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Przedmiot i cel badañ.


Lokalnie decyduj¹cy wp³yw na kierunek transformacji dolin plejstoceñskich maj¹ czynniki antropogeniczne. W Ÿród³owych czêœciach dolin, takim czynnikiem jest np. wyciêcie lasu lub zalesienie u¿ytkowanego terenu. W dolnych odcinkach dolin, czêsto o szerokim dnie, wype³nionym utworami plejstocenu, transformacja przejawia siê w zmianie jakoœci utworów. Proces ten polega na wprowadzeniu do œrodowiska nowej materii, która zmienia obieg pierwiastków w tym œrodowisku. Czynnikiem wyznaczaj¹cym kierunek tych zmian jest dzia³alnoœæ cz³owieka. 


Celem tego opracowania jest ocena jakoœci utworów terasy plejstoceñskiej oraz pokazanie kierunków obiegu materii w otoczeniu i w miejscu masowych grobów na przyk³adzie terasy ze zlodowacenia ba³tyckiego w Puszczy Niepo³omickiej.


2. Metody badañ


	W celu poznania jakoœci œrodowiska i okreœlenia obiegu pierwiastków i zwi¹zków chemicznych na terasie plejstoceñskiej przeprowadzono badania sk³adu pod³o¿a zarówno w przestrzeni, jak i w g³¹b profilu pionowego za pomoc¹ metod spektroskopowych na urz¹dzeniach o standardzie ISO 2000 oraz wody z rowów odwadniaj¹cych przy wykorzystaniu metod chromatograficznych. Zawartoœæ badanych pierwiastków i zwi¹zków oceniono na podstawie porównania uzyskanych wyników z badaniami przeprowadzonymi g³ównie na terenie Polski po³udniowo-wschodniej. 


	3. Teren badañ


	Badania utworów terasy plejstoceñskiej przeprowadzono w Puszczy Niepo³omickiej w odleg³oœci od 200 m do 500 m na wschód od drogi Niepo³omice - Stani¹tki. Badany teren jest po³o¿ony w obni¿eniu pomiêdzy wydmami nazywanymi tutaj Kozie Górki. Wysokoœci wzglêdne siêgaj¹ tutaj w skrajnych przypadkach oko³o 10 m. Masowe groby le¿¹ w odleg³oœci oko³o 3 km na po³udnie od koryta Wis³y na wysokoœci oko³o 205 m n.p.m. Odp³yw powierzchniowy i podziemny nie kieruje siê jednak wprost ku Wiœle.. W najbli¿szym otoczeniu miejsc pochówku wody te kieruj¹ siê miêdzy wydmami ku pó³nocnemu wschodowi ku Drwini. 


Teren badañ jest po³o¿ony w pobli¿u lokalnego wododzia³u.


	Masowe groby wykopano w piaskach terasy akumulacyjnej z okresu  zlodowacenia ba³tyckiego. Piaski tej wy¿szej terasy Wis³y wype³niaj¹ fragmenty starszych dolin, za³o¿onych na i³ach miocenu. Pod przepuszczalnymi piaskami, na zmiennej g³êbokoœci, zalegaj¹ nieprzepuszczalne i³y. Uniemo¿liwiaj¹ one odp³yw wody w g³¹b starszych struktur geologicznych.


	Teren ten porasta las sosnowy z domieszk¹ brzozy. Las sosnowy w zwi¹zku z okresow¹ wymian¹ igie³ przyczynia siê do zakwaszenia œrodowiska. Odczyn wody zgromadzonej w ka³u¿ach i rowach odwadniaj¹cych jest s³abo kwaœny (5,9 – 6,3 pH).


	Œrodowisko piasku podœcielonego i³ami w okresach deszczów lub roztopów posiada cechy dobrego nawodnienia a nawet nadmiaru wody. Wy¿sza temperatura panuj¹ca latem i d³ugie okresy bezdeszczowe sprzyjaj¹ z kolei znacznemu obni¿eniu wód podziemnych i wysuszeniu dobrze przepuszczalnych piasków w strefie aeracji. Œrodowisko przyrodnicze w miejscach pochówku cechuje alternacja stosunków wodnych.


4. Ocena jakoœci œrodowiska naturalnego


Cech¹ naturaln¹ tego œrodowiska jest du¿a zawartoœæ w glebie: Fe, Mn, Si,. Koncentracja ¿elaza waha siê od 40 do 60 ppm a manganu od 6 do 18 ppm. Znane s¹ z przesz³oœci miejsca wydobycia rud darniowych na terasach po drugiej stronie Wis³y. Koncentracja tych zwi¹zków wskazuje na d³ugie zaleganie wysokiego poziomu wód gruntowych (Klimek K., 1992 ). Wysokie stê¿enie krzemu (oko³o 70 ppm) zwi¹zane jest z piaszczystym pod³o¿em. Œrodowisko tego miejsca zawiera równie¿ nieco wy¿sze relatywnie iloœci niektórych pierwiastków ciê¿kich Cd, Zn, Cu. Szczególnie wysokie stê¿enia, niespotykane powszechnie, poza np. okolicami ruchliwych dróg i skrzy¿owañ w du¿ych miastach, dotycz¹ kadmu (0,1 – 3,0 ppm). Œrednie zawartoœci kadmu w aluwiach rzecznych wynosz¹ 2,3 ppm w Polsce i tylko 0,6 ppm w RFN (Bojakowska I., Soko³owska G., 199 ). 


Zawartoœæ szeregu pierwiastków np.: Mg, Al, Pb, J, Cr jest zbli¿ona w badanych miejscach. Podobnie przedstawia siê np. koncentracja o³owiu w Parku Narodowym i Rezerwacie Dendli na Alasce i jest ona na poziomie t³a geochemicznego (Migaszewski Z. M., i inni 1998). Nieco wiêksze stê¿enie, ale odbiegaj¹ce od terenów zurbanizowanych, wykazuje nikiel (1 – 3 ppm), cynk (4 – 8 ppm) i brom (1 – 3 ppm). Koncentracje te s¹ jednak kilka razy ni¿sze ni¿ wielkoœci œrednie obliczone dla prób pobranych z piasków gliniastych Kotliny Sandomierskiej (Ko³odziej M. i inni 1998). 





5. Lokalny, holoceñski czynnik zmieniaj¹cy jakoœæ terasy plejstoceñskiej


Rozleg³e w kotlinach, na przedpolu Karpat, terasy plejstoceñskie zbudowane g³ównie z piasków s¹ miejscem lokalizacji masowych grobów i cmentarzy. Cmentarze zak³ada siê na piaskach przewa¿nie ze wzglêdów obiektywnych. W wielu parafiach takie by³y realne mo¿liwoœci. Lokalizacja masowych grobów z kolei wynika z ekonomiki dzia³ania. Krótki transport w warunkach wojny, ustronne miejsce w lasach czy sypkie pod³o¿e. Jeden z wielu masowych grobów, rozrzucony po lesie w pobli¿u Niepo³omic, kryje tajemnice oko³o 1700 ludzi. Zostali oni zamordowani w czasie II wojny œwiatowej. Byli to przewa¿nie ludzie m³odzi. Ich zw³oki zakopano na niewielk¹ g³êbokoœæ, maksymalnie do 1,5 m. Zanik tkanek u³atwiaj¹ warunki utleniaj¹ce panuj¹ce okresowo w tym œrodowisku. Powoduj¹ one pêkanie wi¹zañ i uwalnianie pierwiastków. Rozpuszczaniu tkanki sprzyja œrodowisko s³abo kwaœne. Zbudowane g³ównie z hydroksyapatytu wêglanowego zêby i koœci, w tych warunkach trac¹ fosfor, który przechodzi do roztworów w postaci jonu PO43-. W koñcowym efekcie rozk³adu cia³ ludzkich powstaje wiele jonów: Ca2+, PO43-, CO32-, OH-, F-, Cl- i inne. Ich noœnikiem jest woda, która okresowo stanowi œrodowisko z³o¿onych do grobu cia³.


Prowadzone przez nasz zespó³ badania nad zanieczyszczeniem wód podziemnych na i wokó³ cmentarzy, wskazuj¹ na du¿e ich zanieczyszczenie w œrodowisku piasków podœcielonych i³ami (Lach J., i inni 1997, ¯ychowski J., i inni 1996). Maksymalne zawartoœci przekraczaj¹ nawet kilkakrotnie dopuszczalne stê¿enia jonów w wodzie do picia. Dotycz¹ one w tych warunkach: azotanów, siarczanów, fosforanów, jonów potasowych i amonowych, 


6. Jakoœæ badanej terasy w profilu pionowym i poziomym 


	Przypowierzchniowa warstwa terasy w pobli¿u masowych grobów zawiera relatywnie du¿e iloœci pierwiastków pochodz¹cych z cia³ ludzkich: Na, Ca, Cl, C, N, P i S. Na szczególn¹ uwagê zas³uguj¹ dwa z nich: wêgiel nieorganiczny i fosfor. W badanym miejscu stwierdzono 92 ppm tego wêgla. Iloœæ ta w pobli¿u masowych grobów, we wszystkich badanych przypadkach ros³a w g³¹b profilu. Podobnie jak i fosforu pochodz¹cego z cia³ ludzkich, którego wiek potwierdzi³y badania. Zawartoœæ fosforu na g³êbokoœci oko³o 40 cm, w warstwie iluwialnej (w strefie wahañ zwierciad³a wody podziemnej), wynios³a 42,2 ppm. Na g³êbokoœci tej stwierdzono równie¿ wiêksz¹ koncentracjê pozosta³ych pierwiastków. Prawid³owoœæ ta nie dotyczy miejsc w pobli¿u masowych grobów. W odleg³oœci oko³o 200 m na NW zawartoœæ badanych pierwiastków na g³êbokoœci 10 cm jest wzglêdnie mniejsza i z g³êbokoœci¹ w wiêkszoœci przypadków maleje. Stwierdzone iloœci fosforu w pobli¿u masowych grobów s¹ bardzo wysokie. Najczêœciej, co mo¿na przyj¹æ za t³o, brak fosforu w glebie. Rzadko stê¿enie oscyluje wokó³ 1 ppm. Maksymalne stê¿enia jakie pomierzono (poza cmentarzami), wyst¹pi³y w Kotlinie Sandomierskiej i wynosi³y oko³o 6 ppm. Siarka wystêpuje powszechnie w glebie, ale maksymalnie w iloœciach 2 do 4 razy mniejszych ni¿ w badanym miejscu. Jedynie zbli¿one stê¿enie wyst¹pi³o w pobli¿u Ÿród³a wód siarczanowych ko³o Z³atnej w Beskidzie ¯ywieckim .


	Zawartoœæ wapnia w pobli¿u masowych grobów nie odbiega od miejsc, gdzie w pod³o¿u s¹ piaskowce o spoiwie wêglanowym. W badanym miejscu jest go natomiast 4 razy wiêcej w porównaniu innymi miejscami w Puszczy Niepo³omickiej. Koncentracja tego pierwiastka w miejscu pochówku jest wy¿sza na g³êbokoœci 40 cm (40 ppm), natomiast w miejscu oddalonym oko³o 200 m wy¿sz¹ wartoœæ pomierzono przy powierzchni. Zawartoœæ azotu w warstwie przypowierzchniowej w Polsce po³udniowo - wschodniej na ogó³ nie przekracza 10 ppm. W okolicach masowego grobu koncentracja azotu jest nawet 8 razy wiêksza. Tak du¿ej ró¿nicy nie zaobserwowano przy pozosta³ych pierwiastkach. Zarówno stê¿enie sodu, jak i chloru roœnie z g³êbokoœci¹ w miejscu pochówku. Pomierzone zawartoœci obu pierwiastków nad masowymi grobami s¹ trzy razy wy¿sze ni¿ w okolicy


 Przeprowadzona analiza jakoœciowa wybranych zwi¹zków chemicznych, na g³êbokoœci 40 cm, pozwoli³a potwierdziæ wystêpowanie wielu zwi¹zków z grupy fosforu: Na3P, Cu3P2, Ca3P2, PCl3, Ca(H2PO4)2, P3N5, Al.(H2PO4)3, K3P, PBr5, [PH4]J. Na tej g³êbokoœci stwierdzono tak¿e wiele siarczków: Na2S, CuS, ZnS, NiS, K3S, PbS, MnS, a nawet œladowe iloœci kwasu siarkowego.


Dodatkowa analiza wody z ka³u¿y oraz z rowu, z odleg³oœci oko³o 500 m, poni¿ej masowych grobów, wskazuje na du¿¹ zawartoœæ jonów: azotanowych, fosforanowych, ¿elazowych, manganowych, cynku, miedzi oraz siarczanów i fluorków. 


7. Podsumowanie


Najwiêksza koncentracja pierwiastków pochodz¹cych z rozk³adu tkanek twardych i miêkkich cia³ ludzkich wystêpuje w kilkucentymetrowej, wtr¹conej warstwie iluwialnej (o okresowo panuj¹cych warunkach redukuj¹cych), w strefie wahania zwierciad³a wód podziemnych. Pierwiastki te, nad masowymi grobami, w tych warunkach pod³o¿a, wêdruj¹ w górê profilu razem z wod¹ oraz czêœciowo poprzez system korzeniowy (poch³anialnoœæ biologiczna). Przy wysokim okresowo poziomie wód podziemnych, co ma miejsce przy du¿ych opadach deszczu i gwa³townych roztopach, pierwiastki te migruj¹ poza masowe groby zarówno sp³ywem powierzchniowym, jak i linijnym (rowy odwadniaj¹ce). W otoczeniu masowych grobów, tam gdzie one dotar³y, ich koncentracja maleje w g³¹b profilu terasy plejstoceñskiej.











