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Treœæ: Najstarsze osady krakowskie powstawa³y na najwy¿ej wznosz¹cych siê elementach morfolo-
gicznych – wawelskim wzgórzu, oraz na piaszczystej terasie œredniej, której fragment w centrum
miasta jest nazywany sto¿kiem Pr¹dnika. Buduj¹ go ¿wir, piasek ze ¿wirem i piasek z wk³adkami
mu³ku i torfu o ³¹cznej mi¹¿szoœci niemal 30 metrów. W obrêbie sto¿ka Pr¹dnika wystêpuje kilka
poziomów morfologicznych, a górna czêœæ najwy¿szego z nich powstawa³a podczas interglacja³u
eemskiego i starszego glacja³u zlodowacenia wis³y. Na wy¿ej wzniesionych fragmentach dwustop-
niowej, m³odszej równi zalewowej rozwija³y siê najstarsze budowle Kazimierza. Ni¿szy stopieñ jest
ca³kowicie przekszta³cony przez cz³owieka i obecnie w rzeŸbie nieczytelny. Dyskusyjne s¹ rekons-
trukcje zmian koryt rzek oraz genezy i przekszta³cania stosunkowo licznych kana³ów. Mo¿na podwa-
¿yæ doœæ powszechny pogl¹d o przep³ywie Wis³y w czasach historycznych w pobli¿u Bramy Szew-
skiej i Furty ¯ydowskiej. Mo¿na natomiast stwierdziæ, ¿e t¹ rzek¹ mog³a byæ Rudawa.

S³owa kluczowe: Kraków, topografia miasta, formy i osady czwartorzêdowe, osadnictwo

Abstract: The oldest settlements in Krakow came into existence on only higher situated morphologi-
cal elements – on the Wawel hill and on the middle, sandy terrace, the fragment of which within the
today’s centre of Krakow is called the Pr¹dnik River fan. Its built up of gravely, sandy and gravely
sand deposits with intercalations of loam and peat of total thickness of almost 30 metres. A few mor-
phological levels are cut into the Pr¹dnik fan, and the highest of them was formed in Eemian Intergla-
cial and Early Vistulian. On higher raised fragments of the two-step floodplain, old town Kazimierz’s
buildings were located. The lower step is transformed by the human activity and at present invisible.
Reconstructions of the ancient hydrographical network arise controversy. Flow of the Vistula River
in the vicinity of the Shoemaker Gate and the Jewish Gate in historical period can be certainly ques-
tioned. The Rudawa River flowed in these places.

Key words: Krakow, topography of the city, Quaternary morphological landforms and deposits, set-
tlement

67 GEOLOGIA � 2009 � Tom 35 � Zeszyt 1 � 67–76



WPROWADZENIE

Podobnie jak historia, tak naturalne uwarunkowania rozwoju osad krakowskich od lat
wzbudzaj¹ o¿ywion¹ dyskusjê. Jednym z elementów naturalnego œrodowiska, bardzo
istotnym dla osadnictwa, jest rzeŸba powierzchni terenu. Granice administracyjne dzisiej-
szego miasta obejmuj¹ kilka jednostek fizycznogeograficznych czy geomorfologicznych
(morfostrukturalnych), których ukszta³towanie w du¿ym stopniu zale¿y od odpornoœci ska³
na procesy niszcz¹ce oraz ich tektonikê. Wczesnoœredniowieczne osadnictwo krakowskie
rozwija³o siê g³ównie w strefie granicznej pomiêdzy wyraŸnie ró¿ni¹cymi siê rzeŸb¹ jed-
nostkami: Bram¹ Krakowsk¹ a Kotlin¹ Sandomiersk¹. Pierwsza jest w¹sk¹ stref¹ w³¹czan¹
albo do Podkarpacia (Kondracki 2002), albo do Wy¿yny Krakowsko-Wieluñskiej (Czeppe
1972) czy Wy¿yny Krakowskiej (Gilewska & Starkel 1980). Wiêksze doliny rozwinê³y siê
w rowach tektonicznych wyœcielonych i³ami wieku mioceñskiego, zaœ wyraziste zwykle
wzgórza za³o¿one s¹ najczêœciej na wypiêtrzonych tektonicznie zrêbach i buduj¹ je najod-
porniejsze tutaj wapienie jurajskie, a tak¿e, fragmentami, ju¿ mniej odporne kredowe mar-
gle. W po³udniowej czêœci Krakowa (okolice £agiewnik, Skotnik, Kobierzyna) wzgórza
zbudowane s¹ z mioceñskich i³ów. Wzniesienia te le¿¹ w zasiêgu przykarpackiej Wyso-
czyzny Krakowskiej stanowi¹cej wy¿szy poziom Kotliny Sandomierskiej (Tyczyñska
1968). Ni¿szy fragment tej ostatniej, rozszerzaj¹cy siê ku wschodowi i zajêty w du¿ej
czêœci przez dolinê Wis³y, rozwija³ siê w zapadlisku przedkarpackim wype³nionym g³ównie
ilastymi osadami mioceñskimi.

STAN BADAÑ

Poszczególne jednostki morfologiczne ni¿szego rzêdu próbowali rekonstruowaæ za-
równo archeolodzy i historycy, jak i geomorfolodzy oraz geolodzy. Czêsto rekonstrukcje te
obejmowa³y utworzon¹ g³ównie przez naturalne cieki i sztuczne kana³y sieæ hydrograficzn¹,
nadzwyczaj wa¿ny element rzeŸby bardzo mocno zwi¹zany z osadnictwem. Wœród poœwiê-
conych tej¿e tematyce publikacji, czy to podstawowych, czy te¿ syntetycznych i czêsto na-
wi¹zuj¹cych do problemów osadnictwa, wa¿niejsze wydaj¹ siê prace £uszczkiewicza
(1899), B¹kowskiego (1902), Mitkowskiego (1957), Jamki (1963), Kmietowicz-Drathowej
(1971, 1972, 1974, 1975), Setmajera (1973), ¯akiego (1962), Borowiejskiej-Birkenmajerowej
(1975), Radwañskiego (1975), Tobiasza (1977), Wyrozumskiego (1992), Krasnowolskiego
(2003), Przegona (2003), Rajmana (2004), Laberscheka (2005) i Niezabitowskiego (2007).

Osadnictwo w obrêbie dzisiejszego centrum z pocz¹tku obejmowa³o wy¿ej wznosz¹ce
siê elementy morfologiczne – wzgórze wawelskie oraz piaszczyst¹ terasê œredni¹, której
p³at ci¹gn¹cy siê ku po³udniowemu wschodowi od okolic Toñ i Bronowic zwany jest za-
zwyczaj sto¿kiem Pr¹dnika. W³aœnie ten drugi obszar z racji wiêkszej powierzchni z cza-
sem by³ coraz bardziej intensywnie zasiedlany. Buduj¹ go ¿wir, piasek ze ¿wirem i piasek
z pojawiaj¹cymi siê miejscami, zw³aszcza w górnej czêœci, wk³adkami mu³ku i torfu. Ich
maksymalna mi¹¿szoœæ siêga niemal 30 metrów. Materia³ by³ dostarczany przez ró¿ne rzeki,
bo wœród ¿wirów napotykano zarówno poziomy z otoczakami wapiennymi donoszonymi
przez Pr¹dnik czy Rudawê z Wy¿yny Krakowskiej, jak i przewarstwiaj¹ce je poziomy pia-
skowcowych ¿wirów karpackich donoszonych przez Wis³ê (Kleczkowski 1964, Rutkowski
& Soko³owski 1983).
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Sto¿ek Pr¹dnika ku po³udniowi ci¹gnie siê a¿ po wzgórze wawelskie, ale zarazem
w jego osadach kryje siê kilka innych, ni¿szych i niestercz¹cych obecnie nad jego powierz-
chniê wzniesieñ, zbudowanych z jurajskich i kredowych wapieni i margli. W³aœnie dziêki
tym wzgórzom, które utrudnia³y rozmywanie stosunkowo ³atwo usuwalnych osadów rzecz-
nych, posiada on najdalszy ku po³udniowi zasiêg spoœród pozosta³ych p³atów terasy œred-
niej (zob. te¿ m.in. Tyczyñska 1968, Radwañski 1975).

Obok terasy œredniej w dolinach wyró¿niano pocz¹tkowo tylko równiê (terasê) zalewo-
w¹, ale w miarê postêpu badañ w sto¿ku Pr¹dnika traktowanym dawniej jako jednorodna
terasa zaczêto z czasem dostrzegaæ jego wewnêtrzne zró¿nicowanie polegaj¹ce na obecnoœ-
ci kilku poziomów morfologicznych o ró¿nej wysokoœci. Ju¿ Kleczkowski (1967) wskazuje
na mo¿liwoœæ wystêpowania stopnia poœredniego pomiêdzy najwy¿sz¹ czêœci¹ sto¿ka Pr¹d-
nika a równi¹ zalewow¹. O zró¿nicowaniu wysokoœci calca pokrywaj¹cego siê ze stropem
osadów rzecznych buduj¹cych sto¿ek Pr¹dnika wspominaj¹ te¿ Jamka (1963) i Radwañski
(1975). Mo¿na to z kolei uznaæ za sugestiê istnienia w jego zasiêgu kilku stopni.

Najbardziej szczegó³owy jak dot¹d podzia³ teras w dolinach rzecznych na obszarze
centrum Krakowa zaproponowa³ Setmajer (1973 – Fig. 1). Wyró¿ni³ on dwa poziomy sto¿ka
Bia³uchy (216–210 oraz 210–206 m n.p.m.), sto¿ek Bia³uchy i Rudawy (odpowiednik wy¿ej
wspomnianego stopnia poœredniego, 205–203 m n.p.m.), sto¿ek Wilgi (202–201 m n.p.m.)
oraz ni¿sze poziomy zalewowe (poni¿ej 201 m n.p.m.). Z tych¿e elementów bardziej inte-
resuj¹cy jest wy¿szy stopieñ sto¿ka Bia³uchy wystêpuj¹cy od okolic Dworca G³ównego
PKP przez rejon ulic Szlak, Pêdzichów po Kleparz oraz w okolicach ulicy Lubicz. Najni¿szy
ze stopni rozpoznany zosta³ po stronie zachodniej i rozpoœciera siê od rejonu ulicy £ob-
zowskiej, przez ulice Karmelick¹, Krupnicz¹ (do niewielkiego spadku powierzchni terenu
w rejonie szpitala im. J. Dietla) i Pi³sudskiego, dochodz¹c do wysokiej krawêdzi w okolicach
Muzeum Archeologicznego przy ulicy Senackiej.

Tak¿e Kmietowicz-Drathowa (1974) wykorzystuj¹ca obok profilów wierceñ obserwa-
cje z wkopów archeologicznych stwierdza w zachodniej czêœci istnienie ni¿szego poziomu
terasy œredniej, który wi¹¿e z dzia³alnoœci¹ Rudawy. W pracach póŸniejszych najpierw Rut-
kowski (1987, 1993), a potem Starkel (2001) i Gêbica (2004) ten w³aœnie stopieñ w³¹czaj¹
ponownie do terasy zalewowej. Wreszcie ostatnie badania (Soko³owski et al. 2008 – Fig. 1, 2)
jednoznacznie potwierdzaj¹ nie tylko jego obecnoœæ, ale te¿ zwi¹zek z dzia³alnoœci¹ Rudawy.

Równia zalewowa jest dwustopniowa. Wy¿szy stopieñ (terasa rêdzinna) odznacza siê
nierówn¹ powierzchni¹ urozmaicon¹ miejscami obni¿eniami starorzeczy. Zajmuje ona doœæ
du¿y obszar, lecz wzglêdy œrodowiskowe (czêste zalewy powodziowe, prawdopodobnie
du¿e powierzchnie bagien) determinowa³y wolniejsze tempo wkraczania na ni¹ osadnictwa,
choæ z drugiej strony na nieco wy¿ej po³o¿onych jej fragmentach lokowano Kazimierz, na
niej te¿ powstawa³y wczesnoœredniowieczne osady w pobli¿u koœcio³a œw. Katarzyny i nie-
istniej¹cego ju¿ koœcio³a œw. Wawrzyñca (zob. m.in. Borowiejska-Birkenmajerowa 1975,
Radwañski 1975, Rajman 2004). Niewykluczone, ¿e pewn¹ rolê w formowaniu tego wy¿-
szego p³ata odegra³y wapienne wzgórza Ska³ki oraz kolejny, pogrzebany, na którym sta³
niegdyœ koœció³ œw. Jakuba. Ni¿szy stopieñ (terasa ³êgowa) tworzy zwykle w¹skie listwy
wzd³u¿ koryt rzek czytelne poza centrum miasta. Pomiêdzy wspó³czesnymi ujœciami Ru-
dawy i Pr¹dnika jest ona na tyle przekszta³cona pracami regulacyjnymi, ¿e jej zasiêg jest
nie do odtworzenia.
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Fig. 1. Terasy rzeczne w centrum Krakowa (na podstawie Setmajera 1973 – zmienione): 1 – wy-
chodnie utworów jury, 2 – podczwartorzêdowe wychodnie utworów jury i kredy, 3 – terasa œrednia,
4 – równia zalewowa, 5 – widoczne i kopalne krawêdzie terasy œredniej, 6 – koryta Rudawy i Pr¹dni-
ka w wiekach XVII–XIX, 7 – g³ówne ulice, 8 – ni¿szy stopieñ terasy œredniej, 9 – linia przekroju,

10 – stanowisko przy ul. Krupniczej

Fig. 1. River terraces in the centre of Krakow (acc. to Setmajer 1973 – modified): 1 – Jurassic lime-
stones, 2 – sub-Quaternary outcrops of Jurassic and Cretaceous deposits, 3 – middle terrace, 4 – flood-
plain, 5 – actual and buried scarps of the middle terrace, 6 – Rudawa and Pr¹dnik River channels in
the 17–19th centuries, 7 – main streets, 8 – lower step of middle terrace, 9 – geological cross section,

10 – site in Krupnicza Street



Równiê zalewow¹ w dolnej czêœci buduj¹ osady piaszczysto-¿wirowe i piaszczyste,
zwykle o mi¹¿szoœci kilku czasem kilkunastu metrów. Przykrywaj¹ je najczêœciej pylaste,
brunatne mady tworz¹ce na terasie rêdzinnej ci¹g³¹ pokrywê o mi¹¿szoœci kilku metrów.
Wspó³czeœnie osady te s¹ niemal w ca³oœci pogrzebane pod nasypami.

Obok morfologii i rozprzestrzenienia dyskusjê wzbudza³ równie¿ wiek poszczegól-
nych poziomów terasowych. Pocz¹tkowo czas formowania sto¿ka Pr¹dnika by³ wi¹zany
z interglacja³em wielkim oraz zlodowaceniem œrodkowopolskim (Kmietowicz-Drathowa
1964, Tyczyñska 1968), póŸniej ze zlodowaceniem Wis³y (Rutkowski 1993), wreszcie
z m³odsz¹ czêœci¹ (m³odszy pleniglacja³) tego¿ zlodowacenia (Starkel 2001, Gêbica 2004).
Ostatnie badania osadów górnej czêœci sto¿ka w rejonie Dworca G³ównego PKP osi¹gaj¹-
cych ok. 13 m mi¹¿szoœci (Soko³owski et al. 2006) wykaza³y, ¿e powstawa³y one od inter-
glacja³u eemskiego do wczesnego pleniglacja³u wis³y.

Wiek ni¿szego stopnia terasy œredniej by³ ³¹czony przez Kmietowicz-Drathow¹ (1975)
ze zlodowaceniem ba³tyckim (wis³y). W tej chwili czas powstawania tego stopnia mo¿na
zawêziæ do m³odszego pleniglacja³u zlodowacenia wis³y (Soko³owski et al. 2008).

Mniej dyskusji wywo³ywa³ zasiêg i wiek dwustopniowej równi zalewowej. Powstawa-
³a ona od póŸnego glacja³u (ok. 15–14 tys. lat temu) przez ca³y holocen, po czasy wspó³-
czesne (Starkel 2001), przy czym ni¿szy stopieñ powstawa³ w ostatnich 200–300 latach.

Równie¿ sporo kontrowersji wzbudza sieæ hydrograficzna, szczególnie zmiany koryt
g³ównych rzek: Wis³y, Rudawy i Bie³uchy, oraz geneza i póŸniejsze przekszta³cenia sztucz-
nych kana³ów. Bezsporne jest, ¿e ta problematyka badawcza musi pozostaæ przede wszyst-
kim w polu dzia³alnoœci historyków, w pewnym stopniu archeologów, ale jednoczeœnie rola
geomorfologów czy geologów mo¿e byæ w niektórych przypadkach znacz¹ca.

Mo¿na siê tutaj odnieœæ do rekonstrukcji topografii przedlokacyjnego Krakowa opra-
cowanych przez Mitkowskiego (1957, 1968). Powo³uj¹c siê na zapiski historyczne, prze-
prowadza on koryto Wis³y w pobli¿u Bramy Szewskiej i Furty ¯ydowskiej (u wylotu ulicy
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Fig. 2. Przekrój geologiczny (Soko³owski et al. 2008): 1 – nasyp, 2 – piasek, 3 – piasek ze ¿wirem,
4 – ¿wir, 5 – mu³ek, mu³ek organiczny, 6 – i³y miocenu, 7 – margle kredy

Fig. 2. Geological cross section (Soko³owski et al. 2008): 1 – made ground, 2 – sand, 3 – gravely
sand, 4 – gravel, 5 – mud, organic mud, 6 – Miocene clays, 7 – Cretaceous marls



œw. Anny). Pogl¹d ten przyjmowali te¿ m.in. Kmietowicz-Drathowa (1971, 1972), Wyrozum-
ski (1992), Krasnowolski (2003), Niezabitowski (2007). Maj¹c na uwadze topografiê teras
rzecznych i obecnoœæ tutaj poziomu poœredniego terasy œredniej, w obrêbie którego strop
aluwiów (calec) le¿y na wysokoœci 203–204 m n.p.m., jest to nierealne. Najbli¿szym s¹sia-
duj¹cym miejscem, gdzie czynnik topograficzny umo¿liwia³ w czasach historycznych
przep³yw Wis³y, by³y dzisiejsze okolice szpitala im. Józefa Dietla, choæ w tej chwili brak na
to bezpoœrednich dowodów geomorfologicznych. Z ca³¹ pewnoœci¹ mo¿na natomiast stwier-
dziæ, ¿e bli¿ej Bramy Szewskiej p³ynê³a Rudawa. Koryto tej rzeki istnia³o na pewno w star-
szym eneolicie (przed 4510 ± 60 lat BP, 3380–3010 lat BC – Fig. 3), na co wskazuj¹ wy-
pe³niaj¹ce go osady piaszczyste i piaszczysto-¿wirowe z wk³adkami mu³ków organogenicz-
nych stwierdzone w wykopie budowlanym przy ul. Krupniczej 7 (Soko³owski et al. 2008).
Przetrwa³o ono do czasów historycznych i byæ mo¿e w pewnych odcinkach by³o wykorzy-
stywane do utworzenia M³ynówki Królewskiej (cf. Krasnowolski 2003).
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Fig. 3. Schemat wystêpowania osadów w wykopie przy ulicy Krupniczej 7 (Soko³owski et al. 2008 –
uproszczone): 1 – nasyp, 2 – gleba, 3 – mu³ek organiczny, 4 – osady terasy, 5 – ¿wir, 6 – bry³ki gleby,

7 – generacje osadów wype³nienia

Fig. 3. Schemat sections of deposits in an excavation in Krupnicza 7 Street (Soko³owski et al. 2008
simplified): 1 – made ground, 2 – soil, 3 – organic mud, 4 – terrace deposits, 5 – gravel, 6 – soil

lumps, 7 – generations of sedimentary infill



PODSUMOWANIE I PROPOZYCJA DALSZYCH BADAÑ

Z przedstawionej w ogromnym skrócie problematyki rozpoznania czwartorzêdowych
form i osadów bêd¹cych naturalnym œrodowiskiem bytowania cz³owieka w Krakowie wy-
nika, ¿e stan wiedzy jest bardzo ró¿norodny. Uzupe³nieñ i jednolitej interpretacji wymaga
opracowanie przede wszystkim fluwialnej rzeŸby, litologii osadów, a tak¿e rodzaju i chro-
nologii zdarzeñ prowadz¹cych do ich powstania. Z wykorzystaniem archiwalnych profilów
wierceñ, a tak¿e tych, które s¹ przewidywane do wykonania w ramach programu badaw-
czego nr 18.18.140.563 oraz z wykorzystaniem profilów wykopów archeologicznych, bu-
dowlanych i in. konieczne jest sporz¹dzenie nowej mapy rozprzestrzenienia poszczegól-
nych poziomów terasowych: Wis³y, Rudawy, Bia³uchy i Wilgi, oraz ich planów wysokoœ-
ciowych.

Do scharakteryzowania litologii osadów, obok badañ strukturalnych wykonywanych
bezpoœrednio w wykopach, niezbêdne jest te¿ wykonanie w warunkach laboratoryjnych ba-
dañ teksturalnych (uziarnienia oraz stopnia obtoczenia i charakteru powierzchni ziaren).

Do ustalenia wieku poszczególnych form i osadów, a tak¿e kierunków przemian œro-
dowiska naturalnego bardzo przydatne bêd¹ wyniki analiz paleobotanicznych. W tych sa-
mych celach powinny byæ wykonane analizy malakologiczne. Natomiast w celu okreœlenia
chronologii bezwzglêdnej powinny byæ wykonane oznaczenia wieku bezwzglêdnego meto-
dami radiowêgla, OSL i dendrochronologicznymi.

Praca finansowana z badañ nr 11.11.140.882, nr 11.11.140.560 oraz nr 18.18.140.563.
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Summary

Results of this paper allow one to reconstruct main features of the Krakow terrain re-
lief, because the latter and the hydrographical network are very important factors of natural
environment for a settlement.

Contemporary, Krakow is stretching in the reach of a several physical-geographical or
geomorphological (morphostructural) units. An Early Mediaeval colonisation occupied
mainly the borderland of the Cracow Gate and the Sandomierz Basin. The first settlements
were built up on the highest morphological elements – on the Wawel hill and on the middle,
sandy terrace. The fragment of this terrace within the today’s centre of Krakow is usually
called the Pr¹dnik River fan (Fig. 1). To the south its is reaching up to the Wawel Hill. A few
morphological levels are appearing in the range of the Pr¹dnik River fan (Fig. 2). The highest
one extends from surroundings of the Railway Station, through the Szlak and Pêdzichów
streets, up to Kleparz and in surroundings of the Lubicz Street, whereas the lowest level ex-
tends from the £obzowska Street to the Archaeological Museum in the Senacka Street.
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The time of developing of the Pr¹dnik fan were associated first with in the Great
(=Holsteinian) Interglacial and with Odra (=Drenthe) Glacial, later with the Vistulian
(=Weichselian) Glaciation, finally with the Younger Pleniglacial of the Vistulian Glaciation.
Newest examinations allow to tie the higher part of Pr¹dnik River fan with Eemian Inter-
glacial and with the Early Vistulian.

Two steps are marked within the Late Vistulian-Holocene floodplain. The higher one
covered by alluvial fines (“mada” in Polish), includes palaeochannels. The old town so
called Kazimierz, and older buildings (e.g. vicinity of St. Catherine church, and of vicinity
of not existing churches – St. Jacob’s and St. Wawrzyniec) are located on this step and on
a small limestone hill (Ska³ka). The lower step is transformed by human activity and at
present invisible.

Reconstructions of the ancient hydrographical network arise controversy. Flow of the
Vistula River in the vicinity of the Shoemaker Gate and the Jewish Gate in historical period
can be certainly questioned. The Rudawa River flowed in these places (Fig. 3).
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