza dziataléd cztowieka na obszarze Krakowa prowadzi nie tylkm d
zaniku zbiornikbw wodnych, lecz ta& do ich powstawania. Wiele nowych zbiornikéw
wodnych powstato w wyniku eksploatacji kruszywa wWrebie terasy Wisty (Ptaszow,
Przewdz). Niektore z nich mggnaczne rozmiary (np. Bagry). Ponadto nowe zbkbmodne
(Przew0z, Tyniec) powstaty w zakolach Wisty adgch od gtdbwnego nurtu rzeki
przekopami, w ktérych zlokalizowane stopnie wodne (ryc. 2). Wiele z tych zbiornikéw
wykorzystywanych jest w celach rekreacyjnych kdkarskich, mimo i nie & one
wyposaone w zaplecze gospodarcze.

Fot. |. Zarastajce starorzecze Wisty pod figem
Photo I. Old abandoned river bed of the Vistularriganiec

4. WODOWSKAZY NA WISLE | JEJ DOPLYWACH

Obserwacje stanow wody prowadzone sv Krakowie w péciu profilach
wodwskazowych na Wlie — w Tyacu, Bielanach i Pleszewie, naaBniku — na Olszy, oraz
na Diubni - w Zestawicach (tab. |, ryc. 2). Ponadtoserwuje s réwniez stany wody
Rudawy, z tymze wodowskaz ey juz poza granicami miasta w Balicach.

Do roku 1953 na Wie istniaty dwa wodowskazy (Plaszow, Przew0z), &t@ostaty
zlikwidowane ze wzgldu na spjtrzenie Wisty w Przewozie, natomoiast dwaria lat
pozniej zlikwidowano najstarszy w Krakowie wodowskaata zataenia - 1813 r.) z powodu
spiktrzenia Wisty w DRbiu. W okresie midzy wojennym przez szé lat funkcjonowat



wodowskaz na Bdniku w Dabiu (tab. 1).

Obecnie na wahania standéw Wisly w ¢iie Krakowa wplywa stopnie wodne:
.Kosciuszko", ,Dabie" oraz ,Przewdz" (ryc. 2). Jedynie Rudawa adPik cechuja si
naturalnymi wahaniami stanéw wody.

Tabela |
Table |
Wodowskazy na Wle i jej doptywach (wgNodowskazy na rzekach Polsid, 11, 1972)
Water level gauges at the Vistula River and itsutiaries (aftekWodowskazy na rzekach Polsid, 11, 1972)

Rzeka River | Posterunek A km2 Data zatozenia Rok likwidacji Czynniki wptywajace na
Water-leyel Dataof Data of liquidation stany wody
gauge installation Factors having an

afiect on water level

Wista Tyniec 7524 1898 * Stopien ,Ko$ciuszko"
The ,Kosciuszko" weir
Bielany 7634 o> * "
Krakow 7992 1813 1965 Stopien ,Dabie"
The ,Dabie" weir
Plaszow 8103 1921 1953 Stopien ,Przewdz"
The "Przew6z" weir
Przewoz 8325 1897 1953 "
Fleszéw 8694 1968 *
Rudawa Balice 290 1897 *
Pradnik Olsza 193 1930 *
Dabie ? 1924 1931
Dtubnia Zestawice 264 1926 * Zbiornik

w Zeslawicach
LZeslawice" reservoir

A - Powierzchnia dorzecza. A - drainafie baain area.
* - Wodowskaz czynny.

+ - Water-level gauge at work.

- - Nie stwierdzono.

--Nothtted.

5. POWODZIE | SUSZE W HISTORII KRAKOWA

Zrodlem wiadoméci o powodziach, jakie nawiedzity Krakéw w czasadhw-
niejszych, s przede wszystkinKsiega Dziejow PolskiJana Dlugosza, Roczniki Kapituty
Krakowskiej, Roczniki Trzaski, kroniki miejskie ildsztorne, tablice powodziowe, a w
najnowszej historii - wyniki regularnych obserwalgjidrometrycznych prowadzonych przez
stuizby hydrologiczne. Do wieku XVI zapiski dokonywaneyhp gtownie po facinie
i dotyczyly zazwyczaj daty wygbienia powodzi i wielkéci wyrzadzonych zniszcze
Najstarsza powddopisana w kronikach wydarzytaesiv 988 r. J. Dlugosz charakteryzuie j
nastpujaco ,...zdarzyty s tego czasu liczne i dlugotrwate wylewy, po ktéryasspito lato
skwarne i dla wielu ptodow przyrodzonych szkodlineyd urodzaje wsaly jednakie,
w znacznej cgci chybity. Nadto susza z wiosny zbyteczna przedzka zasiewom jarym, a
na domiar ztego spadinieg obfity, po ktérym znowu nastaty deszcze ni@udzczajce
siewOw ozimych, to wszystko gtdd sprawito”. Od tegmsu do 1580 r. wypito 26 wylewow
opisanych w kronikach, natomiast w przggi nastpnych 220 lat wydarzyto sil7 powodzi.
Wysoka¢ wielkiej wody znaczono na murach budynkéw, umieajpc na odpowiednim
poziomie tabliczki z datpowodzi, a niekiedy tekrotkim komentarzem (fot. 2). Najstaasz
z zachowanych tablic powodziowych jest tablica natugniowej scianie kdaciota
sw. Agnieszki. Zawiera ona kratkcharakterysty& powodzi z 20 lipca 1671 r.: ... Gdy daie
sw. Magdaleny gaica rosa napetnia powietrze, cieszyesiista podnoszc gtowe. Chcesz
wiedzie kiedy to byto, szukaj w kronikach. Tu wylew zatnzat sk..."



Fot.. 2. Tablice powodziowe na murze dawnego brovaélewskiego (plac Na Groblach): powodzit z 1813,
18761903 r.
Photo 2. Flood marks on the wall of the royal brew{@la Groblach Square): Floods in 1813, 1876 &3B1

Jeden z najwkszych wylewow zdarzyt siw 1813 r. i byt on spowodowany opadami
na obszarze calego dorzecza gornej Wisty. Z tegore&u pochodzi wiksza¢ tablic
powodziowych znajdagych s¢ w kilkunastu punktach miasta. [Rki tym tablicom mana
ustal¢ zaseg wod powodziowych. Podczas powodzi w 1813 r. waddata xbniki,
Zakrzowek, Ptaszéw i &bie (ryc. 5). Ocena przeptywu podczas tej powodkiothana przez
Centralne Biuro Hydrograficzne w Wiedniu na zleeeaustriackiego Ministerstwa Rolnictwa
data wynik 3300 nis. Do tego naley jeszcze dodaobjetos¢ wody w korycie Starej Wisty
oszacowasna ok. 190 rifs (Bielawski, 1984;Punzet, 1985).

Od roku 1813 datuje spocatek obserwacji wody w Krakowie. Na podstawie analiz
wielkosci i czestasci wystpowania wielkich wéd od 1860 do 1960 r. ima stwierd#, iz
w XX w. zwigkszyta s¢ czestas¢ wystpowania wielkich wéd. Wspotczynnik zmienioo
wielkich wéd w okresie 1861—1900 wynosit 0,53, matast w okresie 1921-196@ 8,91,
co $wiadczy o wzrécie nieregularnéci przeptywéw. Ponadto zekszyta s¢ wielkosé
przeptywow o malym prawdopodoligwie pojawienia st wartags¢ wody stuletniej
obliczona dla okresu 1861—1960 wynosita 216¥smdla okresu Za1931-1980 2 2680
m*/s. Wzrosta take szybké¢ przemieszczania esifali wezbraniowej. Przed pierwsavojna
swiatowa odcinek od ujcia Skawy do ucia Raby fala wezbraniowa pokonywatgednio
w ciagu 44 godzin, po drugiej wojni@viatowej z& o 3 godziny krécej. W ostatnich latach
predkos¢ ta wzrosta a dwukrotnie w poréwnaniu z pogtkiem XX w. Ponadto fala wznosi
sie szybciej i trwa krocej. Przyczyn takich zmian vegiviegu powodzi naty sic doszukiwa
zarbwno w przemianach, jakie zaszty w diie koryta Wisly, jak i na obszarze catego
dorzecza powsej Krakowa. Przemiany te spowodowane byly gtowniealdingcia
cztowieka polegagca na regulacji koryt oraz na zmianieytkowania ziemi. Wyby laséw
przyczynity sg niewatpliwie do zwkkszenia zmienn@i przeptywow. Regulacje rzek
polegajice nascieciu zakoli i tym samym skréceniu rzek i zkszeniu s spadku przy-
czynity sk do zwkkszenia koncentracji fal powodziowych. Obwatowamiek odcegty
obszary retencyjne (Punzet, 1972, 1985).



Krowodrza

Ryc. 5. Zasig wod powodziowych Wisty w 1813 r. (wg Bigékski, 1984)
Fig. 5. Entent of the Vistula River nood in 1818€nBielaiski, 1984)

Po powodzi w 1813 r., w XIX w. zdarzytogsjeszcze 16 powodzi, w XX w. gao
1960 r. - 17. Wgkszas¢ wezbra wyskpowata latem. W czasie powodzi w latach 1872, 1876,
1880, 1884, 1894, 1899 zostaly zalane nisko zmote dzielnice miasta (Bielawski, 1984;
Jurczak, 1964). Po drugiej wojndeviatowej znaczne wezbranie zdarzyte si 1970 r. Stan
wody Wisty w okolicy Wawelu byt wowczas zaledwie B nizszy niz korona watdéw
(Hennig, 1983).

Mozna st spodziewd, iz zaburzenie naturalnegozmau Wisly bedzie s¢ z czasem
potegowa, ingerencja bowiem cztowieka w stosunki wodne dora gornej Wisty dzie
prawdopodobnie coraz wksza.

Podobnie jak w przypadku wezlirawiadomdci o nizdwkach znale¢ mazna
w materiatach historycznych. J. Dlugosz w swoicbnkkach wspomina susze w latach 988,
1121, 1332 i 1473. Szczegolnie dotkliwa byta suszd473 r., kiedy to wszystkie rzeki
w Polsce - réwnizi Wiste — mazna byto przej¢ w bréd. Rownie gleboka susza wyspita
w 1580 r. Ponadto adwki na Wile wystpity w latach 1800, 1818, 1827, 1830, 1831, 1834,
1841, 1846, 1855, 1872, 1876, 1893, 1904, 19131,19230, 1932, 1943, 1951,1954, 1959,
1969, 1971, 1984. SzczegOlnieglgbkie nizOwki zdarzyly s¢ w 1904, 1921 i 1951 r.
(Tlatka, 1982).

6. ZABEZPIECZENIE KRAKOWA PRZED POWODZIAMI

Obwatowania przeciwpowodziowe Wisty zostaly zapktpgrane po powodzi w
1903 r. i wzniesione w exci $srédmiejskiej w formie wysokich bulwaréw jeszcze guiz
pierwsz wojna swiatowa. W strefie peryferyjnej miasta wybudowano klasyezwaty
ziemne. Budow watdw przeciwpowodziowych ukezono w 1938 r. Rozstaw watdéw jest
zroznicowany: najwzszy (145 m) - wysjpuje na odcinku od gégia Rudawy do mostu
kolejowego. Powsiej tego odcinka rozstaw wynosi 350 m, pepiza& 420 m. Przepustowoé
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migedzywala okrélona jest wedtug objosci wielkiej powodzi z 1813 r. ustalonej przez
Centralne Biuro Hydrograficzne w Wiedniu na 3300G/sn Wedtug ostatnich oblicae
Hydroprojektu O/Krakow istnigce obwatowania nie mieszgzakiego przeptywu; odcinek
srédmiejski mae przepécic tylko 2700 ni/s.

Zabezpieczenie Krakowa przed powodziamiznme osagna¢ dwojako: wskutek
zmniejszenia fali powodziowej Wisty lub przez podsgenie korony watéw. Redukcfali
powodziowe] uzyskano judzigki kaskadzie Soty, zbiornikowi w Goczatkowicach ora
spietrzeniu Wisty stopniem ,Kéciuszko" (fot. 3). Dalsza redukcja fali powodziowegsapi
po zakaczeniu budowy zbiornika Bwinnej Poebie na Skawie. Jednak inwestycje te nie
zlikwiduja zagraenia powodziowego Wisty i dlatego przewidujez sibwniez budove
tzw. Kanatu Krakowskiego, ktorego celem - oproczrontia trudnego nawigacyjnie zakola
pod Wawelem - bytoby rownie przegcie ok. 40% wdd powodziowych Wisty. Kanat
rozpoczynatby siw Pychowicach, natomiast kczyt w ugciowym odcinku Wilgi. Jednaie
nawet w przypadku wybudowania Kanatu Krakowskiegazazbiornika wSwinnej Potbie
zagraenie powodziowe nie zostanie wyeliminowane catk@vi®latego te planuje st
podwyzszenie watéw o ok. 20-100 cm ngenej diugéci 31 km oraz muréw bulwarowych
na dtugdci 4 km, Dzeki tym inwestycjom Krakow bytby zabezpieczony przeowodzi
tysiacletni, tj. 0 obptosci 3900 ni/s (Hennig, 1983).

Fot. 3. Stopi# ,Kosciuszko" Photo
Photo 3. The "Kéciuszko" weir

7. DYNAMIKA WOD POWIERZCHNIOWYCH
7.1. ZMIANY ODPLYWU WISLY W OKRESIE 1901-1960

W celu zbadania zmian odptywu Wisty w okresie 19@60 wykorzystandgrednie
przeptywy roczne Wisty w profilu Krakéw obliczonezez A. Jurczaka (1963) dla dwdch
dwudziestoleci: 1901-1920 i 1941-1960. Zbadano iéwamiany rocznych sum opadow
mierzonych na stacji Krakéw - Ogréd Botaniczny.

W pierwszym dwudziestoleciu zarowno odptyw, jak pady malaly (ryc. 6).
W drugim dwudziestoleciu odptyw réwriemalat, mimoze zwikszaty s¢ opady (w obu
przypadkach regresje byly nieistotne na poziomnssci 0,05). Zmniejszanie siodptywu
na tle rosacych opadéw w drugim dwudziestoleciu bylo ¢wi prawdopodobnie

11



spowodowane zmianami nieklimatycznymi. Bardzozimee, ze powodem tych zmian byta
dziatalng¢ cziowieka w olbgbie dorzecza Wisty powye] Krakowa (w okresie
migdzywojennym oraz po drugiej wojniéwiatowej powyej Krakowa przeprowadzono
szereg prac hydrotechnicznych, do ktérych halealiczy¢ przede wszystkim budaw
zbiornikow).

W celu zbadania wptywu dziatalé@ cztowieka w obgbie dorzecza Wisty powg|
Krakowa na jej odptyw poréwnano odptyw Wisty w Kakie w dwudziestoleciu 1901-1920
z odptywem w okresie 1941-1960. Zastosowano mefmmtiwojnej krzywej kumulacyjnej
(Dynowska, Jankowski, Soja, 1985; Zajcewa, 1984).cakres kalibracji, tj. o wzgtinie
niezaburzonym odptywie, uznano dwudziestolecie 1B840. W dorzeczu Wisty povig)
wodowskazu krakowskiego nie istnialy jeszcze wowcezaane zbiorniki retencyjne, jednak
obszar ohjty byt zmianami w postaci regulacji i wylesiezapocatkowanych w drugiej
potowie XIX w. Za okres ewaluacji, tj. o zaburzomyodptywie, uznano dwudziestolecie
1941-1960. W olbie dorzecza istnialy ju zbiorniki: Wapienica, Pabka, Chechio,
Koztowa Goéra i od 1956 r. zbiornik w Goczatkowicamtaz stopi# Laczany (ryc. 7). hczna
pojemnd¢ zbiornikdw retencyjnych wynosita 518,9 min®.nW okresie ewaluacji wksze
byto wylesienie, a tate wickszy obszar okjy byt melioracjami.
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Ryc. 6.Srednie przeptywy roczne Wisly i roczne sumy opadéwlrakowie w okresach 1901-1920 and 1941-
1960: | - opady, 2 - przeptywy

Fig. 6. Mean annual discharge of the Vistula Ried precipitation in Cracow, 1901-1920 and 194960t | -
precipitation, 2 - discharge
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Ryc. 7. Zbiorniki retencyjne w dorzeczu gornej Widt- stopieh wodny (S - Smolice, K-K&iuszko, D - Dbie,

P - Przewdz), 2 - granica dorzecza, 3 - zbiorndencyjne (WC - Wista Czarne, G - Goczatkowice, W -
Wapienica, KG - Koztowa Gora, Pr - Przeczyce, Rpgoria, Dz -Dziékowice, T - Tresna, P - Pgdoka, Cz -
Czaniec, Ch - Chochlo, Do - Dobczyce)

Fig. 7. Artificial reservoirs in the upper VistuRiver basin: | - weir (S - Smolice, K - Koiuszko, D - [bie, P -
Przewo6z, 2 - water divide, 3 - reseryoir (WC - \WWi§€tzarne, G - Goczatkowice, W -Wapienica, KG - Kom
Gora, Pr - Przeczyce, Pg - Pogoria, Dz - Blamvice, T - Tresna, P - Pgoka, Cz - Czaniec, Ch - Chechto, Do -
Dobczyce

Na podstawie réwnania regresji ustalonego dla ekiedibracji obliczono zmiany
wielkosci odptywu w okresie ewaluaciji, jakie nggityby jedynie pod wptywem zmian opadu
(ryc. 8). Okazuje 8i iz w dwudziestoleciu 1941-1960 ngsity wyrazne zmiany odptywu nie
spowodowane opadami. Zmiany te mogty¢ spowodowane przede wszystkim budow
zbiornikow retencyjnych i stopni wodnych oraz bepatvym zuyciem wody w przemsfe,
rolnictwie i gospodarce komunalnej. Dalsza anatimaan odptywu Wisty w profilu Krakow
jest nie maliwa ze wzgédu na likwidacg wodowskazu (patrz rozdz. 4).

7.2. ZMIANY ODPLYWU WIS1Y | JEJ DOPLYWOW W OKRESIE973-1987

Zmiany odptywu zbadano dla okresu 1973-1987, albowjest to jedyny okres, dla ktdrego
zaréwno Wista, jak i jej doptywy (Rudawa, adnik, Dtubnia) posiadaj dane dotyczce
przeptywéw. Pgtnastolecie kfczy rok 1987, poniewa do tego roku mdiwe byto
zgromadzenie danych. 7.2.l. Zmiasrgdnich przeptywow rocznych

W okresie 1973-1987srednie przeptywy roczne w badanych profilach rzgchn
nieznacznie zmalaty, przy czym tylko w przypadkustiregresja byta istotna (tab. 2).
W tym samym pjtnastoleciu opady prawiegsnie zmieniaty {redni opad roczny P=634 mm,
wspotczynnik regresji a=0,307, regresja nieistotrea poziomie 0,05). Spadedtednich
przeptywéw rocznych badanych rzek przy prawie mnmeieniapcych sg, a nawet lekko
rosracych opadach nm® sk wigzaé z coraz wikszym bezzwrotnym ziyciem wody
w przemyle, gospodarce komunalnej i rolnictwie.
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Ryc. 8. Podwojne krzywe kumulacyjne opad-odplywakdw-Wisla): | - zmiany odptywu z powodu czynnikdw
klimatycznych, 2 - zmiany odptywu z powodu czynnikaieklimatycznych
Fig. 8. Double summation curves ofannual predpita{iCracow) and run-of (the Vistula Biver): | - ciggs of
run-off under the influence of non-dimatic factors

Tabela 2
Table 2
Zmianysrednich przeptywow rocznych w okresie 1973-1987
Changes of meaannual run-off, 1973-1987

Wodowskaz Przeptyw $redni Wspotczynnik regresji

Water-level gauge Mean run-off (m /s) Regrcssion coelficient
Wisla-Tyniec 89,1 -2,037*
Rudawa—Balice 2,43 -0,092*
Pradnik-Olsza 1,08 -0,022
Diubnia-Zestawice 1,10 -0,037

* Regresja istotna na poziomie 0,05.
*Signincance of regresion for the sicnificance level 0,05.

7.2.2. Sezonowe zmiany przeptywow

Wista w obebie Krakowa jest rzektranzytows i sezonowa zmiensé przeptywow
nawiazuje do zmienn&i, jaka cechuy sie rzeki gorskie, podgoérskie i wynne, one to
bowiem wptywaj decyduaco na jej reim (Dynowska, 1980). W ggu roku zaznaczajsie
dwa okresy wezbra wiosm - w marcu i kwietniu, oraz latem — w czerwcu (r§g. Okres
nizOwki przypada na miegie jesienne i jesienno-zimowe, tzn. wrzasi@adziernik,
listopad i grudzié.
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Trzy lewobrzene doptywy Wisty: Rudawa, Ranik i Dtubnia, @ rzekami wy-
zynnymi. Najwkkszy odptyw przypada na tych rzekach Aaé@m zimy i na pocku wiosny:
wysokie przeptywy Rudawy obserwuje¢sw styczniu i marcu, Rdnika — w marcu
I kwietniu, Dtubni z& — w lutym i marcu. Przeptywy niskie wygtuja latem i jesieni.
W przeciwigistwie do Wisty, w Rudawie, Raniku i Diubni nie zaznaczajsic wezbrania
letnie.
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Ryc. 9. Wspdtczynnikrednich przeptywow miestznych Wisty, Rudawy, Rdnika i Diubni w okresie 1973-
1987
Fig. 9. Mean monthly run-off coefficient of the Wita, Rudawa, Rdnik and Dilubnia Rivers, 1973-1987

Jeden z wikszych prawobrzanych doptywow Wisty - Wilga, o powierzchni zlewni
101 knf, jest rzek pogoérsk. Na Wildze nie ma niestety wodowskazu. Wediug @waws
PHIM w latach 1958-1960 przeptywy Wilgi wynosily 06,93 do 1,35 ris. Wilga
charakteryzuje sirezimem pogorskim, tzn. wygbuje w niej wiosenne i letnie maksimum
odptywu oraz jesienno-zimowe minimuiitias Miejskiego Wojewddztwa Krakowskiego,
1978; Dynowski, 1974).
7.2.3. Zmianyrednich przeptywow miestznych

W celu zbadania zmiasrednich przeptywow miestznych Wisty i jej doptywow
w 15-leciu  1973—1987 obliczono procentowy udziat zgmywow miesicznych
w poszczegolnych latach w stosunkusdedniego miesicznego przeptywu danego migsa
Z pietnastolecia 1973—1987:

Q mieskczne danego roku *10Q/mieskczne 15-lecia
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Wartcsci te przedstawiono w formie graficznej (ryc. 1@la kazdego miesica
wyliczono réwnanie regresji. Podobnie pgsbno z sumami miestznymi opaddw ze stacji
Krakow-Ogréd Botaniczny. Wkszas¢ wyliczonych regresiji jest nieistotna (tab. 3).

Tabela 3
Table 3

Zmianysrednich przeptywdéw miestznych oraz miescznych sum opadéw w latach 1973—1987
Changes of mean monthly discharge of the Vistulalai®va, P4dnik and Diubnia Rivers and monthly
precipitation in Cracow, 1973-1987

Miesiac Wista- Rudawa- Dtubnia- Pradnik- Krakow-
Month Tyniec Balice* Zestawice Olsza Ogrod
Botaniczny
a a a a a
Xl -3,321 -4,670 -3,694 -1,520 2,396
I 2,133 -3,377 -4,420 2,170 2,840
I -3,611 -5,665 -5,960 -3,446 0,915
Il 2,882 -3,408 -1,146 -4,375" -3,640
1l -1,211 -2,386 -2,904 2,447 1,455
\Y -1,198 2,957 -4,270 -1,668 0,297
V+ 1,430 -1,629 2,772 0,794 2,885
W -0,081 2,428 -1,318 0,214 0,874
Vi -6,246 -5,925** -3,035 -1,930 2,216
Vil 0,290 -1,658 3,778 0,930 2,401
IX 2,149 -4,334 -3,010 -1,580 -1.529
X -6,780 -6,971" -5,211" 2,734 -4,739
*1974-1987

a - Wspotczynnik regresji.

a - Regression coefticient.

** Represja istotna na poziomie 0,05.

** Significance or regreasion for the significance level 0.05.

W okresie 1973—1987 daloeszauway¢é zmniejszenie sgi srednich przeptywow
mieskcznych badanych rzek, mima sumy miesjczne opadéw poszczegdolnych méesi
rosty z wyptkiem lutego, lipca oraz miegy jesiennych. Jedynie w przypadku Wisty
zaznaczyta gitendencja wzrostowa w przeptywach maja, czerwaiarpnia. We wszystkich
badanych rzekach najgkiszym zr@nicowaniem cechowaty siprzeptywy lutego, co mogto
by¢ spowodowane diym zr&nicowaniem sum opadéw tego migsl. Najbardziej
ustabilizowanymi przeptywami cechowal¢ snatomiast lipiec z powodu matych zréc
opadow tego miesta.

7.3. TERMIKA | ZJAWISKA LODOWE NA WRKLE | JEJ DOPLYWACH

Pomiary temperatury wéd Wisty prowadzoreve Tyncu oraz Bielanach natomiast
w przypadku doptywdw Wisty mierzona jest tylko teangtura Dtubni w Zestawicach.
Naturalny reim termiczny Wisty zostat naruszony w potowie laedolziesiatych
z powodu zrzutu cieptych wod z elektrowni w SkawinCiepte wody po wptyrciu do
Wisty powodup podgrzanie wod o ok. 7,5°C (Turoboyski, 1963). iPgjrerzutu wody cieptej
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na odcinku od Tfca do Bielan woda Wisty z powrotem éizia sk: zima spadek temperatury
wody Wisty wynosi od 0,6 do 2, natomiast latem ¢ggld@o 1,8°C (tab. 4).

Tabela 4
Table 4
Temperatura wod Wisty i Diubni (°C) w latach 1973982 (wgRoczniki hydrologiczne wod powierzchnia
Wista, 1973-1982)
Temperature of water of the Vistula and Diubnia éRév(°C), 1973-1982 (aftdRoczniki hydrologiczne waéd
powierzchniowych. Wista, 1973-1982)

Pétrocze zimowe Pétrocze letnie Rok
Rok Winter half-year Summer half-year Year
Year Wista Diubnia Wista Dtubnia Wista Diubnia

Tyniec Bielany Zestawice Tyniec Bielany Zestawice Tyniec Bielany  |Zestawice
1973 72 6,6 4,3 19,1 18,5 12,8 13,2 12,6 8,6
1974 74 6,7 4,3 16,5 15,5 125 118 11,1 8,4
1975 6,5 58 55 18,3 17,0 13,5 124 114 9,5
1976 7,0 53 4.4 19,1 17,6 124 13,1 11,5 8,4
1977 78 6,4 48 18,9 17,6 12,0 134 12,0 8,5
1978 8,3 6,4 4,2 17,5 16,1 118 12,9 113 8,1
1979 6,8 52 3,6 19,6 18,0 11,2 13,2 11,6 74
1980 8,5 6,2 4,1 174 11,5 12,1 12,9 11,1 8,1
1981 72 58 41 18,8 178 12,5 13,0 118 8,3
1982 6,9 5,1 4,1 20,3 18,6 13,0 13,6 11,9 8,6

Temperatura wod Dtubni znacznieznd sig od temperatury wod Wisty. Wody Diubni
sa chtodniejsze od wdéd Wisty zarowno w poétroczu zinyow jak i letnim przy czym
najwigksze ré@nice temperatur wygpuja latem i wynosz ok. 8°C, a nawet nieco wiej
(tab. 4). Ranica temperatur zimjest mniejsza i wynos od 1,0 do 4,4°C.zRige temperatur
migdzy obu rzekamiasgtéwnie spowodowane zrzutami podgrzanych wod ktedeieptowni
w Skawinie.

Zjawiska lodowe w rzekachy$cisle zwiagzane z temperataimvody. Na Wile w latach
1901-1953, przeeginie w pocatku stycznia pojawiata sipokrywa lodowa, ktéra trwata
zwykle do pierwszej dekady lutego. Zdarzalpjsidnak, z pokrywa lodowa utrzymywataesi
o wiele dhzej, np. w 1929 r. trwata ona as dni do 21 maraog gjubad¢ oshgreta 27 cm
(Gotek, 1957). Obecnie Wista nie zamarza z powoaldgpzania i digego zanieczyszczenia
wody. W okresie 1973-1982 na ¥4 tylko kilkakrotnie pojawit sj $ryz i wystepowat on
najdtuzej w styczniu 1979 r. (8 dni) oraz kra, ktéra vepstwata przez dwa dni w grudniu
i dwa dni w styczniu 1973 r.

Zjawiska lodowe na doptywach Wistly, a zwtaszczaRwawie i Dtubni wysipuja
o wiele czsciej. Sryz i 16d brzegowy wysfpuje gtéwnie w grudniu i styczniu, a na Rudawie
niekiedy lutym. Pokrywa lodowa pojawiag¢sbardzo rzadko. W okresie 1973-1982 na
Rudawie wysipita w grudniu i styczniu 1973 r.a@znie 4 dni), na Dtubni -w grudniu 1976 r.
(I dzien) oraz w styczniu 1980 r. (9 dni), natomiast nadRiku nie wyst¢powata w ogole.
Czestsze wysipowanie zjawisk lodowych na Rudawie i Diubnizedy¢ spowodowane tym,
iz wody tych rzek prowadz wicksza ilos¢ materialu zawiesinowego, ktory sprzyja
krystalizacji lodu.

8. WODY PODZIEMNE KRAKOWA

W opracowaniu wod podziemnych Krakowa korzystamoacy doktorskiej J. Myszki
(1978) oraz prac J. Dynowskiego (1974), A.S. Klevzgkiego (1964, 1988), I. Kmietowicz-
Drathowej (1965), Z. Pietrygowej (1960, 1989), JadiRrana i S. Wictawika (1987),
J. Wojtaszka (1984) i A. Zubera(1987).

Poziomy wodonéne s $cisle zwiazane z pitrami stratygraficznymi i zale od
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wyksztatcenia litologicznego utworéw geologicznymbdiaza. Wody podziemne na obszarze
Krakowa wystpuja w utworach dewskich, jurajskich, kredowych, trzeci@dowych

i czwartorzdowych (ryc. 11,12). Die znaczenie ze wzglu na bardzo szeroki zagi

I znaczne wykorzystanie gospodarcze matrpi czwartoredowe, nasfpnie pktro
trzeciorzdowe i z kolei jurajskie. Wspotczynniki filtracjiraz wydajnéci poszczegolnych
poziomow wodonénych zostaty okrdone na podstawie pomiaréw w studniach i odwiertach

8.1. WODY W UTWORACH DEWQSKICH

Utwory dewaiskie na obszarze Krakowa wggstija na gkbokasciach ponad 200 m.
Zwierciadto woéd w tych utworach jest naj@. Wod: w utworach dewnskich stwierdzono
w Kobierzynie w uszczelinionych wapieniach krystafiych na gibokasci 287 m, przy czym
zwierciadlo ustalifo si na gkbokasici 7,5 m. Wydajné¢ odwiertu wynosita 17,3 #h, za
wspotczynnik filtracji 1,8 x 10m/s. Woda z tego odwiertu miata temperatur7°C,
cechowata si dobi przezroczystria, brakiem zapachu i smaku, odczynem etmym (pH
7,0-7,4), bardzo dia og6lm twardccia (33,7-34,8°n) oraz bardzo wyspknineralizagj -
ok. 3 g/l. Posiadata podwryzory zawartd¢ siarczandw, azotuzelaza.
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Ryc. 11. Szkic hydrogeologiczny Krakowa (wg MyszKEQ78): | -granica naswgtia karpackiego, 2 -
przypuszczalny zagy piaskéw bogucickich, zagj zawodnionych utworéwwirowo-piaszczystych, 4 - zag
terasy niskiej Wisly, 5 - przypuszczalny zgsistoka Rudawy (R), Bialuchy (B), Diu (D), Potoku
Koscielnickiego (K), 6 - uskoki, 7 - wapienie jurajeki8 - margle kredowe

Fig. 11. Hydrogological sketch of the Cracow araftef Myszka, 1978): 1-Carpathian overfault, 2egumable
extent of the Bogucice sand i sandstone formaBonwater content gravel and sand deposit, 4 - tdemace
ofthe Vistula River, 5 - presumable extent ofalalyan ofthe Rudi River (R), Biatucha River (B),ubnia River
(D) and the Keécielnicki Stream (K), 6 - faults, 7 - Jurassic Istenes, 8 - Cretaceous marls

8 2. WODY W UTWORACH JURAJSKICH

Najbardziej zasobnym zbiornikiem w @bre utworow jurajskich g spekane,
uszczelinione i cgciowo skrasowiate wapienie gornojurajskie. Inne ary jurajskie
(piaskowce, zwiry, zlepieace), ze wzgldu na male miszaci warstw, nie stanowi
znaczniejszych zbiornikow wéd podziemnych.
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Gornojurajski poziom wodoray nie jest jednolity, albowiem wapienie pge %
systemem zibdéw i rowdw tektonicznych. 4cznd¢ pomigdzy poszczegdllnymi zbami jest
utrudniona w przypadku, gdya one izolowane itami mio@skimi, Kontakt hydrauliczny
pomiedzy poszczegolnymi gbami jest wowczas nienabiwy i kazdy zrmb naley traktowa
jako odebny zbiornik wodny. W przypadku barku ostony mitside] maliwy jest kontakt
wod w utworach jurajskich z wodami w utworach czweedowych oraz wodami
powierzchniowymi tak jak np. na Wawelu. Zwierciadkd podziemnych w obbie tego
zrebu wystpuje na poziomie Wisly i jego wahania zal@rzede wszystkim od wahatanow
wody Wisty.

W obrebie utwordw jurajskich istnieje zarowno poziom wadwierciadle nagtym,
jak i poziom wod o zwierciadle swobodnym. Poziomdwbzwierciadle naptym wysgepuje
w zrgbach wapiennych przykrytych itami  miagkimi lub pod wkiadkami
nieprzepuszczalnych serii wapieni, natomiast pozmmwierciadle swobodnym w affsie
zrebow odstongtych lub pokrytych utworami przepuszczalnymi (Kraenki, Debniki, Zrab
Sowinca).

Przyjmuje st, iz miazsza¢ strefy zawodnionej w utworach jurajskich wynosiloku
do 120 m. Decyduaga role w gromadzeniu i przewodzeniu wody odgrywacssczelin
I system kawern. Wksza¢ speckan ciosowych jest pionowa, prostopadia do utawicenia.
Rzadziej spotyka sispekania ukdne, nachylone na ogét ku wschodowi padekn ok. 70°.
Wspotczynnik szczelinowasoi wynosi od 10,88 do 14,28, wspotczynniks Adtracji od
1,31 x 10 do 1,95 x 1d m/s. Wydajné¢ poziomu jurajskiego zawieragsiv przedziale od
1,2 do 50,8 rith, a sporadycznie nawet do 17&m Temperatura wéd w utworach jurajskich
jest zr@nicowana. Wody gbsze g chtodniejsze od wod piytszych. Temperatura wody na
giebokasci 70 m (studnia na Bielanach) wynosi od 7,6 doClOfa gtbokasci za& 32 m
(studnia pod Kopcem Koiuszki) od 7,6 do 12,4"C. Temperatura wody zmiesiganv ciagu
roku. Obnkanie s¢ temperatury wody nagiuje podczas tajanisniegu, jej wzrost za- po
opadach letnich.

Sktad chemiczny wod jurajskich jest bardzo zmibowany. Wody wysipujace
w szczelinowatych i skrasowiatych wapieniach twoyzh wydwignicte zreby o tatwym
kontakcie z powierzchaisa stabo zmineralizowane, stodkie i pétstodkie. Supbaostatéc
wynosi od 150 do 767 mg/l. Dominujv nich jony wapniowe i wodorogglanowe. § to
wody twarde rednio twarde, przy czym twargtoweglanowa jest zdecydowanie eksza od
nieweglanowej. Odczyn wody jest oledny z niewielkimi odchyleniami zaréwno w kierunku
wod kwanych, jak i zasadowych. Woda wggtijaca w obebie zebéw o utrudnionym
zasilaniu jest stodka lub potstodka i stabo zmiheoavana, srednio twarda o charakterze
weglanowo-wapniowym i chlorkowo-siarczanowo-dwgglanowym. W wapieniach dobrze
izolowanych od powierzchni wygtuja wody srednio twarde i twarde o zidicowanej
mineralizacji z dominacymi jonami sodowymi, chlorkowymi i siarczanowynitosiadaj
odczyn alkaliczny (pH 7,8).

Zrodtem mineralizacji wéd w utworach jurajskich solanki miocéskie, ktére mog
tatwo przenikéd do wapieni dziki dogodnym warunkom do pionowej i poziomej infitji.
Duza mineralizacja woéd w utworach jurajskich redby( réwnie spowodowana doptywem
wod wgkbnych w strefach uskokowych.

Wody w utworach jurajskichasw znacznym stopniu eksploatowane (Mydiniki,
Batowice, Zestawice, Prusy, Bonarka).

8.3. WODY W UTWORACH KREDY

Utwory kredowe wysipuja na terenie Krakowa sporadycznie w postaci niewdblk
ptatéw margli leacych bezpérednio na utworach jurajskich. Wypuja gtéwnie w podtau
Starego Krakowa. Wydajdé pictra kredowego na poétnoc od granic Krakowa (Bibice)
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wynosi od 1,2 do 10 fh. S to wody stabo zmineralizowane, wodorganowo-
siarczanowo-wapniowo-magnezowe 0 odczynie stabaiednym.

8.4. WODY W UTWORACH TRZECIOREDOWYCH
Wody podziemne w obkbie utwordw trzeciorgdowych wys¢puja w pietrze miocenu.

8.4.1. Poziomy wodorioe

W pigtrze miocenu wydziela sidwa poziomy wodonime: pierwszy - w piaskach
I piaskowcach warstw grabowieckich, i drugi - wisgipsowo-solnej warstw chodenickich.

Poziom pierwszy - w piaskach i piaskowcach warstabgwieckich - ma charakter
cisnieniowy, co spowodowane jest wysbwaniem w jego stropie  utworéw
nieprzepuszczalnych. Zwierciadto wody wymije na gibokasci od 10 do 90 m. Ogdiny
sptyw wod nasgpuje w kierunku poétnocnym - zgodnie z nachyleniarenu i zapadaniem
poziomu wodonénego. Wystpuje w potudniowej agci miasta w rejonie Rajska, Kosocic,
Biezanowa, Kurdwanowa i Rski.

Wydajndi¢ studzien w warstwach grabowieckich wynosi od 44%8,5 ni/h, a nawet
wiecej. W Biezanowie nawiercono najwydajniejszjak dohd studng w Krakowie
o wydajnéci 217,8 ni/h i gkbokaici ok. 250 m. Wspétczynnik filtracji serii piskow
wodondgnych wynosi od 1,4 x ®do 8 x 10 m/s.

Wody tego poziomu posiadajprzewanie odczyn obajtny (pH 6,9-7,8). Sucha
pozostaté¢ wynosi od 156 do 664 mg/l.aSto wody wodorowglanowo-siarczanowo-
sodowo-wapniowe, wodoraglanowo-wapniowo-magnezowe lub wodokglanowo-
sodowe. Ze wzghu na znacznzasobné tego poziomu oraz dopjakosé wod, rozwaana
jest maliwos¢ ich wykorzystania jakarddta wody pitnej dla Krakowa.

Poziom wodonény w obebie serii gipsowo-solnej warstw chodenickich ma maed
charakter @inieniowy. Poziom ten wygpuje na Matecznym, w Swoszowicach, Lusinie
I Mistrzejowicach. W jego okbie wystpuja pakiety tupkow zawieragych gips i anhydryt
oraz margle siarkosoe. Wodonénos¢ tego kompleksu jest ztdicowana ze wzghtu na
chodniki, sztolnie i szyby gornicze, ktérew pozostatécia po gornictwie siarki, jakie
rozwingto sie tutaj juz w XV w. Wspétczynnik filtracji wynosi od 3,15 x Todo 1,55 x 1¢
m/s. Wody te naley do typu wod siarczkowych, bardzo cennych w ledané

8.4.2. Wody mineralne Krakowa

Pierwsze doniesienia na temat mineralnych wod Kakgochodz z XVI w.

i dotycza wod siarczanowych Swoszowic. Pisat o nich Wojci€drko - nadworny lekarz
krola Stefana Batorego. W ngghych stuleciach rozpowszechnita sipinia o Krakowie,
jakoby ,miasto na wodzie mineralnej statSWwiadectwem tego bytérédio wody mineralne;
koto Sukiennic, istnigce do 1840 r., tj. do czasu zasypania go podczas,ppkkszapcych
Rynek".

Wody mineralne zostaty odkryte w Podgorzu w 183@® czasie poszukiwaniaggla
.kopalnego", ktérego nie znaleziono, jednaekna g¢bokasci ok. 60 m stwierdzono
wystepowanie wod magych zapach gazu ,wodorowo-siarkowego”. Wody teliaoaat
T. Torosiewicz i uznat je za lecznicze. Pét wiekdziiej w czasie poszukiwiawody stodkiej
w ogrodzie architekta in Antoniego Matecznego, natrafiono znowu na wodgeralne i ju
w 1905 r. zalaono tam Zakitad Kpielowy Siarczanowo-Solankowy dziatay dzg jako
Zaktad Przyrodoleczniczy. Leczone w nim choroby reumatyczne, dermatologiczne oraz
jamy ustnej. Woda z Matecznego stosowana jest mefeéa choréb cywilizacyjnych, takich
jak miazdzyca i nowotwory, a tate przeciwdziata rinego rodzaju zatruciom toksycznym.
Jest ona réwnie wykorzystywana do produkcji stotowej wody mineiginKrakowianka".
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W Zaktadzie wykorzystuje siwody trzech odwiertow: M-4 wykonanego w 1968razM-3
I GeO-2 wykonanych w latach 1982-1985 (tab. 5). Wézystkich trzech odwiertach poziom

wody stabilizuje si ok. 8-10 m nad poziomem terenu.

Charakterystykarodet mineralnych na Matecznym (wg Radwangtéwik, 1987)
Features of mineral springs at Mateczny (after Ragwkctawik, 1987)

Zrédio
Spring

Mineralizacja
Mineralization (mg/dm3)

Gtebokosé
Depth (m)

Wydajnos¢
Discharge (m3/h)

M-4
M-3
Ge0-2

2656
4509
2284

36
52
37,5

8,5
9
9,9

Tabela 5
Table 5

Wody na Matecznym uleggmineralizacji w wyniku wyptukiwaniu gipsu i chlouk
sodu z utworéw miodeskich stabo zmineralizowanymi wodami wystijacymi w utworach
jurajskich, ktérych infiltracja nagpita w kaacowych stadiach ostatniego zlodowacenia, czyli
ponad 10 ty. lat temu. W wodzie odwiertu GeO-2 stwierdzond,tistéry wskazuje na
obecnd¢ wod infiltrujacych po rozpoaogiu prob termajdrowych w atmosferze. Domiesgk
mitodych wod szacuje na ok. 20%, czasizh doptywu do ujcia na ok. 20 lat.

Wody na Matecznym stanoaviolbrzymi rezerwuar bardzo cennych, odnawialnych
wod mineralnych. Jedna& przy nadmiernej eksploatacji peorosnaé¢ udziat wéd miodych,
niezmineralizowanych, potencjalnie zagwaych zanieczyszczeniami. e jest, by nie
zniszczy ochronnej warstwy itdw zarbwno w obszarzecia, jak i zasilania.

Zasoby woéd mineralnych w Swoszowicach znane bytyeivgej niz wody na
Matecznym. Jziw 1811 r. istniaty tam tazienki, a w okresiectiywojennym dr Jozef Dietl -
ojciec nowoczesnej polskiej balneologii - w dzielevagi nad zdrojowiskami krajowyntak
pisat: ,...jeeli ktérekolwiek z miejsc dpielowych, to zaiste Swoszowice ku tema s
przeznaczone, aby stalyeskdrojowiskiem najbardziej odwiedzanym w naszymjwra
Obecnie, w Swoszowicach istnieje Zaktad Przyrodolexzy i Sanatorium, gdzie leczong s
m.i.n. choroby reumatyczne, systemu nerwowego hpigagy materii i zatréi przemystowych.
W Swoszowicach wykorzystywanea swody z dwdch Zrodet: ,Zdroju Gléwnego"

i ,Napoleona". ,Zdréj Gtéwny" jest to studnia artgzka o gébokasci 10,2 m i wydajnéci
7,2 nt/h dajica wod; borows, siarczkow typu siarczanowo-wodoraglanowo-wapniowo-
magnezowego. ,Napoleon” jest to naturalny wyptywwmrzchniowy (z dawnej sztolni
kopalnianej), o wydajnai 0,6 ni/h, z ktérego wyplywa woda siarczkowa tego samega t
co ze ,Zdroju Gtéwnego".

Wody mineralne w Lusinie zostaty wykryte w 1952a gkbokasci 50 m, w czasie
wiercex poszukiwawczych. Jest to woda typu wodaoggl@nowo-magnezowo-wapniowo-
sodowego, ktora pod wzglem ilaci siarkowodoru znajduje esiw czotdwce wrod
uzdrowisk europejskich.

Wody mineralne w Mistrzejowicach nawiercono w 1975& to wody typu
siarczanowo-chlorkowo-magnezowo-wodorglanowego oraz siarczanowo-sodowo-
magnezowo-wapniowego nadeg s¢ do lecznictwa uzdrowiskowego.

Zaréwno wody w Lusinie, jak i w Mistrzejowicach ragwykorzystywane.

8.5. WODY W UTWORACH CZWARTOREDOWYCH

Czwartorzdowe utwory wodonine wyksztatlcone asw postacizwirOw i piaskéw
budupcych terasy Wisly i stki naptywowe jej doptywow oraz w postaci piaszcygst
pokryw lessowych. Utwory wodosoe osiagaja w obrebie doliny Wisty mazszas¢ do 20 m,
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z tym ze na wekszaci obszaru mizszas¢ utworow zawodnionych wynosi od 5 do 10 m
(ryc. 11).

Zwierciadto wody w utworach czwart@aowych ma charakter swobodny, ¢ho
lokalnie, w miejscach wygbowania stabo przepuszczalnych wkiladek ilastychzembyé
napkte. Uktad zwierciadta nawtuje do uksztattowania terenu. Spadek hydrauliczny
w obrbie teras wynosi od 0,003 do 0,007 i jest zmienmzab@znosci od sezonowych zmian
zasilania warstwy wodoinej. Utwory wodonéne zasilaneasbezpdrednio opadami. Mag
by¢ rowniez zasilane wodami infiltracymi z Wisty i jej doptywow, a take z utworow
jurajskich. Wspétczynnik filtracji wynosi od 1,11o®,2 x 16" m/s. Wydajnéé¢ studzien w
zbiorniku czwartorgdowym wynosi od 2 do 30 %h, przy czym w rejonie Bi@nowa
i Plaszowa - od 7,5 do 17,8, Starego Miasta - od 6 do 2/m Czyyn i tegu - od 8 do
16 nt/h oraz Mogity i Pleszewa - od 4,9 do 5,9/m

Wody podziemne w utworach czwartednwych na terenie Krakowa odznaczak
zroznicowary mineralizacg. Wynosi ona od 0,3 do 3,5 g/l, a nawet do 5,5 BAminuje
jednak grupa woéd poétstonawych o mineralizacji odol 2 g/l. Twardé ogolna wody na
obszarze terasy niskiej jest bardzaaluwynosi lokalnie nawet 100°, natomiast na ol=zar
terasy wysokiej jest msza i wynosi 50°. Podobnie jest z mineralizaogélm, ktéra jest
wyzsza w obgbie terasy niskiej, gdzie niewielkie spadki hydrezme ograniczaj wymiare
wod, powoduyjc nawet jej stagnagj Z anionOw przewaja siarczany i wglany, z kationéw
zas wam | magnez izelazo. Cgsto zaznacza siobecné¢ manganu. W olbie terasy
wysokiej wystpuja rowniez wody stodkie typu wodorogglanowo-wapniowo-magnezowego
z wolnym dwutlenkiem wgla. Odczyn tych woéd jest olkujy. Skiad chemiczny wdd
czwartorzdowych nie jest naturalny ze wzdlu na zanieczyszczenia dociaca do tych wod
Z powietrza, gleby oraz wod powierzchniowych.

8.6. GEEBOKOSC | WAHANIA ZWIERCIAD:A WOD PODZIEMNYCH

Gtébwm os sptywu wod podziemnych stanowi Wista. Spadek hylitany wéd
podziemnych nawgruje do uksztattowania terenu i jest najszy na skionie Wiyny
Krakowskiej (10-20%), w olgbie za ptaskiego dna Wisty gwaittownie maleje. Oznacza#o,
zbiornik aluwialny jest zasilany przez wody sptywag z Wyyny Krakowskiej. Naturalny
spadek zwierciadta wod podziemnych na obszarzedtvakest zaburzony gtdwnie z powodu
istnienia stopni spirzajpcych Wist oraz studni odwadnigych. Na przyktad spirzenie
Wisty w Dabiu spowodowato lokalnie nawet dwukrotne zmniejszerse spadku
hydraulicznego woéd podziemnych pawey stopnia, tj. w olgbie Grzegorzek, Kazimierza,
Stradomia i Zwierzfyca. Podobne skutki we wschodnieje@ miasta spowodowato
spietrzenie wody w Przewozie.

W obrbie terasy zalewowej w prawobezej czsci Krakowa woda wyspuje na
gtebokadsci od O do 2 m, twor na znacznych obszarach podmeéktonp. w Skotnikach,
Kostrzu, Kobierzynie i Sidzinie (ryc. 2). Znacznlesaary objte s tam melioracjami, dzki
czemu udato sipozyska rozlegte tereny naaki W lewobrzenej czs$ci miasta zwierciadto
wody w obebie terasy zalewowej wy je @] - srednio na gibokadsci ok. 3 m - z wyjtkiem
okolic Ton, gdzie woda zalega nacfbkasci od O do | m. W olgbie teras wyszych
i stozkébw naptywowych wody podziemne wygptija na gebokasci od 2 do 10 m, lokalnie
gebiej od 10 do 15 m. Najwksze gtbokasci do zwierciadta wod podziemnychystepuja w
zrebach jurajskich i dochodzawet do 90 m. Woda zalega tam prawie horyzorgalni

Wahania stanéw woéd podziemnych na obszarze Krakmaleia od odlegtéci od
rzeki, od rzeby terenu oraz zasilania. Wody podziemne strefyrzesxcznej w olgbie teras
o wysokaci od O do 6 m majbezpdredni zwiazek z wod rzeczm. Podwyszenie standw
wody Wisty powoduje wznios zwierciadta wéd podzigmim Nasgpuje on z kilkudniowym
op&nieniem. W czasie standéw wezbraniowych wody rzeanogp infiltrowaé¢ do gruntu
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i hamowa& doptyw wod podziemnych naptywsgych od strony doliny. W obbie teras
o wysokdaci od 6 do 10 m, ktére jednocree znajduj sie w wickszej odlegtéci od rzeki,
wptyw waha stanow Wisty na wody podziemne jest mniejszyma wody podziemne teras
nizszych. Wznios wod podziemnych jest w tym przypadkwiele mniejszy i wyspuje

z kilkkunasto- do ponad dwudziestodniowym apiéniem. Na terasie najwsgzej, tj. od 15 do
25 m, brak jest zwizku waha wod podziemnych z wahaniami wody w rzece.

W ciagu roku wysokie stany wody zaznacgaje w okresie wiosenno-letnim, niskie
za&s w okresie jesienno-zimowym. W okresie stanow wydokwystpuja dwa wzniosy:
wiosenny (roztopowy) - z kulminacjiv marcu lub kwietniu, i letni (opadowy) - z kulnaicia
w sierpniu lub lipcu. Wznios wiosenny jestekszy ankeli letni. Okres niskich stanéw wody
rozpoczyna si we wrzéniu lub padzierniku i trwa do stycznia. Najgze stany wyspuja
w listopadzie lub w grudniu.

9. JAKOSC WOD POWIERZCHNIOWYCH

Wista wplywa do Krakowa bardzo siana, niogc zanieczyszczenia gtdwnie
z dorzecza Bialej, Gostyni, Przemszy i Wiosieni@rata doprowadza do Wishgcieki
z okregu bielsko-bialskiego, Gostynia - z Czutowa i TyEnzemsza - z GOP-u a Wiosienica -
z Gdwiccimia. Rzeki te doprowadzaprzede wszystkindcieki przemystowe. RéwnieSota
i Skawa doprowadzaj pewne ilgci sciekdbw, w tym take Scieki komunalne (Atlas
zanieczyszczazek w Polscel977, 1981).

W chwili uruchomienia pierwszego wodagu w Bielanach (rok 1901) Wista
prowadzita wody | klasy czys{oi i taki charakter zachowywata jeszcze przez kiasat
lat, mimo & w latach trzydziestych do Wisty doprowadzone lpyty przez Przemszpewne
ilosci pokopalnianych zawiesin i chlorkéw. Jdkowdd Wisty pogorszyta siw latach
pigcdziesiatych. Wtedy zmienit i tez naturalny typ wody - wodoroyglanowo-wapniowy na
chlorkowo-sodowy. Od tego czasu zanieczyszczensWiosto dé¢ rownomiernie, po roku
1980 z& wzrosto bardzo gwaltownie na skutek uruchomierdsSiasku 4 nowych kopal
(ryc. 13). Wzrosta wowczas #6 zanieczyszcze docierajcych do Wisty powyej Laczan,
natomiast nydzy taczanami a Niepotomicami (w tym odcinek krakowskilpsé
zanieczyszcze docierajcych do Wisty nieco si zmniejszyla. Oznacza togz iudziat
zanieczyszczedocierajcych do Wisty z obszaru Krakowa w ogélnejsdozanieczyszcze
jest coraz mniejszy.

Wista na terenie Krakowa jest zanieczyszczana deegoio oraz p&rednio. Bardzo
duze ilosci sciekow dostaj sic bezpdrednio do Wisty z Zespotu Elektrocieptowni,Krakow"
(tab. 6). Jednade najwkcejsciekdw do Wisty dostaje siza pdrednictwem doptywow: Wilgi
i Drwiny Dtugiej oraz Dtubni, Rudawy i Rdnika. Wiksza¢ sciekdw oczyszczona jest tylko
czesciowo lub wcale. Wiele zakladow przemystowych Krakg takich jak Kombinat
Metalurgiczny w Nowej Hucie, Zaktady Farmaceutyczgieolfa”, Zaktady Przemystu
Tytoniowego, Zaktady Przemystu Spirytusowego i 2kmwego ,Polmos”, zrzucécieki do
kanalizacji miejskiej. Do Wisty dostapic poprzez Drwig Diuga, ktGra prowadzi agciowo
tylko oczyszczonecieki z Miejskiego Przedsbiorstwa Wodocigéw i Kanalizacji. Woda
w tej rzece jest cuclapna, prawie czarna, z ttustymi plamami (Bi€ioto,1988).

Do niedawna najbardziej zanieczyszczonym doptywersh\byta Wilga, do ktérej
zrzucano m.in.scieki z Zaktadow Sodowych. W okresie 1976-1987 zéowwé suchej
pozostatéci i chlorkbw w wodzie Wilgi poriej zrzutu sciekow z tych zaktadow byta
niejednokrotnie kilkadziesi lub kilkaset razy wiksza ni powyzej zrzutu (ryc. 14). Bardzo
zanieczyszczone wody prowadzi Diubnia, w ktérej wndu lat siedemdziestiych
zaobserwowano znaczne pogorszenigaics wody w odcinku ujciowym (ryc. 15). Diubnia
w najwigkszym stopniu zanieczyszczana jestiekami z Kombinatu Metalurgicznego
w Nowej Hucie. Najmniej zanieczyszczone wody plynRudawie i Pgdniku. W latach
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Ryc. 13. Zmianysrednich fadunkéw suchej pozostadow Wisle w latach 1965-1984 (wg Materialy Biura
Projektéw Komunalnych w Krakowie, 1987): | - na oda taczany-Niepotomice, 2 — na odcinku@ecim -
taczany, 3 - w Gwigcimiu (przed ujciem Soty)

Fig. 13. Changes of dry residue in water of thet\is River, 1965-1984 (after Materialy Biura Prdjakwv
Komunalnych w Krakowie, 1987): | - betweendzany and Niepotomice, 2 - betweedwixcim-Laczany, 3 - in
Oswigcim (up the Sal River mouth)

osiemdziegitych zanieczyszczenie Rudawy nieco wzrosto, natsinitadnika lekko zmalato
(ryc. 16, 17). Wody gérnych odcinkow tych rzek ezatine g do Il lub Il klasy czystéci
wod, a wgc mazliwych do wykorzystania w pewnych gatach przemystu oraz w celach
komunalnych (ryc. 18). Po przeptyoiu przez miasto ich jaké pogarsza sgitak, &z nie &
one przydatne deadnych celow - stajsic wodami pozaklasowymi. Na obszarze miasta brak
jest wod | klasy czystei (Atlas Miasta Krakowa,1988; Atlas zanieczyszczenia rzek w
Polsce, 1970, 1972; 1973, 1975;1983,1986).

10. JAKGSC WOD PODZIEMNYCH KRAKOWA

Od drugiej potowy XVII w. tj. od czasu najazdu smzkiego, ktéry doprowadzit do
zniszczenia zorganizowanej sieci wodnej Krakowgomaebowanie na wedzaspokajaty
studnie. Niektore z nich stanowity obiekt literaddkiopiséw. Na przyktad w pogtkach
XVII w. Jan Petrycy péwigcit jeden ze swoich wierszy wodzie ze studni zngjckj sk na
dziedzihcu Collegium Maius:

Sliczna akademii w cudownym Krakowie,
Studnio! kto kiedy chwaty twe wypowie?
Tys$ naprzdod od Jagielty kréla zakona,

W domu madrasci srodkiem potaona,

24



Woda tam przezroczysta jak naczynie szklane,
Godna, by stodkie z aibyto mieszane
Wino...

Tabela 6
Table 6
llos¢ sciekdw odprowadzonych przez niektore zaktady przgawe Krakowa w 1987 r. (wg Materiaty
Urzedu Miasta Krakowa, 1988)
Sewage disposal from some Cracow works in 198@r(dtateriaty Uredu Miasta Krakowa, 1988)

Zaktad przemystowy Odbiornik zrzutow “,OSC . W tym czyszczone (tys. m?)
Industrial work Receiver of disposal (iys. m?) Cleaned (th. m?)
Amout (th. m?)
Kombinat Metalurgiczny w Nowej Hucie Wista, Diubnia 70688 47006
kanalizacja miejska
municipal savages system 5350 X
Elektrownia Skawina Skawinka 640 097 X
Miejskie Przeds. Wodociagdw i Kanalizacii Wilga 55 X
Wista 70 X
Skawinka 2270 X
Drwina Diuga 48180 45342
Zaktady Sodowe Wilga 16813 X
Zespol Elektrocieptowni ,Krakow" Wista 5631 4099
,Polfa" kanalizacja miejska
municipal savages system 2059 X
Igloopol ! 749 X
,Polmos 0 " 715 X
Szpital im. Narutowicza ! 639 X
Zakt. Przem. Tytoniowego " 636 X
Stacja Kolejowa Prokocim Towarowy " 474 X
Spotdz, Mleczarska ! 427 X
Cementownia - Nowa Huta " 373 X
Stacja Kolejowa Krakéw Gtowny " 335 X
,Stomil" " 333 X
P.P.H. Centrala Rybna Rudawa 273 X
,Padom" Drwina Diuga 172 X
Zespot Krakowskich Uzdrowisk Wilga 84 25
kanalizacja miejska
municipal savages system 21 X
Instytut Odlewnictwa Wilga 63 15
kanalizacja miejska
municipal savages system 15 X
Panstw. O$r. Maszynowy dtubnia 78 X

x - Brak danych. x - No data.

O roku 1870 dzki staraniom krakowskich chemikow i lekarzy, &r@d nich
K. Olszewskiego i O. Bujwida, wykonano liczne amglivdd studziennych. Wykazaty one, i
ludnas¢ Krakowa korzystata w wielu przypadkach z wod onzigtanie sanitarnym i zbyt
wysokiej mineralizacji, ktéra w niektorych dzielach przekraczata nawet 3 g/l. Taki stan
woOd studziennych stworzyt potrzgbzbudowania wodoggow rozprowadzagych po
Krakowie wody o lepszej jakoi. rozwaeniu rozmaitych koncepciji, w ktérych uwzgdhiano
nawet doprowadzenie do Krakowa woéd z@det tatrzaskich, przysipiono do budowy
wodochgu bielaskiego, ktory istnieje do dz{Kleczkowski, 1974).
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Ryc. 14. Zawart& suchej pozostadoi i chlorkbw w wodzie Wilgi powyej zrzutu $ciekébw z Zaktaddw
Sodowych (Swoszowice; i pomj zrzutu (ycie) w latach 1976-1987 (wg Materiaty 4du Miasta Krakowa,
1988): | - sucha pozostaib (ujscie), 2 - sucha pozostato (powyzej zrzutusciekéw), 3 - chlorki (Ujcie), 4 -
chlorki (powyzej zrzutusciekOw)

Fig. 14. Dry residue and chlorides in water of ¥WWéga River up the sewage disposal from the SodakWo
(Swoszowice) and down the sewage disposal (rivartmp1976-1987 (after Materiaty Uydu Miasta Krakowa,
1988): | - dry residue (river mouth), 2 - dry rasgd(up sewage disposal), 3 - chloride (river mquth) chloride
(up sewage disposal)
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Ryc. 15. Zawart& suchej pozostadgi i chlorkbw w wodzie Diubni powsej zrzutusciekow z Kombinatu
Metalurgicznego w Nowej Hucie (Mogita) i parj zrzutu (ujcie) w latach 1965—1987 (wg Materiaty ¢du
Miasta Krakowa, 1988): | - sucha pozostétqujscie), 2 - sucha pozostato (powyzej zrzutusciekéw), 3 -
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chlorki (ujscie), 4 - chlorki (powyej zrzutusciekdw)

Fig. 15. Dry residue and chlorides in water of labnia River up the sewage disposal from the Si¢etk in
Nowa Huta (Mogita) and down the sewage disposak(rmouth), 1965-1987 (after Materiaty ddu Miasta
Krakowa, 1988): | - dry residue (river mouth), 2iry residue (up sewage disposal), 3 - chloride deyvage
disposal)
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Ryc. 16. Zawart& suchej pozostaei i chlorkéw w wodzie Pydnika przed wptyriciem do Krakowa (okolice
Ojcowa) i w Krakowie (ujcie) w latach 1974-1987 (wg Materialy WYdu Miasta Krakowa 1988): | - sucha
pozostaté¢ (ujscie), 2 - sucha pozostato (przed wptyniciem do Krakowa), 3 — chlorki (¢gie), 4 - chlorki
(przed wptyniéciem do Krakowa)

Fig. 16. Dry residue and chlorides in water ofdfik River up the inflow to Cracow (Ojcow vicinignd within
the city (river mouth), 1974-1987 (after Materiddyzedu Miasta Krakowa, 1988): 1 - dry residue (riveruthn,

2 - dry residue (up the inflow to Cracow), 3 - afide (river mouth), 4 — chloride (up the inflow@racow)
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Ryc. 17. Zawart& suchej pozostatoi i chlorkbw w wodzie Rudawy przed wphggiem do Krakowa
(Podkamycze) i w Krakowie (§gie) w latach 1976—1987 (wg Materialy Wdu Miasta Krakowa. 1988): | -
sucha pozostaté (ujscie), 2 - sucha pozostato (przed wptynéciem do Krakowa), 3 - chlorki (§gie), 4 -
chlorki (przed wptyriciem do Krakowa)

Fig. 17. Dry residue and chlorides in water of Bwdawa River up the inflow to Cracow (Podkamycza)j a
within the city (river mouth), 1976-1987 (after Magty Urzdu Miasta Krakowa, 1988): | - dry residue (river
mouth). 2 - dry residue (up the inflow to Craco®); chloride (riv(>r mouth), 4 - chloride (up theflow to
Cracow)
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Jeszcze w kitcu lat pe¢dziesiatych obecnego stulecia sktad chemiczny wkszaci
studzien krakowskich byt naturalny, tak woda nadawatapicia bez uzdatniania. Pewne
zastrzeenia budzit jedynie stan bakteriologiczny niektdrystudni. Obecnie, jaké wod w
studniach znajdagych sé na terenie Krakowa jest zta (tab. 7, ryc. 18)t&gtéwnie wody
niezdatne do picia; tylko niektore naglaje do wycia po przegotowaniu, a bardzo nieliczne
sa w stal zadowalapym. Czynnikami najcegciej dyskwalifikupcymi je jako wody pitneas
zawart@¢ azotanow, manganuelaza, metali ezkich, a take twardd¢ ogolna oraz ich stan
bakteriologiczny. W celu uzdatnienia wody do picistaluje st w studniach chloratory.

Zta jakas¢ wod studziennych na terenie Krakowa jest efekteaniexzyszczenia
atmosfery i przenikaniu tych zanieczysztzgo gleby, a stamtl do wod podziemnych,
zwtaszcza do pierwszego poziomu wod gruntowych. z&ke wod gruntowych
spowodowane jest rownieprzenikaniem zanieczyszazev rejonach sktadowisk odpadéw
przemystowych. Jedynie wysoka zawaétarelaza jest agsto pochodzenia naturalnego
I wiaze skt z zaelazieniem plejstodeskich warstw wodonmych.

11. ZAOPATRZENIE KRAKOWA W WOLx

Roczne zapotrzebowanie Krakowa na wog/nosi ok. 100 min th Na terenie miasta
istniejp cztery zakltady wodoggowe, ktorych funkg jest uzdatnienie wody oraz jej
przestanie do poszczegodlnych dzielnic miasta (@ycZakitady te znajdajsie na Bielanach,
w Mydinikach, Mistrzejowicach i na Stoku. Woda wcly zakiadach wodoggowych
pochodzi z czterech ¢§ zlokalizowanych w Krakowie lub poza jego granicamonadto
zapotrzebowanie Krakowa na woplokrywa woda ze zbiornika retencyjnego na Rabie.

=1+ &7
Fs2 [@s8
3 [=739
[z]a [0
s [
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Ryc. 18. Stan czys$oi wdéd na terenie Krakowa: | - wody Il klasy, 2 edy 11l klasy, 3 - wody pozaklasowe, 4 -
sktadowisko odpadow przemystowych, 5 - obszagski pierwszego poziomu wod gruntowych, 6 - studnia
wodg pitna, 7 - studnia z wogskazom bakteriologicznie, 8 - studnia z wpgrzekraczajca norne twardaci, 9

- studnia z nadmiesrzawartécia manganu, 10 - studnia z wpd nadmiera zawartdcia azotanow, 11 - studnia
z wodh z nadmiern zawartdcia zelaza, 12 - studnia z wed nadmiera zawartdcia chlorkéw

Fig. 18. Quality of water in Cracow, 1988: | - [ass water, 2 - Il ciass water, 3 - water beyoigsification, 4

- industrial reservoirs, 5 - are of polluted sulfece water, 6 - well with drinkable water, 7 - welith
bacteriological contaminated water, 8 - well witlater exceeding water hardness quota, 9 - well wiker
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exceeding manganese quota, 10 - well with wateeediag nitrate quota, 11 - well with water excegdarrum
quota, well with water exceeding chlorides quofa-iwell with water exceeding chlorides quota

Tabela 7
Table 7
Skfad chemiczny wéd studziennych w 1988 r. (wg Matg Paistwowego Wojewddzkiego Inspektoratu
w Krakowie, 1989)
Chemical composition ofground water in 1088 (affeteriaty Pastwowego Wojewddzkiego Inspektoratu w
Krakowie, 1989)

Nr No. Adres Address DataData | PH Twardosé cl | NOs | Fe | Mn | F
Hardness
(mvalfl) (mg/l)
| Na Blonie++ 5.12 74 10,4 28 14,2 0,5 - 0,1
2 Kr. Jadwigi 26 15.11 78 9,3 67 9,3 0,4 - -
3 Przegorzalska 11 35 74 8,0 53 04 0,6 - 0,1
4 Ksigcia Jozefa 283 35 74 8,0 17 24 0,4 - 0,1
5 Rydla 26 7.11 76 9,6 41 4,6 1,5 - 0,1
6 Biatopradnicka 17 25.10 7.2 10,4 72 2,6 0,5 0,2 0,1
7 Krow. Zuchow 26 11.10 8.0 8.0 37 10.0 0.2 - 0.1
8 Fierdleina 27+ 16.10 * 10,4 75 11,0 0,3 - 0,1
9 Dzierzynskiego (Lea) 15 13.11 74 94 71 12,2 +0,7 0,01 -
10 Fatata 9 23.1 7,0 28,6 75 +0,3 15,8 0,72 t
11 Plac na Stawach 13.12 7,0 10,8 71 76 0,2 - 0,1
12 Plac na Groblach++ 215 7.7 20,0 185 4,2 14,7 0,1 0,1
13 Wadét 17 2310 74 8,0 38 2,3 0,3 - 0,1
14 Ks. Siemaszki 33 264 74 12,2 55 59 11 - 0,1
15 Kleparz/Basztowa 8.1 75 11,8 159 15,2 0,9 0,3 01
16 Rynek Gl-Ko$¢. NMP 45 75 54 75 9,8 - - 0,4
17 PI. Wolnica 8 17.7 76 12,6 200 34 1.8 14 0.2
18 Daszyniskiego 15A++ 13.10 * 14,4 170 74 0,1 18 *
19 Mogilska 58 7.11 7.2 124 81 0,1 19,2 1,0 0,1
20 Pilotow 69 16.10 7.1 16,4 481 144 0,2 0,1 0.1
21 Miechowity 7 17.10 7.2 124 86 0,1 28,6 14 0,1
22 Strzelcow 16.10 7.1 8,0 53 0.4 11 0.3 *
23 Mistrzejowicka 5+ 6.11 * 21,2 250 440 1,6 04 *
24 Polewki 54 6.11 * 11.2 82 18,6 0.4 - *
25 Os. XX-lecia PRL++ 7.11 * 6,2 34 33 - *
26 Os. Centrum C 27.11 * 8,0 65 38 +3,9 *
27 Kruczkowskiego 48 174 * 12,6 50 39 0,6 - *
28 Zakole | 20.11 * 118 70 153 0.6 - *
29 Grebatowska 33+ 20.2 * 124 77 0,4 4,1 0,3 *
30 Bandosa 69 174 * 123 71 170 0.4 - *
31 Jezierskiego 95+ 20.11 * 14,0 100 7.2 1,1 - *
32 Jeziorko 24 20.2 * 212 216 0.9 19 0.3 *
33 Kosow 80 20.2+ * 9,6 55 35 8,0 0,1 *
34 Walgierza Wd.+ 23.8 76 72 93 144 0,2 - 0,5
35 Krzewowa 13 218 75 84 58 388 0.3 - 0.6
36 Widtakowa 26 21.8 79 6,4 25 6,0 0,2 - 0,2
37 Kozienicka/Fort. 248 75 9,8 50 1,1 0,2 0,02 0,4
38 Zakopianska/Fort. 258 76 94 55 56 0,5 0,5 0,1
39 Rynek Debnicki 21.8 75 13,1 155 3.2 0,8 0,5 0,2
40 Stomiana 6 10.7 7.2 10,2 47 - 24 1,5 0,5
41 Brozka 24 17.7 78 133 67 19 2,1 0,5 0,4
42 Rynek Podgorski 6.11 78 9,6 85 8,0 0,2 - 0,2
43 Hempla 18 19.9 6,6 2,7 24 49 0,2 - 0,3
44 Wioska 15 2.10 7.7 6,8 16 8,9 0,3 0,2 -
45 Okolna 12-14 119 8,0 42 60 0,5 0,5 - -
46 Lilii Wenedy | 28.8 78 48 30 0,4 1,0 0,5 0,1
- Nie stwierdzono.
- No stated.
* Brak danych.
* No data.
++1987r.

+ W studni zainstalowany chloratiir.

+ Water treted by chionne

Uwaga: Numeracja studni odpowiada ryc. 18.

C omme n t: Numbers of well according to Fig. 18 ones.

29



Najstarszym zaktadem wodagowym jest zakiad na Bielanach. Zostat on zay w
1901 r. Pocatkowo zaktad ten wykorzystywat wody Wisty oraz woglydziemne sptywage
grawitacyjnie z wapiennego masywu ¢du Sowinca i odzyskiwane z sieci studzien
usytuowanych na terasie Wisty. Od roku 198&cigf wod Wisty nie funkcjonuje. Zaktad
wykorzystuje wody z wcia na Sance oraz wody podziemne (fot. 4). Roazniatnia sj tam
ok. 6,5 min mi wodly.

2

Fot. 4. Ugcie wody z Sanki
Photo 4. Water intake at the Sanka River

Zaktad wodocigowy w Mydinikach zostat uruchomiony w potowie lat
pigcdziesatych. Pobiera on bezp®dnio wody z Rudawy oraz z czterech studni
glebinowych. Zaktad ten przesyta miastu 23 mifwaody rocznie.

Zaktad wodocigowy Na Stoku powstaty w 1960 r. zaopatruje waddowa Hute.

W zaktadzie tym uzdatniana jest woda Ditubni pochodz ugcia w Raciborowicach oraz ze
zbiornika w Zestawicach. Zaktad ten uzdatnia roeak. 14 min Mwody.

Nowa Huta otrzymuje réwniewode z zaktadu wodoggowego w Mistrzejowicach
bazujcego na studniach glinowych o 4cznej wydajnéci 1,5 min ni/rok. Zasoby wéd
glkebinowych z biegiem lat znacznie zmalaly, tote duej liczby studzien funkcjonuje
obecnie tylko dzievec.

Decydujce znaczenie w zaopatrzeniu Krakowa w wodgrywa ugcie wod Raby ze
zbiornika w Dobczycach (ryc. 7). Po uzdatnieniu majscu, woda pompowana jest do
Gorzkowa (2 m¥s), skd sptywa grawitacyjnie w kierunku Krakowa do nastayPiaski
Wielkie", gdzie jest rozdzielana doaych dzielnic miasta. 4cznie wysyta si 52 min ni
wody rocznie, co zaspokaja nieco ponad petaeecnych potrzeb miasta. W przypadku
wzrostu spaycia wody w Krakowie planuje siprzerzut wody z Dunajca do Raby pawy
zbiornika w Dobczycach, co pozwolitoby natie ze zbiornika wody w ikzi 6 ni'/s.

W przesytaniu wody z zakladéw wodagowych w okresach wzmonego
zapotrzebowania miasta na wodazna role odgrywa ok. 40 szczelnych zbiornikbwatznej
pojemndci 120 ty. m°, zlokalizowanych zaréwno w offsie miasta, jak i poza jego
granicami. Ich zadaniem jest gromadzenie wody vsiez&iedy zuycie jest niewielkie, np.
noca, oddawanie zZaw czasie, gdy zapotrzebowanie na waest due, np. w porze
popotudniowej. W wielu przypadkach ¢gi woda docieraga do aytkownikéw nie pochodzi
bezpdrednio z zakladéw wodagjowych, lecz ze zbiornikébw, w ktérych byta
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przechowywana.

Znikoma cze$¢ zapotrzebowania na wegokrywap studnie gospodarskie, z ktorych
korzystaj mieszkacy peryferyjnych dzielnic miasta. Ponadto kilkagk@zych zaktadow
przemystowych posiada wiasnecip wéd powierzchniowych lub podziemnych.

12. ZAKONCZENIE

Stosunki wodne odegraty bardzo zma role w powstaniu i rozwoju Krakowa. Byty
one jednym z najwaniejszych czynnikow lokalizacyjnych wczesny@kdniowiecznych osad
krakowskich. Bieg rzek oraz rozktad obszarow podiyaik sprzyjat obronnéei Krakowa.
Wody wykorzystywano rowniew celach gospodarczych i estetycznych.

W ciagu kilku wiekéw istnienia Krakowa sievodna ulegata znacznym przemianom
spowodowanym przede wszystkim dziatdltie cztowieka. Przemiany te polegaty gtownie
na zmianie biegu rzek, budowie nowych koryt (zwtaszmtynéwek, fos), osuszaniu terendw
podmoktych, zasypywaniu zbiornikow wodnych i twarzenowych. Sié wodna stawala si
coraz bardziej uposzlkowana i dostosowana do potrzeb miasta.

Pocawszy od pierwszej potowy XIX w. rozpogp prace regulacyjne na ¥ié.

W wyniku tych prac doszio do skrocenia rzeki pepi Krakowa, co spowodowato
zwickszenie erozji wgbnej, a to z kolei doprowadzito do znacznego gughia koryta
Wisty na odcinku krakowskim.

Przez dtugie wieki Wista stanowita zagemie dla miasta. Jej wylewy byly €0
katastrofalne. Zageenie powodziami zmniejszytoe¢sdopiero w XX w. dztki zbiornikom
zaporowym oraz stopniom wodnym wybudowanym webler jej dorzecza. Zabudowa
hydrotechniczna oraz regulacje w dorzeczu Wisly yp@jy Krakowa spowodowaly tak
wiele innych skutkow: w okresie od 1860 1960 r. @&ta nieregularn@ przeptywow
maksymalnych oraz wielké przeptywéw o malym prawdopodolistwa pojawiania si
Wzrosly take czas koncentracji orazeplkos¢ przemieszczaniagsfali wezbraniowej Wisty.

Zabudowa hydrotechniczna dorzecza spowodowatazetalzmiany odptywu.
W potowie obecnego stulecia mimo rasych opadow odptyw Wisty malat. Rowrie
w ostatnich latach (1973-1987) zaznaczyky godobne zmiany odptywu Wisty, a takjej
doptywow: mimo bardzo roasych opaddw odptyw Wisly, Rudawy, deinika i Dtubni
malat. Bardzo wyranie dalo st réwniez zauway¢ zmniejszenie sgisrednich przeptywéw
mieskcznych wszystkich rzek w kolejnych latach z stigjem Wisty, ktorej przeptywy maja,
czerwca i sierpnia wzrosty. Zmniejszanie przeptywOw miesicznych nasfpowato mimo
wzrostu miesjcznych sum opadéw wkszaci mieskcy. Zjawiska te mogty by dodatkowo
spotgowane zayciem wody w rolnictwie, przensle i gospodarce komunalne.

Wody gruntowe na obszarze Krakowa vepstja w kilku pigtrach wodonénych. Duze
Znaczenie gospodarcze mgjictra: czwartorzdowe, trzeciorgdowe i jurajskie. Znacznym
przemianom ulegt czwartagdowy poziom wodonmy na skutek regulacji i sgrzenia
Wisly, a take melioracji. Po regulacji Wisty w XIX w., ktéra gmowadzita do pogbienia
koryta rzeki, wzrést spadek hydrauliczny wod tegaipmu i doszto do obaenia zwierciadta
wod gruntowy w ohgbie najniszej terasy Wisty, co przyczynito esido polepszenia
warunkéw klimatycznych w tym rejonie. Ponowne zaemia spadku hydraulicznego
nasapity w drugiej potowie XX w. na skutek sgirzenia Wisty stopniami wodnymi. Povgj
stopni doszio do podniesienia poziomu wod podzieshnyo spowodowato podtopienie
znacznej cgsci miasta potaonej na najriszej terasie Wisty oraz utrudnienie wymiany wod
gruntowych w obgbie tej terasy. Stopnie wod zlokalizowano w przedapscinajacych
zakola Wisty, wskutek czego diugo Wisty w granicach obecnego Krakowa znacznie
zmalata (ok. 10%).

Wielkim bogactwem Krakowaaswody mineralne wyspujace w obebie utworéw
trzeciorzdowych. Wykorzystywaneasone w lecznictwie ju od pocatku XIX w., jednake
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Sa One naraone na zanieczyszczenia przenikaj z atmosfery do gleby.

Najwickszym zagreeniem dla jakéci wod Krakowa staty si w ciagu ostatnich
dzieskcioleci scieki przemystowe i komunalne Krakowa oraz innychsrodkow
przemystowych (Gornmslask, Gswiecim, Czutéw, Tychy). Doprowadzity one do skaia
zaréwno wod powierzchniowych, jak i podziemnych. dtszar Krakowaaden z ciekow nie
prowadzi wod klasy | czysfoi. Wista sptywa na teren miastazjam wodami pozaklasowymi,
natomiast doptywy Wisty wptywaj do Krakowa prowadmody Il i 11l klasy czystdci, lecz
po przeptynéciu przez miasto ich jaké pogarsza si tak, © stap sic wodami
pozaklasowymi. Dzieje sitak, poniewa znaczna wiksza¢ sciekdw przemystowych
I komunalnych Krakowa nie jest oczyszczana lub gestyszczana tylko ezciowo. Zrzuty
sciekbw doprowadzity nie tylko do zanieczyszczeni@dwzecznych, lecz réwniedo ich
podgrzania. Najwksze zmiany w ramie termicznym wod obserwuje¢siw przypadku
Wisty, ktéra na skutek podgrzania wodami zrzutowymelektrocieptowni nie zamarza od
prawie czterdziestu lat. Zaniklty na niej zjawiskaadwe: tylko sporadycznie wygluje $ryz
i kra lodowa. Rownig jakas¢ wod podziemnych ulegta pogorszeniu gtéwnie w dkute
infiltracji korytowej z atmosfery i gleby.

W zwiazku ze z4 jakascia zarowno wod powierzchniowych, jak i podziemnych na
terenie Krakowa wody te nie kwalifikajsic jako wody do picia, a w wielu przypadkach
nawet dla przemystu. Toteponad potow zapotrzebowania Krakowa na wodaspokaja
woda doprowadzana ze zbiornika na Rabie. Regapotrzebowania pokrywa woda
z Rudawy, Diubni i Sanki ujmowana w peryferyjnyafjonach miasta oraz woda zedij
giebinowych i gruntowych. W kalym przypadku musi #yona uzdatniana. W przysze
planuje st przerzut wody z Dunajca do Raby w celu dtivaienia zwigkszenia poboru wody
ze zbiornika w Dobczycach.

13. PODSUMOWANIE

Przemiany, jakim ulegaly stosunki wodne na ter&mekowa przez kilka stuleczado
XIX w., zmierzaty do uporagdkowania stosunkéw wodnych. W wieku XX doszto daam
ktore doprowadzity do dewastagiodowiska wodnego, gtdwnie w zakresie jstiowod
powierzchniowych jak i podziemnych.

Nalezy sobie zda sprawe, iz zaniedbanie gospodarki wodnej iecstanowd nie tylko
bariee dalszego rozwoju gospodarczego miasta, ale prasdgstkim zagreenie dla zdrowia
a nawetzycia mieszkacow. W przypadku Krakowa okilenie uwarunkowa srodowiska
wodnego dla krytycznej wielkoi miasta jest sp@ione o co najmniej 40 lat (za krytyegn
wielkos¢ miasta uwaa sk taka, przy ktérej ani po wzgtlem jakdciowym, ani ilgciowym
nie zostaje naruszona réwnowaga wieloletnich odalamgch zasobow wodnych). Wobec
obecnej degradacji zasobéw wodnych nieomatkawvielkad¢ Krakowa - nawet ta sprzed 40
lat - mogtaby stanowiwartas¢ krytyczm. Dalszy rozwéj miasta i regionow maych wptyw
na stan jegasrodowiska wodnego wydaje eshiemazliwy, gdyz degradacja woéd jest tak
szybka, & nie nadza za ni rozbudowasrodkow technicznych unitiwiajacych oczyszczenie
tych wdd (Augustyniak, Leviska, 1985).

Podstaw wspotczesnej ochron§rodowiska wodnego powinna dyie tylko budowa
oczyszczalnisciekdw, lecz konieczna jest przede wszystkim $uiteia strategia rozwoju
gospodarczego miasta i zkszenie efektywriei gospodarowania oraz oszdne
gospodarowanie przestrzeni

W Krakowie zostata zaniedbana rowhniechrona i zabezpieczenie tych obiektow
wodnych, jakie jeszcze pozostaty. Sweodna jest wzna nie tylko ze wzgdu na maliwosc¢
jej wykorzystania wzyciu gospodarczym, ale tad ze wzgidu na estetyk miasta zarowno
w centrum, jak i w dzielnicach peryferyjnych migsgalzie mogtaby stanowipozytywny i
niepowtarzalny element zaplecza rekreacyjnego KwakoZahamowanie niekorzystnych,
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antropogenicznych zmian stosunkow wodnych pozwojitdakze na uniknicie czsto
nieodwracalnych zmian innych elementéwodowiska geograficznego, takich jak np.
mikroklimat, gleby, szata étinna, swiat zwierz:cy.
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JOANNA POC1ASK-KARTECZKA
CHANGES OF WATER CONDITIONS AT THE CRACOW AREA
Summary

Cracow is situated in a node of three basic morphctsiral units: Cracow Upland,
Carpathian Foothills and Sandomierz Basin. Waterditmns were very important for the
existence andevelopment of Cracow. They were one of the maitofacof the localization
of medieval Cracow settlements. The floor of thestwia River valley was covered by
swamps, over which dominated the dry hills builtsthpof Jurassic limestone. On those hills
the earliest settlements appeared; therefore atsteuof the medieval city was island-like.
The river network and wet areas distribution wexreofable to the defensive system of the
city. Water was exploited for economic and aesthptirposes (water mills, nurseries, bath,
ponds).

Water conditions had been changing considerablyesine 12th c. particularly due to
man’s activity. These changes consisted in thedimgl of new river channels (miracles,
moats), drying bogs, filling up lakes and ponds amdating water reservoirs. Water
conditions became better adapted and adjustee toads of the city.

The first Vistula River engineering works were begdn the first half of the 19th c.
Due to these works, the river bed was shorteneddaad erosion of the river was intensified.
It caused the Vistula River bed to become deefmuia3.5 m deeper over a 160 year period).

Cracow was threatened by the Vistula River floodsray time. The threat of flood
diminished in the 20th c. due to artificial lakeslahe damming up of the rivers in the upper
Vistula River basin. The hydrotechnic constructioasd river training caused other
consequences: the irregularity of maximum flow #mel size of flow with low frequency of
appearance increased in the period 1860-1960. géedsof the flow increased also and the
concentration time decreased.

In the middle of the 20th. c., the run-off of theshila River was decreasing in spite of
increasing precipitation. In recent years (19737)98 similar tendency could be observed:
the run-of of the Vistula, Rudawa,ddnik and Diubnia Rivers were decreasing even though
the precipitation was increasing. Moreover, the mmanthly run-off of the above-mentioned
rivers were decreasing in the following years ex¢ee May, June and August run-off of the
Vistula River. The decreasing mean monthly runtofpite of increasing precipitation, could
also be caused by the use of water in industrycagure and municipal economy.

The ground water in Cracow occurs in a few waterbieg horizons. The horizons in
the Quaternary, Tertiary and Jurassic layers aregrefit importance in Cracow. The
Quatenary horizon underwent the most significaanges due to straightening the course and
damming up the Vistula River and land reclamatitsgradient began to increase as early as
the 19th. c., i.e. after the Vistula River traininthe ground water level was lowerd then.
Owing to this, the climatic conditions in the cligcame better. The next disturbances of the
gradient of the water table again took place ingbeond half of the 20th c. due to damming
up the Vistula River using three weirs: "PrzewdPabie", "Kosciuszko". The ground water
table rose behind theabie causing the drowning of the city area locatethe lowest terrace
and limited the water exchange in this terrace. Wags are located in the ditches cutting the
meanders of the Vistula River; therefore, the Iengt the river in Cracow considerabty
diminished (about 10%).

The real riches of Cracow are mineral waters ogaoginwvithin the Tertiary Formation.
These waters have been used for medicinal purpiosaes the beginning of the 19th c.
Recently they are threatened by pollution fromdtmosphere due to their shallow location.

The most dangerous threat for the quality of serfaed subsurface waters in Cracow
in the last decades come from industrial and mpalcsewage from Cracow nad the other
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regions (Sileisia, @vieccim, Czutdow, Tychy). There is not any river with tdass water in the
Cracow area. The Vistula River flows into the citith water beyond classification, whereas
the tributaries of the Vistula River flow into Crae with lind and llird class water but after
flowing through the city, they also become beyotassification. Most of the municipal and
industrial sewages have not been cleaned or hare dleaned only partly. The quality of the
ground water worsened due to the infiltrating comteated river waters and penetrating
pollutions from the atmosphere and soil.

At the beginning of this century, the Vistula Riweas frozen for over month every
year. Sewage disposal caused warming of its wates. Vistula River has not been frozen
over for almost forty years because of sewage ftlmenpower station Skawina and sewage
from Silesia. The ice phenomena disappeared theash-ice and ice float only sporadically
take place.

In connection with considerable contamination offaze and subsurface waters in
Cracow, the fresh water must be brought from oatsie city. Cracow requires yearly about
100 mIn ni of water. More than half of the fresh water is jpeuh, at a rate of 2 s from
reservoir on the the Raba River, in the CarpatiMuntains. The rest of the city's water
needs are met by local intakes from the Vistuldsitaries located on the border of the city,
and from deep ground water intakes. The entire wayer supply is handled by four water
treatment plants. Some industrial works and sn@athé in peripheral areas have their own
ground water and deep-water intakes. In the futwager from the Dunajec River will be
diverted to the Raba River in order to increaseewavailable for Cracow.

The water conditions have been changed by man fhrenMiddle Age to the 19th c.
His activity tended towards adaptation and utilaabf water in the city. In the 20th c. man's
activity brought water conditions to a point of dstation. The protection of water has been
neglected. Water conditions are very important diy life. It can be used not only for
industry and municipal purposes, but for beautythed city too, as in earlier centuries.
Moreover, the restraint of unfavorable changes afew conditions would allow for the
avoidance of irreversible changes of other elemeoftsthe natural environment, i.e.
microclimate, soils and vegetation cover.
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ve. 2. Mapa hydrograficzna Krakowa (wg Dynowski, 1974, badania wlasne): 1 - cleki stale, 2 -
lioracyjne, 5 - stawy, 6 - osadniki przemyslowe, 7 - tereny podmokle stale, § - toreny podmokle okr
zary zdrenowane, 11 - wycieki i wysigki, 12 — rédlo, 13 - rédlo obudowane, 14 - ¢rédlo mineralne, 16 —
wodny, 18 — wodowskaz, 19 ~ gléwne ulice, 20 - zaklad i
reams, 4 — drainage ditches, 5 - ponds, 6 - industrial reservoirs, 7 - permanent marshos, § - periodic
ained area, 11 - ground water outflows, 12 - spring, 13 — spring enclosed for water intake, 14 — mineral sp
17 ~ weir, 18 - water-level gauge, 19 — main streets, 20 - pumping and fitt;

ig. 2. Hydrological map of the Cracow area (after Dynow ski, 1974, author's investigation): 1 - permanent
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ks sowe, 3~ cieki epizodyczne, 4 - rowy
9 —tereny odwadniane rowami, 10 -

, 16 — korekcja progowa, 17 - stopien

ags, 2 - periodic streams, 3 ~ ephemeral
9 — terrain with drainage system, 10 —
5 — bog-spring, 16 ~ gully control step,
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Ryc. 10. Srednie miesigczne przeplywy Wisly, Rudawy, Pradnika i Diubni w procentach $redniego przepilywu danego miesigca oraz miesigczne sumy
opadéw w Krakowie w procentach sredniej sumy opadéw w danym miesiacu pietnastolecia 1973-1987
Fig. 10. Mean monthly run-off of the Vistula, Rudawa, Pradnik and Diubnia Rivers in percent of 15-years mean monthly value and monthly precipitation
in Cracow in percent of 15-years mean monthly value, 1973-1987
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