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NAWADNIANYCH NIEKTORYMI RODZAJAMI SCIEKOW
O ZANIECZYSZCZENIU ZWIAZKAMI ORGANICZNYMI

Ludmila Janota-Bassalik, Jadwiga Kermen

Ekosystemy glebowe zawierajg ogromng ilo§¢ komoérek mikroorganiz-
mow. Liczba bakterii w 1 gramie gleby waha sie od tysiecy do setek
milionéw. W wielu glebach uprawnych duzej masie bakterii doro6wnywac¢
moze masa promieniowcOw i przewyzszaé¢ jg moze masa grzybow. Rowniez
olbrzymia jest w pojedynczym ekosystemie glebowym liczba gatunkoéow
mikroorganizméw, ich wariantéw i mutantow oddziatujgcych na siebie.
Rozmiar populacji wszystkich mikroorganizméw oraz poszczegblnych ga-
tunkéw waha sie w bardzo szerokim zakresie. Zmiany te zachodzg szyb-
ko i dotyczg okresow krotkich lub diugich, np. sezonowych.

Z uwagi na to, ze gleba jest mozaikg przestrzennie oddzielonych ele-
mentéw $rodowiska, zawierajacych rézne uktady populacji mikroorganiz-
moéw, badaniami mozna jedynie objgé podstawy organizacji spotecznosci,
ich strukture i metabolizm.

W ekosystemach lesnych substancje odzywcze pobierane przez rosliny
powracajg do gleby z resztkami ro$linnymi i zwierzecymi. Mikroorganiz-
my glebowe rozkladajg zlozone substancje organiczne, zapewniajgc staty
przeplyw energii systemu troficznego producent—konsument i udostep-
niajgc roSlinom wyzszym pierwiastki mineralne w zwigzkach nieorganicz-
nych. Mimo iz zwierzeta glebowe odzywiajg sie tak jak i mikroorganiz-
my zwigzkami organicznymi procesy mineralizacji zachodzg przede
wszystkim na poziomie mikrosrodowiskowym:.

Szybkosé, z jakg substancje odzywcze krgzg w ekosystemie, ma de-
cydujgcy wplyw na biologiczng produktywno$é¢. Zakladajgc, ze w syste-
mie ekologicznym gleby wystepujg organizmy do niego zaadaptowane,
obieg pierwiastkow odbywa sie z maksymalng szybkoscig dla danych
warunkéw. Jest on wynikiem licznych proceséw skoordynowanych ze so-
bg, o mechanizmie samoregulujagcym sie. Dla tych proceséw charakte-
rystyczne sg cykle cze$ciowego rozkladu zwigzkéw organicznych, wigcze-
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nie czeSci produktéw rozkladu do nowo powstajgcych komoérek mikro-
organizméw, nastepnie remineralizacja i powtarzajgca sie transfor-
macja po ich sSmierci. Wszystkie drogi rozpadu, z etapami czeSciowego
unieruchomienia — zaré6wno w komorkach jak i na zewngtrz komoérek,
w produktach ich syntezy tworzacych humus glebowy — prowadzg osta-
tecznie do rozkladu wprowadzonej do gleby substancji organicznej.
W wyidealizowanym przypadku pozostawalyby wylacznie najtrudniej
rozkladalne formy przetrwalne mikroorganizméw, takie jak endospory
bakterii, konidia promieniowcéw, cysty pierwotniakéw, sklerotia grzybéw
1 chlamydospory. Stanowig one rezerwe, ktoéra uaktywnia sie, przechodzac
w formy wegetatywne po wprowadzeniu do gleby nowych substanciji
organicznych [17].

Szybki i prawie calkowity rozklad zwigzkéw organicznych w glebie
wplywa czesto niekorzystnie na zyzno§¢ gleby, gdyz powoduje zbyt
gwaltowne pozbycie sie rezerw oraz zniszczenie gruzetkowatej struktury
gleby. Struktura gleby jest w duzej mierze uzalezniona od obecno$ci
specyficznych dla gleby zwigzkéw préchnicowych (humusu), w ktoérych
tworzeniu si¢ — obok czynnikéw fizykochemicznych — najistotniejsza
role odgrywajg drobnoustroje. Nie wydaje sie jednak, aby istnialy w wa-
runkach naturalnych mechanizmy regulujace rozklad w kierunku jego
spowolnienia. Niepozgdana wysoka aktywno$é mikroorganizmow powo-
duje utrate zwigzkéw odzywezych przez ich wymywanie.

Przed wprowadzeniem nawozenia nawozami mineralnymi jedynym
sposobem hamujgcym spadek zyznosci gleby bylo wprowadzenie do nie]
nawozow organicznych lub zastosowanie zabiegdw agrotechnicznych, ob-
nizajgcych szybko$¢ rozkladu zwigzkéw organicznych. Zahamowanie
spadku zyznosci gleb leSnych jest réwniez mozliwe przez wprowadzenie
do nich wdd Sciekowych, zawierajgcych duzg mase substancji organicz-
nych [11].

Czynnik mikrobiologiczny filtru glebowego obejmuje goérng cze$é¢ pro-
filu glebowego (warstwa $cidlki i horyzont A; w glebach le$nych). BZTs;
Sciekow wstepnie oczyszczonych wynosi od kilkuset (w Sciekach komu-
nalnych) do kilku tysiecy (np. w $ciekach krochmalniczych [10]). Jakos-
ciowy skiad zwigzkéw chemicznych $ciekow komunalnych jest podobny
do skfadu chemicznego komoérek drobnoustrojéow. Znajdujg si¢ w nim
latwo rozkladalne weglowodany, kwasy nukleinowe, kwasy tluszczowe,
aminokwasy, aminocukry i inne zwigzki wystepujace w komérkach:.

Wprowadzenie wéd Sciekowych do gleby powoduje zmiany warun-
kow fizykochemicznych, dotyczgeych przede wszystkim zawartoéci wody
w glebie, stopnia napowietrzenia gleby, jej temperatury i struktury oraz
zawartosci substancji pokarmowych latwo przyswajalnych. W wyniku
tych zmian nastepuje rozwéj mikroflory autochtonicznej, rozkiladajgcej
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roznego typu zwigzki wegla [2, 3]. W warunkach dostatecznego napowie-
trzania gleby nastepuje uaktywnienie tych reakecji mikrobiologicznych,
ktoére wplywajg na mobilizacje i udostepnianie roslinom jon6éw: amono-
wego, azotanowego, ortofosforanowego, siarczanowego. Wytwarza sie stan
rownowagi ekologicznej, polegajgcy na zwiekszeniu liczby drobnoustro-
jow, w tym szczegélnie bakterii, zwiekszeniu liczZzby drobnoustrojéw amo-
nifikujgcych i nitryfikujgcych oraz drobnoustrojéow przeksztalcajgcych
zwigzki fosforu i siarki.

Reakcjami biochemicznymi, ktére wywierajg wplyw na stan fizyko-
chemiczny skladnikéw pokarmowych w glebie, sg: mineralizacja, wia-
czenie do zwigzkdw organicznych, utlenianie, redukcja, chelatyzacja, ulat-
nianie i wytrgcanie.

Reakcje mikrobiologiczne dotyczace azotu, ktére majg znaczenie w
funkcjonowaniu filtru glebowego, to — amonifikacja, nitryfikacja i de-
nitryfikacja (rys. 1). Scieki komunalne po utlenieniu biologicznym i sedy-
mentacji zawierajg umiarkowane stezenia N-amonowego (9,8 mg/l)i azota-
nowego (8,2 mg/l) oraz N-organicznego (2,0 mg/l, gtéwnie w postaci biatek).
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Rys. 1. Podstawowe reakcje mikrobiologiczne, biorgce udzial w kraieniﬁ azotu

w obrebie ,filtru glebowego” [wg 16]; I — bardzo dobrze rozpuszczalny
Sg to warto$ci przecietne, od ktérych mogg by¢ znaczne odchylenia. Sto-
sunek C:N w S$ciekach komunalnych oczyszczonych jest zwykle wezszy
niz 10:1, mineralizacja wiec zachodzi gléwnie w glebie. Azot zminerali-
zowany w formie NH4* oraz N-amonowy ze $ciekéw ulegajg w glebie
procesowi nitryfikacji. Jest to proces prowadzony przez chemosyntetyzu-
jgce autotrofy Nitrosomonas i Nif:robacte'r, zachodzgcy szybko we wszyst-
kich glebach uprawnych, ktére majg zapewnione warunki tlenowe.
Stwierdzono, ze wiele heterotroficznych drobnoustrojéw potrafi utleniaé
amoniak do azotynéw, a niektére z nich nawet do azotanéw, ale ich ak-
tywno$é jest minimalna w pordwnaniu do autotroficznych bakterii nitry-
fikacyjnych. Odgrywajg one w glebie role mniej istotng [15]. Nitryfikacja
N-amonowego w kwasnych glebach lesnych moze by¢ ograniczona przez
nieobecno$é¢ bakterii nitryfikacyjnych. Jednakze wykazano, ze nawadnia-
nie wodami Sciekowymi stwarza warunki, ktére pozwalajg na rozwdj po-
pulacji tych bakterii [4, 14].
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N-azotanowy moze by¢ wymywany z wodg w profilu glebowym. Waz-
ne znaczenie w efektywnosci filtru glebowego w procesie adsorpcji i uty-
lizacji N-azotanowego ma aktywnie rosngca roslina uprawna lub wege-
tacja leSna. Badania prowadzone na Uniwersytecie Stanowym w Pensvl-
wanii wykazaly efektywno$¢ wegetacji roslinnej w usuwaniu azotu S$cie-
kowego z gleby i utrzymywaniu integralno$ci filtru glebowego [cyt. za
16].

W usuwaniu nadmiaru azotanéw, nie pobranych przez rosliny z gle-
by, bierze udzial proces denitryfikacji. Denitryfikacja mikrobiologiczna
obniza potencjalne ryzyko zanieczyszczen zwigzanych z przemieszczaniem
sie azotanéw do wod gruntowych. Powoduje ona uwalnianie sie N, i NoO
w czasie oddychania beztlenowego, w ktorym NO; jest uzywany jako ak-
ceptor elektrondéw. Czynne w tym procesie mikroorganizmy sg gltéwnie
bakteriami heterotroficznymi, wzglednymi beztlenowcami. Do nich na-
lezg Pseudomonas, Bacillus, Alcaligenes i Cytophaga. Warunkami sprzy-
jJajacymi biologicznej denitryfikacji sg odczyn bliski obojetnemu, latwo
dostepne zrédlo substratu weglowego i warunki beztlenowe (En ~ +
+ 200 mV). Mimo ze nitryfikacja i denitryfikacja majg kontrastowo réz-
ne wymagania w stosunku do $rodowiska, zachodzg one w glebie jedno-
czeSnie, czesto w bardzo bliskiej odleglosci [8, 15].

Klasycznym tego przykladem sg pola ryzowe, w ktorych przebieg obu
tych proceséw opisuje Broadbent w sposéb nastepujacy. Gleby nawadnia-
ne tworza dwie oddzielone od siebie warstwy po zalaniu: powierzchniowa
warstwe natleniong grubosci kilku milimetréw i glebokg warstwe pod-
powierzchniowsg, ktéra jest w stanie chemicznie zredukowanym. W plyt-
kiej warstwie powierzchniowej gleby i w wodzie zalewowej stojacej po-
wyzej nitryfikacja przebiega szybko, poniewaz jest tam dostep tlenu.
Jednakze, gdy tak wytworzone azotany przedyfundujg do warstwy zre-
dukowanej, sg wykorzystywane przez mikroorganizmy jako akceptory
elektronéw i azot uwalnia sie z gleby w postaci gazowej.

Trudno obecnie ocenié¢ znaczenie biologicznej denitryfikacji w czasie
stosowania nawodnien $ciekami. Niewgtpliwie wprowadzenie Sciekow
oczyszczonych do gleby, niezaleznie od sposobu stosowania, moze spowo-
dowa¢ co najmniej okresowe wystapienie anaerobiozy i dostarczyé¢ wy-
starczajgcych ilo$ci substratow organicznych, by spowodowaé uwolnienie
azotu do atmosfery. Dzieje sie to nawet wtedy, gdy w sposdéb wilasciwy
stosuje si¢ Scieki do nawodnien gleby, utrzymujgc w niej warunki tle-
nowe.

Zdolnos¢ bakterii denitryfikacyjnych do przeksztalcania zwigzkow
azotanowych w nieszkodliwy gaz, ktory jest normalnym skladnikiem
atmosfery, sprawia, ze denitryfikacja jest cennym procesem, ktéry moze
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gleby nawadniane $ciekami bogatymi w zwigzki azotu oczyszczaé z nad-
miaru azotanéw [8].

Fosfor wystepuje w'Sciekach w ortofosforanach, w meta- i polifosfo-
ranach oraz w zwigzkach organicznych. Podstawowy mechanizm usuwa-
nia fosforu sciekowego przez filtr glebowy polega na wigzaniu chemicz-
nym ortofosforanéw przez Fe, Al, Ca i mineraty ilaste oraz na pobiera-
niu go przez rosliny. Mikroorganizmy glebowe wplywajg na efektywnosé
udostepniania roslinom fosforu w glebie, przede wszystkim przez minera-
lizacje fosforu organicznego z uwalnianiem reszt fosforanowych oraz
przez rozpuszczanie fosforanéw stabo rozpuszczalnych do postaci
kwasu ortofosforowego (rys. 2). W tym ostatnim procesie specjalnie ak-
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Rys. 2. Podstawowe reakcje mikrobiologiczne zwigzane z przeksztalcaniem zwigzkéow
fosforu w obrebie ,filtru glebowego” [wg 16]; 1 — umiarkowanie rozpuszczalny

tywne sg bakterie, ktére wytwarzajg duze ilosci kwaséw, m. in. kwasu

siarkowego.
Podstawowym zwigzkiem chemicznym, w jakim siarka wystepuje
w Sciekach, jest 5SO4>7 — z malg domieszkg siarki organicznej. Jesli w

glebie w okresie zalewow Sciekami utrzymujg sie warunki tlenowe, gtow-
ng reakcja mikrobiologiczng, prowadzong przez bakterie z rodzaju Thio-
bacillus, jest utlenianie siarczké6w metali i siarkowodoru do postaci jonu
siarczanowego, dostepnego dla roslin (rys. 3). Mineralizacja siarki orga-
nicznej jest bardziej intensywna niz jej unieruchamianie. W efekcie ilo§é
rozpuszczalnych siarczandéw w glebie wzrasta. Spadek ilo$ci siarczanow
jest skutkiem redukecji do siarkowodoru w warunkach beztlenowych,
powstalych w wyniku np. nieodpowiedniego zastosowania nawodnien wo-
dami Sciekowymi. Wytworzony siarkowodér moze reagowaé¢ z roéznymi
jonami metali, tworzgc nierozpuszczalne siarczki.

Scieki bytowe oraz $cieki przemyslowe, ktérych gléwne zanieczysz-
czenie stanowig naturalne zwigzki organiczne, zawierajg stosunkowo nis-
kie stezenia jonow metalicznych i niemetalicznych. Po wprowadzeniu
Sciekow do gleby wiekszo$¢ metali ciezkich pozostaje w obrebie warstwy
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Rys. 3. Podstawowe reakcje mikrobiologiczne zwigzane z przeksztalcaniem zwigz-
k6w siarki w obrebie , filtru glebowego” [wg 16]; I — umiarkowanie rozpuszczalne

powierzchniowej, wchodzge w reakcje z koloidalnymi mineratami ilasty-
mi oraz substancjg organiczng gleby. Ilo$¢é metali ciezkich, ktoére zatrzy-
ma¢ moze filtr glebowy po wielokrotnym zalewaniu wodami zawierajg-
cymi metale, jest szeroko uzalezniona od zawartoéci substancji organicz-
nej w glebie. Metale mogg réwniez strgca¢ sie w glebie w postaci nie-
rozpuszezalnych tlenk6w, wodorotlenkéow, fosforanéow lub siarczkéw. Jo-
ny metali mogg tez przemieszczaé sie do wody gruntowej, obnizajgc je€j
jakos$¢. Zakumulowane w glebie jony mogg osiggng¢ fitotoksyczny po-
ziom stezen, albo tez mogag by¢ pobierane przez ro§liny w stezeniu nad-
miernym [16]. Reakcje, jakim ulegajg w glebie Fe i Mn, przedstawione
sg schematycznie na rysunku 4.
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Rys. 4. Reakcje mikrobiologiczne, ktére wplywaja na rozpuszczalno§é i ruchliwosé
zelaza i manganu w glebach [wg 16]; I — bardzo dobrze rozpuszozalne
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Posredni wplyw mikroorganizméw na udostepnianie jonéw metali
roslinom i przemieszczanie sie metali w profilu glebowym polega na wy-
twarzaniu zwigzkéw organicznych, sprzyjajgcych powstawaniu komplek-
séw organiczno-mineralnych oraz na rozkladaniu tych komplekséw. Drob-
noustroje tworzgce kwasy mineralne (azotowy, siarkowy) mogg rozpusz-
cza¢ niektére tlenki, wodorotlenki i fosforany metali.

Duze znaczenie dla ruchliwo$ci Mn i Fe majg mikrobiologiczne pro-
cesy redukcji. Gdy gleba zostanie zalana plynnymi Sciekami, poziom jo-
n6w manganawych i zelazawych gwaltownie wzrasta. W warunkach
przediuzajgcej sie anaerobiozy jony te, jako wysoce ruchliwe, przenoszg
sie poprzez profil glebowy do zasobéw wody gruntowej albo tworzg nie-
przepuszczalng warstwe w poziomie gleby B [5]. Obecnos¢ dostepnvch
zwigzkow organicznych wzmaga redukcje obu jonéw. Redukcja Fe®™ jest
wylgcznie wynikiem aktywnos$ci mikrobiologicznej. Redukcja Mn** jest
prawie wylgcznie mikrobiologiczna przy pH powyzej 6. W warunkach
beztlenowych w obecno$ci wysokich stezen H,S mogg powstawaé w gle-
bie nierozpuszczalne siarczki zelaza i manganu [16].

Reakcje mikrobiologiczne, ktére wpltywajg na losy réznych jonow me-
tali ciezkich, sg podobne do tych, jakie podano dla zelaza i manganu, ale
nie obejmujg reakcji oksydoredukcyjnych.

Z przedstawionych danych wynika, ze procesy mikrobiologiczne za-
chodzgce w glebie wplywajg wielokierunkowo na skuteczno$¢ gleby jako
filtru w utylizacji sciekdw. Wiekszos¢ tych proceséw jest pozyteczna,
a niejednokrotnie nieodzowna dla utrzymania efektywmosci tego filtru.

Odrebnym zagadnieniem jest sprawa skutecznosci gleby jako filtru
sanitarnego. Wody $ciekowe, zwlaszcza komunalne, mogg zawiera¢ duze
iloSci mikroorganizmoéw patogennych dla ludzi i zwierzat. Wsréd nich w
pierwszym rzedzie nalezy wymieni¢ Salmonella, Shigella, Mycobacte-
rium, Vibrio comma, niektére wirusy oraz pierwotniaki [9, 13].

Zawarto$é mikroorganizméw w wodach Sciekowych ulega wahaniom
godzinowym, dobowym i sezonowym. W Sciekach pochodzgcych z duzych
osiedli miejskich 50-60%0 dziennego zanieczyszczenia pojawia sie w go-
dzinach od 6 rano do 12 w poludnie. Zawarto§¢ mikroorganizméw w wo-
dach $ciekowych zalezy od rozcienczenia wodg. Wahania sg znacznie
mniejsze w okresie malych opaddéw deszczowych niz w okresach duzych
opaddéw. Podczas transportu z wodami Sciekowymi mikroorganizmy po-
dlegajg r6znym niekorzystnym wplywom, jak bezpoSredniemu dzialaniu
promieni stonecznych, obnizeniu temperatury, niedoborowi odpowiednich
zwigzkéw odzywcezych. Czes¢ mikroorganizmé6w ginie przed wprowadze-
niem do gleby [15].

Poczgtkowa reakcja gleby, wplywajaca na usuwanie patogenéow z wadd
Sciekowych, polega na ich fizycznym zatrzymywaniu i adsorpcji chemicz-
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Rys. 5. Przezywalno$¢ coli typu kalowego (FC) i paciorkowcéow katowych (F'S)
'w glebie [wg 18]

nej. Zaadsorbowane na powierzchni czastek gleby drobnoustroje pato-
genne w nietypowych dla siebie warunkach szybko zamierajg (rys. 5).
Szybkie zamieranie w glebie patogenéw wydaje sie byé przykladem
reakcji ,homeostatycznych” spotecznosci drobnoustrojéow, ktére utrzy-
mujg stalo§¢ srodowiska [1, 12, 18, 19].

Dla srodowiska gleb lesnych charakterystyczne sg mikroorganizmy,
ktore biorg udzial w reakcjach syntezy i rozkladu zwigzkéw normalnie
tam wystepujgcych. Kazdy drobnoustréj autochtoniczny, tj. typowy dla
danego Srodowiska, znajduje wymagane do zycia substraty. Kazdy sub-
strat typowy dla Srodowiska rozkladany jest przez wystepujace w nim
drobnoustroje. W tym skomplikowanym systemie powigzan i zaleznosci
nie ma zadnej luki, ani ,,$lepych zautkéw’’, ktére prowadzilyby do groma-
dzenia sie elementéw ,,obcych”. Obcymi drobnoustrojami dla srodowiska
lesSnego sg mikroorganizmy chorobotwércze. Nie majg one zdolnosci do
rozsunigcia ogniw systemu glebowego i do trwalego wigczenia sie w lan-
cuch przemian. W zwigzku z powyzszym muszg ulec zniszczeniu. Sg one
niszczone toksynami innych mikroorganizméw, ulegaja lizie enzymatycz-
nej, s pokarmem pierwotniakéw, drapieznych grzybdéw i innych drobno-
ustrojow [1, 6, 7, 17].

Ogromne mozliwosci mikroflory gleb lesnych do rozkladu zréznico-
wanych pod wzgledem chemicznym zwigzkéw organicznych pozwalajg
na oczyszczenie wod sciekowych z balastu zwigzkéw toksycznych oraz
trudno rozkladalnych. Znane sg liczne przyklady przystosowania sie dro-
bnoustrojow do przeprowadzania nowych reakcji chemicznych i dostoso-
wywania si¢ do nowych, uprzednio niekorzystnych warunkéw. Najlat-
wiej dostosowujg sie¢ one do zuzywania nowego typu wieloweglowoda-
now, trudniej — do zuzywania niektérych zwigzkéw toksycznych [15].
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Do zwigzkéw naturalnych, trudno ulegajacych rozkladowi mikrobiolo-
gicznemu, nalezg: fenole, tluszcze, woski, weglowodory, celuloza, lignina,
barwniki ro$linne i z6élciowe, zwigzki huminowe. Otrzymywane na drodze
syntezy chemicznej detergenty i pestycydy sa na ogdét réwniez oporne
na rozklad. Zwigzanie ich przez fizyczng i chemiczng adsorpcje w glebie
umozliwia drobnoustrojom ich degradacje.

Fenole dostajg sie do Sciekoéw z zakladéw przemyslowych. Mimo ze
zwigzki fenolowe sg trudno rozkladalne, to jednak w glebie ulegajg one
degradacji. Enzymatyczne rozszczepienie pierScienia aromatycznego za-
chodzi przy udziale réznych oksydaz, a nastepnie przez metabolizowanie
wegla z pierScieni. Drobnoustroje filtru glebowego sg w stanie szybko
wyeliminowa¢ zwigzki fenolowe zaadsorbowane na koloidach glebo-
wych [16].

Wolnemu rozkladowi ulegajg w glebie weglowodory, przede wszyst-
kim o nizszym ciezarze czgsteczkowym i prostych lancuchach, a naste-
pnie o wyzszym ciezarze czgsteczkowym oraz zwigzki wielopierscieniowe.
Tlen w tym przypadku jest nie tylko akceptorem elektronow, lecz row-
niez sam bierze bezposredni udzial w reakcji rozktadu.

Degradacja detergentéw jest szczegdlnie uzalezniona od warunkdéw
tlenowych oraz od zawarto$ci pierwiastkéw sladowych, jak Hg, Ni, Mn,
Co, Cd, Pb, Cu, Fe, Zn [16]. .

Pestycydy w obecnosci latwo dostepnych Zrédetl energii mogg byé
mineralizowane lub degradowane do postaci zwigzkéw nietoksycznych.
Mimo iz dobrze przewietrzana gleba wydaje sie najkorzystniejszym S$ro-
dowiskiem do rozkladu wymienionych zwigzkéw, istniejg jednak wsrod
syntetycznie otrzymywanych substancji chemicznych takie, ktéore — jak
si¢ wydaje — mogg nie naruszone przetrwa¢ w glebie przez stulecia.
Wiadomo obecnie, ze trudnosci rozkladu wynikajg z pewnych szczegélow
budowy czgsteczek. Mikroorganizmy nie rozktadajg lub rozkladajg bardzo
powoli zwigzki zawierajace liczne atomy chloru w czgsteczce lub struk-
tury silnie rozgalezione [15].

Opisane stany réwnowagi ekologicznej miedzy ukladem gleby lesne]
1 rosSlinami wyzszymi, niezaleznie od tego czy ustalone sg na wyzszym,
czy tez nizszym poziomie intensywnosci przemian, mogg zostaé¢ zaklo-
cone w przypadku wprowadzenia do gleby zbyt duzej jednorazowej daw-
ki wod sciekowych. Zwiekszone zapotrzebowanie na tlen szybko rozmna-
zajgcych sie woéwcezas mikroorganizméw moze skierowaé¢ wiekszo$¢é pro-
cesow rozkladu na droge beztlenowg. W nowych warunkach fizykoche-
micznych nastepuje zahamowanie wzrostu niektérych waznych grup fi-
zjologicznych drobnoustrojéw, a nawet ich calkowita eliminacja, wypie-
ranie jednych gatunkoéw przez inne, zachwianie roéwnowagi iloSciowej
miedzy drobnoustrojami tlenowymi i beztlenowymi.

9 — ZPPNR, z. 204
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Gléownym procesem zachodzgcym w pierwszym okresie rozkladu bez-
tlenowego substancji organicznej jest fermentacja prostych weglowoda-
now i akumulacja komoérek bakterii. Zwigzki aromatyczne typu lignin
w warunkach beztlenowych albo nie sg degradowane, wzglednie sg de-
gradowane w minimalnym stopniu. Rozklad celulozy jest bardzo powol-
ny i niecatkowity. Oprocz lignin i celulozy nagromadzajg sie w glebie
niezuzyte zwigzki azotowe, kwasy powstale w wyniku fermentacji,
a w przestrzeniach gazowych CO,; i Hy,. W drugim okresie rozkladu bez-
tlenowego wytwarzany jest metan. Substratami dla syntezy metanu przez
rozne gatunki bakterii sg: Hy i CO,, kwas mréwkowy, octowy i mastowy,
etanol i metanol. Ten ostatni substrat jest produktem demetylacji pek-
tyn, pochodzacych z reszt roslinnych. Proces metanogenezy z jednej stro-
ny usuwa lotne kwasy tluszczowe ze $rodowiska, z drugiej strony jest
przez nadmiar tych kwaséw hamowany. Zbyt szybka fermentacja weglo-
wodanow moze zahamowaé calkowicie usuwanie kwasow.

Przedtuzony okres anaerobiozy jest szkodliwy i nalezy go unikaé dla
wlasciwego funkcjonowania czynnika mikrobiologicznego w filtrze glebo-
wym. W wyniku tych zmian mogloby po pewnym czasie nastapi¢ ogra-
niczenie przyrostu masy roslinnej. Jednakze znajomo$é organizacji spo-
tecznosci mikroorganizméw glebowych w roznych warunkach i umiejet-
nos¢ odezytania jej struktury powinny pozwoli¢ na stosowanie nawodnien
Sciekami w zakresie korzystnym dla upraw lesnych.
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J. Anora-Baccaaux, d. Kopmsn

M3MEHEHUA MUKPODJOPHI JECHBIX IIO4YB,
OPOIIIAEMBIX HEKOTOPBIMU BUIAAMM CTOYHBIX BOJ,
OPTAHMYECKU 3ATPSA3HEHHBIX

Pe3oMme

BeefeHye CTOYHBIX BOJA B JIECHYIO ITOYBY BbI3BIBA€T M3MEHEHNe (U3MKO-XUMNU-

YecKMX YCJOBMI, B OCHOBHOM, IIO COAEPXKaHMIO BOAbI B IIOYBE, CTENEHM adpaunnu
IIOYBBI, €€ TeMIEepaTypPbl ¥ CTPYKTYPbl a TaKXe II0 COAEPIKAaHMIO TMTAaTeNbHBIX BE-
LI[eCTB, KOTOpble JIEFKO yCBaMBAIOTCA. B pe3yjbTare STMX J3MEHCHNMI IIPOMCXOAMUT

gs
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Pa3BUTHME aBTOXTOHHOM Mukpodaopnl. CHauyana ycuMIMBaeTCcd aKTUBHOCTL STUX MMU-
KpOoOMOJIOMMYECKMX PpeaKumy, KOTOpbie BJIMAKT Ha MOOMIM3AUMIO M OCBOEHMe pac-
TEeHMAMM JOHOB: aMMOHMEBOIO, a30THOro, oprodocdarHoro, cyabdarHoro. IIpu-
MEHAs NIPaBUJbHOE MN03MPOBAaHME CTOYHBLIX BOJ, BBOAMMBIE BMECTe ¢ HMMM TOKCU-
YeCcKyMe COeAMHEHMs, IOABEPraloTCA MMKPOOMOJIOPDMYECKO) Jerpajanuy He yrpoxas
MeCTOIIpOU3pacTaHMio. JVICKIIOUEHMIO IIOABEPTAIOTCA TOXKE IIaTOreHHble MMKPCOpra-
HU3MBI, KOTOPblEé B HOBBIX YCJIOBMAX He MOIYT DPa3BMBATbCA. 3HaAHME OpraHm3anmi
ofl1ecTBa IIOYBEHHBIX MMKDPOOPTaHM3MOB B Pa3JMYHLIX YCJIOBUAX M yMeHue IIpOYM-

THIBAHUA €€ CTPYKTYPhI IO3BOJSAET NPUMEHATH OPOLLIEeHMe CTOYHBLIMM BOJaMU B pas-
Mepax IOJIE3HBLIX AJIA JIECHBIX KYJbTVDP.

L. Janota-Bassalik, J. Kermen

CHANGES IN MICROFLORA OF FOREST SOILS IRRIGATED
WITH CERTAIN KINDS OF SEWAGE WITH ORGANIC POLLUTION

Summary

The introduction of sewage water to forest soil causes alterations in physico-
-chemical conditions concerning first of all soil moisture content, degree of soil
aeration, its temperature and texture, as well as in the content of easily available
nutrients. Development of autochthonous microflora occurs as a consequence of
these alterations. Those microbiological reactions, which affect the mobilization and
make available to plants ions of ammonium, nitrate, orthophosphate, sulphate, are
activated firstly. Under a proper dosage of sewage, toxical compounds introduced
with it are subjected to microbiological degradation and do not present any threat
for the environment. Eliminated are also pathogeneous microorganisms, which
have no possibilities for development under new conditions. The understanding of
social organisation of soil microorganisms under different conditions and possibi-
lity of recognition of its structure renders it possible to apply the irrigation with
sewage in a way favourable for forest plantations.
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