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Imie i nazwisko osoby uczestniczacej w warsztatach:
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Zaktad Termicznego
Przeksztatcania
Odpadéw w Krakowie.
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Punkt 1-Ekospalarnia

Pierwszym odwiedzonym przez nas miejscem jest Zaktad
Termicznego Przeksztatcania Odpadéw w Krakowie, czyli Ekospalarnia
przy ul. Jerzego Giedroycia 23.

Miejsce tojest bez watpienia powigzane zochrong srodowiska, bo
problem z odpadami réznego typu jest jednym z najbardziej ,,palagcych”
probleméw ludzkosci. Powoli toniemy w $mieciach. Problem najprosciej
rozwigza¢ mozna zrzucajac wszystkie odpadki w jedno miejsce. Tego
typu miejsca istniejg, nazywamy je wysypiskami. Jednak nie dos¢, ze
zajmujg one duzo miejsca, to wbrew pozorom, sktadowanie Smieci nie
jest proste. Bezpieczne wysypisko to skomplikowana konstrukeja, ktéra
trzeba zabezpieczy¢. Padajacy na nig deszcz moze tworzy¢ Scieki, czyli
szkodliwy ,,sok ze Smiecia” zanieczyszczajacy glebe i wody podziemne.
Dodatkowo, réznego typu gazy powstajace na wysypisku moga szkodzi¢
zdrowiu i Srodowisku oraz powodujg, ze catos¢ zwyczajnie Smierdzi.
Czes¢ odpadkéow mozna poddac recyklingowi albo kompostowaniu, ale
nie wszystkie sie da. Ostatniag mozliwoscig jest ich zniszczenie np.
spalenie nadajacych sie do tego Smieci. Oczywiscie, nie wyglada to tak,
ze odpady wjezdzajg do jakiejs hali na wywrotce, a przystowiowy pan
Gienek topatg wrzuca do pieca plastikowe butelki, zuzyte pieluchy i na
deser starg wyktadzine, zeby ilos¢ pytu w powietrzu przypadkiem nie
spadta. To nie tak.

Jak wiec taki proces wyglada? Krakowska Ekospalarnia poszczycic
sie moze nowoczesng infrastrukturg oraz stosowaniem sprawdzonej,
uzywanej powszechnie metody, czyli tzw. rusztowej technologii
spalania. Brzmito troche jak grillowanie $mieci. Ale jak w zasadzie dziata?
Po pierwsze, trzeba oczywiscie mie¢ $mieci, ktére przywozone s3 do
zaktadu i sktadowane. Moze wydawac sie to Smieszne, ale brak smieci
moze by¢ dla takiego zaktadu bardzo problematyczny. Przekonata sie
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otym Szwecja, w ktorej tylko 4% odpadkéw laduje na wysypiskach,
resztajestalbo poddawanarecyklingowialbo spalana, aby uzyskacz nich
prad i ciepto. Szwedzkie zaktady sa tak skuteczne, ze Szwedom
w pewnym momencie zaczeto brakowac smieci i musieli zaczaé je zwozic¢
z innych krajow. W Polsce na razie nie ma takiego problemu. Smieci wiec
juz mamy. Co dalej? Teraz trzeba je przemiesza¢ i odrzuci¢ to, czego
spali¢ sie nie da, np. materiaty radioaktywne w piecu wylagdowac nie
moga. Ale to co mozna spali¢, zostaje wrzucone przez szyb do komory
paleniskowej, gdzie spala sie na podzielonym na trzy czesci ruchomym
ruszcie. Najpierw w temperaturze powyzej 100°C odpady sie suszy,
potem w temperaturze 250°C zaczynajg wydzielac sie gazy, az w korcu
powyzej 850°C Smiecie ulegaja spaleniu i zgazowaniu. Powstate spaliny
dopalasie jeszcze tak, aby nie byto w nich za duzo trujacego tlenku wegla
(wzér chemiczny CO). Z pieca wyjezdzaja nam schtodzone juz
pozostatosci,a kominem wylatuja spaliny. No céz, nie jest niestety tak, ze
po prostu spalamy w catosci Smieci. Nie sprawia to, ze one magicznie
znikaja. Jak nazwa zaktadu wskazuje, s3 one przeksztatcane, czyli
przerabiane na co$ innego. W tym przypadku na zuzel, pyty, popioty
ispaliny. Z zuzla, przy pomocy wielkich magneséw, najpierw wyciaga sie
ztom. Po dodatkowej obrébce i lezakowaniu w odpowiednio
przystosowanym miejscu, zuzel mozna stosowac jako materiat
budowlany. Gorzej jest z popiotami, bo poczatkowo s3 dos¢
niebezpieczne i trzeba je odpowiednio ,stabilizowa¢ i zestala¢”,
afinalnie raczejsie je sktaduje, np. w Niemczech wpycha sie je do pustych
wyrobisk gérniczych. Zostajg jeszcze spaliny i pyty, czyli,,dym z komina”,
niestety wypuszczany do atmosfery. W jego sktad wchodza gtéwnie
dwutlenek wegla, para wodna, tlenek wegla, dwutlenek siarki, tlenki
azotu i niespalone weglowodory. Ich sktad jest scisle kontrolowany
igazy te przed wypuszczeniem do atmosfery s3 oczyszczane, m.in.
mocznikiem, mleczkiem wapiennym, weglem aktywnym i Ffiltrami.
Wszystko to obniza ilos¢ szkodliwych substancji i pozwala spalinom
spetni¢ normy emisji do powietrza. Ogélnie, po catym procesie,
przeksztatcone $mieci zajmujg mniej miejsca (tylko 25%, czyli V2 tego, co
do spalarni wjechato) i s3 w wiekszosci neutralne dla srodowiska.
Dodatkowo, podczas spalania wytwarza sie energia i ciepto, ktére tez
mozna wykorzystaé. W ogélnym rozrachunku i tak jest lepiej, niz
w przypadku smieci przed obrébka, ktérych wbrew pozorom nie dos¢, ze
powoli nie ma gdzie sktadowa, to jeszcze smierdzga i s niebezpieczne
dlazdrowiaizycia.

Punkt 2 - Parking

Na poczatku wycieczki po Starym MieScie mozemy zadac sobie
pytanie: dlaczego Krakéw wyglada tak, jak wyglada? Oczywiscie, gtéwnie
dlatego, ze tak zostat zbudowany i tak stoi. Mamy kamienice, fabryki,
koscioty, place, budki z jedzeniem i restauracje. Ale dlaczego wszystko
nie jest czysciutkie i nowe? Kazdy odpowie, ze to przeciez oczywiste, bo
sie brudzi i rozpada. Ale dlaczego rzezby, powstate przeciez z kamienia,
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Wietrzenie
piaskowcow w murze
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przy bulwarach
wislanych.

ktéry przez miliony lat tkwit pod ziemia, po kilku latach sie rozpadajg?
Mozna by powiedzie(, ze wszystko niszczeje samo z siebie i juz dawno by
sie posypato, gdyby nie odpowiedni ludzie, ktérzy caty czas co$
naprawiajg, odmalowuja, wymieniajg na nowe czy szoruja. Jednak nic nie
dzieje sie samo z siebie. W miescie, za niszczenie zabytkéw odpowiadaja
konkretne zjawiska lub procesy. Z jednaj strony mamy zjawiska
catkowicie naturalne, takie jak mréz czy deszcz, a z drugiej powstate
zwiny cztowieka lub przy jego znaczagcym udziale (np. zanieczyszczenia).
Oczywiscie zjawiska naturalne i te, ktére spowodowat cztowiek, moga
sie ze sobg mieszacitworzy¢ np. kwasne deszcze czy smog.

Duze znaczenie zaréwno dla zabytkoéw, jak i dla naszych
organizmdéw ma to, co je otacza: powietrze i woda. Jezelijuz przy wodzie
jestesmy, to zastanéwmy sie czym ona w ogéle jest? Niby to proste
pytanie, ale odpowiedzi ustysze¢ mozna kilka. Cze$¢ oséb odpowie
zgodnie z definicjg, ze jest to zwigzek chemiczny o wzorze H,O o takich

Sole-zwiqzkij to, a takich wtasciwosciach, a ktos$ inny powie, ze jest to takie mokre

chemiczne powstate | »C0$", CO ptynie wrzece albo zkranuijakssig rozleje to trzeba powycierac.

w wyniku reakgji | Pierwsza osoba pomyslata wiec o wodzie jako o czystym zwigzku
kwasu z zasada | chemicznym, adruga owodzie zjaka mamy do czynienia na co dzien.

Zupetnie czystawoda, pozbawiona jakichkolwiek domieszek (czyli
samo H,O), wystepuje w naturze rzadko, gtownie dlatego, ze jest
Swietnym rozpuszczalnikiem. Z tego powodu, jak to w rozpuszczalniku,
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rozpuszczaja sie w niej rozmaite zwiazki chemiczne, zwane solami. | nie
jest to tylko sél kuchenna (zwana tez kamienng albo bardziej Fachowo,
chlorkiem sodu) uzywana jako przyprawa do kotleta, ale cata grupa
zwigzkow powstatych z reakcji kwaséw z zasadami. Przy czym nie chodzi
o to, ze kwasy maja zasady, ale o kolejna duza grupe zwigzkéw
chemicznych zwanych wtasnie zasadami. Soli, jakie moga by¢
rozpuszczone w wodzie, jest naprawde sporo i maja one wptyw na jej
wtasciwosci. Jedne zmieniaja jej kolor, inne smak, jedne s3 niezbedne
zywym organizmom do przezycia, inne wrecz przeciwnie - s3 trujace.
Jezeli chodzi o ochrone zabytkéw w Krakowie i zanieczyszczenia, wazna
jest obecnos¢ kilku soli, m.in. chlorkéw (np. wspomniany chlorek sodu
NacCl), siarczanéw (np. gips - siarczan wapnia CaS0O,) iweglanéw.

Podobnie jest z powietrzem, ktére jest mieszaning réznych
gazéw. W jego sktad wchodza gtéwnie azot (symbol N), tlen (O), argon
(Ar), dwutlenek wegla (CO,), para wodna (H,0) i kilka innych. Dodatkowo
w powietrzu wystepuja aerozole. Nie chodzi jednak o typ dezodorantu
pod pachy, tylko o réznego rodzaju state czasteczki, ciekte kropelkiitym
podobne drobinki. Ilos¢ pewnych gazéw, np. dwutlenku wegla, jak
iaerozoli w powietrzu moze sie wahacisprawia¢, ze powietrze moze by¢
bardziejlub mniej czyste.

O czym warto wspomnie¢, a co jest troche skomplikowane, to
jednostki. 1los¢ substancji rozpuszczonych w mieszaninie nazywamy
stezeniem i podajemy je w wielu réznych jednostkach, zaleznie od tego,
o jakie stezenie nam chodzi (a moze by¢ stezenie molowe, masowe,
objetosciowe i wiele innych). Tutaj, w przypadku mieszaniny wody
iréoznych soli, uzywac¢ bedziemy stezenia masowego, czyli ilosci
substancji rozpuszczonej w danej objetosci mieszaniny. Zazwyczaj
podajemy to w gramach substancji na litr mieszaniny (skrét to g/l ) lub
gramach na decymetr szeécienny (g/dm’). Oba znacza to samo, bo litr to
decymetr szescienny. Wystarczy zerkna¢ na dowolng butelke z woda

= O
,Sol kamienna” -

skata zbudowana

z mineratu halitu,
bedacego chlorkiem
sodu (NaCl). Znana
gtéwnie w formie
pokruszonej, jako
przyprawa. Jedyna skata
stale spozywana przez
cztowieka.
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mineralng gdzie podano, jakie jest stezenie poszczegélnych jonéw.
Moznatez spotkacsie zterminem zasoleniei-jak tatwo zgadnac¢- opisuje
onoilo$¢soliwwodzie. Najczesciej podajemy je w promilach (symbol %o,
czyli jednej dziesiatej procenta) lub w gramach na kilogram (g/kg) co
oznacza, ile gramow soli jest w kilogramie wody. Poniewaz 1 litr wody
wazy mniej wiecej 1 kg mozna przyja¢, ze w przypadku zasolenia g/kg
rowna sie g/l, aczkolwiek jest to bardzo duze uproszczenie. Wazne, zeby
sie nie pogubic i nie mieszac réznych jednostek. Czasem o stezeniu soli
wwodzie albo o zasoleniu méwi sie potocznie ,mineralizacja”. W tym
przewodniku uzywa¢ bedziemy w obu przypadkach wspomnianych juz
graméw nallitr (g/l).

W przypadku powietrza, ilos¢ aerozoli podaje sie czesto
w mikrogramach na metr szeécienny (ug/m’), a gazéw w procentach (%)
albow dziwnej nieco jednostce zwanej ppm. Oznacza ona liczbe atoméw
lub czasteczek substancji na milion atomoéw lub czasteczek catej
mieszaniny.

Punkt 3 -Wista

Obecnos¢ Wisty, Krakowa i Wawelu obok siebie jest dla nas czym$
catkowicie oczywistym. Tereny te jednak wygladaty kiedy$ zupetnie
inaczej. Jakie$ 160 milionéw lat temu, w jurze, znajdowato sie tu ciepte,
ptytkie morze. Ptywaty w nim zwierzeta takie jak amonity, a na dnie rosty
gabki i osadzat sie w duzych ilosciach mut weglanowy (weglan wapnia,
wzoér CaCoO,). Luzne ziarenka z czasem potaczone zostaty spoiwem
(proces taki nazywamy lityfikacja) tworzac biate wapienie. Pod koniec
jury morze wycofato sie i teren ten stat sie ladem. Po raz kolejny zostat
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zalany w péznej kredzie, morze jednak znowu wycofato sie, aby po raz
kolejny wkroczy¢ w miocenie. Wtedy tez, ok. 20 milionéw lat temu, ruchy
tektoniczne spowodowaty potamanie warstw skalnych, w tym wapieni
jurajskich, na mniejsze bloki, ktére poprzesuwaty sie wzgledem siebie.
Zupetnie jak tabliczka czekolady tamana na mniejsze kostki. Powstaty
wtedy wypietrzone zreby i obnizone rowy pomiedzy nimi. Potem, okoto
miliona lat temu, teren ten pokryty zostat lodowcem (a ze byt on bardzo
duzy i pokrywat olbrzymi obszar, nazwano go lgdolodem), ktory
kilkakrotnie pokrywat te tereny iz nich sie wycofywat. Woda z topigcego
sie lodu zaczeta formowac rzeki, ktérych przebieg rowniez zmieniat sie
wielokrotnie, jednak w koncu potaczyty sie w jedna rzeke, ktéra po
zniknieciu ladolodu zaczeta ptynac¢ na pétnoc. Rzeka ta nie mogta jednak
ptynac zupetnie dowolnie, musiata na przyktad omija¢ wypietrzone
wmiocenie zreby z biatego jurajskiego wapienia, ktére z czasem
przeksztatcity sie w biate wzgérza. Kilkadziesiat tysiecy lat temu, zaczeli
przybywac¢ na te tereny pierwsi ludzie z gatunku Homo sapiens. Nie
wiadomo jak na poczatku nazywali ptynaca tu rzeke, jednak z czasem
zaczeto mowic na nig Wista. Rzeka ta byta duza, dato sie nig ptynacidzieki
temu transportowac rézne towary. Wokét Wisty zaczety powstawacd
osady ludzkie. Szczegélnie jedno biate, wapienne wzgérze z jaskiniami
miato, jak to sie moéwi, ,znaczenie strategiczne”. Jego lokalizacja byta
bardzo dobra. Wista byta tu ptytka, powolna i miata wiele odndg,
pomiedzy ktérymi znajdowaty sie mniejsze wyspy lub mokradta.
Sprawiato to niestety, ze tereny te miejscami byty bagniste i troche
.stechte”, ale za to utatwiato obrone w razie ewentualnego ataku
nieprzyjaciela. tatwiej byto bronic¢ sie w osadzie otoczonej rzeka oraz
moczarami niz postawionej na ptaskim obszarze. To ,wazne
strategicznie wzgérze” zaczeto nazywaé Wawelem. Wtasciciele tych
terenéw zmieniali sie: byty tu paleolityczne plemiona, potem Celtowie,
apo nich Stowianie. Na ,strategicznym wzgorzu” osiedlano sie, pézniej
wybudowano gréd, a w koncu kosciot. Kwitt tutaj réwniez handel.
W miejscu przecinania sie waznych szlakéw handlowych, na pétnoc od
Wawelu, powstata wie$ zwana Krakéw, ktéra w korcu stata sie waznym
miastem. Morat z tej bajki? To, gdzie ulokowany jest Krakéw, wynika
wprost zbudowy geologiczne;.

Z Wisty ludzie brali wode do picia i mycia, towili w niej ryby,
transportowali nig towary. Skoro byta taka wazna dla cztowieka i ma taka
historie, to chyba powinno sie o nig dba¢? Niestety, Wista jest tez
miejscem, do ktérego wylewa sie réznego rodzaju zanieczyszczenia,
miedzy innymi silnie zasolone wody z zaktadéw przemystowych i kopaln
na Slasku oraz écieki z Krakowa i okolic. A wody z kopald moga by¢
naprawde stone. Dla poréwnania: $rednie stezenie samych tylko
chlorkéw i siarczanéw w wodach kopalnianych Gérnoslaskiego Zagtebia
Weglowego w 2015 roku wynosito 10,9 g/l (maksymalne ponad 200 g/l),
a $rednie zasolenie Battyku to mniej wiecej 7 g/l. Kiedy$ wszystko to
ladowato w Wisle, ktéra w miejscu wlewania solanek byta bardziej stona
niz Battyk. W potowie lat dziewieddziesigtych, gdy z powodu suszy
wWisle byto mato wody i jej stan w Krakowie byt wyjatkowo niski,
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Miocen - epoka ﬂ

w dziejach Ziemi,
trwajacy od 23,03 do
5,333 milionéw lat temu.
Czes$¢ potudniowej Polski
pokryta byta wtedy
morzem!

Wody podziemne ﬁ

o zawartosci
rozpuszczonych
sktadnikéw mineralnych
WYNo0sz3cej co najmniej
35 g/l nazywamy
solankami.
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stezenie chlorkéw wynosito niewyobrazalne 22 g/l! Stownie dwadziescia
dwa gramy na litr... Zeby uzyska¢ takie zasolenie musielibysmy w litrze
wody rozpusci¢ prawie 4,5 tyzeczki soli. Dla przypomnienia $rednia dla
catego Battyku wynosi 7 g/l. Ponadto w wodzie z Wisty znalez¢ mozna
byto oleje, fenole czy metale ciezkie.

Czasy sie na szczesScie zmienity, wprowadzono nowe regulacje,
technologie odsalania Sciekéw i stan rzeki stopniowo sie poprawia.
Wroku 2013 stezenie chlorkéw i siarczanéw w Krakowie wynosito
bardziej akceptowalne 1,077 g/l. Jednak od roku 1988, woda, ktéra
ptynie w krakowskich kranach nie pochodzi juz z Wisty tylko z mniejszych
rzek: Sanki, Raby, DtubniiRudawy.

O ile kazdy moze sobie wyobrazi¢, Zze zrzucanie sciekéw raczej nie
wptywa dobrze na jakos¢ wody i nie poprawia zbytnio ani jej smaku, ani
zdrowia pijacego, to jest co$ jeszcze powigzanego z zanieczyszczaniem.
Do XIX wieku, od grudnia do lutego, Wista zamarzata na kos$¢ i nikogo to
specjalnie nie dziwito. Dzisiaj czeSciej widziana jest tylko ptynaca leniwie
kra, a lity l6d pojawia sie jedynie przy wielkich mrozach. Do tego
zaledwie przez kilka tygodni i na tyle cienki, ze utrzyma, co najwyzej,
kilka dreptajacych po nim kaczek i tabedzi. Powodéw dlaczego Wista
kiedys zamarzata, a teraz nie, jest kilka. Po pierwsze, obserwowane od
kilku lat coraz tagodniejsze zimy, a po drugie, wspomniane
zanieczyszczenie. Duze zasolenie wody dziata jak rozsypywanie soli zima
na chodniki i ulice. SOl obniza temperature zamarzania roztworu, czyli
sprawia, ze potrzeba znacznie nizszej temperatury aby zamrozi¢ wode
»stong”, niz wode ,stodka”. Dodatkowy wptyw na temperature Wisty
maja zrzuty cieptej wody z elektrowni ,,Skawina”. Woda pobierana jest
zWisty w kanale taczany-Skawina i uzywana do chtodzenia. Po catej
procedurze wlewana jest z powrotem do rzeczki Skawinka, wraz w ktéra
laduje w Wisle. Sktad, czy méwiac ogolniej, ilos¢ zanieczyszczen takiej
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wody nie moga ulec zmianie, ale zgodnie z pozwoleniami wodno-
prawnymi, dobowa $rednia temperatura zrzucanej wody nie moze
przekracza¢ 30°C, co nieco podgrzewa atmosfere panujacqg w korycie
Wisty.

Punkt 4 -ulica Kanonicza

Pozostawiamy Wiste i, mijajac Wawel, skrecamy w ulice Kanonicza
podchodzac do domu nr 17. Jest to zabytkowy patac biskupa Erazma
Ciotka z XVI wieku, a obecnie oddziat Muzeum Narodowego w Krakowie.
Na catej dolnej czesci parteru, od chodnika az po parapety, widoczne s3
biate wapienie jurajskie. Na takich skatach Krakéw gtéownie stoi. Kiedys
wydobywano go w kamieniotomach na terenie miastaijego okolic. Skata
ta sktadasie gtéwnie zweglanowego mutu (weglan wapnia, wzér CaCO.,),
ktérego pojedyncze ziarenka sa mniejsze niz 0,1 mm i nie s3 widoczne
gotym okiem. Wapien jurajski tworzyt sie na dnie cieptego morza ok. 160
milionéw lat temu. Morze to byto ptytkie, znajdowato sie na obrzezach
kontynentu lub byto morzem srédlagdowym (jakim wspoétczesnie jest np.
Battyk, tyle ze znacznie od niego cieplejszym i tez zapewne czystszym).
Powstawaty w nim wapienie w trzech odmianach, okreslane jako
wapienie skaliste, ptytowe i utawicone.

Pierwsza odmiana, czyli wapienie skaliste, pierwotnie byta
podwodnymi budowlami tworzonymi gtéwnie przez gabki
i jednokomérkowe organizmy zwane sinicami. Gabki sg bardzo prostymi
organizmami ztozonymi z wielu komoérek (inaczej méwiac
wielokomérkowymi), jednak nie tworzacymi tkanek (np. skéry lub
uktadu krwiono$nego). Mimo to, posiadajg one szkielety, ktére moga by¢
zbudowane z weglanu wapnia, biatka, zwanego sponging, lub
krzemionki (tlenek krzemu o wzorze chemicznym SiO, z ktérego
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zbudowane s3 tez mineraty, np. kwarc i chalcedon). To wtasnie z tej
ostatniej substancji zrobione byty szkielety jurajskich gabek z rejonu
Krakowa. Podobne do raf budowle, tworzace obecnie wapienie skaliste,
zwane s3 biohermami. Powstawaty one w dos¢ prosty sposéb: na dnie
jurajskiego morza zaczynaty rosng¢ gabki przypominajace kapelusze
grzybéw albo kieliszki. Gabki ciggle byty obrastane przez sinice, ktére
miaty zdolno$¢ wigzania weglanu wapnia (dla przypomnienia - CaCO.,)
i tworzyty na gabkach naskorupienia. Na nich rosty kolejne gabki, ktére
znowu byty obrastane przez sinice i tak w kétko. Na dnie powstawata
wiec mata gorka: bioherma gabkowo-sinicowa, ktéra przypominata duzy
kopiec albo stdg siana i stale rosta w gore. Rosta i rosta, az dorastata do
powierzchnimorza, gdzie kruszyty ja fale.

Weglan wapnia, ktoéry osadzat sie w duzych ilosciach pomiedzy
biohermami tworzyt kolejng odmiane wapieni zwana wapieniami
utawiconymi. Nie tworzg one litych, masywnych skat, lecz s3 podzielone
nawyraznie rozdzielone warstwy. Nazwa ,,utawicony”, pomimo, ze moze
kojarzy¢ sie z rybami zwigzana jest wtasnie z warstwowaniem. Geolodzy
tawicami nazywaja warstwy lub zespoty warstw wyraznie (ostro)
oddzielone odsiebie.

Po $mierci gabek i zasypaniu biohermy osadem, krzemionkowe
szkielety zaczynaty sie rozpuszczaé. Krzemionka (dla przypomnienia -
SiO,) byta wtedy transportowana z bioherm do otaczajgcego je mutu
weglanowego. Tam sie zbierata i z powrotem kamieniata tworzac
nieregularne, bardzo twarde, brazowe albo czarne buty, zwane
krzemieniami (tatwo to zapamieta¢: krzemienie zbudowane s3
zkrzemionki). Wyraznie wida¢ je w wapieniach utawiconych.

Poza gabkami i sinicami w wapieniach jurajskich mozna znalez¢
skamieniate szczatki innych organizméw, m.in. amonitéw i belemnitéw.
Obie grupy spokrewnione byty z osmiornicami i matwami, przez co byty
do nich bardzo podobne. Réwniez miaty macki i miekkie ciato. Moze
amonity troche sie wyrdézniaty, bo posiadaty tez skrecong muszle.
Zaréwno amonitéw jak i belemnitéw niestety juz nie spotkamy, bo obie
grupy zwierzat wymarty w tym samym czasie co dinozaury.

Niezaleznie od odmiany, wapienie jurajskie moga by¢ biate,
kremowe albo bezowe. Wszystkie jednak z czasem pokrywaja sie biatym
nalotem. Na takiej powierzchni bardzo dobrze widoczne s3 réznego
rodzaju plamy i zacieki powstate wskutek dziatania warunkéw
atmosferycznych izanieczyszczen. Czesto obecne s3 czarne plamy
zwigzane zrozpuszczaniem weglanéw i krystalizacja gipsu (siarczan
wapnia, CaSO,) potaczone z przyczepianiem sie statych czasteczek
z powietrza (pytu). W niektérych miejscach widac¢ tez zielone zacieki
powstate zniszczenia elementéw (np. blach pokrywajacych dachy
zabytkéw) zrobionych z miedzi (symbol Cu) lub jej stopéw (np. mosiadzu
czylistopu miedziicynku).

Zerknijmy jeszcze na chodnik zrobiony z czerwonych, wylewnych
skat magmowych zwanych ,porfirami”. Wydobywano je
w kamieniotomach w okolicy Krzeszowic, np. w Miekini.
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Punkt 5-Koéciét Sw. PiotraiPawta

Porowatos¢ - ogot

Idgc ul. Kanoniczag mijamy Wojewddzki Fundusz Ochrony pustek w skale.

Srodowiska i Gospodarki Wodnejw Krakowie i skrecamy w prawo, w plac
Sw. Marii Magdaleny. Doktadnie naprzeciwko, przy ulicy Grodzkiej 523,
widoczny jest XVIl-wieczny koéciét pod wezwaniem Swietych Apostotéw
Piotra i Pawta. Jego budowe zafundowat sam krél Zygmunt Il Waza,
azaprojektowali go wtoscy architekci w stylu barokowym jaki wéwczas
panowat w Swiatowym budownictwie, wzornictwie i catej kulturze. Co
wiecej, byta to pierwsza krakowska budowla wzniesiona w tym stylu.
Wzorem dla stworzenia fasady postuzyty architektom inne barokowe
rzymskie budowle: kosciot sw. Zuzanny w Rzymie (Chiesa di Santa
Susanna alle Terme di Diocleziano) i kosciét Najswietszego Imienia Jezus
(La chiesa del Santissimo Nome di Gesu Il Gesu) popularnie zwany
Kosciotem Jezusa (Il Gesu).

Fasada koSciota sw. Piotra i Pawta jest wykonana gtéwnie
ztriasowego dolomitu diploporowego ze wstawkami z rézowego
marmuru paczéttowickiego. Pod nazwa dolomit kryja sie minerat i skata
zniego zbudowana (oraz géry, ktére jednak zrobione s3 nie tylko
zdolomitu. Nazwa mineratu, jak i gér, pochodzi od nazwiska mineraloga
Deodata Dolomieu). Sama skata podobna jest do wapienia (weglan
wapnia, wzér CaCQO,), ale oprécz wapnia (symbol Ca) zawiera rowniez
magnez (symbol Mg). Czesto zdarza sie, ze przez réznego typu wapienie
przesacza sie woda, w ktorej rozpuszczone jest bardzo duzo jondéw
magnezu. Podmieniaja one jony wapnia w poszczegélnych krysztatach.
Weglan wapnia zmienia sie wiec w weglan wapnia i magnezu, o nieco juz
bardziej skomplikowanym wzorze CaMg[CO.],. W czasie tego procesu
wskale powstajg drobne dziurki, inaczej zwane porami. Cata skata robi

Widok fasady

Kosciota Sw. Apostotow
Piotra i Pawta oraz
wapienni apostotowie na
piaskowcowych cokotach.

i i i '"-W
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sie bardziej porowata, czyli jest w niej po prostu wiecej dziurek, niz byto
wczesniej.

Wiemy juz co to dolomit, natomiast stowo diploporowy okresla
nam jego konkretny typ i pochodzi od wystepujacych w skale
skamieniatych glonéw z rodzaju Diplopora. Oprécz glonéw wystepuja
rowniez szczatki liliowcéw, muszle slimakéw, matzy, matzoraczkow
iotwornic. Najdziwniejsze z tej gromadki sg liliowce, zwierzeta
spokrewnione z jezowcamiirozgwiazdami. Wiekszos$¢ z nich zbudowana
jest z kielicha na todydze przyczepionej do dna. W ogélnym zarysie
przypominaja kwiaty albo, bardziej obrazowo, rozgwiazde na patyku.
Takie fragmenty wciaz oglada¢ mozna w $cianach fasady kosciota sw.
PiotraiPawta. Dolomity diploporowe sg zwykle barwy zéttawej, ale staja
sie szare przez miejski brud tatwo przyczepiajacy sie do porowate;j
powierzchni. Skaty te powstaty na dnie morza w Srodkowym triasie,
kiedy naladzie biegaty pierwsze dinozaury.

Ogrodzenie kosciota w XVIII wieku ozdobiono posggami
dwunastu apostotéw. Wyrzezbione byty z wapienia pinczowskiego,
nazwanego tak od miasteczka Pinczéw, potozonego w potowie drogi
miedzy Kielcami a Krakowem, gdzie byt wydobywany. Skata ta powstata
w miocenie na dnie cieptego morza. Jak to wapien, zbudowany jest
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gtéwnie z weglanu wapnia, tyle ze nie tylko z mutu, jak wapien jurajski,
aprzede wszystkim z wapiennych glonéw koralinowych z rodzaju
Lithothamnium. Ich cecha charakterystyczna jest zdolno$¢ odktadania w
swoich komérkach weglanu wapnia (zwigzku chemicznego, ktéry tworzy
tez wapienie). Sprawia to, ze ich plecha jest twarda, w przeciwienstwie
do miekkich ciat glonéw z innych grup (okreslanych czasem potocznie
jako ,wodorosty”). Lithothamnium maja tez charakterystyczny ksztatt,
przypominajacy maty mézg albo orzech wtoski bez tupinki. Glony te zyty
w ptytkich strefach morza jednak ich twarde plechy byty kruszone przez
fale i przenoszone gtebiej w morskie tonie, gdzie gromadzity sie w duzej
ilodci. Luzne fragmenty z czasem potaczone zostaty tzw. cementem,
ktéry zadziatat jak klej. Ze wzgledu na obecnos¢ wapiennych glonéw,
wapien pinczowski nazywany jest czasami wapieniem litotamniowym.
Poza glonami znalez¢ mozna w nim mszywioty, slimaki, matze, korale,
jezowce, liliowce, czasem szczatki ryb, zeby rekinéw i ptaszczek, a nawet
wielorybéw, krokodyli czy delfinéw.

Wapien pinczowski byt réwniez czesto stosowany do tworzenia
szczego6towych, misternie wykonanych elementéw budowlano-
rzezbiarskich. Poniewaz po wydobyciu jest on miekkiidzieki temu prosty
w obrébce, mozna go cig¢ pitami do drewna. tatwo jest w nim réwniez
wykuwac rzezby, zdobienia i tego typu detale potrzebne do ozdoby.
Pomimo, ze poczatkowo jest miekki, po jakims czasie wapien pinczowski
twardnieje. Zawarta w nim wilgo¢ wyparowuje, a w jego porach
(malutkich dziurkach znajdujacych sie w skale) krystalizuje weglan
wapnia, co nadaje mu trwatosci. Ze wzgledu na duzg ilo$¢ poréw wapien

WSspotczesne
rekonstrukcje rzezb
apostotéw wykonane
Z wapienia
pinczowskiego.
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ten jest bardzo lekki (jak na skate, oczywiscie) - metr szeScienny (mozna
go sobie wyobrazi¢ jako wielka kostke, ktérej kazdy bok ma dtugos¢
1 metra) wykuty z wapienia pinczowskiego wazy ,tylko” 1,6 tony (dla
poréwnania: blok o takich samych wymiarach, zbudowany z wapienia
jurajskiego z okolic Krakowa wazyjuz 2,6 tony).

Figury apostotéw postawiono na cokotach z jurajskiego
piaskowca szydtowieckiego. Skata ta zbudowana jest z ziarenek kwarcu
potaczonych mieszanka krzemionkowo-ilastg, ktéra zadziatata jak klej.
Gdy przyjrzymy sie cokotom wida¢ na nich dziwne smugi. Nie s3 to slady
po pedzlu czy koslawo natozony ,tynk”, ale cienkie warstewki (zwane
laminami) piasku z jakich zbudowana jest skata. Ziarna piasku byty
przenoszone przez prady morskie i osadzane na dnie tworzac
poszczegoblne warstewki. Luzne ziarenka zostaty potagczone krzemionka,
w ten sposéb zakonserwowane i dzieki temu przetrwaty do dzis.
Piaskowiec ten podobnie jak wapien pinczowski jest tatwy w obrébce
gdy jest Swiezy, jednak po wydobyciu twardnieje. Robi sie wiec z niego
rzezbyipomniki, ale tez ostrzatki do nozy, kota mtynskie i zarna.

Wapienni apostotowie stali na piaskowcowych cokotach, mokli na
deszczuimarzlina mrozie. Na nieszczescie dla nich, w drugiej potowie XX
wieku dopadto ich zjawisko zwane kwasnymi deszczami. W Krakowie
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spowodowane jest ono gtownie zanieczyszczeniem powietrza,
akonkretnie emitowanymi przez cztowieka zwigzkami siarki (symbol
S, zrédtem takich zwigzkéw moga by¢ tez wybuchy wulkanéw). Zwiazki
te reaguja z kroplami deszczu, co razem tworzy staby kwas i powoduje
nadtrawianie, np. wapiennych elewacji budynkéw czy cementu. Niszczeé
zaczety tez Figury apostotéw, zbudowane z dos¢ miekkiego wapienia. Po
wielu latach takiego kwasnego prysznica, twarze rzezb prawie catkiem
sie rozmyty, a same posagi zaczety przypominac¢ bezksztattne bryty
zplasteliny. Figury stopniowo zaczeto wymienia¢ na nowe, tez
wykonane z wapienia pifnczowskiego.

Zdjete z cokotéw zniszczone rzezby poczatkowo sktadowano na
terenie za kosSciotem, potem zostaty one jednak wywiezione do
Krzeszowic. Niszczycielska dziatalno$¢ warunkéw atmosferycznych
izanieczyszczen jednak dalej postepuje. Obecne figury byty czyszczone
ostatnio w 2017 roku i juz stwierdzono na nich pierwsze $lady erozji
(niszczenia).
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