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ASPEKTY GEOINFORMATYCZNE I ASTRONOMICZNE
PREHISTORYCZNYCH KOPCOW KRAKOWSKICH
I KOPCA KRAKA W KRAKUSZOWICACH**

1. Wprowadzenie

Polozenie dwu prehistorycznych kopcéw krakowskich: kopca Krakusa (KR) i kopca
Wandy (KW) wraz z kopcem Kraka (KK) w Krakuszowicach (rys. 1) wyznacza — intere-
sujace z punktu widzenia astronomicznego — trzy kierunki. Zagadnienie staje sie jeszcze
bardziej interesujace, jezeli do ww. kopcéw dolaczymy punkt znajdujacy sie w poblizu cen-
trum Wzgérza Wawelskiego, reprezentowanego w naszych rozwazaniach przez wspél-
rzedne wiezy Zygmuntowskiej (WZ) (tab. 1) oraz punkt polozony na Wzgérzu sw. Broni-
stawy w poblizu kopca Kosciuszki (KO). Zaréwno Wzgérze Wawelskie jak i miejsca, na
ktérych zbudowano kopce, byly dogodne zaréwno do celéw obserwacyjno-sygnalizacyj-
nych, jak i do obserwacji nieba, w szczegélnosci obserwacji wschodéw i zachodéw Slorica
oraz Ksiezyca. Boki tréjkata wyznaczone przez te kopce — wedlug podann zwigzanych
z legendarnym zalozycielem Krakowa — sg zorientowane zgodnie z dwoma szczegdlnymi
liniami wschodu Storica i jedna linig wschodu Ksigzyca.

Kierunek zgodny z orientacjag kopca Wandy wzgledem kopca Krakusa w rzeczywisto-
$ci wyznacza dla Krakowa dwie daty wschodéw Slonca, zas kierunek odwrotny (kopiec
Wandy - kopiec Krakusa) — dwie daty jego zachodéw. Daty te dzielg w przyblizeniu rok na
cztery réwne czesci i mozna je skojarzyc¢ z datami najwazniejszych swiat celtyckich. Ponad-
to daty te wypadaja w polowie czterech pér roku o poczatku okreslonym przez: wiosenne
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zréwnanie dnia z nocg (ok. 21 III), przesilenie letnie Storica (ok. 22 VI), jesienne zréwnanie

dnia z noca (ok. 23 IX) i przesilenie zimowe (ok. 22 XII). Tak wyznaczone daty dziela rok na

osiem w przyblizeniu réwnych czesci.

Rys. 1. Kopiec Kraka w Krakuszowicach, widok od strony péinocnej
(fot. W. Géral)

Tabela 1. Wspétrzedne geodezyjne wybranych punktéow

gﬁiiii [ Ep,,] [ 2”,,] h[r(ﬁ) Nazwa punktu
KKRA(KR) 5002 17 19 57 30 309,2 (269,4) | Kopiec Krakusa
KKOS(KO) 50 03 18 19 53 36 366,3 (326,3) | Kopiec Kosciuszki
KPIL(PI) 50 03 36 19 50 50 423,1 (383,0) | Kopiec Pitsudskiego
KWAN(KW) 50 04 13 2004 05 2779 (238,5) | Kopiec Wandy
WZYG(ZY) 50 0317 19 56 06 332,6 (292,8) Wieza Zygmuntowska na Wawelu
KKWK(KK) 49 57 01 2014 39 - Kopiec Kraka w Krakuszowicach
W297 49 58 31 2009 26 336,1 (297,0) | Punkt triangulacyjny SZCZ
KGRU 500125 | 201203 - 5"1{’&2; Grunwaldzii
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Na orientacje astronomiczng kierunku KR-KW oraz Wzgérze Wawelskie — kopiec Ko-
Sciuszki zwrécil uwage prof. Janusz Kotlarczyk z AGH. Ponadto Profesor zauwazyl, ze
para kopcéw znajdujacych sie w Sélcy i Komarowicach na potudnie od Przemysla wyzna-
cza kierunek wschodu Slorica ok. 1 listopada. Data ta jest skojarzona z poczatkiem nowego
roku celtyckiego (§wietem Samhain) [1, 2]. W opinii Profesora orientacja kopcéw: Krakusa
i Wandy oraz w Sélcy i Komarowicach, jest SciSle zwigzana z kalendarzem celtyckim.
Wschéd Slonica widziany z kopca Krakusa nad kopcem Wandy (ok. 1 maja) przypada
w czasie Swieta celtyckiego Beltane.

2. Polozenie kopcéw krakowskich
oraz wybranych punktéw odniesienia

Z inicjatywy i pod kierownictwem autora zostaly wykonane w latach 1991-1995 na
punktach geodezyjnych znajdujacych sie na wszystkich kopcach krakowskich precyzyjne
pomiary za pomoca GPS. Na podstawie tych pomiaréw wyznaczono wspoéirzedne geode-
zyjne kopcéw. Ponadto w zwigzku z pracg dyplomowa wykonang w Zakladzie Geodezji
Kartografii wyznaczono wspoétrzedne kilku wiez koscioléw krakowskich [3]. Dane te
umozliwily obliczenie odleglosci oraz azymutéw geodezyjnych miedzy wybranymi parami
punktéw. Wyznaczone wspélrzedne geodezyjne trzech kopcéw maja obecnie warto$¢ hi-
storyczna. Jeszcze w latach 90. XX w. na wszystkich czterech kopcach krakowskich znajdo-
waly sie znaki geodezyjne wchodzace w sklad panstwowej sieci triangulacyjnej. W wyniku
katastrofalnych opadéw deszczy w latach 1996-97 kopce Kosciuszki i Pilsudskiego ulegty
powaznemu zniszczeniu. W trakcie ich odbudowy z kolei ulegly zniszczeniu znaki geode-
zyjne. Réwniez znak geodezyjny na kopcu Wandy zostal zniszczony. Szczegdlnie wazne
miejsce w geodezji krakowskiej zajmuje punkt triangulacyjny znajdujacy sie na kopcu Kra-
kusa. Za pomoca niego zdefiniowano lokalny krakowski uktad geodezyjny. W tabeli 1 po-
dano wspdlrzedne geodezyjne (geograficzne) czterech kopcéw krakowskich oraz wybra-
nych punktéw odniesienia w ukladzie EUREF89 na elipsoidzie WGS84. Do opracowa-
nia wlgczono réwniez kopiec Kraka w Krakuszowicach oraz kopiec Grunwaldzki w Niepo-
tomicacach. W tabeli 1 przez h oznaczono wysokos¢ elipsoidalna, zas przez H wysokosé
danego punktu nad geoida (poziomem morza). Odstep geoidy (undulacja geoidy) nad elip-
soidg odniesienia wynosi na obszarze Krakowa ok. 40 m. Obliczenia wykonano na elipso-
idzie GRS80 (WGS84). Na podstawie wspélrzednych geodezyjnych punktéw podanych
w tabeli 1, w wyniku rozwiazania tzw. odwrotnego zadania geodezyjnego, obliczono odle-
glosci miedzy wybranymi punktami s oraz ich azymuty: tam (A, ) i z powrotem (A, ).
Poniewaz sa to azymuty linii geodezyjnej na elipsoidzie, wiec ich réznica odbiega nieco
od wartosci 180°. Wyniki obliczei podano w tabeli 2. Wspélrzedne geodezyjne: szero-
kos¢ geodezyjng ¢ i dlugosé geodezyijna A, zaokraglono do sekund katowych. Poszerzona
lista wspélrzednych oraz azymutéw kierunkéw z nimi zwigzanych znajduje si¢ w opraco-
waniu [6].
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Tabela 2. Daty oraz wartosci azymutéw wschodéw i zachodéw Storica
dla wybranych kierunkéw na obszarze Krakowa

Lp Kierunek Dhug. A Az 8 Dat)sr }ZEEZOdu Datg}z?lcc};()du
siml | [ L1 | e
1 | KKRA-KKOS 5015 | 2915756 | 1115457 | -1353 | 111I 30 X 271V | 15 VIII
2 | KKRA-KPIL 8335 [ 28705 31 107 024 | -1050 [ 2011 21 X 181V | 24 VIII
3 | KKRA-KWAN 8629 65 29 38 2453441 | 1528 2V [ 10VII 611 4 XI
4 | KKRA-WZYG 2492 | 3175727 | 1375623 | 2831 - - - -
5 | KKRA-KKWK 22703 | 1152100 | 2953408 | -16 01 411 6 XI 5V 9 VIII
6 | KKRA-SZCZ 15881 | 116 06 30 - - - - - -
7 | KKRA-KGRU 17440 | 9514 36 2752545 | =322 | 1211 1X 29 III 14 IX
8 | KKOS-KWAN 12618 821131 26219 33 501 21V 9 IX 7 1T 5X
9 | KKOS-WZYG 2981 902524 2702719 | -0 01 | 200I | 221X 20 III 22 IX
10 | KPIL-KWAN 15860 | 854951 266 00 01 241 2711 | 151X 13 1II 29 IX
11 | KWAN-KKWK 18366 | 1362900 | 3163706 | 2747 - - - -
12 | KWAN-KGRU 10830 | 1183658 | 2984304 | -1756| 291 13 XI 1V 1 VIII

3. Wschody (zachody) Storica i Ksiezyca na kierunkach zwigzanych
z kopcem Krakusa

Interwal czasu miedzy dwoma kolejnymi przejsciami Slorica przez punkt réwnonocy
wiosennej definiuje dlugos¢ roku zwrotnikowego. Obserwowany roczny ruch Storica na sfe-
rze niebieskiej w plaszczyZnie ekliptyki jest ruchem pozornym, jest on odzwierciedleniem
ruchu postepowego Ziemi wokdt Slorica. Dla obserwatora znajdujacego sie na powierzchni
Ziemi — z wyjatkiem obszaréw polarnych — roczny ruch Slorica manifestuje si¢ zmianami
azymutu jego wschodu i zachodu w sektorze okreslonym przez szerokos¢ geograficznag (geo-
dezyjna) ¢ miejsca obserwacji oraz aktualng warto$¢ nachylenia sredniego polozenia eklipty-
ki € wzgledem réwnika niebieskiego. Do kierunkéw wyréznionych przez roczny ruch Slorica
nalezy — okreslony w plaszczyznie horyzontu — kierunek jego wschodu (E) i zachodu (W)
(rys. 3) w pierwszy dzieri wiosny (jesieni) astronomicznej. W momencie réwnonocy Slorice
znajduje si¢ w plaszczyZnie réwnika niebieskiego i jego deklinacja 6 = 0°.

Przy czym w momencie réwnonocy wiosennej jego dlugosé ekliptykalna A = 0°, zas
w pierwszy dzieri réwnonocy jesiennej A = 180°. Kolejnymi dwoma wyréznionymi momen-
tami dla obserwatora na powierzchni Ziemi s3 momenty: przesilenia letniego, gdy & = ¢,
A =900 i przesilenia zimowego gdy & = —¢, A = 270°. W momencie przesilenia letniego roz-
poczyna si¢ lato na pétkuli péinocnej i moment ten odwzorowuje sie w plaszczyznie hory-
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zontu maksymalnym zblizeniem punktu wschodu i zachodu Storica do kierunku bieguna
poocnego (N). Azymut wschodu Storica — liczony od péinocy — osigga wartos¢ minimalna
Sy, rys. 3), zas jego zachéd ma miejsce w punkcie S;” o maksymalnej wartosci azymutu.
W momencie przesilenia zimowego azymut wschodu Slorica osiaga wartos¢ maksymalna
(S, rys. 3), zas azymut jego zachodu osigga wartos¢ minimalng (S, , rys. 3). Te cztery
momenty dzielg rok zwrotnikowy na cztery czesci i s poczatkami czterech pér roku. Wy-
réznione kierunki wschodu i zachodu Storica byly znane ludziom z epoki neolitu i zostaty
wyraznie zakodowane w budowlach megalitycznych.

Réwniez z obserwowanym ruchem Ksiezyca na sferze niebieskiej daje si¢ wyréznic
w plaszczyZnie horyzontu cztery kierunki. Cyklicznosé faz Ksiezyca o okresie ok. 28,5 doby
pozwolila zdefiniowa¢ ludom pierwotnym podstawowgq jednostke czasu — miesiac ksiezy-
cowy, ktory trwal 28 lub 29 dni. Z kolei $rednie nachylenie plaszczyzny orbity Ksiezyca
wzgledem plaszczyzny ekliptyki, wynoszace i = 5° 8" 43”, oraz ruch precesyjny linii we-
zl6w o okresie 18,61 roku, istotnie komplikuja opis obserwowanych kierunkéw jego wscho-
du i zachodu. Poniewaz deklinacja Ksiezyca &, zmienia sie w okresie 18,61 roku w zakresie
od —(¢ + i) do € + i oraz w zakresie: od —€ + i do € — i, zatem w okresie tym, dla obserwatora
w szerokosciach $rednich, wschody Ksiezyca zmieniajq si¢ od sektora maksymalnego okre-
Slonego przez kat KKK, (rys. 3) do sektora minimalnego okreslonego przez kat KK,K,.
Réwniez w budowlach megalitycznych (np. Stonehenge) wyréznione sa kierunki okreslaja-
ce maksymalny péinocny kierunek wschodu Ksiezyca KK, i maksymalny potudniowy kie-
runek jego wschodu KK, (rys. 3).

Wyznaczone wartosci wspélrzednych geodezyjnych kopcéw krakowskich i punktéw
odniesienia (tab. 1), oraz azymutéw kierunkéw przez nie okreslonych (tab. 2) umozliwity
obliczenie dat wschodéw i zachodéw Slorica dla wybranych linii. Wpierw obliczono dla
Krakowa zakres, w jakim zmienia si¢ azymut wschodu i zachodu Slonica oraz Ksiezyca.
Azymut wschodu Storica — odniesiony do $rodka tarczy stonecznej — obliczamy ze wzoru

cos A =(sind—sin@sin )/ cos ¢ 1)

Powyzszy wzér wyprowadza sie ze wzoru kosinusowego trygonometrii sferycznej na
podstawie zaleznosci w tréjkacie paralaktycznym. W szczegélnym przypadku, gdy cialo
niebieskie znajduje si¢ w plaszczyznie horyzontu, jego wysokos¢ horyzontalna i = 0°,
woéwczas powyzszy WzoOr upraszcza sie do postaci

cosA =sind/cos@ (2)

Znajac azymut danej linii wyznaczonej przez dwa punkty oraz przyjmujac do obliczer
wartos¢ ¢ = 50°, obliczono zgodnie ze wzorem (2) deklinacje §, jakq miatoby Storice w dniu
jego wschodu na zadanym azymucie. Z kolei znajac deklinacje Storica, na kierunku danej
linii wyznaczono za pomocg RA [5] obie daty jego wschodu i zachodu w 2005 r. Na rysun-
ku 2 widac zachéd Storica na tle kopca Kosciuszki obserwowany w dniu 27 kwietnia 2006 r.
— jak wynika z tabeli 2 (poz. 1) — podobne zjawisko wystapi 15 sierpnia. W tabeli 2 podano
wartosci deklinagji tylko dla tych kierunkéw, w ktérych Storice i Ksiezyc moga znajdowac
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sie w plaszczyZznie horyzontu Krakowa. Przy dobrej widocznosci z kopca Wandy mozna
zobaczyé za pomoca lornetki kopiec Krakusa. Nalezy go szukaé na horyzoncie
w sektorze ograniczonym z lewej strony przez chlodnie kominowe, a z prawej przez komi-
ny EC Leg. W rzeczywistosci kopiec Wandy nie jest widoczny z kopca Krakusa, gdyz jego
bryle przeslaniaja drzewa, a jego wierzcholek zlewa si¢ na horyzoncie z drzewami oraz
zabudowaniami huty.

Rys. 2. Zachéd Slorica na tle kopca Kosciuszki widziany z kopca Krakusa w dniu 27 kwietnia 2006 r.
(fot. W. Géral)

Deklinacje Storica § mozemy réwniez wyznaczy¢ poprzez jego dtugosé ekliptykalng 2,
liczong w plaszczyznie ekliptyki, poczawszy od punktu réwnonocy wiosennej, za pomoca
wzoru sind = sine sinA. Wigc zgodnie z (2) wzér na azymut wschodu Slorica wyraza sie
w postaci

cos A =sinesinA / cos @ 3)

gdzie przez ¢ oznaczono szerokos¢ geograficzna (geodezyjna) miejsca obserwagji.

Przy przyjeciu tej samej wartosci deklinacji dla momentu zachodu co dla momentu
wschodu punkt zachodu bedzie zwierciadlanym odbiciem punktu wschodu wzgledem osi
KN (rys. 3), zatem azymut zachodu Slorica wyrazi si¢ wzorem A, = 360° —-A.

Wzor ten jest stuszny przy zalozeniu, ze w momencie wschodu (zachodu) odleglosé
zenitalna Storica z = 90°, co odpowiada wysokosci horyzontalnej 0°. Jednak na skutek re-
frakcji atmosferycznej, zgodnie z modelem standardowym, wysokos¢ horyzontalna wscho-
dzacego Storica (Srodka tarczy) bedzie wynosila ok. 35’. Jest to warto$¢ nieco wigksza niz



Aspekty geoinformatyczne i astronomiczne prehistorycznych... 215

$rednica katowa tarczy Slorica (Ksigzyca), ktérej wartos¢ wynosi ok. 32". W pierwszy dzien
wiosny (jesieni) astronomicznej Storice przechodzi przez réwnik niebieski i jego deklinacja
4 = 0°, wiec zgodnie ze wzorami (2) oraz (3) azymut geodezyjny wschodu Storica wynosi
90°, zas azymut zachodu wynosi 270°. W momencie réwnonocy wiosennej (jesiennej)
wschéd Storica ma miejsce dokladnie na wschodzie w punkcie E, zas zachéd Slorica naste-
puje doktadnie na zachodzie w punkcie W horyzontu (rys. 3).

N

S

Rys. 3. Szkic wybranych kierunkéw wschodu i zachodu Slorica i Ksigzyca, widzianych
na horyzoncie z kopca Krakusa

Z kolei w dniu przesilenia letniego deklinacja Storica osiaga swojg wartos¢ maksymalng
réwna wartosci nachylenia plaszczyzny ekliptyki do plaszczyzny réwnika € i zgodnie z [5]
na epoke 2005.5 wartos¢ ta wynosi € = 23°26'19”, wiec dla & = € otrzymujemy A; = 51°46’.
Poniewaz punkt zachodu jest symetryczny wzgledem potudnika miejscowego wyznaczone-
go przez lini¢ NS (rys. 3), wiec azymut zachodu Storica A] wyrazi si¢ wzorem

A =360° - A; =308°14’ 4)
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Podobnie w pierwszy dzieri zimy astronomicznej, gdy deklinacja Storica osiaga war-
to$¢ minimalng 8 = —¢, azymut wschodu A, zgodnie z rysunkiem 3 wyrazi si¢ wzorem

A, =180° - A; =128°14 5)
zas azymut zachodu Slorica A’, dany jest wzorem
Ay = Ap +180° = 231°46 (6)

Podane wyzej wartosci azymutu wschodu i zachodu Slonica sq wartosciami skrajny-
mi. Zgodnie z rysunkiem 3, wschody Storica bedziemy obserwowali w sektorze na tuku
horyzontu S, ES,. Azymut wschodu Storica A w ciggu roku bedzie si¢ zmieniat w zakresie:
A; £ A< A, za$ azymut zachodu Slorica A, w zakresie: A’, < A, < A’,. Przy czym we-
wnatrz tuku S ES,, Storice bedzie wschodzilo dwukrotnie: raz podczas jego ruchu od punk-
tu S, do punktu S; (w okresie zima — wiosna) oraz po raz drugi podczas ruchu od punktu
S; do S, (w okresie lato — jesieri). Tak wiec na linii K-W-S, (rys. 3), wyznaczonej przez
kopiec Krakusa i kopiec Wandy bedziemy dwukrotnie obserwowali wschéd Storica, co ma
miejsce na poczatku maja i sierpnia (tab. 2). W tych samych dniach zachéd Storica bedziemy
obserwowali z kopca Krakusa na kierunku KS,’. Zwrot odwrotny powyzszej linii wyzna-
cza kierunek KS, (rys. 3), tj. kierunek wschodu Slorica obserwowany z kopca Krakusa
w okresie jesienno-zimowym. Podobnie z kopca Wandy na tle kopca Krakusa w kierun-
ku S,” bedziemy dwukrotnie obserwowali zachéd Slorica, co ma miejsce na poczatku listo-
pada i poczatku lutego. W tych dniach wschéd Slorica bedziemy obserwowali z kopca Kra-
kusa na kierunku KS,. Z linig KS, (K-W) jest sprzezona linia KS, (rys. 3).

Poniewaz w rozwazanym przypadku azymut wschodu Storica jest znany, gdyz jest on
réwny azymutowi kierunku wyznaczonego przez linie KR-KW i zgodnie z tabelg 2 (poz. 3)
wartos¢ tego azymutu na kierunku K-W-S, wynosi (rys. 3) A; = 65°30". Wobec tego, w dniu
tym zachdd Slorica widziany z kopca Krakusa bedzie mial miejsce na kierunku KS,” o azy-
mucie

Al =360° - A =294°30° @)

Zwrot przeciwny powyzszego kierunku, tj. KS,, wyznacza azymut wschodu Storca
o wartosci

Ay =180° — A =114°30 8)

co ma miejsce na poczatku listopada i lutego. Z kolei w dniach tych zachéd Slorica widzia-
ny z kopca Krakusa zachodzi na linii KS,” o azymucie

Ay =180° + A; =245°30 9)

Tak wiec zgodnie ze wzorami (6)—(8) wystarczy okresli¢ azymut wschodu lub zacho-
du jednego z czterech kierunkéw wychodzacych z danego punktu (np. z kopca Krakusa),
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a azymuty pozostalych trzech kierunkéw beda jednoznacznie wyznaczone. Miedzy punk-
tami wschodu i zachodu cial niebieskich zachodzi bowiem zwierciadlana symetria wzgle-
dem potudnika miejscowego (linia NS, rys. 3). Ponadto punkty wschodu i zachodu Storica
w okresie wiosenno-letnim maja swoje zwierciadlane odbicie wzgledem osi EW (rys. 3)
w okresie jesienno-zimowym. W ukladzie prostokatnym okreslonym przez osie: KE i KN
punkty wschodu Slonica i innych ciat niebieskich znajduja si¢ po wschodniej stronie hory-
zontu — w ¢wiartce pierwszej i drugiej, zas punkty zachodu znajduja sie w ¢wiartce trzeciej
i czwartej po stronie zachodniej.

Mozna zalozy¢, ze orientacja kierunku KR-WA dostosowana jest do daty wschodu
Storica przypadajacej na srodek okresu miedzy poczatkiem wiosny astronomicznej (A = 0°)
i poczatkiem lata astronomicznego (A = 90°). W momencie tym diugosc ekliptykalna Storica
wynosi A = 45° i zgodnie ze wzorem (3) otrzymujemy warto$¢ modelowa dla azymutu kie-
runku KW réwng A, = 64°03’. Te sama wartos¢ azymutu uzyskujemy dla A = 135° (Srodek
lata astronomicznego). Podobnie dla kierunku sprzezonego do kierunku KS,, tj. kierun-
ku KS, (rys. 3) otrzymujemy A, = 115°57’, gdyz wéwczas dlugosé ekliptykalna Storica
wynosi A = 225° (Srodek jesieni astronomicznej). Te samg wartos¢ azymutu uzyskujemy dla
A = 315° (Srodek zimy astronomicznej). W wyniku uzyskujemy cztery momenty (daty), kt6-
re wraz z momentami (datami) okreslajgcymi momenty réwnonocy wiosennej i jesiennej
oraz przesilenia letniego i zimowego dzielg rok zwrotnikowy (kalendarzowy) na osiem
czesci. Por6wnujac rzeczywistg warto$é azymutu kierunku KW (tab. 2, poz. 3) z wartoscia
A, ., = 64°03’, obliczamy poprawke — 1°27’. Zas poréwnujac wartos¢ azymutu wyznaczone-
go przez kopiec Krakusa i kopiec Kraka (tab. 2, poz. 5) z wartoscig modelowg A, = = 11557/,
otrzymujemy poprawke o wartosci 0°36”. Biorac pod uwage, ze datom wschodu Slorica na
kierunku KS, odpowiadaja daty zachodu Storica na kierunku KS,’, obserwowane z kopca
Wandy na tle kopca Krakusa (lub z kopca Krakusa w kierunku KS,’), zauwazamy, ze réw-
niez uzyskamy cztery daty przypadajace na polowe poszczegélnych pér roku.

Przy dokladniejszych obliczeniach nalezy uwzgledni¢ zmiane wartosci sredniego na-
chylenia plaszczyzny ekliptyki € do plaszczyzny réwnika, ktéra aktualnie powoli — zgod-
nie ze wzorem [5, s. 168] — zmniejsza sie z predkoscig 746" na 1000 lat.

4. Jak zaprojektowano lokalizacje kopca Kraka w Krakuszowicach?

Kopiec Kraka znajduje si¢ w Krakuszowicach w powiecie wielickim w gminie Gdéw.
Zaréwno nazwa miejscowosci, jak i kopca sugeruja jego silne zwiazki z Krakowem. We-
dlug legendy jest to mogila syna Krakusa; w Zrédlach internetowych kopiec ten wystepuje
pod réznymi nazwami: Krakusa Mlodszego, Krakusa II, Kroka, a na ostatnich mapach jest
on oznaczany jako kopiec Kraka [7]. Kopiec znajduje si¢ na zboczu lagodnego wzgoérza,
kilkaset metréw od jego wierzchotka. Ponadto jest on przepolowiony dosé¢ gltebokim prze-
kopem w kierunku wschéd — zachéd i jest porosniety drzewami (rys. 1). Wokét kopca znaj-
duje si¢ pole orne. Z kopca, a latem z jego podstawy, roztacza si¢ piekna panorama w kie-
runku poludniowo-wschodnim na rozlegta doline Raby oraz Beskid Wyspowy. Z poréwna-
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nia wartosci azymutu kierunku linii wyznaczonej przez kopce Krakusa i Kraka (tab. 2, poz. 5)
z wartoscig azymutu kierunku KS, (8), wynika, ze te wartosci praktycznie si¢ pokrywaja,
gdyz ich réznica nie przekracza jednego stopnia. Powyzszy wynik byl zaskakujacy dla au-
tora. Tym bardziej, ze kopiec Kraka znajduje si¢ w odleglosci 22,7 km od kopca Krakusa
ijest z niego niewidoczny. Réwniez z kopca Wandy jest on niewidoczny. Nasuwa sie pyta-
nie, w jaki sposéb budowniczowie kopca Kraka wytyczyli w terenie przebieg linii prostej
aczacej go z kopcem Krakusa oraz z kopcem Wandy. Analizujac za pomoca mapy przebieg
linii KR-KK, widzimy, ze w odleglosci ok. 6,7 km przebiega ona po stronie péinocnej
w odleglosci ok. 1,3 km od wzgérza Kaim o wysokosci 262 m (W262, rys. 4) i dalej w odle-
glosci 16,1 km przebiega ona w poblizu punktu triangulacyjnego oznaczonego W297 (tab. 1,
poz. 7) w miejscowosci Szczyglow (rys. 4). Wtyczenie punktu lezacego na linii KR-KK
w poblizu W297 jest ulatwione, jezeli w tym celu skorzystamy z faktu, ze linia KS,” prze-
chodzi nieco na prawo od obecnego kopca Kosciuszki (rys. 4). Dyskusja przebiegu tej linii
w terenie jest przedstawiona w opracowaniu [6]. Réwniez linia KW-KK przebiega w po-
przek plaskiej Niziny Nadwislanskiej i dopiero w odleglosci ok. 13,0 km przechodzi przez
wzgérze W248 na poludnie od miejscowosci Zagoérze. Bezposrednia obserwacja horyzontu
z tego punktu wykazuje, ze jedynymi przeszkodami uniemozliwiajacymi obecnie bezpo-
$rednig widoczno$é kopca Wandy sa drzewa wokél tego kopca. Wydaje sie, ze budowni-
czowie kopca Kraka byli w stanie w oparciu o obserwacje kierunku do Storica, gdy znajdo-
walo sie¢ ono w azymucie kopca, te linie wytyczy¢ w terenie. Nalozenie peku charaktery-
stycznych kierunkéw astronomicznych (rys. 3) na — bogata w tre$¢ geoinformatyczng —
mape z punktem centralnym na kopcu Krakusa odstania nowe horyzonty badawcze. Linia
WA-KR-K2 jest réwnolegta do jednoznacznie okreslonej linii KW-KK. Linia ta na kierunku
KR-K2 wyznacza najbardziej na poludnie wysuniety punkt wschodu Ksiezyca. Zas kieru-
nek KR-WA przecina Wzgérze Wawelskie i wyznacza z kolei najbardziej na péinoc wysu-
niety kierunek zachodu Ksiezyca w cyklu o dlugosci 18,61 roku. Stad mozna wysunaé hi-
poteze, ze kopiec Krakusa zlokalizowano na linii wyznaczajacej punkt wschodu Ksiezyca
o maksymalnej wartosci azymutu z punktu widzenia obserwatora znajdujacego si¢ w po-
blizu srodka Wzgérza Wawelskiego. Jednak szczegdlnie istotng role w dalszych rozwaza-
niach odgrywa linia o azymucie KS,, (rys. 3), okreslona przez wschéd Storica w dniu przesi-
lenia zimowego. Linia ta przechodzi w poblizu wzgérza Kaim (W262, rys. 4) i w odleglosci
ok. 15 km w poblizu wzgérza o wysokosci 412 m (W412, rys. 4) znajdujacego sie na péinoc
od miejscowosci Suléw. Linia ta przebiega na lewo o 7,6° od masztu TV Choragwica na
wysokosci horyzontalnej ok. 0°30”. Okazuje sie, ze réwnoleznik przechodzacy przez kopiec
Kraka (R KK) przecina sie z linia KS, réwniez w poblizu punktu W412. Ponadto poludnik
przechodzacy przez W412 przecina linie KW-KK w punkcie PK (rys. 4). Zaskakujace oka-
zalo sie to, ze dlugos¢ linii W412-PK jest réwna odleglosci miedzy kopcem Krakusa a kop-
cem Wandy (linia KR-KW, rys. 4). Warto réwniez zauwazy¢, ze punkt PK znajduje si¢ na
obszarze przysiétka Pod Kopcem lezacym przy drodze laczacej Wegrzce Wielkie z miejsco-
woscia Grabie. Réwniez pobliska Zzwirownia nosi nazwe ,Pod Kopcem”. Na pytanie auto-
ra o pochodzenie tej nazwy miejscowa ludnos¢ nie potrafita udzieli¢ odpowiedzi. Warto
zauwazy¢, ze potudnik punktu W248 przechodzi przez wzgérze (K1, rys. 4), na ktérym
znajduje sie kurhan. Wzgoérze to znajduje si¢ na wschéd od miejscowosci Jawczyce. Linia
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WA-KR-PW przecina horyzont na wysokosci katowej ok. pét stopnia, w odlegtosci kato-
wej ok. 4,5° na prawo od masztu telewizyjnego i dalej przecina sie z linia K2-KK, réwnole-
gla do linii KR-KW, w punkcie K2 (rys. 4) na obszarze miejscowosci Hucisko, gdzie zloka-
lizowane sa katakumby Lipowskich.

Rys. 4. Szkic rozmieszczenia kopcéw prehistorycznych i charakterystycznych kierunkéw
astronomicznych odniesionych do kopca Krakusa

Ponadto linia ta przecina si¢ z potudnikiem kopca Wandy — przebiegajacym przez
centrum Wieliczki — w punkcie PW. Dlugo$é linii KR-PW jest w przyblizeniu réwna dlugo-
$ci linii KW-PW. Na rysunku 4 wida¢, ze linia KR-KK jest przekatna réwnolegloboku za-
czepionego na kopcu Krakusa i okreslonego przez przecinajace si¢ dwie charakterystyczne
linie astronomiczne. Mozna zauwazy¢, ze polozenie zaréwno kopcéw, jak i kurhanéw jest
wyznaczone przez przeciecie si¢ co najmniej dwu charakterystycznych kierunkéw astrono-
micznych. Polaczenie charakterystycznych kierunkéw wschodu Slorica i Ksiezyca z natu-
ralnymi wzniesieniami, niekiedy zaznaczone kopcami czy kurhanami, pozwolilo skonstru-
owac ,hipotetyczng sie¢ triangulacyjng”, w ktérej wybrane boki spetniajg twierdzenie Tale-
sa oraz Pitagorasa (rys. 4). Postawione w tytule pytanie na temat metody lokalizacji kopca
Kraka za pomoca dostepnych obserwacji astronomicznych pozostaje nadal otwarte. Proble-
matyka ta — zdaniem autora — wymaga dalszych pomiaréw i sprawdzenia warunkéw wi-
dzialnosci kopca Kraka na wielu punktach w terenie w rejonie Wieliczki.
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5. Wnioski koricowe

Nalozenie warstwy charakterystycznych kierunkéw astronomicznych zwiazanych
z kierunkami wschodu i zachodu Slorica oraz Ksigezyca na warstwe geoinformatyczna
w postaci mapy umozliwilo skojarzenie tych kierunkéw z obiektami morfologicznymi na
powierzchni Ziemi. Uzyskane wyniki poszerzaja istotnie pole dyskusji na temat orientacji
prehistorycznych kopcéw krakowskich. Utworzona w wyniku przeprowadzonych badan
konstrukcja geometryczna w postaci rysunku 4, sugeruje, ze przy wytyczaniu polozenia
kopca Kraka w Krakuszowicach istotng role méglt odegraé réwnoleznik tego kopca.

Usytuowanie zas kopcéw Krakusa, Wandy oraz kopca Kraka w Krakuszowicacach
$wiadczy nie tylko o duzej wiedzy astronomicznej ale réwniez o wysokich umiejetnosciach
mierniczych prehistorycznych budowniczych tych kopcéw. Autor wyraza opinie, ze za po-
mocg wynikéw precyzyjnych pomiaréw geodezyjnych oraz jezyka geometrii i astronomii
udalo sie rozszyfrowac czesé tajemnic zwigzanych z prehistorycznymi kopcami krakowski-
mi. Funkcja tych kopcéw wydaje wieloraka. Sa one nadal niezniszczalnym kalendarzem,
opartym na rocznym pozornym ruchu Storica i Ksigezyca na sferze niebieskiej. Konstrukcja
kopca Krakusa $wiadczy o duzym doswiadczeniu budowniczych oraz sprawnej organiza-
cji, pisze prof. J. Kotlarczyk [1].

Autor sktada serdeczne podzigkowanie dr. inZz. B. Skorupie za pomoc w przygotowaniu ilu-
stracji.
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