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Spis zalacznikow tekstowych

Zalacznik tekstowy 1 - Zestawienie wynikoOw badan laboratoryjnych wykonanych na

probach  gruntow pobranych z otworow badawczych

wykonanych przez Przedsigbiorstwo Geologiczne S.A. w

Krakowie.

Spis zalacznikow graficznych

1. Podziat aglomeracji krakowskiej na arkusze w skali 1:10 000
2.01 — 2.30 Mapa dokumentacyjna

3.01 — 3.30 Mapa gruntéw na glebokosci 1 m

4.01 — 4.30 Mapa gruntow na glgbokosci 2 m

5.01 — 5.30 Mapa gruntow na gtebokosci 4 m

6.01 — 6.30 Mapa utwordw antropogenicznych

7.01 — 7.30 Mapa gtebokosci wystepowania zwierciadta wod podziemnych
8.01 — 8.30 Mapa warunkoéw budowlanych

9.01 — 9.30 Mapa stropu utworow podczwartorzgdowych

10.01 — 10.30 Mapa zagospodarowania terenu

11.01 — 11.30 Mapa terenéw zagrozonych i wymagajacych ochrony
12. Mapa wychodni utworéw mezozoicznych

13. Mapa geomorfologiczna

14 — 16. Przekroje geologiczno - inzynierskie

17. Objasnienia do przekrojow

skala 1:100 000

skala 1:10 000
skala 1:10 000
skala 1:10 000
skala 1:10 000
skala 1:10 000
skala 1:10 000
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1. WSTEP

Podstawa opracowania pn. “Baza danych geologiczno — inzynierskich wraz
z opracowaniem atlasu geologiczno — inzynierskiego aglomeracji krakowskiej” jest umowa
nr 351/2005/Wn-07/Fg-go-tx/D z dnia 20.07.2005 r. zawarta pomi¢dzy Ministerstwem
Srodowiska a Panstwowym Instytutem Geologicznym. Prace realizowane na podstawie
wyzej wymienionej umowy finansowane byty ze srodkéw Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodne;.

Opracowanie jest zgodne z ,,Kartg informacyjng pracy geologicznej”.

Atlas geologiczno — inzynierski aglomeracji krakowskiej wykonany zostal w oparciu
o ,Instrukcje sporzadzania atlasow geologiczno — inzynierskich dla miast technika
komputerowa” opracowang przez Panstwowy Instytut Geologiczny (PIG) i Instytut
Techniki Budowlanej (ITB) w 2000 r.

Przy realizacji atlasu, w ramach kooperacji, Przedsigbiorstwo Geologiczne S.A.
w Krakowie na podstawie umowy nr 2/2005 z dnia 25.11.2005 r. wykonato uzupetniajace

wiercenia geologiczno-inzynierskie, a takze brato udziat w tworzeniu bazy danych.

2. CEL PRACY

Celem pracy bylo wykonanie atlasu geologiczno — inzynierskiego aglomeracji
krakowskiej pn. ”Baza danych geologiczno — inzynierskich wraz z opracowaniem atlasu
geologiczno — inzynierskiego aglomeracji krakowskiej”, sktadajacego si¢ z czeSci
tekstowej i zestawu map tematycznych w skali 1:10 000 i 1:50 000 wykonanych technika
komputerowa.

W atlasie geologiczno — inzynierskim aglomeracji krakowskiej przedstawiono
kompleksowsg oceng warunkéw geologiczno — inzynierskich na tle budowy geologiczne;j
I warunkow wodnych w oparciu o zebrane materiaty archiwalne. Dla osiggnigcia tego celu
stworzono baz¢ danych geologiczno — inzynierskich, ktéra stanowila podstawe
opracowania.

Wyniki prac przedstawiono w formie graficznej i opisowej. Czes¢ graficzna zawiera
mapy dokumentacyjne, mapy gruntdow na roznych glebokoSciach, mapy utworow
antropogenicznych, mapy giebokosci zalegania zwierciadla wod podziemnych, mapy

strukturalne, mapy zagospodarowania terenu, mapy warunkéw budowlanych, mape



zagrozen 1 obszaréw chronionych, a takze mapg¢ geomorfologiczng oraz przekroje
geologiczno — inzynierskie.

Wykonany zestaw map tematycznych pozwala na oceng warunkéw geologiczno —
inzynierskich 1 moze by¢ wykorzystany przy planowaniu zagospodarowania
przestrzennego aglomeracji krakowskiej. Do planowania przestrzennego moga byc¢
réwniez wykorzystane reprezentatywne przekroje geologiczno — inzynierskie.

W czgscei tekstowej omowione zostaly wszystkie istotne elementy skladajace si¢ na

warunki geologiczno — inzynierskie aglomeracji z uwzglednieniem specyfiki tego regionu.

3. ZAKRES PRACY

Atlas geologiczno — inzynierski obejmuje caly obszar miasta Krakowa wraz
z potnocno-zachodnig czgécig gminy Wieliczka i potudniowo-wschodnimi fragmentami
gmin Zabierzow i Wielka Wies o tacznej powierzchni 378,77 km?.

Opracowanie wykonano na podstawie materialtow archiwalnych zebranych
w archiwach nastepujacych instytucji:

- Panstwowego Instytutu Geologicznego Oddziat Karpacki w Krakowie,

- Centralnego Archiwum Geologicznego,

- Przedsigbiorstwa Geologicznego S.A. w Krakowie,

- Urzedu Wojewoddzkiego w Krakowie.

Do opracowania atlasu wykorzystano materialy archiwalne pochodzace z dtugiego
przedzialu czasowego obejmujgce okres ostatnich piecdziesieciu lat. W trakcie analizy
i krytycznej oceny materialow natrafiono na szereg trudno$ci, na przyktad w wielu
starszych opracowaniach archiwalnych w opisie otworéw nie umieszczono wspotrzednych
oraz rz¢dnych wysoko$ciowych.

Na obszarach niedostatecznie rozpoznanych, zaprojektowano i wykonano
dodatkowe prace wiertnicze, ktore zostaly zrealizowane przed Przedsigbiorstwo
Geologiczne S.A. w Krakowie. Wiercenia wykonano na podstawie ,,Projektu prac
geologicznych dla wykonania: Bazy danych geologiczno-inzynierskich wraz
z opracowaniem atlasu geologiczno-inzynierskiego aglomeracji krakowskiej na terenie
powiatow krakowskiego-grodzkiego, krakowskiego, wielickiego i proszowickiego
w wojewddztwie matopolskim” (Freiwald, Kos, 2007). W zwiazku z tym, Ze rozpoznanie
terenu pod wzgledem geologiczno-inzynierskim jest nierownomierne i w miar¢ oddalania

si¢ od centrum aglomeracji 1 glownych szlakow komunikacyjnych jest stabsze, wiercenia



zlokalizowano w rejonie granic opracowania. W ramach prac terenowych odwiercono 207
otworow o glebokosci od 6 do 10,5 m o tgcznym metrazu 1514,3 mb. W trakcie wiercen
pobrano 262 proby gruntdow do badan laboratoryjnych (wilgotno$¢ naturalna, ciezar
objetosciowy, granica plynnosci i plastycznosci, wskaznik i1 stopien plastycznos$ci, kat
tarcia wewnetrznego, kohezja, zawarto$¢ czgéci organicznych, analiza sitowa). WyniKi
tych badan przedstawiono na zataczniku tekstowym 1.

Lokalizacj¢ reprezentatywnych otworéw archiwalnych przedstawiono na
30 arkuszach map topograficznych w skali 1:10 000. Z analizowanych materiatow
archiwalnych do bazy danych wyselekcjonowano 25 029 otworéw. Do komputerowego
banku danych geologiczno — inzynierskich (BDGI) wprowadzono profile
wyselekcjonowanych otworéw archiwalnych z podaniem litologii gruntow i skal, ich
podstawowych parametrow fizyczno-mechanicznych oraz genezy wraz z okre$leniem serii
geologiczno - inzynierskich. Komputerowe karty otworow archiwalnych wykonano
za pomocg programu Geostar.

Liczba otworow archiwalnych dla poszczegdlnych arkuszy jest rozna
w zaleznosci od stopnia zagospodarowania terenu, od osmiu do prawie trzech tysiecy
otwordw. Srednia gesto$¢ rozpoznania wynosi okolo 65 otworow/km? powierzchni
aglomeracji. Taka ggsto$¢ rozpoznania spelnia wymagania ,Instrukcji wykonywania
atlasow geologiczno — inzynierskich dla miast technikag komputerowa” w przypadku
ztozonej budowy geologicznej. Glgbokos¢ otworow nalezacych do bazy danych atlasu jest
zroznicowana 1 zawiera si¢ w przedziale od 0,5 do 297,0 m, $rednio glgbokos¢ ta wynosi
8,9 m 1 t¢ warto$¢ nalezaloby uzna¢ za wiarygodng w rozpoznaniu podioza gruntowego
aglomeracji krakowskiej. Glebokosci otworéw podzielono na klasy co zostalo
przedstawione na ryc. 1. Najwigksza liczba otworéw jest w przedziale od 6 do 8 m,
co stanowi okoto 22 % catkowitej ilo$ci otworow (ryc. 2). Mniejsze iloSci otwordow
stwierdzono w przedziatach glebokosci 8-10 m (19%), 10-12 m (16,5%) oraz 4-6 m (15%).
Najmniej otwordéw jest w przedziatach 0-2 m (0,5%) 1 powyzej 30 m (0,25%).

Grunty i skaly wystepujace w podlozu budowlanym opisano za pomocag serii
geologiczno — inzynierskich. Jako kryteria przy wydzielaniu serii przyjeto: genezg,

litologie 1 wiek osadow.



6000

5000 freeeeeeeeees T

4000 --ee-- I

3000 freemeeed [ [ [ e

liczba otworéw

2000 f-eeeees

1000 ‘]
0 T

8-10
10-12
12-14
14-16 |
16-18 |
18-20 |
20-25 |
20-30 |
30-50 |

50-100 |
>100 |

glebokosci otworéw
[m]

Ryc. 1. Liczba otwordow nalezacych do bazy atlasu w poszczegolnych przedziatach

glebokosci.
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Ryc. 2. Procentowy udzial otworéw nalezacych do bazy atlasu w poszczegdlnych

przedziatach glebokosci.

Grunty i skaly podtoza przypisano do 31 serii geologiczno — inzynierskich.
Wybrane w wyniku analizy, reprezentatywne otwory z wydzielonymi seriami
wprowadzono do bazy danych. Dane te sprawdzono i uzupetniono, a nastepnie naniesiono
poprawki 1 przygotowano baz¢ danych do sporzadzania map tematycznych.
Do opracowywania mapy glebokosci zalegania zwierciadta wod podziemnych
wykorzystano dodatkowo informacje z Banku Hydro. Przy uzyciu wybranych programow

komputerowych ArcView, Geostar oraz Microstation opracowano nastgpujace mapy:



- dokumentacyjne (zat. 2.01- 2.30),

- gruntow na réznych glebokosciach z wydzieleniem serii  geologiczno —
inzynierskich (zat. 3.01 — 3.30; 4.01 — 4.30; 5.01 — 5.30),

- utwordw antropogenicznych (zat. 6.01 — 6.30),

- glebokosci zalegania zwierciadta wod podziemnych (zat. 7.01 — 7.30),

- warunkéw budowlanych (zat. 8.01 — 8.30),

- stropu utworoéw podczwartorzedowych (zat. 9.01 — 9.30),

- zagospodarowania terenu (zat. 10.01 — 10.30),

- terenow zagrozonych i wymagajacych ochrony (zat. 11.01-11.30),

- wychodni utworéw mezozoicznych (zat. 12),

- geomorfologiczng (zal. 13).

4. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNA AGLOMERACIJI
KRAKOWSKIEJ

4.1.Jednostki geomorfologiczne

Obszar aglomeracji krakowskiej potozony jest na granicy dwoch megaregionow —
Pozaalpejska Europa Srodkowa oraz Region Karpacki (Kondracki, 2001). Taka specyfika
polozenia geograficznego determinuje warunki geomorfologiczne, geologiczne,
hydrogeologiczne jak i rowniez geologiczno-inzynierskie. Jednostki fizyczno-geograficzne

wystepujace na obszarze Krakowa przedstawiono w tabeli I.

Wyzyna Malopolska (342)
Plaskowyz Proszowicki (342.23)

Na terenie aglomeracji krakowskiej makroregion Wyzyn Polskich reprezentowany
jest przez Plaskowyz Proszowicki nalezacy do podprowincji Niecki Nidzianskiej, ktora
z kolei nalezy do prowincji Wyzyny Malopolskie;.

Na terenie Krakowa Plaskowyz Proszowicki wystepuje w pdinocnej i pdtnocno-
wschodniej czgsci miasta. Makroregion Plaskowyzu Proszowickiego charakteryzuje sig
tagodnymi wzniesieniami od okoto 220 — 280 m n.p.m. Pod wzglgdem hipsometrycznym
ptaskowyz pochylony jest w kierunku potudniowo-wschodnim. Caly obszar plaskowyzu
pokryty jest pokrywa utwordéw lessowych. Ponizej lessow zalegaja morskie osady

miocenskie zalegajace na weglanowych utworach kredy.



Tabela I. Jednostki fizyczno-geograficzne na obszarze aglomeracji krakowskiej (numeracja

regionéw zgodna z J. Kondracki, 2001).

MEGAREGIONY | PROWINCJE |PODPROWINCJE| MAKROREGIONY | MEZOREGIONY
3 342 342.23
. 34 342.2
Pozaalpejska . . Wyzyna . L, Plaskowyz
Europa Srodkowa Wyzyny Polskie Matopolska Niecka Nidziafska Proszowicki
512.31
Réw Skawinski
5123 Omipen
51 512 Brama Krakowska zeme.
. Cholerzynskie
Karpaty Potnocne
: - 512.33
5 Zachodnie z Podkarpacie .
. . ; Pomost KrakowskKi
Region Karpacki Podkarpaciem 51041
Zachodnim 512.4 Nizina
i Potnocnym Kotlina Sandomierska Nadwiglafska
513 51?,,.3 513.33
Zewnetrzne Karpaty Pogorze Poodrze Wiclicki
Zachodnie Zachodniobeskidzkie OE01ZE WVIETICkIe

Pélnocne Podkarpacie (512)

Row Skawinski (512.31)

Roéw  Skawinski ciaggnie si¢ od Spytkowic, gdzie dolina Wisty zweza sig
do szeroko$ci 2 km pomiedzy zrebem w Kamieniu, a progiem Pogorza Wielickiego.
Dolina Wisty przebiega na kierunku wschodnim przez okoto 22 km, a nastgpnie skrgca
na poélocny — wschod. Mezoregion 512.31 zajmuje potudniowa i potudniowo-zachodnig

cze$¢ aglomeracji krakowskiej.

Obnizenie Cholerzynskie (512.32)

Obnizenie Cholerzynskie stanowi rowning potozona pomigdzy Garbem Teczynskim
1 zrgbem w Kamieniu na zachodzie i potnocy, a Rowem Skawinskim na poludniu
1 wyspowymi zr¢bami wapiennymi na terenie Krakowa. Obnizenie wypetnione jest itami
miocenskimi, na ktorych zalegaja osady czwartorzedowe. Réwnina potozona jest 40-50 m
ponad dnem doliny Wisty. Mezoregion 512.32 zajmuje poinocno-zachodnia czgs$¢

aglomeracji krakowskiej.
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Pomost Krakowski (512.33)

Pomost Krakowski stanowi uktad wzgoérz wapiennych i obnizen tektonicznych,
ktorymi przeplywa Wista. Najwazniejsze wzgorza to wzniesienie Tynca (282 m n.p.m.),
Sowinca (362 m n.p.m.), Pychowic (246 m n.p.m.), Krzemionek (235 m n.p.m.)
oraz Wawelu 1 Skalki. Prawie caly obszar Pomostu Krakowskiego znajduje si¢
w granicach aglomeracji krakowskiej, dlatego tez wystepuja tu bardzo duze zmiany
srodowiska przyrodniczego spowodowane dziatalno$cig cztowieka. Mezoregion 512.33

zajmuje zachodnig i sSrodkowg cz¢$¢ aglomeracji krakowskiej.

Nizina Nadwislanska (512.41)

Nizina Nadwi$lanska obejmuje doling Wisty od Krakowa po Zawichost. W obrgbie
aglomeracji krakowskiej znajduje si¢ jej niewielki zachodni fragment. Doling wypetniaja
czwartorzedowe osady akumulacji rzecznej o miazszosci do kilkunastu metréw. Ponizej
zalegaja morskie osady miocenu. Od poéinocy Nizing Nedwistanskg ogranicza krawedz
erozyjna Ptaskowyzu Proszowickiego nalezacego do Wyzyny Matopolskiej. Mezoregion

512.41 zajmuje srodkowa i wschodnig cze$¢ aglomeracji krakowskiej.

Zewnetrzne Karpaty Zachodnie (513)
Pogorze Wielickie (513.33)

Pogorze Wielickie nalezace do rozciaga si¢ od Andrychowa na zachodzie po doling
Raby na wschodzie. Ku pétnocy opada wyraznym progiem o wysokos$ci kilkudziesigciu
metrow, ktory stanowi brzeg nasunigcia plaszczowin karpackich na sfaldowane osady
miocenu. Mezoregion 513.33 wystepuje w potudniowej czgéci aglomeracji krakowskiej
1 zajmuje niewielka cz¢$¢ miasta.

Geomorfologia aglomeracji  krakowskiej zostala przedstawiona na mapie

geomorfologicznej w skali 1: 50 000 (zat. 13).

4.2. Budowa geologiczna
Jednostki geologiczno-strukturalne

Obszar aglomeracji krakowskiej zlokalizowany jest na pograniczu kilku jednostek
geologiczno-strukturalnych (Burtan, 1954; Gradzinski, 1955; Rutkowski, 1989b, 1989c,
1993; Stupnicka, 1989; Waryszynska — red., 1995). W jej sktad wchodza:

- monoklina krakowsko-czestochowska — potnocno-zachodnia i potnocna czgsé

miasta,
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- niecka miechowska — poéinocno-wschodnia cze$¢ miasta,
- zapadlisko przedkarpackie — zachodnia, srodkowa i wschodnia cze$¢ miasta,

- Karpaty — niewielki fragment w potudniowej czesci miasta.

Monoklina krakowsko-czestochowska

Stanowi naturalng kontynuacj¢ monokliny przedsudeckiej i na terenie aglomeracji
krakowskiej graniczy z brzegiem zapadliska przedkarpackiego i nieckg miechowska.
Rozciggltos¢ monokliny przebiega na kierunku NW-SE i odpowiada rozciggtosci wychodni
skal gornojurajskich, tworzacych najbardziej eksponowang morfologicznie czg$¢ tej
jednostki. Warstwy triasu 1 jury sg nachylone w kierunku pétnocno-wschodnim, zapadajac
pod osady kredowe niecki miechowskiej. Monoklina powstata podczas ruchow
laramijskich na przelomie kredy i palegenu. Nastepnie obszar monokliny zostat zréwnany,
a w neogenic na potudniowy skraj monokliny nasungty sie ptaszczowiny Karpat
fliszowych. Poludniowa czg$s¢ monokliny ulegla obnizeniu, a na przedpolu Karpat
utworzyl sie¢ row przedgorski, ktory zostal wypeliony osadami miocenu. W podtozu
monokliny wystepuja struktury paleozoiczne zbudowane glownie ze skal weglanowych
(karbon, dewon, perm) oraz skat starszych utworéw znanych jedynie z wiercen.

Profil utworéw monokliny, w obrebie aglomeracji krakowskiej, rozpoczyna si¢
utworami $rodkowej jury (baton — kelowej) wyksztalconych w postaci itow 1 mutowcow
z wkladkami piaszczystymi oraz piaskowcOw 1 wapieni piaszczystych. Istotng role
w budowie podioza aglomeracji krakowskiej odgrywa kompleks skat goérnojurajskich
(oksford) wyksztalconych w postaci wapieni skalistych, ptytowych 1 tawicowych.
Migzszos¢ kompleksu zwigksza si¢ w kierunku wschodnim, a na terenie miasta wynosi
od 180 do 230 m. Zwigzte 1 bardzo twarde wapienie skaliste wystepuja nieregularnie wérod
wapieni plytowych i tawicowych. Wapienie jurajskie sg partiami spekane i1 szczelinowate,
a nawet skrasowiate. Ponadto, sg one pociete siecig uskokow i glebokich szczelin, ktore
czesto sg wtornie wypetnione materiatem gliniastym lub ilastym. W obrebie jurajskich
utworow weglanowych w miejscach uskokow oraz peknig¢ powstaty w wyniku procesow
erozyjnych mniejsze i wigksze doliny. Ze wzgledu na wigkszg odporno$¢ na wietrzenie
wapienie wystepujace w facji skalistej zaznaczajg si¢ w rzezbie ternu tworzac na stokach
wzgorz zrgbowych formy skatkowe, np. w Lesie Wolskim, Rezerwat Panienskie Skaty,
Wzgorze Wawelskie. Wapienie ulawicone odstaniaja si¢ na terenie aglomeracji

krakowskiej w kamieniolomach w Podgorzu, Plaszowie i Zakrzowku.
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Na omawianym obszarze osady kredy reprezentowane sg przez utwory nalezace
do cenomanu, turonu, santonu, kampanu i mastrychtu. Osady cenomanu wyksztalcone sg
w facji gruboklastycznej w postaci piaskowcow, piaskéw i zlepiencow. Migzszo$¢ tych
utwordéw nie przekracza 1 m. Powyzej w profilu utworow kredy goérnej wystepuja osady
weglanowo-klastyczne (margle, zapiaszczone wapienie, zlepience) o migzszosci do kilku
metrow. Najmiodszym ogniwem kredy gornej wystgpujacym na obszarze aglomeracji
krakowskiej sg margle, wapienie margliste, a takze opoki nalezace od santonu po dolny
mastrycht. Osady kredy gornej o migzszosci od kilku do kilkunastu metrow, na terenie
monokliny krakowsko-czestochowskiej wystepuja lokalnie w postaci platow margli na

osadach jury.

Niecka miechowska

Jednostka ta lezy pomiedzy zrebem Swigtokrzyskim na ponocnym-wschodzie,
a monokling krakowsko-czgstochowska na zachodzie. Stanowi ona potudniowy fragment
duzej struktury zwanej nieckg szczecinsko-todzko-miechowska. Na potudniu niecke
miechowska przykrywaja miocenskie osady zapadliska przedkarpackiego. Na obszarze
aglomeracji krakowskiej niecka miechowska wystepuje w jej potnocno-wschodniej czesci.

Podloze niecki miechowskiej stanowig osady paleozoiczne. Wlasciwa,
charakterystyczna kredowa seria sedymentacyjna rozpoczyna si¢ piaskami i piaskowcami
albu, powyzej ktérych rozwingta si¢ sedymentacja weglanowa rozpoczynajaca si¢
utworami cenomanu reprezentowanymi przez wapniste piaskowce glaukonitowe. Powyzej
zalegaja zapiaszczone osady weglanowe turonu, w sklad ktéorych wchodzg margle,
wapienie inoceramowe i otwornicowe oraz gezy. W stropie osadéw gornej kredy (santon,
kampan, mastycht) wystepuja margle, wapienie, margliste i opoki. Osady te odstaniajg si¢
na terenie aglomeracji krakowskiej w rejonie Mistrzejowic i Bienczyc, gdzie ich migzszo$¢
osigga kilkudziesigciu metrow (Gradzinski, 1974; Rutkowski, 1989b; Budowa
geologiczna..., 1991).

W gornej czgdci profilu obserwuje si¢ zastgpowanie wapieni przez osady margliste.
Niecke cechuje asymetria — skrzydto potudniowo-zachodnie jest tagodniejsze, a poéinocno-

wschodnie bardziej strome.

Zapadlisko przedkarpackie
Na poéinoc od brzegu nasunigcia karpackiego rozciaga si¢ zapadlisko przedkarpackie.

Na obszarze aglomeracji krakowskiej zajmuje ono duza powierzchni¢ w jej zachodniej,
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srodkowej i wschodniej czesci. Jest ono wypelnione utworami neogenskimi, lezagcymi na
starszym podtozu poczynajac od prekambryjskich skat krystalicznych po kredowe osady
wyksztalcone w postaci facji epikontynentalne;.

Zapadlisko przedkarpackie jest mtodg strukturg geologiczng, stanowigca fragment
rowu przedgorskiego Karpat, wypetnionego molasami miocenskimi (baden dolny -
sarmat). Osady miocenu zalegaja niezgodnie na utworach mezozoicznych, paleozoicznych
1 prekambryjskich. Praktycznie na calym obszarze osady te pokryte sa utworami
czwartorzedowymi o zmiennej migzszosci, czgsto uzaleznionej od morfologii ich podtoza.
Z materialdéw publikowanych i1 archiwalnych wynika, ze glgbokos¢ stropu podioza
przedmiocenskiego przy brzegu Karpat dochodzi do okoto 2 500 m.

Najstarszym  ogniwem  wystepujacym w  profilu  utworéw  zapadliska
przedkarpackiego sa osady zaliczane do paleogenu, reprezentowane przez piaski, ity oraz
rumosze, wypetniaja one formy krasowe lub tworza pokrywy o niewielkim zasiegu. Osady
te posiadaja niewielka migzszo$¢ i1 wystepuja lokalnie (np. Mateczny, Pasternik,
Podgorze).

Osady miocenu na obszarze aglomeracji krakowskiej zalegaja na utworach jury lub
kredy. Wypelniaja one réw przedkarpacki oraz wszystkie glebsze zapadliska tektoniczne.
W  potudniowej czesci Krakowa wystepuja roéwniez na zrebach tektonicznych.
W zachodniej i sSrodkowej czgséci aglomeracji krakowskiej gtownymi utworami miocenu sg
ity skawinskie, ktorych migzszo$¢ przekracza miejscami 100 m. Ity te podscielone sa
lokalnie ptatami wapieni stodkowodnych i ostrygowych. W potudniowej, a przede
wszystkim w poludniowo wschodniej czgéci aglomeracji utwory miocenu reprezentowane
sa prze osady formacji solono$nej w facji chlorkowej wyksztatlcona w postaci soli
kamiennej z przewarstwieniami itowcow anhydrytowych. Migzszo$¢ serii osadow
chemicznych w okolicach Wieliczki wynosi okoto 80 m. W czesci potudniowej
aglomeracji w rejonie Skotnik, Lagiewnik 1 Woli Duchackiej na powierzchni odstaniajg si¢
gipsy nalezace rowniez do serii chemicznej. Ponad serig chemiczng wystgpuja ity
1 mutowce, niekiedy z wkladkami tufitow (warstwy chodenickie).

W potudniowo-wschodniej czgséci aglomeracji, ponad itami skawinskimi wystepuje
seria piaskow bogucickich tworzacych wktadki w obrebie warstw grabowieckich.
Migzszos¢ warstw grabowieckich jest zmienna 1 generalnie wzrasta w kierunku
wschodnim, gdzie w rejonie Wycigza przekracza 200 m (Rutkowski, 1989b).

W rejonie Pasternika, w pdinocno-zachodniej czg$ci aglomeracji, wystepuja zwiry

pliocenskie stanowigce cienkg pokrywe nad itami miocenskimi.
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Karpaty

Biorgc pod uwage zroznicowanie budowy 1 histori¢ geologiczng Karpaty
podzielono na: Karpaty wewngtrzne i na poéinoc od nich Karpaty zewnetrzne, zwane czesto
Karpatami fliszowymi.

Karpaty zewngtrzne (fliszowe), bedace najbardziej zewnetrzng jednostka Karpat,
zbudowane s3 ze skat osadowych powstatych w zbiorniku geosynklinalnym.
Zroznicowanie litologiczne osadow paleogensko-kredowych (lokalnie jurajsko-kredowych
i paleogensko-neogenskich) oraz styl zaburzen pozwalaja na wyrdznienie
w Karpatach zewnetrznych kilku jednostek tektoniczno-facjalnych.

Na terenie aglomeracji krakowskiej wystepuje niewielki fragment Karpat
zewnetrznych  reprezentowany przez o0sady kredowo-paleogenskie plaszczowiny
podslaskiej. Sa to osady piaskowcowo-tupkowe warstw grodziskich, wierzowskich,

lgockich i cigzkowickich.

UTWORY CZWARTORZEDOWE

Ze wzgledu na fakt, ze utwory czwartorzedowe pokrywaja wszystkie jednostki
geologiczno-strukturalne na obszarze aglomeracji krakowskiej, majg one najwicksze
znaczenie przy rozpatrywaniu warunkow geologiczno-inzynierskich.

Osady czwartorzedu zalegaja na powierzchni erozyjnej rdznej genezy i wieku
(od gornej jury po pliocen). Migzszo$¢ tych osadow wynosi najczesciej od kilku do
kilkunastu metréw, maksymalnie ponad 50 (Rutkowski, 1989a, 1989b, 1993; Paul i in.,
1996).

Utwory czwartorzgdowe na terenie aglomeracji krakowskiej reprezentowane sa
przez osady plejstocenu (zlodowacenie potudniowopolskie, interglacjat mazowiecki,
zlodowacenie $rodkowopolskie, interglacjal eemski, zlodowacenie podtnocnopolskie)
I holocenu.

Osady zlodowacenia potudniowopolskiego zaliczono gliny zwatowe, piaski i zwiry
lodowcowe oraz piaski wodnolodowcowe. Gliny zwalowe nie tworza ciaglych pokryw,
a na powierzchni odstaniajg si¢ w rejonie Tynca 1 Szczyglic. Migzszo$¢ glin wynosi kilka
metrow. Piaski lodowcowe tworzg pokrywy na zboczach i wzgdérzach w zachodniej
1 poéinocno-zachodniej czeéci aglomeracji. Piaski 1 zwiry wodnolodowcowe wystepuja

lokalnie w zachodniej czg$ci aglomeracji.
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Interglacjal mazowiecki reprezentowany jest na obszarze aglomeracji karpackiej
przez zwiry piaszczyste z materiatem karpackim. Osady te spotykane sa w pdinocnej
czesci Krakowa.

Do osadow zlodowacenia S$rodkowopolskiego =zalicza si¢ piaski rzeczno-
peryglacjalne. Piaski sg réznoziarniste z wkladkami zwirdow i1 pyldow. Wystepuja one
w rejonie Piekar, Balic, Pastrernika, Bronowic i na Azorach w zachodniej czgsci
aglomeraciji.

Na osadach peryglacjalnych zlodowacenia srodkowopolskiego rozwinat si¢ poziom
glebowy zaliczany do interglacjatu eemskiego.

Z osadow plejstocenskich najwigksze rozprzestrzenienie posiadaja utwory
zlodowacenia pétnocnopolskiego. Reprezentowane sg przez piaski rzeczno-peryglacjalne,
zwiry oraz lessy. Osady piaszczysto-zwirowe buduja Sredni taras dolin Wisty
i jej wickszych doplywow, natomiast lessy pokrywaja wzgorza w potnocnej i potudniowej
czesci aglomeraci.

Piaski sg drobno i §rednio ziarniste, wyraznie warstwowane, natomiast w sktad
zwiré6w wchodza otoczaki wapieni jurajskich (doliny Rudawy i Pradnika) oraz otoczaki
karpackie (dolina Wisty).

Lessy pochodzace ze zlodowacenia poinocnopolskiego sg dwudzielne.
Less mlodszy dolny, o miazszosci kilku metréw, stwierdzono w rejonie Szczyglic
1 Zwierzynca. Less mtodszy gérny to typowy osad eoliczny, nieuwarstwiony, zazwyczaj
wapnisty.

Holocen zbudowany jest przez utwory wypeliajace niskie tarasy rzeczne
(zalewowy i nadzalewowy), ktorych sedymentacja rozpoczela si¢ po rozcigciu tarasu
sredniego u schytku zlodowacenie srodkowopolskiego. W sktad tych utworéw wchodza
piaski i zwiry, a cze$¢ stropowa buduja pyly, mady i torfy. Miazszo$¢ osadoéw
holocenskich w dolinie Wisty wynosi od 3 do ponad 10 metréw.

W dolinach rzecznych czwartorzed jest wyksztalcony jako holocenskie piaski,
zwiry, mady, namuly 1 torfy. Najwigksze rozprzestrzenienie posiadaja osady aluwialne
doliny Wisty, ktéra w centrum miasta ma szerokos$¢ okoto 5 km. W jej podtozu wystepuja
przewaznie ity miocenu, ktorych powierzchnia jest w miar¢ rowna. Niekiedy zaznaczaja
si¢ rozcigcia zwigzane z doplywami. W dolinie Wisty wystepuja dwa tarasy. Nizszy
zbudowany jest z holocenskich osadow zwirowych i piaszczystych przykrytych madami.
Ich taczna migzszos¢ wynosi od kilku do kilkunastu metréw. W obrebie tarasu nizszego,

szczegOlnie we wschodniej czesci aglomeracji, wystepuja liczne starorzecza, niekiedy
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zupelie zasypane. W profilu starorzeczy czesto spotyka si¢ torfy. Torfy niskie, ktorych
migzszo$¢ dochodzi do okoto 3 m spotyka si¢ gtdownie w dolinach Wisty, Rudawy,
Biatuchy 1 Wilgi. W rejonie aglomeracji krakowskiej torfy najczes$ciej wystepuja na
powierzchni, a niekiedy przykryte sa osadami o niewielkiej migzszosci (rejon ronda
mogilskiego, Rybitw i Czyzyn).

Duze znaczenie na obszarze aglomeracji krakowskiej posiadaja utwory
antropogeniczne. Sg to osady nawarstwiajgce si¢ w wyniku wielowiekowej dziatalnosci
cztowieka - od s$redniowiecza az po czasy wspotczesne. Ich najwiceksza koncentracja
wystepuje w obrgbie Starego Miasta oraz terenu Nowej Huty. Migzszos$¢ tych osadow

przekracza lokalnie nawet 5 m.

4.3. Warunki hydrogeologiczne

Ztozona budowa geologiczna podtoza przedczwartorzgdowego z przewaga struktur
zrebowych 1 rowow tektonicznych, posiada istotny wptyw na warunki hydrogeologiczne
aglomeracji krakowskiej (Chowaniec, 2006; Chowaniec, Witek 1997a, 1997b; Duda i in.,
1997; Freiwald, Witek, 2006; Kleczkowski i in., 1994; Kleczkowski, Myszka, 1989;
Kowalski, 1997; Koziara, Patorski, 2006; Myszka, 1992; Pyrich i in., 1982; Witek, 1984,
2005). W podziale na jednostki hydrogeologiczne wg B. Paczynskiego, (1993, 1995)
omawiany obszar miesci si¢ na granicy trzech regionéw: XI — nidzianskiego, XII - §lasko-
krakowskiego oraz XIII - przedkarpackiego.

Do opracowania warunkéw hydrogeologicznych na obszarze aglomeracji
krakowskiej wykorzystano odpowiednie arkusze Mapy hydrogeologicznej Polski w skali
1:50 000 z objasnieniami, ktére wykonano w latach 1997 — 1998. Na ich podstawie
scharakteryzowano pigtra wodonosne czwartorzedu, neogenu, paleogenu, kredy i jury.

ZYozona budowa geologiczna podtoza przedczwartorzedowego z przewaga struktur
zrgbowych 1 rowow tektonicznych, posiada istotny wplyw na warunki hydrogeologiczne.
W podziale na jednostki hydrogeologiczne Paczynskiego, (1993, 1995) omawiany obszar
miesci si¢ na granicy trzech regionow: XII - §lasko-krakowskiego, XI - nidzianskiego oraz
XIII - przedkarpackiego.

Na podstawie istniejgcych danych, na terenie aglomeracji krakowskiej, wydzielono
nastepujace pigtra wodonosne: czwartorzgdowe, neogenskie, paleogensko-kredowe

(fliszowe), kredowe i jurajskie.
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Czwartorzedowe pietro wodonosne

Jak wykazano na Mapie hydrogeologicznej Polski 1 : 50 000, arkusze Krakow
i Niepotomice (Duda i inni, 1997; Kowalski, 1997), w obr¢bie pietra czwartorzedowego
najwazniejsze znaczenie ma poziom plejstocenski zwigzany z obszarem pradoliny Wisty
(Kleczkowski, 1964; Kleczkowski i inni, 1974, 1989, 1991, 1993, 1994, Myszka i zespo6t,
1975; Myszka, 1992), gdzie wody wystepuja w utworach zwirowo-piaszczystych
najczesciej podscielonych praktycznie nieprzepuszczalnymi itami miocenskimi (zat. 5.3,
5.4). Lokalnie tylko podtoze stanowig utwory jury lub kredy. Poziom plejstocenski
charakteryzuje si¢ znacznym zréznicowaniem w profilu pionowym pod wzgledem sktadu
ziarnowego; najgrubszy material wystepuje w spagowej czesci warstwy wodonosne;.
Czwartorzedowe utwory wodonosne w kopalnej dolinie Wisly i w obrgbie stozka Pradnika
osiggaja migzszos$¢ do kilkunastu metrow. Migzszo$¢€ ta jest zmienna, zaleznie od rzezby
starszego podtoza. Dlatego tez najwigksze migzszosci wystepuja w obrebie dawnych
nurtéw Prawisty i Prabiatuchy, najmniejsze we wspotczesnym korycie Wisly stanowigcym
odcinek przetomowy migdzy Tyncem a Wawelem.

Zasilanie pietra czwartorzedowego odbywa si¢ przez bezposrednig infiltracje wod
opadowych oraz lateralny lub ascenzyjny doptyw z jurajskiego i kredowego pictra
wodonosnego. W sposob naturalny pietro czwartorzedowe jest drenowane przez rzeki
i cieki powierzchniowe, a sztucznie przez czynne studnie eksploatacyjne i odwodnieniowe.
Studnie odwadniajagce pracuja ciggle na niskim tarasie Wisty aby zniwelowa¢ wplyw
spietrzenia Wisty wykonanego w latach 60-tych stopnia wodnego w Dagbiu (do 4 m).
Wspotczynniki filtracji utworéw wodonosnych pigtra czwartorzedowego wynosza
najczesciej od 1 do 2 x 10 m/s.

Poziom plejstocenski doliny Wisly stanowi czgs¢ Glownego Zbiornika Wod
Podziemnych GZWP 450 (Q) Dolina Wisty (Kleczkowski — red., 1990), wymagajacego
szczegolnej ochrony, w obszarach zawierajagcych wody o wystarczajaco dobrej jakosci.

Wody podziemne czwartorzgdowego pigtra wodonosnego eksploatuje si¢ w celu
zaopatrzenia ludno$ci aglomeracji krakowskiej w wod¢ z ujgcia w Mistrzejowicach.
[loé¢ eksploatowanej wody stanowi jedynie 1-2 % zapotrzebowania miasta na wodg.
Pozostate 98-99 % wody pozyskiwane jest z uje¢ powierzchniowych: ze zbiornika na rzece
Rabie w Dobczycach, z ujgcia na rzece Rudawie, z ujgcia na rzece Diubni i z ujecia

na rzece Sance.
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Neogenskie pietro wodonosne

Znaczenie uzytkowe w obrebie pictra neogenskiego ma jedynie poziom piaszczysty
zwigzany z warstwami grabowieckimi (piaski bogucickie) we wschodniej czgsci obszaru.
Obszar ten stanowi fragment Glownego Zbiornika Wod Podziemnych GZWP 451 (Tr)
subzbiornik Bogucice (Kleczkowski — red., 1990), wymagajacego szczegodlnej ochrony
przez utworzenie specjalnych obszaréw ochronnych (ONO i OWO).

Uzytkowy poziom wodonos$ny stanowig utwory piaszczyste, piaski i piaskowce
o migzszosci od 5 do 60 m, lokalnie ponad 100 m. Zasilanie poziomu wodonos$nego
piaskow bogucickich w wode odbywa si¢ prawie wylacznie przez infiltracje opadow
bezposrednio na  wychodniach. Wychodnie piaskdw bogucickich rozciagaja si¢
rownoleznikowo od potudniowej cze$ci Krakowa w kierunku wschodnim i maja szerokos¢
okoto 1 km. Pewng role w zasilaniu piaskéw bogucickich odgrywa takze przesigkanie wod
z poziomu czwartorzgdowego (Natecki, 1994). Pewien udzial w zasilaniu moze mie¢
réowniez lateralny doptyw wod ze zrgbow jurajskich Kurdwanowa i Podgérza. Poza pasem
wychodni wody sg chronione przed wplywami zewngtrznymi 1 wyrdzniajg si¢ korzystnymi
cechami fizyko - chemicznymi. Ich zasoby dyspozycyjne sg ograniczone. Wody zbiornika
podziemnego sg slabo odnawialne. Zbyt duza ilo$¢ studzien i nieuporzadkowana
gospodarka wodami stanowig zagrozenie poziomu, stad konieczna jest $cista jego ochrona.
Na pierwszy plan nalezaloby wysungé ochron¢ zasobowg. Naruszenie réwnowagi
hydrodynamicznej moze wywotywac i przyspiesza¢ procesy degradacji (Kowalski, 1997).

Wspotczynnik filtracji piaskow bogucickich jest mato zréznicowany 1 miesci si¢
w granicach od 6,0x10° do 8,0x10° m/s (Nalecki, 1994). Przewodno$¢ warstwy
wodono$nej wynosi zazwyczaj ponizej 100 m?/d. Uzyskane dotychczas wydajnosci
studzien neogenskich ksztaltuja sic w bardzo szerokich granicach - od 4.4 mh do
218 m¥h. Wydajnos¢ 218 m®/h uzyskano w studni dla Fabryki Drozdzy w Krakowie-
Podgorzu. W studni tej po przekroczeniu wydatku 50 m*h miato miejsce piaszczenie,
dlatego tez potencjalng wydajnos¢ studni trzeciorzegdowych przyjeto do 70 m®/h, chociaz
w sprzyjajacych warunkach mozna bedzie uzyska¢ wydajnosci wicksze. Wydatki
jednostkowe zawieraja si¢ w przedziale do kilku m/h/ m (Duda i inni, 1997; Kowalski,
1997).

W  obrebie neogenskiego poziomu wodono$nego zwigzanego z piaskami
bogucickimi wyrdzniony zostal gltéwny zbiornik GZWP nr 451 - (Subzbiornik Tr
Bogucice), siegajacy poza aglomeracje krakowska - o calkowitej powierzchni 176 km?

i zasobach dyspozycyjnych 40 000 m*/24h (Kleczkowski — red., 1990).
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W utworach neogenskich w okolicach uzdrowiska Mateczny w Krakowie
wystepuja wody mineralne. Wody mineralne wystepuja w piaskach paleogenu
i w spekanych wapieniach miocenu przykrytych przez ity warstw skawinskich
(Kleczkowski, Myszka, 1989). Sg to wody artezyjskie o samowyptywie 3-10 m nad
poziom terenu. Wody charakteryzuja si¢ typem SO4-Cl-Na-Mg-Ca, z zawartoscig H,S
i mineralizacja okoto 2.5 g/dm®. W ocenic badan izotopowych sa one wodami
infiltracyjnymi o czasie przebywania w systemie wodono$nym ponad 10 000 lat.

Nie wyklucza si¢ takze domieszki wod mtodszych (Zuber, Grabczak, 1991).

Paleogensko-kredowe (fliszowe) pietro wodonosne

Utwory fliszowe skladajg si¢ gtownie z piaskowcow i tupkow wystepujacych
w roznych proporcjach. Opierajac si¢ na ilosciowych relacjach tych utworow w obrebie
formacji fliszowej, wyrdznia si¢ trzy tzw. subfacje: fliszu piaszczystego (przewaga
piaskowcow 1 zlepiencéw nad tupkami i mulowcami), normalnego (udzial piaskowcow
1 tlupkéw w przyblizeniu jednakowy) i1 tupkowego (zdecydowana przewaga tlupkow
1 mulowcow). Ogodlnie uwaza si¢, ze flisz ma tym lepsze zdolnosci gromadzenia
1 przewodzenia wody, im wigkszy jest udzial piaskowcow. Rowniez zaburzenia
tektoniczne typu faldowego i uskokowego komplikuja warunki wystepowania wod
podziemnych. Wody podziemne nie wystepuja w typowych stratygraficznych poziomach
wodono$nych. Zwigzane s3 one ze strefa przypowierzchniowa mocno zwietrzalg i spekana,
sktadajaca si¢ z odmiennych litologicznie skal roznego wieku. Strefa zawodniona tworzy
nieciggly poziom wodonos$ny o zrdéznicowanych cechach. Strefy zawodnione nie tworzg
uktadow izolowanych i dlatego wody podziemne moga przemieszczaé si¢ z jednego
osrodka do drugiego.

Wydajnos¢ uzyskiwana z utwordéw fliszowych z pojedynczych otwordéw jest rozna,
do kilku, rzadziej kilkunastu m*/h. Wydajno$¢ jednostkowa na ogot miesci sie w przedziale
0,05 - 0,5 m*h/m. Przecietny wspdlczynnik filtracji obliczony na podstawie probnych
pompowan zawiera si¢ w granicach n x 10° - n x 107 m/s. Analiza glebokosci
I wydajnosci otworéw hydrogeologicznych w nawigzaniu do migzszosci strefy spekan,
umozliwiajagcych krazenie 1 wymiang wod w utworach fliszowych wykazata,
ze do glebokosci 60 m srednia wydajnos¢ wzrasta (w grubotawicowych piaskowcach
magurskich do 80 m). Wynika z tego, ze perspektywiczna do eksploatacji strefa sigga

do glebokosci 60-80 m ponizej powierzchni terenu.
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Wody podziemne zasilane sa gltownie poprzez bezposrednig infiltracj¢ opadow
atmosferycznych, a takze poprzez infiltracj¢ wod powierzchniowych oraz doptyw
z podtoza. Infiltracja zalezy glownie od charakteru litologicznego zwietrzeliny 1 kata
nachylenia stokow. Przeptyw wod podziemnych skierowany jest gtownie w kierunku dolin
rzecznych, ktore stanowig podstawe drenazu.

Ze wzgledu na bardzo niewielkie rozprzestrzenienie osadow fliszowych na terenie
aglomeracji krakowskiej (potudniowe fragmenty obszaru miasta) oraz stabe parametry

hydrogeologiczne, wody pigtra paleogensko-kredowego posiadajag marginalne znaczenie.

Kredowe pietro wodonosne

W obrebie pietra kredowego istotne znaczenie uzytkowe ma poziom gérnokredowy
wystepujacy w potnocnej czgsci obszaru. Poziom ten jest stabo rozpoznany (Duda i inni,
1997; Kowalski, 1997). Tworza go margle, opoki, wapienie, wapienie margliste
I piaszczyste oraz lokalnie zlepience goérnej kredy. Jak wykazaly badania jest to
wiclowarstwowy zbiornik wod podziemnych typu szczelinowo-porowego. Zasilanie
poziomu goérnokredowego odbywa sie gtownie przez infiltracje opadow bezposrednio na
wychodniach lub za posrednictwem utworow czwartorzedowych. Przypuszczalnie czgsé
wod przeptywa ascenzyjnie z wapieni gornej jury do lezacych na nich utworéow
gornokredowych. Wodonosne pietro kredowe jest drenowane licznymi Zrddtami i ciekami
powierzchniowym i (Dynowski, 1983).

Wspotczynniki filtracji skat gornej kredy, okreslane na podstawie wynikow probnych
pompowan w studniach wierconych, mieszcza sie w przedziale od 4,05x10” do 1,33x10°
m/s (Duda i inni, 1997; Kowalski, 1997). Rozktad tej cechy ma charakter logarytmiczno-
normalny i charakterystyczna dla tego typu rozktadu $rednia geometryczna wspotczynnika
filtracji wynosi 9,37x10™° m/s. Przewodnos¢ glownego poziomu wodonosnego w gornej
kredzie zmienia si¢ od kilkudziesieciu do kilkuset m?/d.

Obszar wystepowania kredowego pigtra wodonos$nego stanowi fragment Glownego
Zbiornika Wod Podziemnych GZWP 409 (K;) Niecka miechowska (Kleczkowski — red.,
1990) wymagajacego szczegélnej ochrony przez utworzenie specjalnych obszarow
ochronnych (ONO i OWO).

Jurajskie pietro wodonosne

W pietrze jurajskim istotne znaczenie ma poziom gornojurajski wystepujacy

w spekanych i czesciowo skrasowiatych wapieniach (Kleczkowski, Myszka, 1989;

21



Kleczkowski i1 inni, 1994). W poéinocno - zachodniej czg¢sci Krakowa w obrebie
gornojurajskiego poziomu wodonosnego wystepuje fragment Gtownego Zbiornika Wod
Podziemnych GZWP 326 (J3) Czestochowa E (Kleczkowski — red., 1990).

Poziom gornojurajski tworza wapienie skaliste, plytowe i kredowate malmu.
Wodonosnos¢ tych skat jest uzalezniona glownie od rozwoju szczelin i kawern.
Wapienie skaliste nieutawicone sg pocigte pionowymi lub prawie pionowymi szczelinami,
a w ulawiconych wapieniach skalistych 1 ptytowych, sie¢ spekan pionowych jest
uzupehiona oddzielnosciami miedzytawicowymi, odgrywajacymi bardzo wazng role
w ksztaltowaniu warunkow przepltywu wody podziemnej w tych skatach. Istotng role
w przewodzeniu wody podziemnej odgrywaja takze kanaly krasowe. Strefa wglebnego
zasiegu i skrasowienia wapieni nie jest jednak doktadnie znana (Duda i inni, 1997).

Na podstawie wynikow probnych pompowan w  studniach odwierconych
w wapieniach gornej jury stwierdzono, ze wspdtczynniki filtracji tych skat zawieraja si¢
w przedziale od 2,62x10° do 1,40x10° m/s. Rozklad wspotczynnikéw ma charakter
logarytmiczno-normalny, a charakteryzujaca go S$rednia geometryczna jest rowna
9,96x10°® m/s (Duda i inni, 1997).

Przewodno$¢ gérnojurajskiego poziomu wodonosnego ksztaltuje si¢ najczesciej
w przedziale kilkudziesieciu m%/d, a w korzystniejszych warunkach osiaga rzad 200 m?/d
(Duda i inni, 1997; Kowalski, 1997).

Warunki krazenia wod w poziomie goérnojurajskim zalezne sa od morfologii,
tektoniki 1 pokrycia utworami staboprzepuszczalnymi. Na pdinoc od rowu
krzeszowickiego w wapieniach odstaniajagcych si¢ na powierzchni zwierciadto wody
w skali regionalnej ma charakter swobodny i uktada si¢ wspotksztattnie z bardzo
urozmaicong rzezba powierzchni terenu. Woda podziemna w skatach pigtra jurajskiego
generalnie przeptywa od wysoczyzn (stref wododziatowych) ku dolinom rzecznym.
Charakterystyczng cechg zwierciadta wody w pietrze jurajskim jest jego silne uzaleznienie
od wielkosci opadéw. W sposdb naturalny pietro jurajskie jest drenowane licznymi
zrodtami (Dynowski, 1983). Niektore z nich sg ujete dla potrzeb zaopatrzenia w wode
(Duda i inni, 1997).

Jak wykazaty badania w obszarze wychodni wapienie jurajskie sg zasilane w wodg¢
prawie wylacznie przez infiltracje opaddw atmosferycznych, przy czym wskaznik
infiltracji jest znaczny w zwiagzku z rozwojem zjawisk krasowych i szeroko rozwartych
szczelin w strefie przypowierzchniowej. Sprzyja to takze szybkiemu wnikaniu wod

meteorycznych do wapieni malmu, a wraz z nimi mozliwych zanieczyszczen
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z powierzchni terenu. Zbiornik jurajski w obszarach wychodni, tj. tam gdzie jest
pozbawiony jakiejkolwiek izolacji, jest zatem bardzo narazony (mato odporny)
na oddzialywanie ognisk zanieczyszczen na jakos¢ wod podziemnych (Duda i inni, 1997).
W licznych otworach stwierdzono, ze w przypadkach izolowania wod jurajskich
przez ily miocenskie wystepuja wody o charakterze artezyjskim badz subartezyjskim.
Sa to jednak najczesciej wody zmineralizowane (Kleczkowski i inni, 1994). System
kragzenia w rowach pod pokrywa miocenu jest skomplikowany ale w korzystnych
warunkach mozna i tutaj napotka¢ zwykle wody podziemne. Stad tez niektére partie
gornojurajskiego poziomu wodonosnego w rowach tektonicznych autorzy arkusza
MhP 1 : 50 000 (Duda i inni, 1997)
uznali za poziom o charakterze uzytkowym, jesli sa to obszary pozbawione innych

poziomow uzytkowych.

4. JAKOSC WOD
Na podstawie obszernego materialu analitycznego mozna stwierdzié, ze
mineralizacja wod podziemnych czwartorzedowego poziomu uzytkowego jest bardzo
zréznicowana przestrzennie i zmienna sezonowo. Sucha pozostalo$¢ zmienia sie w
granicach od okoto 300 do ponad 1800 mg/dm®. Przewazaja wody wielojonowe
HCO3-SO4-Ca-Na; S04-HCO3-Ca-Na; HCO3-SO4-Ca-Mg. Dla obszaru  Krakowa
charakterystyczna jest mozaikowa zmienno$¢ pola hydrogeochemicznego. Dotyczy to
szczegOlnie zmiennosci w zawartosci zelaza 1 manganu, ale takze siarczanow, twardosci
oraz azotu amonowego. Duzg zmienno$¢ notuje si¢ w utworach piaszczysto-zwirowych
niskiego tarasu Wisty. Nalezy poda¢ dla przykladu, Zze zmienno§¢ zawartosci Zelaza na
calym obszarze siega od $ladow do kilkudziesigciu mg/dm®. Na mozaikowy charakter
zmiennosci moga mie¢ wplyw czynniki naturalne zwigzane z charakterem o$rodka i
warunkami kragzenia wod jak 1 przeksztalcenia wywotane wptywem rozwijajacej si¢ na tym
obszarze aglomeracji miejskiej. Zmienne stezenia siarczandw, twardosci oraz chlorkéw
taczy si¢ czgsto z budowa podtoza czwartorzedu (Duda i inni, 1997; Kleczkowski, 2003),
tzn. z obecnoscig w tym podiozu morskich utwordéw trzeciorzgdowych oraz z mozliwoscia
wyptywu z jeszcze glebszego podloza wod o podwyzszonej mineralizacji (w rejonie
zrebowych struktur jurajsko-kredowych).
Jakos¢ wod w neogenskim pietrze wodonosnym 0 charakterze piaszczystym jest na
omawianym obszarze slabo rozpoznana. Wody z utwordow neogenkich poziomu

piaszczystego (piaski bogucickie) charakteryzujg si¢ stosunkowo niska mineralizacj¢ od
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160 do 880 mg/dm?® i naleza do typu HCOs-Ca-Mg. Sa one wodami $redniotwardymi.
Wzrost mineralizacji obserwuje si¢ w kierunku wschodnim w miar¢ glebszego zalegania
warstw wodonos$nych (Natecki, 1994; Witek, 1984).

Wody w utworach fliszowych (pietro paleogensko-kredowe) charakteryzujg si¢
sucha pozostaloscia na ogdt w granicach od 200 do 500 mg/dm®. Uwzgledniajac obecnoé
gléwnych jonow wydzielono nastepujace typy wod: HCO3; - Ca, HCO;3 - Ca - Na, HCOs3 -
Na - Ca, HCO;3; - Ca - Mg, HCOg3 -Ca - Na - Mg, HCOg3 - SO, - Cl - Ca - Mg. Zawarto$¢
zelaza dochodzi do 11,2 a manganu do 1,0 mg/dms. Charakterystyczne jest to, ze przy
kontakcie fliszu podhalanskiego z pieninskim pasem skatkowym oraz strefie
przytatrzanskiej, wystepuja ultrastodkie wody wysokiej jako$ci o mineralizacji
25 - 150 mg/dm?. Sa to gléwnie wody typu HCO; - SO, - Ca - Mg i HCO3 - Ca— Mg.

Wody z utworéw kredowych charakteryzuja si¢ mineralizacja w granicach
430 - 900 g/dm?®, twardoscia ogélna - 6.6 - 19.6 mval/dm®. Wody poziomu kredowego
zawieraja male ilosci zelaza, sporadycznie warto$é ta siega 2.1 - 3.2 mg/dm?®. Najczesciej
sa to wody w przewadze typu HCO3-Ca-Mg.

Wody z utworéw jurajskich charakteryzuja si¢ sktadem bardzo zroznicowanym,
gldwnie w zaleznosci od warunkow wystepowania poziomu wodonosnego. Wptywaja na
to warunki geologiczne, a przede wszystkim tektonika i charakter nadlegltych utworéw
miocenu. Na obszarze Krakowa mineralizacja wod jurajskich wynosi od 410 do
ponad1540 g/dm?, twardo$¢ ogolna od 4.6 mval/dm® do 11.6 mval/dm®, zawartosé¢ zelaza
od 0.3 do 2.4 mg/dm?, a zawarto$¢ manganu od 0.1 do 23.0 mg/dm?®,

Wody z odstonigtych uzytkowych poziomow jury gornej 1 kredy gornej sa zazwyczaj
wodami o dobrej i $redniej jakosci i sg do siebie podobne pod wzgledem ogodlnej
mineralizacji, twardo$ci ogdlnej i odczynu. Sa to gléwnie wody HCO3-Ca-Mg oraz
HCO3-Ca (Duda i inni, 1997; Kowalski, 1997).

Jak wykazuja badania, wody z zakrytych jednostek hydrogeologicznych jury
gornej 1 kredy gornej zlokalizowanych w rowach tektonicznych maja jako$¢ bardziej
zrdznicowang. Sa to zbiorniki przeplywowe w ktorych jakos¢ wod zalezy od istnienia
hydraulicznych potaczen ze strukturami zregbowymi stanowigcymi ich strefy zasilania oraz
od intensywnosci wymiany wody. W warunkach dogodnych potaczen hydraulicznych
w strukturach tych mozna napotka¢ wody o dobrej jakosci. Zazwyczaj sg to wody o jakosci
sredniej, a w przypadku stabej wymiany wod poziomy te moga zawiera¢ wody

o podwyzszonej mineralizacji lub wody mineralne. Do tej grupy naleza wody
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eksploatowane przez zdroje krakowskie (Kleczkowski i inni, 1994) oraz zloze wod
leczniczych Mateczny (Kleczkowski, Myszka, 1989).

Wody podziemne wystepujace w granicach aglomeracji krakowskiej narazone sg w
bardzo wysokim stopniu na antropopresj¢. Znaczne zurbanizowanie obszaru, koncentracja
przemystu spowodowatly wiele niekorzystnych zmian w $rodowisku, w tym réwniez wod
podziemnych. Czynniki degradujagce zwigzane =z miejskim 1 przemystowym

zagospodarowaniem terenu spowodowatly obnizenie jakos$ci wod podziemnych.

5. SERIE GEOLOGICZNO -INZYNIERSKIE

Utwory wystepujace w obrebie aglomeracji  krakowskiej podzielono na serie
geologiczno-inzynierskie. Ze wzgledu na budowe geologiczng i stratygrafi¢ wydzielono 31
serii. Serie nr 1 do 29 wydzielono na obszarze Wyzyny Slasko-Krakowskiej, niecki
miechowskiej i zapadliska przedkarpackiego, natomiast serie nr 30 i 31 na obszarze
zewnetrznych Karpat fliszowych.

Do opracowania serii wykorzystano materiaty geologiczne, a zwtaszcza opracowania
arkuszy Krakéw, Niepotomice, Myslenice i Wieliczka Szczegoétowej Mapy Geologicznej
Polski w skali 1:50 000 (Budowa geologiczna..., 1991; Burtan, 1954, Gradzinski, 1955,
1974; Rutkowski 1989a, 1989b, 1989c, 1993, Paul i in., 1996; Waryszynska, 1995).

Woyadzielenie serii geologiczno—inzynierskich pozwolito na zastosowanie programow
komputerowych do opracowania r6znych map tematycznych.

Charakterystyke serii przedstawiono w tabeli 11.
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Tabela Il
Charakterystyka serii geologiczno-inzynierskich wystepujacych na terenie aglomeracji krakowskiej

Stratygrafia

§ System | Oddzia Pododdzil g _ B wc%gjzzjc eyg;u vtt(s)lZZa d Sytuacja geomorfologiczna, sytuacja w profilu, miagzszosci

= @ Litogeneza serii -

=z Q) Seril

1 3 4 5 6

CZWARTORZED
1 Wystepuja w stropowej czgsci profili i charakteryzuja si¢ zréznicowana migzszo$cia.
Najwigksze migzszos$ci osiggaja w centrum miasta (do kilku m) oraz na S od centrum w
Nasypy budowlane, | Pyty, gliny, piaski, rejonie Plaszowa. Wystepuja takze wzdluz ul. Zakopianskiej oraz w okolicach
A Nasypy zwiry, gruz, haldy Lagiewnik i Swoszowic. Na wschodzie wystepuja na obszarze Nowej Huty. W
niebudowlane gornicze i hutnicze przedziale glebokos$ci od 0 do 2 m p.p.t. seria 1 wystepuje na catym obszarze przy czym
im blizej granic opracowania tym mniejszy jej udzial.
Nasypy zalegaja na gruntach rodzimych roéznej genezy i pochodzenia.
2 H Gleba Résne Gl.eby’ v.vyste;puja, na calym obszarze aglomeracji. Ich migzszo$¢ jest niewielka,
najczesciej 0,2 — 0,3 m.

3 Osady — o Wyst@l?ujq glownie w obregbie terasy akumulacyjnej Wisty oraz w obrebie wawozow i
_ D |deluwialne den | Namuly, piaski, gliny | parow6w. . . " e
= dolin piaszczyste 1 zwiry WystquJq w profilach otworéw na WleSZ.OSCI 0bs;aru aglomeracy. Srednia migzszo$§¢
N wynosi okoto 2.5 m. Strop osadow wystepuje srednio na gleboko$ci okoto 2 m p.p.t.

4 A Wystepuja na matych obszarach i do$¢ rzadko. Najwigksze wystapienia zlokalizowane
2 i sa na SE od Huty Sedzimira, na terenie Czyzyn, wzdtuz rzeki Drwiny oraz w rejonie
I~ 3 H Torfy Torfy Kostrza, Bo_dzowa, i PyChOWI_C. Najczesciej wystepuja w obrebie niskiego tarasu oraz
< o) starorzeczy i na terenach zastoiskowych.
=z . Miazszos$ci na ogot jest niewielka 1 wynosi $rednio okoto 1 m; strop osaddéw przecietnie
N O wystepuje na glebokosci okoto 2 m p.p.t.

5 © L Wystepuja wzdtuz dolin rzecznych na znacznych obszarach. Migzszo$¢ w profilu wynosi

Ry Namuty, piaski i |Pyly, namuty, gliny, okoto 6.5 m.
ZWIiry rzeczne piaski i zwiry Strop serii wystepuje na $redniej glgbokosci 3.3 m p.p.t. i rzadko przekracza glebokosé
10 mp.p.t.
6 o . Wystepuja w formie wydm
W Piaski eoliczne Piaski §redplo- I ng niil\))vije?lkich obszargch w rejonie Kobierzyna, Borka Fateckiego, Prokocimia.
gruboziarniste . . S . .
Migzszo$¢ zroznicowane od kilkudziesigciu cm do 10 m, $rednio okoto 3 m.
7 Wystepuja do$¢ czgsto na niewielkich obszarach w obregbie niskiego tarasu zalewowego
. Wisly. Miazszo$¢ utworéw wypelniajacych starorzecza waha si¢ w granicach od
L Osady starorzeczy | Iy i pyly kilkudziesigciu cm do 3,5 m, a w rejonie Mogity i Pleszowa ich migzszos¢ dochodzi do 6
m. Srednia migzszo$é¢ wynosi okoto 2 m.




10

11

12

13

14

15

PLEISTOCEN

Osady eoliczne

pyly, gliny pylaste,

Wystepuja na duzych obszarach, gléwnie w pdinocnej czesci Krakowa oraz na potudnie
od Rudawy i w rejonie Wieliczki.

wodnolodowcowe

piaski i zwiry.

W (lessy) gliny pylaste zwiczte Miazszosci w od kilku cm do okoto 16 m, srednio okoto 4.5 m.
Strop osadow wystepuje na glebokosci okoto 2.5 m p.p.t.
(o]
> Obszarowo zajmuja znaczne powierzchnie. Utwory te sa dominujgcymi osadami w
'g profilu tarasu sredniego, szeroko rozprzestrzenionego na terenie aglomeracji krakowskiej
= Osady  rzeczno- | . ... . i wystepuja wzdtuz wspoélczesnej krawedzi doliny Wisty, zarowno w poétnocy jak i na
é Rz-P peryglacjalne Piaski i zwiry wschodzie aglomeracji.
3 Srednia gteboko$¢ do stropu osadow - 4.5 m p.p.t.
3 Srednia migzszo$¢ w profilu - okoto 6 m.
g Wystepuja gltéwnie w $rodkowej czesSci doliny Wisty wchodzac w sklad tarasu
3 Osad taraséw Piaski drobno- i sredniego. W czgsci poludniowej aglomeracji obszary wystgpowania serii sa znacznie
% Rz akum}lljlac inveh $rednioziarniste, wigksze niz w poéinocnej czgéci miasta.
ks yiny pyly, zwiry Srednia migzszos¢ osadoéw - 5 m.
N Strop osadéw - od Kilku do kilkunastu m p.p.t.
Gliny pylaste, pyly Wystepuja w podtnocno-wschodniej i pdinocnej czesci Krakowa, na obszarze Woli
Osady . PEI Justowskiej, na W od Bronowic oraz w S i SE czeséci aglomeracji (Wieliczka i okolice)
W-D lessopodobne gliny pylaste zwigzle, Srednia migzszos¢ osadow — okoto 4 m
piaski pylaste X . .
Strop osadow — $rednio okoto 4.5 m p.p.t.
Tworza rozlegla pokrywe w pdtnocnej czgéci miasta, pomiedzy wspolczesnym korytem
Aluwia, osady | . . Rudawy i D,hl.bni' . .
o Rz Korytowe Zwiry Do gh;bokpsm 4 m p.p.t. wystgpuja sporadycznie.
23 Srednia migzszo$¢ - okolo 4 m
§ % S‘frop .osad(')w — sirednio okoto 8.m ppt
g % Licznie wystepuja w NW czesci aglomeracji.
EE Na N od centrum Krakowa wystepuja blizej powierzchni. W centrum i na wschod od
N 2 Rz-P Osady TZeCzno- | b ki awiry centrum az po doling Diubni osady serii 13 zalegaja glebiej.
hé peryglacjalne Srednia migzszos$¢ - okoto 6 m
Strop osadow — $rednio okoto 5 m p.p.t.
Osady serii wystepuja sporadycznie w okolicach Kobierzyna, Borka Faleckiego oraz w
o Rz Osady  tarasow | Zwiry, w tymosady | rejonie Pasternika.
o ¥ akumulacyjnych karpackie Srednia migzszo$¢ - okoto 2 m.
S é Strop osadow — §rednio okoto 9 m p.p.t.
§ g ) _ Wystepuja najczesciej w rejonie Pasternika, Pradnika Biatego oraz na potudniu Krakowa
g2 Osady lodowcowe | Gliny pylagte, g“n}/ pomigdzy Skotnikami a Wieliczka. W profilu wystepuja zarbwno na powierzchni jaki i
23 G F (w tym p_ylaste zwu;z}e_a, gliny s przykryte niewielka migzszoscig osadow
g ' morenowe) i | piaszczyste, gliny, Srednia migzszo$¢ - okoto 4 m.

Strop osadow — srednio okoto 4 m p.p.t.
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NEOGEN

16 o Zw-Rz | Osady Zostaty stwierdzone w kilku otworach w rejonie Pasternika i Biezanowa.
25 zwietrzelinowe i z | Zwiry Srednia migzszo$é - okoto 2 m.
o rozmycia (rzeczne) Strop osadow — $rednio okoto 12 m p.p.t.

17 Ity margliste z Zostaty wydzielone w rejonie Swoszowic oraz Wieliczki. Wystepuja w formie cienkich
wktadkami soczewek piaskow, pylow i itow piaszczystych wsrod osadow ilastych.
piaszczystymi Srednia migzszos¢ - okoto 5 m.

(warstwy Strop osadow — $rednio okoto 5.5 m p.p.t.
grabowieckie)
18 Warstwy bogucickie wyksztatcone jako piaski i piaskowce wystepuja w obrebie warstw
M Osady morskie, | Piaski i piaskowce grabowieckich. Wystepujg w rejonie Wieliczki i Biezanowa.
litoralne (warstwy bogucickie) | Srednia migzszo$¢ - okoto 3.5 m.
Strop osadéw — od 0 do kilkunastu m p.p.t.

19 . Duze, zwarte obszary wystepowania stwierdzono w rejonie Pasternika oraz od

Ity i mutowce z . L i, .. . . L .
. ., . | Kobierzyna po Wieliczke w S cze$ci aglomeracji. Na duzej cz¢sci obszaru wystgpowania
wktadkami piaskow i L . . Lo
> tufitow (warstwy pojawiaja sig na pgwwrzchm lub przykryte s3 jednie warstwa gleby. .
w chodenickie) Miazszo$¢ tej serii wynosi do kilkudziesigciu metrow, a jej strop zalega na glebokosci od
o Z 0 do okoto 30 m, lokalnie nawet wiece;j.
20| © L . . . Wystepuja w duzej ilosci na poludniu Krakowa w rejonie miedzy Skotnikami, Wola
w @) Gipsy, gipsy i sole, SO . . o . o A
o s . . Duchacka i Piaskami. Pojedyncze wystgpienia zlokalizowane sa w rejonie Wieliczki i
z , . wyjatkowo wapienie . g . e . . .
- T Osady chemiczne - . |NW czeéci aglomeracji. Srednia migzszos¢ utworé6w wynosi 4,5 m, sporadycznie
) osiarkowane (formacja | . To. te A . PR . d )
p= 7 Wieliczki) pojawiaja si¢ migzszosci przekraczajace 20 m. Wystepuja gldwnie na powierzchni badz
przykryte cienka warstwa nadktadu (§rednia glebokos¢ stropu 4 m p.p.t.).

21 Ity i ity piaszczyste z | Sg szeroko rozpowszechnione w centralnej i zachodniej cze$ci Krakowa. Zwarte
wktadkami piaskow wydzielenia pojawiajg si¢ w okolicy Zakrzowka i Podgiorza, Pradnika Biatego i
lub Zwirowcow Czerwonego oraz Modlniczki.

M Osady morskie | ilastych z fragmentami | Srednia migzszo$¢ - okoto 4 m.
skat fliszowych Strop osadow — $rednio okoto 6 m p.p.t.
(warstwy skawinskie)
22 Utwory serii 22 szeroko rozpowszechnione na S od Wisty.
Na poétnocy wystepuja w okolicy Wzgorz Krzestawickich.
M Osady morskie | Ity i mutowce Srednia migzszo$¢ - okoto 4 m.

Strop utworéw wystepuje srednio na glebokosci okoto 7 m p.p.t.
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23

Osady litoralne i
jeziorne

Wapienie i margle
(caliche), wapienie
ostrygowe, ity i
margle stodkowodne

Wystepuja bardzo rzadko (punktowo). Najwicksze nagromadzenie osadow wystepuje w
srodkowej i W czeéci aglomeracji. Pojedyncze wystapienia znajduja si¢ w rejonie
Czyzyn, migdzy Bronowiczami a Lobzowem oraz miedzy Stradomiem a Starym
Miastem.

Srednia migzszo$é wynosi okoto 2.5 m.

Strop osadow wystepuje na glebokosci od kilku do kilkudziesigciu m p.p.t.

PALEOGEN

24 Osaddw tej serii nie stwierdzono w profilach otworéw nalezacych do bazy danych atlasu.
z . Iy, ity z
L Osady morskie krzemieniami, piaski
O
O
25 w Wystepuja w rejonie Podgorza, Stradomia, Salwatora, MydInik
:(' Osady Rumosze z Utwory serii wystepuja na zréznicowanych glebokosciach — od 0 do 65 m p.p.t, a
N swietrzelinowe Eryzemlenlaml, piaski, | stwierdzona w otworach jej migzszo$¢ nie przekracza 10 m.
KREDA GORNA
26 Osady  morskie, | Margle i opoki, Osady tej serii wystepuja nielicznie w profilach.
« % epikontynentalne | miejscami z czertami | pomig¢dzy dolinami Pradnika (Bialuchy) i Dlubni oraz w rejonie Zakrzéwka i Bonarki.
Z. Z Wystepowanie stropu utworow tej serii jest zréznicowane i waha si¢ od 0 do ponad 60 m
F‘ 7 p.p.t., najczescie] wystepuje na glebokosci kilkunastu m p.p.t. Migzszo$¢ stwierdzona
o : -
@] otworami bazy danych atlasu nie przekracza 10 m.
27 g O;ady morskie, | Wapienie i zlepience | Wystepuja w kilku otworach na poinocy opracowania (rejon Pradnika Czerwonego i
= % epikontynentalne Batowic) o raz na mniejszych glgbokosciach w okolicach Pychowic, i Zakrzoéwka.
& 04 Srednia migzszo$¢ do (1.5 m)
< S
l_
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28 Osady  morskie, | Piaskowce Brak otworow zawierajacych seri¢ 28. W oparciu o materialy archiwalne do tej serii
epikontynentalne | kwarcytowe z zalicza si¢ piaskowce kwarcytowe z krzemieniami o $rednicy do kilkunastu cm z
> krzemieniami i domieszka otoczakow kwarcu. Wystepuja w rejonie Pychowic, Podgérza i w N czesci
< piaski, zlepience aglomeracji. Migzszo$¢ — do kilkunastu m.
5
zZ
L
@)
JURA GORNA
29 a Wapienie z wktadkami | Na terenie aglomeracji wystepuja one blisko powierzchni terenu w strefie wystepowania
> margli i wapieni zrebow tektonicznych (Tyniec, Zakrzowek, Bonarka, Wawel, Las Wolski) oraz w
g 14 skalistych, wapienie pdinocnej i péinocno-zachodniej czgsci miasta.
j w skaliste wapienie Strop utworéw weglanowych zalega na glebokosci od 0 (zreby tektoniczne) do
= E lawicowe z kilkudziesigciu m p.p.t. (rowy tektoniczne).
:E/ v krzemieniami, ptytowe,
cz‘ [ Osady morskie w st_ro_ple lokalnie
> 2 zsylifikowane lub
&) o zdolomityzowane
= |
=) n
= | x
O
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Karpaty
30 Gliny, gliny z Wystepuja generalnie w potudniowej i potudniowo-wschodniej czgsci aglomeracji
3 rumoszem, ity, piaski, krakowskiej (okolice Wieliczki). Czesto w profilu tej serii spotyka si¢ okruchy skat
[ ) Osaij _ | piaski gliniaste, pyty fliszu karpackiego.
% - a ZW | zwietrzelinowe i Srednia migzszo$¢ - okoto 4 m.
= =1= koluwia
N N N
(ON--4
31 Piaskowce, tupki, Osady tej serii nalezg do fliszowych Karpat zewnetrznych jednostki podslaskiej.
mutowece fliszu Wyksztatcone sa w postaci piaskowcow i tupkow warstw cigzkowickich, lgockich i
E karpackiego (jedn. wierzowskich. Serie zostata stwierdzona w otworach nalezacych do bazy danych atlasu
<": O M Osady morskie | podslaska) na potudnie i potudniowy-zachdd od Wieliczki. Strop osadow piaskowcowo-tupkowo-
a 8 mutowcowych znajduje si¢ na glebokosci okoto 10 m p.p.t.
|
[0
s

A-antropogeniczne, CH-chemiczne, D-deluwialne, F-fluwioglacjalne, G-glacjalne, H-organiczne (humus), L-litoralne i jeziorne, M-morskie, Rz-rzeczne, Rz-P rzeczno-peryglacjalne, W-eoliczne,
W-D-eoliczno-deluwialne, Zw-zwietrzelinowe, Zw-Rz-zwietrzelinowo-rzeczne

31



6. CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW GEOLOGICZNO - INZYNIERSKICH

6.1. Opis serii geologiczno — inzynierskich

Charakterystyke poszczeg6lnych serii geologiczno—inzynierskich opracowano
na podstawie materiatdw archiwalnych zebranych podczas realizacji tematu. Podane
w tabelach parametry gruntéw i skal budujacych poszczegdlne serie pochodzg z badan

laboratoryjnych wykonanych w ramach analizowanych dokumentacji.

CZWARTORZED - HOLOCEN

Seria 1 - nasypy budowlane i niebudowlane

Nasypy budowlane i niebudowlane wystepuja praktycznie na calym obszarze
aglomeracji, zwlaszcza w centrum Krakowa, Nowej Huty 1 Wieliczki. W sktad serii
wchodzg nastegpujace rodzaje gruntow: pyly, gliny, piaski, zwiry z gruzem, kawatkami
drewna itp., a takze hatdy poprzemystowe (przemyst hutniczy i chemiczny).

Nalezy tu wyr6zni¢ dwa rodzaje nasypoéw. Pierwszy to nasypy budowlane,
ktére powstaty w sposob kontrolowany przy realizacji roznych inwestycji, miedzy innymi
celem zniwelowania nierownosci powierzchni terenu, a wigc nie znajdujg odzwierciedlenia
w analizowanych wierceniach. Drugi rodzaj to nasypy powstale w sposob
niekontrolowany, jako sktadowiska réznorodnych odpadéw statych takich jak gruz, cegla,
fragmenty drewna, czeSciowo odpady z hutnictwa, wymieszane i wypelnione gruntami
zarowno sypkimi jak i spoistymi, o r6znej granulacji i konsystencji. Podobnie jak nasypy
przemystowe wypelniaja one lokalne zagl¢bienia powierzchni terenu, maja roéwniez
charakter nasyp6w nadpoziomowych.

Moga one by¢ zrodlem zanieczyszczenia Srodowiska, przede wszystkim ptytkiego
podtoza i wod gruntowych.

Nasypy niekontrolowane uwaza si¢ za nie nadajace si¢ do bezposredniego
posadowienia obiektow gtownie ze wzgledu na ich bardzo niejednorodny sklad oraz
zroznicowany 1 zmienny stan zageszczenia, co powoduje, ze obcigzone wykazuja bardzo
nieréwnomierne osiadania. W przypadku koniecznosci zabudowy terenu pokrytego takimi
nasypami zaleca si¢ usuniecie ich z podtoza.

Jeszcze innym rodzajem nasypow sa wysypiska komunalne, te utworzone

w sposob niekontrolowany, powstate na przestrzeni kilkuset lat znacznie zanieczyszczajace
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srodowisko, zaréwno powietrze jak i1 podloze, oraz powstajace w ostatnich latach
wysypiska komunalne zgodne z wymogami ochrony srodowiska.
Obszary wystepowania osadéow serii nr 1 nalezy uzna¢ za niekorzystne

dla budownictwa w rejonach gdzie migzszos$¢ antropogenu przekracza 1 m.

Seria 2 - gleby

Rodzaj gleby zalezy od gruntu lub skaly wystepujacej w podtozu. Migzszos¢ gleb na
terenie aglomeracji krakowskiej wynosi 0,1 — 1,0 m, najczgsciej 0,2 — 0,3 m.
W opracowaniu nie rozrdzniono rodzaju gleby. Rodzaj i niewielka migzszo$¢ gleb nie

majg znaczenia dla zagadnien geologiczno-inzynierskich.

Seria 3 — osady rzeczno-deluwialne den dolin

Osady zboczowe (deluwia) wystepuja w poinocnej i potudniowej czgsci aglomeracji.
Wyksztatcone sa gltéwnie jako piaski i gliny piaszczyste z okruchami skat podioza
1 wystepuja w dolnych czesciach stokéw oraz u ich podnézy. Charakteryzuja sie
migzszoscig do kilku metrow.

Obszary wystgpowania tych gruntdéw nalezy uzna¢ za mato korzystne dla
budownictwa.

Osady rzeczno-deluwialne den dolin towarzysza najczesciej powierzchniom niskich
tarasow, czasem wystepuja w obrebie starorzeczy. Najwieksza koncentracja wystepowania
tych utworéw znajduje si¢ w rejonie Rybitw. Wyksztalcone sg jako namuty, piaski i zwiry.

Wody podziemne, stwierdzone w otworach nalezacych do bazy danych atlasu,
W obrgbie serii nr 3 wystepuja na glebokosci od 0,5 do 11,6 m p.p.t, $rednio 2,3 m p.p.t.
Sa to wody o zwierciadle swobodnym, lokalnie moga wystgpowaé pod niewielkim
naporem. Poziom jest nieciagly i wystepuje lokalnie w pdinocno- i potudniowo zachodniej
oraz poinocnej i potudniowej czgéci aglomeracji (tabela 1V).

Obszary nagromadzenia osadow serii nr 3 sg mato korzystne dla budownictwa.

Parametry gruntow ilustruje tabela I11.

Seria 4 - torfy
Zaliczono tu torfy z przewarstwieniami namutoéw, piaskéw pylastych i pytow.
Wystepuja rzadko i na niewielkich obszarach. Na powierzchni wystepuja gtownie
w zachodniej czgséci terenu w rejonie Kostrza, Bodzowa, i Pychowic, natomiast w rejonie

ronda mogilskiego, Rybitw i Czyzyn zalegaja pod nadktadem o niewielkiej migzszoSci.
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Miazszo$¢ torfow dochodzi do okoto 3 m. W torfowiskach przewaza torf tuzycowo-
trzcinowy, a oprocz tego spotykane sg torfy olchowe, turzycowo-mszyste i in.

Towarzysza najczesciej powierzchniom niskich taraséw (wzdluz dolin Wisty,
Rudawy, Bialuchy i Wilgi), czasem wystepuja w obrgbie starorzeczy oraz wypetniajg
zaglebienia bezodplywowe (potudniowa czes$¢ aglomeracji).

Wody podziemne, stwierdzone w otworach nalezacych do bazy danych atlasu,
W obrebie serii nr 4 wystepuja na gltebokosci od 0,1 do 9,4 m p.p.t, srednio 2,6 m p.p.t.
Sa to wody o zwierciadle swobodnym, lokalnie moga wyst¢powaé pod niewielkim
naporem. Poziom jest nieciggly i wystepuje lokalnie w rejonie Czyzyn, Kobierzyna
I Rybitw (tabela IV).

Rejony wystgpowania gruntdéw organicznych, najczesciej zawodnionych, stanowia
w efekcie obszary, na ktorych praktycznie wyklucza si¢ posadowienie obiektow bez
wczesniejszej] wymiany lub wzmocnienia podtoza gruntowego. Jednakze z powodu ich
malej migzszo$ci oraz wystgpowania na niewielkich obszarach, nie maja one istotnego
znaczenia dla zagadnien geologiczno-inzynierskich omawianego obszaru. Jednakze
w przypadku wicksze] migzszosci seria ta stanowi 0 niekorzystnych warunkach
posadowienia ze wzgledu na duzg $cisliwos¢ i matg no$nosc.

Parametry fizyczne gruntow ilustruje tabela IlI.

Seria 5 — namuly, piaski i Zwiry rzeczne

Wystepuja na holocenskim tarasie zalewowym w dolinach wigkszych rzek
omawianego obszaru, zwlaszcza Wisly, a takze Rudawy, Biatuchy, Dtubni i Wilgi.
Holocenskie osady akumulacji rzecznej (namuty, pyty, piaski o réznej granulacji, zwiry)
wypelniajace doling Wisty rozprzestrzenione sa pasem o szerokosci od 400 m do 5 km.
W przyuj$ciowych fragmentach dolin doptywow Wisty osady tej serii buduja migzsze
(do kilkunastu metroéw) stozki naptywowe.

Mady wyksztalcone sg gléwnie jako pyly piaszczyste, pyly i1 sporadycznie ity
pylaste. Wystepuja w nich domieszki substancji organiczne;.

Migzszo$s¢ mad wynosi przewaznie od 0,5 do 4 m, przy czym maksymalng
migzszos¢ osiggaja w dolinie Wisty. Tarasy zalewowe z ktorymi zwigzane jest
wystepowanie mad charakteryzuja si¢ wysokoscig wzgledng do 2 m, rzadziej do 5 m nad
poziomem rzeki. W obrebie tych form geomorfologicznych zwierciadto wody wystepuje

przewaznie na gtebokosci od 1 do 5 m.
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Wody podziemne, stwierdzone w otworach nalezacych do bazy danych atlasu,
W obrgbie serii nr 5 wystepuja na glebokosci od 0,1 do 19,7 m p.p.t, $rednio 3,7 m p.p.t.
Sa to wody o zwierciadle swobodnym, lokalnie mogg wystgpowaé pod niewielkim
naporem. Poziom ma charakter ciggly 1 wystepuje wzdtuz doliny Wisty i jej doptywow
(tabela 1V).

Obszary wystepowania mad okre$la si¢ jako mato korzystne dla budownictwa,
przede wszystkim z powodu plytkiego polozenia zwierciadta wod gruntowych oraz
mozliwosci obnizenia parametrow wytrzymatosciowych gruntow w wyniku obecnosci
stabono$nych przewarstwien. W przypadku potrzeby fundamentowania konieczne bgdzie
wykonanie specjalnych badan i1 zabiegdw inzynierskich jak odwodnienie terenu czy
zwigkszenie no$nosci podloza, np. przez jego wzmocnienie.

Parametry fizyczne gruntdw budujacych t¢ serie ilustruje tabela I11.

Seria 6 — piaski eoliczne

Sa to piaski $rednie i grube o zmatowiatych ziarnach. Rozwinely si¢ w obrebie
tarasu §redniego oraz na piaskach lodowcowych wzgdérz w Kobierzynie i Raczne;.

Zalegaja na glebokosci od 0 do okoto 10 m p.p.t.,, a ich migzszo$¢ waha si¢ od
kilkudziesigciu centymetréw do okoto 6 m, lokalnie moze osiggna¢ nawet 9 m.

Omawiane piaski eoliczne sa przewaznie S$redniozageszczone Ilub luzne,
malo wilgotne, bez zawartosci CaCO3 1 wystepuja powyzej zwierciadta wody gruntowe;.

Wody podziemne, stwierdzone w otworach nalezacych do bazy danych atlasu,
W obrebie serii nr 6 wystgpuja na gltebokosci od 0,7 do 8,6 m p.p.t, srednio 2,1 m p.p.t.
Sa to wody o zwierciadle swobodnym, lokalnie moga wystgpowaé pod niewielkim
naporem. Poziom jest nieciagly i wystepuje lokalnie w Borku Fateckim i Prokocimiu
(tabela V).

Obszary wystepowania osadow eolicznych sg generalnie mato korzystne
dla budownictwa. Dodatkowe znaczenie bedg miaty inne czynniki m.in. glebokos¢
do zwierciadta wod gruntowych. Wigksze spadki terenu zdecydowanie pogarszaja warunki
geologiczno-inzynierskich na obszarach wychodni tych utworow.

Tabela Il ilustruje parametry fizyczne i mechaniczne piaskow eolicznych.

Seria 7 — osady starorzeczy
Osady tej serii wystgpuja w obrgbie doliny Wisty, szczegdlnie w $rodkowe;j

I wschodniej czeSci aglomeracji. Zajmujag pozycje w obrgbie tarasu niskiego
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I reprezentowane sa przez plastyczne gliny, gliny zwigzte, gliny pylaste, pyty, niekiedy
laminowane. W profilu litologicznym starorzeczy zlokalizowanych blisko krawedzi tarasu
sredniego, w miejscach gdzie dolina byla zabagniona, tworzyly si¢ torfy. Migzszos¢
utworéw wypetniajacych starorzecza waha si¢ w granicach od kilkudziesieciu cm
do 3,5 m, a w rejonie Mogily 1 Pleszowa ich migzszo$¢ dochodzi do 6 m. Osady
starorzeczy czgsto, szczegoOlnie w starych meandrach, przykryte sa madami.

Wody podziemne, stwierdzone w otworach nalezacych do bazy danych atlasu,
W obrebie serii nr 7 wystepuja na gltebokosci od 0,8 do 5,8 m p.p.t, srednio 3,1 m p.p.t.
Sa to wody o zwierciadle, ktore wystepuja pod niewielkim ci$nieniem i stanowig poziom
nieciggly, stabozawodniony. Poziom wystepuje wzdluz doliny Wisty, na wschod
od centrum miasta (tabela V).

Obszar wystgpowania osadéw wypelniajacych starorzecza posiada niekorzystne
warunki budowlane.

Parametry fizyczne gruntéw budujacych te serie ilustruje tabela I11.

CZWARTORZED - PLEJSTOCEN

Seria 8 — osady eoliczne (lessy)

Seri¢ buduja lessy (pyly, gliny pylaste, gliny pylaste zwigzte) zaliczane do gornego
stadiatu zlodowacenia polnocnopolskiego. Sa one dwudzielne. Nizsza czg$¢, tzw. less
milodszy dolny, jest barwy brunatno-rdzawej o migzszosci do kilku metrow i wystepuje
w $rodkowo-zachodniej czesci aglomeracji. Less mlodszy gorny to typowy, eoliczny less
barwy zo6ltej. Jest on nieuwarstwiony i zazwyczaj wapnisty. Laczna migzszo§¢ osadow
zaliczanych do tej serii wynosi kilkanascie metrow. Wystepuje ona gltéwnie potnocnej
czgs$ci aglomeracji lezac na wzniesieniach 1 goérnych partiach stokéw oraz na osadach
piaszczystych tarasu $redniego w zachodniej cze$ci miasta. W poludniowej czesci
aglomeracji (okolice Wieliczki) osady eoliczne spotykane sa rzadziej i genetycznie
posiadajg charakter osadow eoliczno-deluwialnych.

Wody podziemne, stwierdzone w otworach nalezacych do bazy danych atlasu,
W obrgbie serii nr 8 wystepuja na glebokosci od 0,2 do 14,5 m p.p.t, srednio 5,6 m p.p.t.
Sa to wody o zwierciadle naporowym, lokalnie swobodnym. Poziom jest nieciagly
1 wystepuje lokalnie w rejonie Pradnika, Mistrzejowic, Wzgdérz Krzestawickich,

Prokocimia i Biezanowa (tabela 1V).
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Pod wzgledem przydatno$ci do budownictwa sg to grunty malo korzystne.

Parametry fizyczne gruntow budujacych te seri¢ ilustruje tabela Ill.

Seria 9 — osady rzeczno-peryglacjalne

Do osadéw serii rzeczno-peryglacjalnych zlicza si¢ piaski i zwiry zlodowacenie
péinocnopolskiego. Piaski sa drobne i $rednie, warstwowane, niekiedy z wktadkami
zwirow. W dolinie Rudawy zwiry sg wapienne, natomiast w dolinie Wisty w ich sklad
wchodza glownie piaskowce karpackie. W poblizu zboczy wystepuja wkladki piaskow
gliniastych i pylow. Utwory te s3 dominujagcymi osadami w profilu tarasu $redniego,
szeroko rozprzestrzenionego na terenie aglomeracji krakowskiej i wystepuja wzdhuz
wspotczesnej krawedzi doliny Wisty, zarowno w potnocy jak 1 na wschodzie aglomerac;i.
Migzszos$¢ tych osadéw dochodzi do okoto 20 m.

Wody podziemne, stwierdzone w otworach nalezacych do bazy danych atlasu,
W obrgbie serii nr 9 wystepuja na glebokosci od 0,3 do 21,9 m p.p.t, sSrednio 6,7 m p.p.t.
Sa to wody o zwierciadle swobodnym, lokalnie moga wystepowaé pod niewielkim
naporem. Poziom jest nieciggly 1 wystepuje wzdluz krawedzi doliny Wisty. W rejonie
Czyzyn w obrgbie tej serii nie wystepuje poziom wodonosny (tabela IV).

Osady tej serii stanowig korzystne podioze dla celow budowlanych, przy czym
rodzaj zabudowy uwarunkowany jest glebokoscia wystgpowania zwierciadta wody
gruntowej.

Parametry fizyczne gruntéw budujacych te seri¢ ilustruje tabela Ill.

Seria 10 — osady taraséw akumulacyjnych
Grunty te genetycznie zwigzane s3 z zasypaniem den dolinnych wystepujacych
na wyerodowanej wysoczyznie. Wyksztalcone sa w postaci piaskow $rednich 1 drobnych
czesto ze zwirem niekiedy pylastych i zaglinionych. Lokalnie wystgpuja wktadki pytow.
Sa one dobrze obtoczone, o barwie szarej lub zo6ttej, warstwowane poziomo lub przekatnie.
Zawieraja czasem domieszke czgsci organicznych. Piaski te na powierzchni wystepuja
glownie w $rodkowej cze$ci doliny Wisty wchodzac w sklad tarasu $redniego.
Ich migzszo$¢ dochodzi do 20 m.
Wody podziemne, stwierdzone w otworach nalezacych do bazy danych atlasu,
W obrebie serii nr 10 wystepuja na gltgbokosci od 0,3 do 20,3 m p.p.t, Srednio 8,1 m p.p.t.
Sa to wody o zwierciadle swobodnym, lokalnie moga wystgpowaé pod niewielkim

naporem. Poziom jest ciggly i wystepuje wzdtuz krawedzi doliny Wisty. W rejonie Czyzyn
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I kombinatu metalurgicznego w Nowej Hucie w obrebie tej serii nie wystepuje poziom
wodonos$ny (tabela V).

Osady tej serii stanowig korzystne podtoze dla celow budowlanych, przy czym
rodzaj zabudowy uwarunkowany jest glebokoscia wystepowania zwierciadta wody
gruntowej, a takze od zawartos$ci czesci organicznych i obecnosci przewarstwien pytow.

Parametry fizyczno-mechaniczne gruntéw budujacych te¢ seri¢ ilustruje tabela IlI.

Seria 11 — osady lessopodobne

Seri¢ buduja osady eoliczno-deluwialne wystepujace w rejonie  Wieliczki
w poludniowo-wschodniej czgsci obszaru oraz w pdinocnej i w mniejszym stopniu
poéinocno-zachodniej czgsci aglomeracji. Sa to gliny pylaste 1 gliny pylaste zwigzle
z przewarstwieniami piaskow pylastych i pytow o migzszosci do kilkunastu metrow.

Wody podziemne, stwierdzone w otworach nalezacych do bazy danych atlasu,
W obrebie serii nr 11 wystepuja na glgbokosci od 0,3 do 16,1 m p.p.t, $Srednio 5,0 m p.p.t.
Sa to wody o zwierciadle lekko naporowym, lokalnie swobodnym. Poziom jest nieciagly
i zawodniony tylko lokalnie w rejonie Nowej Hucie i potudniowo-wschodniej czgsci
miasta (tabela IV).

Omawiany obszar wystepowania tych gruntow nalezy uzna¢ za mato korzystny
dla budownictwa.

Parametry fizyczne gruntow budujacych te seri¢ ilustruje tabela Ill.

Seria 12 — aluwia, osady korytowe

Osady tej serii naleza do zlodowacenia $rodkowopolskiego 1 wyksztalcone
sa W postaci zwirdw tworzacych rozlegla pokrywe w pdinocnej czgsci miasta, pomiedzy
wspoéiczesnym korytem Rudawy i Diubni. W sktad tej serii wchodzg przede wszystkim
zwirowiska wapienne. Wiek tych utwordéw nalezy odnie$¢ do koncowego okresu
zlodowacenia $rodkowopolskiego, kiedy topniejacy na pdétnocy lodowiec dostarczal duze
ilosci wod rzekom sptywajacym na potudnie. Najwigksze nagromadzenie tych osaddéw
wystepuje w stozku naptywowym Biatuchy (Pradnika). Miazszo$¢ tej serii waha si¢
w granicach od 1 do okoto 10 m.

Wody podziemne, stwierdzone w otworach nalezacych do bazy danych atlasu,
W obrebie serii nr 12 wystepuja na glgbokosci od 2,3 do 15,0 m p.p.t, Srednio 7,1 m p.p.t.
Sa to wody o zwierciadle lekko naporowym, lokalnie swobodnym. Poziom jest nieciagly

i wystepuje w rejonie Pradnika, Grzegorzek, Dabia i Debnik (tabela 1V).
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Omawiany obszar wystgpowania tych gruntéw nalezy uzna¢ za korzystny dla

budownictwa.

Seria 13 — osady rzeczno-peryglacjalne

Sa to osady zlodowacenia Srodkowopolskiego reprezentowane przez piaski od
drobnych do grubych z wktadkami zwirow i1 pytow, ktore niekiedy tworzg ich nadktad.
Do osadow tych zalicza si¢ takze piaski podScielajace lessy. Najwicksze nagromadzenie
tych utworow obserwuje si¢ w pdinocno-zachodniej czesci aglomeracji. Migzszo$¢€ tej serii
najczesciej wynosi od kilku do kilkunastu metrow.

Wody podziemne, stwierdzone w otworach nalezacych do bazy danych atlasu,
W obrebie serii nr 13 wystepuja na glgbokosci od 0,7 do 22,0 m p.p.t, Srednio 8,0 m p.p.t.
Sa to wody o zwierciadle lekko naporowym, lokalnie swobodnym. Poziom jest ciagly
1 wystepuje w pdétnocnej czesci miasta, natomiast w czegsci srodkowej aglomeracji w serii
tej nie wystepuja wody podziemne (tabela 1V).

Osady tej serii stanowig korzystne podioze dla celow budowlanych, przy czym
rodzaj zabudowy uwarunkowany jest glebokoscia wystepowania zwierciadta wody
gruntowej, a takze obecnosci pytow w stropowej czesci serii.

Parametry fizyczne gruntéw budujacych t¢ seri¢ ilustruje tabela IlI.

Seria 14 — osady taraséw akumulacyjnych

Utwory tej serii nalezag do zlodowacenia poludniowopolskiego i na terenie
aglomeracji spotykane sg sporadycznie. Nie majg one praktycznie znaczenia w aspekcie
przydatnosci dla budownictwa. Stanowig je glownie zwiry z materialem karpackim
o niewielkiej migzszo$ci od kilkunastu centymetrow do 3 m. Zalegaja one w potnocno-
zachodniej (Pasternik) oraz na potudnie od Wisty w rejonie Borku Fateckiego.

Wody podziemne, stwierdzone w otworach nalezacych do bazy danych atlasu,
W obrebie serii nr 14 wystepuja na gltgbokosci od 8,0 do 19,3 m p.p.t, §rednio 11,7 m p.p.t.
Sa to wody o zwierciadle naporowym. Poziom jest nieciagly i jest rozpoznany punktowo
w rejonie Pradnika i Kobierzyna (tabela V).

Osady tej serii stanowig korzystne podtoze dla celow budowlanych.

Seria 15 — osady lodowcowe (w tym morenowe) i wodnolodowcowe
Grunty te genetycznie zwigzane s3 z akumulacja glacjalng zwigzang

ze zlodowaceniem potudniowopolskim 1 reprezentowane sa przez gliny zwatowe
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(gliny pylaste, gliny pylaste zwigzle, gliny piaszczyste), gliny, piaski i zwiry lodowcowe.
Gliny zwatowe zachowane s3 szczatkowo w formie izolowanych ptatow. Zalegaja one
bezposrednio na utworach podioza czwartorzegdowego (jura, kreda, neogen) i wypelniaja
wyerodowane obnizenia. Migzszo$¢ tych glin wynosi kilka metrow. Z utworami
morenowymi genetycznie zwigzane s3 piaski wodnolodowcowe 1 zwiry z materiatem skat
skandynawskich, wapieni i krzemieni jurajskich, piaskowcow karpackich, wapieni
miocenskich 1 skatl krystalicznych. Piaski lodowcowe sg drobno 1 $rednioziarniste, niekiedy
zailone 1 lokalnie posiadajg wktadki zwiréw. Osady tej serii o tacznej migzszosci do okoto
10 m tworza pokrywy na zboczach i wzgorzach gléwnie w potudniowej czgsci (od Borku
Fateckiego po Biezandw) oraz w potnocno-zachodniej i pdtnocnej czgsci miasta w rejonie
Pasternika, Pradnika Czerwonego 1 Mistrzejowic.

Wody podziemne, stwierdzone w otworach nalezacych do bazy danych atlasu,
W obrebie serii nr 15 wystepuja na glgbokosci od 0,1 do 29,8 m p.p.t, $Srednio 3,7 m p.p.t.
Sa to wody o zwierciadle naporowym, lokalnie swobodnym. Poziom jest nieciagly
1 wystepuje w poOlnocno-zachodniej, poélnocnej i1 poludniowej czgsci aglomeracji
krakowskiej (tabela IV)..

Osady tej serii stanowig korzystne podtoze dla celow budowlanych.

Parametry fizyczne gruntéw budujacych te serie ilustruje tabela Il1.

NEOGEN - PLIOCEN

Seria 16 — osady zwietrzelinowe i z rozmycia (rzeczne)

Osady pliocenu powstaly w wyniku wietrzenia skal mezozoiocznych oraz
rozmywania osadow neogenu. Reprezentowane s3 przez zwiry kwarcowe, krzemieni
jurajskich 1 zsylifikowanych wapieni oraz opok kredowych. Wystepuja one punktowo
w poélnocno-zachodniej (Pasternik) oraz potudniowo-wschodniej (Biezandow) czesci
aglomeracji krakowskiej. Tworza one cienkie pokrywy o migzszosci do okoto 3 m
na $cigtych przez powierzchni¢ zrownania itach badenu.

Wody podziemne w obrgbie serii nr 16 stwierdzono tylko w jednym otworze
(Biezanow) nalezacym do bazy danych atlasu | wystepuja w stanie swobodnym
na glebokosci 7,0 m p.p.t. (tabela 1V).

Osady tej serii stanowia korzystne podtoze dla celow budowlanych.
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NEOGEN - MIOCEN

Seria 17 — osady morskKie, litoralne

Warstwy grabowieckie wystepuja w potudniowej cz¢sci aglomeracji krakowskiej
w rejonie Wieliczki i Swoszowic. Wyksztalcone sa one jako szare ity piaszczyste
z wkladkami pylow i piaskow drobnych wystepujacych w formie cienkich soczewek
w obrebie utworow ilastych. Migzszo$¢ tej serii stwierdzona w kilkudziesi¢ciu otworach
nalezacych do bazy atlasu nie przekracza 4 m.

Wody podziemne w obrgbie serii nr 17 stwierdzono tylko w jednym otworze
(Wieliczka) nalezacym do bazy danych atlasu i wyst¢gpuja w staniec swobodnym
na glebokosci 7,1 m p.p.t. (tabela 1V).

Omawiany obszar wystepowania tych gruntdéw nalezy uznaé za Kkorzystny

dla budownictwa.

Seria 18 — osady morskKie, litoralne

Warstwy bogucickie wyksztatcone jako piaski i piaskowce wystepuja w obrebie
wyzej opisanych warstw grabowieckich. Ze wzgledu na duze rozprzestrzenienie,
jednorodny charakter osadow 1 duzg migzszo$¢ utwory te zostaty wyodrebnione w postaci
odrgbnej serii. Na terenie aglomeracji piaski bogucickie wystepuja w potudniowe;j
1 potudniowo-wschodniej czesci terenu (Biezanow, Wieliczka) na glebokos$ci
od 0 do Kkilkunastu metréw p.p.t. Migzszo$¢ serii w otworach nalezgcych do bazy atlasu
dochodzi do 8 m.

Wody podziemne, stwierdzone w otworach nalezacych do bazy danych atlasu,
w obrebie serii nr 18 wystepuja na glebokosci od 3,5 do 13,6 m p.p.t, Srednio 9,8 m p.p.t.
Sa to wody o zwierciadle naporowym. Poziom jest ciagly i wystepuje w poludniowo-
wschodniej czgsci aglomeracji krakowskiej (Biezanow, Wieliczka) (tabela 1V).

Osady tej serii stanowig korzystne podtoze dla celow budowlanych.

Seria 19 — osady morskKie, litoralne

Osady tej serii zaliczane do warstw chodenickich na terenie aglomeracji wystepuja
w poéinocno-zachodniej (Pasternik), potudniowej (Ruczaj, Borek Fatecki, Lagiewniki,
Wola Duchacka) oraz potudniowo-wschodniej (Wieliczka). Wyksztatcone sg jako szare ity

1 mutowce, niekiedy z wktadkami piaskow pylastych i tufitow. Miazszo$¢ tej serii wynosi
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do kilkudziesieciu metrow, a jej strop zalega na glgbokosci od 0 do okoto 30 m, lokalnie
nawet wiecej.

Wody podziemne, stwierdzone w otworach nalezacych do bazy danych atlasu,
w obrgbie serii nr 19 wystepuja na glebokosci od 0,3 do 10,3 m p.p.t, Srednio 3,3 m p.p.t.
Sa to wody o zwierciadle swobodnym, lokalnie naporowym. Poziom jest nieciaggly
i wystepuje w rejonie Woli Duchackiej, Lagiewnik, Kobierzyna i Pasternika (tabela 1V).

Omawiany obszar wystepowania tych gruntow nalezy uzna¢ za korzystny dla
budownictwa.

Parametry fizyczne gruntdw budujacych te serie ilustruje tabela Il1.

Seria 20 — osady chemiczne i morskie

Utwory tej serii wystepuja na terenie aglomeracji wystepuja w potudniowe;j
(Ruczaj, Borek Fatecki, Lagiewniki, Wola Duchacka, Swoszowice, Kurdwanow) oraz
lokalnie w okolicach Wieliczki, Dabia, Pasternika, Nowego Kleparza i Toni. Wyksztatcone
sa jako ity z wkladkami gipséw. Ku potudniowi gipsy przechodza w seri¢ solng
rozciagajaca si¢ od Baryczy, przez Wieliczke i dalej na wschod. W rejonie Swoszowic
lokalnie wystepuja osiarkowane wapienie, ktore byty obiektem eksploatacji od XV do
XIX wieku. Migzszo$¢ tej serii wynosi do okoto 20 metrow, a jej strop zalega
na gtebokosci od 0 do okoto 120 m.

Wody podziemne, stwierdzone w otworach nalezacych do bazy danych atlasu,
w obrebie serii nr 20 wystepuja na glebokosci od 0,3 do 9,6 m p.p.t, Srednio 3,9 m p.p.t.
Sa to wody o zwierciadle naporowym. Poziom jest nieciagly 1 wystepuje w rejonie
potudniowej czgsci aglomeracji (Wola Duchacka) (tabela 1V).

Omawiany obszar wystepowania tych gruntow nalezy uzna¢ za korzystny dla
budownictwa.

Parametry fizyczne gruntéw budujacych te seri¢ ilustruje tabela Ill.

Seria 21 — osady morskie

Utwory zaliczane do tej serii wystepuja na terenie aglomeracji krakowskiej
generalnie na zachod linii Dgbie — Prokocim. Wyksztalcone sg one jako ity, rzadziej
mulowce z cienkimi wktadkami piaskowcow. W spagu warstw skawinskich lokalnie
wystepuja zwirowce. Migzszos$¢ tej serii wynosi do kilkudziesigciu metréw, a jej strop

zalega na glebokosci od 0 do okoto 140 m.
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Wody podziemne, stwierdzone w otworach nalezacych do bazy danych atlasu,
w obregbie serii nr 21 wystepuja na glebokosci od 0,3 do 8,5 m p.p.t, $rednio 3,5 m p.p.t.
Sa to wody o zwierciadle naporowym. Poziom jest nieciggly 1 wystepuje lokalnie w rejonie
Pasternika, Lagiewnik i Ruczaju (tabela IV).

Omawiany obszar wystepowania tych gruntdéw nalezy uzna¢ za Korzystny
dla budownictwa.

Parametry fizyczne gruntow budujacych te serig¢ ilustruje tabela I11.

Seria 22 — osady morskie i chemiczne

Do tej serii zalicza si¢ osady, ktérych nie mozna jednoznacznie przypisa¢ do serii
nr 17 — 21. Utwory tej serii wyksztatcone sg jako ity 1 mutowce wystepujace w srodkowe;j
1 wschodniej cze$ci aglomeracji krakowskie;.

Wody podziemne, stwierdzone w otworach nalezacych do bazy danych atlasu,
w obrebie serii nr 22 wystepuja na glgbokosci od 0,9 do 37,5 m p.p.t, Srednio 6,6 m p.p.t.
Sa to wody o zwierciadle naporowym. Poziom jest nieciagly 1 wystgpuje w potudniowej
czesci aglomeracji krakowskiej (Prokocim, Biezanow, Wieliczka) (tabela 1V).

Omawiany obszar wystepowania tych gruntdow nalezy uzna¢ za Korzystny
dla budownictwa.

Parametry fizyczne gruntdw budujacych t¢ seri¢ ilustruje tabela Il1.

Seria 23 — osady litoralne i jeziorne

Osady tej serii wystepuja lokalnie w §rodkowej czgsci aglomeracji krakowskiej
(Przegorzaty, Bodzéw, Pychowice, Wawel). Utwory wyksztalcone sa jako wapienie
zawierajace gruboskorupowe ostrygi. Niekiedy wapienie maja charakter marglisty
1 przechodza w margle. Lokalnie na wapieniach lub marglach tworzyty si¢ naskorupienia
typu caliche. Strop tej serii wystepuje na glebokosci od 0,8 do 64,4 m p.p.t., a stwierdzona
w otworach nalezacych do bazy danych atlasu migzszos¢ waha si¢ w granicach
0od0,5do4,2m.

W otworach nalezacych do bazy danych atlasu nie stwierdzono poziomu
wodonosnego w obrebie serii nr 23.

Omawiany obszar wystepowania tych gruntow nalezy uzna¢ za korzystny dla

budownictwa.
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NEOGEN - PALEOGEN
Seria 24 — osady morskie

Osady tej serii nie zostaty stwierdzone w zadnym z otworow nalezacych do bazy
danych atlasu. Na podstawie geologicznych materiatdéw archiwalnych do tych osadoéw
zalicza si¢ drobne piaski, niekiedy zailone z wkladkami ilow (Gradzinski, 1955;
Rutkowski 1989b, 1989c, 1993). Piaski lokalnie sg scementowane krzemionka. Osady te
tworza pokrywy na utworach kredy i jury i nie wystepuja na powierzchni terenu.
Migzszos¢ ich dochodzi do kilkunastu metrow. Utwory tej serii wyst¢puja sporadycznie
w zachodniej cz¢$ci aglomeracji.

Analiza geologicznych materiatow archiwalnych pozwala stwierdzi¢, ze osady tej

serii stanowig malo korzystne podtoze dla celow budowlanych.

Seria 25 — osady zwietrzelinowe

Do serii tej zalicza si¢ rumosze krzemienne wyksztalcone w wyniku procesow
wietrzeniowych na wapieniach jurajskich i w lejach krasowych. Na osadach kredowych
osady tej serii wystepuja w postaci piaskow i iléw. Rumosze krzemienne tworza brylty
o $rednicy do 30 cm. Wystepuja samodzielnie lub tkwig w ilach i rozpowszechnione sg
w zachodniej czeséci aglomeracji krakowskiej.

Paleogenskie piaski 1 ity tworza pokrywy gtownie na utworach kredy, rzadziej jury.
Moga tez wypetia¢ kotly krasowe. Wystepuja najczesciej na zrgbach w rejonie Podgorza.

Utwory serii 25 wystepuja na zréznicowanych glebokosciach —od 0 do 65 m p.p.t.,
a stwierdzona w otworach jej migzszos¢ nie przekracza 10 m.

Wody podziemne, stwierdzone w otworach nalezacych do bazy danych atlasu,
w obrgbie serii nr 25 wystepuja na gitebokosci od 6,1 do 8,0 m p.p.t, $Srednio 6,9 m p.p.t.
Sa to wody o zwierciadle lekko napigtym, lokalnie swobodnym. Poziom jest nieciagly
i stwierdzony zostat lokalnie w rejonie centrum miasta (Wawel) (tabela V).

Osady tej serii stanowig korzystne podtoze dla celow budowlanych.

KREDA GORNA

Seria 26 — osady morskie, epikontynentalne
Do serii tej zalicza si¢ margle glaukonitowe 1 margle szare oraz wapienie margliste
1 opoki z czertami. Wystepuja one najczesciej] w poinocnej czeséci aglomeracji, pomiedzy

dolinami Pradnika (Bialuchy) i Dlubni oraz w rejonie Zakrzowka 1 Bonarki. Wystgpowanie
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stropu utworow tej serii jest zroznicowane 1 waha si¢ od 0 do ponad 60 m p.p.t., najczesciej
wystepuje na glgbokosci kilkunastu m p.p.t. Migzszo$¢ stwierdzona otworami bazy danych
atlasu nie przekracza 10 m.

W obrebie serii nr 22 wody podziemne stwierdzono jedynie w dwoch otworach
nalezagcych do bazy danych atlasu. Wystepuja na glebokosci od 2,2 do 2,3 m p.p.t.
Sa to wody o zwierciadle swobodnym. Poziom wystepuje w rejonie Pradnika (tabela V).

Omawiany obszar wystepowania tej serii nalezy wuznaé =za Kkorzystny

dla budownictwa.

Seria 27 — osady morskie, epikontynentalne

Osady serii wyksztalcone sa w formie wapieni o r6znym stopniu zapiaszczenia
z otoczakami kwarcu oraz zlepiencow. Seria zostata stwierdzona w Kilku otworach
w Rejonie Pradnika i Batowic, a takze Pychowic i Zakrzowka. Wystepuja W postaci
niewielkich platdow o migzszosci nie przekraczajacej kilku metrow.

W otworach nalezacych do bazy danych atlasu nie stwierdzono poziomu
wodono$nego w obrebie serii nr 27.

Omawiany obszar wystgpowania tej serii nalezy uznaé za Korzystny

dla budownictwa.

Seria 28 — osady morskie, epikontynentalne

Utwordw tej serii nie stwierdzono w zadnym z otwordw nalezacych do bazy
danych atlasu. W oparciu o materiaty archiwalne do tej serii zalicza si¢ piaskowce
kwarcytowe z krzemieniami o S$rednicy do kilkunastu centymetrow z domieszka
otoczakow kwarcu (Gradzinski, 1955; Rutkowski 1989b, 1989¢, 1993).

Analiza geologicznych materiatéw archiwalnych pozwala stwierdzié, ze osady tej

serii stanowig mato korzystne podtoze dla celow budowlanych.
JURA GORNA - OKSFORD
Seria 29 — osady morskie
Osady tej serii stanowig kompleks osadéow weglanowych reprezentowanych przez

wapienie skaliste, tawicowe, ptytowe. W profilu serii moga wystgpowaé¢ wkladki margli.

Na terenie aglomeracji wystepuja one blisko powierzchni terenu w strefie wystgpowania
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zrebow tektonicznych (Tyniec, Zakrzéwek, Bonarka, Wawel, Las Wolski) oraz
w potnocnej 1 poéinocno-zachodniej czgsci miasta.

Wody podziemne, stwierdzone w otworach nalezacych do bazy danych atlasu,
w obrebie serii nr 29 wystepuja na glgbokosci od 5,3 do 66,2 m p.p.t, srednio 19,3 m p.p.t.
Sa to wody o zwierciadle naporowym. Poziom jest nieciggly i wystepuje na zachod
od centrum miasta (tabela 1V).

Osady tej serii stanowig korzystne podtoze dla celow budowlanych.

Serie geologiczno-inZynierskie z obszaru Karpat na terenie aglomeracji krakowskiej
Serie geologiczno-inzynierskie nr 30 i 31 naleza do osadow fliszowych Karpat

zewnetrznych oraz ich pokrywy zwietrzelinowej. Wystepuja na terenie aglomeracji

krakowskiej, na niewielkim jej fragmencie, w potudniowej czeSci miasta w pasie

od Opatkowic po Wieliczke.

CZWARTORZED

Seria 30 — osady zwietrzelinowe, koluwia osuwiskowe

Do serii zalicza si¢ gliny zwietrzelinowe, czgsto z rumoszem, gliny piaszczyste,
piaski, pyly. Lokalnie, na obszarze wystepowania osadow tej serii spotyka si¢ koluwia
osuwiskowe, w sktad ktorych wchodza dodatkowo osady z fragmentami skat podioza
(piaskowce, tupki). Osady tej serii wystgpuja w poludniowej i potudniowo-wschodniej
czes$ci aglomeracji, na poludnie od brzegu nasunigcia karpackiego na utwory neogenu.

Wody podziemne, stwierdzone w otworach nalezacych do bazy danych atlasu,
w obrebie serii nr 30 wystepuja na gltebokosci od 0,6 do 16,1 m p.p.t, srednio 5,2 m p.p.t.
Sa to wody o zwierciadle naporowym i1 swobodnym. Poziom jest nieciagly i wystgpuje
w potudniowo-wschodniej czes$ci aglomeracji (tabela V).

Obszary wystepowania tej serii nalezy uzna¢ za niekorzystne dla celow

budowlanych.

31 — osady morskie

Osady tej serii naleza do fliszowych Karpat zewnetrznych jednostki podslaskie;.
Wyksztalcone sa w postaci piaskowcow 1 lupkow warstw ciezkowickich, lgockich
I wierzowskich. Serie zostata stwierdzona w otworach nalezacych do bazy danych atlasu

na potudnie i1 potudniowy-zachod od Wieliczki.
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Wody podziemne, stwierdzone w otworach nalezacych do bazy danych atlasu,
W obrgbie serii nr 31 wystepuja na glgbokosci od 5,5 do 8,5 m p.p.t., $rednio 7,4 m p.p.t.
Sa to wody o zwierciadle naporowym, lokalnie swobodnym. Poziom jest nieciagly
i wystepuje w potudniowej i potudniowo-wschodniej czesci aglomeracji (tabela 1V).

Obszar wystgpowania tych gruntdow nalezy uzna¢ za mato Kkorzystny dla

budownictwa (m.in. mozliwos¢ wystapienia zjawisk geodynamicznych).

6.2. Mapy tematyczne

Przy sporzadzaniu opracowania pt. “Baza danych geologiczno — inzynierskich wraz
z opracowaniem atlasu geologiczno — inzynierskiego aglomeracji krakowskiej” mapy
tematyczne wykonywano komputerowo, w sposob automatyczny, na podstawie
reprezentatywnych archiwalnych otworéw wiertniczych zebranych w komputerowej bazie
danych atlasu.

Dla catej aglomeracji krakowskiej mapy tematyczne przygotowano i wydrukowano

w skali 1:100 000, 1:50 000 oraz 1:10 000.

Opracowano nastgpujace mapy :

» Podzial aglomeracji krakowskiej na arkusze w skali 1:100 000 (zal. 1)

Na mapie przedstawiono zasigg opracowania Wraz z podzialem na arkusze map
topograficznych w skali 1:10 000. Arkusze zostaly ponumerowane W kolejnosci
od KRAO1 do KRA30. Kolejnos¢ tg zachowano dla wszystkich map tematycznych.

Na mapie oprocz numeru arkusza umieszczono godia podkladéw topograficznych,
ich nazwy oraz skroty utworzone na potrzeby atlasu i1 zastosowane w bazie danych

do opisu otworow archiwalnych, a takze linie przekrojow geologiczno-inzynierskich.

» Mapa dokumentacyjna w skali 1: 10 000 (zal. 2.01 — 2.30)

Mapa dokumentacyjna w skali 1:10 000 sktada si¢ z 30 arkuszy mapy topograficzne;j,
ma ktorych zaznaczono wszystkie otwory uwzglednione w bazie danych geologiczno—
inzynierskich aglomeracji krakowskiej, przebieg linii przekrojow geologiczno—

inzynierskich oraz zasieg opracowania.
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Tabela Il

Parametry fizyczne i mechaniczne serii geologiczno-inzynierskich
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minimalna minimalna minimalna minimalna minimalna minimalna minimalna minimalna minimalna minimalna minimalna
(n maksymalna | maksymalna | maksymalna | maksymalna | maksymalna | maksymalna | maksymalna | maksymalna | maksymalna | maksymalna | maksymalna
liczba $rednia $rednia $rednia Srednia $rednia Srednia $rednia Srednia Srednia $rednia Srednia
d h liczba liczba liczba liczba liczba liczba liczba liczba liczba liczba liczba
anyc ) danych danych danych danych danych danych danych danych danych danych danych
[%] [kN/m™] [-] [-] [-] [-] [%] [kPa] [°] [kPa] [kPa]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
3 namuty w pl-60% 1,1 9 14,2 13,45 0,07 9,3 5 1 1 1100 13000
mpl-20% 89,9 20,6 126 52,2 0,5 65,3 36,1 58 25 22000 90000
tpl-20% 41,51 17,17 59,48 28,73 0,33 28,84 11,04 25,2 7,04 5072 17000
n=220 87 64 39 38 95 31 51 168 179 88 12
piaski w-40 szg-80% 3,5 17 21 17000 33800
nw-40 zg-10% 26,9 20,9 33 87000 160000
m-20 In-10% 11,51 19,05 26,34 56057 79433
n=56 16 17 29 26
glina w tpl-45% 11,7 18 22,3 11,2 0,1 11,1 1,6 11 2 8500
pl-40% 21,8 21,6 110,7 43 10 24,3 12,5 52 24 110000
mpl, pzw 16,9 19,78 43,21 22,82 2,21 16,09 4,31 29,38 10,11 47125
n=104 40 22 22 22 63 11 18 73 74 24




2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
ity w tpl 23,4 15,8 25,7 16,5 0,02 30,4 19 3 4146
46,8 20 87,9 40 33 39,8 61 16 27000
36,19 18,29 68,54 31,49 0,82 33,2 40 8,09 8665
n=37 16 13 13 13 23 6 30 32 11
pyty w tpl-60% 13,85 17,8 1,7 10 4 5200
pl-30% 43,2 21,4 9 69 32 61900
pzw,szg 21,25 19,82 3,83 25,7 17,71 13538
n=112 37 31 10 86 91 19
torfy w In-60% 13 111 6,9 6 1 1000
tpl,pl,mpl 281,37 21 82,8 68 34 10800
103,9 14,57 40,24 20,36 7,86 8465
n=90 20 20 15 53 56 32
piaski (Pd, Ps, w-50 52g-80% 1,4 18 3 36000
Pr) nw-30 26,3 21,2 35 160000
m-20% 16,61 18,65 30,19 84285
n=543 125 135 73 59
pospotki i zwiry | nw-60% 529-80% 2 19 1 52000 -
m-25 2g-20% 28,6 21 40 210000
w-15 14,09 19,58 34,12 135680
n=302 33 41 89 85
namuty i ity w pl-50% 17,07 17,1 28,73 17,36 0,01 14,97 5,42 10 2
tpl-30% 93,75 20,3 106,6 55,9 0,51 43,4 19,41 85 13
mpl-20% 37,32 18,06 58,77 27,09 0,27 25,48 7,93 27,84 6,9
n=699 57 36 30 30 76 15 15 31 34
pyty w-88% tpl-40% 14,9 18,23 18,2 12,7 0 5 0,9 0 9
pl-25% 27,3 21 39 24,8 0,56 11,6 25 36 21
mpl-15% 22,44 19,86 26,21 18,38 0,29 86,54 1,34 23,41 15,24
n=753 137 118 40 42 85 24 29 89 73
piasek drobny szg 18,5 33
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
7 namuty, gliny, ity w tpl-60% 25 15,27 36,9 16,5 0,1 18,7 5,2 10 2
pl-25% 166 20 102,1 50 0,59 52,1 20,5 74 16
mpl-15% 62,52 17,55 60,8 27,51 0,25 36,78 12,63 36,9 8,68
n=82 10 7 7 7 14 5 6 67 68
8 pyly, gliny w tpl-65% 5 18,2 17,9 14,1 0 2,9 0 2
pylaste pzW-25% 33,9 22 30,9 25,43 0,48 10,4 38 18
pl-10% 19,21 19,04 25,36 17,54 0,23 7,68 25,93 12,28
n=802 229 143 120 120 149 42 45 48
9 gliny w tpl-40% 11 19,3 13,8 11,2 0,02 9,5 0,8 10 8
pl-40% 25,9 22,46 38,3 20 0,54 18,3 2,4 25 14
mpl-20% 19,32 20,69 28,32 17,22 0,31 12,87 1,48 18,19 10,97
n=274 41 11 30 29 38 13 4 65 64
piaski w szg-50% 3,69 17,3 2
zg-15% 21,6 21,6 39
16,35 18,98 17,08
n=236 62 54 122
10 piaski w szg, zg - 5,3 171 5 40700
70%
26,4 21,6 34 215000
15,24 19,48 21,93 83362
n=112 41 34 84 47
gliny i pylty w tpl,pl-80% 6,8 17,5 17,4 8,2 0,08 10,3 2 10 3 13700
35,6 21,3 45,1 27,7 0,53 21 3.2 38 34 86000
19,61 20,15 31,94 17,38 0,34 13,73 2,56 27,02 13,81 28689
n=285 132 88 69 69 102 45 18 87 87 50
11 gliny w tpl,pl-80% 8,2 18,47 20,22 15,1 0,02 10,33 0 2 20000
31,6 22 44,7 29,7 0,57 24,4 51 59 36000
20,87 20,13 31,34 21,04 0,33 13,9 27,46 13,38 13000
n=507 201 103 167 167 190 130 88 85 64
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
13 gliny i pyly w tpl,pl-90% 8,7 18 21,8 111 ok. 2,5 0 3 5
30,1 21,32 53,7 25,9 73 34 70
19,34 20,06 36,09 18,23 27,34 16,23 13
n=272 45 32 14 14 2 72 72 38
piaski w z9,529-80% 115 18,5 0 5 16000
32 20 40 35 75000
17,89 19,16 23,85 14,94 36000
n=149 42 13 97 101 85
15 piaski w-50% | szg, zg-65% 4,2 16,5 0 3 5
nw, mw 35,1 20,3 65 34 98
16,77 18,41 29 20,77 38
101 38 27 32 62 46
9,7 0 5 5200
31 58 33 75000
n=20 15,26 24,04 17,21 31153
20 25 29 17
gliny w tpl-50% 9,1 17,9 21,7 10,8 0 9,8 1,82 0 5 11000
23,25 22,2 42,4 36,35 0,41 30,1 52 97 21 37000
20,82 20,22 32,14 18,61 0,26 17,76 3,48 36,78 13,49 21000
n=214 79 61 35 35 59 19 16 152 160 32
pl-35% 14,3 18 18,7 13,2 0,1 10,3 1,82 5 3 14000
28,5 23 45 36,1 0,46 28,9 4,6 44 18 27000
24,51 20,08 37,11 19,57 0,34 17 3,58 24,29 9,55 17000
n=135 47 26 29 29 46 20 11 92 94 29
ity w tpl,pl-93% 27,2 16,6 0,05 3 3
46,3 19,8 0,52 15 15
35,89 18,54 0,4 8,99 9,27
n=76 8 7 9 62 64
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
19 ity w-80% tpl,pl-70% 20,1 16,2 42,2 8 0,03 34,2 6 4 8200
mw-20% 37,3 20,1 90 36,5 0,51 55,7 81 15 34500
31,28 18,07 67,04 27,64 0,18 41,36 49,44 9,48 21526
n=91 29 21 16 16 39 39 64 69 19
w,mw pzw,zw- 19 18 27 5 34500
30%
39,44 215 70 16 40000
25,66 19,11 49,19 10,68 38818
n=34 14 7 26 28 18
20 ity w,mw tpl — 60% 21 15,7 51,5 20,25 0 335 27 5 15000
46,3 21,6 85,4 37,5 0,31 48,4 78 13 45000
34,46 18,64 71,18 30,68 0,18 40,53 52,77 9,37 31871
n=94 37 32 21 21 32 13 44 59 11
21 ity w tpl,pl-60% 21 16,56 58,1 19,5 0 39,8 0 2 8000
55,4 19 85,6 36,2 0,49 50,5 82 16 40000
36,16 18,39 72,68 27,71 0,23 44,99 46,52 9,44 27000
n=154 47 19 24 24 48 17 111 113 43
pzw,zw- 15,25 18,03 40,3 17,5 0 22,8 13 5 9000
40%
42,85 20,4 87 38,15 0,21 50,8 100 23 41000
27,27 19,05 69,64 28,16 0,1 40,45 54,25 10,55 16000
n=113 51 23 28 28 25 23 77 74 29
22 ity w tpl,pl — 65% 21,4 17 45,1 23,7 0 314 10 0 7000
70 20,6 88,4 38,4 0,43 57,5 70 14 38000
31,98 19,04 68,48 28,7 0,23 40,83 48,68 8,27 19000
n=145 50 33 22 22 48 14 99 105 24
w,mw pzw-25% 13,2 16,7 0 0 5 7800
37,3 20,8 0,22 99 17 36200
27,98 19,03 0,08 54,34 11,93 21000
n=51 17 13 17 41 43 15
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Tabela IV

Charakterystyka warunkow wystepowania wod podziemnych w obrebie serii geologiczno-

inzynierskich
Zwierciadlo Zwierciadlo
Seria nawiercone ustabilizowane Charzl;ti%r%ztyka Wystepowanie
glebokos¢ | $rednia gt. glebokosé srednia gt. Woelonoéne o ysiep
[mppt] | [mppt] | [mpp.t] [mp.p.t] £
nieciagly poz. wod., NW, SW, N, W
3 0.5-11.6 2.3 0.2-6.5 14 zw. swob., lokalnie czegse
nap. aglomeracji
nieciagly poz. wod., Czyzyny,
4 0.1-94 2.6 0.1-4.3 2.0 zw. swob., lokalnie Kobierzyn,
nap. Rybitwy
nieciagly poz. wod., wzdhluz doliny
5 0.1-19.7 3.7 0.1-19.7 3.3 zw. swob., lokalnie Wisty i jej
nap. doplywow
nieciagly poz. wod., .
6 | 0786 21 0.7-8.6 21 2w, swob., lokalnie | Sorek Falecki,
Prokocim
nap.
nicciagty poz. wod wzdtuz doliny
7 0.8-5.8 3.1 0.0-4.5 2.4 gty poz. WOl | Wwisty na E od
Zw. nap. .
centrum miasta
Pradnik,
. Mistrzejowice,
nieciagly poz. wod., Waebrsa
8 0.2-14.5 5.6 0.2-11.2 4.6 zw. nap., lokalnie & S
Krzestawickie,
swob. .
Prokocim,
Biezanow
nieciagly poz. wod., . .
9 0.3-21.9 6.7 0.3-19-3 6.3 zw. swob., lokalnie wzdluz krawedzi
nap doliny Wisty
10 | 025-203 8.1 0.25-18.2 7.6 ciagly poz. wod., zw. | wzdhuz krawedzi
swob., lokalnie nap. doliny Wisty
nieciagly poz. wod., Nowa Huta i SE
11 0.3-16.1 5.0 0.14-14-5 3.9 zw. nap., lokalnie czgs¢
swob. aglomeracji
nieciagly poz. wod., Pradnik,
12 2.3-15.0 7.1 2.3-13.8 7.0 zw. nap., lokalnie Grzegorzki,
swob. Dagbie, Debniki
) i ciggly poz. wod., zw. N czeéé
13 0.7-22.0 8.0 0.7-21.1 7 nap., lokalnie swob. aglomeracji
14 | 8.0-19.3 11.7 2.3-3.3 2.6 nieciggly poz. wod., | Pradnik,
ZW. nap. Kobierzyn
nieciagly poz. wod., . .
15 | 01-29.8 3.7 0.0-18.0 2.8 2w. nap., lokalnie NW, Ni S czgse
aglomeracji
swob.
16 7 7 7 7 zw. swob. (1 otw.) Biezanow
17 7.1 7.1 7.1 7.1 zw. swob. (1 otw.) Wieliczka
18 | 3.52-16-6 9.8 3.3-126 6.5 ciagly poz. wod., zw. | Biezanow,
nap., lokalnie swob. Wieliczka
. Wola Duchacka,
nieciagly poz. Wo_d., Eagiewniki
19 3.3-10.3 3.3 0.3-10.3 2.8 zw. swob., lokalnie ) :
na Kobierzyn,
P Pasternik
20 | 0396 3.9 0.3-9.0 2.9 nicciagly poz. wod-, | \yo13 pychacka
Zw. nap.
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nicciagty poz. wod Pasternik,
21 0.3-85 35 0.2-7.3 26 CClagly poz. Wol- | Ruczaj,
ZW. nap A
Lagiewniki
nieciacly poz. wod Prokocim,
22 | 09-375 6.6 0.6-14.1 3.9 CClagly poz. WOl | Biezanow,
ZW. nap -
Wieliczka
23 - - - - - -
24 - - - - - -
nieciagly poz. wod.,
25 6.1-8.0 6.9 6.1-7.2 6.7 zw. swob., lokalnie centrum miasta
nap.
26 2.2-2.3 2.3 - - nieciggly poz. wod., | b ik
zZw. swob.
27 - - - - - -
28 - - - - - -
29 5 3-66.2 19.3 2625 13.42 nieciagly poz. wod., na W od centrum
' ' ' o ' ZW. nap. miasta
30 06-16.1 52 0.5-8.8 35 niecia,gly. poz. wod., | SE B czgs¢
' ' ' e ' Zw. nap. i swob. aglomeracji
31 5585 74 08-68 42 nieciagly poz. wod., S i SE czes¢
- ' R ' ZW. nap. aglomeracji

» Mapy gruntéw na glebokosci 1,0 m, 2,0 m i 4,0 m w skali 1: 10 000 (zal. 3.01 —
3.30, 4.01 - 4.30, 5.01 — 5.30)

Mapy gruntow podtoza budowlanego to mapy tematyczne w skali 1:10 000
obrazujace grunty w cigciu poziomym na glebokosciach 1, 2 1 4 m. Wykorzystywane moga
by¢ dla projektowania posadowienia obiektéw budownictwa typu bardzo lekkiego badz
lekkiego, jak réwniez w przypadku mozliwych awarii urzadzen infrastruktury miejskiej,
katastrof ekologicznych, awarii $rodkoéw transportu. Mapy gruntow podioza,
wraz z mapami glebokosci zalegania zwierciadta wod podziemnych, informujg rowniez
o zdolnosciach filtracyjnych gruntow i kierunkach migracji ewentualnych zanieczyszczen
1 skazen.

Na mapach gruntdow podioza w cigciach 1 m, 2 m i 4 m przedstawiono elementy
wykorzystane w dalszym etapie do konstrukcji mapy wynikowej, ktorg stanowi mapa
warunkow budowlanych.

Na kazdej z map wyznaczonO =zasigeg wystepowania serii, czyli wydzielen
0 jednakowych warunkach genetyczno-litologicznych na danej glgbokosci wykorzystujac

informacje zawarte w bazie danych atlasu. Mapy te obrazuja stopien ztozonosci budowy
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geologicznej. Nalezy zaznaczy¢, iz na obszarach dobrze udokumentowanych otworami
interpretacja warunkéw geologiczno-inzynierskich jest dokladniejsza. Na mapach
zaznaczono lokalizacj¢ otworéow nalezacych do bazy danych atlasu. Wydzielone
w otworach serie, podlegaty weryfikacji w oparciu o konstruowane pomocnicze przekroje,
mapy robocze oraz dostgpne publikacje i materialy archiwalne. Ze wzgledu na duze
zageszczenie punktéw dokumentacyjnych (zwlaszcza w centralnej czgsci aglomeracji),
lokalizacja otworéw na mapie zostata przedstawiona w formie punktéw bez podania
numeru otworu. Obszary wydzielonych serii na mapach posiadajg kolory zgodne

z wydzieleniami na przekrojach geologiczno-inzynierskich.

» Mapa gruntow antropogenicznych w skali 1: 10 000 (zal. 6.01 — 6.30)

Na mapie tej przedstawiono zasi¢gi wystepowania nasypoOw antropogenicznych
zaliczanych do serii 1. Nalezy tu wyr6zni¢ dwa rodzaje nasypéw — budowlane i powstate
w sposob niekontrolowany. Nasypy budowlane powstalty w sposob kontrolowany przy
realizacji r6znych inwestycji. Drugi rodzaj to nasypy powstale w sposob niekontrolowany,
jako sktadowiska réznorodnych odpadow statych.

Zasigg tej serii wygenerowano na podstawie udokumentowanych wystgpien nasypow
w otworach archiwalnych oraz dotozono warstwe hald, sktadowisk itp. Na tej mapie
naniesiono réwniez istniejace czynne sktadowiska odpadow:

- sktadowisko odpadoéw komunalnych Barycz — polozone jest w potudniowo-
wschodniej czg$ci aglomeracji, pomiedzy Krakowem a Wieliczka; sktadowisko
sktada si¢ z trzech czeSci — pierwsza o pow. 12,5 ha zrekultywowana, druga
o pow. 13 ha aktualnie eksploatowana oraz trzecia czgs¢ o pow. 11 ha
w budowie,

- haldy poprodukcyjne byltej fabryki Solvay — potozone sg w potudniowej czesci
aglomeracji, pomiedzy Kurdwanowem a Borkiem Fateckim; na hatdach
sktadowany byt chlorek wapnia (CaCly,), ktory powstawat jako produkt uboczny
przy produkcji sody; w planach rozwoju miasta przewiduje si¢ pelng
rekultywacje i wykorzystanie terenu (Krzak, 2006),

- haldy zuzli hutniczych Kombinatu Metalurgicznego im. T. Sedzimira
0 powierzchni ponad 100 ha, zlokalizowane we wschodniej czesci aglomeracji

w rejonie Pleszowa, s3 w duzym stopniu rekultywowane, a takze
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eksploatowane dla pozyskania kruszywa drogowego i ztomu do ponownej

przerdobki hutniczej (Koziot, Kawalec, 2002).
Na mapie gruntow antropogenicznych nie przedstawiono warstwy informacyjnej
okreslajacej granice i charakter zanieczyszczen gleb i1 gruntow, gdyz dla aglomeracji

krakowskiej opracowano atlas geochemiczny, obejmujacy catoksztatt tych zagadnien.

» Mapa glebokosci zalegania zwierciadla wod podziemnych w skali 1: 10 000
(zak. 7.01 - 7.30)

Mape glebokosci zalegania zwierciadta wod podziemnych (mapa hydroizobat)
opracowano na podstawie danych z 14 717 otworow wiertniczych, danych z arkuszy
Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000 (Chowanie, Witek, 1997a, 1997b; Duda
i in, 1997; Kowalski, 1997) oraz studzien z Banku HYDRO (Bank Hydro). Mape¢
opracowano przy pomocy programu ArcGis. Wptyw na doktadno$¢ mapy ma liczba
1 rozmieszczenie otwordw na obszarze aglomeracji krakowskiej. Dla obszaréw, na ktérych
liczba punktow dokumentacyjnych jest niewielka przebieg hydroizobat moze
nieodzwierciedla¢ faktycznego potozenia zwierciadta wod podziemnych. Podkreslenia
wymaga takze fakt, ze analizie poddano zakres danych z okresu okoto 50 lat. Przez ten
okres potozenie zwierciadta wod podziemnych podlegalo zmianom, zaréwno z przyczyn
naturalnych jak i antropogenicznych. W zwiazku z tym przedstawiony na mapie
hydroizobat obraz potozenia zwierciadta wod podziemnych nalezy traktowac jako
orientacyjny, gdyz w wielu punktach moze si¢ r6zni¢ od obecnej gtebokosci wystepowania
wody gruntowej.

W sposob naturalny wody podziemne sa drenowane przez rzeki 1 cieki
powierzchniowe, a sztucznie przez czynne studnie eksploatacyjne i odwodnieniowe.
Studnie odwadniajace zlokalizowane w Srodkowej czesci aglomeracji krakowskiej na
odcinku od Blon Krakowskich po stopien wodny w Dagbiu. Studnie pracuja w cyklu
ciagglym na niskim tarasie Wisly, aby zniwelowa¢ wplyw spigtrzenia rzeki w latach 60-tych
XX wieku stopniem wodnym w Dabiu (do 4 m). W zwigzku z powyzszym przywrocono
pierwotny stan zwierciadta wod podziemnych.

Na mapach (zat. 7.01 -7.30) przedstawiono hydroizobaty o wartosciach 1 -2 m, 2 -
3m, 3-5m,5-10 m, i powyzej 10 m, a kolorami zaznaczono pola zakresu zmian

glebokosci do zwierciadta wod gruntowych.
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» Mapa warunkéw budowlanych w skali 1: 10 000 (zal. 8.01-8.30)

Mapa warunkéw budowlanych na glebokosci 2 m p.p.t. jest mapag syntetyczng
przedstawiajaca powigzane ze sobg czynniki geologiczne, hydrogeologiczne,
geodynamiczne i1 geomorfologiczne ksztattujace w podtozu warunki budowlane. Mapa
warunkow budowlanych jest sporzadzona z przeznaczeniem dla potrzeb planowania
przestrzennego, w tym dla projektow budowlanych, obiektow budownictwa
mieszkaniowego
1 liniowych tras wszelkiego rodzaju, a takze oceny geologiczno-inzynierskiej obszaréw
przeznaczonych dla inwestycji.

Przy kwalifikowaniu terenow pod wzgledem ich przydatnosci dla celow
budowlanych zgeneralizowano na potrzeby atlasu informacje pozyskane do budowy bazy
danych przez zgrupowanie gruntéw o zblizonych wlasciwosciach w seriach geologiczno-
inzynierskich.

Wyadzielone serie geologiczno-inzynierskie wystgpujace na 2 m p.p.t. zaliczono do
jednej z trzech grup uwzgledniajac stan gruntéw, stopien skonsolidowania,
a takze dopuszczalne obcigzenia (zgodnie z ,,Instrukcja sporzadzania mapy warunkoéw
geologiczno-inzynierskich w skali 1:10 000 i wigkszej dla potrzeb planowania
przestrzennego w gminach”, Ministerstwo Srodowiska, Warszawa 1999 r.).

Wydzielono nastgpujace grupy:
- grunty nienos$ne — serie: 1; 2; 4; 7; 30 — obcigzenia dopuszczalne do 0,05 MPa.
- grunty stabonosne — serie: 3; 5; 6; 8; 11; 24; 28; 31 — obcigzenia dopuszczalne od
0,05 MPa do 0,3 MPa.
- grunty nosne — serie: 9; 10; 12; 13; 14; 15; 16; 17; 18; 19; 20; 21; 22; 23; 25; 26;
27; 29 — obcigzenia dopuszczalne powyzej 0,3 MPa
Na mapie naniesiono nastg¢pujace wydzielenia:
Niekorzystne warunki budowlane — niezalecane fundamentowanie bezposrednie
obiektow:
a) grunty nienos$ne z woda gruntowa na glebokosci wigkszej niz 1 m.
b) grunty nieno$ne z wodg gruntowa na glgbokosci od 0 do 1 m.
C) grunty stabono$ne i no$ne z wodg gruntowa na glebokosci od 0 do 1 m.

Mato korzystne warunki budowlane — mozliwe posadowienie bezposrednie obiektow

budownictwa lekkiego przy koniecznos$ci szczegdlowego rozpoznania geologiczno-

inzynierskiego 1 geotechnicznego:
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a) grunty stabono$ne z woda gruntowa na glgbokosci wiekszej niz 2 m.
b) grunty stabonosne z wodg gruntowa na glebokosci od 1 do 2 m.
C) grunty no$ne z wodg gruntowg na gl¢bokosci od 1 do 2 m.
Korzystne warunki budowlane — mozliwe bezposrednie posadowienie obiektow
budowlanych wszelkiego typu bez wzgledu na obcigzenia jednostkowe:
- grunty nos$ne z wodg gruntowa na glgbokosci wiekszej niz 2 m.
Ponadto na map¢ naniesiono wazne dla charakterystyki warunkow budowlanych
nastepujace elementy:
- waly przeciwpowodziowe,
- naturalne skarpy wraz z krawedziami obrywow,
-obszary wystgpowania osuwisk,

- obszary o spadku terenu przekraczajagcym 10 stopni.

» Mapa stropu utworéw podczwartorzedowych w skali 1: 10 000 (zal. 9.01-9.30)

Na podstawie danych z otworow, ktore swoim zasiegiem glebokosciowym
przewiercity  o0sady  czwartorzedowe,  sporzadzono mapg¢  stropu  utworow
podczwartorzgdowych. Na mapie tej przedstawiono glebokos¢ wystepowania Stropu
utworow od jury po neogen W stosunku do poziomu terenu. Ze wzgledu na skomplikowang
budoweg geologiczng obszaru aglomeracji krakowskiej obraz przedstawiony na mapie
nalezy traktowa¢ jako przyblizony, szczegdlnie w miejscach o slabym rozpoznaniu

otworami.

» Mapa zagospodarowania terenu w skali 1: 10 000 (zal. 10.01-10.30)

Mape zagospodarowania terenu w skali 1:10 000 opracowano w oparciu
o informacje uzyskane z Urzedu Marszalkowskiego w Krakowie oraz Urzedu Miasta
Krakowa. Przedstawiono na niej szczegdtowy obraz rodzaju zabudowy i wykorzystania
obszaru aglomeracji krakowskiej. Wyr6zniono:

- rodzaje zabudowy mieszkalnej (7 rodzajow),

- rodzaje zabudowy spoteczno-technicznej (10 rodzajoéw),

- lasy liSciaste 1 mieszane,

- faki 1 pastwiska,

- tereny zielone,
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- systemy upraw i dzialek,
- grunty orne,

- hatdy,

- osadniki,

- sktadowiska,

- wyrobiska,

- wody powierzchniowe,

- drogi i linie kolejowe.

» Mapa terenow zagrozonych i wymagajacych ochrony w skali 1: 10 000 (zal
11.01 - 11.30)
Na mapie przedstawiono obszary zagrozone wystepowaniem zjawisk
niekorzystnych dla potrzeb budownictwa. Wyrdzniono:
- tereny o spadku powyzej 10°,
- obszary wystepowania zjawisk geodynamicznych,
- obszary podtopien,
- niecke osiadania powstatg w wyniku dziatalnos$ci gorniczej.
Na mapie przedstawiono réwniez obszary i punkty zwigzane z ochrong przyrody
ozywionej i nieozywionej, a takze zabytki. Na mapie wydzielono:
- parki krajobrazowe (Park Krajobrazowy Dolinki Krakowskie, Tenczynski Park
Krajobrazowy, Bielansko-Tyniecki Park Krajobrazowy),
- otuliny parkow krajobrazowych,
- rezerwaty (Panienskie Skaty, Skatki Przegorzalskie, Bielanskie Skatki,
Skolczanka, Bonarka),
- uzytki ekologiczne,
- pomniki przyrody ozywionej 1 nieozywionej,
- zabytki,

- wody powierzchniowe (rzeki, stawy, starorzecza, osadniki).

» Mapa wychodni utworow mezozoicznych w skali 1: 50 000 (zal. 12)

Na mapie przedstawiono zasieg wychodni utworéw gornej jury i gornej kredy,
a takze zasigg ich stropu na glgbokosci 2 m p.p.t. Wystgpowanie skal mezozoicznych

(wapienie, wapienie margliste, margle 1 opoki) na powierzchni terenu, a takze ptytko pod
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jego powierzchnig, zwigzane jest z charakterystyczng dla obszaru aglomeracji krakowskiej

tektonikg zrgbowa.

» Mapa geomorfologiczna w skali 1: 50 000 (zal. 13)

Na mapie przedstawiono informacje dotyczace uksztattowania powierzchni terenu
objetego atlasem. Zaznaczono granice opracowania, granice arkuszy w skali 1: 10 000 oraz
wydzielono:

— rowniny akumulacji rzeczno-lodowcowej,

— rowniny tarasOw akumulacyjnych,

— powierzchnie zroéwnan i splaszczen erozyjno-denudacyjnych,
— niecki denudacyjne,

— obszary wystepowania zjawisk geodynamicznych,

—  stoki,

— haldy,

— osadniki,

— skladowiska,

— wyrobiska,

— wody powierzchniowe (rzeki, stawy, starorzecza, osadniki.

Wydzielenia opracowano na podstawie Szczegdlowej Mapy Geologicznej Polski

w skali 1: 50 000 oraz map topograficznych.

6.3. Przekroje geologiczno — inzynierskie (zal. 14 — 16)

Dla przedstawienia schematu budowy geologicznej aglomeracji krakowskiej
wykonano  przekroje geologiczno — inzynierskie o przebiegu W-E i S-N. Linie
przekrojowe wytyczono tak, aby  uwzgledni¢ ro6znorodnos$¢ i1 ztozonos¢ budowy
geologicznej aglomeracji krakowskiej. Wykonano 3 przekroje w skali poziomej 1:10 000
i skali pionowej 1:500. Przebieg linii przekrojowych przedstawiono m.in. na mapie
dokumentacyjnej (zat.1). Na przekrojach przedstawiono wystgpowanie serii geologiczno-

inzynierskich do glgbokosci kilkunastu m p.p.t.
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Przekrdj geologiczno — inzynierski [ - I (zal. 14)

Przekroj ten przebiega na kierunku W - E przez nastgpujace arkusze: Kryspinow (KRA09),
Krakow — Wola Justowska (KRA10), Krakow — Nowa Wie$ (KRA11), Krakow (KRA12),
Krakéw — Nowa Huta (KRA13), Krakow — Pleszow (KRA14), Krakow — Os. Wyciaze
(KRAL15) i Pobiednik Wielki (KRA 16).

Przekrdj geologiczno — inzynierski 11 - 11’ (zal. 15)

Przekroj ten przebiega na kierunku SW - NE przez nastgpujace arkusze: Borek Szlachecki
(KRA24), Skawina (KRA25), Krakéw — Kostrze (KRA18), Krakow — Borek Fategcki
(KRA19), Krakow — Nowa Wie$ (KRA11), Krakow — Krowodrza (KRAO03), Krakow —
Pradnik Czerwony (KRAO04).

Przekrdj geologiczno — inzynierski II1 - [’ (zal. 16)

Przekrdj ten przebiega na kierunku S — N przez nastgpujace arkusze: Wieliczka (KRA28),
Krakow - Biezanow (KRA21), Wegrzce Wielkie (KRA22), Krakow - Biezanow (KRA21),
Krakéw — Nowa Huta (KRA13), Krakéw — Mistrzejowice (KRAO5S).

Objasnienia do przekrojow przedstawiono na zat. 18.

6.4. Zagrozenia geodynamiczne i gérnicze oraz zjawiska krasowe

Obszar aglomeracji krakowskiej nalezy do silnie zréznicowanego terenu pod
wzgledem geomorfologicznym 1 geologicznym. W zwigzku z tym istniejg obszary
predysponowane do powstawania zjawisk geodynamicznych (obrywy, osuwiska,
spelzywania). Stanowia one zagrozenia przede wszystkim dla drég i budownictwa. Zsuwy
moga rowniez powodowac lokalne podtopienia i utworzenie jeziorek, kiedy dna dolin rzek
1 potokow zostang wypetione koluwiami. Obszary wystgpowania ruchéw masowych na
terenie aglomeracji krakowskiej rozwingly si¢ w réznym czasie, glownie z przyczyn
naturalnych. Byly one wielokrotnie fragmentarycznie uaktywniane, na co wskazuja
przestanki wynikajace ze szczegblowego rozpoznania podobnych, duzych form
osuwiskowych w innych rejonach. Lokalizacje¢ obszaréw wystepowania ruchow masowych
przedstawiono na mapie zagrozen (zal. 11). Obszarami predysponowanymi do wystgpienia
zjawisk geodynamicznych sg rowniez stoki o nachyleniu powyzej 10°.

Rejony, na ktorych wystepuja lub moga wystapi¢ obrywy skalne wystepuja gtownie

w zachodniej 1 Srodkowej czesci aglomeracji. Zwigzane sg z naturalnymi wychodniami
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skal jurajskich (Zrab Sowinca, Tyniec, Wawel, Krzemionki) oraz z miejscami dawnej
eksploatacji wapieni (Zakrzéwek, Bonarka). Obszary osuwisk i spltywow wystepuja
glownie w potudniowej i poludniowo-wschodniej czesci aglomeracji krakowskiej, a takze
w rejonie Lasu Wolskiego na zachodzie i w mniejszym stopniu lokalnie wzdluz krawedzi
dolin rzek (zat. 11.01-11.30; Chowaniec i in., 2005, 2006, 2007).

W  potudniowo-wschodniej czgéci aglomeracji  krakowskiej zlokalizowana jest
zabytkowa ,,Kopalnia Soli Wieliczka” w Wieliczce. Wielowiekowa eksploatacja soli
kamiennej spowodowata deformacje powierzchni terenu przejawiajgcg si¢ powstaniem
niecki osiadania o stosunkowo niewielkim zasiggu.

Maksymalne osiadania wystepuja w rejonie szybu Kosciuszko i w latach 1926-2005
osiggnety 2,96 m. Najwigkszy przyrost obnizen - 71 mm/rok wystapit w 1962 r. (Kortas,
2007). Na podstawie obserwacji geodezyjnych stwierdza si¢ zmniejszanie si¢ predkosci
osiadan od okoto 1980 r. Rowniez przyrosty objetosci niecki osiadan wykazuja takie same
zmiany w czasie. Zmiang trendu zachowania si¢ powierzchni od poczatku lat 80. XX w.
wiaze si¢ ze zmniejszeniem si¢ objetosci wyrobisk oddzialujacych na tereny pogdrnicze
w Wieliczce. Prowadzone prace podsadzkowe i zabezpieczajace ograniczaja deformacje
powierzchni i pozwalaja przede wszystkim utrzymac zabytkowa kopalnie w Wieliczce.

Innym czynnikiem powodujacym zagrozenie powierzchni terenu w aglomeracji
krakowskiej sg rozwijajace si¢ procesy krasowe. Procesy i zjawiska krasowe zachodzace
w obrgbie aglomeracji posiadajg charakter lokalny 1 zwigzane sg z rozpuszczaniem skat
weglanowych przez wody krazace w ich obrgbie. Rozpuszczanie odbywa si¢
najintensywniej wzdluz gléwnych kierunkéw przeptywu wod, ktorymi sg spegkania
1 szczeliny. Wskutek tego powstaja puste przestrzenie o roznych ksztattach i wymiarach,
badzZ nast¢puje wymywanie stropu skal.

Do najwazniejszych form krasowych wystgpujacych na obszarze aglomeracji
sg jaskinie i leje krasowe. Czgsto pustki krasowe sg wypelione czesciowo lub catkowicie
materiatem gruntowym i przykryte sa osadami mlodszymi (najczes$ciej wieku
neogenskiego i paleogenskiego). Na terenie aglomeracji krakowskiej zjawiska krasowe
obserwuje si¢ w rejonach wychodni mezozoicznych utworow weglanowych (zat. 14).

Obszary, na ktorych rozwijajg si¢ zjawiska krasowe uwazane sg za tereny
o niekorzystnych warunkach do zabudowy ze wzgledu na niebezpieczenstwo naglych
zawatow pustek podziemnych oraz réznic w osiadaniu powierzchni terenu zar6wno

w przypadku obecnosci w podtozu pustek jak tez form krasowych wypelnionych wtornie.
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9. TERENY DO DALSZEGO UDOKUMENTOWANIA

W ramach atlasu geologiczno-inzynierskiego aglomeracji krakowskiej zebrano
materiaty archiwalne, ktore pozwolily scharakteryzowa¢ warunki geologiczno-
inzynierskie. W obrgbie opracowania rozpoznanie warunkow geologiczno — inzynierskich
jest nierownomierne. Poza obszarami o wystarczajagcym stopniu rozpoznania istniejg
rejony o stabym stopniu rozpoznania.

Terenami perspektywicznymi do dalszych prac dokumentacyjnych, uwzgledniajac
rozbudowe aglomeracji oraz dotychczasowy sposob wykorzystania terenu, sg:

— niezabudowane, niezagospodarowane, pola, nieuzytki, tereny podmokte,

poprzemystowe,

— stabo rozpoznane pod wzgledem warunkow geologiczno-inzynierskich,

— przewidziane pod dalszg rozbudowe miasta (budownictwo jednorodzinne

I wielorodzinne), dla rozwoju komunikacji samochodowej, kolejowej
1 powietrznej (rozwdj lotnisk, rdwniez sportowych), handlu, ustug, turystyki
i rekreacji oraz budynkow uzytecznosci publicznej np. lecznictwa.

Ze wzgledu na ochrong $rodowiska poming¢ nalezy z dalszego rozpoznania lasy,
parki krajobrazowe, pomniki przyrody i ogrodki dziatkowe, jak rowniez tereny miejsc
historycznych, zabytkowych oraz miejsca kultu religijnego.

Na terenach przewidzianych do dalszego rozpoznania nalezy zaprojektowac prace
uzupetniajace, pozwalajace na okreslenie warunkow geologicznych podtoza:

— otwory wiertnicze, sondy penetracyjne,

— instalacje piezometrow oraz pomiary wody w studniach,

— wkopy badawcze i szybiki,

— polowe badania wlasciwosci fizyko-mechanicznych gruntow,
— laboratoryjne badania gruntow.

Podczas planowania liczby uzupeiniajacych punktéw dokumentacyjnych nalezy
uwzgledni¢ zlozonos¢ budowy geologicznej i przeznaczenie obszarow. Szczegolnie dla
terend6w  inwestycyjnych nalezy przewidzie¢  wystarczajaca  liczb¢  punkow
dokumentacyjnych. Prace badawcze winny by¢ poprzedzone sporzadzeniem projektu
badan.

Liczba otworéw archiwalnych dla poszczegélnych arkuszy jest rozna

w zalezno$ci od stopnia zagospodarowania terenu, od 8 do 2 924 otworéw. Maksymalna
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gesto$¢ rozpoznania wynosi 140,8 otworéw/km? (arkusz KRA12 Krakow), $rednio okoto
65 otworow/km? powierzchni aglomeracji. Najstabiej rozpoznane sa:
- E czeg$¢ aglomeracji w strefie granicznej (zat. 2.8, 2.16, 2.23),

- W cze$¢ aglomeracji w strefie granicznej (zal. 2.17).
10. PODSUMOWANIE

”Baza danych geologiczno — inzynierskich wraz z opracowaniem atlasu geologiczno
— inzynierskiego aglomeracji krakowskiej” stanowi cyfrowe opracowanie zagadnien
geologiczno — inzynierskich z uwzglednieniem specyfiki regionu. Utworzona baza danych
geologiczno-inzynierskich jest pierwszym tego typu opracowaniem dla terenu aglomeracji
krakowskiej.

Atlas geologiczno — inzynierski obejmuje caly obszar miasta Krakowa wraz
z potnocno-zachodnig czgécig gminy Wieliczka i poludniowo-wschodnimi fragmentami
gmin Zabierzow i Wielka Wie$ o tacznej powierzchni 378,77 km?.

W atlasie geologiczno — inzynierskim aglomeracji krakowskiej przedstawiono
kompleksowsa oceng warunkéw geologiczno — inzynierskich na tle budowy geologiczne;j
I warunkéw wodnych w oparciu o zebrane materiaty archiwalne.

Wykonany atlas aglomeracji krakowskiej pozwala na ocen¢ warunkéw geologiczno
— inzynierskich i moze by¢ wykorzystany przy planowaniu zagospodarowania
przestrzennego.

Do opracowania atlasu wykorzystano materialy archiwalne pochodzace z dtugiego
przedziatlu czasowego obejmujace okres ostatnich pigédziesigeiu lat. Z analizowanych
materialtow archiwalnych do bazy danych wyselekcjonowano 25 029 otwordw.
Do komputerowego banku danych geologiczno — inzynierskich (BDGI) wprowadzono
profile wyselekcjonowanych otwordéw archiwalnych z podaniem litologii gruntow 1 skat,
ich podstawowych parametrow geotechnicznych oraz genezy wraz z okresleniem serii
geologiczno - inzynierskich.

Przy uzyciu wybranych programoéw komputerowych ArcView, Geostar oraz
Microstation opracowano nast¢pujace mapy i przekroje geologiczno-inzynierskie:

- podziat aglomeracji krakowskiej na arkusze w skali 1:10 000 (zat. 1)

- dokumentacyjne (zat. 2.01- 2.30),

- gruntow na roznych glebokosciach z wydzieleniem serii  geologiczno —

inzynierskich (zat. 3.01 — 3.30; 4.01 — 4.30; 5.01 — 5.30),
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- utwordéw antropogenicznych (zat. 6.01 — 6.30),

- glebokosci zalegania zwierciadta wod podziemnych (zat. 7.01 — 7.30),

- warunkéw budowlanych (zat. 8.01 — 8.30),

- stropu utworoéw podczwartorzedowych (zat. 9.01 — 9.30),

- zagospodarowania terenu (zat. 10.01 — 10.30),

- terenow zagrozonych i wymagajacych ochrony (zat. 11.01-11.30),

- wychodni utworo6w mezozoicznych (zat. 12),

- geomorfologiczng (zal. 13),

- przekroje geologiczno-inzynierskie (zat. 14-16).

”Baza danych geologiczno — inzynierskich wraz z opracowaniem atlasu
geologiczno — inzynierskiego aglomeracji krakowskiej” moze by¢ pomocne wladzom
samorzagdowym w prowadzeniu racjonalnej polityki w zakresie planowania przestrzennego
i ochrony $rodowiska. Moze tez stuzy¢ ocenie wstepnych warunkéw gruntowych podtoza

poszczegolnych inwestycji w dowolnym punkcie aglomeracji.
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