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Az arpaszalma altalanos tulajdonsagai:

Mezo6gazdasagi és erdészeti eredetli nem veszélyes hulladék, mely a kozismert arpa

(Avena sativa) betakaritasa kdzben keletkezé melléktermék.

Szilard halmazallapotu:

o szarazanyag tartalma 80—90%:

35—41% celluléz
20—25% hemicelluloz,
10—15% lignin, és
4—10% hamu.

o nedvességtartalma 10—20%

o izzitési vesztesége (LOI) 90—95%

o C/N arénya pedig> 500.

Osszetétele nem specifikus a beszallitora. Magyarorszagra vetitve az atlagos éves mennyisége

- az adott évi id6jaras fliggvényében- kb. 1.480.000 t.

Altaldban kerti tavakban alkalmazzak az algak elszaporodasanak megakadalyozéasara, pellet,

»Zolydcska” vagy béala formédban. A mezdgazdasagokban eléforduld kellemetlen szagok

(istalloszag) enyhitésére is alkalmazhato, az allatok ala teritve.

Tobbféle talajremediacios célra is alkalmas, mint példaul:

specialis tdpanyag kielégitésre,

talajlazitasra, tomorodott talajok textirdjanak javitasara,

ingovanyos talaj stabilizalasara (fizikai stabilizalas),

kémiai stabilizalasra,

vagy akar geotechnikai elemek eléallitasara is.

Az arpaszalma felhasznalasi lehet6ségei:

1. Kerti tavak tisztitasa

Lembi tanulmanya (http://www.btny.purdue.edu/pubs/APM/APM-1-W.pdf):

Allévizek - beleértve a nagy viztarozok kerti tavak és csatorndk- algdsodasanak

megakadalyozasara, hasznalnak arpaszalma balékat.

A gombak bontjak az arpaszalmat a vizben, amely kémiailag els6bbséget élvez, és ez

megakadalyozza az algak novekedését.


http://www.btny.purdue.edu/pubs/APM/APM-1-W.pdf

Laboratoriumi vizsgalatok soran az angol kutatok tgy talaltak, hogy az arpaszalma
nem hat valamennyi algafaj novekedésének szabalyozasara. Tény, hogy egyes
vizsgalatok ellentmondasosak, azt allitva, hogy bizonyos algak fogékonyak, mig mas
tanulmanyok azt allitjak, hogy ezekre az algak nem fogékonyak.

A legtobb esetben azonban, a viz egyértelmiien tisztabb maradt hosszabb ideig, és ez

annak koszonhetd, hogy csokkenek az algapopulaciok.

Everall and Lees, 1997-es tanulmanya:

Arpa  szalma jelenléte: egy hasznalaton kiviili  vizellatd  tartilyban
jelentdsen csokkentette a cianobaktérium ¢és altalanos fitoplankton tevékenységet

Az alga kontrollnak és a fitotoxikus vegyszeres "koktél" hozzdadasnak, a szalma
bemertilése volt a kezdete, amit egy 3 honapos a lebomlasi id6szak kovetett.

A szalma csurgalékvizének toxicitdsa a fitoplanktonokra a toxikologiai szempontbol
jelentds szintii fenolok és oxidalt fenolok jelenlétével magyarazhato.

Optimalizélés: a fitoplankton szint ellendrzésének segitségével tortént.

2. Talajjavitas nbévényi maradvannyal:

Beare et al. (2002) tanulmanya:

A fenntarthato-novénytermesztési rendszerek fejlesztésére betakaritdas utdni ndvényi

maradvanyokat hasznalnak.

A hatasat a bekeverés idopontja (6szi bekeverés [Al] vs tavaszi bekeverés [SI]) és az
ontozés (Ontozott [IRR] vs nem o6nt6zott [NIRR]) befolyasolja. Az arpaszalma
bomlésat és mikrobidlis aktivitdsanak kapcsolatat vizsgaltak.

Osszességében elmondhaté, hogy az IRR és az Al ndvelte a nyari arpa a Szarazanyag
hozamat és N felvételét a nyari arpa terményben, ami egyidejtileg csokkentette a

talajban az asvanyi N szintet a NIRR Sl kezelésekhez képest.

Mueller et al. (1998) tanulmanya:

Daisy-modell: a modellt fiiggetlen eredményekkel tamasztottak ala, melyek 1 éves
szabadfoldi vizsgalatbdl szarmaztak. Valyogos talaj felsé 15 cm-es rétegébe vagott
arpaszalmat, réti perjét, és kukoricat forgattak.

A vizsgalt paraméterek a kovetkezok voltak: talajlégzés, a talaj asvanyi N-tartalma, a

talaj mikrobidlis biomassza-C és a N-tartalmanak dinamikéja és a hozzaadott szerves
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anyag varhaté bomlasa a hozzaadott szerves anyag fliggvényében (mérték a szerves
anyag konnyt frakcidjanak mennyiségét)

Jelentés kiilonbségeket tapasztaltak minden paraméter értékének alakulasdban a
modell és a vizsgalat eredményei, a mért értékek kozott. Ugyanakkor a legjobb

Osszefliggést a kezeletlen kontroll €s az arpa mutatta a masik két kezeléssel szemben.

3.Talajok stabilitdsanak névelése:

Bouchia et al. (2005) tanulmanya:

Az olcs6 és megfizethetd lakasépités hianya Algériaban arra vezetett szamos kutatot,
hogy helyi, olcsé épitéanyagot talaljon.

A f6ld-épités széles korben elterjedt sivatagi és a vidéki teriileteken, de problémas az
anyag zsugorodasabol eredd repedezés, az alacsony szildrdsaga és a nem éppen tartds
mivolta.

A természeti és ndvényi rostok javithatjak ezt. Ez a tanulmény beszamol egy
kisérletr6l, amely megvizsgalta a kompozit talajba erdsitett arpa szalma felhasznalasat
négy kiilonboz6 talajon.

A hatast a szalhossz €s a rost frakcio befolyasolta.

A zsugorodas, nyomoszilardsag, hajlitoszilardsag és nyirasi szilardsagot vizsgaltak.
Elbzetes vizsgalatokat végeztek a tartossag fokozasara, kiilonboz6 vizzard vakolatok
segitségével.

Az eredmények azt mutattdk, hogy a megfeleld arpaszalma arany alkalmazésa
csokkenti a kiilonb6z6 talajok zsugorodasat, sziikséges hokezelésiik mértékét és javitja

a nyomoszilardsagot.

4.Peszticidek biodegradaciojanak elGsegitése:

uUsS EPA
(http://cfpub.epa.gov/ncer_abstracts/index.cfm/fuseaction/display.abstractDetail/abstract/1727/report/0):

A kiterjedt és széles korti peszticid (azaz herbicidek / ndvényi névekedést szabalyozo,
inszekticidek / féregirtok, fungicidek, fiistoloszerek) hasznalatnak az Egyesiilt
Allamokban az elmult évtizedekben az lett az eredménye, hogy gyakori a

kimutathatdsaga a felszin alatti vizekben.


http://cfpub.epa.gov/ncer_abstracts/index.cfm/fuseaction/display.abstractDetail/abstract/1727/report/0

e Jelenlegi becslések azt mutatjak, hogy 970 milli6 tonna hagyomanyos peszticidet
hasznalnak az Egyesiilt Allamokban egy atlagos évben. Az amerikai lakossag tobb
mint 50 szazaléka kapja ivovizét a felszin alatti vizekbdl.

e Ezen komoly problémara a bioagyak alkalmazasa jelenthet koltséghatékony
megoldast, mivel egyszerli designnal rendelkeznek, konnyen ¢és olcson
karbantarthatoak, kialakitasukhoz olcs6 anyagok allnak  rendelkezésre a
mezogazdasagi termeldk hulladékai altal.

e A bioagy egy olyan négyszogletes mélyedés, amely alulrol ki van bélelve agyaggal
vagy egy szintetikus anyaggal, hogy megakadalyozzak a peszticid kilagozodast az
alapul szolgalo talajba. A lukat talaj / tézeg és egy lignocelluléz szubsztratum
keverékével toltik fel, amely eldsegiti a mikrobidlis aktivitast, és fedoként fliréteget
alkalmaznak a nedvesség veszteség megakadalyozasara.

e Az arpaszalma, ¢és a kukorica betakaritas kovetkeztében keletkezd hulladék
alkalmazasa esetén is nagyon jo peszticid bontast figyeltek meg. Ezek szerkezete
sokkal lazabb, ezért konnyebben szivjak fel a peszticideket és konnyebben bomlanak
le. A kukoricacsutka viszont nem bizonyult ilyen hatasosnak, ami valdsziniileg abbol

adddik, hogy nagyon tomor az allaga, ezért kevésbeé képes a peszticid felszivasra.

Everall és Lees altal Kkészitett esettanulmany részletes

ismertetése (1997):

El6szor 1993-ban Newmann és Barett fedezett fel 0sszefiiggést az arpaszalma bomlésa és a
fitoplankton kontrollalasa kozott felszini vizek esetén, de ekkor még a pontos
hatasmechanizmust nem azonositottak. Majd 1997-ben Everall és Lees kutatasokkal
demonstralta, hogy az arpaszalma és a fitotoxikus vegyszerek egyidejii alkalmazasaval
hatékonyabban kontrollalhatéak a fitoplankotonok. 1994-95 k6zott a Linacre Alsé és Kozépsod
viztarozoja sulyos cianobaktérium okozta toxikus viragzast szenvedett el. Elméletiiket igy a
gyakorlatban is letesztelhették. Erre a viztarozo6 alkalmasnak bizonyult, a referencia-tarozo és
az ellendrizhetd feltételek miatt. A tanulmany az als6 medencében, a bomld szalméabodl

kioldodo vegyi anyagok vizsgélatara is kitért.



2. kép: Linacre viztarozo (http://www.visitchesterfield.info/dms-derbyshire.asp?dms=13&venue=6027989)

A Linacre patak egy foldalatti forrasbol ered. A vizfolyasok altal kimélyitett
gyljtémedencéket kihasznalva épitették a viztdrozd rendszert 1854 és 1911 kozott. A felso-,
kozépso-, €s also-, viztestek 572.800 m?®, 409.900 m® ¢és 140.000 m® kapacitasuak.

A teszt soran az alsé és a kozépso tarozok maximum 10 méteres mélységliek lehettek.

1995. 4prilis 12-én 3,5 t arpaszalmat helyeztek el 6 helyen az alsé tarozo, kiillonb6z6 pontjain.
Ezeket a proba ideje alatt dllandoan a viz felszinén tartottdk. A bedmld szelep megnyitasaval
IMl/nap alland6 térfogatdramu viz aramlott a kdzéps6bdl az alsé medencébe. 1995.oktober
els6 hetében tavolitottak el a szalmat.

Mintagytijtésre (11) hetente keriilt sor az 1995. januartdl oktoberig tartd iddszak alatt.
Mindhdrom taroz6 esetében a viztdrozok partjan 0,1m mélységben, elkeriilve a marginalis
novényzet €és a tengeri algdk felhalmozdodasat a mintdban. Ezen mintavételek soran
ellendrizték a fitoplanktonokat és a zooplanktonokat a sejt és nemzettség (egyedszam)
szintjén is. Tovabba nyomon kdovették a viz mindségét valamint a szerves anyagok
mennyiségének valtozasat.

Spektrofotometriasan elemezték a viztarozok felszinérdl vett mintakat és a benniik talalhato
klorofill mennyiség alapjan soroltdk be az algékat faj és nemzettség szintjén.

Tovéabbi mintakat vettek kéthetente a kozépsd €s az also viztdrozokbol, melyeket a Severn
Trent Laboratoriumba kiildték tapanyagelemzésre. Tobbek kozott vizsgaltdk az ortofoszfat,
nitrat és szilicium-dioxid tartalomra is a ,,blue book” protokoll alapjan.

A szerves vegyiiletek Osszetételére vonatkozo vizsgalatok szamat megemelték az alsé tarozo
esetében marcius és szeptember kozott havi mintavétellel, melyet mindig Osszevetettek a
kontroll mintaval, azaz a kozépsd tarozobol vett mintadkkal. Minden esetben harom mintat
vettek a  folyasirdnyban elhelyezett szalmatol 0,5, 100 ¢és 500 m-re.
Ezen kiviil 10 g-os mintdkat vettek a szalmabdl is, amit 1 1 de-ionizalt vizbe helyeztek, és
hagytak allni 16 6ran keresztiil. Szeparaltan kezelték a kontroll miatti masik 1 1-es de-ionizalt

vizet. A laborban a mintdkat a GCMS modszerrel vizsgaltdk. Az olddszeres extrakcid utan a
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mérés kimutatta a szerves vegyiiletek széles skaldjat a vizmintdkban. A kivonatok kombinalt
tomegspektrometrias (GLC-MS) moddszerrel valo vizsgalataval meghataroztak a benniik 1évo
szerves vegyiiletek mennyiségét. Kiterjedt elemzést végeztek a gyomirtok jelenlétére is a
szalma kivonatban. A kémiai vegylileteket a kivonatokbol szamitogépes adatbazisokkal
torténd Osszevetéssel azonositottak, de példaul a fahéjsav esetében megfelelé standardhoz
hasonlitottak.

Az eredeti teljes és cianobaktérium szamot, a klorofill-a és az ortofoszfat mennyiségi adatokat
rogzitették az alséd és kozépso tarozo felszini vizei esetén. A szalma alkalmazasa el6tt és utan
is rogzitett adatokat paros T-probanak vetették ala.

Eredményiil azt kaptdk, hogy az 4arpaszalma hatasara a kisérletet kovetéen az also
viztarozoban az 1995. aprilis kozepi adatok alapjan a havi atlagos algaképzdédés (P<0,0001), a
klorofill szint (P<0,05) ¢és a cianobaktériumok dominancidja (P<0,0001) is jelentésen
csOkkent, a kozépsd tarozo adataival Osszevetve. Nem mutathatod ki jelentds kiillonbség az
ortofosztat szintben a szalmakisérlet soran. Emellett a tapanyag limitald ortofoszfatnak a
junius-juliusi idészakban mutatott szintemelkedése is csak a kdzépso tarozoban jart algaszint
emelkedéssel (1. abra). Kulcsfelfedezés volt, hogy a megfeleld fitoplankton kontroll szintet az

also tarozdban 12 nap alatt elérték el (1. dbra).
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Linacre Bottom (Straw Reservoir)
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1. abra: Az algaviragzas valtozasa honapokra bontva (Everall and Lees, 1997)

Az azonositott vegyiiletek listdja és azok szadmitott koncentracidja a naturalt és denaturalt
kivonatok az alsé taroloban elhelyezett arpaszalmabol az 1. tablazatban keriiltek ismertetésre.
Ezek szerint a mintdkban nem volt kimutathat6 se gyomirtd, se kardamid szarmazék.

A szalma mellett talalt vegyliletek szintjét alapul véve, a 2. tablazat tisztan bizonyitotta a

letilepedd kémiai ,,plume” csovahatasat 24 ora elteltével.



1. tablazat: Az arpaszalma alkalmazasa soran kiold6dé vegyiiletek ( Everall and Lees, 1997 )

Algal control using barley straw

Table 1. Concentrations (ug kg=') of the “major™ trace organic compounds identified from
the barley straw placed in Linacre Bottom reservoir

Concentration range

Compound (ug kg~")
Acetic acid 10-100
3-Methylbutanoic acid 10-100
2-Methylbutanoic acid 10-100
Hexanoic acid 100-1000
Heptanoic acid 10-100
Octanoic acid 100--1000
Nonanoic acid 1001000
Decanoic acid 1001000
Dodecanoic acid 1001000
Tetradecanoic acid 100-1000
Hexadecanoic acid 1001000
1-Methylnaphthalene 100-1000
2-(1,1-Dimethylethyl) phenol 100-1000
(1,1-Dimethylethyl)-4-methoxyphenol 10-100
2,6-Dimethoxy-4-(2-propenyl) phenol 100-1000
2,3-Dihydrobenzofuron 100-1000
5,6,7,7A-Tetrahydro-4,4,7A-trimethyl-2 (4H) benzofuranone 100-1000
1,1,4.4-Tetramethyl-2,6-bis(methylene) cyclohexone 1001000
|-Hexacosene 100-1000
11 unidentified organics 6-10-100
5-100-1000

2. tablazat

Table 2. Concentration {ug L~") of the “major™ trace organic compounds identified in the “reference” Middle and c. 0.5, 100 and 500 m downstream of decomposing barley straw in Linacre Bottom Reservoir from
March to September 1995

Concentration range (ug L-'). Month (1995) and sampling site

April (24 h after
March (2 sets) straw in) June July August September
Compound Ref. 100m 500m Rel. 0.5m 100m 500m Ref 05m 100m 3500m Ref 05m 100m 500m Rel 05m 100m 500m Ref 05m 100m 500m
Acetic acid C
3-Methyl butanoic acid
Pentanoic acid
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Hexadecanoic acid b
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Benzene propanoic acid
Benzoic acid

1,2 Dimethylbenzene C
Benzene
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Ethenylbenzene B

Benzaldehyde c

Benzene acetonitrile D

Phenol C

3-Phenyl-2-propenoic acid

4-Methyl phenol D

2-Methoxy-4-methyl phenol C

(11 Dimethylethyl}4-
methoxyphenol

2,6-Dimethoxy-4-phenol

1{4-Hydroxy-3,5-dimethoxy
phenyl) ethanone c

3-Methyl-3-buten-2-one c

1-Phenyl ethanone

2-Pentadecanone

2-Hepladecanone

nn
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3-Methyl-3-buten-2ol

2,3-Dimethyl-3-buten-2-o0l

3-Pentan-2-ol C
2-Methyl-1,3-dioxolone

3-Ethyl-2,2-dimethyoxinanc C

=X}

2-Methyl-2-propenoic acid ester E E D E
Dimethyl disulphide

Dimethyl trisulphide

Geosmin

Unidentified organics D D D E B C D E E D E C C E E D A C D
A=100-1000pg L B=10-100gg L-'; C= 1-10pg L-'; D = 0.1-1 pg L% E= <0.1 g L-".

NB: No samples were taken in May.
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A kémiai csova az ismert fitotoxinokhoz hasonloan miikddhet, és ez feltehetéen bizonyitja az
azonnali és jelentdségteljes csokkenést a fitoplankton populaciokban az alsé tarozoban (1.

abra).



Az eredmények kimutattak, hogy az arpaszalmatdl a folyasiranyban kb. fél méterre az alséd
tarozoban a szerves kémiai anyagok mennyisége 14-142 pg/l volt és ez hozhatd
Osszefliggésbe a cianobaktérium populacio azonnali csokkenésével.

Kozvetleniil a bemeritést kovetden a szalmabol kimos6dd anyagok mennyisége még nagyobb
lehetett a csovaban, ez tovabbi vizsgélatokat igényel.

Megallapithatd tovabba, hogy a fitoplankton szint véltozdsa nem hozhatd Osszefiiggésbe az
id6jarasi koriilmények vagy a tapanyag mennyiségének valtozassal, mivel a kdzépsé-/felsd
viztarozdval vald Osszehasonlitassal ezt ellendrizték. Az arpaszalmardl bemoso6do anyagok
idorendi kioldodasaval részletesebben egy masik tanulmany foglalkozik (Everall and Lees,
1996).

A fitoplanktonok mozgékonysaga miatt lehetséges, hogy az algatomeg nagy része
érintkezésbe keriilt a szalmaval. Igy fordulhatott el$, hogy a k6zépsé tarozoboél ,,idevandorolt”
alga is kapcsolatba keriilt a szalmabalakkal.

Jaliusban, és az azt kdveté harom honapban periddikusan csokkent a mikrobak szama és volt
egy masodik hullama alacsony vegyszer kimosodas a szalma kozelében, mely adatokat
szintén a 2. tablazat részletez. A metoxifenolok meglehetésen toxikus szintet ért el a
szalmdhoz kozel julius-augusztusban, és ezzel egyiddben figyelték meg a fitoplankton szint
elnyomodasat az also tarozoban. Az oxidalt fenolok toxikusabbnak bizonyultak néhany
fitoplanktonra, mint a nem oxidaltak (Pillinger et al., 1994).

A szalmaban talalhato lignin, lehet a forrasa a metoxifenol vegyiileteknek (Ridge et al., 1995)
és kioldodasa megfigyelhetd az arpaszalmabol. (Kivaisi et al.,1990) A lignin celluldz utan a
masodik leggyakoribb szerves polimer a foldon. A novények egyedfejlodése soran a
sejtfalban rakodik le, annak szilardsagat noveli. Ezt a folyamatot fasodasnak vagy
lignifikacionak nevezik. A potencialis eredete az anti-alga oxidalt fenoloknak nem
sziikségszerlien korlatozodik csak az arpaszalmara, habar nem volt Okologiailag vagy
kornyezettanulmanyilag elfogadhaté mas alternativ anti-alga tanulméany. Ujabb keletii anti-
alga tanulmanyok elbomlo tolgyfalevelekkel igéretesnek latszottak (Ridge et al., 1995).
Mindkét anyag élelmet és védelmet biztosit a gerinctelen allatok széles csoportjanak.

A vizben leboml6 arpaszalmabdl kimosodott vegyiiletek direkt mérgezd hatasa talan nem a
komplett magyarazata a fitoplankton kontrollnak a felszini vizekben. A 1996-os tanulmany és
jelenlegi  tanulmanyok  azonositottak  tobb  mérgezd  fenolvegyiiletet, melyek
fototranszformacidja tudvalevéen az oxigéndus felszini vizekben jatszodik le. Az ezt

megeldzd szalmaatmosodasndl szintén kimutattak benzofurant és maés oxidalt fenolokat



crer

peroxid és -szuperoxid (Canonica, 1995).

Barrett et al. (1994) tanulmanya eldre vetitette az arpaszalma bomlasabol eredé vegyiiletek
fotolizisének algagatld hatdsat. A szalma baldknal jol ismert iz és szagkelté anyagok, a
dimetil-diszulfid és dimetil-triszulfid termel6dott augusztusban. A fitoplankton és kémiai
,plume” mozgasanak tanulmanyozéasa és modellezése a szalmabaldkat tartalmazé viztarozok
esetén hasznos lehetdséget nyljt az algaviragzas elkeriilésének érdekében.

Hasonlban az arpaszalmahoz egyéb természetes hulladékok is, mint példaul tolgyfalevelek is
hasznalhatoak a folyovizek mindségének javitdsara, az algandvekedés visszaszoritasra és az

allati kozosségek diverzitasanak novelésére. Ezek vizsgalataiban sok tovabbi lehetdség rejlik.

A tanulmany alapjan levonhat6 konkluzio:

1. 259/m3 elboml6 arpaszalma jelenléte a viztarozo felszinén aprilistdl oktoberig (1995-
ben) jelentds kontrollt produkalt a cianobakteridlis és altalanos alganovekedésben.

2. A fitoplankton kontroll kapcsolatba hozhato a fitotoxikus koktéllal, ami a szalmabalak
kozelében két hulldmban jelentkezett: a kezdeti majd az azt kovetd 3 honapos bomlési
1ddszak alatt.

3. A fenolok voltak a legjobban a fitoplanktonra mérgez6 anyagok az arpaszalmarol
lejovo csurgalékban, pl. a 4-metilfenol és bizonyos oxidalt fenolok, vagy a 2,6-
dimetoxi-4-fenol.

4. Megfeleld fizikai-kémiai kornyezet sziikséges az elbomld szalma altal okozott
optimalis fitoplankon kontrollhoz: a tarozé oxigenizalasa, semleges-ligos pH, a
szalma és alga tomegének kozeli azonossaga, alameritett, de a felszinen torténd
fenntartas, és a nyitott napsiitotte vizfelszin.

5. Nem talaltak az ivovizre veszélyes szennyezési rizikofaktort a kisérlet soran.



Az algagatlas tovabbi lehetséges alternativai:

1. Napelemes keringtetés:

Hudnell et al. (2010) tanulmanya:
Az édesvizi karos algaviragzas (FHABs Freshwater harmful algal blooms,) komoly
kockazatot jelent az emberi és allati egészségre, vizi-Okoszisztéma fenntarthatosagra (Hudnell
et al. 2010). Szamos kutatas folyik az FHAB megel6zésére, visszaszoritasara ¢és
megszintetésének modszereire. Innovativ, rovid tavi megkozelitések szerint az FHAB
megelozésére és csokkentésére van sziikség, az emberi egészség, a vizi Okoszisztémak és
gazdasagok védelmének érdekében (Hudnell and Dortch, 2008). Az FHAB akkor fordul el6 a
leggyakrabban, amikor a négy pozitiv tényezd egyszerre van jelen. Azaz fennall a megfeleld
tapanyag mennyiség, meleg (> 20 °C), napfény és nyugodt vagy alloviz (Paerl et al., 2007). A
hémérséklet nem kontrollalhatd nagy viztesteknél, és tlsagosan koltséges még a Kisebb
viztestek esetben is. A tanulméany Uj lehetéségként veti fel a napelemes technologia

alkalmazasat (SPC) az FHAB elnyomasara ¢s a megel6zésére.
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Cold water will move to the SolarBee from miles away.

3. kép: http://www.vitalbodies.com/blog/2009/04/22/earthday-everyday-for-lakes-ponds-and-reservoirs/

Esetek:

i.) Crystal t6 (Des Moines, lowa-ban talalhaté) egy vizzel t6ltott kavicsbanya. Nyers-
viztarozoként szolgal a szomszédos McMullen Ivoviz-telepnek. A vizet folyamatosan vezetik
a Raccoon-folyoba figyelembe véve a t6 18.930.000 L / napos vizforgalmat. A t6 szinten

tartasa miatt ugyanazt a mennyiségii vizet vissza is kell szivni a telepbe.



A tarozoban nagyon magas a tdpanyag tartalom, és a nyaron rendszeresen tapasztalt gyakori
cianobaktérium virdgzas aggodalomra adott okot, mivel az a folydba is bekeriil, és igy
veszélyezteti annak Okoszisztémajat. Mesterséges algairtokat nem hasznaltak szintén az
Okoszisztéma megovasa céljabol. Alternativ megoldasként 2006-ban 2 napelemes egységet

telepitettek a tdrozoba ¢és rendszeres mintavételek segitségével analizaltdk a rendszer

alkalmazasanak hatasait a cianobaktériumok és az algak mennyiségére.

. | Crystal Lake -
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4. kép: Crystal té és a napelemes egységek (2 db)

ii.) Az East Gravel-t6 (EGL4) Thornton varosaban, Colorado allamban talalhato, és része egy
multi-viztaroz6  rendszernek. A nyersviz  taroz6  komplexumban nagy a
tapanyagfelhalmozddas, ami a nagy mennyiségben befolyd nitrat és foszfat tartalmu
vegyiileteknek kdszonhetd (masodlagos szennyviz). Ebben az esetben is allandé nagymértékii
cianobaktérium virdgzas volt tapasztalhatd a nyari iddszakokban. Itt azonban réz-szulfat
oldattal és aktiv szénnel mar probalkoztak a kontroll érdekében. Végiil 2003-ban 3 napelemes
vizforgatd késziiléket helyeztek el a tarozoban. 2005-ben ezeket felujitottak a folyamatos és

korszer(i algagatlas érdekében.

East Gravel Lake #4 -
! Thornton, CO

5. kép: East Gravel-t6 és az elhelyezett napelemes egységek (3 db)



iii.) A Palmdale-i t6 California allamban talalhato, és szintén nyers viztarozoként szolgal,
hogy kiszolgalja a szomszédos mezdgazdasagi teriileteket. A tavon rendszeresen mérhetd
nagy szélsebesség, de ez tamogatja a csonakazast, horgaszatot, vadaszatot, és a repiil6gépek
navigacios pontonjait. Az emberi testtel valo érintkezésre azonban nem alkalmas, igy ezt a
fiirdést tilto tablakkal probaljadk megakadalyozni. Az itt tapasztalhaté algavirdgzast is réz-
szulfat hasznalataval probaltdk csokkenteni, ha a cianobaktériumok szintje atlépett egy
bizonyos hatarértéket (>15 pg/l).

6 napelemes egységet telepitettek 2002-ben, majd még egyet 2003-ban és 2005-ben mindet
korszerisitették. 2004 marciusaig az Osszegyiijtott viz mintakat, legalabb havonta
ellendrizték. De a késObbiekben is utoellendrzéseknek vetették ald a viztarozot. Az

eredményeket zooplankton/ kobméterben mérték.
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6. kép: Palmdale-i t6 és az elhelyezett napelemes egységek (7 db)

Osszegzés:

3. tablazat : Az egyes tarozok kiilonbozo6 algaszintjei

Table 2
Planktonic densities pre- and post-SPC initiation.
Total algae Cyanobacteria Green algae Diatoms Zooplankton

Crystal pre 86,302 +13,834 85,447 +£13,799 871+ 90 NA NA
Crystal post 8,668 +972 5,161+524 3,665 + 380 NA NA
ECL 4 pre 1,796 + 862 7214 1,534 + 850 135430 NA
EGL 4 post 306 +87 3.9-+1 45+ 8 232486 NA
Palmdale pre 4,228 +848 426+148 1,528 +423 2,216 +769 169 +£56
Palmdale post 7977 £2449 967 446 888+ 214 4436+2.211 984 +272

Numbers are means + standard errors of the means; NA: not available. Units are cell/mL at Crystal and Palmdale, and units/mL at EGL4. Bolded values are statistically significant at
p = 0.05; between-site comparisons are inappropriate. Algaecides were never used at Crystal, whereas copper sulfate usage declined by 85% at Palmdale and from 1-2/month to 1-2/
year at EGL 4 after SPC initiation.

A vizsgalatok azt mutattak, hogy az SPC az epilimnionban (vizfelszini rétegben) hatarozottan
elnyomta az édesvizi karos algaviragzast még a tapanyagban gazdag vizek esetén is. A
klorofil és kovamoszatok denzitasa megemelkedett, ahogy a cianobaktériumok mennyisége
csokkent. Bar a mechanizmus, amely az SPC segitségével elnyomta FHAB-t tovabbra is

ismeretlen, a bizonyitékok azt mutattak, hogy az elnyomas nagysaga nétt az idé mulasaval.



Az SPC hatékony megkozelitésnek bizonyult a karos algavirdgzas megakadalyozasara.

2. Vertikdlis fuggony alkalmazasa:

Asaeda et al. (1996) tanulmanya:
A Japan Kyushu szigetén talalhatdo Terauchi Dam Viztirozé komoly vizmindség romlassal
szembesiilt, foként a nyari idészakban az eutrofizacié miatt. A talzott fitopalnkton viragzas a
felelés a viztarozoban tarolt viz zdldes szinéért, csokkent atlathatosdganak és az
oxigénhianyos allapotnak a kialakuladsaért, ami nagyban megneheziti a viz felhasznalasat.
Ezért, sziikségessé valt egy olyan kdrnyezetbarat és miiszakilag megvalosithatd és kdnnyen
beépithetd eszkdz hasznalata, ami segit abban, hogy az eutrofizacié karos folyamatait
enyhitse. Egyes rendelkezésre 4ll6 modszerek tobbféle lehetdséget biztositanak ebben a
kategoriaban, mint példaul a tapanyag elterelése, a higitasa, a foszfor inaktivalasa, vagy
eltavolitasa.
A foly6 vize elegendd tapanyagot szallit az epilimnion rétegbe a fitoplanktonoknak és ugy
tlinik, hogy ez felelds az algaviragzaseért.
A ,szadfal modszer” (2. abra) 1ényege, hogy amikor a tarozot taplalo folyo bearamlik, a
tarozoban 1évo vizet mozgasba hozza és tolja maga el6tt. A bearamlo viz a nyari-idészakban
tapanyagban gazdag, ami nekititkdzve a fiiggdonynek lesiillyed a tartaly aljara. Ezt egymas
utan kétszer alkalmazzak, a megfeleld hatékonysag elérése érdekében. A beépitett fliggdny
szerepe a felszinen felhalmozodo alga tapanyagoktol valo elvalasztasa. A siillyedés soran

lehtil, tehat az eredetileg melegen befolyo viz, ontozésre alkalmas optimalis hdmérsékletre

csokkentheto.
curtain 2 curtain 1
stagnant water __in mngn;%‘fym“ er flow
P Rtk

lower entrainment

Fig. 4. Dlustration of possible mechanisms after installing curtains (A) during early spring (B} during late
spring and summer.

2. abra: A vertikalis fiiggony illusztracioja (Takashi et al., 1996)



Osszegzés:

A fliggdbny a tdrozo fels6 4 méterébe 16g bele, mivel itt lehetséges az algdk
elszaporodasa, megfeleld koriilmények esetén.

A fliggdny modszer alkalmazdsara leginkabb egy hosszikas tdrozo vagy td esetén
alkalmazhato.

Ez a modszer egy alacsony koltségii technika, amelyet magas fokii megbizhatdsag is
jellemez, miikodése egyszeriien ellenérizhetd. A Terauchi viztarozoba beépitett
fliggbny technika koltségeinek koriilbeliil 75%-at a levegdztetés kiépitése tette ki. A
levegdztetés éves karbantartasi koltsége ugyanannyiba keriil, mint maga a kiépitési

koltsége, de a fiiggdny karbantartasi koltségei alacsonyabbak és varhato ¢lettartama 10

7. kép: A vizfiiggony alkalmazasa a Terauchi Dam viztarozonal (Asaeda et al., 2001)

3.

AtlevegGztetés modszer:

Chipofya et al. (2003) tanulmanya:

A tanulmany attekinti - miikodés és koltséghatékonysag szempontjabol-, a stiritett levegds

rendszert alkalmazé Mudi tarozo esetében az atlevegdztetds eljarast.

A meleg epilimnionban*, ahol a hdmérséklet 23-26°C kozotti szapora alganovekedés
figyelhetd meg. Az als6 réteg sokkal alacsonyabb hdmérsékletli, és oxigén hianyos
allapotban - azaz anaerob koriilmények kozott-, ammonia, szulfidok, vas és mangan
szabadulnak fel az tiledékbol.

Ennek eredményeként a gazdag tapanyag bearamlas valamint a tropikus kérnyezeti

hémérsékletet idedlis terepet biztosit az algaviragzashoz.



Az ilyen problémdk esetén megoldas a levegd mesterséges keringtetése torténik meg
kozel a beviteli toronyhoz, egy perforalt csovon keresztiil, amely 6ssze van kotve egy
elektromos meghajtasu kompresszorral.

allandoan forgasban 1évd, ellenséges kornyezetben nem jonnek Iétre az
algaviragzashoz sziikséges feltételek. A tartaly oldott oxigén és hémérséklet profilja
gyakorlatilag egységes feliilrél lefelé.

A tanulmény arra a kovetkeztetésre jutott, hogy kiemelkedden jelentds a

koltségmegtakaritas a stiritett levegds/ atrétegzéses vizkezelés soran.

*az epilimnion (felsd réteg) és a hipolimnion(alsé réteg) szemléltetd dbraja rétegz6dé
tavak esetén:

Epilimnion

T IIFITT IT O T

Hipolimnion

3. abra: A vizrétegek illusztracidja (http://hu.wikipedia.org/wiki/Hipolimnion)

Technoldgia verifikacio:

Kockazat:

A technologia kockazatat egyediil a mar emlitett (Everall and Lees, 1996) kioldodo
vegyliletek adjadk (2. tablazat), melyek veszélyesek lehetnek az ¢ldvildg magasabb
rendli képviselbire is. Ezt azonban megakadalyozhatjuk azzal, hogy nem varjuk meg a
szalma rothadasat, hanem megfeleld 1d6kozonként lecseréljiik.

Az egyes kutatdsok ellentmondéasosak, igy nem bizonyitott, hogy az arpaszalma
valamennyi algafaj novekedésének szabalyozasara ugyantgy hat. A legtobb esetben
azonban, a viz egyértelmiien tisztabb maradt hosszabb ideig, mivel lecsokkentek az
algapopulaciok.

A napelemes vizkeringtetés, a leveglztetés valamint a vizfliggbny egyarant
szamukra. Ez a legkevésbé kockazatos technologia az algaviragzas kezelésére illetve

megeldzésére.



Anyagmérleg:

A vizkezelési technoldgia kivitelezéséhez, csak a balazott arpaszalméra van sziikség,
melyet a kezelés utan eltavolitva, komposztanyagként tovabbi felhasznalasra kertilhet.
A kezelt teriileten a tanulmany szerint az arpaszalma teljesen visszaszoritotta az

algaviragzast.

Felmerulé koltségek:

Anyagkoltség (Ft/t)
Szallitasi koltség (t/km)

Gazdasagi értékelés:

az arpa betakaritdsa soran keletkezd hulladék, nagy mennyiségben ¢és olcson
rendelkezésre all.

a rothad6 szalma komposzt alapanyagként szolgalhat, ami tovabbi hasznot jelent

nem sziikséges egyéb kiegészitd kezelés

egy €vben (a nyari szezonban, mivel csak ekkor 1ép fel algaviragzas veszély) csak 2x
kell foglalkozni vele, a be- ill. kiemeléskor.

nincs lizemeltetési koltség = munkaerdt és energiat nem igényel > szintén id6 és

pénz megtakaritas

Részletes koltségbecslés:

Mivel a tanulméany 25 g arpaszalma /m°viz alkalmazasaval késziilt, ezt veszem standardnak.

Linacre alsé viztiarozoja ~ 140.000 m®
1 zsék arpaszalma =25 kg 3,5t > 140 zsak
1 raklap =24 zsak ~ 6 raklap

1 kamion =35 raklap, azaz részrakésos szallitmanyozast kell igénybe venni (LTL =Less than
Truck Load = kevesebb, mint teljes kamion rakoméany).

~30.000 Ft/ 100 km fuvarozési és rakodasi koltséggel lehet szdmolni

~20.000 Ft / tonna arpaszalma 70.000 Ft




SWOT analizis:

Erdsség
- olcso
- melléktermék/hulladék
- viszonylag nagy mennyiségben
rendelkezésre all
- nem igényel semmilyen
beavatkozast/atalakitast
- kis mennyiség alkalmazasa is hatasos
(25/m?)
- biologiailag lebomlo
- kornyezetbarat
- ivovizre nem veszélyes
- tovabbi hatékonysagot fokozé tényezd,
hogy a tarozoban megtalalhatdo gombak az
arpaszalmat bontjak, amely kémiailag
els6bbséget élvez, ¢€s ez is megakadalyozza
az algdk novekedését.

Gyengeség

- mennyisége fligg az adott évi iddjarastol
- optimalis kontrollhoz sziikséges még:
megfeleld mennyiségii oxigén, napfény

Lehetdség

- visszaszorithatoak a kémiai anyagok
hasznalata (algairto)

- kivonat vagy pellet formaban is hat4sos

- vizi allatok szdmara él6helyet, tapanyagot
biztosit

VeszEly

- rothad6 szalmabdl kiold6do fenolos
vegyiiletek

- szallitas soran felmeriil6 kornyezeti terhelés
(kipufogo gaz)
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