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1. Utdrattur

Bakterian Desulfobulbus propionicus er faer um ad oxa brennistein (S°) yfir i stlfat
(S04%) og feera rafeindir yfir & rafskaut i efnarafli pegar natrium sulfid er notad sem
rafeindagjafi og hentug spenna er sett a kerfid. petta hefur verid synt fram & baedi
erlendis og hérlendis vid Kerfisliffraedisetur Hi. Hugmynd er ad nyta brennisteinsvetni

(H2S) ur skiljuvatni fra Hellisheidarvirkjun a svipadan hatt sem rafeindagjafa.

Lifefnarafallinn var settur upp og virkni hans profud vid bestu adsteedur. Vel gekk ad
reekta drverurnar en afkdst peirra i efnaraflinum voru breytileg og ekki nadist sami
vaxtarhradi og gert var grein fyrir i fyrri rannsoknum. Afram var haldi® ad reyna ad na
fram stodugleika i raektuninni i efnaraflinum. I fyrstu vié kjoradsteedur, p.e. med
lausnum sem blandadar voru & rannsoknarstofu. Sidar var notad skiljuvatn og pad

pynnt p.a. styrkur brennisteinsvetni vaeri ekki of mikill.

Lifveenleiki bakteriunnar vio mismunandi styrk virkjunarvatns var kannadur. Einnig
var reynt ad reekta bakteriuna upp vid akvednar adsteedur til likja eftir
orkuefnaskiptum hennar i efnarafli. Pannig meetti na fram adlogun. Nokkrar keyrslur
voru gerdar i efnarafli an bakteriu. Paer voru til ad bera saman afkdst mismunandi
skauta og mismunandi rafeindagjafa (natriumsulfids og virkjnarvatns). Fyrstu
nidurstodur bakteriuraektunar i skiljuvatni voru neikveedar. Ekki nadist ad reekta
bakteriuna i efnaraflinum. EKki er vist hvort pad stafi af mistokum vid raektun eda
mogulegum eiturahrifum virkjunarvatnsins. [ pvi eru ymis efni sem geta haft alvarleg

ahirf a hana. Tilraun til ad reekta bakteriuna med rafeindagjafa og rafeindapega sem



likjast peim sem han notar i efnarafli var heldur ekki jakveed. Efnarafalskeyrslurnar

gafu godar upplysingar og stadfestu m.a. aukna straummyndun med steerri skautum.

Samhlida pessu var smidadur 10 litra efnarafall sem nota atti vid frekari préfanir med
skiljuvatni. Légun hans, sem svipar til plétuvarmaskipta, hentar betur til skélunar en
rafallinn sem notadur er i rannsoknarstofunni i dag, sem eru tveer floskur tengdar
saman a midju. Ekki var fario i profanir & honum par ed tilraunir i einfaldari bunadi

gafu ekki jakveedar nidurstédur og naudsynlegt er ad athuga hvers vegna svo er.

Par ed ekki nddist ad auka vaxtarhrada og afkdst 6rveranna vid kjoradstaedur var
akvedio ad fara adra leid i framhaldinu. Synt pétti ad ardsemi pessa kerfis yrai litlil ef
einhver og talsverd vinna eftir & rannséknarstofu til ad na fram vidunandi afkstum.
Sott var um storan styrk til Rannsoknasjods til verkefnisins “Resource recovery and
H2S emissions reduction from Icelandic Geothermal Power Plants”. bar er stefnt ad
pvi ad nota rafskaut til ad breyta H2S i H2 og brennistein, og sidan nota orverur til ad
breyta gésunum (adallega CO2 and H2) i veromeet efni eftir ad buid er ad fjarleegja
brennisteininn ad mestu leyti. Samstarfsadilar i pessari umsokn eru Haskola islands,
Hi (Sigurdur Brynjolfsson), Taeknihaskoélanum i Danmérku, DTU (Karsten Zengler) og

Haskélanum i Gent, Ugent (Korneel Rabaey).

2. Nidurstodur med vatni fra Hellisheidarvirkjun

Raktun D. propionicus vid 5, 7.5 og 10 mM sulfidstyrki (fra Hellisheidarvatninu) gekk
ekki upp. Hvorki gleypni vid 600 nm né sulfiomaelingar syndu fram a voxt
bakteriunnar. Gleypnimaeling vio 600 nm i 100 ml reektunum var ekki marktaek par
sem Hellisheidarvatnid virtist mynda ljésar utfellingar i reektunum. Sdlfidmeelingar a
pessum raektum syndu ad sulfiomagn for leekkandi. Ef bakteriuvoxtur hefdi att sér
stad veeri buist vid heekkudum sulfidstyrk. Ut fra 10 mL reektum var sad i ferskt
venjulegt aeti. Ennfremur var sad i nytt aeti Ut fra bakteriuraekt sem var i agesetum vexti
og greinilega lifandi. Pessi nyja raekt var hugsud sem viomid. Engin af pessum
reektum ox upp. Ekki heldur vidmidunarraekt. Einnig var sad at frd 100 ml reektunum
til ad sja hvort bakteriurnar gaetu hafio voxt & ny i fersku aeti med propionat sem
rafeinagjafa. Enginn voxtur kom fram i peim reektum. Pad ad vidmidunarraekt yxi ekki
heldur upp gefur til kynna ad ef til vill hafi eitthvad verid athugavert vid



bakteriuraektunina. Han er mjog vandasém og margt getur farid urskeidis. Fjarmagn
vantar til ad kaupa bunad sem audvelda myndi loftfirrta raektun. bvi er ekki ljost hvort
mistok vid reektun sé asteeda pess ad ekkert 6x upp af reektum med virkjunarvatni

eda hvort bakterian einfaldlega poli ekki svo haan styrk virkjunarvatns.

Raektir voru settar upp med jarn(ll)oxid sem rafeindapega og brennistein (S° sem
rafeindagjafa. Ekki er haegt ad stadfesta ad voxtur hafi ordid i reektum sem utbunar

voru med pessum heetti.

Borinn var saman oxunarhradi sulfids i 10 mM Na2S lausn (i bioreactor aeti) annars
vegar og nidurdeelingarvatninu hinsvegar. Lagt var upp med ad lokastyrkur veeri 10
mM i badum kerfum en upphafsmeelingar géafu til kynna mun laegri styrk i
nidurdeelingarvatninu. Mynd 2.1 synir laekkun & sulfidstyrk i kerfunum yfir tima.
Einnig var hradi sulfidoxunar med misstérum grafitstongum, 14.4 cm? og 34.1 cm?,

borinn saman. Mynd 1 synir hvernig steerri grafitstong eykur hrada oxunarinnar.
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Mynd 2.1: Breyting i sulfiostyrk a tima. Merkingin H2S merkir ad sulfid er a formi
brennisteinsvetnis Ur nidurdeelingarvatni fra Hellisheidi. Oxunarhradi eykst greinilega

med auknu flatarmali rafskauts..



Areidanleiki sulfidmaelinga var ad lokum metinn. Reyndist adferdin g6d og med litid
stadalfravik.

2.1.Umra0a

Erfitt er ad Gtskyra hvers vegna enginn voxtur atti sér stad vid mismunandi
sUlfigstyrki. begar bakterian er venjulega raektud upp afoxar hin sulfat (SO4%) yfir i
sulfid (-S%) med adstod propionats sem rafeindagjafa. Maeling & sulfidstyrk i
nokkurra daga gomlum raektum gefa til kynna ad bakterian geti polad sulfidstyrk yfir 5
mM. Talad hefur verid um ad sulfatafoxarar eigi almennt erfitt med ad lifa vid haerri
styrk en 5 mM af sulfidi (1995). | 9 daga gamalli reekt meeldist styrkur sulfids p6 sem
deemi um 8 mM. Ef til vill polir D. propionicus almennt dvenjuhdan styrk sulfids. Eins
getur verid ad sa stofn sem unnid er med hafi adlagast pessum adsteedum pvi hann
hefur endurtekio komist i teeri vio haan sulfidstyrk. Af pessu sést ad oliklegt er ad
bakterian hafi daio at af of haum styrk sulfids i virkjunarvatni. Tveir adrir kostir eru
mun liklegri. Annars vegar ad mistok hafi verid gerd vid raektun. Vidmidunarraekt sem
ekki 6x upp bendir til ad svo megi vel vera. Hins vegar geta verio til stadar i
virkjunarvatninu 6nnur skadleg efni, likt og pungamalmar, sem bakterian polir ekki.
Mikilveegt er ad fa upplysingar um nakveema efnasamsetingu vatnsins. Ennfremur
parf ad atta sig & hvad kann ad hafa farid Urskeidis vid bakteriuraektunina og
endurtaka hana. Ljost er ad voxtur viomidunarraektar er algjor forsenda pess ad haegt
sé ad treysta gbgnunum.

I grein Lovley og Phillips fra 1994 par sem D. propionicus var reektud upp med
jarnoxidi og brennisteini var voxtur mun haegari en i venjulegu eeti. Hamarksvexti var
nad eftir um 3 til 5 vikur. bvi er ljost ad bakterian & erfitt med ad vaxa upp vid pessar
adsteedur.



3. Nidurstodur a rannséknastofu - kjoradstaedur

Bakterian D. Propionicus er loftfirrt og var reektud i 125 mL eetisfloskum. Fyrst vid 37
‘C en sidar vid 34°C og 30°C. Fylgst var med vexti hennar med gleypnimeelingum og
passad ad hun keemist ekki i snertingu vid surefni med pvi ad blasa kéfnunarefni um
reektina og eetid.

[ loftfirrta 6rveruefnarafalinn (anoxic microbial fuel cell) var notud glervara fra Adams
and Chittenden Scientific Glass. Notast var vid grafitrafskaut. Fyrst rafskaut sem
hofdu um 14,4cm? snertiflot vid lausn i kerfinu en sidar voru Gtbunar ny rafskaut med
snertiflot um 34.1cm? (sja mynd 4.1). Rafskautin voru medhondlud med syru og basa
og protonuskiptahimnurnar sodnar adur en peim var komid fyrir a sinn stad. Kerfid
var svo gert sterilt i autoklava. Loks var aetislausn beett Gt i og reference electrodum
komid fyrir eftir medhdndlun med syru og etandli. Kerfid var loks tengt vio straummeel
og spennumun komid & milli anédu og katédu. Uppstyllingu kerfisins ma sja a

myndum 4.2 og 4.3.

Profad var ad nota
mismunandi skammta af
NazS. Alltaf voru notud tvo
kerfi, eitt med bakteriu(1) og
annad til samanburdar(2),
nema i keyrslu tvo par sem
prju kerfi voru notud, tvo
med bakteriu(1,2) og eitt til
samanburdar(3). Eftir ad

kerfin voru uppsett og kveikt
haféi verid & meeliteekjum Mynd 4.1. Eftir fyrstu tveer keyrslurnar voru Gtbuin ny

var bedid eftir pvi ad skaut med meira flatarmali.

straumur naedi grunnlinu.
Ad pessu sinni var akvedid ad nota natriumsulfid (Naz2S) i stad brennisteinsvetnis.
petta var gert af 6ryggisasteedum en einnig vegna pess tima sem tekur ad Utvega
brennisteinsvetni fr4 hhitasveedum og flytja rannséknarteeki. Pegar straumur hafoi
néad grunnlinu var Na2S sprautad i baedi kerfin og straumur maeldur til ad sja hvort
pau veeru eins. Ef pau virtust eins eda pvi sem naest var bedid eftir pvi ad straumur



naedi grunnlinu og D. propionicus beett Gt i kerfi 1 an6dumegin. Um 10mL af
bakteriuraekt var baett Gt i. Bakteriureektin var sett i skilvindu til ad fa sem haestan
styrk af bakteriu & sem minnstu rammali inn i kerfid. [ tilraun 1 var ein raektunarflaska

notud, i tilraun 3 voru prjar reektunarfléskur notadar en i hinum tilraununum voru tvaer

notadar.

Myndir 4.2 og 4.3. Hér ma sja uppstillingu kerfanna. Undir skjdnum er straummeelir sem tengdur er
télvu. Straummeelingar eru skodadar af skjanum. i keyrslu tvé voru 3 kerfi notud. Vinstra megin er
anddan, sem bakteriunni er beett Gt i, og haegra megin er katédan par sem H* var afoxad i Hz().
Efnarafall 1 er neest a mynd, svo 2 og ad lokum 3 sem notadur var sem viomid (control).

Bedid var yfir nott til ad leyfa bakteriunni ad festa sig a4 skautid og venjast nyjum
adsteedum. bvi naest var NazS sprautad i beedi kerfin og fylgst med
straumaukningunni. Pegar straumurinn haféi nad grunnlinu var svo pridja
skammtinum af Na2S beett Ut i baedi kerfin og fylgst med hvad gerdist. Allan timan
voru syni tekin anédumegin og geymd i frysti par til meelingar foru fram. NazS er
basiskt og syrustig var meelt og stillt af med syru ef talid var naudsyn til. Par sem
einblint var & andduhluta hvarfsins var engin bakteria katidumegin heldur téku par
prétonur vid rafeindunum og afoxudust yfir i vetni (Hz). Eftir fyrstu tveer keyrslur vard
lj6st ad stanlaust yrdi ad blasa kéfnunarefni i gegnum efnarafalinn katodumegin eftir
ao NazS var beett Gt i. Pegar kdfnunarefni var blasio i gegnum efnarafalinn
katodumegin nokkru eftir ad NazS hafdi verid beett Ut i (keyrsla 1 og 2) kom fram
annar toppur i straummeelingunum. petta pydir ad liklega hefur of mikid vetni verid til
stadar katédumegin, préténustyrkur par med aukist og hindrad framgang hvarfsins.



3.1.Nidurstoour

Markmidio var i fyrsta lagi ad stédga kerfid. Ef pad teekist vaeri mdguleiki ad préfa
adra bakteriu eda ad flytja teekjablnad og profa H2S fra hahitasveedum.

3.1.1. Bakteriuraektun:

Unnid var med D. propionicus og hun raektud upp. Vaxtarkurfa hennar akvéroud og
reynt ad meta lifveenleika hennar i efnarafalinum. Fyrst var gleypni maeld til ad atta
sig & hvenaer bakteriurnar needu hamarksvext og ma sja slykar meelingar fyrir floskur
10 og 11 vid 34°C a mynd 4. Samkvaemt meelingunum nadi bakterian hamarksvexti

eftir teepa 3 sélarhringa. Ein gleypnimeeling var gerd til vioboétar a floskum 10 og 11,
16 dogum eftir ad raektun i peim hoéfst og voru gildin; 10: 0,118 og 11:0,020. Eftir 16
daga voru bakteriurnar i flosku 11 sem sagt daudar og bakteriurnar i flosku 10
deyjandi. Raektun vid 30°C gaf hamarksvoxt vid 3-5 sélarhringa allt eftir floskum og
stadsetningu peirra i hitaskapnum. Voxt vid 30°C ma sja a mynd 5. bessar meelingar
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Mynd 4. Hér sést hamarksvoxtur bakteriunnar vid 34°C
(# synir flosku 10 og m synir flosku 11)

Mynd 5. Hér sést hamarksvoxtur bakteriunnar vié 30°C
(# synir flosku 14 og m synir flésku 16)

voru notadar sem viomio pegar bakterium var beett Ut i kerfid.

Radgert var ad taka syni anédumegin ur kerfunum til gleypnimaelinga og fylgjast
pannig med hvort bakterian geeti lifad vio pessar adsteedur. betta reyndist ekki
mogulegt par sem efni t.d. brennisteinn i aetislausninni i trufladi maelingar svo paer
gafu engar upplysingar. Brugdio var & pad rad ad taka syni til reektunar ar kerfum 1
og 2 i annarri keyrslu til ad reyna ad sja hvort eitthvad veeri a lifi. Um atta
sélarhringum eftir ad bakteriunum var beett Gt i kerfid voru syni tekin og reektud upp i
floskum 1a og 2a. Greinilegur bakteriuvoxtur vard og voru paer bakteriur reektadar

upp afram og ad lokum nyttar i fimmtu keyrslu. Til ad reyna ad sja hvort um rétta




bakteriu veeri ad raeda i nyju raektinni voru syni gramlitud og skodud i smasja. D.
propionicus er gram-neikvaed sitonu- eda laukslaga bakteria med festipraedi.
Frumurnar vaxa ymist einar, tveer saman eda i stuttum kedjum. (Synin ma sja a
myndum 6,7 og 8).
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Mynd 8. Gramlitud raekt ar flésku 2e

A0 sjalfsbgou er ekki haegt ad sannreyna med pessum haetti ad um rétt bakteria D.
propionicus hafi verid reektud upp. Engu ad sidur passadi utlit synanna vid lysingu &
bakteriunni og synin voru mjog lik innbyrdis. Vaxtarkurfa vio 30°C var gero fyrir
reektun i floskum 38 af upprunalegu raektinni og 2G af nyju raektinni og borin saman
(sja mynd 9)
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Mynd 9. Hér sést vaxtarkurfa bakteriureektar i floskum 2g( ¢) og 38 (m) vid 30°C

3.1.2. Straummeelingar:

Fimm keyrslur voru gerdar. | tveimur fyrstu var greinilegur munur & straum milli
efnarafals med bakteriu og an hennar (sja myndir 10 og 11). | keyrslu 2 var talsverdur
munur vid fyrstu innspytingu en enginn vid adra sem gefur til kynna ad bakterian hafi
mogulega verid farin ad slappast. Mismunandi straumur milli keyrslana skyrist af pvi
ao ekki var sama magn af NazS notad. Atlunin var ad profa mismunandi styrki og
meta hvad hentadi best til maelinga. Takid eftir hvernig litill toppur myndast i keyrslu
1 pegar bakteriunni er beett Gt i eftir u.p.b. 8 kist. Liklegast er ad H2S sem komid
hefur med bakteriunum hafi orsakad hann. [ seinni keyrslum voru bakteriurnar
pvegnar med efnarafalsaetislausn til ad losna vid pennan topp. Toppar sem myndast
vid 160 kist. i keyrslu 1 og vid 40 kist. i keyrslu 2 orsakast af pvi ad kéfnunarefni var
blasido um katodu efnarafalanna til ad losa vetni Ut og 6rva par med framgang
hvarfsins. | sidari keyrslum var kéfnunarefni blasid um katéduna stanslaust i kringum
Na2S innspytingu til ad hvarfid gengi sem best (sja mynd 12). Straummeeling ur
keyrslu 5 verdur tekin sem daemi fyrir seinni prjar keyrslurnar sem gafu ekki mun &
milli kerfa. Ekki gafst timi til ad meta nakveeman straummun med tilkomu nyju

rafskautanna sem notud voru i keyrslu 3-5.
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Mynd 10. Straummaeling fyrir keyrslu 1.
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Mynd 12. Straummeeling fyrir keyrslu 5.

3.1.3. Sulfid- og sulfatmaelingar:

Sulfié var meelt fyrir keyrslur 1 og 2. Enn hefur magnid i hinum keyrslunum ekki verid

meelt. A mynd 13 ma sja breytingu & sulfidstyrk i keyrslu 2 eftir adra og pridju
innspytingu NazS p.e. eftir ad D. propionicus var beett Ut i og par til keyrslunni lauk.
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Mynd 13. Breyting sulfidstyrks & tima i keyrslu 2. Na2S var beett i kerfid vid O kist. og 90 Kist.
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Sulfatmaelingar voru gerdar a synum ur keyrslum 1 og 2. Ekki tokst ad meela sulfat i
peim. petta vakti nokkra furdu par sem ymislegt benti til pess ad hvarfid veeri ad eiga
sér stad. ba helst straummunur milli efnarafalana med bakteriu og an hennar og svo

litur eetisins i lok keyrslanna. Brennisteinn gefur gulan lit en sulfat er litlaust. A mynd

14 ma sja efnarafala 1,2 og 3 eftir keyrslu 2.

Mynd 14. Hér ma sja litamun a kerfum 1, 2 og 3. Efnarafall 1 er vinstra megin, efnarafall 2 i midid og
efnarafall 3 haegra megin. Efnarafall 3 sem var an bakteriu synir greinilegan gulan lit af véldum
brennisteins (S°) o6likt hinum. Efnarafall 1 er enn teerari en efnarafall 2.

Vid nanari athugun vard ljost ad maeliadferdin sem notast var vid var ekki négu
nakveem. Mogulega var sulfat til stadar en bara ekki i neegilega miklu magni til ad
meela pad af ndkveemni. Vinna var unnin vid ad beeta meeliadferdina. Ad lokum
reyndist gefa ageetis raun ad baeta 100 L af 0,1 M HCI vid 0,5 mL syni og baeta svo
600 pL af 0,01% agardsalausn med 25mM BacClz2 saman vid og meaela gleypnina vid
500 nm eftir 1 min. Myndir 15 og 16 gefa samanburdur a stadalkarfum sem fengust

med gomlu og nyju adferdinni.

Mogulega veeri haegt ad nota fyrri adferdina til ad meela styrk upp & nokkra mM en
aodferdin dugar engan vegin vid lagan styrk. Med nyju adferdinni sem vonandi verdur
baett enn frekar tokst ad maela 0,2 mM af sulfati vid lok keyrslu 5. petta jafngildir pvi
ad um 2% af pvi sulfidi sem baett var Gt i skili sér yfir i sulfat. Sé adeins litid a pad
sulfio sem beett var Gt i eftir ad bakteriunni var komid fyrir haekkar hlutfallio i 3%.
Petta getur varla talist mikid en synir p6 ad ferlid & sér stad.

12



0.35
0.3 -
E 025
o /
3 0.2
g_ 0.15 /
>
2 01
IG] /
0.05 B =
O T T T T T 1
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Styrkur (mM)
Mynd 16. Grafid synir samband styrks og gleypni sem fékkst med nyju meeliadferdinni.
y=0,0995+0,0085 og R?=0,9959
0,15
E 0,1 —
=
=]
R
=
[~%
E /’}_’_’/
[T ﬂ N T T T T 1
1] 5 10 15 20 25
-0,05
Styrkur (mmM)
Mynd 15. Grafid synir samband styrks og gleypni sem fékkst med peirri maeliadferd sem fyrst
var notud. y=0,0055x-0,0019 og R?=0,9818

3.2.Umra0a:

Nidurstddur voru pokkalegar. bratt fyrir talsverda hnokra tokst ad lokum ad syna fram
a ad hvarfio a sér stad. Haegt verdur ad vinna afram med pau gégn og pa pekkingu
sem fengist hefur til ad baeta hvarfskilyrdi. Fljott kom i ljés ad kerfin eru viokvaem fyrir
areiti og utanadkomandi breytum. pvi getur reynst erfitt ad skapa fullkomlega sému
skilyrdi a milli mismunandi efnarafala. Endurtaka parf tilraunirnar itrekad til ad fa
marktaekar nidurstodur. Tilraunin tekur hins vegar langan tima og krefst nakveemni

Svo neer vonlaust er ad reyna aod flyta fyrir ferlinu.

Eftir ad skipt var um skaut meeldist enginn munur i straum a milli kerfanna. Mégulegt
er ad nyju skautin hafi ekki ordid jafnmettud af brennisteini og pvi hafi hvarfid an
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bakteriunnar ekki verid hindrad eins. pvi hafi straumurinn maelst apekkur milli
kerfanna. Sé pad raunin pyrfti ad auka enn sulfidstyrkinn til ad fa mun a milli

kerfanna. Um nyja teekni er ad raeeda svo mikio parf ad profa sig afram.

Hlutir sem geeti haft ahrif a straummeaelingar er ad oxun sulfids eigi sér stad en ad
rafskautio sé ekki lokarafeindapegi heldur einhver efnanna i aetislausninni. P fremur
Oliklegt sé parf ad skoda petta betur. Straummeelingar i keyrslu 5 gafu ekki til kynna
ad bakteriuhvarfid veeri ad ganga pvi straumur i efnaréfulunum var nanast sa sami.
Aftur & moti var greinilegur litamunur a aetislausn an6dumegin eins og mynd 17 synir.
pratt fyrir pennan mikla litamun meeldist adeins 0,2 mM af sulfati i andédu efnarafals 1.
Taka parf med i reikninginn ad moégulega sé hluti pess sulfats sem myndast hefur
enn inni i bakteriunni og pvi ekki meelanlegur nema eftir frumurof. petta parf ad
skoda i framhaldinu. Einnig er mogulegt ad brennisteinn (S°) safnist upp i bakteriunni

an pess ad breytast i sulfat og aetislausnin pvi ekki eins gulleit.

Mynd 17. Anédur efnarafalanna eftir keyrslu 5. Vinstra megin er kerfi 1 en haegra megin kerfi 2.

Bakteriurnar sem notadar voru i keyrslu 5 voru afkomendur bakterianna sem notadar
voru i keyrslu 2. Med pessu var synt ad bakteriurnar virdast geta lifad i efnarafalinum
i nokkra daga. Pad ad peer séu a lifi pydir samt ekki ad peer starfi edlilega. baer geetu
t.d. verid i fasa par sem peer haetta ad fjolga sér og draga ur efnaskiptaferlum.
Astaeda pess ad bakteriur voru reektadar upp fra synum ur efnardfulunum i keyrslu 2
voru tveer. Annars vegar ad vita hvort paer veeru enn a lifi og hins vegar ad raekta peer
upp til notkunar i seinni keyrslu. Vonast var til ad su raekt veeri betur til pess fallin ad
pola umhverfisadsteedur i efnarafalinum pvi han var komin af bakterium sem hoéfou

polad slika medferd adur. Ekki vardur haegt ad fullyrda neitt um hvort nyja raektin hafi
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bolad adsteedur betur eda verr. A pessu stigi eru slikar profanir ekki pad sem liggur
brynast & en pegar kerfid hefur verid stodgad betur er petta adferd sem skemmtilegt
veeri ad skoda betur. Liklegast er besta leid til ad meta lifveenleika bakteriunnar ad
taka syni Ur efnarafal og nota live/dead litun til ad skoda synid. Einnig veeri haegt ad
lita rafskautio sjalft med live/dead lit og skoda. Vandamal geeti verid ad
bakteriuraektin i efnarafalinum sé ekki ndégu pétt og pvi erfitt ad fa gott syni. Alltaf

veeri p6 heegt ad na i heerri styrk fruma med adstod skilvindu.

A pessu ari fékkst god reynsla & framkvaemd & tilraunum vié bakteriuhvatadan
efnasamruna. Fyrstu nidurstodur liggja fyrir og stadfesta ad bakteriunum tékst ad lifa
i efnarafal i nokkurn tima og framkveema hvarfid p6 afkostin meettu vera betri. Afram

verdur unnid ad pvi ad auka afkdst og besta ferlid.
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