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Wptyw wybranych krakowskich cmentarzy na
srodowisko

Cztowiekowi w duzym stopniu zagrazajg cmentarze w zwigzku z
niestosowng ich lokalizacjg oraz brakiem zabezpieczgrﬁ (Fisher, Croukamp
1993). Na problem ten szczegdlng uwage zwrdécita Swiatowa Organizacja
Zdrowia WHO (Ucisik, Rushbrook 1998). Wptyw nekropolii na srodowisko
dotyczy podwyzszonych koncentracji w otoczeniu pochowkéw: bakterii
jelitowych, jondow, aminokwasdw i zwigzkow organicznych w wodach
gruntowych oraz jadu trupiego i pierwiastkédw w podtozu.

Celem pracy jest zwrdcenie uwagi na wptyw wybranych krakowskich
cmentarzy: Podgdrskiego, Rakowickiego, wojskowego - przy ulicy
Prandoty, Grebatowskiego oraz terenu obozu w Ptaszowie na Srodowisko.
Przeprowadzone badania dotyczg pierwiastkow zawartych w: podtozu
ponad pochdwkami, koniczynie i grzybach rosngcych na grobach oraz
stezen jonéw zawartych w wodach gruntowych pod pochéwkami. Ponadto
wykonano badania dotyczace produktéw mineralogiczno -
petrograficznych, ktére powstajg w miejscu pochdowku.

W pobranych prébkach podtoza, koniczyny i grzybéw pomierzono
zawartosci 21 pierwiastkdw na spektrometrze absorpcji atomowej (AAC).
Natomiast prébki wody, pochodzace ze studni potozonych przy pochowku
z I wojny Swiatowej na cmentarzu przy ulicy Rakowickiej i przy pochéwku
zotnierzy radzieckich przy ulicy Prandoty, zbadano ze wzgledu na
zawartosci 11 jonow: azotanowych, amonowych, siarczanowych,
fosforanowych, fluorkowych, chlorkowych, zelaza, manganu, cynku,
miedzi i glinu. Przeprowadzono je za pomocg chromatografu cieczowego
Varian HPLC. Ponadto w badaniach mineralogiczno - petrograficznych
osadéw podioza wykorzystano mikroskop polaryzacyjny oraz skaningowy.

W podiozu ponad pochdéwkami stwierdzono relatywnie mate, od 7,2
ppm P przy ulicy Rakowickiej do 36,6 ppm P w Ptaszowie, zawartosci
fosforu - wskaznika wptywu pochdwkow na srodowisko (ryc. 1).
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Ryc.1. Zawartosci fosforu w probkach podifoza pobranych ponad pochéwkami na
wybranych cmentarzach (O$wiecim 1000ppm)

Ten malo istotny wptyw pochowkédw na zawartosci pierwiastkéw
ponad pochéwkami potwierdzajg rowniez mate, wynoszace okoto 9 ppm P,
roznice pomiedzy zawartosciami fosforu w podtozu pochowkdéw, a ich
miejscami poréwnawczymi. Niewielkie sg takze rodznice pomiedzy
zawartoscig fosforu w koniczynie zebranej na pochdéwku oraz w tej z
miejsca pordéwnawczego. Powyzsze prawidlowosci potwierdza takze
niewielka obecnosé fosforu — 1,3 ppm P w grzybie zebranym na cmentarzu
przy ulicy Rakowickiej (ryc. 2).
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Ryc.2. Zawartosci fosforu w grzybach zabranych na réznych cmentarzach

Zroznicowanie koncentracji fosforu w duzym zakresie zalezy takze
od obecnosci w badanych podtozach sorbentéw, np. wapnia, zelaza oraz
mineratdw ilastych. Jednym z powodow zrdznicowania zawartosci fosforu
jest zmiennos$¢ przestrzenna wapnia. Przy ulicy Rakowickiej stwierdzono w
poziomie przypowierzchniowym okoto 2,5 ppm Ca, a w Plaszowie - 46,3
ppm Ca. Natomiast w Grebatowie wapn stanowit w profilu pionowym od
12% do 21% drobnoziarnistych mutkéw. Podioze wapienne sprzyja
zachowaniu struktur kostnych i powstawaniu wielu zwigzkow post
dekompozycyjnych. Natomiast na badanych cmentarzach nie stwierdzono
wysokich koncentracji zelaza, ktére wynosity okoto 17 ppm Fe. Sg to
relatywnie niskie zawartosci Swiadczace o braku podtopien. Znaczenie



zelaza dla zatrzymywania produktéw dekompozycji potwierdzono w
probkach pobranych z pochdwku w Grebatowie. Zauwazono w nich
bezpostaciowe zwigzki zelaza w sasiedztwie strzepkéw materii organicznej

(ryc_3).

Ryc. 3. Wytracenia organiczno - zelaziste w osadzie mulkowatym
zaobserwowane w powi¢kszeniu 80 - krotnym
w podlozu na cmentarzu w Grebalowie

Ponadto w osadach tych drobnoziarniste i ostrokrawedziste kwarce
byty lokalnie cementowane niewielkg iloScig mineratdw ilastych. Natomiast
w badanych podtozach przy ulicy Rakowickiej i Prandoty wystepujq
wzglednie wysokie stezenia chromu (0,76 ppm) oraz otowiu (11,3 ppm),
ktérego relatywnie wyzsze koncentracje potwierdzono réwniez w grzybach
(ryc. 4).
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Ryc.4. Zawartos¢ otowiu w grzybach zebranych na réznych cmentarzach



Obecnos¢ tych pierwiastkdw jest zwigzana z ich obecnoscia w
poblizu ruchliwych ulic. Pierwiastki te uaktywniajg procesy dekompozycji i
umozliwiajg tworzenie sie licznych zwigzkédw chemicznych. Pierwiastkéw
tych nie potwierdzono jednak w osadach w Grebatowie. Na 11 badanych
zawartosci jonow w badanych probkach wody, tylko w przypadku jondow
fosforanowych i zelaza, wystapity przekroczenia dopuszczalnej
zadowalajacej koncentracji, szczegdlnie 200% przekroczenia koncentracji
jonow fosforanowych (ryc. 5).
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Ryc.5. Procentowe przekroczenia dopuszczalnych zadowalajacych stezen
wybranych jonéw w wodach podziemnych pod cmentarzami: wojskowym przy
ulicy Prandoty i Rakowieckim w Krakowie

Stezenia tych jondw w Krakowie sg jednak o wiele mniejsze, niz te
stwierdzone w wodach gruntowych pod innymi badanymi cmentarzami

(ryc. 6).
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Ryc.6.  Przekroczenia  dopuszczalnej zadowalajgcej zawartoséi  jondéw
fosforanowych w wodach podziemnych pod wybranymi cmentarzami

Ze wzgledu na duzg gtebokos¢ zalegania zwierciadta wody pod
badanymi cmentarzami nie potwierdzono w pobranych prébkach lizyny.
Natomiast wykazano relatywnie mate zawartosci, wzgledem innych
badanych cmentarzy: glicyny, kwasu glutaminowego, leucyny i izoleucyny.



Niewielki wptyw badanych cmentarzy na $srodowisko jest zwigzany z:
gtebokim zaleganiem wody gruntowej, mata powierzchnig alimentacyjng
dla tych woéd oraz dobrym odwodnieniem cmentarzy. Problemem
sozologicznym moze okazac sie jednak gwattowne podniesienie sie wody
gruntowej. Ponadto nalezy zastanowic¢ sie nad zastosowaniem mineratéw
wigzacych produkty dekompozycji. Na badanych cmentarzach w kilku
miejscach nalezy zapewni¢ odpowiedni sptyw wody do kanalizacji.
Wskazane jest rowniez, nie tylko ze wzgledéw estetycznych, poprawienie
stanu nielicznych nagrobkéw w celu ograniczenia przedostawania sie wody
powierzchniowej do pochowkoéw i w konsekwencji do wod gruntowych.



