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Geologiczny dowdd zbrodni — geologia sgdowa w postepowaniu karnym

Agnieszka Galuszka*, Zdzistaw M. Migaszewski**

Najwigkszym  zain-
teresowaniem spoteczenstwa
ciesza si¢ te nauki, ktorych
osiagnigcia znalazty prak-
tyczne  zastosowanie W
dziatalnosci czlowieka.
Przyktadem takiego wyko-
rzystania metod badaw-
czych geologii jest malo
znana w Polsce geologia
sadowa (ang. forensic geo-
logy). Autorzy artykutu z wielkim zainteresowaniem przeczy-
tali ksiagzk¢ Raymonda C. Murray’a Evidence from the
Earth: Forensic Geology and criminal investigations
(Dowdd z Ziemi: geologia sqdowa a dochodzenia w spra-
wie zbrodni). Stala si¢ ona inspiracja do napisania tej
przegladowej publikacji.

Od wielu lat na calym $wiecie, liczne osrodki naukowe
zajmuja si¢ geologia sadowa, znalazta ona réwniez swoje
miejsce w programie studiow wielu zagranicznych uczelni,
warto wigc zapoznac si¢ z ta cickawa sfera dziatalnosci
geologow. Geologia sadowa wedlug Encyklopedii Geolo-
gii (Selley i in., 2004), to dyscyplina ...zwiqzana z uZyciem
danych i metod geologicznych do rozwiqzywania spraw
sqdowych. Autorzy cytowanej definicji zaktadaja potencjal-
ne wykorzystanie metodyki badan wszystkich dyscyplin
naukowych geologii do gromadzenia materiatéw dowodo-
wych, jednak podkreslaja szczegdlna rolg mineralogii,
petrologii, geochemii, sedymentologii, geomorfologii i
geofizyki (tab. 1). Znaczenie tych dyscyplin zostanie omo-
wione w dalszej czgsci artykutu.
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Historia i wazniejsze postacie w geologii sadowej

Za pioniera geologii sadowej uwaza si¢ Austriaka,
profesora kryminalistyki Hansa Grossa (1847-1915), kto-
ry w 1893 r. zwrocil uwagg na znaczenie gleby i btota obec-
nych na obuwiu i odziezy sprawcy zbrodni dla ustalenia
jego przemieszczania sig (Selley i in., 2004). Wielu autorow
podkresla rolg Sir Arthura Conan Doyle’a, ktéry w opo-
wiadaniach o Sherlocku Holmesie, napisanych w latach
1887-1893, uzyl jako dowodow zbrodni materiatéw geo-
logicznych, pochodzacych z miejsca ich wystgpowania.
Opowiadania te, mimo, ze sg fikcja literacka, przyczynity
sig do zainicjowania badan nad nowymi technikami krymi-
nalistyki, wykorzystujacymi wiedzg z zakresu nauk o Zie-
mi.

Poczatek XX w. mozna uzna¢ za najwazniejszy okres w
historii geologii sadowej, ze wzgledu na wypracowanie
wlasnej metodyki badan. Swoj dynamiczny rozwdj dyscy-
plina ta zawdzigcza Edmundowi Locardowi, francuskiemu
lekarzowi sadowemu, ktory sformutowat podstawowe pra-
wo geologii sadowej, tzw. zasad¢ wymiany: ...Jesli dwa
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przedmioty majq ze sobq jakikolwiek kontakt, to zawsze
dochodzi do przeniesienia substancji. Metody prowadzqce
do stwierdzenia tej wymiany nie zawsze sq dostatecznie
czute, aby jq potwierdzi¢, lub tempo rozkladu tak znaczne,
ze zanika ona po pewnym czasie, jednak wymiana ta zaw-
sze zachodzi. Locard opracowal tez wiele procedur analizy
materiatdow geologicznych pobranych z miejsca zbrodni
(Selley i in., 2004). Teoretyczne podstawy geologii
sadowej wyprzedzily jej zastosowanie w praktyce. Nie
trzeba bylo jednak dtugo czeka¢ na rozprawy sadowe, w
ktorych jako dowody pojawily si¢ materiaty geologiczne.

Pierwsza sprawa karna, w ktorej geologiczny dowdd
stal si¢ podstawa wyroku, byla sprawa morderstwa
szwaczki Evy Disch w pazdzierniku 1904 r. (Murray &
Tedrow, 1986). Na miejscu zbrodni znaleziono zuzyta
chusteczke¢ do nosa. W wydzielinie Georg Popp, niemiecki
detektyw sadowy stwierdzit obecno$¢ drobnych czastek
wegla i mineralow, a wérdd tych ostatnich hornblendg. Jed-
nym z podejrzanych byt Karl Laubach, pracujacy w
gazowni i lokalnej zwirowni. Pod jego paznokciami Popp
znalazt drobiny tych samych mineratow, a na spodniach
glebe z miejsca zbrodni. Dowody te wystarczyty do usta-
nowienia wyroku skazujacego.

W XX w. geologia sadowa znalazta takze zastosowanie
w rozwiazaniu wielu spraw kryminalnych w USA, Japonii,
Szwajcarii, Francji, Niemczech i Wielkiej Brytanii (Mur-
ray, 2004; Ruffel & McKinley, 2005). Wiele agencji
rzadowych utworzyto wlasne laboratoria do prowadzenia
badan na potrzeby geologii sadowej. Wsrod nich nalezy
wymieni¢: Federal Bureau of Investigation w USA, Metro-
politan Police Forensic Science Laboratory w Londynie,
UK Home Office Forensic Laboratory w Aldermaston
(Wielka Brytania), National Research Institute of Police
Science w Japonii. Powstaly tez placéwki ksztatcace eks-
pertow w tej dziedzinie, np. Instytut Porzadku Publicznego
w Lozannie (Szwajcaria).

Metody badan geologii sadowej

Zastosowanie geologii w kryminalistyce mozna roz-
wazaé na dwoch plaszczyznach — w mikro- i makroskali
(tab. 1). W pierwszym przypadku dowodami zbrodni sa
czastki skal 1 mineratbw oraz mikroskamieniatodci,
pozostawione na przedmiotach nalezacych do sprawcy i
wiazace je z miejscem zbrodni. Postgpowanie sadowe
dotyczy w takim przypadku gtdéwnie morderstw. Badania
geologii sadowej w makroskali sa zwiazane z wykorzysta-
niem osiagnig¢¢ geofizyki, sedymentologii i geomorfologii
i stuza do poszukiwania zakopanych zwlok, nielegalnych
miejsc sktadowania odpaddéw, czy wykrywania prob broni
jadrowej. Warto jednak podkreslié, Zze najczes$ciej opisywa-
ne w literaturze przyktady wykorzystania metod geologii
sadowej dotycza przypadkow morderstw, gdy tymczasem
zakres praktycznego zastosowania tej dyscypliny jest
znacznie szerszy 1 dotyczy wszelkich przejawow tamania
prawa, a wigc rowniez kradziezy, przemytu, falszerstw
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kamieni jubilerskich i dziet sztuki, nieprzestrzegania norm
ochrony $rodowiska itp.

Murray (2004) wyrdznia trzy podstawowe rodzaje
badan w mikroskali: (1) porownawcze, (2) bezposrednie i
(3) weryfikujace. W pierwszym przypadku poréwnuje si¢
probki pobrane z miejsca zbrodni z probkami zebranymi z
ciata lub przedmiotow nalezacych do podejrzanych. Naj-
cenniejszymi w takim przypadku dowodami sa mineraty
akcesoryczne, ktorych wystgpowanie moze by¢ ograniczo-
ne do niewielkich obszaréw, jak rowniez rzadkie gatunki
skamieniato$ci, unikatowe materialy (np. czastki pytow
technogenicznych).

Z kolei w badaniach bezposrednich nalezy stwierdzic¢
pochodzenie probek na ciele denata lub jego ubraniu. Ten
typ badan moze si¢ okazaé przydatny w przypadku zbrod-
ni, w ktorych ciato jest porzucone w innym miejscu, niz
dokonano morderstwa. Wowczas geologia sadowa moze
dostarczy¢ waznych informacji o miejscu zbrodni. Tak
bylo w jednej ze spraw w New Jersey (Murray, 2004),
gdzie znaleziono zwloki w plastikowym worku na odpady.
Ciato denata byto pokryte gleba z miejsca wczesniejszego
pochowku. Na podstawie sktadu mineralnego i granulome-
trycznego gleby odnaleziono sprawcow — matkg i corke,
ktore zamordowaty mezczyzng i zakopaty go w piwnicy. Z
powodu silnego odoru rozktadajacego si¢ ciala, zwloki
zostaly odkopane i przeniesione do pobliskiego parku.

Trzeci rodzaj badan w mikroskali — badania weryfi-
kujace, wykorzystuje si¢ do oceny prawdziwosci alibi.
Dzigki probkom pobranym z przedmiotow nalezacych do
podejrzanych mozna stwierdzi¢, czy rzeczywiscie byli oni
w miejscu, ktore podali w zeznaniach.

Pobieranie materialu do badan oraz metody i tech-
niki instrumentalne. Wsr6d materialtdow dowodowych w

geologii sadowej wyroznia sig¢ glebe, skaty, mineraly
wskaznikowe oraz szkto (Saferstein, 2001). Jesli jest znane
miejsce zbrodni, to do badan pobiera si¢ glebe i skaty, z
uwzglednieniem zréznicowanej lokalnej budowy geolo-
gicznej. W przypadku przestgpstw z udzialem samocho-
dow materiatem dowodowym jest osad zgromadzony na
btotnikach. Takie probki traktuje si¢ jako odnosniki, do
ktérych poréwnuje si¢ material zebrany w trakcie docho-
dzenia i zwiazany z osoba podejrzanego (bloto z ubrania,
obuwia itp.).

Wsrod metod i technik badawezych wymienionych w
tab. 1, coraz wigksze znaczenie w rozwiazywaniu ré6znych
spraw sadowych maja nowoczesne metody instrumentalne
stosowane w mineralogii i geochemii. Naleza do nich:
skaningowa mikroskopia elektronowa z dyspersja energii
promieniowania rentgenowskiego (SEM/EDX), spektro-
metria w podczerwieni (IRS), rentgenowska analiza
dyfraktometryczna (XRD), spektrometria masowa z induk-
cyjnie sprzgzona plazma (ICP-MS) i z ablacja laserowa
(LA-ICP-MS), atomowa spektrometria absorpcyjna
(AAS), fluorescencyjna spektrometria rentgenowska
(XRF), elektroforeza kapilarna (EF), chromatografia jono-
wa (CI), chromatografia gazowa i wysokosprawna chro-
matografia cieczowa ze spektrometrem masowym
(GC-MS i HPLC-MS). Na szczego6lna uwage zashuguja
oznaczenia stabilnych izotopéw wegla, tlenu, wodoru,
siarki, azotu 1 siarki metoda spektrometrii masowe;j
(IRMS) w roznych materiatach biologicznych i srodowi-
skowych, ktore wykorzystano w wielu rozprawach
sadowych (Sharp i in., 2003; Benson i in., 2006). W
licznych przypadkach wykorzystuje si¢ podobienstwo sto-
sunkow izotopowych w organizmie cztowieka do réznych
elementow  Srodowiska przyrodniczego w  miejscu

Tab. 1. Dyscypliny zaliczane do geologii sadowej (zestawiono z publikacji Murray, 2004; Ruffel & McKinley, 2005; Benson i in.,

2006)
Dyscyplina Rodzaj badan Potencjalne zastosowanie Glowne metody badan
Poréwnanie mineratow i skat Metody mikroskopowe (w tym SEM/EDX), IRS,
Mineralogia obecnych na przedmiotach nalezacych XRD, metody granulometryczne,

i petrologia sadowa

do podejrzanego oraz pobranych z
miejsca zbrodni

katodoluminescencja, niektore metody analiz
chemicznych

Geochemia sadowa Badania w mikroskali

Datowanie zwlok ludzkich,
oznaczenia izotopow stabilnych i
pierwiastkow $ladowych
umozliwiajace lokalizacjg¢ miejsca
zamieszkania ofiary, identyfikacja
materiatow wybuchowych

ICP-MS, LA-ICP-MS, AAS, XRF, CE, IC,
GC-MS, HPLC-MS, spektrometria masowa
izotopdw stabilnych (IRMS)

Mikropaleontologia sadowa

Poréwnanie mikroskamieniato$ci
obecnych na przedmiotach nalezacych
do podejrzanego oraz pobranych z
miejsca zbrodni

Metody mikroskopowe

Sedymentologia oraz
geomorfologia sadowa

Poszukiwania miejsc pochowku
zwlok, miejsc zakopywania odpadow
niebezpiecznych itp.

Badania terenowe

Badania w makroskali

Geofizyka sadowa,
w tym sejsmologia sadowa

Poszukiwania miejsc pochowku zwtok
lub zakopania odpadow
niebezpiecznych, okreslenie czasu i
miejsca uzycia fadunkow
wybuchowych itp.

Tomografia elektrooporowa, elektromagnetyka,
georadar, teledetekcja, metody sejsmometryczne

Opisy skrotow metod i technik analitycznych podano w tekscie
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zamieszkania. Przyktadem jest sktad izotopowy pary wod-
nej oraz wod opadowych 1 powierzchniowych, ktéry zalezy
od szerokosci 1 dlugo$ci geograficznej. Stwierdzono zmiany
8"%0 w organizmie cztowieka wraz ze zmiana miejsca jego
pobytu, przy czym czas potowicznej wymiany wody o
okreslonym sktadzie izotopowym wynosi ok. 10 dni
(Migaszewski & Gatuszka, 2003).

Geologia sadowa w praktyce

Do rzadkoéci naleza przypadki, aby same dowody geo-
logiczne wystarczyty do wydania wyroku, moga one jed-
nak by¢ kluczowym elementem w wielu sprawach
sadowych. Ponizej przedstawiono wazniejsze przyktady
wykorzystania geologii sadowej w postgpowaniu karnym.

Morderstwa. Jak juz wspomniano, jest to rodzaj
zbrodni, w ktorym po raz pierwszy wykorzystano dowody
geologiczne. Jest to rowniez przest¢pstwo najlepiej udoku-
mentowane przyktadami z praktyki geologii sadowej. W
sprawach, ktorych przedmiotem dochodzenia jest mor-
derstwo, geologia sadowa znajduje zastosowanie do:
poszukiwania sprawcy (badania porownawcze w mikro-
skali), poszukiwania zakopanych zwlok (badania w
makroskali), identyfikacji miejsca zamieszkania ofiary lub
znalezienia wczesniejszego miejsca przechowywania
zwlok (badania bezposrednie w mikroskali), stwierdzenia
prawdziwosci alibi (badania weryfikacyjne w mikroskali).
Dyscyplinami geologii, ktore w tych przypadkach znajduja
najwicksze zastosowanie sa: mineralogia, petrologia, geo-
chemia, mikropaleontologia, sedymentologia, geomorfo-
logia i geofizyka.

Wypadki samochodowe ze zbieglym sprawca. W
celu identyfikacji takiego zdarzenia, z miejsca wypadku
pobiera sig¢ probki gleby (btota lub $niegu), mozna rowniez
pobrac¢ olej silnikowy, jesli doszto do jego wycieku. Szcze-
gotowe badanie tych probek oraz probek pobranych z
samochodu podejrzanego (np. materiatu zgromadzonego
na blotnikach) utatwia $ledztwo. Ze wzgledu na rodzaj
badan (badania porownawcze w mikroskali) do tego celu
wykorzystuje si¢ gtownie metodyki i techniki badan stoso-
wane w geochemii, mineralogii i petrologii. Przyktad tego
rodzaju dochodzenia, podczas ktorego zastosowano meto-
de granulometrii laserowej do analizy materiatu z opon i
pobocza drogi, podaja Pye i Blott (2004). Badania te
umozliwity jednoznaczne wskazanie zbieglego sprawcy.

Gwalty. Podczas poszukiwania sprawcy gwattu grudki
gleby na ubraniu, obuwiu, ciele sprawcy moga poméc w
jego identyfikacji. W licznych przypadkach wykorzystano
metody mineralogiczne, petrologiczne i mikropaleontolo-
giczne.

Napas$ci. Zdarza sig, ze skaly sa uzywane jako narzg-
dzia zbrodni. W takim przypadku ich identyfikacja oraz
znajomo$¢ geologii danego regionu moga da¢ informacje
dotyczace kryjowki przestgpcow (Hayes, 2002).

Falszerstwa i przemyt mineralow i skal. Ten rodzaj
przestepstwa znany juz byt w starozytnosci. Obok réznych
imitacji kamieni jubilerskich, na rynku pojawiaja si¢ roéw-
niez kamienie poddane uprzedniej obrébce termicznej lub
napromieniowaniu w celu uzyskania odpowiedniej barwy,
efektu inkluzji itp. Identyfikacja kamieni jubilerskich, a w
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szczegolnosci odroznianie kamieni naturalnych od synte-
tycznych, jest domena gemmologii i wymaga stosowania
r6znych metod mineralogicznych — mikroskopowych 1
rentgenowskich (Maslankiewicz, 1983; Newman, 2003;
Murray, 2004). Malo sa znane natomiast przypadki
falszywego dokumentowania rodzaju i jakos$ci kamieni
dekoracyjnych w handlu migdzynarodowym, w celu
wymuszenia nizszych optat celnych. Wspoétautor artykutu
kilkakrotnie wydawat ekspertyzy w zakresie pochodzenia,
rodzaju i jakos$ci importowanego surowca skalnego.

Przestepstwa i wykroczenia przeciwko Srodowisku.
Ten rodzaj tamania prawa odnosi si¢ do waznej zasady
odpowiedzialnoéci sprawcy za zanieczyszczanie $rodo-
wiska. Metody geologii sadowej sa w tym przypadku
wykorzystywane do identyfikacji zrodta zanieczyszczen.
Probki wod oraz osadow dennych moga by¢ na przyktad
dowodem na zanieczyszczanie wod rzecznych w trakcie
prac budowlanych. Wiele spraw sadowych dotyczy niele-
galnych miejsc sktadowania odpadow, ktére mozna
wykry¢ stosujac metody geochemiczne, sedymentologicz-
ne, geomorfologiczne lub geofizyczne.

Do interesujacych przyktadow nalezy wykorzystanie
oznaczen izotopowych siarki do okreslenia wptywu emisji
dwoch elektrowni weglowych w Craig i Hayden w Yampa
Valley (NW Kolorado, USA) na rozlegty kompleks lesny
Mt. Zirkel Wilderness (Jackson i in., 1996). Z uwagi na
potencjalne zagrozenie Srodowiska przyrodniczego, U.S.
Forest Service zwroécita si¢ do U.S. Geological Survey o
dokonanie oceny wptywu tych emisji na wymieniony kom-
pleks lesny. Zakres badan obejmowal oznaczenia pier-
wiastkow $ladowych i stabilnych izotopow siarki w
plechach porostéw z rodzaju Usnea oraz w spalanym
weglu kamiennym. Wartosci 6°*S w plechach porostow
pobranych w odlegtosci do 60 km na wschod od elektrowni
wynosity 7,2+0,7%o, natomiast powyzej 100 km (tto regio-
nalne) odpowiednio 6,0+0,6. Pierwsza z wymienionych
wartoéci byta zblizona do 8™S (9,2+1,9%0) wegli spala-
nych w obu elektrowniach. Przeprowadzone badania izoto-
powe byly niezbitym dowodem w rozprawie sadowej o
wyplacenie przez elektrownie odszkodowan za zanie-
czyszczanie Srodowiska.

Innym przyktadem wykorzystania geologii sadowej w
poszukiwaniu sprawcy zanieczyszczen byty badania pro-
wadzone przez Howera i in. (2000) w Lee County w stanie
Wirginia (USA), gdzie doszlo do zanieczyszczenia wod
rzeki Powell, doptywu Tennessee, sciekami z zaktadu prze-
tworstwa wegla. Wypadek ten byt uznany za katastrofe
ekologiczna, w ktorej zgingto ponad 11 000 ryb. Doszto do
niej 24 pazdziernika 1996 r., w wyniku przedostania si¢ ok.
22 000 m’ $ciekéw do potoku zasilajacego rzeke Powell.
Podejrzanymi o spowodowanie Kkatastrofy byly dwa
zaktady przemystowe, zlokalizowane blisko siebie, ktore
odprowadzaly $cieki do starych szybow gorniczych. Scieki
przedostaly si¢ do srodowiska z nieczynnej kopalni, stano-
wiace] sktadowisko jednego z zaktadow. Nie bylo jednak
pewnosci, czy do wypadku nie przyczynit si¢ tadunek $cie-
kéw z drugiego zaktadu. Do rozstrzygnigcia sporu i natoze-
nia kary przyczynily si¢ metody petrologiczne i
geochemiczne, a zwlaszcza zroznicowane stgzenia lanta-
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nowcow w sciekach z obu zakladéw i zanieczyszczonych
wodach powierzchniowych.

Kaplan i in. (1997) podaja metody okreslania rodzaju
paliwa, jego zrodta oraz czasu uwolnienia do srodowiska.
Takie badania moga by¢ bardzo przydatne w poszukiwaniu
sprawcow zanieczyszczen morz i oceanow (wycieki ole-
jow, katastrofy tankowcow), wyciekdw paliw ze zbiorni-
kow 1 rurociagow (zanieczyszczenie gleb 1 wod
podziemnych).

Zasadno$¢ roszczen ubezpieczeniowych. Wyludza-
nie odszkodowan to trudne do stwierdzenia przestgpstwo.
Geologia sadowa moze by¢ przydatna w tym przypadku do
ustalenia, czy np. uszkodzenie drogi bylo przyczyna
wypadku samochodowego, jak rowniez przyczyn wypad-
kéw w miejscu pracy np. w kopalniach.

Zakonczenie

Geologia sadowa nie jest przedmiotem studiow w zad-
nym z o$rodkéw akademickich w Polsce, gdy tymczasem
w wielu krajach dyscyplinie tej sa po$wigcone specjali-
styczne kursy i studia podyplomowe. Jako przyktad moga
shuzy¢: Departament of Geology, Southern Illinois Univer-
sity i Sul Ross State University, Texas (USA). Ostatni z
wymienionych osrodkow prowadzi kursy z zakresu geolo-
gii sadowej, obejmujace sprawy kryminalne i cywilne. Pod
tym ostatnim pojgciem rozumie si¢ badania zasadnosci
odszkodowan za straty materialne spowodowane przez
powodzie, osuwiska, brak stabilno$ci gruntow budow-
lanych itp. Prowadzenie takich kursow w Polsce przez
specjalistow z zakresu nauk o Ziemi stanowitoby
niewatpliwie atrakcyjna formg szkolenia dla pracownikow
policji, stuzb celnych i towarzystw ubezpieczeniowych,
umozliwiajac im jednocze$nie poznanie nowoczesnych
metod i technik stosowanych w geologii.

Podsumowujac, metody badawcze geologii, uzywane
zwykle do poznawania procesow ksztaltujacych Ziemig,
odtwarzania jej historii i1 opisu zjawisk na niej
zachodzacych, znalazly rowniez zastosowanie w roz-
wiazywaniu wielu codziennych probleméw czlowicka.

Geologia sadowa i jej praktyczne znaczenie w sprawach
karnych to dowdd na to, ze nauka moze i powinna shuzy¢
cztowiekowi w réznych praktycznych aspektach jego
dziatalnosci.
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