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e=s Negativ toltések az EPS
mentén, kulonosen a végén

‘ Szerves részecske
. Szervetlen részecske

75% EPS




A mikroorganizmusok eroforrasaik (energia és szén) jelentos részét arra forditjak, hogy un. ,,extracellularis matrixot”
(EPS) hozzanak maguk koriil létre. Egyes fajoknal ez akar 70% is lehet (HARDER AND DIJKHUIZEN 1989).

Az Azotobakter egy nap alatt annyi EPS-t termel, ami elegendo 500 egyed 0,4mikromeéter vastagsag beboritasara. Egy

egyed kb. -2 mikrométer (UNDERWOOQOD [995). Az eleveniszap szervesanyag tartalmanak 50-70%-at az EPS teszi
ki.

A természetben egy tendencia, hogy az energia az élolények altal raktarozasra, vagy konzervalasra kerul, ahelyett
hogy elpazarolnak.
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Mit lehet tudni az EPS-rol?

Az EPS 99%-a viz.

Az EPS kiilonboz6 siirtségl részekbdl all, un. ,,vizcsatornak” altal felszabdalva. A biofilm, illetve a pehely tobbségi
alkotoeleme.

Fénymikroszkoppal vagy elektron mikroszkoppal lathato.

Gélszeril halot alkot, amely osszekoti a baktériumokat.



Mi a szerepe az EPS-nek?
A természetben egy baktérium tulélésének feltétele az EPS. (Laborban nem feltétlendl.)
Osszekoti a baktériumokat. (biofilm vs. plankton szervezédés)

Védelmet biztosit a baktériumok szamara a kiilsé kornyezettel szemben. Mechanikai, kémiai és biologiai
védelmet.

Kozvetit a kiilsé kornyezet és a baktérium kozott, azaz informaciot tovabbit és a nagy molekulakat kis
molekulakka alakitja.

Rogziti (immobilizalja) a baktériumot és szamara optimalis mikrokornyezetet hoz létre. Szinergikus
mikrokonzorciumot hoz létre.

Biztositja a eleveniszap un. dllagat vagy megfelel6 stabilitasat.



Mibdl all az EPS?

|. Poliszacharidok (hidrofil)

A poliszacharidok olyan természetes polimerek, amelyekben nagyszamu monoszacharid egység kapcsolodik egymashoz glikozidos kotéssel.[I]A
kifejezést gyakran csak azokra a szénhidratokra hasznaljak, amelyek legalabb tiz monomerbdl allnak.[ 1] A poliszacharidok altalaban tobb szaz, vagy tobb

ezer monoszacharid molekulabol éplilnek fel. A molekulak vizkilépéssel (kondenzacio) kapcsolodnak ossze, hidrolizissel pedig monoszacharidokra
bonthatok.[2] A két legfontosabb poliszacharid a keményito és a celluloz, melyek szol6cukor-molekulak sokasagabdl éplilnek fel

2. Lipidek (hidroféb)

A lipidek az él6lények létfontossagu szerves vegyliletei, tobbnyire glicerint és zsirsavat tartalmazo apolaris makromolekulak. Mindig apolarisak; illetve
rendelkeznek apolaris jellegli molekularésszel, ezért viztaszitokban és zsiroldoszerekben oldodnak

3. Fehérjék (hidrofob)

A fehérjék aminosavak linearis polimereibdl felépiil6 szerves makromolekulak.A fehérjék aminosav sorrendjét a gének nukleotid szekvencidja kodolja a

genetikai kodszotarnak megfeleléen.




4. Aminosavak

Az aminosavak (mas néven amino-karbonsavak) olyan szerves vegyiiletek, amelyek molekulajaban aminocsoport (—NH2) és
karboxilcsoport (—COOH) egyarant eléfordul.

Az a-aminosavak kiemelkedd jelentSségliek az élovilag szamara, mivel a fehérjemolekulak (proteinek) épitékovei. (Az a-aminosavak
kozos szerkezeti jellemvonasa, hogy molekuldikban egy aminocsoport és egy karboxilcsoport kapcsolodik ugyanahhoz a
szénatomhoz.)

5.DNS

A dezoxiribonukleinsav (kozismert magyar roviditése: DNS; angol roviditése: DNA - deoxyribonucleic acid) a nukleinsavak

(nukleotidokbal felépil6 szerves makromolekulak) csoportjaba tartozé osszetett molekula, amely a genetikai informaciot tarolja
magaban, ez az orokitéanyag




Poliszacharidok és fehérjék

A poliszacharid lancok negativ toltésl végei tobbértéki (jellemzéen Ca2+) kationokhoz kapcsolodnak. Ez adja az
EPS vazat, és hatarozza meg a mechanikai stabilitasat.

A poliszacharidok megfelel6en oligotrof (tapanyaghianyos) kornyezetben atalakulnak fehérjékkeé.

A poliszacharidok onmagukban oldodnak a vizben. Ezért az erds pehelyszerkezethez lipidekre és fehérjékre is
szukség van. Ezek viztaszito felszine biztositja a kompaktsagot.

A poliszacharid lancok segitségével az EPS felhalmozza a Ca2+ ionokat. Akar 3% is lehet a Na, K, Ca ionok
aranya. loncsere mechanizmus mikodik, ezért a jellemz6 ion meghatarozza az eleveniszap viselkedését.

Ecetsav (anaerob feltétel) jelenlétében az ionmegkoto képesség romlik. A poliszacharid felszabadul és a pehely
szétesik.



Az EPS-en belul az ionok koncentracidja és a pH fontos szerepet jatszik a stabilitas szempontjabol.

Mig az EPS belsejében hidrofob fehérjék és lipidek vannak, addig a felszinén hidrofil poliszacharid

lancok, melyeket a Ca2+ tart 0ssze. Ez azért fontos, mert amig ez igy van, addig az iszap nem uszik fel,
hiszen a hidrofil felszin nem koti meg a gazbuborékokat.



Az EPS az lizemelteto szempontjabol
Az eleveniszap szervesanyag tartalmanak 50-70%-arol beszéltink.
A poliszacharidok és a megfelelo kationok kapcsolata biztositja az eleveniszap mechanikai ellenalloképességét.

A poliszacharidok megfeleléoen magas iszapkor esetén hozzajarulnak a fehérjék és lipidek kialakulasahoz, amelynek
viztaszitd jellege biztositja a kompaktsagot, hogy a pehely a vizben ne oldédjon fel.

Biztositja a nitrifikacié soran képzodé H+ ion gyors ,,tavozasat” a nitrifikalo baktérium kornyezetébdl.
Egy szinergikus mikrokonzorciumot hoz létre, biztositva a megfelelo tisztitasi hatasfokot.

Az EPS szerepet jatszik a tapanyagfelvételben, fuggetlenul attdl hogy oldott vagy nem oldott formaban all
rendelkezésre. Kiegyensulyozhat nyers szennyviz osszetétel problémakat.



Nanovas részecskeék

Apro feluletek, amelyek segitik poliszacharidok fehérjekke és lipidekke alakulasanak folyamatat. A fehérjéek és lipidek
a felulet koré csoportosulnak.

Segiti a kalcium ionok megkotédését és fokozza a pelyhek kompaktsagat. Segiti a mikrokornyezetek kialakulasat és a
fajok szamanak novekedéseét.

A kilsé hatasoknak valo ellenalloképességet noveli. Pehelybe zarja és ,,munkara” fogja az egyébként felszabadulo
viztaszitd feherjéket és lipideket. Ezaltal a poliszacharid vizoldhatosagat csokkenti. A baktériumokat immobilisen
tartja.

A kadlcium ionok feltételei rendezett EPS struktiraknak, a hidak meglétének. A technoldgia egyes lépcsoi
idoszakonként a kalcium ionok tavozasat segithetik. A kalcium ionok stirlisége az EPS felszinén siriibb, mig beljebb
ritkasabb.

A kalcium ionok raktarozasanak feltétele az oligotrof (tdpanyaghianyos) kornyezet vagyis a megfeleld iszapkor. Ennek
technologiai feltétele a megfelelo llepedés.

Az ionos formaju Fe3+ és Al3+ kicsapja az EPS-t alkoto biopolimereket. A toltéssel ellatott nanovas részecskeknek
nincs ilyen hatasa.
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A savkapacitast befolyasolo négy tényezo:
|. Nitrifikacio

2. Denitrifikacio

3. Széndioxid felhalmozodasa

4. Foszforkicsapatoszerek alkalmazasa

Egy mg/l NH4-N eltavolitasa 0,14 mmol/l savkapacitast fogyaszt el.
Egy mg/l NO3-N lebontasa 0,7 mmol/l savkapacitast termel.

Egy mg/l Fe3+ adagolasa 0,06 mmol/l savkapacitast igényel.

Egy mg/l Fe2+ adagolasa 0,04 mmol/l savkapacitast igényel.

Egy mg/l Al3+ adagolasa 0,1 | mmol/l savkapacitast igényel.

Egy mg/l kicsapott foszfor 0,03 mmol/l savkapacitast igényel.

A széndioxid savkapacitas igénye nem szamolhato. Fugg a technoldgia felépitésétdl, a vizhomérséklettol és a
technoldgiai beallitasoktol. Kis turbulencia, lefedett mitargy, hosszu tartozkodasi ido noveli a savkapacitas igényt.

A savkapacitas alapvetéen a bejové szennyvizbdl szarmaztathatd. Lagy viznél alacsonyabb. A legrosszabb
kombinacio a lagy viz és hosszu, anaerob csatornaszakasz.



NYARON TELEN SAVKAPACITAS
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Kék: denitrifikacio; Zold: nitrifikacio; Sarga: foszforeltavolitas; Barna: széndioxid beoldddas; Piros szaggatott:
szukséges savkapacitas minimuma



Vizkeménység Magyarorszagon — forras: MaViz




A képen az ammonia és nitrit oxiddlo baktériumokat lehet Idtni,
amint eqgymas kézelében, egy kalciumkarbondt részecskén
helyezkednek el



Solubility (g gas per kg water)

20 30 40
Water Temperature (deg C)

50

60

A képen a széndioxid beoldoddsi
tulajdonsdgait lehet latni a hémérséklet
fliggvényében. 23 C*-rol 10 C’-ra torténd
csokkenés 70%-kal jobb oldhatdsdgot
jelent. De 20 és 15 C* k6zétt is 25%-0s
névekedés torténik. Tavasszal az
oldhatdsdag ismét romlani kezd és a
széndioxid gdzbuborékok formajaban
kivalik a vizfdzisbol.



Erék
pH érték 6,4 6,6 7,0
Vizhomeérséklet 8 C 8 C 8 C
Oldott oxigén | mg/l 2 mg/l | mg/l

Osszes nitrogén IRl 40 mg/l 40 mg/
a nyers vizben

NH4 - 12,9 mg/l 5,2 mg/| 1,2 mg/I
kifolyoban




lonarany problémak jelei lehetnek:

A hidraulikus terhelésnovekedésre vonatkozo erzékenyseg megnovekedese;
Fokozott levegoigeny lep fel;

A nitrifikacio hatasfoka visszaesik;

Foszforkicsapatasnal a béeta értek |,2nel nagyobb (a beta ertek itt a sztochiometriai
erteknél magasabb aranyt jelenti);

Polielektrolit igeny a suritésnél vagy a rothasztott iszap viztelenitésenél magas;
Viztelenitett iszap szarazanyag tartalma elegtelen.

Jellenmzoen rminden narrnadil
suennyviztiszeito telep Srintats
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