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Przegląd wyników badań prowadzonych na świecie nad wpływem cmentarzy na chemizm wód podziemnych
The impact of cemeteries on ground water chemistry – a literature  overview.

Badania nad wpływem cmentarzy na jakość wód podziemnych rozpoczął van Haaren w roku 1951. Kontynuowano je sporadycznie w latach 70. i 80. ubiegłego wieku w Niemczech (Schraps 1972), Wielkiej Brytanii (Gray et al. 1974), Kandzie (Levine et al. 1984) oraz RPA (Alfodi, Croukamp 1988). Natomiast regularne badania rozpoczęto dopiero końcem lat 80., a przede wszystkim w latach 90., w: Brazylii (Pacheco 1986, Mendes et al. 1989), RPA (Fisher, Croukamp 1993, Engelbrecht 1993), Australii (Knight, Dent 1995) i w Polsce (Żychowski i in. 1996). Tego rodzaju prace badawcze, ale w mniejszym zakresie, realizowano także w innych państwach, np. w USA, Wielkiej Brytanii, Portugalii oraz Francji. Ponadto ukazało się kilka raportów na ten temat (Ucisik, Rushbrook 1998, Creely 2004, Morgan 2004). Autor w przedłożonym opracowaniu omawia wyniki tych badań. Szczególnie zwraca uwagę na warunki środowiska, które według badaczy wpływają na zanieczyszczenie chemiczne wody. 

Podsumowanie

Badania prowadzone na świecie obejmują różny zakres badanych jonów.

Wyniki wszystkich prezentowanych prac nigdy nie były uśredniane. 

Na jednym cmentarzu dominują różne jony w różnych miejscach cmentarza, np. gdy jest on położony na stoku. Większe stężenia jonów obserwuje się w linii odpływu wody z pochówku.

Niektórzy badacze wykazują podwyższone zawartości określonych jonów, a inni na innych cmentarzach tego nie potwierdzają, np. jonów chlorkowych, siarczanowych, całkowitej zawartości C oraz biologicznego zapotrzebowania wody na tlen. 

Wyniki uzyskane przez badaczy na całym świecie charakteryzują się dużą zmiennością w ciągu roku, np. koncentracja jonów fosforanowych. Większość z nich uważa, że jest to prawdopodobnie związane ze zmiennością warunków pogodowych. Niektórzy sygnalizują wpływ innych czynników, np. antropogenicznych lub naturalnych.

Najwyższe wskaźniki zanieczyszczenia występują na cmentarzach zlokalizowanych w klimatach ciepłych i wilgotnych, np. w RPA i Brazylii. 

Większość badaczy uważa, że największym zagrożeniem ze strony cmentarzy są jony zawierające azot i fosfor oraz bakterie i wirusy.

W sąsiedztwie nowych pochówków najszybciej uwalnia się gazowy amoniak.

Jony siarczanowe, chlorkowe, sodu, potasu, wapnia oraz rzadziej badane na świecie jony wodorowęglanowe, całkowita zawartość węgla organicznego i biologiczne zapotrzebowanie wody na tlen mają podwyższone koncentracje w strefie saturacji pod cmentarzami i zagrażają środowisku.
W wielu krajach potwierdzono występowanie w badanych wodach jonów różnych pierwiastków, np. w USA – rtęci, ołowiu, cynku i miedzi, w Wielkiej Brytanii miedzi i cynku, w Brazylii – glinu, ołowiu i cynku, w Australii – magnezu i cynku oraz w sąsiedztwie masowych grobów w Polsce – jonów miedzi, cynku i glinu.

Wielu badaczy potwierdza negatywny wpływ balsamowania arsenem na środowisko, np. w USA. Natomiast nie ma jednomyślności wśród nich co do zagrożenia formaldehydem.

Stwierdzone w wielu badaniach, relatywnie wysokie zawartości jonów manganu i żelaza, pochodzą prawdopodobnie z naturalnego środowiska.

Zawartości aminokwasów lizyny i glicyny w próbkach pobranych z wód podziemnych  na cmentarzach są wyższe w porównaniu z tłem w podłożach: piaszczystym, aluwialnym oraz lessowym, a nie w podłożu gliniastym. 
Istotnym czynnikiem sprzyjającym rozprzestrzenianiu się produktów dekompozycji są przepuszczalne piaski podścielone nieprzepuszczalnym podłożem.

Wykazane koncentracje badanych jonów w dużym stopniu zależą od zmienności przestrzennej zawartości związków żelaza i minerałów ilastych w podłożu. 

Rozprzestrzenianiu produktów dekompozycji sprzyjają wahania zwierciadła wody gruntowej oraz płytkie jej zaleganie.

Zanieczyszczenie wody gruntowej w strefie saturacji produktami rozkładu ogranicza dużej miąższości warstwa aeracji.

Czynnikiem ułatwiającym rozprzestrzenianie zanieczyszczeń jest większe nachylenie terenu oraz formy osuwiskowe na stokach.

Dużym potencjalnym zagrożeniem dla środowiska są duże pochówki na małej powierzchni.

Wszystko to, w co wyposażony jest pochówek oraz lakiery, uszczelniacze, konserwanty itp., także prowadzi do degradacji środowiska.

Używane na cmentarzach środki chemiczne, np. pestycydy, środki ochrony roślin, nawozy sztuczne dodatkowo zwiększają paletę związków chemicznych w tym środowisku.

Produktami dekompozycji są organiczne substancje chemiczne, np. kadaweryna, ftalany, chlorowane węglowodory itp., które nie są obojętne dla organizmów ludzkich.
This work presents a historical overview of research on the impact of cemeteries on the chemistry of ground waters. Contents of particular ions in ground waters below or in the vicinity of cemeteries located in various geographical regions are presented.  The analysed works highlight the influence of local environmental conditions on the dispersal of decomposition products. The highest indices of pollution were recorded in hot and humid climates, mostly in relation to nitrates and phosphates. Their concentrations usually change throughout the year. The discussed works indicate the importance of location in limiting negative influence of cemeteries on the natural environment.

