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A MUNKA EL OZMENYEI, A KIT UzZOTT CELOK

A fejlett iparral rendelkez orszagokban az energiatermelés jélenmészét a
nukleéris energia adja, Franciaorszagban 78 ¥apgnban 29,35 %-at, Német-
orszagban 29,82 %-at, USA-ban 18,59 % és Orosayivamal2,82 %-at. A
nuklearis ipar fefjdésével a nukleéaris hulladéktarolas probléméja résala
megoldasa is felmerdl ill. egyre fontosabba valKAZINA et al. 2000,
AARKROG 2001).

A fejlett nuklearis iparral rendelkéorszagokban 15-20 éve széleskkutatasi
programokat inditottak el, hogy tisztazzak a raklivahulladéktarolok terveze-
sénél a fizikai, kémiai és mikrobiologiai folyamktlentiségét. A Nemzetkozi
Atomenergia Ugynokség (IAEA) besorolasa szeriniviks alapjan megkulon-
béztetiink nagy aktivitasa:> ¥Bq/nT, kdzepes aktivitast: 1910 Bg/nt, kis
aktivitasu:<16° Bg/nT radioaktiv hulladékot. Figyelembe véve, hogy a aékb
hulladéktarolok biztonsagat ezer években mérilgsadn kialakuldo mikrobialis
korrézid kovetkezményeit (radionuklidok szabaddéasa) is figyelembe kell
venni a tervezésnél. Ezer év mulva kisebb, mint eggzaléka marad a
radioaktivitasnak és 100 000 év szikséges, hogyamdék radionuklidok is
artalmatlanna valjanak az emberi szervezet szamér&utatasok kiterjedtek
nemcsak a nagy aktivitasu radioaktiv hulladékok \\WL mint az atom-
eromivek kiégett fitbelemei tarolasanak vizsgalatara, hanem a kdzep¥g) (|
es kis (LLW) aktivitdsu radioaktiv hulladékok, mipL ioncserél gyantak és
laboratoriumi hulladékok tarolasanak vizsgéalatara i

Mindegyik orszag elfogadta azt a biztonsagi el\etyy a nuklearis hulladé-
kokat tdbbszoros védattal kell ellatni, és megfelielgeoldgiai képadményben
kell elhelyezni. A geologiai képameény vizsgalata nagyon fontos részét képezi
a felméréseknek. A szamitasba jéhikedzetek Bleg granit, agyag, so és egyeb
uledékes &zetek.



Magyarorszagon a radioaktiv hulladék nagy részeaksiPAtomeémibdl
szarmazik. Hazankban a kiégetitéelemek atmeneti tarolasa az atodme
terlletén torténik. Blszor a kiégettiftoelemek 5 évre egy pihendenedencébe
kertlnek, majd kb. 40-50 éves atmeneti szaraz aarkbvetkezik szintén az
erdmi tertletén.1992-ben Nemzeti Programot hirdettek &g kozepes szit
radioaktiv hulladéklerako létesitésére ill. medfteleerilet keresésére a nagy
aktivitast nuklearis hulladéklerakdé szamara. 196d-I8 terllet ézetes
vizsgalata kezédott meg. Nagy aktivitasa hulladék lerakohelykéntygugat-
Mecsekben talalhatdo 150 km? terillddodai Aleurolit Formacié vagyis permi
agyaglé johetne szamitasba. A Mecseki Ercbanyaszati \4léd a Mecsekuran
Rt. javaslatara tortént a Bodai Aleurolit vizsgalatA tomor vizzaro et tébb
mint 1000 m mélységben van, @&zkt vastagsaga 700-900 m. A mecseki
uranbanya egy permi homakkképsdményben talalhaté, kézel a Bodai
Aleurolit Forméaciohoz. Az uranbanyaszat 40 évet alak tapasztalat és ismeret
gyilt 6ssze a terillet vizrajzardl és ézktek szerkezet@r A banya vezdisége
Kisérleti vagatok hajtdsaval tette lehat az agyagk vizsgalatat, ugyanis
korabban a permi agyagkovet a banya nem érintette.
A Bodai Aleurolit Formacio vizsgalatdba 1997-bempdésolodtunk be. Harom
alkalommal végeztink vizsgalatokat ill. {gittink mintdkat mikrobioldgiai
vizsgalatokhoz.

Célkitiizéseink :

- A helyi mikrobiota dsszetételének felmérése, adéderakohely meg-

epitése éitti alapallapotban.
- Baktériumtorzsek izolalasa, az izoldtumok sugak@Emgségének meg-
hatarozasa.
- Alegfontosabb mikrobiolégiai folyamatok kimutatasa
- A helyi mikrobiota befolyasanak felmérése a nukkehulladéktarolo

hosszu tavu megbizhatésagara.



ANYAG ES MODSZER

Mintavétel

Mikrobiologiai mintavételezést végeztink a Mecsé&kibanyaszati Vallalat
o kutatévagatdban harom alkalommal, 1997. és 18a@8bere kdzott.

Mintakat vettiink a talajvizid mintave\wk segitségével, a levéigol, az aleurolit
kézet felszinéil, a kozetkdl, és az ugynevezett technikai vékbMinden minta-
nak meghataroztuk az aerob és anaerob mezofil rémfie 6sszcsiraszamat.

Izolaltuk a mikro és makromorfologiailag kulonkédelepeket.

Aerob baktériumok spéraztatasa

A baktériumokat Potato Dextrose Agar fellletérelesztettik é€s kilenc napig
37 °C-on inkubaltuk. A spoérakat steril desztiliglzzel 6sszedyjtottik, harom-
szor mostuk, 80 °C-on 15 percigkezeltik, ismét mostuk haromszor, majd re-
szuszpendaltuk desztillalt vizben, hogy &poéra/cmrt kapjunk(TALLENTIRE

és KHAN 1975).

Anaerob baktériumok sporaztatasa
Az R. C. M. taplevesben elszaporitott bakteriumad&eentrifugaltuk és sporaz-

tatd oldatban tenyésztettik 3C-on 14 napig. A mosas és centrifugalas az

aerob baktériumokéval megegyen tortént.

Gaztermelés vizsgéalata

Aerob torzsek gaztermelése

Durham csovet tartalmaz6 10 %Brillantzdld-laktéz-epe levesbe oltottunk 0,1
cnt inokulumot (az izolatumok 18ras Nutrient Broth-on it tenyészetéh).

Inkubalas: 32C, 4 nap. A Durham-&ben a buboreék jelzi a gaztermelést.



Anaerob torzsek gaztermelése

CO-- ill. Hy- termelést R. C. M. levesben vizsgaltuk, amelyhgham-csovet
tettink. 4 napos inkubalds utdn anaerob korulmémkgdott NaOH szemcse
adaséaval dontottuk el, hogy a kapott gaz €ayy H.

Az anaerob baktériumtorzsek GkermeléséRuhland féle taptalajomizsgaltuk

(Durham-cével kiegészitve).

Nitratredukcié és denitrifikacio

A vizmintakbodl az izolatumok nitratredukciéjanakrkitatdsat Durham-6gel
kiegészitethitratlevesbervégeztik egy hét 35 °C-on toré@nkubalas utan.
Nitritreagens, nitratreagens, illetve Nessler-reagseegitségével dontottik el,

hogy tortént-e nitratredukcio, illetve denitrifikéc

Szervessav-termelés mérése
Az izolatumok szervessav-termelését (ecetsav,negawy, oxalsav) Boehringer-

Mannheim teszttel mértuk.

Fémionokkal szembeni rezisztencia vizsgalata

Az aerob izolatumokat minimal taplevesben (OPCA}é® tenyésztés utan
minimal agarlemezekre kentuk ki. Az agarlemidzd6zoleg steril dugofaroval

6 lyukat vagtunk ki Petri csészénként. Az agarijbleaadagoltuk a kilénb6z

fémoldatokat (Cd, Cr, Pb). Inkubalas utan meghatékoazt a koncentraciot
(MIC), ami géatolja a baktérium szaporodasat (gaggsri a lyuk koral).

Bioszorpcid/bioakkumulacio vizsgalata

Az aerob, ill. anaerob izoldtumok 84as, ill. 7 napos biomasszajaval végeztik a
kisérleteket 100 cin oldattérfogatban. A tenyésztés utdn a biomasszat
centrifugalassal valasztottuk el a tapoldattolrilstedesztillalt vizzel mostuk,

majd kidlénbd#d toxikusfém oldatot (Cd, Cr) adtunk a baktérium



szuszpenziohoz. Kétéras razatas utan centrifugdlé®s00 ford./perc, 15 perc)
valasztottuk el a fémtartalmua oldatot a sefiekA feltlisz6 fémkoncentracidjat
atomabszorpcios spektrofotométerrel (Varian AA-7atanoztuk meg. A
biomassza altal akkumulalt fémmennyiséget az agskm folyamat €itti s

utani fémkoncentracidk kulonbségélszamoltuk Ki.

Sugarrezisztencia vizsgéalata

A baktériumok sugarerzekenységeneko(Brték) meghatarozasanal a besugar-
zast®®Co SZOVATOM RHy-30 készilékben végeztik, 2,0167-2,0475 kGy/6ra
dozisteljesitmény intervallumban (ALPER és GILUISG0).

Biofilm kialakulasanak vizsgalata

A bodai agyagébsl 10x10 mm-es csiszolt lapocskakon kovettik nyonaon
biofilm kialakulaséat. A vizsgalt mikroorganizmusKa5 jeli izolatum volt. Az
inkubalas kezdetekor, 2 hét mulva és 2,5 honap anulgsgaltuk a biofilm
kialakulasat atomér mikroszkoppal (Nanoscope Ill, Digital Instruments)
Kdzponti Kémiai Kutato IntézetbMELEGDI et al. 1998).

Alkalmazott taptalajok

Nutrient Broth No. 2(Oxoid CM 67) aerob baktériumok izolalasara, teszyé
tésére.

Nutrient Agar(Oxoid CM 3) aerob baktériumok izolalasara, tenjésare.

API tapkdzedMerck ) szulfatredukald baktériumok kimutatasara.
Szulfitagarkénhidrogéntermélbaktériumok kimutatasara.

Hugh-Leifson tApkozespvtermal baktérium kimutatasara.
Brillantz6ld-lakt6z-epe levelE.E.Broth) (Merck) aerob izolatumok gaztermelé-
sének kimutatasara.

Potato-Dextrose AgafOxoid CM 139) aerob baktériumok sporaztatasara.



Reinforced Clostridial MediunjR.C.M., Oxoid CM 151) anaerob baktériumok
tenyésztésére és sporaztatasara.

Ruhland-féle taptalanetan termelés kimutatasara.

Krém-azurol agarsziderofortermelés kimutataséara.

Minimal tapleves és tapaga(OPCA) fémionokkal szembeni rezisztencia

vizsgalatakor tenyés#ozeg.

EREDMENYEK

1. A Bodai Aleurolit Formacié mikrobioldgiai vizsgakasoran a leveqg viz,
technikai viz, Kzet és feluleti mintak mezofil baktérium csiraszéamade-
vegdmintak atlagos aerob csiraszama 3,5/ anaerob csiraszam 0,9/
cnf. A vizmintak csiraszama 0,39-1,2 x°16nT (aerob), ill. 0,36- 3,9 x
10%cm® (anaerob) volt a mintavétel helgées a viz lifokatol és redox-
potencialjatol fuggen. A technikai vizmintaknal mind az aerob és an-
aerob csiraszam 3a0°%cm® nagysagrendvolt. Kézetmintaknal az aerob
csiraszam 1010°/g ill. az anaerob csiraszam™10%g kozt valtozott. A
furdsok vizmintaiban a termofil aerob baktériumokarea 0-2,4 X
10°/cn?, a termofil anaerob baktériumok szama 0,43-4,® X/dm’-nek
adodott.

2. A vizmintakbdl izolalt anaerob torzseknél , K2,2%), és NH (6%)
valamint H (2,2 %) termelését mutattuk ki. A vizmintakbdl izolalt aler
torzseknél is tapasztaltunk,Nés NH-termelést (2,4% illetve 3,6%). A
technikai vizldl izolalt térzseknél Btermelést (1,5 %)mutattunk ki. Az
anaerob, Cotermeb torzsek kozul 3 (2,2%) szarmazott technikai @lizb
A fellleti mintakbdl szarmazé 2 aerob és 3 anaerobatum mutatott
intenziv CQ-termelést (a torzsek 1, ill. 2,2 %-a). Azetmintakbol

szarmazo6 3 anaerob izolatum termeltt2,2 %). A leve@bdl szarmazo



anaerob izolatumok kézil 2 (1,5 %) termelt CQ. Metantermelést nem
sikerult kimutatnunk.

. A savtermabk aranya a levegnintaknal volt a legnagyobb, 63 % ill. 54
% (aerob ill. anaerob), a legkisebbda&tmintaknal (13, ill. 14 %). Kvan-
titativ vizsgalat soran az izoladtumok &ltal termgtromsavat (0,04-9,2
mg/l), ecetsavat (0,11-25,5 mg/l), oxalsavat (®7/83ng/l) mutattunk ki.

. Az aerob izoldtumok 20 %-a bizonyult szideroforntelbnek. Az
anaerob térzsek sziderofor termelést nem mutattak.

. Sporaképének bizonyult az aerob torzsek 50,6 %-a, az anagnasek
59,4 %-a.

. A vegetativ baktériumok sugarérzékenységét tekiatxeaerob izolatu-
mok tizedebddzis (D) ertékei: 0,11-0,57 kGy, az anaerob izolatumokeé:
0,22-0,40 kGy volt. Az aerob spoérasokeé 0,80-2,4% k&t valtozott, és a
legrezisztensebbek az anaerob sporas baktériumtakvin86-4,93 kGy
ertékekkel.

. Az aerob tdrzseknél 650 mg/l (12,5 mM) Cr jelertbéte a torzsek 5,8 %-
a még képes volt szaporodasra, Pb esetén 400 Ir@@l ihM) mellett az
izolatumok 93,7 %-a még szaporodott. Az anaerobs&knél 200 mg/l
(3,8 mM) krommal szemben rezisztens volt a tor&&k %-a, 200 mg/I
(0,96 mM) 6lommal szemben rezisztens volt 81,6%. @@/l (1,77 mM)
kadmiummal szemben rezisztenciat mutatott a torZzégle %-a. A
fémmel szembeni rezisztencia indukalhatosagat a/5/ iZolatummal
mutattuk be.

. Az izolatumok bioszorpciojat/bioakkumulacidjat wggdva azt kaptuk,
hogy Cr esetén a fémfelvétel az aerob, ill. anaézotatumoknal 0,55-
1,87 ill. 0,23-2,37 (felvett fém mg/biomassza mgkdzo6tt valtozott,
kadmiumnal 0,70-1,45 ill. 0,03-3,62 (felvett féngimiomassza mg) volt.
A torzsek egy részénél a Cd-, masoknal a Cr-bipsrdivolt a nagyobb.

A deszorbedald szerek kozil kadmiumnal a salétroprs@vium-citrat, és



az EDTA volt hatékony. Krom esetében asbbli szerek mellett a
Na,CO; is. A két fém felvétele bioszorpcio és komplexk&ppgensekkel
nagyrészt lemoshaté a sejtékr

9. Kisérleti rendszerben, aleurolit felszinén két ék Honapig nyomon
kovettik a biofilm kép&dését, ugyaneldba kézetksl nyert izolatummal.
A rétegvizzel érintkezkozetek felszinén a baktériumok biofilm formaban
koncentradlodhatnak, mivel azok jobb tapanyagforkastositanak, mint

maga a viz.

UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A Bodai Aleurolit Forméacié mint lehetséges radidakhulladék-lerakdhely
mikrobioldgiai vizsgalataval hazankbanddent foglalkoztunk:

1. Adatokat kaptunk a vizsgalt tertlet baktériumko2gesnek dsszetételére.
Meghataroztuk az aerob és anaerob, sporéképgzspérat nem képz
sziderofortermel, gazkepé torzsek aranyat.

2. Sikerilt kimutatni olyan mikrobiologiai folyamatokaamelyek a mecha-
nikai, fizikai, kémiai, geologiai tényék mellett befolyasoljak a radio-
aktiv hulladéktarolo biztonsagos Gzemeltetését.

3. lzolaltunk nagy bioszorpcios kapacitasu baktérirageket, amelyek
képesek a radionuklidokat immobilizalni, megkétni.

4. Kimutattunk olyan torzseket, amelyek szervessawdésikkel mobili-
zaljak a radionuklidokat, szideroforterréikeét, amelyek immobilizalhat-
jak azokat és olyanokat, amelyek gaztermelésiklsdén-dioxid,
hidrogén, nitrogén) megvaltoztatjak az eredeti kémeti feltételeket.
Izolaltunk szulfat-redukald, kénhidrogén-terthblaktériumokat, amelyek

a felebsek lehetnek a direkt mikrobiolégiai korréziéért.
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5. Extrém sugarrezisztens torzset nem talaltunk, o bbaktériumok su-
garérzékenysége meglebstn szeéles spektrumu, ami jelsntiodiver-
zitast mutat az adott kérnyezetben.

6. Kisérleti rendszerben aéketl®l izolalt baktériumok biofilmképzését
mutattuk ki az aleurolit felszinén. A biofilmekfisntos szerepet jatszhat-

nak a radionuklidok immobilizaciéjaban.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A radioaktiv tarolohelyeknél a rétegvizek fontogrepet jatszhatnak a radio-
nuklidok baktériumok Aaltali transzportjaban. A faizek gyakran nagy
mennyiségben tartalmaznak oldott gazokat. Ezek zokgé&a viz kémiai
egyensulyanak megteremtésében vesznek részt, |ehaltassal vannak a
baktériumok aktivitasara. A furasok vizmintaibatragént, hidrogént, héliumot,
argont, szén-dioxidot, metant és oxigént mutatkink

Vizsgalatainkban a szakirodalmi adatokhoz hasoalgysagrendl csiraszamo-
kat kaptunk, ill. szulfatredukald, kénhidrogén-tetén valamint nitratredukalo
és denitrifikalo baktériumokat mutattunk Ki.

A kutatovagat kulonbdzhelyeil szarmazo mintak kdzul a technikai vizmintak
aerob, ill. anaerob csiraszdmai voltak a legnaggbtlG - 1C/cn?). A
rétegviz-mintak csiraszama nagyon valtozatos képatatott, a mintavétel
helyétl és a viz KBfokatdl fugdien: mezofil aerob 6sszcsiraszam 0,3-1,2 X
10°/cm®, mezofil anaerob &sszcsiraszam 0,3-3,9 ¥cif, termofil aerob
osszcsiraszam 0,3-1,1%4@°, termofil anaerob 6sszcsiraszam pedig 7,3-
4,6x10/cm’. A csiraszam adfok mellett a vizmintak redoxpotencidljatol is
fliggott, -118 -233 mV esetén a mezofil aerob cséms csak 5-20/ci az
anaerob csiraszam viszont 5,8-2,%a®* volt. A Mecseki Ercbanyéaszati
Vallalat laboratériumaban vizsgalt vizmintak pHé&e atlagosan 8,3 kordl volt.

S6t a kozet-pérusviz rendszer pufferkapacitasa olyan jéserk bizonyult,

11



hogy még nagy koncentracidbban adagolt vegyszerekdwl lehetett tartosan
moédositani a pH-t. Ez a tartomartiefig az alkalofil baktériumoknak kedvez. A
kézetmintak mezofil aerob és anaerob csiraszarhal@lg kozott valtozott.

A levegdmintak aerob csiraszama 3,5fcraz anaerob csiraszam pedig 0,8/cm
volt. Vizsgalatainkban a szakirodalmi adatokhozohé® nagysagreridcsirasza-
mokat kaptunk, és szulfatredukald, kénhidrogéntrmelamint nitratredukalé
es denitrifikalo baktériumokat tudtunk kimutatnisaulfatredukalo baktériumok
kulondsen érdekesek a hulladék tarolasanal, mwelraerob korrozios folya-
matokban fontos szerepik van. A 67 minta kozul ceaky mintaban talaltunk
szulfatredukald baktériumot (1 fellleti, 2 faraslégchnikai viz mintaban).

A mintakban az aerob és anaerob baktérium izolduaalq tébb mint a fele
sporaképé volt, ami nagyfokl rezisztenciat jelent a kérnytegeszonyok valto-
zasaval szemben. Sugarérzékenyseéget tekintve az eetatumok [y értéke:
0,8-2,44, az anaeroboknal a legrezisztensebb zertéke: 4,93 kGy volt.
Extrém sugar rezisztens baktériumot, mint Péinococcus radiophilusnem
talaltunk. A vegetativ baktériumok kdzul nem vatignifikans kilonbség az
aerob és anaerob izolatumok k6zott és a minimurma&eamum értekek sem
tértek el nagymértékben az atlagtél. A mi vizsgatdtban a legrezisztensebb
baktériumokat a furasok viz mintaibdl izolaltunk,¢i2,86-4,93 kGy).

Az ionizaldé sugéarzassal szemben rezisztens bakiékukimutatasa, illetve
izolalad-sa azért is fontos, mert ezek a baktériuimaiékonyan vehetnek részt a
radio-nukliddal kontaminalt talajok remediaciojdbads a nuklearis ipar
kulonbod tertiletein “(bioszorpcid, bioprecipitacio, bioszerok).

A CO,-ot ill.N,-t, Ho-t termeb torzseket, ill. a szideroforterngddet, valamint a
savterma) torzsek nagy aranyat feltétlentl figyelembe kelhmi a mikrobialis
korrdzio kialakulasanal.

Toxikusfémekkel szemben a torzsek nagyfoku rezisrde mutattak, ez a re-

zisztencia indukalhato, vagyis ,megszokjak” a tékza nehézfémek (igy kulon-
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b6z radionuklidok) jelenlétét is. Ezt a jelenségetesilit kimutatnunk a V 4/5
izolatummal 6lom esetén.

Bioszorpcios kisérleteinkben az aerob izolatumoKebdetele: 0,7-1,5 (mg fém/
mg szarazsuly) Cr felvétele: 055-1,87(mg fém/mgazlly), az anaerob izola-
tumoknal a Cd ill.Cr felvétel 0,03-3,6, ill. 0,233Z (mg fém/mg szarazsuly)
volt.

A deszorpcios szerek kdzul a Na-karbonat, NatcésaEDTA volt hatékony.
Ez is arra utal, hogy a két vizsgalt fém a baktéraejtfalanak lipopolisza-
charidjainoz vagy kit membran fehérjékhez kapcsolédnak. Vizzel nem volt
kimoshat6 egyik fém sem.

Azok a szilard fellletek, amelyek talajvizzel akria@apcsolatban a baktériumok-
nak jobb tapanyagforrast biztositanak, mint magdza Ezért a baktériumok
konnyen kitapadhatnak. Ez e folyamat reverzibifgonban a baktériumok
elkezdenek extracellularis polimereket termelnkitapadas irreverzibilis lesz,
elszaporodnak és biofilmet képeznek.

Mivel a mikrobak és az extracellularis polimerekadionuklidokat meg tudjak
kotni, a biofilmek addig rogzitik a radionuklidokahig a biofilm egyensulyat
meg nem zavarja a tdpanyagok valtozasa. A geobzigértehat a radionuklid
migraciot a mikrobak altali felvétel csokkenthdty tapanyagban szegény kor-
nyezetben a baktérium biofilm formajaban konceati#. Laboratériumi korul-
mények kozott mi is ki tudtunk mutatni biofilm ké&um&st aleurolit felszinén,
ugyanebbBl a kézetldl szarmazo izolatummal. Kovetkepése a munkanknak
a biofilm altal felvett féemek szorpciojanak tanulmgazasa, ill. a biofilm forma
sugarérzékenysegének tanulmanyozasa. Utobbi vatsggat mar elkezdtuk.
Osszefoglalva megallapithatd, hogy vizsgalataintarssikertlt kimutatni mind-
azon mikrobiolégiai folyamatokat, amelyek a mechanifizikai, kémiai, geolo-
giai téenyedk mellett befolyasolhatjak a nukleéaris hulladékiarbosszu tava
biztonsagos lzemeltetését. Ez magaba foglalja azokényeéket, amelyek

megvaltoztatjak az eredeti kornyezeti feltételelate utalnak azoknak a tor-
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zseknek a jelenléte, ahol gaztermelést {06 N,) és savtermelést tapasztal-
tunk. Hasonléan sikertilt viszonylag nagy szambamukatni olyan mikrobakat,
amelyek képesek befolyasolni a radionuklidok medsht (sziderofortermdit,
bioszorpcid, bioakkumulacio). Ugyancsak szamo#ii &zokkal a tényeikkel,
amelyek feledsek lehetnek egy direkt mikrobiolégiai korréziogi,S és
savterma) mikroorganizmusok).

Hazankban a nagy aktivitdsu radioaktiv hulladékoilett a kis és kdzepes
aktivitasu hulladékok tarolasanak illetve mikroldigiai vizsgalatanak probléma-
ja is megoldasra var. Ezekben az esetekben magahakadékanyagnak, vala-
mint a beagyazo anyagoknak (cement, bitumen) ésk@@tenerek (vas) bio-
degradaciojat is vizsgalni kell.

Szilkséges lesz megvizsgalni, hogy a jelgnlémikrofléra hogyan tudja
megtamadni vagy felhasznalni azokat a beagyazo6 yepmagoléanyagokat”
amelyek elhelyezésre keriilnek, mivel most még reeneretes a pufferanyagok,
illetve a konténerek anyaganak osszetétele. Uggines hosszu tava MIC
(Microbial Induced Corrosion) becsléséhez feltéilleszikséges felmérni a
rendelkezésre allé tapanyagforrasok mennyiséganiééségét (C, N, S, P)
ahhoz, hogy tampontot adjon annak kiszamitasahoagy hegyetlen
mikroorganizmus felépitéséhez £6,540s0N30P.S) milyen leheaiségek allnak
rendelkezésre.

Ez azt jelenti, hogy egy megbizhaté komplex moeidtszitéséhez, hasonléan a
nyugati tapasztalatokhoz hosszu tavu kutatasokmaszékség. Reméljik, hogy
a hazai energiaipar és kdrnyezetvédelem felismearikaobialis korrdzié jelen-
toségét és fontossagat és tovabbi anyagi forrasatast a munka folytatasara,

mindenekealtt egy modell elkészitéséhez.
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