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BEVEZETES

Korunk egyik kiemelkedd problémdja a kornyezetiink allapota, annak
szennyezettsége, melynek egyik kozvetlen kivalté oka az emberi ipari €s
mezOgazdasagi tevékenység. Ezért a kornyezettudomanyok két fontos 4ga a
kornyezeti allapot felmérése €s kornyezetszennyezések felszamolasa.

A kornyezetszennyezésekkel foglalkozd kutatdsok egyik legfontosabb
teriilete a vizek, ezen belill is, az ivovizek tisztitasa, minOségjavitasa. Az
ivovizek szervetlen szennyezdi koziil kiemelkedik a nitrat, mely ugyan
kozvetleniil nem mérgez0, azonban szarmazéka, a nitrit, kiillonosen
csecsemOk esetében erdsen mérgezo.

A talajvizek nitratszennyezettsége ma mar olyan mértékii, hogy
Magyarorszag teriiletén elkezeletlen formaban emberi fogyasztdsuk nem
ajanlott, szamos helyen pedig tiltott.

Az 1ivovizek nitratmentesitésére szdmos modszert dolgoztak ki; ezeket
miitkodésiik alapjan  fiziko-kémiai, bioldgiai ¢és a két modszer
kombinaci0jabol sziiletett biologiai és fiziko-kémiai eljarasokra oszthatjuk.
E modszerek koziil egyediil a biologiai modszerek oldjak meg tokéletesen a
rendelkezik olyan enzimrendszerrel, mely képes a nitratot inert nitrogénné
redukalni, megfeleld elektrondonorok  biztositasa  esetén. Az
elektrondonorok alapjdn a biologiai denitrifikaciot két csoportra osztjuk,
ugymint heterotréf (szerves anyagokat igényld) és kemolitotréf (nem
igényel szerves anyagokat) denitrifikdcio. A heterotrof denitrifikacio
ivovizek kezelésében nem terjedt el, mivel bonyolult utokezelési
miiveleteket 1gényel. A kemolitotrof denitrifikacio elterjedését az

altalanosan gyakorlatban elektrondonorként alkalmazott hidrogén gaz



nehéz kezelhetOsége hatraltatja. Egy jol szabdlyozhato, biztonsagos
hidrogénforras kifejlesztése lehetové tenné e technologiak széleskor
elterjedését. A nemzetkozi szakirodalomban ismertetett, viz elektrolizisén
alapulo, bioldgiai nitratmentesitd elrendezések azonban nagyon alacsony
hatasfokuak.

Az 1zraeli Jacob Blaustein Institute for Desert Research, az MTA Szegedi
Biologia Kozpont és a Bay Zoltdn Alkalmazott Kutatasi Alapitvany
Biotechnoldgia Intézete kozds kutatdsi irdnyvonalat jelolt ki e témdaban,
annak elérésére, hogy a viz elektrolizisével fejleszthetd hidrogén gazt nagy

hatasfokkal lehessen bioldgiai nitratmentesitésre hasznalni.



CELKITUZESEK

Munkank sordan olyan kisérleti elrendezés kidolgozasat tliztiik ki célul,
mely alkalmas kistelepiilések, haztaji gazdasdgok ivovizének biologiai
nitratmentesitésére. Figyelembe véve a heterotrof és kemolitotrof
denitrifikdcio eldnyeit és hatranyait, az utdbbi eljaras alkalmazasa mellett
dontottiink, mivel a szerves szénforrdsok mell6zése egyszerlsiti a
technologia  kivitelezését. Masrészt a kemolitotréf  denitrifikacio
alkalmazéasa esetében varhatd denitrifikacios aktivitdsok alacsony €s
kozepes nitrattartalmu vizek esetében is kielégitéek.

A feladat kivitelezéséhez az alabbi kritériumokat adtuk meg:

o Az alkalmazott mikroorganizmusokra jellemzd a kemolitotrof

denitrifikaci6, mely soran energiaforrasként hidrogént képesek

felhasznalni.

o A denitrifikaciohoz sziikséges hidrogént a viz elektrokémiai

bontasa soran nyerjiik.

o A reaktor elrendezések folyamatos lizemiiek legyenek.



MODSZEREK

A kitlizott cél megvaldsitdsahoz a megfeleld mikroorganizmusokat
izolaltuk és jellemeztilk, majd ezekkel bioaktiv, denitrifikdldo biofilmet
képeztiink granulalt aktiv szén felszinén, kemolitotrof, heterotrof, ¢és
részleges, adheziv modszert alkalmazva.

A tolteteken 1évo biofilmet jellemeztiik fehérje- €s poliszaharidtartalma
alapjan, illetve meghataroztuk denitrifikacios aktivitasat.

A tovabbiakban a tolteteket anaerob, kemolitotroéf koriilmények kozott,
kétfele reaktorelrendezésben miikodtettiik, a bioldgiai folyamatokhoz

sziikséges hidrogént viz elektrolizisével biztositva.



UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

A dolgozatban két kemolitotrof, hidrogén-felhasznalé  biologiai
denitrifikdlé rendszert mutattunk be, elemezve kifejlesztését, annak
muikodését, aktivitasat és egyéb tulajdonsdgait. Megallapitasainkat az
alabbiakban foglaljuk 6ssze:

e Az A4ltalunk kidolgozott biofilmképzési modszer, mely a hordozo
adszorbcids tulajdonsagait kihasznalva, a klasszikus biofilmképzési
modszerekkel Osszehasonlitva egyszeriibb eljaras, alkalmas a bemutatott
1zolatumokkal stabil és aktiv bioaktiv, denitrifikal6 toltet 1étrehozasara.

o Az alkalmazott izoldtumok magas denitrifikdcios aktivitdst mutattak
kemolitotrof koriilmények kézott, ahol a hidrogén volt az elektrondonor.

e Az ivoviz nitrdtmentesités teriiletén a granulalt aktiv szén hordozoé jol
felhasznalhato, alkalmazasa megkonnyiti a célzott biofilmképzeést, illetve a
reaktorok iizemeltetése soran kikiiszobolhetdek a homokégyas reaktorok
hibai (gazzarvanyok képzddése).

e A reaktorok stabil miikddése azt jelzi, hogy az elektrokémiai cellak
gyakorlatban is  alkalmazhatok a  kemolitotr6f  denitrifikacid
hidrogénigényének biztositdsara, miikddtetésiik egyszerii, koltségigényiik
alacsony.

e Az altalunk kifejlesztett ECBR elrendezésben, a katddtérben elhelyezett
bioaktiv toltet mitkodoképes volt, alacsony tartozkodasi idok mellett magas
denitrifikacios aktivitasokat mutatva.

o A kétféle reaktor elrendezés Osszehasonlitdsa sordn megallapitottuk,
hogy azonos mikroflorat tartalmazo toltetek hasznalata esetében a

kombinalt, ECBR reaktorok esetében tapasztalhatoak jelentésen nagyobb



aktivitasok. Kisérleti iton bizonyitottuk, hogy ebben az esetben a reaktor
denitrifikacios aktivitdsanak kialakitdsaban biologiai ¢€s elektrokémiai
folyamatok vesznek részt.

e A reaktorban lejatszodd folyamatokat vizsgalva bemutattuk, hogy a
denitrifikaci6 szakaszai térben elkiiloniilnek, a nitrat redukcioja jatszodik le
az elrendezés kezdeti részén, majd a nitrit redukcidja kovetkezik.

o Megvizsgaltuk a BMIX torzskeverék populacio osszetételének valtozast
az lzemi szakasz kiilonb6z6 1dépontjaiban. Azt tapasztaltuk, hogy a nem-
steril koriilmények ellenére csak a kiindulasi izolatumok maradnak fenn,
ezek koziil is a kemolitotréf szaporodasra képes Paracoccus pantotrophus
(M3) 1zolatum fordul eld a legnagyobb mennyiségben.

e A reaktorok iizemeltetése alacsony koltségli, ami megerdsiti a jovobeli
gyakorlati alkalmazas lehetdségét, €s a meretnovelés is megoldhato, mivel
az elektrokémiai cella esetében nem jelent megemelt koltségeket a nagyobb
méret.

e A reaktorok miikddtetése soran kapott és szadmitott eredmények a
nemzetkozi szakirodalomban megjelent adatokkal hasonld tartomanyba
esnek, illetve a viz elektrolizise soran keletkezd hidrogénen alapulo
denitrifikald rendszerekkel Osszehasonlitva, azoknal minden tekintetben

jobb eredményeket kaptunk.
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