
Wp³yw masowego grobu na zawartoœæ wybranych bakterii
i zwi¹zków organicznych w wodzie gruntowej

Józef ¯ychowski*

Badania nad wp³ywem cmentarzy na œrodowisko zaczê³y
siê od wykrycia podwy¿szonych zawartoœci niektórych
jonów w wodach gruntowych przez Van Haarena. Obecnie
wiêksz¹ uwagê poœwiêca siê zawartoœci bakterii. Tego typu
badania prowadzi siê g³ównie w Brazylii i w Australii. W kil-
ku pañstwach problem ten zwi¹zany jest z uzyskiwaniem
stopnia PhD, np. w Republice Po³udniowej Afryki (Cro-
ukamp) oraz w Nowej Zelandii (Selket). Nieliczne prace z
Australii dotycz¹ tak¿e jadu trupiego (adipocere).

Podjête badania dotycz¹ zawartoœci wybranych bakte-
rii i zwi¹zków organicznych zawartych w wodach grunto-
wych na terenie masowego grobu z okresu II wojny
œwiatowej, po³o¿onego na skraju Puszczy Niepo³omickiej
w Niepo³omicach. Wodê gruntow¹ pobrano na masowym
grobie w miejscu zamontowanego piezometru. W bada-
nym miejscu poziom wody gruntowej by³ po³o¿ony na
g³êb. 2,5 m. Poziom ten w latach wilgotnych zdecydowanie
podnosi siê. Iloœci bakterii oceniano standartowymi meto-
dami laboratoryjnymi w 100 ml wody po przyniesieniu z
terenu oraz po 24 godzinach. Próbki te dostarczano do
laboratorium zamro¿one. W innych próbkach z tego same-
go piezometru, za pomoc¹ HLPC Varian, badano tak¿e
wybrane zwi¹zki organiczne: lizynê, kadawerynê, bromo-
dwuchlorometan, chlorfenwinfos, kolamniê, chlorek chlo-
rocholiny i fosmamidon.

Do badañ wytypowano g³ównie bakterie, które wystê-
puj¹ w ciele cz³owieka i s¹ celem badañ innych uczonych:
Bacillius cereus, Straphylococcus aureus, Straphylococcus
sp. T., Clostridium perfringens, Faecal straptococci, Ther-
motolerant coliforms i Faecal coliforms. Pominiêto nato-
miast virusy (np. HAV, Hepatitis A) i bakterie
chorobotwórcze (np. cholerê, Escherischa coli, Pseudomo-
nas aeruginosa) o cywilizacyjnym znaczeniu.

Prowadzone badania nie potwierdzaj¹ wystêpowania w
wodzie Salmonelli. Bakteriê t¹ wykaza³y natomiast badania
prowadzone w Brazylii. Iloœci badanych bakterii waha³y siê
od 2 do 4 w 100 ml. Po 24 godzinach iloœæ ich wzros³a z 4 do
7. Najwiêcej by³o w obu przypadkach Faecal coliforms (4 i
7). Znacznie mniejszy rozwój wykazywa³a Straphylococcus
sp. T. (z 4 do 5). Bakterie te nie zawsze wystêpuj¹ na innych
cmentarzach albo wykazuj¹ du¿¹ zmiennoœæ w czasie i prze-
strzeni. W badanym miejscu stwierdzono wystêpowanie

lizyny (1,45 g � dm-3) i produkt jej rozk³adu, kadwerynê

(0,11g � dm-3). Wyst¹pi³y tu tak¿e trójhalometany (zwiêk-
szaj¹ce zapadalnoœæ na raka). Bromodwuchlorometan (0,85

g �dm-3) powstaje w wyniku ³¹czenia chloru z naturalnym
sk³adnikiem organicznym. W wodzie gruntowej wykazano
równie¿ niedu¿e iloœci tiofosforanu organicznego, chlorfen-

winfos (1,21 g � dm-3), szkodliwej substancji dzia³aj¹cej
szczególnie toksycznie na œrodowisko wodne.

Wyniki te wskazuj¹ na nieliczn¹ obecnoœæ w œrodowi-
sku masowego grobu bakterii pochodz¹cych z organizmów
cz³owieka oraz na powstawanie wielu zwi¹zków organicz-
nych w procesie dekompozycji cia³.

Wp³yw pod³o¿a masowego pochówku z II wojny œwiatowej
na chemizm wód gruntowych

Józef ¯ychowski*, Jan Lach*, Mariusz Kolber*

Badañ dotycz¹cych jakoœci wody gruntowej na cmen-
tarzach jest na œwiecie niewiele. S¹ to prace pisane g³ównie
w Brazylli, Australii, Wielkiej Brytanii, USA i w Polsce.
Dotycz¹ one wp³ywu nekropolii na: chemizm i bakteriolo-
giê wód gruntowych oraz zawartoœæ aminokwasów i jadu
trupiego w œrodowisku pochówku. Opracowania te zwra-
caj¹ szczególnie uwagê na zale¿noœæ wielkoœci zanieczysz-
czeñ wód gruntowych od warunków geologicznych
pod³o¿a, g³ównie litologii. Badania te nie dotycz¹ jednak
sk³adu chemicznego œrodowiska pochówku.

W³asne badania prowadzono na terenie masowego
pochówku z okresu II wojny œwiatowej zlokalizowanego
na wy¿szej, piaszczystej terasie Wis³y, na skraju Puszczy
Niepo³omickiej. Na terenie grobu oraz w odleg³oœci 200 m
od niego (dla porównania wyników) wykonano odwierty i
w celu oceny zawartoœci pierwiastków pobrano próby

pod³o¿a z ró¿nych g³êbokoœci. Analizê pobranych próbek
przeprowadzono za pomoc¹ spektrometru atomowego
(Elmer Perkins 2000). W miejscach tych zamontowano
tak¿e piezometry, gdzie pobrano próby wody do analiz,
które przeprowadzono za pomoc¹ HLPC Varian. W czasie
pobierania prób poziom wody na masowym grobie by³
wzglêdnie niski i wynosi³ 2,5 m, a w miejscu porównaw-
czym 2 m.

Uzyskane wyniki wskazuj¹, ¿e w profilu pochówku
(œrednia z profilu) zawartoœæ niektórych pierwiastków jest
kilka razy wiêksza, ni¿ w profilu porównawczym: fluoru
(4 razy), chloru i niklu (3 razy) oraz 2 razy wiêksza zawar-
toœæ: fosforu, siarki, azotu, potasu, jodu, manganu, miedzi i
cynku. Nieznacznie wy¿sze s¹ zawartoœci: sodu, manganu,
magnezu, wapnia i ¿elaza. Natomiast w zbli¿onych ilo-
œciach w obu profilach wystêpuj¹: krzem, o³ów, alumi-
nium, kadm i chrom. Odczyn badanych próbek waha siê od
6,32 pH w górnej czêœci profilu (0,6 m) do 7,32 pH na g³êb.
1,8 m. Na tych g³êbokoœciach wysokie jest tak¿e rH (25,2;
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26,2). W dolnej czêœci profilu na grobie, na g³êbokoœci 2,5
m rH wynosi tylko 13,4 przy pH — 7,01. Wyniki te wska-
zuj¹ na œrodowisko wilgotne w dolnej czêœci profilu z prze-
wag¹ procesów redukcyjnych. Wszystkie badane jony
wykazywa³y wiêksze stê¿enia w próbach z miejsca
pochówku: NH4

+, SO4
2-, PO4

3-, F-, Cl-, Fe3+, Mn2+, Zn2+,
Cu2+, Al3+. Jedynie jon NO3

- wyst¹pi³ w nieco wy¿szym
stê¿eniu w miejscu porównawczym. Najwiêksze ró¿nice

zwi¹zane s¹ z jonami PO4
3- i NH4

+. Nieco mniejsze, ale zde-
cydowane ró¿nice dotyczy³y tak¿e jonów: SO4

2-, Cl- i Fe3+.
Badania te dowodz¹, ¿e zawartoœci pierwiastków w
pod³o¿u, zwi¹zane z pochówkami masowymi, stanowi¹
Ÿród³o zanieczyszczenia wody. Poziom tego zanieczyszcze-
nia zale¿y od warunków œrodowiska, w tym od zmie-
niaj¹cych siê warunków utleniaj¹co-redukcyjnych.

Sk³ad chemiczny wód podziemnych osadów neogeñskich bloku przedsudeckiego

Sebastian Buczyñski*, Magdalena Modelska*

Badania sk³adu chemicznego wód podziemnych prze-
prowadzono na komunalnych ujêciach wód 16 gmin
po³o¿onych w obrêbie zlewni Bystrzycy (SW Polska). Jed-
norazowe zdjêcie hydrogeochemiczne, w ramach którego
pobrano próbki wody z 46 studni mioceñskich i 18 studni
holoceñsko-plioceñskich, wykonano w okresie od paŸ-
dziernika 2003 do czerwca 2004 r.

Badane wody podziemne piêtra holoceñsko-plioce-
ñskiego by³y w wiêkszoœci wodami s³odkimi ze œredni¹ war-

toœci¹ mineralizacji ogólnej równ¹ 434,1 mg � dm-3, przy
czym najczêœciej wystêpuj¹ce wartoœci (mediana) to ok.

389,5 mg � dm-3. Odczyn pH tych wód waha³ siê od 6,83 do
8,34 ze œredni¹ równ¹ 7,46 i median¹ 7,49. Wody tego piêtra
wykazywa³y wiêc charakter od s³abo kwaœnego do s³abo
zasadowego, jednak zasadnicza czêœæ wód mia³a odczyn
s³abo zasadowy. Odczyn pH nie przekracza³ w ¿adnym
badanym punkcie norm dla wód pitnych. Wody piêtra holo-
ceñsko-plioceñskiego to wody najczêœciej wielojonowe z
przewag¹ anionu wodorowêglanowego lub siarczanowego
oraz kationu wapniowego. Wed³ug klasyfikacji Altowskie-
go-Szwieca wody te mo¿na zaliczyæ do klas od 2 do 4. Naj-
czêœciej na badanym obszarze wystêpuj¹ wody:
wodorowêglanowo-wapniowo (magnezowe), wodorowê-
glanowo–siarczanowo–wapniowo-(magnezowe), siarcza-
nowo-wodorowêglanowo-wapniowo-(magnezowe) oraz
siarczanowo-wapniowe.

Wody podziemne piêtra mioceñskiego wykazywa³y

œrednie wartoœci mineralizacji (382,3 mg � dm-3) typowe dla
wód s³odkich. Wartoœci najczêœciej wystêpuj¹ce by³y zbli¿-
one do wartoœci notowanych dla piêtra holoceñsko-plioce-

ñskiego — mediana jest równa 371,5 mg � dm-3. Odczyn pH
badanych wód waha³ siê od 6,39 do 7,99 co lokalizuje te

wody w klasach od s³abo kwaœnych do s³abo zasadowych.
Wartoœæ œredniej (7,26) i mediany (7,32) wskazywa³y jed-
nak, ¿e generalny charakter tych wód by³ s³abo zasadowy.
Wody piêtra mioceñskiego nale¿¹ do klas hydrochemicz-
nych od 2 do 4 wed³ug klasyfikacji Altowskiego-Szwieca.
Zaobserwowano jednak wyraŸn¹ przewagê klasy 3 czyli
wód o charakterze wodorowêglanowo-wapniowo- magne-
zowym i klasy 2 czyli wód o charakterze wodorowêglano-
wo-wapniowym.

Wody podziemne zlewni Bystrzycy w zasiêgu bloku
przedsudeckiego charakteryzowa³y siê najczêœciej bardzo
dobr¹ i dobr¹ jakoœci¹. Nie zaobserwowano wyraŸnych
ró¿nic w jakoœci wód obu badanych piêter wodonoœnych.
Zarówno wody piêtra holoceñsko-plioceñskiego, jak i mioce-
ñskiego to w odpowiednio 82% i 67,5% wody klasy I oraz w
12% i 32,5 % wody klasy II. Analiza wskaŸników chemicz-
nych tych wód w klasyfikacji dla potrzeb monitoringu wyka-
za³a jednak przekroczenia we wszystkich klasach jakoœci. W
badanych wodach najczêœciej notowano przekroczenia przez
wskaŸniki chemiczne klasy II w zakresie sk³adników
bêd¹cych prawdopodobnie pochodzenia antropogenicznego
takich jak jony PO4

3- oraz geogenicznego jak SiO2. Przekro-
czenia klas od III do V obejmuj¹ najczêœciej geogeniczne
jony Fe2+ i Mn2+ w wodach obu piêter wodonoœnych. W wiêk-
szoœci badanych wód zanotowano równie¿ przekroczenia
norm, jakim powinna odpowiadaæ woda przeznaczona do
picia przez ludzi, w zakresie jonów Fe2+ i Mn2+.

Analiza podstawowych w³asnoœci fizykochemicznych
badanych wód pozwoli³a zaobserwowaæ pewne ró¿nice
hydrochemiczne pomiêdzy badanymi piêtrami Powy¿sze
ró¿nice s¹ prawdopodobnie wynikiem wiêkszego udzia³u
czynników antropogenicznych w kszta³towaniu sk³adu
chemicznego wód p³ytszego piêtra holoceñsko-plioce-
ñskiego. Jednoczeœnie charakter fizykochemiczny wód
obu badanych piêter wskazuje, ¿e pozostaj¹ one ze sob¹ w
œcis³ym zwi¹zku.

Wykonane prace finansowane by³y z grantu KBN nr 5
T12B 056 25.

Zmiany wybranych wskaŸników w wodach podziemnych w warunkach
intensywnej eksploatacji i po jej zakoñczeniu na obszarze GZWP 332

Joanna Karlikowska*

W warunkach antropopresji czêsto dochodzi do

zak³ócenia równowagi w uk³adzie woda-ska³a z powodu

wzmo¿onej eksploatacji wód podziemnych oraz wprowa-

dzaniem (zamierzonym lub nie) zwiêkszonych iloœci
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