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CHANGES OF PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF SOILS AND GROUNDWATER
UNDER THE IMPACT OF METHANE AND TETRAHYDROTHIOPHENE EMISSION
DURING THE DAMAGE OF GASPIPE

In 2002 the study of the impact of coal mine methane leakage (in November 2000) due to the damage
of underground gaspipe (63 PE) was undertaken. The properties of soils, plant cover conditions and the
composition of groundwater on the area of allotment garden in Wioctawek was studied.

For the investigation soils were sampled from the following depths: 0-20, 20-40, 60-80 and
100-120 cm of 8 bore-holes; groundwater and plant material (thuja needles) from these sites were sampled, too.

The present state of the soil environment was estimated on the base of indirect indices, which reflect
two year impact of the excess of methane: the pH of soils, total sulphur contents, redox properties of soils
and the activity of dehydrogenase.

It was observed that methane leaking unsettled the dynamic equilibrium in gaseous phase of soil. The
increase of methane content caused the reductive condition in soil and disturbed its microbial and enzymatic
activities. The deficit of oxygen caused negative effect on thuja plants and their complete damage in extreme
sites. The study showed also still high content of methane and tetrahydrothiophene in groundwater.

Streszczenie

W roku 2002 przeprowadzono badania wptywu wycieku gazu ziemnego (GZ 50), wskutek awarii
gazociagu Sredniego ci$nienia 63 PE, ktora miala miejsce w listopadzie 2000 r., na wiasciwosci gleb, stan
fizjologiczny ro$lin i sktad wody gruntowej na terenie dziatki rekreacyjno-wypoczynkowej we Wioctawku.

Do badan pobrano probki glebowe z o$miu odwiertow glebowych z glgbokosei 0-20, 2040, 60-80 i
100-120 cm oraz probki wody gruntowej i materialu roslinnego tj. obumartych igiet zywotnikoéw
szmaragdowych i zlocistych.

Aktualng ocene zmian w $rodowisku glebowym oparto na parametrach posrednich, ktore ulegty
zmianie po okoto dwuletnim okresie od wystapienia awarii, takich, jak: odczyn gleb, catkowita zawarto$¢
siarki, wlasciwosci redukcyjne gleb i aktywno$¢ dehydrogenaz.

W rezultacie awarii nastapito glownie zachwianie rownowagi dynamicznej w fazie gazowej gleb. Wyniki badan
wiasciwodci i skladu gleb wykazaly, ze ulatniajacy si¢ gaz spowodowat wystapienie warunkéw redukcyjnych i zakiocenie
aktywnosci mikrobiologicznej i enzymatycznej. Warunki redukcyjne i niedobor tlenu wywotaly negatywny wplyw
na ro$linno$¢, co przejawito si¢ w skrajnych przypadkach wypadaniem roélin (Zywotnikéw). Stwierdzono réwniez
utrzymujacy sie i wskazujacy na zanieczyszczenie poziom metanu i tetrahydrotiofenu w wodzie gruntowe;j.
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WPROWADZENIE

Gaz ziemny jest naturalnym paliwem gazowym; zazwyczaj towarzyszy ztozom ropy
naftowej lub wegla kamiennego. Jego skiad jest mieszaning weglowodoréw (gléwnie metanu)
oraz w zmiennych ilo§ciach azotu, dwutlenku wegla, siarkowodoru i gazéw szlachetnych.
Po technologicznym wzbogaceniu polegajacym na usunigciu z jego skladu czastek statych,
pary wodnej, zwigzkow siarki i innych substancji niepozadanych, jest sprezany do wysokiego
ci$nienia i systemem gazociagdw transportowany do odbiorcow koncowych. Gaz ziemny
jestlzejszy od powietrza, bezbarwny i bezwonny, dlatego tez w sieciach rozdzielczych stosuje
si¢ jego nawanianie. Najbardziej rozpowszechnionym $rodkiem stuzacym do tego celu jest
tetrahydrotiofen C,H,S (THT). Zgodnie z obowiazujacymi w Polsce przepisami minimalna
dawka THT wynosi 6-18 mgm>[12].

Awarie gazociagdéw tloczacych gaz ziemny, w wyniku ktérych uwalnia sie metan
1 tetrahydrotiofen, moga by¢ przyczyna zaburzen zdrowotnych u ludzi i zwierzat. W
sytuacjach awaryjnych rejestrowany jest takze negatywny wplyw metanu i THT na
wlasciwosci fizykochemiczne gleb, stan fizjologiczny roélin, sktad chemiczny waéd
gruntowych i innych elementdw $rodowiska przyrodniczego [15].

Celem badan przeprowadzonych w kwietniu i maju 2002 roku, byto okreslenie wptywu
metanu i tetrahydrotiofenu, uwolnionych w wyniku awarii gazociagu $redniego ci$nienia
63 PE, ktora miata miejsce w listopadzie 2000 roku, w bezposredniej bliskosci dziatki
rekreacyjno-wypoczynkowej posesji przy ulicy Swietlanej 48, w dzielnicy Michelin we
Wiloctawku, na wiasciwosci fizykochemiczne srodowiska glebowego, stan wieloletnich roélin
ozdobnych i sktad chemiczny wod gruntowych. Aktualng ocene zmian w $rodowisku
glebowym oparto na parametrach posrednich, ktére ulegly zmianie po okoto dwuletnim
okresie od wystapienia awarii, takich, jak: odczyn gleb, catkowita zawarto$¢ siarki, wlasciwosci
redukcyjne gleb i aktywno$¢ dehydrogenaz.

MATERIAL IMETODYKA

Do badan, w kwietniu 2002 roku, pobrano probki gleby, materiatu roslinnego i wody
gruntowej. Probki pobrano wg ogoélnych zasad, ktore sg przyjete i obowiazuja
w gleboznawczych pracach terenowych [13] oraz zalozen i zalecen rekomendowanych
podczas pobierania probek srodowiskowych [10].

Prébki glebowe pobrano w o$miu punktach (oznaczonych 0-7) z uwzglednieniem
miejsca wystapienia awarii i zaobserwowanych najwigkszych zniszczen i zmian fizjologicznych
ro$lin wystepujacych na dzialce. Wyznaczono takze punkt odniesienia (0) oddalony okoto
50 m od miejsca awarii, potozony w lesie naprzeciw posesji przy ulicy Swietlanej (Rys. 1). We
wszystkich punktach pobrano probki glebowe o naruszonej strukturze za pomoca $widra
oczkowego z nastgpujacych glgbokosci: 0-20, 2040, 60-80 i 100-120 cm.

Do oceny gestosci objgtosciowej gleb pobrano probki o nienaruszonej strukturze w tej
czgSci dziatki, gdzie uprawiane sa warzywa (punkt 1). Probki pobrano w cylinderki Kopeckiego
z glebokoscei 10-20 cm i 3040 cm, w pigciu powtdrzeniach.

Probki materiatu roélinnego stanowity obumarte igly zywotnikow (szmaragdowego i
zlocistego), ktére pobrano w okolicy punktow poboru probek glebowych 2, 3 14, z drzew
wykazujacych najwigksze zniszczenia. Do badan, jako materiat odniesienia (porownawczy),
wykorzystano rowniez jedna probke zywotnika szmaragdowego, pobrana z dziatki z okolic
Bydgoszczy.
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Rys. 1. Schematyczna mapa rozmieszczenia punktow badawczych
Schematic map of layout of investigated sites

Prébki wody gruntowej pobrano z hydroforu i kranu znajdujacych si¢ na dziatce.

Lokalizacjg miejsc poboru probek przedstawia rysunek 1.

Prébki glebowe i material ro§linny wysuszono do stanu powietrznie suchego. Po
wysuszeniu probki gleb przesiano przez sito o $rednicy oczek 1 mm. Materiat roslinny
rozdrobniono za pomoca mtynka laboratoryjnego. W prébkach glebowych o naruszonej
strukturze oznaczono:

— skiad granulometryczny metoda Casagrande’a w modyfikacji Prészynskiego;

— przewodnictwo elektrolityczne metoda konduktometryczna w wyciagu wodnym,

uzyskanym na drodze ekstrakeji gleby woda, przy zachowaniu stosunku 1:5, pomiar



136 HALINA DABKOWSKA-NASKRET, PIOTR MALCZYK

za$ za pomoca konduktometru CPC-551, produke;ji polskiej;

— kwasowos¢ czynna w zawiesinie gleba : woda w stosunku 1:2,5, metoda potencjo-
metryczng z uzyciem pehametru CPC-551;

— kwasowo$¢ wymienna w zawiesinie gleba : 1 M roztwor KCl w stosunku 1:2,5;

— wodnorozpuszczalne formy cynku, miedzi i magnezu oznaczono w ekstrakcie
gleba:woda 1:5;

— przyswajalne dla roslin formy metali cigzkich (Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Cd) oznaczono
w ekstraktach DTPA (kwas dietylenotriaminopentaoctowy) wg Lindsay’a-Norvell’a
[8], zawarto$¢ wodnorozpuszczalnych 1 przyswajalnych form metali ciezkich oznaczono
metoda ASA, za pomoca spektrometru PU 9100 Philips;

- calkowitg zawarto$¢ siarki oznaczono metoda Bradsley'a-Lancastera;

- calkowitg zawarto$¢ rtgci metoda spektrometrii absorpcji atomowej za pomoca
analizatora AMA-254 produkcji stowackiej, pomiary wykonano w §wiezych probkach
(przed wysuszeniem);

— wiasciwo$ci redukcyjne gleby oznaczono testem Barletta [2];

— aktywnos$¢ dehydrogenaz — wg Thalmanna [16].

Probki o nienaruszone;j strukturze poddano ocenie ggstosci objgtosciowej rzeczywistej
1 chwilowej metoda suszarkowo-wagowa.

W materiale ro§linnym oznaczono catkowitg zawarto$¢ siarki metoda Bradsley'a-
-Lancastera.

W pobranych prébkach wody oznaczono:

— odczyn, metoda potencjometryczng z wykorzystaniem pehametru CPC-551 produkeji
polskiej;

— przewodnictwo elektrolityczne metodg konduktometryczna, za pomoca
konduktometru CPC-551;

— calkowita zawarto$¢ Zn, Cu, Cd, Pb, Cr i Ni metoda ASA; pomiary przeprowadzono
z wykorzystaniem spektrometru PU 9100 Philips;

— calkowita zawarto$¢ rtgci za pomoca analizatora AMA-254;

— zawarto$¢ metanu i tetrahydrotiofenu metoda chromatografii gazowej z detektorem
FID za pomoca chromatografu firmy SRI 8610C prod. USA, anality zageszczano w
przystawce ,,purge and trap” i ekstrahowano z fazy nadpowierzchniowej helem.

Wszystkie analizy wykonano w trzech powtdrzeniach, a pomiary gesto$ci objetosciowej
w pigciu. Wyniki przedstawione w tabelach stanowia Srednie arytmetyczne z powtorzen.

OMOWIENIE WYNIKOW

Dnia 21.11.2000 roku w dzielnicy Wioctawka — Michelin, przy ul. Swietlanej, miata
miejsce awaria gazociagu $redniego cisnienia 63 PE, przebiegajacego na glebokosci ok. 1 m.
Bezpos$rednia przyczyna awarii byt wadliwie wykonany zgrzew elektrooporowy mufy 63 PE.
Do gleby przedostat si¢ gaz ziemny typu GZ 50, ktéry obok metanu (97,891%) zawierat:
0,874% etanu, 0,288% propanu, 0,051% n-butanu, 0,050% i-butanu, 0,005% n-pentanu,
0,010% i-pentanu, 0,003% C,,, 0,047% CO, 10,781% N. Obok wymienionych sktadnikéw gaz
zawierat siarkg pochodzaca z nawaniacza — tetrahydrotiofenu (C,H,S). Dodawany on jest
w ilo$ci 30 mgm?, wobec czego zawarto$¢ siarki w 1 m? gazu wynosita 10,9 mg (tj. 0,0015%).

W wyniku awarii gazociagu stwierdzono, na podstawie badan przeprowadzonych w
listopadzie 2001 roku (rok po wystapieniu awarii), skazenie wod gruntowych. Badania
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zawarto$ci metanu i tetrahydrotiofenu w wodach gruntowych pobranych z ujgcia na terenie
posesji, przy ulicy Swietlanej 48, wykazaty obecnoé¢ obu sktadnikéw na poziomie: w probee
wody pobranej z hydroforu — metan 0,844 mg:dm?, tetrahydrotiofen 0,222 mgdm™, a w
probee wody pobranej z kranu na dzialce — metan 0,120 mg-dm?, tetrahydrotiofen 0,303
mgdm (Tab. 1).

Tabela 1. Niektore wlasciwosci badanych probek wod gruntowych
Selected properties of investigated samples of groundwater

Probka
Analizowana cecha Sample
Analysed parameter hydrofor kran
water supply system cock
Odczyn
Reaction 6,87 6,97
sze\\odn_lct\\fo elck}lqlxly czne (LScm™) 40832 400,64
Electrolytic conductivity
Zawarto$¢ Hg (mgdm™)
Cantént of Ei 0,00013 0,00016
Zawartos¢ Zn (mg dm'3) 5
Content of Zn Wl 2,298
Zawartos¢ Cu, Pb, Cd, Cr, Ni (mg'dm'l) n.w. n.w.
Content ot Cu, Pb, Cd, Cr, Ni ni. n.i.
Potencjal Eh (mV) 1 s
Potential Eh ) )
e BT > - P
Z:a\\artosc‘tetrah_\, drotlo_ienu W 2001 roku (img'dm™) 0222 0303
Content of tetrahydrothiophen in 2001 i 3
artosé -droti 1 2002 rok dm™>

Za\xaltoscitetrah) drotxqfcnu W 2002 roku (mg'dm™) 0,071 0,021
Content of tetrahydrothiophen in 2002
Zawarto$¢ metanu w 2001 roku (mg'dm”™) .
Content of methane in 2001 i a:180
Zawarto$¢ metanu w 2002 roku (mg'dm™)
Content of methane in 2002 0:hEp Q043

n.w. — nie wykryto
n.i. — no indicated

Analizy probek wody gruntowej, wykorzystywanej do podlewania ogrodu, wykazaty,
ze charakteryzuje sie ona odczynem w zakresie 6,87-6,97 pH. Niski, ujemny potencjat Eh
probek wody wskazuje, ze wystgpuje ona w warunkach redukcyjnych, typowych dla
naturalnego nagromadzenia metanu np. w wodach bagiennych. Istnienie warunkéw
redukcyjnych w wodzie gruntowej potwierdza jej wysoki odczyn ok. pH 7. Warunki
redukcyjne zwiazane sa z wyparciem rozpuszczonego tlenu przez metan. Rozpuszczalnosé
tego weglowodoru w wodzie obliczono wg wzoru [4]:

CH,(aq) =K, M
gdzie: K, —ci$nienie parcjalne metanu w temp. 25°C,
M — masa molowa metanu.
Wyliczona rozpuszczalno$¢ metanu w wodzie w temp. 25°C: 4,54 mg-dm™ ro$nie wraz
ze zmniejszaniem sig¢ temperatury.
Wyniki badan zawartosci metanu i tetrahydrotiofenu w probkach wody gruntowej,
uzyskane w 2002 roku, przedstawione zostaty w tabeli 1. Jak z niej wynika w obu badanych
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probkach wody nadal utrzymuje si¢ pewna ilo$¢ wymienionych skladnikow. Jest ona nizsza
niz zarejestrowana w tych samych punktach poboru w listopadzie 2001 roku. Jednak obecnos¢
ich wskazuje jednoznacznie na skazenie wod gruntowych wystepujacych pod dziatka. Wyniki
badan zawartodci metanu i THT w wodach gruntowych, wskazuja, Ze ich stezenie moze by¢
przyczyna dalszej degradacji srodowiska glebowego i roslinnego, a takze moze stwarzaé
zagrozenie dla zdrowia mieszkancow korzystajacych z tej wody.

Pozostate mierzone parametry probek wody (przewodnictwo elektrolityczne, zawartosé
metali cigzkich — tabela 1) byly w zakresie charakterystycznym dla wod gruntowych
niezanieczyszczonych [4, 5].

Badania terenowe i laboratoryjne wykazaty, ze gleby dziatki wykazuja prosta budowe.
Pod poziomem prochnicznym o miazszosci 30-40 cm, wykazujacym uziarnienie piaskow
stabogliniastych, wystgpuja piaski luzne zawierajace w przewadze frakcje drobne i $rednie.
Zgodnie z obowiazujaca ,,Systematyka gleb Polski” [14] badane gleby zakwalifikowano do
gleb antropogenicznych, przeksztalconych z gleb rdzawych. Skata macierzysta tych gleb sa
fluwioglacjalne piaski luzne catkowite. Oznaczone ggstosci, objetosciowa chwilowa
irzeczywista, w poziomach powierzchniowych (10-20 cm) analizowanych gleb ksztaltowaty
sig na poziomie odpowiednio 1,461 1,37 kgdm™, a ponize;j tj. na gtebokosci 3040 cm 1,25
i 1,04 kg-dm?. Poziom wody gruntowej zarejestrowano na gigbokosci 2,5-3,0 m ponize;j
gruntu.

Zawarto$¢ wegla organicznego byta charakterystyczna dla gleb ogrodowych i wahata
si¢ w poziomach préchnicznych, na glgbokosci 0-20 cm, w przedziale od 1,35 do 1,95%, co
po przeliczeniu na zawartos¢ prochnicy stanowi 2,33 do 3,36%. Zawarto$¢ wegla organicznego
w poziomach powierzchniowych gleb nie §wiadczy o niekorzystnym zachwianiu warunkdw
siedliskowych, spowodowanym przez inne czynniki.

W warunkach naturalnych, niezaktéconych czynnikami antropogenicznymi, gleby
tego obszaru charakteryzuja si¢ kwasnym odczynem. Odczyn taki wykazywata probka ,,0”,
pobrana poza obszarem wplywu gazociagu (Tab. 2). Pomiary pH badanych probek (1, 2, 3,
4,516) wykazaly, ze odczyn ich waha sig w przedziale 6,71-7,57 —w H,016,44-820w I M
roztworze KCI. Szczegdlnie wysokie byto pH probek w punktach 1,2, 3 14 w obrebie catych
badanych profili tj. do glgbokosci 120 cm. Tak wysoki odczyn probek, spowodowany moze
by¢ warunkami redukcyjnymi zwigzanymi z deficytem tlenu, ktory zostal wyparty przez
metan — skfadnik gazu. Przemawia za tym rowniez wysoka zawarto$¢ siarki ogélnej w probkach
glebowych (Tab. 2), zwlaszcza w punktach 1, 2, 3 14, gdzie stwierdzono najwieksze zniszczenia
ro$lin wskutek wycieku gazu. Nagromadzenie siarki zwigzane jest tutaj z wptywem
nawaniacza, ktory stanowi komponent gazu ziemnego — tetrahydrotiofenu. Mineralizacja
tetrahydrotiofenu powoduje kilkakrotnie wyzsze (2—4-krotnie) stezenie siarki ogolnej
w probkach gleby, bedacych pod wptywem oddziatywania zanieczyszczenia.

Analiza gleb wykazata duze nagromadzenie siarki w poziomach wierzchnich, co zwigzane
Jjestz dyfuzja metanu wraz z tetrahydrotiofenem ku gorze w profilu glebowym i jego akumulacje
w warstwie powierzchniowe;.

Gaz ziemny w przypadku rozszczelnienia gazociagu ulatnia si¢ do powietrza glebowego,
a nastgpnie z uwagi na mniejszg gestos¢ anizeli ggsto$¢ powietrza przedostaje sig ku gorze i
rozprasza w atmosferze [7]. W przypadkach szczego6lnych, przy okreslonych typach terenu
ulatniajacy sig gaz moze gromadzi¢ sig, stwarzajac nawet zagrozenie pozaru lub wybuchu.
Do najbardziej niekorzystnych warunkéw utrudniajacych dyfuzje i rozpraszanie sie metanu
do atmosfery naleza: niesprzyjajace warunki atmosferyczne, bezruch powietrza, jego wysoka
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wilgotno$¢ oraz inwersyjnosc, a takze niekorzystne warunki glebowe, tj. niska porowatos¢
gleby, jej zwiezlo$¢ oraz zadamienie, ktore stanowia barierg utrudniajaca wymiang gazow na
drodze dyfuzji pomigdzy gleba a powietrzem atmosferycznym [1, 9].

Tabela 2. Niektore wiasciwosci fizykochemiczne badanych gleb
Selected physicochemical properties of investigated soils

Aktywnosc
Nr Gl{:bokqéé Pme}wot.inict\\'o o dilll;g:)?ie:}?‘é
bl pobrania " " elektrolityczne S ogoélem Activit{r of
No Depth_ of I—PI)ZO 1 I\i KCl EIectrolAyt.ic S total B dchydrogenajes
sl sampling condgch};ﬁy (mg'100 g°) mig TPE cm_,'}ag
(cm) UScm g 24N kg'd
0 0—20 4,57 3,85 48.26 192,72 0,084 18.8
0 20—40 490 4.14 29.12 117.51 0.070 15.8
0 60—80 6.49 497 27.71 78.92 0,018 4.1
0 100—120 6.39 5.56 32,06 83.19 0.007 1.5
1 020 745 7.23 190.85 908,20 1.186 265,7
1 20—40 723 7.44 112,06 279,85 0,040 9.0
1 60—80 743 7.94 68,52 107,38 0,024 53
1 100—120 7,57 8.20 63,10 91,26 0,009 2.0
2 0—20 745 7.25 147.20 479,36 0,177 397
2 20—40 7.39 7,54 96,51 175,63 0,064 143
2 60—80 7.11 792 55,04 96,17 0,024 53
2 100—120 7.16 7.98 66.18 92.80 0,005 11
3 0—20 730 7,24 X 578,56 0471 105.6
3 20—40 7,18 7.06 X 123.71 0,043 9.1
3 60—80 6,90 7,16 X 88,88 0,023 32
3 100—120 6.99 6.96 X 71,99 0,008 1.8
4 0—20 7,16 7.42 X 580,82 0,680 152.3
4 20—40 .29 743 X 139.02 0,045 10.1
4 60—80 7.09 7,18 X 108,62 0,025 5.6
4 100—120 1:12 7.39 X 108,97 0,005 1.1
5 020 729 7.92 67,84 133,87 0.035 1.9
5 20—40 6.93 6.94 50.05 130,67 0,029 6.5
5 60—80 7.10 7,32 43.90 125,15 0,025 5.5
S 100—120 7,15 1,22 32,26 116,31 0,007 1.5
6 020 7.13 7.18 N 191.83 0,084 18.8
6 20—40 7.39 7.40 X 171,38 0,047 10,5
6 60—80 6,91 6,66 X 169,78 0,042 9.4
6 100—120 6,71 6,44 X 119,64 0,017 3.8
7 0-20 5,98 5,21 38,53 185,25 0,057 12,7
7 20—40 6,09 545 37.50 117,51 0,040 9.0
7 60—80 6.39 5,93 29,82 115,38 0,040 3.9
7 100—120 6,53 6,21 30,85 104,35 0,007 1,5

X — nie oznaczono, X — no analysed
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Warunki redukcyjne, ktore wystapity w glebie w wyniku wycieku gazu (metanu)
ograniczyly aktywnos¢ mikroorganizmow, szczegdlnie aerobowych, co potwierdzity
parametry oznaczone w pobranych probkach. W warunkach niedoboru tlenu, jak miato to
miejsce bezposrednio po wycieku metanu do gleby, w srodowisku glebowym nastgpowata
kolejno redukcja azotanow, tlenkow manganu i Zzelaza, fosforanow i siarczanow, a pH gleby
rosto [3]. Znalazto to swoje odbicie w cechach morfologicznych badanych probek
profilowych. Im wyzsze jest stwierdzone pH gleby tym bardziej redukcyjne warunki
1 niedotlenienie gleby zaistniaty [6]. Odpowiada temu podwyzszona aktywno$¢
enzymatyczna. Badania poziomu aktywnosci dehydrogenaz glebowych wykazaly, ze jest
ona nawet kilkanascie razy wyzsza w probkach najbardziej narazonych na zanieczyszczanie
w poréwnaniu do probki kontrolnej ,,0” (Tab. 2), gdzie nie bylo wptywu zanieczyszczenia.

Test wg Barletta [2] nie wykazat obecnosci siarczkdéw w probkach glebowych, jednakze
nalezy wzia¢ pod uwagg fakt, ze wyciek gazu miat miejsce blisko pottora roku wezesniej
(listopad 2000), a obecny stan odbiega od sytuacji nagromadzenia zanieczyszczen gazowych
bezposrednio po awarii.

Zaistniata awaria spowodowata gtéwnie zachwianie rownowagi dynamicznej w fazie
gazowej gleby, zatem aktualna ocena zmian w Srodowisku glebowym moze wytacznie opieraé
sig na parametrach posrednich, ktore mogty ulec zmianie po tak dlugim okresie, szczegolnie,
ze problem dotyczy zanieczyszczenia w fazie gazowe;j.

W opisywanym przypadku zaistniaty warunki utrudniajace usuwanie metanu z gleby:

— zadarnienie — trawnik i system korzeniowy traw utrudniajg uwalnianie metanu, poniewaz
zmniejszona jest wymiana gazowa pomigdzy gleba, a powietrzem atmosferycznym;

— warunki anaerobowe zwigzane z niedoborem tlenu w powietrzu glebowym utrudniaja
utlenianie metanu przez bakterie metanotrofowe oraz nitryfikacyjne (naturalny proces
usuwania metanu z gleb);

— uzytkowanie rolne gleb i zwigzane z tym sporadyczne nawozenie, szczegdlnie
nawozenie azotowe, inhibituje utlenienie metanu w glebie na drodze mikrobiolo-
gicznej [17];

— niska temperatura powietrza i gruntu w okresie, kiedy nastapit wyciek gazu, utrudniaty
uwalnianie metanu i przewietrzanie gleby oraz stwarzaly korzystne warunki do
adsorpcji zanieczyszczenia na ziarnach gleby;

— pokrywa $niegu po awarii na obszarze zanieczyszczonym réwniez nie sprzyjata
wymianie gazowej, co mogto doprowadzi¢ do duzego nagromadzenia metanu.

Test na kategorie redox gleb wg Barletta [2] wykazal, ze w glebach badanych
wystgpowaly warunki redukcyjne.

Jednocze$nie, analizy pomocnicze probek glebowych nie wykazaty innych przyczyn,
ktore mogltyby mie¢ wplyw na warunki wegetacji roslin. Stwierdzono, ze przewodnictwo
elektrolityczne wodnych ekstraktow gleb byto charakterystyczne dla gruntéw o uziarnieniu
piaskow, z wykluczeniem ewentualnego zasolenia, spowodowanego np. nadmiernym
nawozeniem lub zabiegami zimowego utrzymania przylegtej jezdni—tabela 2.

Sktad chemiczny badanych gleb rowniez nie odbiegal od sktadu gleb niezanieczy-
szczonych w odniesieniu do metali. Zawarto$ci metali cigzkich w formach przyswajalnych
dla roslin byly bliskie zawarto§ciom tych komponentdw w glebach o sktadzie piaskow, tj.
bliskie wartosciom tta geochemicznego —tabela 3.

Oznaczane zawarto$ci wodnorozpuszczalnych form metali w glebach, takze byty
charakterystyczne dla gleb niezanieczyszczonych metalami cigzkimi (Tab. 3).
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Tabela 3. Zawarto$¢ tatwo rozpuszczalnych w wodzie i ekstrahowanych w DTPA metali cigzkich oraz
catkowita zawarto$¢ rtgci w badanych glebach
The content of soluble in water and DTPA-extractable heavy metals and content of total
mercury in investigated soils

Glebo- Zawartos¢ form latwo Calko-

Nr kos¢ mZpuSZ,LfEl."'Wh ! Zawarto$¢ form przyswajalnych z:\\-:'l:r-
probki | pobrania e = 4 Content of DTPA -extractable heavy metals -

N Denth of Content of soluble in akey - tos¢ Hg
. i O]c S';f 11‘:1)0 water forms (mgke Total
samp ‘ (clljnl) E mgkg™) Hg

Zn Cu Mg Fe Mn Zn Cu Cd Pb | (mgkgh)
0—20 045 10,05 [ 238 |21438| 1,73 1.06 0,29 0,07 3.02 X
20—40 0,21 n.i. 1,59 [125,72| 1.30 0,22 | <0.02 | 0,05 1,21 0,0133
0 60—80 0,29 ni. 1,31 14,10 | 0,15 0,32 | <0,02 | 0,04 0,19 X
100—120 | 0.12 n.i. 1,47 4,80 0,09 1.09 | «0,02 | 0,03 0.15 0,0094
0—20 0,28 | 0,03 | 549 | 4934 1.90 10.46 | 0.63 0,08 0,59 X
20—40 0,20 n.i. 392 | 29,98 | 092 2,02 | <0,02 | 0.03 0,56 0,0095
1 60—80 0.28 n.i. 231 7.30 0.42 0.49 | <0.02 | 0.02 0.19 X
100—120 | 0.21 n.i. 2,26 6,44 0.38 0,96 | <0.02 | 0.03 0,20 0,0105
0—20 008 | ni | 3.80 |116.46 | 1.80 | 18,99 | 0.44 | <002 | 1.12 x
20—40 0,05 n.i. 2.50 | 60.00 1.22 2,71 | <0.02 | <0.02 | 088 0.0141
2 60—80 0,07 n.i. 146 | 17.76 | 0.27 1,03 | <0,02 | <002 | 0,26 X
100—120 | 0.11 n.i. 1,97 | 15,82 | 0,28 0.91 | <0,02 | <0,02 | 0.22 0.0081
0—20 X X X X X X X X X X
20—40 N X X X X X X X X X
3 60—80 ® X X X X X X X X X
100—120 X X X X X N X X X X
0—20 X X X X X X X X X X
20—40 X X X X X X X X X X
4 60—80 X X X X X X % X X *
100—120 X X X X X X X X X X
0—20 0,12 n.i. 2,62 | 106.00 | 0,60 0,62 0,02 <0,02 | 022 X
20—40 0.14 n.i. 2,51 | 78,20 | 0,39 0.68 | <0,02 | <0,02 [ 0.77 0.0197
5 60—80 0,04 n.i. 2,50 | 68,60 | 0.19 0,43 | <0.02 | <0,02 | 0,28 X
100—120 | 0,03 | 017 | 1.51 | 50,40 | 0,27 0.40 | <0.02 | <002 [ 022 0,0116
0—20 X X X X X X X X X X
20—40 X X X X X X X X X %
6 60—80 x X X X X X X X X X
100—120 % X X X X X X X X X
0—20 0,09 | 017 | 141 | 60,21 5.08 1,87 0,45 <0.02 | 2,06 X
20—40 0.03 0,16 1,41 58,63 7,00 0.54 <0,02 [ <0,02 1.03 X
7 60—80 0.07 | 016 | 123 | 46.61 | 0.62 | 0.12 | <0.02 | <0.02 | 0.56 X
100—120 | 0.05 | 014 | 1.12 | 4820 | 0.28 0.12 | <0,02 | <002 | 0.27 X

n.i. — nie wykryto, n.i. — no indicated, x — nie oznaczono, x — no analysed

Dodatkowo w wybranych probkach glebowych oznaczono réwniez catkowita zawarto$¢
rtgci —tabela 3. Nie stwierdzono nagromadzenia sig tego toksycznego metalu w analizowanych
glebach.

Badania terenowe wykazaty zta kondycjg krzewow zywotnika, ktére ulegty czgscio-
wemu zniszczeniu wskutek awarii gazociggu. Rosngce w bezposrednim sasiedztwie gazociagu
egzemplarze miaty czgSciowo obumarte igty, szczegolnie wzdhuz pnia. Analizy chemiczne
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materiatu roslinnego wykazaty, ze nastapito nagromadzenie siarki w prébkach pobranych
z drzew, w ktorych stwierdzono najwigksze uszkodzenia — tabela 4. Probki igiel pobranych
z drzew zywotnika, w ktorych najbardziej wyrazne byly zbrunatnienia, zawieraty dwukrotnie
wigcej siarki anizeli wzorcowa probka materiatu, pobrana z ro$liny tego samego gatunku
z osobnika rosnacego w warunkach kontrolowanych (Tab. 4).

Tabela 4. Catkowita zawarto$¢ siarki w analizowanym materiale ro§linnym
The content of total sulphur in analysed plant material

Prébka Zawarto$¢ S
Sample Total S
P (mgkg")
Zywotnik szmaragdowy
Thuja emerald 815,61
Zywotnik ztocisty
Thuja golden 862,86
Zywotnik szmaragdowy — probka kontrolna
: 426,74

Thuja emerald — control sample

Prawidlowy rozwoj roslin jest migdzy innymi uwarunkowany zasobem tlenu mozliwym
do pozyskania z gleby. Przy jego niedoborze wystgpuje u roslin stres, ktéry po wstepnej
fazie adaptacji do nowych warunkdéw moze zakonczy¢ sig obumarciem systemu korzeniowego
1w efekcie calych ro$lin.

W literaturze opisane sa zaburzenia chorobowe u ro$lin, spowodowane zahamowaniem
respiracji jako tzw. choroba brunatnienia lub brazowienia, co zaobserwowano na igtach
roslin zywotnika [11]. Stwierdzono, ze zmiany chorobowe obejmowaly tym wigksza czesé
kazdego drzewka, im rosto ono blizej miejsca awarii.

WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania wlasciwosci i sktadu gleb na dzialce potozonej we Wioctawku
przy ul. Swietlanej 48 wykazaly, ze ulatniajacy si¢ gaz z gazociagu spowodowat
wystapienie warunkéw redukcyjnych 1 zakiocenie aktywnosci mikrobiologicznej
1 enzymatycznej w glebach.

o

Wydobywajacy si¢ gaz, ktorego gtdéwnym skladnikiem jest metan, a $rodkiem
nawaniajacym tetrahydrotiofen, spowodowat skazenie wod gruntowych, co ujawnito
si¢ w wynikach badan probek wody z lokalnych ujg¢, stuzacych do nawadniania
dziatki.

3. Wyniki badan wskazuja na to, ze brunatnienie, czy brazowienie czg$ci nadziemnych
roslin (zywotnikoéw szmaragdowych i ztocistych) rosnacych w bezposrednim sasiedztwie
zrodta emisji gazu, zostato spowodowane warunkami redukeyjnymi i zahamowaniem
respiracji, powodujac zaburzenia chorobowe i w konsekwencji wypadnigcie niektorych
roslin.
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