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JAKOŚĆ CHEMICZNA WODY PODZIEMNEJ W OTOCZENIU CMENTARZY

 NA WYBRANYCH PRZYKŁADACH

Badania prowadzone nad jakością wody podziemnej na cmentarzach, wska​zują na duże jej zanieczyszczenie związkami pochodzącymi z ciał ludzkich (Żychowski J. i in. 1997). Wielkość tych zanieczyszczeń, jak wykazały badania, jest zróżnicowana w zależności od warunków przyrodniczych miejsc pochówku. W pobliżu cmentarzy zlokalizowane są studnie, z których korzystają ludzie rów​nież do celów spożywczych. Wykonane przez nasz zespół pilotażowe badania potwierdziły zanieczyszczenie wód podziemnych w pobliżu cmentarzy (Żychowski J. i inni 1996). Badania te rozszerzono na cmentarze zlokalizowane w różnych środowiskach geograficznych. Badano wody podziemne wokół cmentarzy w: Karpatach, Kotlinie Sandomierskiej i Oświęcimskiej, na Wyżynie Krakowsko-Częstochowskiej i Lubelskiej. Analizę pobranych prób ograniczono zgodnie z poprzednimi badaniami do: azotanów, chlorków, siarczanów, fluorków, fosforanów, jonów potasowych, amonowych, odczynu wody i przewodnictwa.
Uzyskane wyniki pozwoliły wyróżnić jednolite środowiska podobne pod względem warunków sprzyjających migracji i stężenia zanieczyszczeń. Zanieczyszczenie wód podziemnych wokół cmentarzy oceniono ostatecznie w środowisku podłoża: glin z fliszem karpackim, piasku nad iłami, teras rzecznych, holoceńskich i plejstoceńskich oraz lessów.
Najmniejsze przekroczenia dopuszczalnych zawartości jonów w wodzie pitnej związane są z podłożem glin i lessów. W lessach zanieczyszczenie maleje z odległością utrzymując się nawet w odległości od 300 m do 600 m od cmentarza . Potwierdzają to wyniki uzyskane w Starym Zamościu na Wyżynie Lubelskiej i Słaboszowie na Działach Proszowickich. Nieznaczne przekroczenia norm występują w pobliżu cmentarzy i dotyczą: siarczanów, azotanów, fosforanów rzadziej jonów amonowych. Z odległością od cmentarzy szybciej obniża się zawartość siarczanów. W Karpatach, w glinach, w warunkach przeciętnych, większe przekroczenia sięgają od 50 m do 100 m od cmentarza w linii spływu podziemnego wody. Dotyczą one jak np. w Janowicach nad Dunajcem, Grybowie nad Białą Tarnowską czy w Bukowsku koło Sanoka: siarczanów, fosforanów, azotanów i jonów potasowych. Rzadko większe zawartości wykazują chlorki. Normy dla wód pilnych nie przekraczają fluorki. Niewielkie przekroczenia norm utrzymują się  w odległości nawet 500 m w linii spływu na stoku np. w Łukowicy poniżej cmentarza.
Duże przekroczenia norm występują w otoczeniu cmentarzy położonych na terasach małych rzek. Dotyczy to zwłaszcza teras plejstoceńskich w Kotlinie- Sandomierskiej, gdzie dominują w podłożu piaski i żwiry. Szczególnie wysokie  przekroczenia stwierdzono w przypadku azotanów, maksymalnie 3 do 4 razy w Cerekwi nad Rabą, Mielcu nad Wisłoka czy Lubniu nad potokiem Tęczynek, mniejsze dwukrotne przekroczenia występują w większości badanych przypadków dla siarczanów i jonów potasowych np. w Bobrówce koło Jarosławia okolicach Szczucina nad Wisłą. Podobne przekroczenia dotyczące  fosforanów, stwierdzono na mniejszej liczbie cmentarzy w: Lubniu i Bolesławiu koło Szczucina. Sporadycznie spotkano przekroczenia dopuszczalnych zawartości jonów amonowych, a jeszcze rzadziej  fluorków.  Najdalej od cmentarza 300 m a sporadycznie   nawet do 400 m, zanieczyszczenie dotyczyło siarczanów i jonów potasowych, rzadziej  azotanów i fosforanów. Wyniki tych pomiarów mogły mieć również inną przyczynę. Przekroczenia dopuszczalnych zawartości dla tych jonów wystąpiły również w potokach na znacznie większych odległościach od miejsc pochówku np., w Puszczy   Niepołomickiej. Woda w tym miejscu pochodziła jednak z różnych miejsc. Wyniki  te potwierdzają bardzo duże  zawartości pierwiastków i związków chemicznych, pomierzone w glebie, roślinach a nawet w powietrzu, w otoczeniu miejsc pochówku, z okresu II Wojny Światowej na skraju Puszczy Niepołomickiej. 

W aluwiach holocenu, również w starorzeczach, gdzie dominuje materiał drobny o średnicy poniżej 0,1 mm, zanieczyszczenie wód podziemnych w otoczeniu cmentarzy jest mniejsze. Wynika to zapewne z niniejszej przepusz​czalności i małych spadków terenu. W tych warunkach poza cmentarzami prze​kroczenia dotyczą fosforanów i jonów potasowych np. w Sarzynie nad Sanem czy w Grobli i Woli Batowskiej nad Wisłą. Te stosunkowo niewielkie przekro​czenia mogą sięgać nawet do 500 m. Nie ustalono jednak funkcji zmian zanie​czyszczenia z odległością od cmentarza w utworach teras rzecznych. Wynika to zapewne ze zróżnicowania utworów czwartorzędowych. Niemniej zauważono wzrost stężenia zanieczyszczenia z odległością od cmentarza na obszarach o większym nachyleniu.
Największe przekroczenia pomierzono na stokach progów Wyżyny Krakow​skiej i Karpat, schodzących stopniami w dna dolin. Na terenie Krakowa stopnie schodów tektonicznych przykryte są zarówno iłami, jak i piaskami rzeczno-lodowcowymi z okresu zlodowacenia krakowskiego. Nachylenia powierzchni cmentarzy i ich otoczenia, sprzyjają dużym co do ilości i zasięgu zanieczyszcze​niom. W odległości nawet 300 m od cmentarza w Bronowicach zawartość fosfo​ranów w wodzie podziemnej przekroczyła dopuszczalną zawartość dla wód pitnych 4 razy. Mniejsze przekroczenie wykryto tu w odległości 550 m. Duże zawartości jonów w otoczeniu cmentarzy stwierdzono również na Prądniku Białym i nieco mniejsze w Batowicach. W pobliżu cmentarza batowickiego zanieczyszczony jest również potok Sudół.
Większym zanieczyszczeniom sprzyja szczególnie w tych warunkach na​chylenie stoku. Potwierdzają to niższe wartości uzyskane w Batowicach oraz w Gawrzyłowej koło Dębicy. Położone na lokalnych spłaszczeniach cmentarze zanieczyszczają wody podziemne na odległość do 200 m. Duży zasięg zanie​czyszczeń, sięgający nawet 2 km, stwierdzono na długim stoku poniżej cmenta​rza w Gaju na południe od Krakowa. Wynik ten jednak nie potwierdzono w innych warunkach.
Wielkość zanieczyszczeń w otoczeniu badanych cmentarzy jest zmienna w przestrzeni i w czasie. Przede wszystkim zależy ona od budowy geologicznej oraz na​chylenia terenu. Zmienność jakości wody w czasie wynika ze zmienności sto​sunków wodnych. Pośrednio zależy więc od rozkładu opadów i temperatury w ciągu roku. 
