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JOANNA POCIASK-KARTECZKA 

 

PRZEMIANY STOSUNKÓW WODNYCH NA OBSZARZE KRAKOWA 

 

l. WST� P 

Stosunki wodne odgrywa
y bardzo wa� n�  rol�  w � yciu Krakowa od pocz� tków jego 
istnienia. Sie�  rzeczna stanowi
a naturalny czynnik sprzyjaj� cy lokalizacji pierwszych osad 
i rozwojowi gospodarczemu. Jednocze� nie Wis
a przez wieki zagra� a
a miastu powodziami, 
które cz� sto nawiedza
y Kraków. 

Jednak� e mimo zagro� enia powodziami pierwszych krakowskich, nadwi� la� skich 
osad oraz mimo wielkich szkód, jakie powodzie te wyrz� dza
y, miasto rozrasta
o si� , 
zwi� kszaj� c swój terytorialny zasi� g. 

Stosunki wodne Krakowa stanowi
y przedmiot wielu opracowa� . Wi� kszo��  tych prac 
mia
a jednak charakter wycinkowy. Wyj� tek stanowi kompleksowe opracowanie 
J. Dynowskiego (1974), w którym zosta
 przedstawiony historyczny rozwój sieci wodnej 
Krakowa oraz charakterystyka wód powierzchniowych i podziemnych w okresie 1951-1960, 
a tak� e problem zaopatrzenia Krakowa w wod� . 

Niniejszy artyku
 stanowi prób�  syntezy dotychczasowych bada�  dotycz� cych 
stosunków wodnych Krakowa i najnowszych bada�  w
asnych autorki oraz ukazanie zmian, 
jakim podlega
y stosunki wodne w przeci� gu wieków istnienia miasta. 

 

2. PO	O	 ENIE KRAKOWA I ROLA WIS	Y W LOKALIZACJI MIASTA 

Kraków le� y na styku trzech jednostek morfostrukturalnych: Wy� yny Krakowskiej, 
Kotliny Sandomierskiej i Pogórza Karpackiego. S� siedztwo trzech ró� nych pod wzgl� dem 
przyrodniczym i gospodarczym regionów oraz istnienie w� z
a hydrograficznego Wis
y, 
Rudawy, Pr� dnika i Wilgi odegra
y powa� n�  rol�  w lokalizacji Krakowa i jego rozwoju 
gospodarczym. Miasto sta
o si�  niejako pomostem pomi� dzy otaczaj� cymi go regionami i 
o� rodkiem wymiany produktów rolnych pochodz� cych z Wy� yny odznaczaj� cej si�  
urodzajnymi glebami, miodu i skór - z lasów karpackich, soli - z Pogórza oraz ryb 
owionych 
w Wi� le i jej dop
ywach. Wis
a stanowi
a wa� ny szlak wodny, którym transportowano towary 
g
ównie w dó
 rzeki w kierunku Ba
tyku. Ponadto w obr� bie Krakowa koryto Wis
y dzieli
o 
si�  na kilka p
ytkich ramion, co umo� liwia
o przepraw�  przez rzek�  i transport drog�  l� dow�  
towarów do po
udniowej Europy. Przez Kraków przebiega
 równie�  mi� dzynarodowy szlak 
handlowy ze wschodu na zachód. 

W � redniowieczu na obszarze obecnego Krakowa wyst� powa
o wi� ksze zró� -
nicowanie deniwelacji terenu ni�  obecnie. W dolinie Wis
y i mi� dzyrzeczu Rudawy 
i Pr� dnika wyst� powa
y bagna i mokrad
a, nad którymi wznosi
y si�  obszary suchsze 
zbudowane w wi� kszo� ci z wapieni jurajskich. Na nich zacz� 
y si�  tworzy�  pierwsze ma
e, 
izolowane osady, które stopniowo 
� czono groblami (ryc. l). Na jednym z takich wzgórz 
zlokalizowano gród wawelski. Taki „wyspowy" charakter osadnictwa � redniowiecznego 
utrzymywa
 si�  do��  d
ugo. Odznacza
 si�  znakomit�  obronno� ci� , gdy�  zarówno Wis
a wraz 
ze swymi dop
ywami, jak i moczary utrudnia
y dost� p do grodu i poszczególnych osad. Rzeki 
stanowi
y równie�  
 ród
o zaopatrzenia w wod�  ludno� ci i rzemios
a, a tak� e wykorzystywane 
by
y do poruszania licznych m
ynów (Bromek, 1967, 1975). 



 

 2 

Z biegiem czasu warunki hydrologiczne i geomorfologiczne przesta
y decydowa�  
o zasi� gu osadnictwa, ingerencja, bowiem cz
owieka w � rodowisko naturalne, polegaj� ca na 
osuszaniu bagien i moczarów oraz zmianie biegu rzek, doprowadzi
a do po
� czenia 
pojedynczych osad w jeden organizm miejski. Zawsze jednak starano si�  tak zorganizowa�  
sie�  wodn� , aby zapewni�  rozwijaj� cemu si�  miastu wod�  pitn� , wod�  dla fos systemu 
obronnego oraz do poruszania licznych m
ynów, a tak� e wod�  dla rzemios
a oraz dla 
utrzymania stawów i 
a
 ni. O roli wody w � yciu dawnego Krakowa � wiadcz�  nazwy ulic 
i placów, jak np. Wenecja, Starowi� lna, Wi� lna, Dolne M
yny, Na Groblach. 

 
3. ZMIANY SIECI WODNEJ W UJ� CIU HISTORYCZNYM 

Obszar Krakowa liczy obecnie 32 380 ha. Od pocz� tku istnienia a�  do XX w. 
terytorium Krakowa rozrasta
o si�  mniej wi� cej centrycznie, tj. wokó
 � redniowiecznego 
miasta lokacyjnego. Dopiero po drugiej wojnie � wiatowej zaznaczy
 si�  równole� nikowy 
rozwój miasta nawi� zuj� cy do doliny Wis
y. Pocz� wszy od � redniowiecza, wraz z rozwojem 
terytorialnym Krakowa, zmienia
a si�  równie�  sie�  wodna, która wówczas znacznie ró� ni
a 
si�  od sieci obecnej. Wi� kszo��  tych zmian wprowadzana by
a � wiadomie przez cz
owieka, 
tylko za�  niektóre spowodowane by
y procesami naturalnymi. 

Zmiany sieci wodnej Krakowa opracowano na podstawie prac A. K. Bielawskiego 
(1984), J. Dynowskiego (1974), J. Mitkowskiego (1957), M. Tobiasza (1958, 1961, 1965) i 
K. Trafasa (1975) oraz historycznych map i planów Krakowa zawartych w Atlasie Miasta 
Krakowa (1989), a tak� e na podstawie w
asnego kartowania hydrograficznego wykonanego 
we wrze� niu i pa
 dzierniku 1990 r. 

 
3.1. ZMIANY BIEGU WIS	Y 

Wis
a przep
ywa przez Kraków z zachodu na wschód. Jej d
ugo��  w obr� bie miasta 
wynosi 41,2 km, przy czym na d
ugo� ci ok. 18 km stanowi ona granic�  miasta (ryc. 2). Jej 
bieg jest do��  kr� ty. Rozwini� cie rzeki wynosi 1,34. 

W okresie wczesnego � redniowiecza koryto Wis
y by
o bardzo kr� te i dzieli
o si�  na 
kilka ramion, w� ród których powsta
y k� py i wyspy. Na nich lokalizowano pierwsze zespo
y 
osadnicze. I tak np. Wawel, Okó
, Ska
ka, Kleparz stanowi
y w pewnym sensie wyspy 
otoczone wod�  i podmok
o� ciami (ryc. l). Bieg Wis
y zacz� 
 ulega�  pewnym przemianom po 
lokacji miasta w 1257 r. Prawdopodobnie pod koniec XII w. pod klasztorem Norbertanek oraz 
pod Wawelem odci� to groblami zakole Wis
y p
yn� ce przez B
onia. Zamieni
o si�  ono 
w koryto martwe, które stopniowo zanika
o, pozostawiaj� c po sobie wiele stawów i bagien. 
Pozbawiono równie�  wody odnogi Wis
y p
yn� ce mi� dzy Wawelem a Oko
em oraz mi� dzy 
Oko
em a Krakowem. Pozosta
o� ci�  tych odnóg by
y stawy królewskie po Wawelem oraz pas 
mokrade
, tzw. 	 abikruk. Dzi� ki tym zmianom powsta
y w pobli� u Wawelu dogodne warunki 
umo� liwiaj � ce rozwój portu rzecznego. G
ówne koryto Wis
y bieg
o natomiast szlakiem tzw. 
Starej Wis
y, tj. wzd
u�  obecnej ul. Dietla i Al. Daszy� skiego (ryc. 3). Oddziela
a ona 
Kazimierz od miasta. Na Starej Wi� le w Krakowie istnia
 jedyny w � redniowieczu sta
y most 
zwany Królewskim. Do tzw. Nowej Wis
y zwanej równie�  Zakazimierk�  (obecny szlak 
Wis
y) woda zosta
a prawdopodobnie doprowadzona w XV w. Nie wiadomo jednak� e czy 
Zakazimierka p
yn� 
a korytem naturalnym, czy te�  sztucznym kana
em. Wi� kszo��  
 róde
 
ikonograficznych � wiadczy jednak o tym, i�  Wis
a plyn� 
a równo nurtem Starej Wis
y, jak 
i szlakiem Zakazimierki. Od drugiej po
owy XVII w. Stara Wis
a zacz� 
a ulega�  zanikowi 
wskutek odci� cia dostawy wody z Pr� dnika. Ponad pó
tora wieku pó
 niej w czasie ogromnej 
powodzi w 1813 r. koryto Starej Wis
y uleg
o zamuleniu, po czym stopniowo zamienia
o si�  
w cuchn� ce bajoro, do którego uchodzi
y kana
y � ciekowe z Kazimierza i Stradomia. Stara 
Wis
a sta
a si�  z czasem siedliskiem bakterii, co przyczynia
o si�  szerzenia epidemii cholery 
w latach 1849-1873. Cztery lata pó
 niej koryto Stare Wis
y zasypano. Pozosta
o� ci�  po Starej 
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Wi� le jest dzi�  nazwa ulicy - Starowi� lna, oraz stary most pe
ni� cy dzi�  funkcj�  wiaduktu 
kolejowego. 

 

 

Ryc. l. Zespól osad krakowskich przed lokacj�  na tle dawnej sieci wodnej i szlaków handlowych (wg Bromek, 
1975; Mitkowski, 1957): l-osada, 2 - dawny bieg rzek, 3 - wspó
czesny bieg rzek, 4 - podmok
o� ci, 5 — szlaki 
handlowe 
Fig. l. Ear
y medieval Cracow settiements. River network and trade routes are also shown (after Bromek, 1975; 
Mitkowski, 1957): l - settiements, 2-old rivers, 3 - contemporary rivers, 4 - wetnesses, 5 - trade route 
 

Prace regulacyjne na Wi� le rozpocz� to ok. 1830 r. Polega
y one na oczyszczeniu 
koryta i obsadzeniu wiklin�  
ach. W latach 1848—1850 wykonano pomi� dzy Krakowem 
a Niepo
omicami trzy przekopy, co doprowadzi
o do skrócenia rzeki na tym odcinku o 33,8%. 
Dosz
o do zwi� kszenia spadku, a w zwi� zku z tym nasilenia erozji wg
� bnej rzeki. Na 
sukcesywne obni� anie si�  dna koryta, które w latach 1817-1960 wynios
o ok. 3,5 m, wskazuje 
obni� anie si�  warto� ci minimalnych i maksymalnych stanów wody Wis
y w Krakowie 
(ryc. 4). Po drugiej � wiatowej dosz
o do dalszego skrócenia koryta rzeki w obr� bie miasta 
o ok. 4 km w wyniku � ci� cia zakoli Wis
y przekopami, w których zlokalizowano stopnie 
wodne (ryc. 2). 
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3.2. ZMIANY BIEGU DOP	YWÓW WIS	Y 

Rudawa w � redniowieczu spe
nia
a w � yciu miasta bardzo wa� n�  funkcj� . Niektórzy 
spo� ród historyków przypisuj�  jej nawet wi� ksz�  rol�  ni�  Wi� le, zwracaj� c uwag�  na jej 
wykorzystanie gospodarcze oraz w celach obronnych. Pocz� wszy od Mydinik Rudawa 
rozga
� zia
a si�  na dwa ramiona: po
udniowe — naturalne (dzikie), oraz pó
nocne - b� d� ce 
odnog�  sztuczn�  (ryc. 3). Rami�  po
udniowe Rudawy uchodzi
o do Wis
y na terenie 
dzisiejszych B
o� , wykorzystuj� c cz���  starego zakola Wis
y. Wskutek ma
ego spadku woda 
p
yn� 
a bardzo powoli, w korycie o zamulonym dnie. Z tego powodu odcinek ten zwano 
Nieciecz� . Rami�  pó
nocne, zwane Rudawk�  lub M
ynówk� , we wczesnym � redniowieczu 
przep
ywa
o w pobli� u ko� cio
a Mariackiego i 
� czy
o si�  z jedn�  z pó
nocnych odnóg Wis
y. 
Zosta
o ono prawdopodobnie wykonane przez dominikanów. W zwi� zku z lokalizacj�  miasta 
i konieczno� ci�  jego obrony miasto otoczono fos� , któr�  wype
niono wod�  z Rudawki. 
W okolicach ko� cio
a Reformatów z Rudawki ujmowano tak� e wod�  do rurmusu (pompa 
wodna), za pomoc�  którego rozprowadzano wod�  po Krakowie (rurmus zosta
 zniszczony 
w czasie wojen szwedzkich, po których Kraków przeszed
 na zaopatrzenie studzienne). Po 
okr�� eniu murów miejskich Rudawka uchodzi
a do Starej Wis
y w rejonie Stradomia. Nad 
Rudawk�  ju�  w � redniowieczu rozwin� 
o si�  rzemios
o garbarskie, garncarskie i krupiarskie 
wykorzystuj� ce jej wod� . 

W po
owie XVII w. w wyniku wojen szwedzkich, system rowów okalaj� cych miasto 
zosta
 zniszczony i nigdy ju�  potem nie zosta
 odbudowany. W miejscu fos okalaj� cych 
miasto znajduj�  si�  dzi�  Planty utworzone w latach 1822-1830. Rudawk�  natomiast 
skierowano od miasta do Niecieczy, której koryto uregulowano i skrócono w drugiej po
owie 
XIX w.-W latach 1907-1912 Nieciecz�  skierowano do koryta dawnej m
ynówki klasztoru 
norbertanek — u stóp Wzgórza � w. Bronis
awy. Dzi�  górny fragment Rudawki biegn� cej 
z Mydlnik jest suchy, natomiast odcinek � rodkowy i dolny zosta
 zasypany. Obecnie Rudawa 
na obszarze miasta jest obwa
owana i zabudowana korekcj�  progow� . 

Pr� dnik, który w dolnym biegu zwany jest Bia
uch� , w obr� bie miasta ma d
ugo��  
8,7 km (26% jego ca
kowitej d
ugo� ci), z czego na odcinku 5,4 km jest uregulowany. Pr� dnik 
� redniowieczny uchodzi
 do Starej Wis
y na Blichu, tj. w rejonie ko� cio
a � w. Miko
aja 
(ryc. 3). Jego bieg by
 wartki, a koryto wy� cielone by
o materia
em � wirowym. Podobnie jak 
Rudawa, spe
nia
 on w mie� cie wa� n�  rol�  gospodarcz� . Wody Pr� dnika porusza
y liczne 
m
yny, m.in. królewski, karmelitów bosych i tzw. m
yn miko
ajski. Z pr� dnika pobierano 
równie�  wod�  dla licznych stawów i sadzawek. W rejonie Górki Narodowej istnia
a 
m
ynówka 
� cz� ca Pr� dnik z potokiem Sudo
. Po naje
 dzie szwedzkim w 1655 r. Pr� dnik 
zosta
 skierowany na wschód w rejon D� bia, przez co koryto Starej Wis
y przesta
o by�  
zasilane jego wodami. Odci� to w ten sposób od wody Pr� dnika tak� e m
yny i sadzawki. 
Pozosta
o� ci�  dawnego koryta Pr� dnika jest dzi�  sadzawka w Ogrodzie Botanicznym 
Uniwersytetu Jagiello� skiego, przy której znajduje si�  500-letni d� b szypu
kowy rosn� cy 
niegdy�  nad brzegami Pr� dnika. 

Po drugiej wojnie � wiatowej Pr� dnik uregulowano i pog
� biono jego koryto, 
w wyniku czego w latach pó
 niejszych zaobserwowano wzmo� on�  akumulacj�  materia
u 
w korycie. Obecnie m
ynówka jest zasypana, natomiast uj� ciowy odcinek dop
ywu Pr� dnika 
w rejonie Olszy jest skanalizowany. 

D
ubnia jest kolejnym, wi� kszym dop
ywem Wis
y przep
ywaj� cym w obr� bie Nowej 
Huty na d
ugo� ci 8,5 km (17,3% ca
kowitej d
ugo� ci rzeki). Na ostatnich 2 km rzeka jest 
obwa
owana. W odró� nieniu od Rudawy i Pr� dnika, D
ubnia przez d
ugi czas pozostawa
a 
poza granicami miasta, tote�  jej bieg nie uleg
 zmianom a�  do po
owy XX w. Wiadomo 
jednak, i�  w wiekach wcze� niejszych zasila
a ona m
ynówk�  biegn� c�  przez posiad
o� ci 
cystersów w Mogile (ryc. 3) 

Na prze
omie lat pi�� dziesi� tych i sze�� dziesi� tych obecnego stulecia, na kra� cach 
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miasta - w Zes
awicach - wybudowano zbiornik retencyjny o pojemno� ci 2 mln m3 w celu 
zaopatrzenia w wod�  Nowej Huty oraz w celu regulacji dop
ywu wody do zalewu w Nowej 
Hucie, z którego czerpie wod�  nowohucki kombinat metalurgiczny (ryc. 2). Obecnie zbiornik 
w Zes
awicach jest zamulony wobec czego wybudowano drugi, pierwszy za�  jest osuszany 
z przeznaczeniem do rekultywacji. 

Ostatni w obr� bie miasta lewobrze� ny dop
yw Wis
y—Potok Ko� cielnicki - 
przep
ywa przez wschodnie peryferie Nowej Huty (65% ca
kowitej d
ugo� ci rzeki) i na 
pewnym odcinku stanowi granic�  administracyjn�  Krakowa. Odcinek uj� ciowy potoku jest 
obwa
owany. 

Wilga jest prawym dop
ywem Wis
y p
yn� cym przez Kraków na d
ugo� ci ok. 11,5 km 
(54% ca
kowitej d
ugo� ci). Odcinek uj� ciowy - pocz� tkowo silnie meandruj� cy - zosta
 
wyprostowany i jest obwa
owany (1,2 km) ze wzgl� du na cofk�  spi� trzenia w D� biu (ryc. 2). 

Nast� pny prawobrze� ny dop
yw Wis
y-Drwina D
uga-p
ynie prawie w ca
o� ci przez 
obszar miasta z wyj� tkiem krótkiego odcinka uj� ciowego (ryc. 2). Jej � rodkowy i dolny bieg 
jest uregulowany i obwa
owany. W roku 1957 koryto Drwiny D
ugiej zosta
o pog
� bione 
i obecnie spe
nia ono funkcj�  kana
u odprowadzaj� cego � cieki komunalne i przemys
owe 
Krakowa. Drwina D
uga jest dop
ywem Serafy, która uchodzi do Wis
y ju�  poza miastem, 
jednak� e znaczna cz���  jej zlewni znajduje si�  na obszarze Krakowa. 

 

3.3. ZMIANY ZASI� GU OBSZARÓW PODMOK	YCH I WÓD STOJ� CYCH 

Czynnikiem warunkuj� cym rozwój miasta w wiekach � rednich by
a nie tylko sie�  
rzeczna, ale równie�  bagna i mokrad
a oraz zbiorniki wodne, które zajmowa
y znaczn�  cz���  
dna doliny Wis
y. Nad tymi obszarami wznosi
y si�  obszary suche, m.in. Krzemionki (257 m 
n.p.m.), Wawel (228 m n.p.m.), Piasek (222 m n.p.m.), ska
ki D� bnickie (245 m n.p.m.), plac 
� w. Ducha (213 m n.p.m.),  Krowodrza (222 m n.p.m.). W � redniowieczu celowo nie 
zasypywano bagien i mokrade
, gdy�  stanowi
y one przeszkod�  dla nieprzyjaciela. 
Poszczególne osady 
� czono natomiast groblami. Przybli� ony zasi� g obszarów podmok
ych 
wyznacza obecnie poziomica 205 m. Zasi� g wód powodziowych Wis
y stanowi
 bardzo 
istotny czynnik w planie lokacyjnym Krakowa, gdy�  wp
yn� 
 on na uko� ny charakter osi 
planu miasta. Z czasem zacz� to zasiedla�  tereny poni� ej 205 m n.p, lecz nie ni� ej ni�  200 
m n.p.m. Mimo zagro� enia powodziowego, nad Wis
�  powsta
y osady, jak np. D� bie, 
Grzegórzki, D� bniki, Zab
ocie (ryc. 3). 

W wieku XX zintensyfikowano prace osuszaj� ce, do dzi�  jednak pozosta
y jeszcze 
fragmenty obszarów podmok
ych w rejonie Ty� ca, Skotnik, Kobierzyna, Pychowic i Toni 
pomimo istniej� cych rowów odwadniaj� cych i drenów. Stopniowo zacz� 
y te�  zanika�  stawy 
i sadzawki, które bardzo licznie wyst� powa
y na terenie miasta i jego obrze� eniu, s
u�� c 
hodowli ryb i celom ozdobnym. Stanowi
y one do niedawna nieod
� czn�  cech�  miasta. 

Spo� ród nieistniej� cych ju�  stawów, które odgrywa
y w � yciu miasta najwi� ksz�  rol� , 
nale� y wymieni�  staw Kazimierowski (znajdowa
 si�  na prawym brzegu Wis
y na wprost 
Kazimierza), stawy królewskie pod Wawelem, zaopatruj� ce w ryby dwór oraz stawy 
Zwierzynieckie na B
oniach (ryc. 3). Ponadto na terenie obecnego Krakowa istnia
y 
nast� puj� ce stawy: � w. Sebastiana (zlokalizowany prawdopodobnie w starym wi� lisku), 
Bonerowski (przy obecnej ul. Wielopole), „za furtk�  � w. Anny" (zasilany Rudawk� ) oraz 
staw mi� dzy wylotem ul. Siennej i Bram�  Miko
ajsk� . Od Wawelu a�  po Bram�  Szewsk�  
ci� gn� 
 si�  pas stawów i mokrade
 — tzw. 	 abikruk. 
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Ryc. 3. Nieistniej� ca sie�  wodna Krakowa na tle wspó
czesnej sieci rzecznej (wgAtlas Miasta Krakowa, 1988; 
Mitkowski, 1957): l - nieistniej� ca sie�  rzeczna, 2 - istniej� ca sie�  rzeczna, 3 - przybli� ona lokalizacja stawów, 4 
- podmok
o� ci, 5 - zr� by wapienne 
Fig. 3. Non-extant water phenomena in Cracow against a background of contemporary ones (afterArfas Miasta 
Krakowa, 1988; Mitkowski, 1957): l -non-extant river network, 2 - contemporary river network, 3 - approrimate 
location of ponds, 4 - marsh, 5 - limestone horsts 

 
 

 

Ryc. 4. Maksymalne i minimalne stany wody Wis
y w Krakowie w latach 1813-1960 (wg Trafas, 1975)  
Fig. l. Annual maximum and minimum stages of the Vistula River in Cracow, 1813—1960 (after Trafas, 1974) 

 
Do zaniku stawów przyczyni
y si�  nie tylko naturalne procesy, takie jak zrastanie, 

zamulanie, wylewy powodziowe Wis
y, lecz g
ównie dzia
alno��  cz
owieka polegaj� ca na 
zasypywaniu i osuszaniu terenów pod budownictwo, uprawy lub pastwiska. Ju�  w wieku 
XVII staw � w. Sebastiana zosta
 zamieniony na 
� k� , wielki za�  staw Kazimierowski, zwany 
potem Ludwinowskim (cz� sto zalewany wodami powodziowymi Wis
y) w po
owie XVII w. 
wykorzystywano pod upraw�  zbó�  a ostatecznie zasypano w XX w. 	 abikruk zasypano 
w XIX w. resztki za�  stawów na Groblach, stawy d� bnickie oraz wiele innych dopiero w XX 
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w. Jedyn�  pozosta
o� ci�  po nich s�  dzi�  nazwy ulic, np. Na Groblach, � w. Sebastiana, plac Na 
Stawach. 

Proces naturalnego zaniku b� d
  � wiadomej likwidacji stawów i podmok
o� ci zachodzi 
nadal (fot. l). Najcz�� ciej stawy s�  zasypywane i wykorzystywane pod zabudow�  
(np. D� bniki, Pó
wsie Zwierzynieckie) lub osuszane i wykorzystywane pod lokalizacj�  
ogródków dzia
kowych (np. Nowy Prokocim, Przegorza
y, Bielany). Skrajnym przyk
adem 
niszcz� cej i dewastacyjnej dzia
alno� ci cz
owieka s�  stawy w górnej cz�� ci zlewni Serafy 
w Soboniowicach w po
udniowej cz�� ci miasta (ryc. 2). Do niedawna znajdowa
o si�  tam 
osiem stawów ci� gn� cych si�  kaskadowo wzd
u�  potoku. Dzi� , w wyniku robót wiertniczych 
maj� cych na celu rozpoznanie z
ó�  soli, doprowadzono do likwidacji pi� ciu stawów. Ponadto, 
w ich pobli� u znajduje si�  miejskie wysypisko � mieci. Obszar ten, niegdy�  o wielkim uroku, 
odstrasza dzi�  swym wygl� dem. 

Gospodarcza dzia
alno��  cz
owieka na obszarze Krakowa prowadzi nie tylko do 
zaniku zbiorników wodnych, lecz tak� e do ich powstawania. Wiele nowych zbiorników 
wodnych powsta
o w wyniku eksploatacji kruszywa w obr� bie terasy Wis
y (P
aszów, 
Przewóz). Niektóre z nich maj�  znaczne rozmiary (np. Bagry). Ponadto nowe zbiorniki wodne 
(Przewóz, Tyniec) powsta
y w zakolach Wis
y odci� tych od g
ównego nurtu rzeki 
przekopami, w których zlokalizowane s�  stopnie wodne (ryc. 2). Wiele z tych zbiorników 
wykorzystywanych jest w celach rekreacyjnych i w� dkarskich, mimo i�  nie s�  one 
wyposa� one w zaplecze gospodarcze. 
 

 
Fot. l. Zarastaj� ce starorzecze Wis
y pod Ty� cem  

Photo l. Old abandoned river bed of the Vistula near Tyniec 
 
4. WODOWSKAZY NA WI� LE I JEJ DOP	YWACH 

Obserwacje stanów wody prowadzone s�  w Krakowie w pi� ciu profilach 
wodwskazowych na Wi� le — w Ty� cu, Bielanach i Pleszewie, na Pr� dniku – na Olszy, oraz 
na D
ubni - w Zes
awicach (tab. l, ryc. 2). Ponadto obserwuje si�   równie�  stany wody 
Rudawy, z tym � e wodowskaz le� y ju�  poza granicami miasta w Balicach. 
Do roku 1953 na Wi� le istnia
y dwa wodowskazy (Plaszów, Przewóz), które zosta
y 
zlikwidowane ze wzgl� du na spi� trzenie Wis
y w Przewozie, natomoiast dwana� cie lat 
pó
 niej zlikwidowano najstarszy w Krakowie wodowskaz (data za
o� enia - 1813 r.) z powodu 
spi� trzenia Wis
y w D� biu. W okresie mi� dzy wojennym przez sze��  lat funkcjonowa
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wodowskaz na Pr� dniku w D� biu (tab. 1). 
Obecnie na wahania stanów Wis
y w obr� bie Krakowa wp
ywaj�  stopnie wodne: 

„Ko� ciuszko", „D� bie" oraz „Przewóz" (ryc. 2). Jedynie Rudawa i Pr� dnik cechuja si�  
naturalnymi wahaniami stanów wody. 

Tabela l 
Table l 

Wodowskazy na Wi� le i jej dop
ywach (wg Wodowskazy na rzekach Polski, cz. II, 1972) 
Water level gauges at the Vistula River and its tributaries (after Wodowskazy na rzekach Polski, cz. II, 1972) 

 
����������	�

�
�


���	�����
�����������	


��
�	
�

���� � �
�

�

��������������
�����	

�����������	
�

���������������
����	�	����������	

�
�

�����������������������
����������

������	�����
	��	
������	�	�����	�����	

�����
�

 ������
�

!"�#�
�

$%&%�
�

'�
�

(����)�*+�,�������-�
�� � � � �  .��*+�,�������-����	 �

�
�

/������ � !01#� �� � ' � -�
� +	��2� � !&&�� $%$1� $&0"� (����)�*��3��- �
�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

 .��*��3��-����	 �
� 
����2� � %$41� $&�$� $&"1� (����)�*
	���2�- �
� � � � �  .��-
	���2�-����	 �
� 
	���2� � %1�"� $%&!� $&"1� -�
�
�

5����2��
�

%0&#�
�

$&0%�
�

'�
�

-�
��������

�
/������

�
�&4�

�
$%&!�

�
'�
�

6�
�
	������

�
7�����

�
$&1�

�
$&14�

�
'�
�

88�
��

�
��3��� � � $&�#� $&1$� -�

��3����
�

9��������
�

�0#�
�

$&�0�
�

'�
�

93��	����
�� � � � � ��9���������. �

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

*9��������-�	���	���	�
��

��6�
����	��.������	�����:���6��	����;���3������	�� :�
'�6�����������������:�
8�6����	6������<��<������	�:�
6�6�=�������	�����:�
66=�.��:�
�

5. POWODZIE I SUSZE W HISTORII KRAKOWA 

 ród
em wiadomo� ci o powodziach, jakie nawiedzi
y Kraków w czasach daw-
niejszych, s�  przede wszystkim Ksi� ga Dziejów Polski Jana D
ugosza, Roczniki Kapitu
y 
Krakowskiej, Roczniki Trzaski, kroniki miejskie i klasztorne, tablice powodziowe, a w 
najnowszej historii - wyniki regularnych obserwacji hydrometrycznych prowadzonych przez 
s
u� by hydrologiczne. Do wieku XVI zapiski dokonywane by
y g
ównie po 
acinie 
i dotyczy
y zazwyczaj daty wyst� pienia powodzi i wielko� ci wyrz� dzonych zniszcze� . 
Najstarsza powód
  opisana w kronikach wydarzy
a si�  w 988 r. J. D
ugosz charakteryzuje j�  
nast� puj� co „...zdarzy
y si�  tego czasu liczne i d
ugotrwa
e wylewy, po których nast� pi
o lato 
skwarne i dla wielu p
odów przyrodzonych szkodliwe: st� d urodzaje wsz� dy jednakie, 
w znacznej cz�� ci chybi
y. Nadto susza z wiosny zbyteczna przeszkodzi
a zasiewom jarym, a 
na domiar z
ego spad
 � nieg obfity, po którym znowu nasta
y deszcze nie dopuszczaj� ce 
siewów ozimych, to wszystko g
ód sprawi
o". Od tego czasu do 1580 r. wypi
o 26 wylewów 
opisanych w kronikach, natomiast w przeci� gu nast� pnych 220 lat wydarzy
o si�  17 powodzi. 
Wysoko��  wielkiej wody znaczono na murach budynków, umieszczaj� c na odpowiednim 
poziomie tabliczki z dat�  powodzi, a niekiedy te�  krótkim komentarzem (fot. 2). Najstarsz�  
z zachowanych tablic powodziowych jest tablica na po
udniowej � cianie ko� cio
a 
� w. Agnieszki. Zawiera ona krótk�  charakterystyk�  powodzi z 20 lipca 1671 r.: „... Gdy dzie�  
� w. Magdaleny gor� c�  ros�  nape
nia powietrze, cieszy si�  Wis
a podnosz� c g
ow� . Chcesz 
wiedzie�  kiedy to by
o, szukaj w kronikach. Tu wylew zatrzyma
 si� ..." 



 

 9 

 

 
 

Fot.. 2. Tablice powodziowe na murze dawnego browaru królewskiego (plac Na Groblach): powodzi
 z 1813, 
1876 i 1903 r. 
Photo 2. Flood marks on the wall of the royal brewery (Na Groblach Square): Floods in 1813, 1876 and 1903 
 

Jeden z najwi� kszych wylewów zdarzy
 si�  w 1813 r. i by
 on spowodowany opadami 
na obszarze ca
ego dorzecza górnej Wis
y. Z tego te�  roku pochodzi wi� kszo��  tablic 
powodziowych znajduj� cych si�  w kilkunastu punktach miasta. Dzi� ki tym tablicom mo� na 
ustali�  zasi� g wód powodziowych. Podczas powodzi w 1813 r. woda zala
a D� bniki, 
Zakrzówek, P
aszów i D� bie (ryc. 5). Ocena przep
ywu podczas tej powodzi dokonana przez 
Centralne Biuro Hydrograficzne w Wiedniu na zlecenie austriackiego Ministerstwa Rolnictwa 
da
a wynik 3300 m3/s. Do tego nale� y jeszcze doda�  obj� to��  wody w korycie Starej Wis
y 
oszacowan�  na ok. 190 m3/s (Bielawski, 1984;Punzet, 1985). 

Od roku 1813 datuje si�  pocz� tek obserwacji wody w Krakowie. Na podstawie analizy 
wielko� ci i cz� sto� ci wyst� powania wielkich wód od 1860 do 1960 r. mo� na stwierdzi� , i�  
w XX w. zwi� kszy
a si�  cz� sto��  wyst� powania wielkich wód. Wspó
czynnik zmienno� ci 
wielkich wód w okresie 1861—1900 wynosi
 0,53, natomiast w okresie 1921-1960 a�  0,91, 
co � wiadczy o wzro� cie nieregularno� ci przep
ywów. Ponadto zwi� kszy
a si�  wielko��  
przep
ywów o ma
ym prawdopodobie� stwie pojawienia si� : warto��  wody stuletniej 
obliczona dla okresu 1861—1960 wynosi
a 2160 m3/s, dla okresu za�  1931-1980 a�  2680 
m3/s. Wzros
a tak� e szybko��  przemieszczania si�  fali wezbraniowej. Przed pierwsz�  wojn�  
� wiatow�  odcinek od uj� cia Skawy do uj� cia Raby fala wezbraniowa pokonywa
a � rednio 
w ci� gu 44 godzin, po drugiej wojnie � wiatowej za�  o 3 godziny krócej. W ostatnich latach 
pr� dko��  ta wzros
a a�  dwukrotnie w porównaniu z pocz� tkiem XX w. Ponadto fala wznosi 
si�  szybciej i trwa krócej. Przyczyn takich zmian w przebiegu powodzi nale� y si�  doszukiwa�  
zarówno w przemianach, jakie zasz
y w obr� bie koryta Wis
y, jak i na obszarze ca
ego 
dorzecza powy� ej Krakowa. Przemiany te spowodowane by
y g
ównie dzia
alno� ci�  
cz
owieka polegaj� c�  na regulacji koryt oraz na zmianie u� ytkowania ziemi. Wyr� by lasów 
przyczyni
y si�  niew� tpliwie do zwi� kszenia zmienno� ci przep
ywów. Regulacje rzek 
polegaj� ce na � ci� ciu zakoli i tym samym skróceniu rzek i zwi� kszeniu si�  spadku przy-
czyni
y si�  do zwi� kszenia koncentracji fal powodziowych. Obwa
owania rzek odci� 
y 
obszary retencyjne (Punzet, 1972, 1985). 
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Ryc. 5. Zasi� g wód powodziowych Wis
y w 1813 r. (wg Biela� ski, 1984)  
Fig. 5. Entent of the Vistula River nood in 1813 (after Biela� ski, 1984) 
 

Po powodzi w 1813 r., w XIX w. zdarzy
o si�  jeszcze 16 powodzi, w XX w. za�  do 
1960 r. - 17. Wi� kszo��  wezbra�  wyst� powa
a latem. W czasie powodzi w latach 1872, 1876, 
1880, 1884, 1894, 1899 zosta
y zalane nisko po
o� one dzielnice miasta (Bielawski, 1984; 
Jurczak, 1964). Po drugiej wojnie � wiatowej znaczne wezbranie zdarzy
o si�  w 1970 r. Stan 
wody Wis
y w okolicy Wawelu by
 wówczas zaledwie 55 cm ni� szy ni�  korona wa
ów 
(Hennig, 1983). 

Mo� na si�  spodziewa� , i�  zaburzenie naturalnego re� imu Wis
y b� dzie si�  z czasem 
pot� gowa� , ingerencja bowiem cz
owieka w stosunki wodne dorzecza górnej Wis
y b� dzie 
prawdopodobnie coraz wi� ksza. 

Podobnie jak w przypadku wezbra� , wiadomo� ci o ni� ówkach znale
�  mo� na 
w materia
ach historycznych. J. D
ugosz w swoich kronikach wspomina susze w latach 988, 
1121, 1332 i 1473. Szczególnie dotkliwa by
a susza w 1473 r., kiedy to wszystkie rzeki 
w Polsce - równie�  i Wis
�  — mo� na by
o przej��  w bród. Równie�  g
� boka susza wyst� pi
a 
w 1580 r. Ponadto ni� ówki na Wi� le wyst� pi
y w latach 1800, 1818, 1827, 1830, 1831, 1834, 
1841, 1846, 1855, 1872, 1876, 1893, 1904, 1913, 1921, 1930, 1932, 1943, 1951,1954, 1959, 
1969, 1971, 1984. Szczególnie g
� bokie ni� ówki zdarzy
y si�  w 1904, 1921 i 1951 r. 
(Tla
ka, 1982). 

 
6. ZABEZPIECZENIE KRAKOWA PRZED POWODZIAMI 

Obwa
owania przeciwpowodziowe Wis
y zosta
y zaprojektowane po powodzi w 
1903 r. i wzniesione w cz�� ci � ródmiejskiej w formie wysokich bulwarów jeszcze przed 
pierwsz�  wojn�  � wiatow� . W strefie peryferyjnej miasta wybudowano klasyczne wa
y 
ziemne. Budow�  wa
ów przeciwpowodziowych uko� czono w 1938 r. Rozstaw wa
ów jest 
zró� nicowany: najw�� szy (145 m) - wyst� puje na odcinku od uj� cia Rudawy do mostu 
kolejowego. Powy� ej tego odcinka rozstaw wynosi 350 m, poni� ej za�  420 m. Przepustowo��  
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mi� dzywala okre� lona jest wed
ug obj� to� ci wielkiej powodzi z 1813 r. ustalonej przez 
Centralne Biuro Hydrograficzne w Wiedniu na 3300 m3/s. Wed
ug ostatnich oblicze�  
Hydroprojektu O/Kraków istniej� ce obwa
owania nie mieszcz�  takiego przep
ywu; odcinek 
� ródmiejski mo� e przepu� ci�  tylko 2700 m3/s. 

Zabezpieczenie Krakowa przed powodziami mo� na osi� gn��  dwojako: wskutek 
zmniejszenia fali powodziowej Wis
y lub przez podwy� szenie korony wa
ów. Redukcj�  fali 
powodziowej uzyskano ju�  dzi� ki kaskadzie So
y, zbiornikowi w Gocza
kowicach oraz 
spi� trzeniu Wis
y stopniem „Ko� ciuszko" (fot. 3). Dalsza redukcja fali powodziowej nast� pi 
po zako� czeniu budowy zbiornika w � winnej Por� bie na Skawie. Jednak� e inwestycje te nie 
zlikwiduj�  zagro� enia powodziowego Wis
y i dlatego przewiduje si�  równie�  budow�  
tzw. Kana
u Krakowskiego, którego celem - oprócz omini� cia trudnego nawigacyjnie zakola 
pod Wawelem - by
oby równie�  przej� cie ok. 40% wód powodziowych Wis
y. Kana
 
rozpoczyna
by si�  w Pychowicach, natomiast ko� czy
 w uj� ciowym odcinku Wilgi. Jednak� e 
nawet w przypadku wybudowania Kana
u Krakowskiego oraz zbiornika w � winnej Por� bie 
zagro� enie powodziowe nie zostanie wyeliminowane ca
kowicie. Dlatego te�  planuje si�  
podwy� szenie wa
ów o ok. 20-100 cm na 
� cznej d
ugo� ci 31 km oraz murów bulwarowych 
na d
ugo� ci 4 km, Dzi� ki tym inwestycjom Kraków by
by zabezpieczony przed powodzi�  
tysi� cletni� , tj. o obj� to� ci 3900 m3/s (Hennig, 1983). 

 

 
Fot. 3. Stopie�  „Ko� ciuszko" Photo 

Photo 3. The "Ko� ciuszko" weir 
 
7. DYNAMIKA WÓD POWIERZCHNIOWYCH 

7.1. ZMIANY ODP	YWU WIS	Y W OKRESIE 1901-1960 

W celu zbadania zmian odp
ywu Wis
y w okresie 1901-1960 wykorzystano � rednie 
przep
ywy roczne Wis
y w profilu Kraków obliczone przez A. Jurczaka (1963) dla dwóch 
dwudziestoleci: 1901-1920 i 1941-1960. Zbadano równie�  zmiany rocznych sum opadów 
mierzonych na stacji Kraków - Ogród Botaniczny. 

W pierwszym dwudziestoleciu zarówno odp
yw, jak i opady mala
y (ryc. 6). 
W drugim dwudziestoleciu odp
yw równie�  mala
, mimo � e zwi� ksza
y si�  opady (w obu 
przypadkach regresje by
y nieistotne na poziomie istotno� ci 0,05). Zmniejszanie si�  odp
ywu 
na tle rosn� cych opadów w drugim dwudziestoleciu by
o wi� c prawdopodobnie 
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spowodowane zmianami nieklimatycznymi. Bardzo mo� liwe, � e powodem tych zmian by
a 
dzia
alno��  cz
owieka w obr� bie dorzecza Wis
y powy� ej Krakowa (w okresie 
mi� dzywojennym oraz po drugiej wojnie � wiatowej powy� ej Krakowa przeprowadzono 
szereg prac hydrotechnicznych, do których nale� y zaliczy�  przede wszystkim budow�  
zbiorników). 

W celu zbadania wp
ywu dzia
alno� ci cz
owieka w obr� bie dorzecza Wis
y powy� ej 
Krakowa na jej odp
yw porównano odp
yw Wis
y w Krakowie w dwudziestoleciu 1901-1920 
z odp
ywem w okresie 1941-1960. Zastosowano metod�  podwójnej krzywej kumulacyjnej 
(Dynowska, Jankowski, Soja, 1985; Zajcewa, 1984). Za okres kalibracji, tj. o wzgl� dnie 
niezaburzonym odp
ywie, uznano dwudziestolecie 1901-1920. W dorzeczu Wis
y powy� ej 
wodowskazu krakowskiego nie istnia
y jeszcze wówczas � adne zbiorniki retencyjne, jednak� e 
obszar obj� ty by
 zmianami w postaci regulacji i wylesie�  zapocz� tkowanych w drugiej 
po
owie XIX w. Za  okres ewaluacji, tj. o zaburzonym odp
ywie, uznano dwudziestolecie 
1941-1960. W obr� bie dorzecza istnia
y ju�  zbiorniki: Wapienica, Por� bka, Chech
o, 
Koz
owa Góra i od 1956 r. zbiornik w Gocza
kowicach oraz stopie�  	 � czany (ryc. 7). 	� czna 
pojemno��  zbiorników retencyjnych wynosi
a 518,9 min m3. W okresie ewaluacji wi� ksze 
by
o wylesienie, a tak� e wi� kszy obszar obj� ty by
 melioracjami. 

 

 
Ryc. 6. � rednie przep
ywy roczne Wis
y i roczne sumy opadów w Krakowie w okresach 1901-1920 and 1941-
1960: l - opady, 2 - przep
ywy 
Fig. 6. Mean annual discharge of the Vistula River and precipitation in Cracow, 1901-1920 and 1941 - 1960: l - 
precipitation, 2 - discharge 
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Ryc. 7. Zbiorniki retencyjne w dorzeczu górnej Wis
y: l - stopie�  wodny (S - Smolice, K-Ko� ciuszko, D - D� bie, 
P - Przewóz), 2 - granica dorzecza, 3 - zbiorniki retencyjne (WC - Wista Czarne, G - Gocza
kowice, W - 
Wapienica, KG - Koz
owa Góra, Pr - Przeczyce, Pg - Pogoria, Dz -Dzie� kowice, T - Tresna, P - Por� bka, Cz - 
Czaniec, Ch - Chochlo, Do - Dobczyce)  
Fig. 7. Artificial reservoirs in the upper Vistula River basin: l - weir (S - Smolice, K - Ko� ciuszko, D - D� bie, P - 
Przewóz, 2 - water divide, 3 - reseryoir (WC - Wista Czarne, G - Gocza
kowice, W -Wapienica, KG - Koz
owa 
Góra, Pr - Przeczyce, Pg - Pogoria, Dz - Dzie� kowice, T - Tresna, P - Por� bka, Cz - Czaniec, Ch - Chech
o, Do - 
Dobczyce 

Na podstawie równania regresji ustalonego dla okresu kalibracji obliczono zmiany 
wielko� ci odp
ywu w okresie ewaluacji, jakie nast� pi
yby jedynie pod wp
ywem zmian opadu 
(ryc. 8). Okazuje si� , i�  w dwudziestoleciu 1941-1960 nast� pi
y wyra
 ne zmiany odp
ywu nie 
spowodowane opadami. Zmiany te mog
y by�  spowodowane przede wszystkim budow�  
zbiorników retencyjnych i stopni wodnych oraz bezzwrotnym zu� yciem wody w przemy� le, 
rolnictwie i gospodarce komunalnej. Dalsza analiza zmian odp
ywu Wis
y w profilu Kraków 
jest nie mo� liwa ze wzgl� du na likwidacj�  wodowskazu (patrz rozdz. 4). 
7.2. ZMIANY ODP	YWU WIS1Y I JEJ DOP	YWÓW W OKRESIE 1973-1987 

Zmiany odp
ywu zbadano dla okresu 1973-1987, albowiem jest to jedyny okres, dla którego 
zarówno Wis
a, jak i jej dop
ywy (Rudawa, Pr� dnik, D
ubnia) posiadaj�  dane dotycz� ce 
przep
ywów. Pi� tnastolecie ko� czy rok 1987, poniewa�  do tego roku mo� liwe by
o 
zgromadzenie danych. 7.2.l. Zmiany � rednich przep
ywów rocznych 

W okresie 1973-1987 � rednie przep
ywy roczne w badanych profilach rzecznych 
nieznacznie zmala
y, przy czym tylko w przypadku Wis
y regresja by
a istotna (tab. 2). 
W tym samym pi� tnastoleciu opady prawie si�  nie zmienia
y (� redni opad roczny P=634 mm, 
wspó
czynnik regresji a=0,307, regresja nieistotna na poziomie 0,05). Spadek � rednich 
przep
ywów rocznych badanych rzek przy prawie nie zmieniaj� cych si� , a nawet lekko 
rosn� cych opadach mo� e si�  wi� za�  z coraz wi� kszym bezzwrotnym zu� yciem wody 
w przemy� le, gospodarce komunalnej i rolnictwie. 



 

 14 

 
Ryc. 8. Podwójne krzywe kumulacyjne opad-odplyw (Kraków-Wisla): l - zmiany odp
ywu z powodu czynników 
klimatycznych, 2 - zmiany odp
ywu z powodu czynników nieklimatycznych  
Fig. 8. Double summation curves ofannual predpitation (Cracow) and run-of (the Vistula Biver): l - changes of 
run-off under the influence of non-dimatic factors 

 
Tabela 2 
 Table 2 

Zmiany � rednich przep
ywów rocznych w okresie 1973-1987 
Changes of mean annual run-off, 1973-1987 
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7.2.2. Sezonowe zmiany przep
ywów 

Wis
a w obr� bie Krakowa jest rzek�  tranzytow�  i sezonowa zmienno��  przep
ywów 
nawi� zuje do zmienno� ci, jak�  cechuj�  si�  rzeki górskie, podgórskie i wy� ynne, one to 
bowiem wp
ywaj�  decyduj� co na jej re� im (Dynowska, 1980). W ci� gu roku zaznaczaj�  si�  
dwa okresy wezbra� : wiosn�  - w marcu i kwietniu, oraz latem — w czerwcu (ryc. 9). Okres 
ni� ówki przypada na miesi� ce jesienne i jesienno-zimowe, tzn. wrzesie� , pa
 dziernik, 
listopad i grudzie� . 
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Trzy lewobrze� ne dop
ywy Wis
y: Rudawa, Pr� dnik i D
ubnia, s�  rzekami wy-
� ynnymi. Najwi� kszy odp
yw przypada na tych rzekach z ko� cem zimy i na pocz� tku wiosny: 
wysokie przep
ywy Rudawy obserwuje si�  w styczniu i marcu, Pr� dnika — w marcu 
i kwietniu, D
ubni za�  — w lutym i marcu. Przep
ywy niskie wyst� puj�  latem i jesieni� . 
W przeciwie� stwie do Wis
y, w Rudawie, Pr� dniku i D
ubni nie zaznaczaj�  si�  wezbrania 
letnie. 

Ryc. 9. Wspó
czynnik � rednich przep
ywów miesi� cznych Wis
y, Rudawy, Pr� dnika i D
ubni w okresie 1973-
1987  
Fig. 9. Mean monthly run-off coefficient of the Vistula, Rudawa, Pr� dnik and D
ubnia Rivers, 1973-1987 
 

Jeden z wi� kszych prawobrze� nych dop
ywów Wis
y - Wilga, o powierzchni zlewni 
101 km2, jest rzek�  pogórsk� . Na Wildze nie ma niestety wodowskazu. Wed
ug pomiarów 
PHIM w latach 1958-1960 przep
ywy Wilgi wynosi
y od 0,93 do 1,35 m3/s. Wilga 
charakteryzuje si�  re� imem pogórskim, tzn. wyst� puje w niej wiosenne i letnie maksimum 
odp
ywu oraz jesienno-zimowe minimum (Atlas Miejskiego Województwa Krakowskiego, 
1978; Dynowski, 1974). 
7.2.3. Zmiany � rednich przep
ywów miesi� cznych 

W celu zbadania zmian � rednich przep
ywów miesi� cznych Wis
y i jej dop
ywów 
w 15-leciu 1973—1987 obliczono procentowy udzia
 przep
ywów miesi� cznych 
w poszczególnych latach w stosunku do � redniego miesi� cznego przep
ywu danego miesi� ca 
z pi� tnastolecia 1973—1987: 

Q miesi� czne danego roku *100/Q miesi� czne 15-lecia 
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Warto� ci te przedstawiono w formie graficznej (ryc. 10). Dla ka� dego miesi� ca 
wyliczono równanie regresji. Podobnie post� piono z sumami miesi� cznymi opadów ze stacji 
Kraków-Ogród Botaniczny. Wi� kszo��  wyliczonych regresji jest nieistotna (tab. 3). 

Tabela 3 
Table 3 

Zmiany � rednich przep
ywów miesi� cznych oraz miesi� cznych sum opadów w latach 1973—1987 
Changes of mean monthly discharge of the Vistula, Rudawa, Pr� dnik and D
ubnia Rivers and monthly 

precipitation in Cracow, 1973-1987 
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W okresie 1973—1987 da
o si�  zauwa� y�  zmniejszenie si�  � rednich przep
ywów 
miesi� cznych badanych rzek, mimo i�  sumy miesi� czne opadów poszczególnych miesi� cy 
ros
y z wyj� tkiem lutego, lipca oraz miesi� cy jesiennych. Jedynie w przypadku Wis
y 
zaznaczy
a si�  tendencja wzrostowa w przep
ywach maja, czerwca i sierpnia. We wszystkich 
badanych rzekach najwi� kszym zró� nicowaniem cechowa
y si�  przep
ywy lutego, co mog
o 
by�  spowodowane du� ym zró� nicowaniem sum opadów tego miesi� ca. Najbardziej 
ustabilizowanymi przep
ywami cechowa
 si�  natomiast lipiec z powodu ma
ych ró� nic 
opadów tego miesi� ca. 

 
7.3. TERMIKA I ZJAWISKA LODOWE NA WI� LE l JEJ DOP	YWACH 

Pomiary temperatury wód Wis
y prowadzone s�  w Ty� cu oraz Bielanach natomiast 
w przypadku dop
ywów Wis
y mierzona jest tylko temperatura D
ubni w Zes
awicach. 

Naturalny re� im termiczny Wis
y zosta
 naruszony w po
owie lat pi�� dziesi� tych 
z powodu zrzutu ciep
ych wód z elektrowni w Skawinie. Ciep
e wody po wp
yni� ciu do 
Wis
y powoduj�  podgrzanie wód o ok. 7,5°C (Turoboyski, 1963). Poni� ej zrzutu wody ciep
ej 
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na odcinku od Ty� ca do Bielan woda Wis
y z powrotem ozi� bia si� : zim�  spadek temperatury 
wody Wis
y wynosi od 0,6 do 2, natomiast latem od 0,6 do 1,8°C (tab. 4). 

Tabela 4 
Table 4 

Temperatura wód Wis
y i D
ubni (°C) w latach 1973—1982 (wg Roczniki hydrologiczne wód powierzchnia 
Wis
a, 1973-1982) 
Temperature of water of the Vistula and D
ubnia Rivers (ºC), 1973-1982 (after Roczniki hydrologiczne wód 
powierzchniowych. Wista, 1973-1982) 
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Temperatura wód D
ubni znacznie ró� ni si�  od temperatury wód Wis
y. Wody D
ubni 
s�  ch
odniejsze od wód Wis
y zarówno w pó
roczu zimowym, jak i letnim przy czym 
najwi� ksze ró� nice temperatur wyst� puj�  latem i wynosz�  ok. 8°C,  a nawet nieco wi� cej 
(tab. 4). Ró� nica temperatur zim�  jest mniejsza i wynos od 1,0 do 4,4°C. Ró� nice temperatur 
mi� dzy obu rzekami s�  g
ównie spowodowane zrzutami podgrzanych wód z elektrociep
owni 
w Skawinie. 

Zjawiska lodowe w rzekach s�  � ci� le zwi� zane z temperatur�  wody. Na Wi� le w latach 
1901-1953, przeci� tnie w pocz� tku stycznia pojawia
a si�  pokrywa lodowa, która trwa
a 
zwykle do pierwszej dekady lutego. Zdarza
o si�  jednak, i�  pokrywa lodowa utrzymywa
a si�  
o wiele d
u� ej, np. w 1929 r. trwa
a ona as dni do 21 marca i jej grubo��  osi� gn� 
a 27 cm 
(Go
ek, 1957). Obecnie Wis
a nie zamarza z powodu podgrzania i du� ego zanieczyszczenia 
wody. W okresie 1973-1982 na Wi� le tylko kilkakrotnie pojawi
 si�  � ry�  i wyst� powa
 on 
najd
u� ej w styczniu 1979 r. (8 dni) oraz kra, która wyst� powa
a przez dwa dni w grudniu 
i dwa dni w styczniu 1973 r. 

Zjawiska lodowe na dop
ywach Wis
y, a zw
aszcza na Rudawie i D
ubni wyst� puj�  
o wiele cz�� ciej. � ry�  i lód brzegowy wyst� puje g
ównie w grudniu i styczniu, a na Rudawie 
niekiedy lutym. Pokrywa lodowa pojawia si�  bardzo rzadko. W okresie 1973-1982 na 
Rudawie wyst� pi
a w grudniu i styczniu 1973 r. (
� cznie 4 dni), na D
ubni -w grudniu 1976 r. 
(l dzie� ) oraz w styczniu 1980 r. (9 dni), natomiast na Pr� dniku nie wyst� powa
a w ogóle. 
Cz� stsze wyst� powanie zjawisk lodowych na Rudawie i D
ubni mo� e by�  spowodowane tym, 
i�  wody tych rzek prowadz�  wi� ksz�  ilo��  materia
u zawiesinowego, który sprzyja 
krystalizacji lodu. 

 
8. WODY PODZIEMNE KRAKOWA 

W opracowaniu wód podziemnych Krakowa korzystano z pracy doktorskiej J. Myszki 
(1978) oraz prac J. Dynowskiego (1974), A.S. Kleczkowskiego (1964, 1988), I. Kmietowicz-
Drathowej (1965), Z. Pietrygowej (1960, 1989), J. Radwana i S. Wi� c
awika (1987), 
J. Wojtaszka (1984) i A. Zubera(1987). 

Poziomy wodono� ne s�  � ci� le zwi� zane z pi� trami stratygraficznymi i zale��  od 
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wykszta
cenia litologicznego utworów geologicznych pod
o� a. Wody podziemne na obszarze 
Krakowa wyst� puj�  w utworach dewo� skich, jurajskich, kredowych, trzeciorz� dowych 
i czwartorz� dowych (ryc. 11,12). Du� e znaczenie ze wzgl� du na bardzo szeroki zasi� g 
i znaczne wykorzystanie gospodarcze ma pi� tro czwartorz� dowe, nast� pnie pi� tro 
trzeciorz� dowe i z kolei jurajskie. Wspó
czynniki filtracji oraz wydajno� ci poszczególnych 
poziomów wodono� nych zosta
y okre� lone na podstawie pomiarów w studniach i odwiertach 

 
8.1. WODY W UTWORACH DEWO� SKICH 

Utwory dewo� skie na obszarze Krakowa wyst� puj�  na g
� boko� ciach ponad 200 m. 
Zwierciad
o wód w tych utworach jest napi� te. Wod�  w utworach dewo� skich stwierdzono 
w Kobierzynie w uszczelinionych wapieniach krystalicznych na g
� boko� ci 287 m, przy czym 
zwierciad
o ustali
o si�  na g
� boko� ci 7,5 m. Wydajno��  odwiertu wynosi
a 17,3 m3/h, za�  
wspó
czynnik filtracji 1,8 x 10-5m/s. Woda z tego odwiertu mia
a temperatur�  17°C, 
cechowa
a si�  dobr�  przezroczysto� ci� , brakiem zapachu i smaku, odczynem oboj� tnym (pH 
7,0-7,4), bardzo du��  ogóln�  twardo� ci�  (33,7-34,8°n) oraz bardzo wysok�  mineralizacj�  - 
ok. 3 g/l. Posiada
a podwy� szon�  zawarto��  siarczanów, azotu i � elaza. 

 

 

Ryc. 11. Szkic hydrogeologiczny Krakowa (wg Myszka, 1978): l -granica nasuni� cia karpackiego, 2 - 
przypuszczalny zasi� g piasków bogucickich, zasi� g zawodnionych utworów � wirowo-piaszczystych, 4 - zasi� g 
terasy niskiej Wisly, 5 - przypuszczalny zasi� g sto� ka Rudawy (R), Bialuchy (B), Diu (D), Potoku 
Ko� cielnickiego (K), 6 - uskoki, 7 - wapienie jurajskie, 8 - margle kredowe 
Fig. 11. Hydrogological sketch of the Cracow area (after Myszka, 1978): 1-Carpathian overfault, 2 - presumable 
extent of the Bogucice sand i sandstone formation, 3 - water content gravel and sand deposit, 4 - Iower terrace 
ofthe Vistula River, 5 - presumable extent ofalluyial fan ofthe Rudi River (R), Biatucha River (B), Diubnia River 
(D) and the Ko� cielnicki Stream (K), 6 - faults, 7 - Jurassic limestones, 8 - Cretaceous marls 
 

8 2. WODY W UTWORACH JURAJSKICH 

Najbardziej zasobnym zbiornikiem w obr� bie utworów jurajskich s�  sp� kane, 
uszczelinione i cz�� ciowo skrasowia
e wapienie górnojurajskie. Inne utwory jurajskie 
(piaskowce, � wiry, zlepie� ce), ze wzgl� du na ma
e mi�� szo� ci warstw, nie stanowi�  
znaczniejszych zbiorników wód podziemnych. 
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Górnojurajski poziom wodono� ny nie jest jednolity, albowiem wapienie poci� te s�  
systemem zr� bów i rowów tektonicznych. 	� czno��  pomi� dzy poszczególnymi zr� bami jest 
utrudniona w przypadku, gdy s�  one izolowane i
ami mioce� skimi, Kontakt hydrauliczny 
pomi� dzy poszczególnymi zr� bami jest wówczas niemo� liwy i ka� dy zr� b nale� y traktowa�  
jako odr� bny zbiornik wodny. W przypadku barku os
ony mioce� skiej mo� liwy jest kontakt 
wód w utworach jurajskich z wodami w utworach czwartorz� dowych oraz wodami 
powierzchniowymi tak jak np. na Wawelu. Zwierciad
o wód podziemnych w obr� bie tego 
zr� bu wyst� puje na poziomie Wis
y i jego wahania zale��  przede wszystkim od waha�  stanów 
wody Wis
y. 

W obr� bie utworów jurajskich istnieje zarówno poziom wód o zwierciadle napi� tym, 
jak i poziom wód o zwierciadle swobodnym. Poziom wód o zwierciadle napi� tym wyst� puje 
w zr� bach wapiennych przykrytych i
ami mioce� skimi lub pod wk
adkami 
nieprzepuszczalnych serii wapieni, natomiast poziom o zwierciadle swobodnym w obr� bie 
zr� bów ods
oni� tych lub pokrytych utworami przepuszczalnymi (Krzemionki, D� bniki, Zr� b 
Sowi� ca). 

Przyjmuje si� , i�  mi�� szo��  strefy zawodnionej w utworach jurajskich wynosi od kilku 
do 120 m. Decyduj� c�  rol�  w gromadzeniu i przewodzeniu wody odgrywa sie�  szczelin 
i system kawern. Wi� kszo��  sp� ka�  ciosowych jest pionowa, prostopad
a do u
awicenia. 
Rzadziej spotyka si�  sp� kania uko� ne, nachylone na ogó
 ku wschodowi pod k� tem ok. 70°. 
Wspó
czynnik szczelinowato� ci wynosi od 10,88 do 14,28, wspó
czynnik za�  filtracji od 
1,31 x 10-5 do 1,95 x 10-4 m/s. Wydajno��  poziomu jurajskiego zawiera si�  w przedziale od 
1,2 do 50,8 m3/h, a sporadycznie nawet do 170 m3/h. Temperatura wód w utworach jurajskich 
jest zró� nicowana. Wody g
� bsze s�  ch
odniejsze od wód p
ytszych. Temperatura wody na 
g
� boko� ci 70 m (studnia na Bielanach) wynosi od 7,6 do 10°C, na g
� boko� ci za�  32 m 
(studnia pod Kopcem Ko� ciuszki) od 7,6 do 12,4"C. Temperatura wody zmienia si�  w ci� gu 
roku. Obni� anie si�  temperatury wody nast� puje podczas tajania � niegu, jej wzrost za�  - po 
opadach letnich. 

Sk
ad chemiczny wód jurajskich jest bardzo zró� nicowany. Wody wyst� puj� ce 
w szczelinowatych i skrasowia
ych wapieniach tworz� cych wyd
 wigni� te zr� by o 
atwym 
kontakcie z powierzchni�  s�  s
abo zmineralizowane, s
odkie i pó
s
odkie. Sucha pozosta
o��  
wynosi od 150 do 767 mg/l. Dominuj�  w nich jony wapniowe i wodorow� glanowe. S�  to 
wody twarde i � rednio twarde, przy czym twardo��  w� glanowa jest zdecydowanie wi� ksza od 
niew� glanowej. Odczyn wody jest oboj� tny z niewielkimi odchyleniami zarówno w kierunku 
wód kwa� nych, jak i zasadowych. Woda wyst� puj� ca w obr� bie zr� bów o utrudnionym 
zasilaniu jest s
odka lub pó
s
odka i s
abo zmineralizowana, � rednio twarda o charakterze 
w� glanowo-wapniowym i chlorkowo-siarczanowo-dwuw� glanowym. W wapieniach dobrze 
izolowanych od powierzchni wyst� puj�  wody � rednio twarde i twarde o zró� nicowanej 
mineralizacji z dominuj� cymi jonami sodowymi, chlorkowymi i siarczanowymi. Posiadaj�  
odczyn alkaliczny (pH 7,8). 

 ród
em mineralizacji wód w utworach jurajskich s�  solanki mioce� skie, które mog�  

atwo przenika�  do wapieni dzi� ki dogodnym warunkom do pionowej i poziomej infiltracji. 
Du� a mineralizacja wód w utworach jurajskich mo� e by( równie�  spowodowana dop
ywem 
wód wg
� bnych w strefach uskokowych. 

Wody w utworach jurajskich s�  w znacznym stopniu eksploatowane (Mydiniki, 
Batowice, Zes
awice, Prusy, Bonarka). 

 
8.3. WODY W UTWORACH KREDY 

Utwory kredowe wyst� puj�  na terenie Krakowa sporadycznie w postaci niewielkich 
p
atów margli le�� cych bezpo� rednio na utworach jurajskich. Wyst� puj�  g
ównie w pod
o� u 
Starego Krakowa. Wydajno��  pi� tra kredowego na pó
noc od granic Krakowa (Bibice) 
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wynosi od 1,2 do 10 m3/h. S�  to wody s
abo zmineralizowane, wodorow� glanowo-
siarczanowo-wapniowo-magnezowe o odczynie s
abo alkalicznym. 

 

8.4. WODY W UTWORACH TRZECIORZ� DOWYCH 

Wody podziemne w obr� bie utworów trzeciorz� dowych wyst� puj�  w pi� trze miocenu. 
 

8.4.1. Poziomy wodono� ne 

W pi� trze miocenu wydziela si�  dwa poziomy wodono� ne: pierwszy - w piaskach 
i piaskowcach warstw grabowieckich, i drugi - w serii gipsowo-solnej warstw chodenickich. 

Poziom pierwszy - w piaskach i piaskowcach warstw grabowieckich - ma charakter 
ci� nieniowy, co spowodowane jest wyst� powaniem w jego stropie utworów 
nieprzepuszczalnych. Zwierciad
o wody wyst� puje na g
� boko� ci od 10 do 90 m. Ogólny 
sp
yw wód nast� puje w kierunku pó
nocnym - zgodnie z nachyleniem terenu i zapadaniem 
poziomu wodono� nego. Wyst� puje w po
udniowej cz�� ci miasta w rejonie Rajska, Kosocic, 
Bie� anowa, Kurdwanowa i Rz� ski. 

Wydajno��  studzien w warstwach grabowieckich wynosi od 4,4 do 55,5 m3/h, a nawet 
wi� cej. W Bie� anowie nawiercono najwydajniejsz�  jak dot� d studni�  w Krakowie 
o wydajno� ci 217,8 m3/h i g
� boko� ci ok. 250 m. Wspó
czynnik filtracji serii pisków 
wodono� nych wynosi od 1,4 x l0-5 do 8 x 10-5 m/s. 

Wody tego poziomu posiadaj�  przewa� nie odczyn oboj� tny (pH 6,9-7,8). Sucha 
pozosta
o��  wynosi od 156 do 664 mg/l. S�  to wody wodorow� glanowo-siarczanowo-
sodowo-wapniowe, wodorow� glanowo-wapniowo-magnezowe lub wodorow� glanowo-
sodowe. Ze wzgl� du na znaczn�  zasobno��  tego poziomu oraz dobr�  jako��  wód, rozwa� ana 
jest mo� liwo��  ich wykorzystania jako 
 ród
a wody pitnej dla Krakowa. 

Poziom wodono� ny w obr� bie serii gipsowo-solnej warstw chodenickich ma równie�  
charakter ci� nieniowy. Poziom ten wyst� puje na Matecznym, w Swoszowicach, Lusinie 
i Mistrzejowicach. W jego obr� bie wyst� puj�  pakiety 
upków zawieraj� cych gips i anhydryt 
oraz margle siarkono� ne. Wodono� no��  tego kompleksu jest zró� nicowana ze wzgl� du na 
chodniki, sztolnie i szyby górnicze, które s�  pozosta
o� ci�  po górnictwie siarki, jakie 
rozwin� 
o si�  tutaj ju�  w XV w. Wspó
czynnik filtracji wynosi od 3,15 x 10-5 do 1,55 x 10-4 
m/s. Wody te nale��  do typu wód siarczkowych, bardzo cennych w lecznictwie. 

 
8.4.2. Wody mineralne Krakowa 

Pierwsze doniesienia na temat mineralnych wód Krakowa pochodz�  z XVI w. 
i dotycz�  wód siarczanowych Swoszowic. Pisa
 o nich Wojciech Oczko - nadworny lekarz 
króla Stefana Batorego. W nast� pnych stuleciach rozpowszechni
a si�  opinia o Krakowie, 
jakoby „miasto na wodzie mineralnej sta
o". � wiadectwem tego by
o 
 ród
o wody mineralnej 
ko
o Sukiennic, istniej� ce do 1840 r., tj. do czasu zasypania go podczas prac „upi� kszaj� cych 
Rynek". 

Wody mineralne zosta
y odkryte w Podgórzu w 1839 r. w czasie poszukiwania w� gla 
„kopalnego", którego nie znaleziono, jednak� e na g
� boko� ci ok. 60 m stwierdzono 
wyst� powanie wód maj� cych zapach gazu „wodorowo-siarkowego”. Wody te analizowa
 
T. Torosiewicz i uzna
 je za lecznicze. Pó
 wieku pó
 niej w czasie poszukiwa�  wody s
odkiej 
w ogrodzie architekta in� . Antoniego Matecznego, natrafiono znowu na wody mineralne i ju�  
w 1905 r. za
o� ono tam Zak
ad K� pielowy Siarczanowo-Solankowy dzia
aj� cy dzi�  jako 
Zak
ad Przyrodoleczniczy. Leczone s�  w nim choroby reumatyczne, dermatologiczne oraz 
jamy ustnej. Woda z Matecznego stosowana jest w leczeniu chorób cywilizacyjnych, takich 
jak  mia� d� yca i nowotwory, a tak� e przeciwdzia
a ró� nego rodzaju zatruciom toksycznym. 
Jest ona równie�  wykorzystywana do produkcji sto
owej wody mineralnej „Krakowianka". 
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W Zak
adzie wykorzystuje si�  wody trzech odwiertów: M-4  wykonanego w 1968 r. oraz M-3 
i GeO-2 wykonanych w latach 1982-1985 (tab. 5). We wszystkich trzech odwiertach poziom 
wody stabilizuje si�  ok. 8-10 m nad poziomem terenu. 

Tabela 5 
Table 5 

Charakterystyka  róde
 mineralnych na Matecznym (wg Radwan, Wi� ctawik, 1987) 
Features of mineral springs at Mateczny (after Radwan, Wi� ctawik, 1987) 
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Wody na Matecznym ulegaj�  mineralizacji w wyniku wyp
ukiwaniu gipsu i chlorku 
sodu z utworów mioce� skich s
abo zmineralizowanymi wodami wyst� puj� cymi w utworach 
jurajskich, których infiltracja nast� pi
a w ko� cowych stadiach ostatniego zlodowacenia, czyli 
ponad 10 ty� . lat temu. W wodzie odwiertu GeO-2 stwierdzono tryt, który wskazuje na 
obecno��  wód infiltruj� cych po rozpocz� ciu prób termoj� drowych w atmosferze. Domieszk�  
m
odych wód szacuje na ok. 20%, czas za�  ich dop
ywu do uj� cia na ok. 20 lat. 

Wody na Matecznym stanowi�  olbrzymi rezerwuar bardzo cennych, odnawialnych 
wód mineralnych. Jednak� e przy nadmiernej eksploatacji mo� e rosn��  udzia
 wód m
odych, 
niezmineralizowanych, potencjalnie zagro� onych zanieczyszczeniami. Wa� ne jest, by nie 
zniszczy�  ochronnej warstwy i
ów zarówno w obszarze uj� cia, jak i zasilania. 

Zasoby wód mineralnych w Swoszowicach znane by
y wcze� niej ni�  wody na 
Matecznym. Ju�  w 1811 r. istnia
y tam 
azienki, a w okresie mi� dzywojennym dr Józef Dietl -  
ojciec nowoczesnej polskiej balneologii - w dziele Uwagi nad zdrojowiskami krajowymi tak 
pisa
: „...je� eli którekolwiek z miejsc k� pielowych, to zaiste Swoszowice ku temu s�  
przeznaczone, aby sta
y si�  zdrojowiskiem najbardziej odwiedzanym w naszym kraju". 
Obecnie, w Swoszowicach istnieje Zak
ad Przyrodoleczniczy i Sanatorium, gdzie leczone s�  
m.i.n. choroby reumatyczne, systemu nerwowego, przemiany materii i zatru�  przemys
owych. 
W Swoszowicach wykorzystywane s�  wody z dwóch  róde
: „Zdroju G
ównego" 
i „Napoleona". „Zdrój G
ówny" jest to studnia artezyjska o g
� boko� ci 10,2 m i wydajno� ci 
7,2 m3/h daj� ca wod�  borow� , siarczkow�  typu siarczanowo-wodorow� glanowo-wapniowo-
magnezowego. „Napoleon" jest to naturalny wyp
yw powierzchniowy (z dawnej sztolni 
kopalnianej), o wydajno� ci 0,6 m3/h, z którego wyp
ywa woda siarczkowa tego samego typu 
co ze „Zdroju G
ównego". 

Wody mineralne w Lusinie zosta
y wykryte w 1952 r. na g
� boko� ci 50 m, w czasie 
wierce�  poszukiwawczych. Jest to woda typu wodorow� glanowo-magnezowo-wapniowo-
sodowego, która pod wzgl� dem ilo� ci siarkowodoru znajduje si�  w czo
ówce w� ród 
uzdrowisk europejskich. 

Wody mineralne w Mistrzejowicach nawiercono w 1975 r. S�  to wody typu 
siarczanowo-chlorkowo-magnezowo-wodorow� glanowego oraz siarczanowo-sodowo-
magnezowo-wapniowego nadaj� ce si�  do lecznictwa uzdrowiskowego. 

Zarówno wody w Lusinie, jak i w Mistrzejowicach nie s�  wykorzystywane. 
 

8.5. WODY W UTWORACH CZWARTORZ� DOWYCH 

Czwartorz� dowe utwory wodono� ne wykszta
cone s�  w postaci � wirów i piasków 
buduj� cych terasy Wis
y i sto� ki nap
ywowe jej dop
ywów oraz w postaci piaszczystych 
pokryw lessowych. Utwory wodono� ne osi� gaj�  w obr� bie doliny Wis
y mi�� szo��  do 20 m, 
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z tym � e na wi� kszo� ci obszaru mi�� szo��  utworów zawodnionych wynosi od 5 do 10 m 
(ryc. 11). 

Zwierciad
o wody w utworach czwartorz� dowych ma charakter swobodny, cho�  
lokalnie, w miejscach wyst� powania s
abo przepuszczalnych wk
adek ilastych mo� e by�  
napi� te. Uk
ad zwierciad
a nawi� zuje do ukszta
towania terenu. Spadek hydrauliczny 
w obr� bie teras wynosi od 0,003 do 0,007 i jest zmienny w zale� no� ci od sezonowych zmian 
zasilania warstwy wodono� nej. Utwory wodono� ne zasilane s�  bezpo� rednio opadami. Mog�  
by�  równie�  zasilane wodami infiltruj� cymi z Wis
y i jej dop
ywów, a tak� e z utworów 
jurajskich. Wspó
czynnik filtracji wynosi od 1,11 do 9,2 x 10-4 m/s. Wydajno��  studzien w 
zbiorniku czwartorz� dowym wynosi od 2 do 30 m3/h, przy czym w rejonie Bie� anowa 
i P
aszowa - od 7,5 do 17,8 m3/h, Starego Miasta - od 6 do 21 m3/h, Czy� yn i 	 � gu - od 8 do 
16 m3/h oraz Mogi
y i Pleszewa - od 4,9 do 5,9 m3/h. 

Wody podziemne w utworach czwartorz� dowych na terenie Krakowa odznaczaj�  si�  
zró� nicowan�  mineralizacj� . Wynosi ona od 0,3 do 3,5 g/l, a nawet do 5,5 g/l. Dominuje 
jednak grupa wód pó
s
onawych o mineralizacji od l do 2 g/l. Twardo��  ogólna wody na 
obszarze terasy niskiej jest bardzo du� a i wynosi lokalnie nawet 100°, natomiast na obszarze 
terasy wysokiej jest ni� sza i wynosi 50°. Podobnie jest z mineralizacj�  ogóln� , która jest 
wy� sza w obr� bie terasy niskiej, gdzie niewielkie spadki hydrauliczne ograniczaj�  wymian�  
wód, powoduj� c nawet jej stagnacj� . Z anionów przewa� aj�  siarczany i w� glany, z kationów 
za�  wap�  i magnez i � elazo. Cz� sto zaznacza si�  obecno��  manganu. W obr� bie terasy 
wysokiej wyst� puj�  równie�  wody s
odkie typu wodorow� glanowo-wapniowo-magnezowego 
z wolnym dwutlenkiem w� gla. Odczyn tych wód jest oboj� tny. Sk
ad chemiczny wód 
czwartorz� dowych nie jest naturalny ze wzgl� du na zanieczyszczenia docieraj� ce do tych wód 
z powietrza, gleby oraz wód powierzchniowych. 
 
8.6. G	 � BOKO��  I WAHANIA ZWIERCIAD	A WÓD PODZIEMNYCH 

G
ówn�  o�  sp
ywu wód podziemnych stanowi Wis
a. Spadek hydrauliczny wód 
podziemnych nawi� zuje do ukszta
towania terenu i jest najwi� kszy na sk
onie Wy� yny 
Krakowskiej (10-20%), w obr� bie za�  p
askiego dna Wis
y gwa
townie maleje. Oznacza to, i�  
zbiornik aluwialny jest zasilany przez wody sp
ywaj� ce z Wy� yny Krakowskiej. Naturalny 
spadek zwierciad
a wód podziemnych na obszarze Krakowa jest zaburzony g
ównie z powodu 
istnienia stopni spi� trzaj� cych Wis
�  oraz studni odwadniaj� cych. Na przyk
ad spi� trzenie 
Wis
y w D� biu spowodowa
o lokalnie nawet dwukrotne zmniejszenie si�  spadku 
hydraulicznego wód podziemnych powy� ej stopnia, tj. w obr� bie Grzegórzek, Kazimierza, 
Stradomia i Zwierzy� ca. Podobne skutki we wschodniej cz�� ci miasta spowodowa
o 
spi� trzenie wody w Przewozie. 

W obr� bie terasy zalewowej w prawobrze� nej cz�� ci Krakowa woda wyst� puje na 
g
� boko� ci od O do 2 m, tworz� c na znacznych obszarach podmok
o� ci, np. w Skotnikach, 
Kostrzu, Kobierzynie i Sidzinie (ryc. 2). Znaczne obszary obj� te s�  tam melioracjami, dzi� ki 
czemu uda
o si�  pozyska�  rozleg
e tereny na 
� ki W lewobrze� nej cz�� ci miasta zwierciad
o 
wody w obr� bie terasy zalewowej wy je ni� ej - � rednio na g
� boko� ci ok. 3 m - z wyj� tkiem 
okolic To� , gdzie woda zalega na g
� boko� ci od O do l m. W obr� bie teras wy� szych 
i sto� ków nap
ywowych wody podziemne wyst� puj�  na g
� boko� ci od 2 do 10 m, lokalnie 
g
� biej od 10 do 15 m. Najwi� ksze g
� boko� ci do zwierciad
a wód podziemnych  wyst� puj�  w 
zr� bach jurajskich i dochodz�  nawet do 90 m. Woda zalega tam prawie horyzontalnie. 

Wahania stanów wód podziemnych na obszarze Krakowa zale��  od odleg
o� ci od 
rzeki, od rze
 by terenu oraz zasilania. Wody podziemne strefy nadrzecznej w obr� bie teras 
o wysoko� ci od O do 6 m maj�  bezpo� redni zwi� zek z wod�  rzeczn� . Podwy� szenie stanów 
wody Wis
y powoduje wznios zwierciad
a wód podziemnych. Nast� puje on z kilkudniowym 
opó
 nieniem. W czasie stanów wezbraniowych wody rzeczne mog�  infiltrowa�  do gruntu 
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i hamowa�  dop
yw wód podziemnych nap
ywaj� cych od strony doliny. W obr� bie teras 
o wysoko� ci od 6 do 10 m, które jednocze� nie znajduj�  si�  w wi� kszej odleg
o� ci od rzeki, 
wp
yw waha�  stanów Wis
y na wody podziemne jest mniejszy ni�  na wody podziemne teras 
ni� szych. Wznios wód podziemnych jest w tym przypadku o wiele mniejszy i wyst� puje 
z kilkunasto- do ponad dwudziestodniowym opó
 nieniem. Na terasie najwy� szej, tj. od 15 do 
25 m, brak jest zwi� zku waha�  wód podziemnych z wahaniami wody w rzece. 

W ci� gu roku wysokie stany wody zaznaczaj�  si�  w okresie wiosenno-letnim, niskie 
za�  w okresie jesienno-zimowym. W okresie stanów wysokich wyst� puj�  dwa wzniosy: 
wiosenny (roztopowy) - z kulminacj�  w marcu lub kwietniu, i letni (opadowy) - z kulminacj�  
w sierpniu lub lipcu. Wznios wiosenny jest wi� kszy ani� eli letni. Okres niskich stanów wody 
rozpoczyna si�  we wrze� niu lub pa
 dzierniku i trwa do stycznia. Najni� sze stany wyst� puj�  
w listopadzie lub w grudniu. 

 
9. JAKO��  WÓD POWIERZCHNIOWYCH 

Wis
a wp
ywa do Krakowa bardzo ska� ona, nios� c zanieczyszczenia g
ównie 
z dorzecza Bia
ej, Gostyni, Przemszy i W
osienicy. Bia
a doprowadza do Wis
y � cieki 
z okr� gu bielsko-bialskiego, Gostynia - z Czu
owa i Tych, Przemsza - z GOP-u a W
osienica - 
z O� wi� cimia. Rzeki te doprowadzaj�  przede wszystkim � cieki przemys
owe. Równie�  So
a 
i Skawa doprowadzaj�  pewne ilo� ci � cieków, w tym tak� e � cieki komunalne (Atlas 
zanieczyszcze�  rzek w Polsce, 1977, 1981). 

W chwili uruchomienia pierwszego wodoci� gu w Bielanach (rok 1901) Wis
a 
prowadzi
a wody I klasy czysto� ci i taki charakter zachowywa
a jeszcze przez kilkadziesi� t 
lat, mimo i�  w latach trzydziestych do Wis
y doprowadzone ju�  by
y przez Przemsz�  pewne 
ilo� ci pokopalnianych zawiesin i chlorków. Jako��  wód Wis
y pogorszy
a si�  w latach 
pi�� dziesi� tych. Wtedy zmieni
 si�  te�  naturalny typ wody - wodorow� glanowo-wapniowy na 
chlorkowo-sodowy. Od tego czasu zanieczyszczenie Wis
y ros
o do��  równomiernie, po roku 
1980 za�  wzros
o bardzo gwa
townie na skutek uruchomienia na � l� sku 4 nowych kopal�  
(ryc. 13). Wzros
a wówczas ilo��  zanieczyszcze�  docieraj� cych do Wis
y powy� ej 	 � czan, 
natomiast mi� dzy 	 � czanami a Niepo
omicami (w tym odcinek krakowski) ilo��  
zanieczyszcze�  docieraj� cych do Wis
y nieco si�  zmniejszy
a. Oznacza to, i�  udzia
 
zanieczyszcze�  docieraj� cych do Wis
y z obszaru Krakowa w ogólnej ilo� ci zanieczyszcze�  
jest coraz mniejszy. 

Wis
a na terenie Krakowa jest zanieczyszczana bezpo� rednio oraz po� rednio. Bardzo 
du� e ilo� ci � cieków dostaj�  si�  bezpo� rednio do Wis
y z Zespo
u Elektrociep
owni„Kraków" 
(tab. 6). Jednak� e najwi� cej � cieków do Wis
y dostaje si�  za po� rednictwem dop
ywów: Wilgi 
i Drwiny D
ugiej oraz D
ubni, Rudawy i Pr� dnika. Wi� kszo��  � cieków oczyszczona jest tylko 
cz�� ciowo lub wcale. Wiele zak
adów przemys
owych Krakowa, takich jak Kombinat 
Metalurgiczny w Nowej Hucie, Zak
ady Farmaceutyczne „Polfa", Zak
ady Przemys
u 
Tytoniowego, Zak
ady Przemys
u Spirytusowego i Dro� d� owego „Polmos", zrzuca � cieki do 
kanalizacji miejskiej. Do Wis
y dostaj�  si�  poprzez Drwin�  D
ug� , która prowadzi cz�� ciowo 
tylko oczyszczone � cieki z Miejskiego Przedsi� biorstwa Wodoci� gów i Kanalizacji. Woda 
w tej rzece jest cuchn� ca, prawie czarna, z t
ustymi plamami (Bie� , Zio
o,1988). 

Do niedawna najbardziej zanieczyszczonym dop
ywem Wis
y by
a Wilga, do której 
zrzucano m.in. � cieki z Zak
adów Sodowych. W okresie 1976-1987 zawarto��  suchej 
pozosta
o� ci i chlorków w wodzie Wilgi poni� ej zrzutu � cieków z tych zak
adów by
a 
niejednokrotnie kilkadziesi� t lub kilkaset razy wi� ksza ni�  powy� ej zrzutu (ryc. 14). Bardzo 
zanieczyszczone wody prowadzi D
ubnia, w której w ko� cu lat siedemdziesi� tych 
zaobserwowano znaczne pogorszenie si�  jako�  wody w odcinku uj� ciowym (ryc. 15). D
ubnia 
w najwi� kszym stopniu zanieczyszczana jest � ciekami z Kombinatu Metalurgicznego 
w Nowej Hucie. Najmniej zanieczyszczone wody p
yn�  w Rudawie i Pr� dniku. W latach  
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Ryc. 13. Zmiany � rednich 
adunków suchej pozosta
o� ci w Wi� le w latach 1965-1984 (wg Materia
y Biura 
Projektów Komunalnych w Krakowie, 1987): l - na odcinku 	 � czany-Niepo
omice, 2 – na odcinku O� wi� cim -
	 � czany, 3 - w O� wi� cimiu (przed uj� ciem So
y) 
Fig. 13. Changes of dry residue in water of the Vistula River, 1965-1984 (after Materia
y Biura Projekt ów 
Komunalnych w Krakowie, 1987): l - between 	� czany and Niepo
omice, 2 - between O� wi� cim-	 � czany, 3 - in 
O� wi� cim (up the Sol�  River mouth) 

osiemdziesi� tych zanieczyszczenie Rudawy nieco wzros
o, natomiast Pr� dnika lekko zmala
o 
(ryc. 16, 17). Wody górnych odcinków tych rzek zaliczane s�  do II lub III klasy czysto� ci 
wód, a wi� c mo� liwych do wykorzystania w pewnych ga
� ziach przemys
u oraz w celach 
komunalnych (ryc. 18). Po przep
yni� ciu przez miasto ich jako��  pogarsza si�  tak, i�  nie s�  
one przydatne do � adnych celów - staj�  si�  wodami pozaklasowymi. Na obszarze miasta brak 
jest wód I klasy czysto� ci (Atlas Miasta Krakowa, 1988; Atlas zanieczyszczenia rzek w 
Polsce, 1970, 1972; 1973, 1975;1983,1986). 

 
10. JAKO��  WÓD PODZIEMNYCH KRAKOWA 

 Od drugiej po
owy XVII w. tj. od czasu najazdu szwedzkiego, który doprowadzi
 do 
zniszczenia zorganizowanej sieci wodnej Krakowa, zapotrzebowanie na wod�  zaspokaja
y 
studnie. Niektóre z nich stanowi
y obiekt literackich opisów. Na przyk
ad w pocz� tkach 
XVII w. Jan Petrycy po� wi� ci
 jeden ze swoich wierszy wodzie ze studni znajduj� cej si�  na 
dziedzi� cu Collegium Maius: 
 
 � liczna akademii w cudownym Krakowie, 
Studnio! kto kiedy chwa
y twe wypowie? 
Ty�  naprzód od Jagie

y króla za
o� ona, 
W domu m� dro� ci � rodkiem po
o� ona, 
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Woda tam przezroczysta jak naczynie szklane, 
Godna, by s
odkie z ni�  by
o mieszane 
Wino... 

Tabela 6 
Table 6 

Ilo��  � cieków odprowadzonych przez niektóre zak
ady przemys
owe Krakowa w 1987 r. (wg Materia
y 
Urz� du Miasta Krakowa, 1988) 

Sewage disposal from some Cracow works in 1987 (after Materia
y Urz� du Miasta Krakowa, 1988) 
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O roku 1870 dzi� ki staraniom krakowskich chemików i lekarzy, a w� ród nich 
K. Olszewskiego i O. Bujwida, wykonano liczne analizy wód studziennych. Wykaza
y one, i�  
ludno��  Krakowa korzysta
a w wielu przypadkach z wód o z
ym stanie sanitarnym i zbyt 
wysokiej mineralizacji, która w niektórych dzielnicach przekracza
a nawet 3 g/l. Taki stan 
wód studziennych stworzy
 potrzeb�  zbudowania wodoci� gów rozprowadzaj� cych po 
Krakowie wody o lepszej jako� ci. rozwa� eniu rozmaitych koncepcji, w których uwzgl� dniano 
nawet doprowadzenie do Krakowa wód ze 
 róde
 tatrza� skich, przyst� piono do budowy 
wodoci� gu biela� skiego, który istnieje do dzi�  (Kleczkowski, 1974).  

�
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Ryc. 14. Zawarto��  suchej pozosta
o� ci i chlorków w wodzie Wilgi powy� ej zrzutu � cieków z Zak
adów 
Sodowych (Swoszowice; i poni� ej zrzutu (uj� cie) w latach 1976-1987 (wg Materia
y Urz� du Miasta Krakowa, 
1988): l - sucha pozosta
o��  (uj� cie), 2 - sucha pozosta
o��  (powy� ej zrzutu � cieków), 3 - chlorki (uj� cie), 4 - 
chlorki (powy� ej zrzutu � cieków) 
Fig. 14. Dry residue and chlorides in water of the Wilga River up the sewage disposal from the Soda Work 
(Swoszowice) and down the sewage disposal (river mouth), 1976-1987 (after Materia
y Urz� du Miasta Krakowa, 
1988): l - dry residue (river mouth), 2 - dry residue (up sewage disposal), 3 - chloride (river mouth), 4 - chloride 
(up sewage disposal) 

 
Ryc. 15. Zawarto��  suchej pozosta
o� ci i chlorków w wodzie D
ubni powy� ej zrzutu � cieków z Kombinatu 
Metalurgicznego w Nowej Hucie (Mogi
a) i poni� ej zrzutu (uj� cie) w latach 1965—1987 (wg Materia
y Urz� du 
Miasta Krakowa, 1988): l - sucha pozosta
o��  (uj� cie), 2 - sucha pozosta
o��  (powy� ej zrzutu � cieków), 3 - 
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chlorki (uj� cie), 4 - chlorki (powy� ej zrzutu � cieków) 
Fig. 15. Dry residue and chlorides in water of the D
ubnia River up the sewage disposal from the Steel Work in 
Nowa Huta (Mogi
a) and down the sewage disposal (river mouth), 1965-1987 (after Materia
y Urz� du Miasta 
Krakowa, 1988): l - dry residue (river mouth), 2 - dry residue (up sewage disposal), 3 - chloride (up sewage 
disposal) 

 
Ryc. 16. Zawarto��  suchej pozosta
o� ci i chlorków w wodzie Pr� dnika przed wp
yni� ciem do Krakowa (okolice 
Ojcowa) i w Krakowie (uj� cie) w latach 1974-1987 (wg Materia
y Urz� du Miasta Krakowa 1988): l - sucha 
pozosta
o��  (uj� cie), 2 - sucha pozosta
o��  (przed wp
yni� ciem do Krakowa), 3 – chlorki (uj� cie), 4 - chlorki 
(przed wp
yni� ciem do Krakowa)  
Fig. 16. Dry residue and chlorides in water of Pr� dnik River up the inflow to Cracow (Ojców vicinity and within 
the city (river mouth), 1974-1987 (after Materia
y Urz� du Miasta Krakowa, 1988): 1 - dry residue (river mouth), 
2 - dry residue (up the inflow to Cracow), 3 - chloride (river mouth), 4 – chloride (up the inflow to Cracow) 

 
Ryc. 17. Zawarto��  suchej pozosta
o� ci i chlorków w wodzie Rudawy przed wp
yni� ciem do Krakowa 
(Podkamycze) i w Krakowie (uj� cie) w latach 1976—1987 (wg Materia
y Urz� du Miasta Krakowa. 1988): l - 
sucha pozosta
o��  (uj� cie), 2 - sucha pozosta
o��  (przed wp
yni� ciem do Krakowa), 3 - chlorki (uj� cie), 4 - 
chlorki (przed wp
yni� ciem do Krakowa) 
Fig. 17. Dry residue and chlorides in water of the Rudawa River up the inflow to Cracow (Podkamycze) and 
within the city (river mouth), 1976-1987 (after Materia
y Urz� du Miasta Krakowa, 1988): l - dry residue (river 
mouth). 2 - dry residue (up the inflow to Cracow), 3 - chloride (riv(>r mouth), 4 - chloride (up the inflow to 
Cracow) 
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Jeszcze w ko� cu lat pi�� dziesi� tych obecnego stulecia sk
ad chemiczny w wi� kszo� ci 
studzien krakowskich by
 naturalny, tak � e woda nadawa
a si�  picia bez uzdatniania. Pewne 
zastrze� enia budzi
 jedynie stan bakteriologiczny niektórych studni. Obecnie, jako��  wód w 
studniach znajduj� cych si�  na terenie Krakowa jest z
a (tab. 7, ryc. 18). S�  to g
ównie wody 
niezdatne do picia; tylko niektóre nadaj�  si�  do u� ycia po przegotowaniu, a bardzo nieliczne 
s�  w stal zadowalaj� cym. Czynnikami najcz�� ciej dyskwalifikuj� cymi je jako wody pitne s� : 
zawarto��  azotanów, manganu, � elaza, metali ci�� kich, a tak� e twardo��  ogólna oraz ich stan 
bakteriologiczny. W celu uzdatnienia wody do picia instaluje si�  w studniach chloratory. 

Z
a jako��  wód studziennych na terenie Krakowa jest efektem zanieczyszczenia 
atmosfery i przenikaniu tych zanieczyszcze�  do gleby, a stamt� d do wód podziemnych, 
zw
aszcza do pierwszego poziomu wód gruntowych. Ska� enie wód gruntowych 
spowodowane jest równie�  przenikaniem zanieczyszcze�  w rejonach sk
adowisk odpadów 
przemys
owych. Jedynie wysoka zawarto��  � elaza jest cz� sto pochodzenia naturalnego 
i wi�� e si�  z za� elazieniem plejstoce� skich warstw wodono� nych. 

 
11. ZAOPATRZENIE KRAKOWA W WOD�  

Roczne zapotrzebowanie Krakowa na wod�  wynosi ok. 100 mln m3. Na terenie miasta 
istniej�  cztery zak
ady wodoci� gowe, których funkcj�  jest uzdatnienie wody oraz jej 
przes
anie do poszczególnych dzielnic miasta (ryc. 2). Zak
ady te znajduj�  si�  na Bielanach, 
w Mydinikach, Mistrzejowicach i na Stoku. Woda w tych zak
adach wodoci� gowych 
pochodzi z czterech uj��  zlokalizowanych w Krakowie lub poza jego granicami. Ponadto 
zapotrzebowanie Krakowa na wod�  pokrywa woda ze zbiornika retencyjnego na Rabie. 
 

 
Ryc. 18. Stan czysto� ci wód na terenie Krakowa: l - wody II klasy, 2 - wody III klasy, 3 - wody pozaklasowe, 4 - 
sk
adowisko odpadów przemys
owych, 5 - obszar ska� enia pierwszego poziomu wód gruntowych, 6 - studnia z 
wod�  pitn� , 7 - studnia z wod�  ska� on�  bakteriologicznie, 8 - studnia z wod�  przekraczaj� c�  norm�  twardo� ci, 9 
- studnia z nadmiern�  zawarto� ci�  manganu, 10 - studnia z wod�  z nadmiern�  zawarto� ci�  azotanów, 11 - studnia 
z wod�  z nadmiern�  zawarto� ci�  � elaza, 12 - studnia z wod�  z nadmiern�  zawarto� ci�  chlorków 
Fig. 18. Quality of water in Cracow, 1988: l - II ciass water, 2 - III ciass water, 3 - water beyond ciassification, 4 
- industrial reservoirs, 5 - are of polluted subsurface water, 6 - well with drinkable water, 7 - well with 
bacteriological contaminated water, 8 - well with water exceeding water hardness quota, 9 - well with water 
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exceeding manganese quota, 10 - well with water exceeding nitrate quota, 11 - well with water exceeding ferrum 
quota, well with water exceeding chlorides quota, 12 – well with water exceeding chlorides quota 

 

Tabela 7  
Table 7  

Sk
ad chemiczny wód studziennych w 1988 r. (wg Materia
y Pa� stwowego Wojewódzkiego Inspektoratu 
w Krakowie, 1989) 

Chemical composition ofground water in 1088 (after Materia
y Pa� stwowego Wojewódzkiego Inspektoratu w 
Krakowie, 1989) 
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Najstarszym zak
adem wodoci� gowym jest zak
ad na Bielanach. Zosta
 on za
o� ony w 
1901 r. Pocz� tkowo zak
ad ten wykorzystywa
 wody Wis
y oraz wody podziemne sp
ywaj� ce 
grawitacyjnie z wapiennego masywu Zr� bu Sowi� ca i odzyskiwane z sieci studzien 
usytuowanych na terasie Wis
y. Od roku 1985 uj� cie wód Wis
y nie funkcjonuje. Zak
ad 
wykorzystuje wody z uj� cia na Sance oraz wody podziemne (fot. 4). Rocznie uzdatnia si�  tam 
ok. 6,5 mln m3 wody. 

 
Fot. 4. Uj� cie wody z Sanki  

Photo 4. Water intake at the Sanka River 

Zak
ad wodoci� gowy w Mydinikach zosta
 uruchomiony w po
owie lat 
pi�� dziesi� tych. Pobiera on bezpo� rednio wody z Rudawy oraz z czterech studni 
g
� binowych. Zak
ad ten przesy
a miastu 23 mln m3 wody rocznie. 

Zak
ad wodoci� gowy Na Stoku powsta
y w 1960 r. zaopatruje wod�  Now�  Hut� . 
W zak
adzie tym uzdatniana jest woda D
ubni pochodz� ca z uj� cia w Raciborowicach oraz ze 
zbiornika w Zes
awicach. Zak
ad ten uzdatnia rocznie ok. 14 min m3 wody. 

Nowa Huta otrzymuje równie�  wod�  z zak
adu wodoci� gowego w Mistrzejowicach 
bazuj� cego na studniach g
� binowych o 
� cznej wydajno� ci 1,5 mln m3/rok. Zasoby wód 
g
� binowych z biegiem lat znacznie zmala
y, tote�  z du� ej liczby studzien funkcjonuje 
obecnie tylko dziewi�� . 

Decyduj� ce znaczenie w zaopatrzeniu Krakowa w wod�  odgrywa uj� cie wód Raby ze 
zbiornika w Dobczycach (ryc. 7). Po uzdatnieniu na miejscu, woda pompowana jest do 
Gorzkowa (2 m3/s), sk� d sp
ywa grawitacyjnie w kierunku Krakowa do nastawni „Piaski 
Wielkie", gdzie jest rozdzielana do ró� nych dzielnic miasta. 	� cznie wysy
a si�  52 mln m3 
wody rocznie, co zaspokaja nieco ponad po
ow�  obecnych potrzeb miasta. W przypadku 
wzrostu spo� ycia wody w Krakowie planuje si�  przerzut wody z Dunajca do Raby powy� ej 
zbiornika w Dobczycach, co pozwoli
oby na uj� cie ze zbiornika wody w ilo� ci 6 m3/s. 

W przesy
aniu wody z zak
adów wodoci� gowych w okresach wzmo� onego 
zapotrzebowania miasta na wod�  wa� n�  rol�  odgrywa ok. 40 szczelnych zbiorników o 
� cznej 
pojemno� ci 120 ty� . m3, zlokalizowanych zarówno w obr� bie miasta, jak i poza jego 
granicami. Ich zadaniem jest gromadzenie wody w czasie, kiedy zu� ycie jest niewielkie, np. 
noc� , oddawanie za�  w czasie, gdy zapotrzebowanie na wod�  jest du� e, np. w porze 
popo
udniowej. W wielu przypadkach wi� c woda docieraj� ca do u� ytkowników nie pochodzi 
bezpo� rednio z zak
adów wodoci� gowych, lecz ze zbiorników, w których by
a 
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przechowywana. 
Znikom�  cz���  zapotrzebowania na wod�  pokrywaj�  studnie gospodarskie, z których 

korzystaj�  mieszka� cy peryferyjnych dzielnic miasta. Ponadto kilka wi� kszych zak
adów 
przemys
owych posiada w
asne uj� cia wód powierzchniowych lub podziemnych. 

 
12. ZAKO� CZENIE 

Stosunki wodne odegra
y bardzo wa� n�  rol�  w powstaniu i rozwoju Krakowa. By
y 
one jednym z najwa� niejszych czynników lokalizacyjnych wczesnych � redniowiecznych osad 
krakowskich. Bieg rzek oraz rozk
ad obszarów podmok
ych sprzyja
 obronno� ci Krakowa. 
Wody wykorzystywano równie�  w celach gospodarczych i estetycznych. 

W ci� gu kilku wieków istnienia Krakowa sie�  wodna ulega
a znacznym przemianom 
spowodowanym przede wszystkim dzia
alno� ci�  cz
owieka. Przemiany te polega
y g
ównie 
na zmianie biegu rzek, budowie nowych koryt (zw
aszcza m
ynówek, fos), osuszaniu terenów 
podmok
ych, zasypywaniu zbiorników wodnych i tworzeniu nowych. Sie�  wodna stawa
a si�  
coraz bardziej uporz� dkowana i dostosowana do potrzeb miasta. 

Pocz� wszy od pierwszej po
owy XIX w. rozpocz� to prace regulacyjne na Wi� le. 
W wyniku tych prac dosz
o do skrócenia rzeki poni� ej Krakowa, co spowodowa
o 
zwi� kszenie erozji wg
� bnej, a to z kolei doprowadzi
o do znacznego pog
� bienia koryta 
Wis
y na odcinku krakowskim. 

Przez d
ugie wieki Wis
a stanowi
a zagro� enie dla miasta. Jej wylewy by
y cz� sto 
katastrofalne. Zagro� enie powodziami zmniejszy
o si�  dopiero w XX w. dzi� ki zbiornikom 
zaporowym oraz stopniom wodnym wybudowanym w obr� bie jej dorzecza. Zabudowa 
hydrotechniczna oraz regulacje w dorzeczu Wis
y powy� ej Krakowa spowodowa
y tak� e 
wiele innych skutków: w okresie od 1860 1960 r. wzros
a nieregularno��  przep
ywów 
maksymalnych oraz wielko��  przep
ywów o ma
ym prawdopodobie� stwa pojawiania si� . 
Wzros
y tak� e czas koncentracji oraz pr� dko��  przemieszczania si�  fali wezbraniowej Wis
y. 

Zabudowa hydrotechniczna dorzecza spowodowa
a tak� e zmiany odp
ywu. 
W po
owie obecnego stulecia mimo rosn� cych opadów odp
yw Wis
y mala
. Równie�  
w ostatnich latach (1973-1987) zaznaczy
y si�  podobne zmiany odp
ywu Wis
y, a tak� e jej 
dop
ywów: mimo bardzo rosn� cych opadów odp
yw Wis
y, Rudawy, Pr� dnika i D
ubni 
mala
. Bardzo wyra
 nie da
o si�  równie�  zauwa� y�  zmniejszenie si�  � rednich przep
ywów 
miesi� cznych wszystkich rzek w kolejnych latach z wyj� tkiem Wis
y, której przep
ywy maja, 
czerwca i sierpnia wzros
y. Zmniejszanie si�  przep
ywów miesi� cznych nast� powa
o mimo 
wzrostu miesi� cznych sum opadów wi� kszo� ci miesi� cy. Zjawiska te mog
y by�  dodatkowo 
spot� gowane zu� yciem wody w rolnictwie, przemy� le i gospodarce komunalnej. 

Wody gruntowe na obszarze Krakowa wyst� puj�  w kilku pi� trach wodono� nych. Du� e 
znaczenie gospodarcze maj�  pi� tra: czwartorz� dowe, trzeciorz� dowe i jurajskie. Znacznym 
przemianom uleg
 czwartorz� dowy poziom wodono� ny na skutek regulacji i spi� trzenia 
Wis
y, a tak� e melioracji. Po regulacji Wis
y w XIX w., która doprowadzi
a do pog
� bienia 
koryta rzeki, wzrós
 spadek hydrauliczny wód tego poziomu i dosz
o do obni� enia zwierciad
a 
wód gruntowy w obr� bie najni� szej terasy Wis
y, co przyczyni
o si�  do polepszenia 
warunków klimatycznych w tym rejonie. Ponowne zaburzenia spadku hydraulicznego  
nast� pi
y w drugiej po
owie XX w. na skutek spi� trzenia Wis
y stopniami wodnymi. Powy� ej 
stopni dosz
o do podniesienia poziomu wód podziemnych, co spowodowa
o podtopienie 
znacznej cz�� ci miasta po
o� onej na najni� szej terasie Wis
y oraz utrudnienie wymiany wód 
gruntowych w obr� bie tej terasy. Stopnie wód zlokalizowano w przekopach � cinaj� cych 
zakola Wis
y, wskutek czego d
ugo��  Wis
y w granicach obecnego Krakowa znacznie 
zmala
a (ok. 10%). 

Wielkim bogactwem Krakowa s�  wody mineralne wyst� puj� ce w obr� bie utworów 
trzeciorz� dowych. Wykorzystywane s�  one w lecznictwie ju�  od pocz� tku XIX w., jednak� e 
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s�  one nara� one na zanieczyszczenia przenikaj� ce z atmosfery do gleby. 
Najwi� kszym zagro� eniem dla jako� ci wód Krakowa sta
y si�  w ci� gu ostatnich 

dziesi� cioleci � cieki przemys
owe i komunalne Krakowa oraz innych o� rodków 
przemys
owych (Górny � l� sk, O� wi� cim, Czu
ów, Tychy). Doprowadzi
y one do ska� enia 
zarówno wód powierzchniowych, jak i podziemnych. Na obszar Krakowa � aden z cieków nie 
prowadzi wód klasy I czysto� ci. Wis
a sp
ywa na teren miasta ju�  z wodami pozaklasowymi, 
natomiast dop
ywy Wis
y wp
ywaj do Krakowa prowadz�  wody II i III klasy czysto� ci, lecz 
po przep
yni� ciu przez miasto ich jako��  pogarsza si�  tak, i�  staj�  si�  wodami 
pozaklasowymi. Dzieje si�  tak, poniewa�  znaczna wi� kszo��  � cieków przemys
owych 
i komunalnych Krakowa nie jest oczyszczana lub jest oczyszczana tylko cz�� ciowo. Zrzuty 
� cieków doprowadzi
y nie tylko do zanieczyszczenia wód rzecznych, lecz równie�  do ich 
podgrzania. Najwi� ksze zmiany w re� imie termicznym wód obserwuje si�  w przypadku 
Wis
y, która na skutek podgrzania wodami zrzutowymi z elektrociep
owni nie zamarza od 
prawie czterdziestu lat. Zanik
y na niej zjawiska lodowe: tylko sporadycznie wyst� puje � ry�  
i kra lodowa. Równie�  jako��  wód podziemnych uleg
a pogorszeniu g
ównie w skutek 
infiltracji korytowej z atmosfery i gleby. 

W zwi� zku ze z
�  jako� ci�  zarówno wód powierzchniowych, jak i podziemnych na 
terenie Krakowa wody te nie kwalifikuj�  si�  jako wody do picia, a w wielu przypadkach 
nawet dla przemys
u. Tote�  ponad po
ow�  zapotrzebowania Krakowa na wod�  zaspokaja 
woda doprowadzana ze zbiornika na Rabie. Reszt�  zapotrzebowania pokrywa woda 
z Rudawy, D
ubni i Sanki ujmowana w peryferyjnych rejonach miasta oraz woda z uj��  
g
� binowych i gruntowych. W ka� dym przypadku musi by�  ona uzdatniana. W przysz
o� ci 
planuje si�  przerzut wody z Dunajca do Raby w celu umo� liwienia zwi� kszenia poboru wody 
ze zbiornika w Dobczycach. 

 
13. PODSUMOWANIE 

Przemiany, jakim ulega
y stosunki wodne na terenie Krakowa przez kilka stuleci a�  do 
XIX w., zmierza
y do uporz� dkowania stosunków wodnych. W wieku XX dosz
o do zmian, 
które doprowadzi
y do dewastacji � rodowiska wodnego, g
ównie w zakresie jako� ci wód 
powierzchniowych jak i podziemnych. 

Nale� y sobie zda�  spraw� , i�  zaniedbanie gospodarki wodnej mo� e stanowi�  nie tylko 
barier�  dalszego rozwoju gospodarczego miasta, ale przede wszystkim zagro� enie dla zdrowia 
a nawet � ycia mieszka� ców. W przypadku Krakowa okre� lenie uwarunkowa�  � rodowiska 
wodnego dla krytycznej wielko� ci miasta jest spó
 nione o co najmniej 40 lat (za krytyczn�  
wielko��  miasta uwa� a si�  tak� , przy której ani po wzgl� dem jako� ciowym, ani ilo� ciowym 
nie zostaje naruszona równowaga wieloletnich odnawialnych zasobów wodnych). Wobec 
obecnej degradacji zasobów wodnych nieomal ka� da wielko��  Krakowa - nawet ta sprzed 40 
lat - mog
aby stanowi�  warto��  krytyczn� . Dalszy rozwój miasta i regionów maj� cych wp
yw 
na stan jego � rodowiska wodnego wydaje si�  niemo� liwy, gdy�  degradacja wód jest tak 
szybka, i�  nie nad�� a za ni�  rozbudowa � rodków technicznych umo� liwiaj � cych oczyszczenie 
tych wód (Augustyniak, Lewi� ska, 1985). 

Podstaw�  wspó
czesnej ochrony � rodowiska wodnego powinna by�  nie tylko budowa 
oczyszczalni � cieków, lecz konieczna jest przede wszystkim w
a� ciwa strategia rozwoju 
gospodarczego miasta i zwi� kszenie efektywno� ci gospodarowania oraz oszcz� dne 
gospodarowanie przestrzeni� . 

W Krakowie zosta
a zaniedbana równie�  ochrona i zabezpieczenie tych obiektów 
wodnych, jakie jeszcze pozosta
y. Sie�  wodna jest wa� na nie tylko ze wzgl� du na mo� liwo��  
jej wykorzystania w � yciu gospodarczym, ale tak� e ze wzgl� du na estetyk�  miasta zarówno 
w centrum, jak i w dzielnicach peryferyjnych miasta, gdzie mog
aby stanowi�  pozytywny i 
niepowtarzalny element zaplecza rekreacyjnego Krakowa. Zahamowanie niekorzystnych, 
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antropogenicznych zmian stosunków wodnych pozwoli
oby tak� e na unikni� cie cz� sto 
nieodwracalnych zmian innych elementów � rodowiska geograficznego, takich jak np. 
mikroklimat, gleby, szata ro� linna, � wiat zwierz� cy. 
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JOANNA POC1ASK-KARTECZKA 

CHANGES OF WATER CONDITIONS AT THE CRACOW AREA 

Summary 

Cracow is situated in a node of three basic morphostructural units: Cracow Upland, 
Carpathian Foothills and Sandomierz Basin. Water conditions were very important for the 
existence and development of Cracow. They were one of the main factors of the localization 
of medieval Cracow settlements. The floor of the Vistula River valley was covered by 
swamps, over which dominated the dry hills built mostly of Jurassic limestone. On those hills 
the earliest settlements appeared; therefore a structure of the medieval city was island-like. 
The river network and wet areas distribution were favorable to the defensive system of the 
city. Water was exploited for economic and aesthetic purposes (water mills, nurseries, bath, 
ponds). 

Water conditions had been changing considerably since the 12th c. particularly due to 
man’s activity. These changes consisted in the building of new river channels (miracles, 
moats), drying bogs, filling up lakes and ponds and creating water reservoirs. Water 
conditions became better adapted and adjusted to the needs of the city. 

The first Vistula River engineering works were begun in the first half of the 19th c. 
Due to these works, the river bed was shortened and deep erosion of the river was intensified. 
It caused the Vistula River bed to become deeper (about 3.5 m deeper over a 160 year period). 

Cracow was threatened by the Vistula River floods a long time. The threat of flood 
diminished in the 20th c. due to artificial lakes and the damming up of the rivers in the upper 
Vistula River basin. The hydrotechnic constructions and river training caused other 
consequences: the irregularity of maximum flow and the size of flow with low frequency of 
appearance increased in the period 1860-1960. The speed of the flow increased also and the 
concentration time decreased. 

In the middle of the 20th. c., the run-off of the Vistula River was decreasing in spite of 
increasing precipitation. In recent years (1973-1987) a similar tendency could be observed: 
the run-of of the Vistula, Rudawa, Pr� dnik and D
ubnia Rivers were decreasing even though 
the precipitation was increasing. Moreover, the mean monthly run-off of the above-mentioned 
rivers were decreasing in the following years except the May, June and August run-off of the 
Vistula River. The decreasing mean monthly run-off in spite of increasing precipitation, could 
also be caused by the use of water in industry, agriculture and municipal economy. 

The ground water in Cracow occurs in a few water-bearning horizons. The horizons in 
the Quaternary, Tertiary and Jurassic layers are of great importance in Cracow. The 
Quatenary horizon underwent the most significant changes due to straightening the course and 
damming up the Vistula River and land reclamation. Its gradient began to increase as early as 
the 19th. c., i.e. after the Vistula River training. The ground water level was lowerd then. 
Owing to this, the climatic conditions in the city became better. The next disturbances of the 
gradient of the water table again took place in the second half of the 20th c. due to damming 
up the Vistula River using three weirs: "Przewóz", "D� bie", "Ko� ciuszko". The ground water 
table rose behind the D� bie causing the drowning of the city area located at the lowest terrace 
and limited the water exchange in this terrace. The weirs are located in the ditches cutting the 
meanders of the Vistula River; therefore, the length of the river in Cracow considerab
y 
diminished (about 10%). 

The real riches of Cracow are mineral waters occurring within the Tertiary Formation. 
These waters have been used for medicinal purposes from the beginning of the 19th c. 
Recently they are threatened by pollution from the atmosphere due to their shallow location. 

The most dangerous threat for the quality of surface and subsurface waters in Cracow 
in the last decades come from industrial and municipal sewage from Cracow nad the other 
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regions (Sileisia, O� wi� cim, Czu
ów, Tychy). There is not any river with Ist class water in the 
Cracow area. The Vistula River flows into the city with water beyond classification, whereas 
the tributaries of the Vistula River flow into Cracow with IInd and IIIrd class water but after 
flowing through the city, they also become beyond classification. Most of the municipal and 
industrial sewages have not been cleaned or have been cleaned only partly. The quality of the 
ground water worsened due to the infiltrating contaminated river waters and penetrating 
pollutions from the atmosphere and soil. 

At the beginning of this century, the Vistula River was frozen for over month every 
year. Sewage disposal caused warming of its water. The Vistula River has not been frozen 
over for almost forty years because of sewage from the power station Skawina and sewage 
from Silesia. The ice phenomena disappeared there: brash-ice and ice float only sporadically 
take place. 

In connection with considerable contamination of surface and subsurface waters in 
Cracow, the fresh water must be brought from outside the city. Cracow requires yearly about 
100 mln m3 of water. More than half of the fresh water is pumped, at a rate of 2 m3/s from 
reservoir on the the Raba River, in the Carpathian Mountains. The rest of the city's water 
needs are met by local intakes from the Vistula's tributaries located on the border of the city, 
and from deep ground water intakes. The entire city water supply is handled by four water 
treatment plants. Some industrial works and small farms in peripheral areas have their own 
ground water and deep-water intakes. In the future, water from the Dunajec River will be 
diverted to the Raba River in order to increase water available for Cracow. 

The water conditions have been changed by man from the Middle Age to the 19th c. 
His activity tended towards adaptation and utilization of water in the city. In the 20th c. man's 
activity brought water conditions to a point of devastation. The protection of water has been 
neglected. Water conditions are very important for city life. It can be used not only for 
industry and municipal purposes, but for beauty of the city too, as in earlier centuries. 
Moreover, the restraint of unfavorable changes of water conditions would allow for the 
avoidance of irreversible changes of other elements of the natural environment, i.e. 
microclimate, soils and vegetation cover.  
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