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: i 3 s, Bakterie to cudowne stworzenia, jednokomodrkowe
zaklady przetworcze, ktore w biologicznych oczyszczalniach sciekow moga utylizowac¢ kazdy

rodzaj odpadow, jesli tylko odpowiednio je do tego przystosujemy. Wsrod nich sa niezwykle
pod wzgledem budowy komdrkowej bakterie, prowadzace beztlenowe utlenianie amoniaku -
anammox.

Planeta Ziemia to miejsce, w ktérym zycie oparte jest na bialku, organicznym zwiazku zawierajacym
grupe aminowa, w ktérej najwazniejszym elementem jest atom azotu. Z tego wlasnie wzgledu
z naszych domow do oczyszczalni Sciekéw odprowadzamy znaczne ilosci zwigzkéw tego pierwiastka,
w tym szkodliwy dla zycia wodnego amoniak. Oczyszczalnie SciekOw zajmuja sie natomiast jego
efektywnym usuwaniem, zeby odprowadzane do odbiornikow oczyszczone Scieki spetniaty coraz
bardziej wysrubowane normy zaréwno krajowe, jak i unijne.

Aktualnie najpowszechniejszym typem oczyszczalni sciekow komunalnych sa oczyszczalnie
biologiczne, w ktorych cata ,brudna robote” robig bakterie. Sa to jednokomdérkowe, bardzo proste
w swojej budowie organizmy, ktérych zdolnosci przetwarzania substratéw réznego typu sa nie do
przecenienia. Moga one wystepowa¢ w formie ktaczkowatej zawiesiny, zwanej osadem czynnym lub
w réznego rodzaju btonach biologicznych lub granulach.

Bakterie zajmujace sie przemianami azotu sa wyjatkowo wazne w procesach technologii
oczyszczania sciekow wilasnie z tego wzgledu, ze azot jest jednym z gtéwnych pierwiastkdw tzw.
biogennych (czyli tych, na ktorych opiera sie struktura organizmow), usuwanych ze sciekow.

Powszechnie wiadomo, ze wszelkiego rodzaju technologie powinny by¢ tanie i efektywne. Dlatego tez
wysitki naukowcow z calego swiata skupiaja sie na tworzeniu takich wlasnie narzedzi. Od wielu lat
badacze z réznych osrodkéw w kraju i za granica przescigaja sie w propozycjach technologii dla
efektywnego oczyszczania Sciekow.

Naukowcy z Politechniki Slaskiej prowadza finansowany przez Narodowe Centrum Nauki projekt
nad grupa bakterii niezwykle ciekawych pod wzgledem mikrobiologicznym, a do tego bardzo
efektywnych w procesach usuwania amoniaku ze sciekéw. Ta badana grupa to mikroorganizmy
zdolne do beztlenowego utleniania amoniaku (ang. anaerobic ammonia oxidation) w skrécie -
anammox.

Coz to takiego beztlenowe utlenianie? Otdz procesy utleniania nie sa zwigzane jedynie z tlenem,
moga rowniez zachodzi¢ w warunkach tzw. anoksycznych, czyli takich, w ktorych akceptorem
(odbiorca) elektronow w procesach utleniania jest cos innego niz tlen, w przypadku procesu
anammox sa to jony azotanowe (III).

A co ciekawego jest akurat w tych bakteriach? Bakterie sa bardzo prostymi w swej budowie
organizmami. Jedna z cech réznigcych je od komoérek wyzej zorganizowanych np. u ludzi, jest brak
tzw. kompartmentacji wewnatrz komdrki. Innymi stowy nie ma wewnatrz ich komérek przedziatéw
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poprzedzielanych btonami wewnetrznymi, ktére umozliwialyby prowadzenie réznych proceséw
w tym samym czasie. Bakterie anammox sa pod tym wzgledem wyjatkowe, poniewaz posiadaja
wewnatrz swoich komdrek btony, w tym btoniasta strukture zwana anammoksosomem.

W tym wilasnie elemencie zlokalizowane sa enzymy odpowiedzialne za proces anammox, ktory jest
wyjatkowo pozadany w oczyszczalniach Sciekow, poniewaz pozwala zaoszczedzi¢ na procesie
oczyszczania. Jest to proces niewymagajacy tlenu i tzw. autotroficzny, co oznacza, ze bakterie nie
potrzebuja dodatkowego ,dokarmiania”. Same produkuja sobie pozywienie, dlatego tez oszczednosci
generowane sa na napowietrzaniu i dozowaniu dodatkowego zZrédia wegla dla bakterii, ktore
potrzebuja go w tradycyjnej oczyszczalni podczas usuwania zwiazkéw azotu.

Jak sie okazuje, nie tylko ludzie, ale réwniez i bakterie anammox nie lubig zy¢ samotnie. Zaréwno
w naturalnych siedliskach, jak i w oczyszczalniach $ciekéw bakterie te zyja w tzw. biocenozach, czyli
wielogatunkowych uktadach ekologicznych, pozostajac we wzajemnych zaleznosciach. Takie
wzajemne relacje w przyrodzie powoduja, ze bakterii ze ztozonych srodowisk nie da sie wyhodowac
w laboratorium, jako tzw. czystych kultur, czyli zbiorowisk bakterii jednego gatunku.

Naukowcy z Politechniki Slaskiej prébuja dowiedzieé sie co sprawia, ze bakterie anammox nie chca
rosna¢ samotnie. Badania w projekcie skupiaja sie na pokazaniu zaleznosci ekologicznych, w tym
wzajemnej lokalizacji tych bakterii wzgledem siebie oraz zmian w strukturze i funkcjonowaniu catego
zbiorowiska w uktadzie badawczym w zaleznosci od zmiennych parametréw technologicznych.

Sam proces anammox wymaga stosunkowo wysokiej temperatury uznawanej za optymalna dla
efektywnej jego pracy. Dlatego tez naukowcy w zespole z Politechniki Slaskiej pracuja nad
mozliwoscig obnizenia temperatury procesu nawet do temperatury 15 st. C bez wiekszej zmiany jego
efektywnosci. Dlaczego? Poniewaz Scieki komunalne kierowane do oczyszczania nie maja wymaganej
dla tego procesu w warunkach optymalnych temperatury ponad 30°C, a ,dogrzewanie” takich
bakterii pracujacych w oczyszczalni, w ktorej miatby efektywnie pracowac to dodatkowe koszty.

Sam proces anammox w tzw. ,zimnej” wersji mozna dodatkowo wspomagac np. nanomateriatami,
takimi jak tlenek grafenu czy jego zredukowana forma, dzieki czemu zachodzi efektywniej. Te
badania rozwija mgr inz. Mariusz Tomaszewski w swoim projekcie badawczym w ramach konkursu
Narodowego Centrum Nauki PRELUDIUM. Natomiast druga doktorantka w zespole, mgr inz. Anna
Banach, zajmuje sie w ramach projektu PRELUDIUM mozliwosciami zatrzymania bakterii
w bioreaktorach w procesie tzw. immobilizacji, czyli unieruchamiania bakterii. Nastepnie testuje
wplyw takiej procedury na efektywnos$¢ procesu anammox. Badaczka stosuje rézne typy substancji
sieciujacych, ktére pozwola utrzymaé w reaktorze zawiesine bakterii bez uszczerbku na jakosci
procesu.

Proces anammox, a w szczegdlnosci jego ,zimna” wersja, wydaje sie by¢ dobra i ekonomiczna
alternatywa dla klasycznych uktadéw technologicznych w oczyszczalniach $ciekdw. A jak pokazuja
uzyskane w projekcie wyniki, dotyczace sktadu bakteryjnego zbiorowisk bakteryjnych, jest jeszcze
wiele bakterii anammozx, ktorych nie poznano i figuruja w bazach danych jako ,nieznane”. Dlatego
badaczy z Politechniki Slaskiej czeka jeszcze sporo pracy.

dr hab. Aleksandra Ziembinska-Buczyriska

Zrédto: www.naukawpolsce.pap.pl
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