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Tresé: Badania osadow znajdujacych si¢ w roéznych czg$ciach miasta dostarczaja szeregu nowych
i interesujacych informacji. Zwlaszcza przydatne okazuja si¢ w tym wzgledzie metody mineralogiczno-
-petrograficzne, za pomoca ktorych mozna stwierdzi¢, z jakich sktadnikéw osady te sa zbudowane.
Mozna takze ustali¢ charakterystyke zabytkdéw, na ktore natrafia si¢ w tych warstwach. Badania mine-
ralogiczne osadow antropogenicznych byly prowadzone z wykorzystaniem optycznego mikroskopu
polaryzacyjnego. Badania skoncentrowano na profilach osadow, w rejonie centrum miasta, reprezentu-
jacych antropogeniczne osady zawierajace mikrozabytki funkcjonujacych warsztatow metalurgicz-
nych (ul. Krupnicza), tynki, cegly oraz fragmenty ceramiki §redniowiecznej (Rynek Glowny miasta
Krakowa), jak rowniez osady powstale wokot klasztoru Reformatéw. Przedstawione badania dokumen-
tuja przydatnos¢ analiz mineralogicznych w rekonstrukcji historycznych zjawisk, jak rowniez do prak-
tycznych zastosowan, odnoszacych si¢ do zachowania i odbudowy obiektow architektonicznych.

Stowa kluczowe: badania mineralogiczne, osady antropogeniczne, obiekty architektoniczne, Krakow

Abstract: Mineralogical investigations of sediments from different parts of town provide many new
and interesting information. Mineralogical-petrographical methods, which are used to determine both
elements building sediments and characteristic of relics that can be found in those sediments, are very
important in those investigations. A mineralogical investigation of anthropogenic sediments was per-
formed using a polarizing light microscope. The investigations were focused on profiles representing
sediments containing relics of the functioning metallurgical workshop (Krupnicza 7 St.), plasters,
bricks and pottery representing the XIV and XVIII centuries (Main Market Square of Krakow), as
well as on anthropogenic sediments surrounding the foundation of Reformaci Monastery, located at the
centre of town. The performed investigation proved usefulness of mineralogical research for recon-
struction of historical phenomenon as well as for practical works concerning preservation and recon-
struction of architectonic objects.
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WSTEP

Badania osaddéw znajdujacych si¢ w roznych czesciach miasta dostarczaja szeregu
nowych i interesujacych informacji. Szczegélnie przydatne okazuja si¢ w tym wzgledzie
metody mineralogiczno-petrograficzne, za pomoca ktorych mozna stwierdzié, z jakich sktad-
nikow osady te sa zbudowane. Mozna takze ustali¢ charakterystyke zabytkow, na ktore na-
trafia si¢ w tych warstwach. W publikacji przedstawiono trzy rézne przyktady wykorzysta-
nia wspomnianych metod do badan osadéw znajdujacych si¢ w profilach geologicznych
przy ulicy Krupniczej 7 (Sokotowski et al. 2007), po zachodniej czg$ci Sukiennic na Rynku
Glownym (Kluj et al. 2006) i w rejonie klasztoru Reformatow przy ul. Reformackie;.

BADANIA DOTYCZACE REKONSTRUKCJI AKTYWNOSCI
CZLOWIEKA

Obserwacje terenowe profilow osadow z rejonu ul. Krupniczej 7, o miazszo$ci ponad
3.40 m (Fig. 1), pozwolity stwierdzié, ze wystepuja w nich glownie ciemne, zréznicowane
osady antropogeniczne, zawierajace znaczng ilo§¢ substancji organicznej.

Fig. 1. Geologiczne profile osadéw organicznych z wykopu pod fundament oficyny przy ulicy

Krupniczej 7. Osady antropogeniczne zalegaja na zottych piaskach wodno-lodowcowych: A) profil

czg§¢ zachodnia; B) profil czg$§¢ wschodnia. A—F — miejsca pobrania probek. 30-260 cm p.p.t. —
glebokos¢ w centymetrach ponizej powierzchni terenu

Fig. 1. Geological profiles of site Krupnicza 7 Street. Anthropogenic sediments containing organic

admixture deposited on natural yellow, hydro-glacial sands: A) the profile of West part of archaeo-

logical trench; B) the profile of East part of trench. A—F — place of sampling. 30-260 cm p.p.t. —
depth below surface
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Z warstw osadoéw pobrano probki i po laboratoryjnym przygotowaniu poddano wy-
dzielona z nich frakcjg, o $rednicy ziaren 0.5-0.18 mm badaniom za pomoca mikroskopu
polaryzacyjnego (analogicznie jak w Sokotowski et al. 2007). W tak wydzielonym mate-
riale, stosujac potautomatyczne techniki zliczeniowe (Bolewski et al. 1979), okreslono za-
warto$ci nastgpujacych sktadnikow: kwarcu, okruchow cegiel, fragmentéw kosci, wegiel-
kow, zuzelkow, agregatow ilastych i innych (Fig. 2).

A) .

Fig. 2. Przyktady mikrozabytkow wystgpujacych w antropogenicznych osadach z ulicy Krupniczej 7:
A) wegielek drzewny; B) zuzelek; C) fragment ceramiki; D) okruch kosci gabczastej

Fig. 2. Examples of microartefacts present at anthropogenic sediments of Krupnicza 7 Street:
A) charcoal; B) small grain of slag; C) fragment of pottery; D) small fragment of bone

Otrzymane dane przeliczono na procenty objgtosciowe i zestawiono w formie wykresu
(Fig. 3). Badania wskazuja, ze w obu profilach obecne sa te same sktadniki, cho¢ proporcje
migdzy nimi zmieniaja si¢ w dosy¢ szerokim zakresie. Zaréwno w profilu A, jak i B do-
minujacymi sktadnikami sa naturalne sktadniki mineralne, reprezentowane przez agregaty
mineralne i kwarc. Sktadniki antropogeniczne we frakcji 0.5-0.18 mm stanowia domieszki
podrzedne, nieprzekraczajace pod wzgledem ilosci przewaznie kilku, kilkunastu procent.

Piaski lezace najnizej w profilu A sa osadem naturalnym, niezawierajacym mikroza-
bytkow archeologicznych. Struktura morfologii ziaren wskazuje, ze sa to piaski wodne
o $rednim stopniu wysortowania. Ich gtéwnym sktadnikiem jest kwarc. Sporadycznie na-
potkano takze okruchy wapieni, skal pochodzenia skandynawskiego, skaleni i muskowitu.
Znajdujace si¢ powyzej osady organiczne maja juz charakter antropogeniczny. Potwierdza to
obecno$¢ zmiennej ilo$ci mikroartefaktow archeologicznych (zuzelkdw, ceramiki). Najniz-
sza czg$¢ antropogeniczna profilu zawiera znikoma ilo§¢ mikrozabytkow. Ich zawartosé
w poszczegodlnych jego partiach (okre§lana metodami objgto$§ciowowymi) jest zréznico-
wana, przy czym dotyczy to zwlaszcza relacji migdzy substancja organiczna i sktadnikami
mineralnymi wyrazang jako suma a iloscig mikrozabytkow.
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Fig. 3. Diagramy prezentujace zawarto$ci oznaczanych sktadnikow w profilu osadéw antropogenicz-
nych z ulicy Krupnicznej 7: A) profil A; B) strefa zaggszczonego oprobowania migdzy glebokoscia
1801200 cm

Fig. 3. The diagram showing the content of microartefacts present at tested sediments of Krupnicza 7
Street. A) profile A; B) the area of concentrated sampling at the depth between 1800-200 cm

Substancja organiczna znajdujaca si¢ w dolnej partii profilu ma glownie charakter na-
turalny, podczas gdy w partiach wyzszych jej obecno$¢ raczej jest zwiazana z dziatalno$cia
cztowieka. Potwierdzenie tego pogladu wymaga jednak badan paleobotanicznych.

Mikrofragmenty kosci wystepuja w profilu niemal wylacznie na giebokosci okoto 2 m.
Kosci sa w réznym stopniu przeobrazone. Ko§¢ gabczasta jest w nich przewaznie wtdrnie
wypetniona substancja organiczng i mineratami ilastymi. Kos¢ korowa jest w badanych
fragmentach znacznie lepiej zachowana. Fragmenty ceramiki sa mozliwe do wyr6znienia
i odréznienia od fragmentow cegiet czy tez polepy wylacznie wtedy, gdy zachowane sa
morfologiczne cechy naczyn (ksztalt, zdobienie, szkliwienie itd.).

W profilu A (Fig. 1) stwierdzono wystgpowanie trzech horyzontow o podwyzszonej
ilosci zuzelkow (Fig. 3). Sa to zuzelki szare o niskim stopniu zeszklenia, co moze sugero-
wac niezbyt wysokie temperatury, w ktorych one powstaty. Ich cechy (barwa, porowatos¢,
zeszklenie) nie zmieniajq si¢ zasadniczo w obu profilach. Znajduja si¢ one, postgpujac od
powierzchni terenu, w nieco wigkszych ilosciach na gigbokosciach: 230, 180, 150 i 90 cm.
Zuzelkom towarzysza drobne okruchy wegla drzewnego.
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Badane osady antropogeniczne maja charakter zasypu smietnikowego, w ktorym obok
naturalnych sktadnikéw mineralnych wystgpuja domieszki antropogeniczne. Biorac pod
uwage forme¢ wystgpowania analizowanych mikrozabytkow, mozna stwierdzi¢, ze nie sa
one wskaznikowe z wyjatkiem zuzelkow, ktére bez watpienia dowodzg istnienia w poblizu
pracowni metalurgicznej. Dodatkowa przestanka sklaniajaca do takiej interpretacji wyni-
kow jest wspotwystepowanie zuzelkéw z okruchami wegli drzewnych. Dowodza tego takze
analizy chemiczne probek, z ktorych wynika, ze strefy profilu zasobniejsze w zuzelki sg
takze strefami zasobniejszymi w metale (Sokotowski ez al. 2007).

BADANIA DOTYCZACE
TECHNOLOGII STOSOWANYCH W SREDNIOWIECZU

Badania te obejmowaty osady znajdujace si¢ w archeologicznych wykopach (Fig. 4),
w ktorych prowadzono prace badawcze w roku 2005. Znajdowaly si¢ one wzdtuz Sukiennic,
po zachodniej ich stronie. Szczegdlna uwage poswiecono w tych badaniach zaprawom mu-
rarskim, tynkom, cegtom i fragmentom ceramiki $redniowiecznej. Badania miaty na celu
rozpoznanie technologii wykonywania wspomnianych obiektow, jak tez wykazanie ich zroz-
nicowania w zalezno$ci od okresu, w ktorym powstaly, czyli mialty pomoc w ustaleniu
kryteriow pozwalajacych odrézni¢ np. fragment cegly XIV w. od cegly XVII w.

Fig. 4. Przyktad bruku na $redniowiecznej uliczce biegnacej migdzy domami po zachodniej stronie
Sukiennic

Fig. 4. The example of medieval pavement of street between houses on the west side of Sukiennice —
Cloth Hall



82 M. Pawlikowski & J. Such

Obserwacje mikroskopowe pozwolily stwierdzi¢, ze zardwno cegly, zaprawy murars-
kie, jak i tynki XIV- i XVII-wieczne roznia si¢ mig¢dzy soba struktura, sktadem ziarnowym
i sktadem mineralnym. Surowiec stosowany w cegtach XVIII-wiecznych jest drobniej ziar-
nisty i bardziej homogeniczny niz surowiec w cegtach z wieku XIV (Fig. 5). Zaprawy mu-
rarskie na murach z XVIII wieku sa rowniez bardziej homogeniczne, a proporcja wapna
(przekrystalizowanego w kalcyt) i piasku jest inna niz w zaprawach z XIV wieku (Fig. 6).
Natomiast w tynkach XVIII-wiecznych proporcja wapna do piasku jest nieco mniejsza niz
w tynkach XIV-wiecznych. Rowniez piasek dodawany do tynkéw XVIII-wiecznych jest
drobniejszy, co pozwalato uzyska¢ powierzchnie o wigkszej gtadzi (Fig. 7).

Wykonane badania pozwolity wyrdzni¢ dodatkowe kryteria umozliwiajace odrdznianie
analizowanych obiektéw, pochodzacych z XIV 1 XVIII wieku. Jest to istotne w przypadku prac
konserwatorskich, gdy inne cechy obiektow nie pozwalaja ich odpowiednio sklasyfikowac.

Fig. 5. Struktura cegiet: A) cegla XVIII w.; B) cegla XIV w. Mikroskop polaryzacyjny, polaroidy X,
powigkszenie 80 x

Fig. 5. The structure of bricks: A) XVIII cent; B) XIV cent. Polarizing light microscope, Polaroides X.
Magnification 80 x

A) B)

Fig. 6. Struktura zapraw: A) zaprawa XVIII w.; B) zaprawa XIV w. Mikroskop polaryzacyjny,
polaroidy X, powigkszenie 80 x

Fig. 6. The structure of mortars: A) XVIII cent; B) XIV cent. Polarizing light microscope, Polariodes X.
Magnification 80 x
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A) B)

Fig. 7. Struktura tynkow: A) tynk XVIII w.; B) tynk XIV w. Mikroskop polaryzacyjny, polaroidy X,
powigkszenie 80 x. Polarizing light

Fig. 7. The structure of plasters: A) XVIII cent; B) XIV cent. Polarizing light microscope, polariodes X.
Magnification 80 x

BADANIA DOTYCZACE
ROZPOZNANIA GEOLOGICZNEGO OSADOW
POD KATEM ZABEZPIECZENIA
OBIEKTOW ARCHITEKTONICZNYCH

Badania te prowadzono w rejonie klasztoru Reformatow. Ich celem byto ustalenie za-
wodnienia osadow otaczajacych klasztor, jak rowniez ich sktadu mineralnego i ziarnowego.
Badania te miaty stanowi¢ podstawg do okreslenia kierunku migracji woéd podskoérnych,
powodujacych zawilgocenie fundamentow krypty, w ktorej znajduja sig, ulegajace destruk-
¢ji, Sredniowieczne ,,mumie” mnichow.

Badania te zrealizowano poprzez wykonanie dziesigciu otwordw wiertniczych do
glebokosci do 6 m (Fig. 8). Osiem otworéw wykonano na zewnatrz klasztoru, dwa w kryp-
cie. Z uzyskanych rdzeni pobrano probki do badan. Wyniki analizy osadow z otworu 51 7
zestawiono w tabelach 1 i 2. Analizy zawarto$ci wody (straty masy podczas dwugodzinne-
go suszenia w 105°C ) w badanych osadach wskazuja, ze jej ilo$¢ moze osiaga¢ nawet 30%
wagowych. Przyktady zmian zawarto$ci wody w badanych osadach przedstawiono w for-
mie wykresow (Fig. 9).

Otrzymane wyniki wskazuja jednoznacznie, ze stara zasypana fosa lokacyjna na za-
pleczu klasztoru Reformatow, na ktorej znajduja si¢ obecnie krakowskie Planty, jest
zrodtem wilgoci zagrazajacej wspomnianym uprzednio ,,mumiom”. Pomimo zasypania
w XIX nadal ,,prowadzi” wodg, przy czym najwigksze jej ilosci znajduja si¢ na glgbokosci
1.5-3.5 m ponizej powierzchni terenu. Na podstawie otrzymanych danych zaprojektowano
i wykonano odpowiednia izolacj¢ fundamentow klasztoru, zabezpieczajac wspomniane
unikatowe obiekty.
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Tabela (Table) 1

Profil otworu nr 5

Geological profile. Borehole no 5

Miazszos¢ [m] Osad Nr probki Glebokos¢ pobrania [m]
Thickness [m] Sediment Sample no Depth of sampling [m]
) 5/1 0.0-1.0
0.0-2.9 nasyp antropogeniczny 5/ 1.0-18
o anthropogenic bank . 1.8 2'9
. glina pylasta (namut?) .
29-33 dusty clay (silt?) 5/4 2.9-33
B piasek $redni/piasek drobny B
3.338 medium sand/fine sand >3 3.338
3.8-4.4 piasck drobny 5/6 3.8-4.4
oo fine sand oo
B piasek drobny/piasek $redni B
4460 fine sand / medium sand 37 4460
Tabela (Table) 2

Wyniki oznaczen sktadu mineralnego [% obj.], otwor nr 7

Results of determination of mineral composition of samples [vol %], borehole no 7

. Probka / Sample
Sktadnik / C ¢
admik / Lomponen 7/ 712 773 7/4 7/5 7/6
fl‘;‘yerj}gz;lrf;f 24 | 402 | 357 | 575 11.6 9.4
I;VMV;‘;; 69.7 473 49.6 38.3 85.8 87.7
Skaﬁ;g‘;;’;;i‘;wy 0.9 0.2 0.7 0.7 0.6 0.9
;?lgigsbfsze 0.1 0 0.1 0.1 0.1 0.5
okruchy skat osadowych
fragments of sedimentary rock 0.3 0 0.3 0.1 0 0.1
okruchy skal magmowych 0.7 0.4 0.7 0.2 0.3 0.6
fragments of igneous rock
okruchy skat metamorficznych
fragments of metamorphic rock 0.1 0 0 0 0 0
fnlzzllzgv“v’l‘; 0 0.1 0.1 0 0 0
‘;‘;g; 0 0 0 0.1 0 0
cegly-polepa
bricks-burned clay L1 3.7 19 0.6 0 0
;ZZZ?;“;;;‘ZZ? 2.7 5.1 10.6 23 1.6 0.8
};;’ZZ‘S 0 2 0.3 0 0 0
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WNIOSKI

Wykonane badania dowodza przydatnosci metod mineralogicznych do badan antropo-
genicznych osadéw miast w aspekcie analizy wielu istotnych zagadnien starych dzielnic
miejskich. Dotyczy to zarowno rekonstrukcji zjawisk historycznych, jak tez rozwiazywania
biezacych probleméw, zwigzanych z konserwacja i zabezpieczeniem obicktow architekto-
nicznych.

Praca zostata dofinansowana z projektu badawczego nr 18.18.140.563.
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Summary

Mineralogical investigations of anthropogenic sediments were performed using a po-
larizing light microscope. The investigations were focused on profiles representing sedi-
ments containing relics of functioning metallurgic workshop (Krupnicza 7 St.), on organic
sediments representing anthropogenic rubbish (Main Market Square of Krakow), as well as
on anthropogenic sediments surrounding the fundation of Reformaci Monastery located at
the center of town.

A profile of Krupnicza 7 St. field observation showed the presence of more than a two
meters thick profile of organic sediments underlayered with yellowish fine and medium
sands of natural origin (Fig. 1). A microscopic investigation of the fine fractions selected
showed the presence of natural and anthropogenic grains. Last one is represented by: small
fragments of pottery, charcoal, small grains of slag, bones etc. (Fig. 2). A counting of these
components helped construct diagrams of the presence of the determined compounds (Fig. 3).
In conclusion, one can say that at the depth about 90 cm concentrations of charcoal and
fragments of slag are present. These data, together with results of chemical analyses, sug-
gest the presence of a metallurgic workshop at an area near the tested profile.

A profile of sediments located at the Main Market Square — west of Cloth Hall. An in-
vestigation of profiles present at archaeological trenches confirmed that the geology of the
area is diversified. One can see relics of medieval houses, streets (Fig. 4) and other
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anthropogenic structures. Investigations were devoted to determine the mineralogical dif-
ferences between plasters, bricks and pottery representing the XIV and XVIII centuries.
Examinations performed using a polarizing light microscope showed the mineralogical and
technological differences of these samples. These may help determine the age of bricks,
plasters and mortars (Figs 5-7). Observed and documented features are helpful during the
reconstruction and revalorization of objects.

A profile from Reformaci Monastery. Areas of the monastery were examined because
of water migration into the crypts where, so called “Krakow mummies”are present. Ten
boreholes were done — eight at the courtyard and two in the crypts (Fig. 8). Samples of sed-
iments obtained from cores were examined mineralogically. Moreover, the content of water
was determined in each sample. The obtained data are listed in tables 1 and 2 while the con-
tent of water is shown in figure 9. An examination confirmed that organic sediments were
deposited in two moats surrounding Krakow. The highest moisture of the sediments was
determined at depths 1.5-3.5 m where the old moats still slowly conduct water. Because of
this situation, the foundations of the monastery were isolated to protect objects from under-
ground water.

The investigation documented the usefulness of mineralogical studies for the recon-
struction of historical phenomenon as well as for practical work concerning the preserva-
tion and reconstruction of architectonic objects.





