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Streszczenie: W artykule przedstawiono geologiczne uwarunkowania
budowy metra w Krakowie i zaprezentowano mozliwosci wykorzysta-
nia metod geofizycznych w ich ocenie. Omoéwiono kierunki rozwoju
systemu transportowego w Krakowie oraz historyczne koncepcje bu-
dowy metra az do aktualnej koncepcji z 2014 roku. Charakterystyczna
budowa zrebowa miasta Krakowa determinuje sposoby geologicznego
rozpoznania warunkéw budowy metra. Podkreslono rol¢ metod geofi-
zycznych w rozpoznaniu zagrozei wynikajacych z wystepowania utwo-
réw krasowych (leje, pustki, préznie), uskoki, rowy i zreby tektoniczne
oraz woda pod ci$nieniem w formacjach jurajsko-kredowych.
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Kierunki rozwoju systemu transportowego w Krakowie

W lipcu 2014 roku uchwalone zostalo przez Rade Miasta
Krakowa ,,Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospoda-
rowania przestrzennego Miasta Krakowa”. Studium zakla-
da dynamiczny rozwdj miasta jako europejskiej metropolii.
Jednym z podstawowych warunkéw spelnienia postawio-
nych w studium celéw jest zréwnowazenie systemu trans-
portowego. Mozliwe bedzie to poprzez realizacje nowego
srodka transportu szynowego — metra lub premetra.

W ostatnich latach w Polsce obserwuje si¢ spadek zainte-
resowania komunikacja zbiorowa. Dzieje sie tak z powodu
rozwoju komunikacji indywidualnej. Czynnikiem wplywaja-
cym na taka sytuacje jest niewatpliwie migracja ludnosci na
obrzeza miast, standard komunikacji daleki od oczekiwan
ludnosci i, wieksza w stosunku do poprzednich dziesiecioleci,
dostepnos¢ samochodéw osobowych. Obrazuje to ponizszy
wykres (rys. 1) {20].
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Rys. 1. Tendencje w transporcie w Polsce na przefomie lat
Irédto: [20]

! OTransport Miejski i Regionalny, 2016.
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Tendencja ta utrzymana jest takze w Krakowie. W 2013
roku udzial transportu indywidualnego wynosil 34%, a ko-
munikacji zbiorowej 36%. Od 1975 roku komunikacja in-
dywidualna procentowo ro$nie, a zbiorowa spada {[2].
Nalezy dazy¢ do zmniejszenia udzialu transportu indywi-
dualnego, szczegblnie w miescie zagrozonym smogiem.
W zwiazku z tym trzeba podja¢ intensywne dzialania
w celu podniesienia atrakcyjnosci komunikacji zbiorowe;j.
W planach przyjmuje sie, ze podstawowymi $rodkami
transportu zbiorowego Krakowa beda: metro, tramwaj
i szybka kolej aglomeracyjna. Sytuacja metropolitalna
Krakowa wymusza stworzenie systemu transportu zbioro-
wego, ktéry umozliwi szybkie i sprawne poruszanie si¢ po
miescie. Charakter zabudowy, szczegélnie centralnej czesci
Krakowa, wymusza budowe metra przebiegajacego pod
powierzchnig terenu.

Historyczne koncepcje budowy metra w Krakowie

Pierwsza udokumentowana proba wprowadzenia $rodka
komunikacji miejskiej nowej jakosci bylo uwzglednienie
w ,,Miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego
Krakowa” z 1965 roku budowy tunelu premetra na odcin-
ku Rondo Mogilskie — Dworzec PKP — ulica Karmelicka
(Trasa W-Z). Tunel ten mial by¢ czescia trasy szybkiego
tramwaju, ktéry w przysztosci mogt zostaé przeksztalcony
w metro {8}. Tak wiec rok 1965 mozna przyjac za date po-
jawienia sie koncepcji budowy metra w Krakowie.

W 1976 roku powstalo kolejne opracowanie méwiace
o metrze, a mianowicie , Miejscowy plan zagospodarowania
przestrzennego Krakowskiego Zespolu Miejskiego”. Plan
ten zakladal wprowadzenie ,nowego jakosciowo srodka
transportu, ktérym docelowo mialo by¢ metro i kolej miej-
ska” [4}. ,Miejscowy plan zagospodarowania przestrzenne-
go Krakowskiego Zespotu Miejskiego” z 1976 roku zapo-
czatkowal podjecie przez m.in. Biuro Rozwoju Krakowa
(I151 {18} czy Metroprojekt ({7} licznych dzialan studial-
nych dotyczacych komunikacji miejskiej ze szczegdlnym
uwzglednieniem metra.

W 1982 roku powstalo opracowanie sporzadzone
przez niemieckich inzynieréw, w ramach wspélpracy
Krakowa i Norymbergi. Ekspertyza skladajaca si¢ z dwdch
wariantow, zakladala budowe trzech odcinkéw tunelowych
w obrebie Srédmiescia i w pelni podtrzymata celowos¢ wpro-
wadzenia tras tunelowych metra na tym obszarze {4}.

W 1984 roku w Biurze Rozwoju Krakowa ukonczono
prace nad ,Projektem systemu transportu Srédmiescia”,
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ktérego celem bylo okreslenie zasad rozwoju i funkcjono-
wania komunikacji zbiorowej w centrum Krakowa. Bazujac
na zalozeniach projektu, przystapiono do analiz potokéw
pasazerskich wystepujacych w Srédmiesciu. Na podstawie
otrzymanych wynikéw oraz uwarunkowan historycznych,
hydrogeologicznych oraz technicznych przedstawiono
9 wariantéw tras podziemnych, ktére wyczerpywaly
wszystkie mozliwosci rozwoju komunikacji w omawianym
obszarze. Dalsze analizy wylonily dwie trasy: W-Z oraz
N-S, ktére staly sie przedmiotem szczegélowych opraco-
wan studialnych {4}.

W pazdzierniku 1984 roku réwniez w Biurze Rozwoju
Krakowa opracowano ,Prognoze ruchu dla trasy metro
W-Z” [18}. Celem tej prognozy bylo okreslenie wielkosci
potokéw pasazerskich dla ustalenia zasadno$ci wprowadze-
nia metra na tej trasie. Analizie poddano 2 warianty trasy
réznigce sie od siebie jedynie przebiegiem w centrum
Krakowa.

W 1985 roku ukoficzono prace nad ,, Wstepna koncep-
¢ja techniczng pierwszej linii metra W-Z” [17}]. Praca ta, od
poczatku zaktadala zaprojektowanie i budowe pelnego sys-
temu metra w Krakowie. Pracownicy Biura Rozwoju
Krakowa ponownie zaproponowali polaczenie tunelami
podziemnej kolejki Mydlnik z Centrum Administracyjnym
Huty im. Lenina (z ewentualnym przedluzeniem trasy do
Wzgbrz Krzestawickich). Propozycja ta podyktowana byla
wystepowaniem w owym czasie duzych potokéw pasaze-
réw na tym kierunku.

Zdecydowano, ze do budowy linii W-Z metra stosowane
beda tylko technologie dostepne w kraju (metody gérnicze).
Zalozenie to skutkowalo koniecznoscia poprowadzenia niwe-
lety trasy w wodoszczelnych itach miocesiskich, ktére stwa-
rzaly korzystne warunki do stosowania polskich metod [17}.
Projektujac trase metra, inzynierowie opierali sie m.in. na
orientacyjnym opracowaniu stworzonym w 1977 roku przez
Kombinat Geologiczny ,,Potudnie” w Katowicach — Zaklad
Badan Geologicznych w Krakowie, pod tytulem: ,Doku-
mentacja hydrogeologiczna obszaru miasta Krakowa”, z kt6-
rego wynikalo, iz na trasie przyszlego metra, strop iléw wy-
stepuje $rednio na glebokosci 20 metréw [17}. Z tego
wzgledu przewazajaca czg$¢ trasy znajdowala sie na glebo-
kosci 30 — 40 metréw.

W 2009 roku sporzadzono wstepne studium wykonal-
nosci premetra w Krakowie. Projekt mial zawiera¢ propozy-
gje tras na relacjach o najwickszych potokach pasazerskich,
przebieg trasy w oparciu o dane geotechniczne, prognozowa-
ne wartosci wskaznikéw techniczno-eksploatacyjnych, roz-
wigzania techniczne tuneli i stacji oraz analize ekonomicz-
ng. Koncepcja dotyczyla premetra po to, by w pézniejszych
latach méc przebudowad go na pelnowartosciowe metro.
Efektem pracy bylo wylonienie czterech wariantéw tras A,
B,CiD.

Wariant A zakladal budowe 3 linii premetra (rys. 2).
Linia ,czerwona” w tym wariancie przebiega od Bronowic
poprzez teren AGH, ulicami Basztowa i Mogilska, w kie-
runku dzielnicy Pradnik Czerwony, pézniej na Rondo
Kocmyrzowskie do Huty im. Tadeusza Sendzimira. Linia

»niebieska” zostala poprowadzona z Biezanowa przez ulice:
Teligi, Wielicka, Krakowska, Straszewskiego, Nowy
Kleparz, wulica Pradnicka, przez petle tramwajows
Krowodrza Goérka, osiedle Azory do Bronowic Wielkich,
przez okolice Centrum Handlowego Galeria Bronowice.
Linia ,zielona” mialaby swdj poczatek na osiedlu Kliny, na-
stepnie przebiegajac przez ulice: Bobrzynskiego, Grota —
Roweckiego, Dietla, Dworzec Gléwny, Rakowice, osiedla
Pradnik Czerwony i Mistrzejowice, by koniczy¢ sie na petli
tramwajowej na osiedlu Piastéw {11}].

Autorzy studium zaproponowali, aby trasy powstawaly
etapami. Etapy budowane w pierwszej kolejnosci na rysun-
kach zostaly zaznaczone linia przerywana.
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Rys. 2. Wariant A premetra w Krakowie
Irédho: [11]

W roku 2014 przeprowadzono referendum wsréd
mieszkancéw Krakowa, w ktérym jedno z pytan dotyczylo
budowy metra. W wyniku glosowania 55,11% mieszkaii-
c6w opowiedzialo si¢ za budowa podziemnej kolei. Wladze
miasta nie chca podawacé ostatecznej decyzji oraz dat doty-
czacych rozpoczecia rob6e {21].
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Rys. 3. Zarys przebiegu linii metra w Krakowie wedtug koncepcji z 2014 roku
Iredto: [22]

Przed ogloszeniem referendum opublikowany zostal
zarys przebiegu I linii metra. Najnowsza koncepcja pro-
ponuje, aby czes¢ linii przebiegala pod ziemia, a tam gdzie
jest to mozliwe na estakadach. Ogélny przebieg trasy na-
wigzuje do koncepcji z poprzednich lat na linii W-Z
(rys. 3) {22].
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Budowa geologiczna Krakowa

W okolicy Krakowa znajduje si¢ kilka wielkich jedno-
stek geologicznych: monoklina §lasko-krakowska, niecka
miechowska, zewnetrzne Karpaty fliszowe i gérnoslaskie
zaglebie weglowe [19]. Przewazajaca cze$¢ powierzchni
Krakowa znajduje si¢ na obszarze mioceniskiego zapadli-
ska przedkarpackiego, ktére w tym rejonie jest wyraznie
przewezone (rys. 4). W przewezeniu tym wsréd utwordw
miocenu wystepujg jurajskie zreby tektoniczne (fragmenty
monokliny §lasko-krakowskiej).
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Rys. 4. Krakéw na tle budowy geologicznej
Irédho: [12]

Zapadlisko przedkarpackie jest mloda jednostka tekto-
niczna, oddzielajaca orogen karpacki od jego przedpola.

Wedlug jednego z pogladéw granica pétnocna zapadlis-
ka przedkarpackiego sa rowy Nowej Huty i Krzeszowic
[1}, {51, {6}. W sklad zapadliska przedkarpackiego wcho-
dza rowy wypelnione miocenem oraz rozdzielajace je zreby
zbudowane z utwordéw starszych. Struktury jurajskie lezace
w obrebie zapadliska przedkarpackiego stanowig potudnio-
wy kraniec monokliny $lasko-krakowskiej {10}.

J. Rutkowski {16} okresla miejsce potozenia Krakowa
jako strefe wielkich blokéw tektonicznych potudniowo-
-wschodniej czesci monokliny $lasko-krakowskiej, ktéra
w tym miejscu przechodzi w zapadlisko przedkarpackie.
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Rys. 5. Przekroj geologiczny przez rejon Krakowa: 1 — skaty metamorficzne, 2 — sylur, 3 —
sylur gérny, 4 — dewon, S — wizen, 8 — namur, 7 — jura $rodkowa, 8 — jura gérna, 9 — kreda
gdrna, 10 — miocen zapadliska przedkarpackiego, 11 — flisz karpacki, 12 — uskoki

Irédto: [6]
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Charakterystyczna  cecha  budowy  geologicznej
Krakowa sa zreby i rowy tektoniczne. Powstaly one w oro-
genezie alpejskiej na skutek ruchéw tensyjnych (rys. 5)
[13}. Najbardziej znanym przykladem takiej formy tekto-
nicznej jest zrgb Wawelu. Zrebami tektonicznymi na tere-
nie miasta sg: zrab Sowidca, zrab Kostrza, zreby
Pychowickie, zrab Twardowskiego, Krzemionki Podgérskie.
Pozostala grupa zrebéw wystepuje jedynie pod powierzch-
nig terenu. Zaliczy¢é mozna do niej: zrgb Skalki,
Srédmiescia oraz zreby w rejonie ulic: Balickiej, Brzozowej,
Dajwoér, Glowackiego, Jasnej, Krupniczej, Miodowej,
Odrowaza, Piaszczystej, Podchorazych, Pradnickiej,
Rajskiej oraz Szujskiego [11}. Zreby tektoniczne prze-
dzielone sa rowami. Do row6w tektonicznych mozna zali-
czy¢: réw Rudawy, row Cholerzyn-Pélwies, réw Liszki-
Skotniki, réw Wisly, réw Debnicki. Obecnie w Krakowie,
ze wzgledu na poszerzenie si¢ granic administracyjnych,
znajduja si¢: zrab Kurdwanowa, réw Lagiewnik, réw
Nowej Huty. W centrum Krakowa mozna natknaé si¢ na
kilka mniejszych rowéw tektonicznych, ktére ograniczajg
badz rozdzielaja zreby tektoniczne. Na obszarach, na kté-
rych wystepujg rowy lub obnizenia tektoniczne, strop
podloza jurajsko-kredowego zawiera sie pomiedzy 40 a 70
metrami pod poziomem terenu. Do miejsc, w ktérych
strop znajduje si¢ glebiej, mozemy zaliczy¢ Row Krzeszo-
wicki (ponad 100 m) oraz w rejonie Nowej Huty (300—
400 m) [ 11}. Zreby tektoniczne utworzone sa przez utwo-
ry jurajskie. Sa to wapienie, ktére najczesciej wystepuja
w postaciach: grubolawicowej, skalistej, plytowe;.

Wapienie grubotawicowe reprezentowane sg poprzez ta-
wice bul krzemiennych, zwykle rozproszonych w obrebie
tawicy. Miazszo$¢ tawic zazwyczaj mie$ci sie w przedziale od
0,5 do 1,5 metra, lokalnie wzrastajac do 3 metréw [11}].
Wapienie skaliste wystepuja jako kilkudziesieciometrowe
masywy blokowe; nie wykazuja ulawicenia. Wapienie w po-
staci plytowej mozna spotkaé¢ w tawicach wsréd wapieni
grubotawicowych i skalistych.

Na wapieniach jury osadzily si¢ utwory kredowe, ktére
wyksztalcone sa w postaci margli, wapieni marglistych oraz
zlepiecéw wapnistych. Najliczniej wystepuja w pdtnocne;j
czesci rejonu Krakowa, gdzie ich miazszos¢ dochodzi do oko-
fo 40 metréw, w czesci poludniowej spotykane sa utwory
kredowe o migzszosci nie przekraczajacej kilku metréw {11}].

Prowadzac tunele metra (np. w centrum Krakowa lub
pod Wista), nalezy liczy¢ si¢ z utworami jurajsko-kredowy-
mi. Graficzne przedstawienie wyzej opisanych formacji
stratygraficznych w rejonie centrum Krakowa prezentowa-
ne jest na rysunku 6 za pomoca trzech przekrojéow geolo-
gicznych: przekréj I-1 poprowadzono z Krzemionek przez
Wzgbrze Wawelskie i Stare Miasto w kierunku Kleparza,
przekréj -1 z ulicy Podwale do ulicy Westerplatte, prze-
kr6j III-IIT z ulicy Tadeusza Kosciuszki do ulicy Jézefa
Dielta.

Utwory trzeciorzedowe w interesujacej nas strefie repre-
zentowane sa przewaznie przez piaski bogucickie, wystepu-
jace na obszarze Nowej Huty. Do utworéw pochodzacych
z tego okresu, mozemy réwniez zaliczy¢é morskie osady



N  TRANSPORT MIEISKI I REGIONALNY 112016

9 150 200 30 480 500n
(B s e i

[Cle Ee

NN

Rys. 6. Schematyczne przekroje geologiczne w centrum Krakowa: 1 — utwory czwartorzedo-
we, 2 — utwory miocenskie, 3 — utwory jurajsko-kredowe
Irédto:[11]

mioceniskie, takie jak {20}: margliste ily (ktére moga za-
wieral przewarstwienia tuficéw, piaskowcéw, gipsu lub pia-
skow), wapienie, zlepierice ilaste. W lejach oraz szczelinach
krasowych mozna spotka¢ sie, z pochodzacymi z paleoge-
nu, niewielkimi iloSciami piaskéw, itéw oraz rumoszu wa-
pienno-krzemiennego.

Budowa metra odbywac sie bedzie gléwnie w utworach
czwartorzedowych. Przede wszystkim sa to piaski, zwiry,
namuly, gliny oraz grunty organiczne. W zaleznosci od
czynnikéw, takich jak wysokos$¢ nad poziomem morza czy
odleglos$¢ od ciekéw wodnych, mozna spodziewaé sie¢ wy-
stepowania réznych utworéw czwartorzedowych [11}.

Na obszarach Wysoczyzny Krakowskiej (okolo 240 m
n.p.m.), podobnie jak na tarasie $rednim, licznie wystepuja
lessy oraz gliny lessopodobne. Miazszo$¢ utworéw czwarto-
rzedowych na tym obszarze dochodzi do kilkunastu me-
trow. Poza utworami lessowymi wystepuja takze piaski
wodnolodowcowe miejscami przykryte glinami.

Wody podziemne na omawianym obszarze wystepuja
we wszystkich wczesniej omawianych formacjach straty-
graficznych. Gléwny poziom wodono$ny tworza zwirowo-
-piaszczyste formacje czwartorzedowe. Zwierciadlo wéd
podziemnych w tych utworach uklada sie zazwyczaj zgod-
nie z morfologia terenu — na wysoczyznach wystepuje gle-
biej niz na tarasie niskim czy Srednim {9}

W utworach trzeciorzedowych znaczace, ciagle pozio-
my wodonos$ne napotkaé mozna jedynie w przewarstwie-
niach piaskéw bogucickich na terenie Czyzyn i Nowej
Huty. W pozostalych formacjach, pochodzacych z tego
okresu, wystepuja jedynie lokalnie.

W miejscach, w ktérych utwory trzeciorzedowe spoty-
kaja sie z jurajsko-kredowymi, natrafi¢ mozna na wody pod
ci$nieniem. Zazwyczaj posiadajg zwierciadlo artezyjskie
usytuowane od kilku do kilkunastu metréw ponad po-
wierzchnia terenu. Zjawisko to doskonale zaobserwowacl
mozna w rejonach zdrojéw pitnych przy ulicy Krélewskiej,
Majora, Podchorazych czy placu Sikorskiego {11}.

W utworach jurajskich wody podziemne wystepuja —
podobnie jak w utworach kredowych — w wapiennych
szczelinach i prézniach krasowych, ktére ulokowane sg za-
zwyczaj w zrebach oraz rowach tektonicznych [11}1. Wody
w tych utworach charakteryzuja si¢ zréznicowana wzajem-

noscia wiezi hydraulicznych. Zwierciadlo wystepuje w nich
jako swobodne i polozone jest na glebokosci od kilku do
kilkunastu metréw pod poziomem terenu.

Wstepna ocene warunkéw geologicznych na I trasie
planowanej linii metra w Krakowie mozna znalezé w arty-
kule S. Albiricht i M. Gérnikiewicz {3]. Przebieg planowa-
nej trasy I linii metra jest w cze$ci pod powierzchnig terenu
i w czedci na jego powierzchni. W odcinkach pod po-
wierzchnia terenu w przewazajacej czesci trasa bedzie bie-
gla w utworach czwartorzedowych. Sg to utwory piaszczy-
ste 1 zwirowe. Utwory te sa niespoiste i moga wystepowac
tam przewarstwienia slabonosnych gruntéw np. torféw.
W rejonie Nowej Huty, az do stacji Osiedle Oswiecenia,
linia metra przebiega powyzej poziomu wod gruntowych.
W dalszej czesci w kierunku na zachéd, planowana linia
metra przebiega na granicy wystepowania woéd grunto-
wych. Miedzy stacjg Krakéw Arena i Cysterséw, az prawie
do kofica planowanej trasy, linia metra przebiega juz pod
poziomem wéd gruntowych i nalezy sie liczy¢ z mozliwym
znacznym doplywem wody w trakcie prowadzenia prac bu-
dowlanych. Moze to utrudni¢ ich prowadzenie. Jest praw-
dopodobne, ze trasa napotka niezidentyfikowane zreby ju-
rajskie w obrebie Srédmiescia.

Rola metod geofizycznych w rozpoznaniu tras metra

w Krakowie

Metody geofizyczne sa szybkie w uzytkowaniu i bezinwa-
zyjne w badaniu budowy geologicznej. Szybka jest tez in-
terpretacja wykonanych badani. Sposréd wielu metod geo-
fizycznych tylko niektére nadaja sie do rozpoznana podloza
gruntowego dla budowy metra. Zalicza si¢ do nich: metody
sejsmiczne, metody elektrooporowe, metody georadarowe.

Wszystkie wymienione metody geofizyczne beda przy-
datne w ustaleniu granic litologicznych miedzy warstwami.
Przydane jest stosowanie dwdéch metod na tych samych
profilach, co pozwala na weryfikacje danych pomiarowych.
Interesujacg z punktu widzenia budowy metra jest metoda
przeswietlefi sejsmicznych, wykorzystujaca pomiary pred-
kosci rozchodzenia sie fali w podlozu. Dzigki zastosowaniu
metody przeswietlen sejsmicznych mozna oceni¢ stan pod-
foza gruntowego pod katem stref oslabienia, zapadania,
rozluznien, pustek oraz stref przebi¢ hydraulicznych, ocenié
stan intensywnosci spekan gérotworu, zlokalizowaé plytkie
uskoki, oceni¢ zagrozenie deformacjami nieciaglymi pod
katem pustek, kawern oraz zapadlisk (np. w wapieniach
jurajskich zjawiska krasu) (rys. 7).

Zasadniczym celem metody elektrooporowej jest okre-
slenie oporu wlasciwego podloza gruntowego. Metoda
elektrooporowa jest wrazliwa na zawodnienie. Mozna wiec
nig wykry¢ istniejace zawodnione soczewki gruntu, wyste-
powanie pustek i rozluznieq.

Ostatnia z wymienionych metod, georadarowa, znana
réwniez pod skrotem GPR (Ground Penetrating Radar)
nalezy do grupy metod elektromagnetycznych. Jest to me-
toda szybka. Za jej pomoca mozna w szybki i dokladny
sposob rozpoznaé przypowierzchniowe podioze gruntowe pod
katem obiektéw o strukturze nieciaglej (szczeliny, pekniecia,
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Rys. 7. Obraz tomografii sejsmicznej predko$ci fal sejsmicznych typu P (Vp) wraz z interpre-
tacja potozenia form krasowych w obrebie zrgbu Krzemionek
Irédto: [14]

uskoki) oraz uzbrojenia terenu. (pomiary wykonywane me-
toda ciagla). W warunkach infrastruktury miejskiej jest
niezastapiona.

Podsumowanie
Mieszkancy Krakowa wypowiedzieli si¢ w referendum ,na
tak” w sprawie budowy metra. Obecnie miasto w swoim
uktadzie transportu nie zaspokaja potrzeb mieszkancéw
i turystébw w szybkim przemieszaniu si¢ po Krakowie.
Zanieczyszczenie powietrza zagrazajace zdrowiu i zyciu
mieszkancéw oraz zakorkowane miasto powinny skla-
nia¢ o$rodki decyzyjne do podjecia staran o nowe $rod-
ki transportu, m.in. metro. Powiedzenie: ,nie od razu
Krakéw zbudowano” w pelni oddaje istote problemu me-
tra w Krakowie. Budowa geologiczna podloza gruntowe-
go w Krakowie powoduje pewne zagrozenia dla budowy
metra, dlatego nalezy je wczesniej zdiagnozowac i przygo-
towad plan zapobiegania okreslonym zjawiskom. Nie jest
tez dokladnie rozpoznana budowa geologiczna podloza
wzdhuz planowanej linii metra. Zagrozenia moga wynikac
z wystepowania utwordw krasowych (leje, pustki, préznie),
uskoki, rowy i zreby tektoniczne oraz woda pod ci$nieniem
w formacjach jurajsko-kredowych. Tradycyjne metody geo-
logiczne, takie jak sondowania statyczne czy dynamiczne,
maja charakter punktowy i moga si¢ okazal niewystarcza-
jacym narzedziem do uzyskania potrzebnej wiedzy o bu-
dowie geologicznej i hydrogeologicznej podloza. W celu
unikniecia zagrozen zwigzanych z budowg metra w skom-
plikowanych warunkach geologicznych nalezy dokonad
dokladnego rozpoznania podloza gruntowego Krakowa,
postugujac si¢ metodami geofizycznymi (sejsmika, geora-
dar, metoda elektrooporowa), wspartymi ewentualnie tra-
dycyjnymi metodami geologicznymi.

Metody geofizyczne umozliwiaja okreslenie rodzaju
i miazszosci skal budujacych podloze, zbadanie stref niecia-
glosci (np. pustki, leje krasowe) i spekari oraz zlokalizowa-
nie uskokéw. Ponadto metody geofizyczne moga postuzy¢
do okreslenia polozenia zwierciadla wéd podziemnych oraz
wykrycia soczewek wod zawieszonych.
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