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Badania mikrobiologiczne wycieków CO2 w rejonie Muszyny
w celu opracowania metod biomonitoringu

Streszczenie

Sk³adowanie antropogenicznego CO2 w g³êbokich formacjach geologicznych jest roz-
wa¿ane jako metoda redukcji emisji tego gazu do atmosfery. Opcja podziemnego sk³a-
dowania CO2 wymaga pewnoœci, ¿e dwutlenek wêgla nie bêdzie wydostawa³ siê na po-
wierzchniê dzisiaj, jak równie¿ d³ugo po zakoñczeniu sk³adowania. W celu weryfikacji
skutecznoœci podziemnego sk³adowania CO2 wykorzystuje siê ró¿ne metody monitoringu.

Jedn¹ z metod zaproponowan¹ przez autorów niniejszego opracowania jest monitoring
wycieków CO2 przy wykorzystaniu mikroorganizmów wskaŸnikowych. Ze wzglêdu na brak
opracowañ literaturowych wykonano badania mikrobiologiczne terenów naturalnych wy-
cieków dwutlenku wêgla w rejonie Muszyny. Celem ich by³o poznanie liczebnoœci wa¿nych
grup fizjologicznych drobnoustrojów oraz ich sk³adu mikrobiocenotycznego. Badania zmie-
rza³y do znalezienia mikroorganizmów wskaŸnikowych lub procesów mikrobiologicznych,
które wskazywa³yby na zwiêkszon¹ zawartoœæ CO2 w œrodowisku glebowym.

W monografii przedstawiono obszar badañ, scharakteryzowano po³o¿enie, ukszta³to-
wanie terenu i budowê geologiczn¹ rejonu Muszyny. Obszar ten jest usytuowany w obrêbie
p³aszczowiny magurskiej zewnêtrznych Karpat fliszowych. Buduj¹ go osady wieku od
górnej kredy po eocen, przykryte utworami czwartorzêdu. Na obszarze gminy Muszyna
wystêpuj¹ wody podziemne s³abo zmineralizowane i mineralne.



Szczególn¹ uwagê zwrócono na naturalne wycieki dwutlenku wêgla stwierdzone w oko-
licach Krynicy. W rejonie tym dwutlenek wêgla wystêpuje w szczawach i tworzy suche
ekshalacje, które wi¹¿¹ siê bezpoœrednio ze strefami zaburzeñ tektonicznych. Obszarem
o wystêpowaniu najwiêkszej iloœci ekshalacji CO2 jest pas ³¹k pomiêdzy Jastrzêbikiem
a Z³ockiem (okolice Muszyny), najwiêksza z nich to Mofeta im. H. Œwidziñskiego.

Omówiono miejsca i sposób poboru prób oraz metodykê badañ. Próbki glebowe do badañ
pobrano w pobli¿u mofety i na terenie Muszyny; CO2 wystêpuje w nich w iloœciach oko³o
1,5—25%, a nawet wiêcej. W badaniach mikrobiologicznych oznaczono iloœæ i sk³ad ga-
tunkowy dominuj¹cych drobnoustrojów zasiedlaj¹cych badane œrodowiska glebowe. Do
charakterystyki mikrobiologicznej badanych gleb zastosowano standardowe metody analizy
mikrobiologicznej oraz wykorzystano specyficzne i wybiórcze pod³o¿a. W badaniach jakoœ-
ciowych przy oznaczaniu przynale¿noœci systematycznej dominuj¹cych gatunków bakterii
i grzybów zastosowano standardowe metody analizy stosowane powszechnie w labora-
toriach mikrobiologicznych opartych na uznanych testach i kluczy: Bergey’a dla bakterii
i Domscha dla grzybów.

Przeprowadzone badania mikrobiologiczne próbek glebowych pobranych z okolic Mu-
szyny wykaza³y, ¿e wystêpuj¹ w nich wszystkie badane grupy fizjologiczne drobnoustrojów,
które œwiadcz¹ o du¿ej aktywnoœci biologicznej badanych gleb. Na specjaln¹ uwagê zas³u-
guje niezwykle du¿a liczebnoœæ bakterii z grupy amonifikatorów, nitryfikatorów i rodzaju
Azotobacter, co œwiadczy o du¿ej ¿yznoœci badanych gleb. Bakterie, na które zwrócono
szczególn¹ uwagê tj. Clostridium kluyveri i Desulfovibrio sp. wystêpowa³y we wszystkich
badanych próbkach i wiêkszoœci badanych poziomów. Podwy¿szone iloœci wystêpowania
bakterii typowo beztlenowych œwiadczyæ mo¿e o przystosowaniu siê tych mikroorganizmów
do nowych warunków zwi¹zanych z wystêpowaniem w badanych glebach zwiêkszonych
iloœci CO2. Wystêpowanie ró¿nych grup drobnoustrojów w wyj¹tkowo du¿ych iloœciach
oraz procesy przebiegaj¹ce z du¿¹ intensywnoœci¹ w badanych glebach, mog¹ tak¿e byæ
sygna³em, ¿e podwy¿szona zawartoœæ CO2 wp³ywa korzystnie na wzrost, rozwój i procesy
biochemiczne badanych drobnoustrojów.

Z badanych gleb wyizolowano dwie bakterie Thiobacillus tiooxidans i Clostridium

kluyveri, które uznano za najlepiej przystosowane do wzrostu w œrodowisku zawieraj¹cym
podwy¿szon¹ zawartoœæ CO2. Bakterie te mog¹ byæ wykorzystane jako wskaŸniki do oceny
zawartoœci CO2 w œrodowiskach gleb.



Microbiological researches on the CO2 outflows within Muszyna
region performed due to biomonitoring method workout

Abstract

Storage of CO2 of anthropogenic origined within deep geological formations is consi-
dered as a method to reduce its outlet to atmosphere. Underground CO2 storage option
requires a certitude that carbon dioxide shall not migrate to the surface neither in short nor in
longer perspective after storaging process accomplishment. Authors suggest to use micro-
organisms to monitor CO2 eventual seepage.

It has been allowed that within regions of higher CO2 concentration it will be possible
to identify CO2 sensitive microorganisms in the local microflora. Due to lack of literature
data concerning this issue it was suggested executing microbiological investigations concer-
ning regions of natural CO2 outflow. The research aimed to identify indicatory microorga-
nisms or microbiological processes that would point higher CO2 concentration in the ground
environment. Due to that issue researches had been run concerning Muszyna region, the one
of natural CO2 outflow. They aimed to define quantity of important microbial physiological
groups as well as microbiocenotic composition within investigated environments.

In the monography the research terrain was characterized, its localization, lanscape and
geological structure of Muszyna region. Naural CO2 outflows, known very well in that
region, were especially concerned. In that area CO2 exists in oxalates, forms dry exhalations
which existance is combined with tectonic perturbations. The region of the most numerous
CO2 exhalations is a belt of meadows between Jastrzêbik and Z³ockie (Muszyna region). The
biggest one is H. Œwidziñski Mofette, from where originate most of the probes.

The microbiological tests were performed. The location, probing procedures and research
methodology were presented. Soil samples were taken from mofette vicinity and from
Muszyna area, where CO2 occurs in 1.5—25% concentration, or more. During microbiolo-
gical testing, quantity and species composition of dominant microorganisms populating
investigated soil environment were defined. For a microbial characterization of the in-
vestigated soil probes there were applied standard methods of microbiological analysis, as
well as there were applied specific and selective media. During qualitative investigation,
defining taxonomic affinity of dominant fungi and bacteria species, there were applied
standard methods commonly used in microbiological laboratories, based on manuals:
Bergey’s for bacteria and Domsch for fungi .



The microbiological research of soil probes revealed that there exist all investigated
microbial physiological groups. Some special concern has to be payed to high number of
ammonifying and nitrifying bacteria, especially Azotobacter, that reveals hight fertility
of these lands. Special interest was paid to Clostridium kluyveri and Desulfovibrio sp.
bacteria, that existed in all tested probes and in the most of investigated strata. Higher number
of these bacteria may suggest their accomodation to the high CO2 concentration conditions.
Occurence of different microbial groups in extremly high number, combined with high
intensity of investigated processes may suggest, that higher CO2 concentration induces
microbial proliferation.

Out of the tested probes there were isolated two bacterial species, thought to be the most
fitted to grow within CO2 high concentration environment. These bacteria might be used as
indicators of the higher CO2 supply within ground air.


