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Pomieszkuj¹c w Gre-
nadzie, np. jako uczest-
nik konferencji ECROFI
2009, nie sposób oprzeæ
siê odwiedzeniu jednego
z najpiêkniejszych zaby-
tków Hiszpanii — Alham-
bry. Ten zespó³ pa³aco-
wy zosta³ wzniesiony
przez w³adców dynastii
Nasrydów, która rz¹dzi³a

ostatnim muzu³mañskim królestwem na terenie obecnej
Hiszpanii — Królestwem Grenady w okresie od 1236 r. do
koñca XV w. Specyficzny sposób patrzenia na œwiat przez
geologów sk³ania do napisania, ¿e pa³ace Alhambry zbu-
dowano w szczytowej partii wzgórza bêd¹cego sto¿kiem
nasypowym o mi¹¿szoœci 200 m, powsta³ym na przedpolu
pasma górskiego Sierra Nevada, z³o¿onym z materia³u
skalnego pochodz¹cego z erozji tego masywu i zdepono-
wanego w basenie Grenady (formacja z Alhambry) (ryc. 1).

Ska³y te, wieku górny pliocen-dolny plejstocen, s¹
reprezentowane g³ównie przez zlepieñce i sk³adaj¹ siê z
otoczaków doœæ dobrze obtoczonych, s³abo wysortowa-
nych, o przeciêtnej œrednicy 10 cm. Spoiwem jest mu³
piaszczysty, partiami zailony. W zlepieñcu wystêpuj¹ stre-
fy mu³owca o mi¹¿szoœci do 1 m (ryc. 2).

Uwagê turystów spaceruj¹cych w¹wozem biegn¹cym
po pó³nocno-wschodniej stronie Alhambry do arabskiej
dzielnicy Grenady — Albacin przykuwa wysoka na 65,5 m
skarpa San Pedro Cliff, u podnó¿a której p³ynie rzeka Dar-
ro. Znajduj¹ siê w niej strefy uskokowe o amplitudzie co
najmniej kilku metrów. Uskoki te s¹ efektem trzêsieñ ziemi,
które doœæ czêsto nawiedzaj¹ basen Grenady. Wed³ug
danych hiszpañskiego Instytutu Geograficznego w okresie
od 1431 r. na obszarze tym wyst¹pi³y 23 trzêsienia Ziemi o
sile nie mniejszej ni¿ 6� w skali Gutenberga-Richtera. S¹
one odpowiedzialne za czêœciowe zawalenie siê murów
arabskich w 1431 r. oraz murów chrzeœcijañskich, które
runê³y w latach 1775–1804. Oprócz trzesieñ Ziemi istotny
wp³yw na wzmo¿on¹ erozjê wzgórza i skarpy San Pedro
ma uprzywilejowana infiltracja wód z terenu zespo³u
pa³acowego wzd³u¿ powierzchni uskokowych i progre-
sywna erozja skarpy zwi¹zana z okresami wzmo¿onych
opadów atmosferycznych i powodzi w dolinie rzeki Darro.
Wielkoœæ przep³ywu, wynosz¹ca zwykle oko³o 0,4 m3/s,
potrafi wzrosn¹æ w okresach powodziowych do 90 m3/s
(Ayala-Carcedo i in., 1986).

O ile trzêsienia Ziemi maj¹ niew¹tpliwie dominuj¹cy
wp³yw na zniszczenia o gwa³townym charakterze, jak zawa-
lenie siê fragmentów murów obronnych, o tyle liczne spêka-
nia, obserwowane na murach wie¿ fortyfikacji Alcazaba, na
portykach i sklepieniach zabudowañ Alhambry, uk³adaj¹ siê
zwykle zgodnie z kierunkiem przebiegu skarpy San Pedro
(ryc. 3 i 4). W procesie powolnej destrukcji zabudowañ

Alhambry znacz¹cy udzia³ ma bowiem progresywna erozja
skarpy. Na szybkoœæ tego procesu wp³ywa doœæ s³abe skon-
solidowanie ska³ formacji z Alhambry oraz samo
obci¹¿enie górotworu rozbudowanym zespo³em architek-
tonicznym. Delikatnoœæ i lekkoœæ filigranowo rzeŸbionych
sklepieñ alabastrowych w Pa³acu Nasrydów nie ma wiek-
szego znaczenia.

Oczywiœcie niebezpieczeñstwa gro¿¹ce Alhambrze s¹
dobrze znane Hiszpanom. Rozwa¿anych jest wiele rozwi¹zañ
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Ryc. 1. Pa³ace Alhambry posadowione na sto¿ku nasypowym na
tle gór Sierra Nevada. Wszystkie fot. A. Wo³kowicz

Ryc. 2. Odspajanie kolejnych partii zlepieñców formacji z Alhambry
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technicznych, których celem by³oby ocalenie tego unikatowe-
go zespo³u pa³acowego. Ka¿de z nich ma swoje wady i zalety.

Dawniej proponowano drastyczne sposoby zabezpie-
czenia murów Alhambry przed osuwaniem siê klifu, w nie-
których przypadkach zosta³y one wykonane. Nale¿¹ do nich:
obwarowania zabezpieczaj¹ce klif przed erozj¹, zakaz nawad-
niania lasów Alhambry, ekologiczny mur skojarzony z drena-
¿em, wzmocniony mikrokolumnami i akrylow¹ obróbk¹ stoku
oraz narzutka murarska na szereg stalowych rur prawie równo-
leg³ych do stoku, po³¹czona z regulacj¹ rzeki.

Rozwi¹zania mo¿liwe do zaakceptowania powinny
byæ efektywne, mieæ minimalny wp³yw na œrodowisko i
charakteryzowaæ siê niskimi kosztami. Budowanie
nowych umocnieñ przy niewielkim obecnie zagro¿eniu
powodziowym nie jest wskazane. Lasy Alhambry musz¹

byæ nawadniane, gdy¿ inaczej zgin¹. Odwrócenie biegu
rzeki Daro jest nie do zaakceptowania, gdy¿ rzeka jest
wa¿nym sk³adnikiem miejskiego krajobrazu. Ewentualne
umocnienia ziemne, mury ekologiczne, drena¿ i pokrywa
akrylowa mog³yby drastycznie zmieniæ obecn¹ sceneriê
lub okazaæ siê ma³o efektywnymi. Pokrycie stoku rzadkim
betonem mog³oby indukowaæ nowe osuwanie siê warstw,
a klif San Pedro, jako unikatowy geologicznie, powinien
byæ chroniony (Justo i in., 2008).

Proponowane rozwi¹zania powinny charakteryzowaæ
siê minimalnymi zmianami wizualnymi. Rozwa¿ane jest
pokrycie stoku g³êboko zakotwion¹, wysoko odporn¹ na
nacisk siatk¹ drucian¹ (op.cit). Siatka ta powinna zostaæ
odpowiednio pomalowana, by zlewa³a siê ze stokiem, a
tak¿e obsadzona roœlinami. Zabezpieczenie to, niewidoczne
ze wzgórza Alhambry, mo¿e byæ jednak zauwa¿ane z wystê-
puj¹cych na przeciwko wzgórz Albacin i Sacromonte.

Dyskusja na temat w³aœciwych zabezpieczeñ unikatowe-
go zespo³u Alhambry powinna jak najszybciej doprowadziæ
do zastosowania proponowanych rozwiazañ, gdy¿ samo spi-
nanie kotwami rozsuwaj¹cych siê œcian pomieszczeñ pa³aco-
wych nie uchroni obiektu przed zniszczeniem (ryc. 5).

Wiele wspania³ych dzie³ bêd¹cych wytworem cz³owie-
ka leg³o w gruzach. Najboleœniej odczuwane s¹ straty
wynikaj¹ce z agresji ludzkiej, ukierunkowanej na znisz-
czenie dorobku rywalizuj¹cych ze sob¹ pañstw, nacji i kul-
tur. Przyk³adów mo¿na mno¿yæ wiele: doprowadzenie do
zupe³nej ruiny Kartaginy przez Rzymian, celowe zniszcze-
nie Akropolu przez Wenecjan w czasie wojny w 1687 r. czy
wysadzenie przez talibów pos¹gów Buddy w Afganistanie.
Zniszczenia powodowane si³ami natury s¹ ³atwiejsze do
zaakceptowania, bo mo¿liwoœæ przeciwdzia³ania im jest
przewa¿nie niewielka. Legenda mówi, ¿e nic, nawet 100

wrogich wojsk, nigdy nie zniszczy Alhambry. Alhambrê
mo¿e unicestwiæ jedynie natura.
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Ryc. 3. Pêkniête œciany wie¿y fortyfikacji Alcazaba

Ryc. 4. Pêkniêcie detalu architektonicznego w Pa³acu Nasrydów

Ryc. 5. Gro¿¹ce zawaleniem œciany w Pa³acu Nasrydów spiête
kotwami


