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Alkalmas-e a kavitacios vizkezelés
az algaviragzasok csucsainak
letorésére?'°

Is Cavitation Water Treatment Suitable
for Breaking the Peaks of Algal Blooms?

Absztrakt

Egy kisérletikavitacids berendezés tervezésével, [étrehozasaval és kistizemi alkalmazasaval
a szennyezett vizek eqyik lehetséges tisztitasi modjat vizsgaltuk. A kisérleti berendezés
mobil kiviteld, és alkalmas kiil6nbéz6 szennyezettséqgli vizek tisztitasara. Bemutatjuk
a kavitacié hatasat kiilénbéz6 mikroszkopikus méretli élélényekre. El8szér egy higitott
z6ldalgatenyészetet vizsgaltunk, megallapitottuk, hogy 16-32 perces kavitacié t6bb mint
10-20%-kal csokkenti a klorofillkoncentraciot és az ép sejtek aranyat. Bioldgiailag bonthatd
szennyvizzel kevert algas halastdvizben, kavitdcio hatdsara a cianobaktériumok, ostoros
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algak mennyisége 40-80%-kal csokkent, a zéldalgaknal minimalis volt a cs6kkenés. Ezeknél
a méréseknél sikszelepes, nagynyomastu kavitaciégeneratort alkalmaztunk. Bizonyitottuk,
hogy a hajok ballasztvize és a szennyvizek mikrobiétdja mennyiségének csékkentésére
a kavitacios vizkezelés igéretes megoldasnak tekinthetd, de figyelemmel kell lenni arra,
hogy csak elpusztul a mikrobidta, de nem tiinik el a vizbél.

Kulcsszavak: kavitdcio, vizkezelés, algatenyészet, halastdviz, szennyviz, ballasztviz

Abstract

An experimental cavitation equipment was designed, built and applied on a small scale to
investigate a possible method of purifying contaminated water. The experimental unit is
mobile and suitable for the purification of water with different contaminations. The effect
of cavitation on organisms of different microscopic sizes is demonstrated. First, a diluted
culture of green algae was tested and it was found that 16-32 minutes of cavitation reduced
chlorophyll concentration and intact cell percentage by more than 10-20%. In fishpond
water mixed with biodegradable wastewater, cavitation reduced cyanobacteria and
flagellate algae by 40-80%, with minimal reduction in green algae. For this purpose a flat
type HP cavitation generator has been used. Evidence has been provided that cavitation
water treatment is a promising solution for reducing the microbiota in ships’ ballast water
and wastewaters, but care must be taken to ensure that the microbiota is only destroyed,
but not removed from the water.

Keywords: cavitation, water treatment, algae cultivation, pond water, wastewater, ships’
ballast water

Bevezetés

Az él6vizek szennyezése és a szennyezd anyagok eltavolitasa korunk egyik legnagyobb
problémaja. Jelen kutatasunk eredményeképp a természetes vizekben, szennyezett
vizekben, szennyvizekben él6, ott elszaporodo, tulnyomorészt mikroszkopikus méret(i
élélények eltavolitasanak, mennyiségiik csokkentésének egyik lehetséges modjat,
a kavitacios vizkezelés eredményességét mutatjuk be.

A felszini vizekben, ha azok j6 6koldgiai allapotuak, mikroszkopikus méretd élélények
nem szaporodnak el olyan mértékben, hogy az kedvez6tlen lenne a viziélélény-egyiit-
tesek vagy a vizhasznalat szempontjabol. Ha a vizben a névényitapanyag-kinalat (N,
P) nagy, az elsé lépésként a fitoplankton gyors szaporodasat eredményezheti, vizvi-
ragzasok alakulhatnak ki. Ezeket esetenként toxikus cianobaktériumok okozhatjak,
mint ahogy a Balatonon,” a Velencei-téban'? is eléfordult. Hasonlé vizviragzasok
folyovizek mellékagaiban, horgaszvizekben, halastavakban is gyakoriak.™

T VOROS 2019.
2 RESKONE NAGY — TOROKNE KOZMA 2000: 554-557.
3 VASAS 2011: 107-109.
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Nagy egyedszamu mikrobidta (baktériumok, egysejtl eukaridtak és tobbsejti
mikroszkopikus él6lények) jellemzi a szennyvizeket, legyenek akar nagyvarosi, kis-
telepiilési, vagy akar egy-egy lakdhazhoz tartozé szennyviztisztitok elfolyd tisztitott
szennyvizei.

Az utobbi években kerilt az érdeklédés homlokterébe a mikrébak és egyéb
kisebb él6lények, vagy azok szaporitd képleteinek eltavolitasa a hajok ballasztvizébél.
A ballasztviz a hajo egyensulyanak biztositasara szolgal, kirakodaskor feltoltik a hajé
tartalyait jellemz6en tengervizzel, amely persze rengeteg mikrébat és tengeri él6lényt
tartalmaz. Ezek a tobbnapos vagy tobbhetes Ut soran nagymértékben elszaporodnak,
majd a fogado kikotében a ballasztvizzel egylitt kijutnak a vizbe a vilag egy masik
pontjan. Az Uj kdrnyezetben a behurcolt él&lények jelentés része invaziv fajként
elszaporodhat és megvaltoztathatja az él6vilag Osszetételét.™ Ezek eltdvolitasanak,
artalmatlanna tételének egyik igéretes lehet&sége a kavitacio alkalmazasa a ballasztviz
kieresztésekor.

Dular és szerzétarsai (2016) hidrodinamikus kavitacioval végzett kisérletek soran
elsésorban gyogyszerek (klofibrinsav, ibuprofén, ketoprofén, naproxén, diklofenak,
karbamazepin), mérgezé cianobaktériumok (Microcystis aeruginosa), zold mikroalgak
(Chlorella vulgaris), baktériumok (Legionella pneumophila) és virusok (Rotavirus)
vizb6l és szennyvizb6l valé eltavolitasara fektették a hangsulyt. Megallapitottak,
hogy a hidrodinamikus kavitacié rutin viztisztitasi médszerként valé alkalmazasahoz
még hosszu az Ut, de a kdzelmultban elért eredmények reményt kelt6k arra, hogy
alacsony energiafogyasztasu viz- és szennyviztisztitasi modszert lehessen kidolgozni.™
Song és szerz6tarsai (2022) véleménye szerint a kavitacidt a szennyviztisztitasban is
fel lehet hasznalni, ahol a kavitacié termikus, mechanikus és kémiai hatasa egyarant
hasznosul a szerves anyagok lebontasa soran.’

Wu és szerz6tarsai (2012) toxikus cianobaktérium-sejtek (Microcystis aeruginosa)
eltavolitasara hidrodinamikus kavitacios kezelést alkalmaztak, ézonnal kombinalva.
Azt tapasztaltak, hogy kavitacioval az algasejtek 15%-at, 6zonos kezeléssel 35%-at
siker(lt eltavolitani.” Hidrodinamikus kavitacié és ézonozas kombinalt alkalmazasa-
val 99%-os hatasfokot értek el. Jelent&sen eltéré célu alkalmazasi lehet&ség példaul
a mikroalgakbdl szarmazé bioaktiv anyagok kinyerése kavitacié segitségével.”

A kutatas soran vizsgalt kavitacios berendezés a fenti példakban szereplé mik-
robidta szaporodasanak csokkentését, eltavolitasat teszi lehetdvé. Ilyen kis méretd,
a kutatasunk soran jol hasznalhato és hatékony berendezés tervezése, megépitése
és kistizemi tesztelése is részét képezte munkanknak. A mérések soran sikszelepes
kavitatort és hidrodinamikus (Venturi-elven miik6d6) kavitacids berendezést
hasznaltunk.

A kutatds soran arra kerestiik a valaszt, hogy 1. az altalunk tervezett kis méret(
kavitacios berendezés a kisérleti izemeltetés soran hatékonyan mikddtethet6-e;
2. z6ldalga- (Chlorococcales) tenyészetekben sikeresen csokkentheté-e az algak

™ CARLTON-GELLER 1993: 78-82.

> DULAR et al. 2016: 577-588.

6 SONG 2022: 302-320.

7 Wu et al. 2012: 152-158.

8 MITTAL-RANADE 2023: 1129-1161.
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mennyisége, szaporodasa kavitacios kezeléssel; 3. bioldgiailag bonthatd szennyvizzel
kevert algas halastdvizben csdkkenthetd-e az algdk mennyisége kavitacios kezeléssel;
4. alkalmas-e a kavitacios vizkezelés az algaviragzasok csticsainak letorésére.

A kisérleti kavitacios berendezés bemutatasa

A kavitacio klasszikusan egy csatorndban valo folyadékaramlasban lép fel akkor, ha
a nyomas esése kovetkeztében, jelenleg a kezelendd viz, folyadékfazisbol hirtelen
gazfazisba megy at. Ezt nevezziik hidrodinamikus kavitacionak. A buborékképzé-
dés jelensége a folyadékban akkor |ép fel, amikor az aramlas egy adott pontjaban
a nyomas olyan mértékben csokken, hogy eléri az adott folyadék hémérsékletéhez
tartozo telitett vizg6z nyomasanak értékét. A folyadék ekkor forrni kezd és a bubo-
rékképz6dés miatt g6z- és folyadékfazis heterogén keveréke lesz. A buborékban
uralkod6 nyomast a buborék mérete és a folyadék-géz feliiletén fellép6 feliileti
feszliltség hatarozza meg.

Az igy létrejott tobbfazisu aramlas viselkedése lényegesen eltér a tiszta folyadék
esetén varhato dramlastol, a folyadék ,tejszer(i” lesz, gbzzel teli buborékok tomege,
esetleg g6zzel telt lreg jelenik meg. A g6z6s kavitacionak van roncsold hatasa.”
Felismerve azt, hogy a kavitacionak nemcsak hatranya, hanem elénye is lehet, a kuta-
tok tobbféle modszert, illetve szerkezetet (kavitaciogeneratort) dolgoztak ki abbol
a célbdl, hogy a folyamatot kézben lehessen tartani és intenzitasat szabalyozni.?®
Tobb berendezés kiprobalasa utan egy Venturi tipusu kavitatort valositottunk meg.
Szabad és nyilt forraskédi GNU/GPL licensszel rendelkezé szoftverrel (Open Source
Field Operation and Manipulation) végeztiik a kavitacios szimulacidkat kilonbozé
Venturi-cs6-keresztmetszetek esetére. Azt kaptuk, hogy a Venturi legsz(ikebb kereszt-
metszetének 31 mm-nek kell lennie, a belépd szlikité délésszoge 22°, a kilépboldali
sz(ikité délésszoge 10°, és 700 liter/perc szallitoteljesitmény mellett be fog indulni
a kavitacio.

Tervezésekor fontos szempont volt, hogy a berendezés egyszert kialakitasu rendszer
legyen, a rendszerben talalhaté sziikit6 cserélhetd legyen, és kiilonbdzé geometriak
tesztelésére adjon lehetdséget, amennyiben kedvezd mérési eredményeket kapunk,
egyszerlien adaptalhato legyen kiilonbozé tartalyokba, viztaroldkba, 6nhordo szer-
kezet( legyen. A berendezés 200 liter folyadékkal tolthet6 fel.?!

A berendezés frekvenciavaltoval van ellatva, amellyel az dramlas intenzitasat
szabdlyoztuk. Emellett fontos szempont volt, hogy a berendezés, legaldbb bizonyos
mértékek kozott, de mobilis legyen, tehat sajat kerekeivel gurithato, és amennyiben
sziikség van ra, atmenetileg fixalhato (1. abra).

¥ KONOZSY 2000.
20 PROMPTOV 2017.
21 NEMETH 2018.
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1. abra: A: a kavitaciés berendezés 3D modellje, B: a kisérleti kavitacids berendezés
Forras: a szerzék szerkesztése

Anyag, mddszer

A Venturi-elven m(ik6dé kavitacidégeneratoron a szennyvizet folyamatosan keringettiik,
és1,2,3,4,8,16 és 32 percnyi kavitalas utan vettiink mintat, 12,5-50 Hz kavitacios
frekvencia alkalmazasaval (16 perctél az 50 Hz-cel). Minden minta esetében a labo-
ratoriumban BBE AlgaeLabAnalyser miiszerrel klorofillkoncentracio- (6sszes klorofill,
aktiv klorofill) és BBE TenCells m(iszerrel sejtszam-meghatarozast végeztiink, mintan-
ként 3 ismétlésben. Emellett forditott rendszer(i fénymikroszképpal (OLYMPUS IX71)
szamlalo-ulepité kamraban megvizsgaltuk az algdk morfologiai valtozasat, esetleges
pusztuldsat is. Az algasejtekrol fényképeket készitettlink a sériilés mértékének, mod-
janak demonstralasara.

Eredmények
Kavitacids kisérletek zoldalgatenyészettel
A kavitacios kisérleteknél fontosnak tartottuk, hogy olyan mikroorganizmusokkal

végezziik azokat, amelyek tavakban, folyékban, azok mellékagaiban, horgaszvizekben,
szennyezett vizekben él§ szervezetek.
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El&szor olyan higitott zoldalgatenyészettel végeztiik a kisérleteket, amelyek
természetes vizekben gyakori fajokat tartalmaznak. Ebben a Pediastrum boryanum
(Turpin) Meneghini 8, illetve 16 sejtes a Desmodesmus spicatus W. & G.S. West 2,
illetve 4 sejtes conobiumokat (sejtcsoportok — ezeket tekintjiik egy-egy individuumnak)
alkotott (2. abra, A)-D) fénymikroszképos felvételek). A higitott algatenyészetben
a két faj egyedszama 10 500 ind/ml volt. Ezzel toltottik fel a kavitacids berendezés
tartalyat, a kavitaciot 32 percen keresztiil végeztiik, s kdzben 1, 2, 4, 8,16, 32 perckor
mintékat vettiink klorofill- és fénymikroszképos vizsgélatra.

2. &bra: Higitott z6ldalgatenyészetbdl késziilt fénymikroszkdpos felvételek (kavitacio eltt)
A) 8 sejtes Pediastrum cénobium; B) 16 sejtes Pediastrum cénobium; C) 4 sejtes Desmodesmus
c6nébium; D) 2 sejtes Desmodesmus condbium

Forras: a szerzok felvételei

Algapigment-vizsgalatok

Az algapigment-vizsgalat eredménye alapjan elmondhaté, hogy 32 perces kavitacié
mar szamottevéen csokkenti a tenyészetben az algak mennyiségét (3. abra).

25

20

15

10+

%-0S cSOkkenés

5_

1 perc
2 perc
3 perc
4 perc
8 perc
16 perc
32 perc

koncentréciékhoz viszonyitva a kavitalds soran (kavitéciés idé percben)
Forras: a szerz6k szerkesztése
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Fénymikroszkopos algologiai vizsgalatok

A fénymikroszképos algoldgiai vizsgalatok bizonyitottak (8, 16, 32 perces kavitacid
utan vizsgaltuk a mintakat és készitettiink képeket), hogy 8 perc utan a Pediastrum
cdnobiumok tulnyomo része ép. Az osztddas alatt allo telepek aranya nem valtozott.
A telepek 5%-anal mechanikai sériilést figyeltlink meg, ahol a széli sejteken vagy
a kiilsé nyulvany tort le (vagy sérilt — 4. abra, A) kép), vagy a kilsé sejtek ivébél
1-3 sejt Ures és/vagy torott sejtfald volt (4. abra, B) felvétel). A Desmodesmus cono-
biumok 50%-a 4 sejtes volt, kdzel 50% pedig 2 sejtes (ez arra utal, hogy a kavitacios
erék hatasara a 4 sejtes conobiumok egy része kettétort — 4. abra, C) felvétel). Az ép
condbiumok kdzétt mar néhany sérilt volt (a condbium széli sejtjének sejtfala sérilt
és tres — D. felvétel).

4. abra: Higitott zéldalgatenyészetbdl késziilt fénymikroszkdpos felvételek 8 perces kavitacio utan
(tovabbi magyarézat a szévegben)

A) felvétel: sériilt Pediastrum sejt; B) felvétel: tires Pediastrum sejt; C-D) felvétel: sériilt Desmodesmus
c6nébium

Forras: a szerz6k felvételei

16 perc kavitacié utan a Pediastrum céndbiumok tulnyomé része még ép. Az osztodas
alatt allo telepek aranya nem valtozott. A telepek ~8%-anal mechanikai sériilést
figyeltiink meg, ahol a kiils6 sejtek ivéb6l 2-3 sejt Ures és/vagy torott sejtfald volt
(5. abra, A) felvétel), vagy a széli sejtek egy része letort a conobiumbdl (5. abra, B)
felvétel). A Desmodesmus conobiumok 40%-a 4 sejtes volt, kozel 60% pedig 2 sejtes.
Az ép condbiumok kdzott ~2%-nal mechanikai sériilést figyeltiink meg (a conobiumok
széttoredeztek, a széli sejtek tiiskéje sérilt, 5. abra, C) felvétel).
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5. abra: Higitott z6ldalgatenyészetbdl késziilt fénymikroszkopos felvételek 16 perces kavitacid utan
(tovabbi magyarézat a szévegben)

A) felvétel: sériilt kilsé Pediastrum sejtek; B) felvétel: sériilt Pediastrum c6nébium; C) felvétel: sériilt
Desmodesmus condbium

Forras: a szerz6k felvételei

32 perc kavitacié utan a Pediastrum céndbiumok nagyobb része még ép. Az osztddas
alatt allo telepek aranya nem valtozott. A telepek ~10%-anal mechanikai sérilést
figyeltiink meg, ahol a széli sejteken vagy a kiilsé nydlvany tort le (vagy sériilt), vagy
a kiilsé sejtek ivébél 2-3 sejt Ures és/vagy torott sejtfalu volt. A 16 sejtes telepek
kozott volt olyan, ahol a telep sejtjeinek harmada-fele sériilt (6. abra, A)-C) felvé-
telek). A Desmodesmus conobiumok 20%-a 4 sejtes volt, kozel 80% pedig 2 sejtes.
Az ép condbiumok kozott ~7%-nal mechanikai sérilést figyeltlink meg, sérilt volt
a conobium széli sejtjének sejtfala, és ures.

6. abra: Higitott z6ldalgatenyészetbd! késziilt fénymikroszkdpos felvételek 32 perces kavitacic utan
(tovabbi magyarézat a szévegben)

A) felvétel: sériilt Pedistrum cénobiumok; B) felvétel: sériilt Pediastrum cénobium; C) felvétel: iires
Desmodesmus sejt

Forras: a szerz6k felvételei
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Kavitacids kisérletek halastoviz-szennyviz , keverékkel”

A zoldalgatenyészettel végzett kisérleteket kdvetSen egy jellegzetes éléviztipussal,
halastovizzel folytattuk kutatasainkat. Ebben az esetben a Kaposvar térségébdl szar-
mazd halastdvizet a Kométa gyar (Kaposvar) lizemének nagy baktériumtartalmd
szennyvizével kevertiik 50-50%-ban és ezt egy- és kétszeres kavitacioval kezeltiik,
sikszelepes kavitatorral. A kezeletlen mintakat, valamint az egyes kavitacios fazisok
végén gy(ijtott mintakat vizsgaltuk.

Algapigmentmérések
Az algapigment-vizsgalat alapjan megallapitottuk, hogy a zoldalgak (Green) kivéte-

lével a tobbi vizsgalt csoportra hatassal volt a kavitacid, az érzékenyebb Cryptophyta
(Crypt) csoportra nagyobb mértékben (7. abra).
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(Total: 6sszklorofill-koncentracio, Active: aktiv algék 6sszklorofill-koncentrécidja, Blue:
cianobaktériumok, Green: zéldalgak, Crypt: Cryptophyta és Dinophyta algak pigmentkoncentracidja,
sejtsz: a minta sejtszama 1x: egyszeres, 2x: kétszeres kavitacic)

Forras: a szerz6k szerkesztése
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Fénymikroszkopos algologiai vizsgalatok

A kezeletlen, tulnyomérészt halastovizet tartalmazé mintaban legnagyobb szamban
cianobaktériumok (Cyanobacteria), kisebb mennyiségben zéldalgak (Chlorophyceae)
voltak, és rendszeresen talaltunk ostorosalgafajokat (Cryptophyta — Cryptomonas,
Dinophyta — Peridinium, Euglenophyta — Euglena). A cianobaktériumok kozott egy-
sejtd, kis sejtszamu telepes és fonalas alakok fordultak el6. A fonalas fajok 20-100 pm
hosszu, egyenes vagy spiralis fonalakat alkottak (8. abra, A)-B) felvétel). A tobbi
csoportba tartozé algafaj egysejtes volt, illetve 4, 8, 16 sejtes condbiumot alkotott
(8. abra, C)-F) felvételek).

8. abra: Kezeletlen halastavi mintabdl késziilt fénymikroszkopos felvételek (tovéabbi magyarazat

a szévegben)

A) felvétel: révidebb-hosszabb fonalas, bal oldalon egy nagyobb kerek cianobaktérium-sejt (piros kér);
B) felvétel: kbzépen egy spiralis cianobaktérium-fonal (piros nyil); C) felvétel: ovélis alaki Cryptomonas
sejt; D) felvétel: 32 sejtes cianobaktérium-telep; E) felvétel: kerekded Peridinium; F) felvétel: fiizfalevél
alaku Euglena

Forras: a szerz6k felvételei

Az 1-szeres és 2-szeres kavitacio hatasa hasonlo volt, de a masodik esetben nagyobb volt
aroncsolédott sejtek aranya. Mind az egyenes, mind a spiralis cianobaktérium-fonalak
széttoredeztek, bar ez utobbiak kevésbé. A Dinophyta sejtek celluléz pancélja széttort
(6sszetett szerkezetli sejtfal — 9. abra, C)-D) felvételek), benne a sejtek elpusztultak,
egyes esetekben még benne maradtak a torott pancélban, mas esetekben kiszaba-
dultak abbol és teljesen szétestek. A Cryptophyta és Euglenophyta sejtekkel ugyanez
tortént. A zéldalgasejtek tobbségiikben épek maradtak (9. abra, A)-B) felvételek).
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9. dbra: Kavitacioval kezelt halastavi mintabdl késziilt fénymikroszképos felvételek (tovabbi magyarézat
a szévegben)

A) felvétel: Tetraedron zéldalgasejt épen maradt; B) felvétel: ép Chlorococcales (piros nyil)

és cianobaktérium-sejt (kék nyil); C) felvétel: Peridinium sejt félig levalt pancélja; D) felvétel: eqy ép
Peridinium sejt (kék nyil) és kiilon eqy letért pancél (piros nyil)

Forras: a szerz6k felvételei

Halastdvizzel higitott csirkefarmi szennyviz vizsgalatai

A halastavi mintaval higitott csirkefarmi szennyvizmintaban BBE AlgaeLabAnalyser
és BBE TenCells miszerrel kimutathaté mennyiségben cianobaktériumok és Cryp-
tophyta divizidba tartozé algak voltak. A mérési eredmények alapjan jol latszik, hogy
mar az 1-szeres kavitacio jelent&sen csokkentette a klorofillkoncentraciot, ez 2-szeres
kezeléssel 60% folé emelkedett. A cianobaktériumok mennyiségének csdkkenése
30-35%-o0s volt, a Cryptophyta fajok esetében ez 1-szeres kavitacio utan 70% volt,
2-szeres kavitaciot kovetéen megkozelitette a 100%-ot (10. abra).
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és -sejtszamanak szazalékos valtozasa a kavitacio el6tti koncentréciokhoz viszonyitva egyszeres
és kétszeres kavitalds utan

(Total: 6sszklorofill-koncentracid, Active: aktiv algék bsszklorofill-koncentracidja, Blue:
cianobaktériumok, Crypt: Cryptophyta és Dinophyta algak pigmentkoncentracidja, 1x: egyszeres
kavitacio, 2x: kétszeres kavitacic)

Forras: a szerzék szerkesztése

Aranykavics-horgaszto

A Hernad 97-98-as folyokilométer jobb parti szelvényében taldlhatoé Aranykavics-
horgasztébdl gy(ijtott mintakban vizszinez6dést okozott a fitoplankton, amelyben
a cianobaktériumok dominaltak (Aphanizomenon és Pseudolyngbya spp.). Mellettiik
néhany Cryptophyta (Cryptomonas, Chroomonas) faj volt emlitésre mélté mennyi-
ségben, a Chlorococcales (Desmodesmus) mennyisége elenyészé volt.

A horgasztavi mintaban a BBE AlgaeLabAnalyser és BBE TenCells miszerrel kimu-
tatott klorofill- és sejtszamértékek alapjan jol latszik, hogy mar az 1-szeres kavitacié
is szamottev6en csokkentette a klorofillkoncentraciot és a sejtszamot, ami 2-szeres
kezeléssel tovabb csokkent (11. abra). A cianobaktériumok mennyiségének csokkenése
volt a legnagyobb, 50% folotti, ezt kdvette a Cryptophyta fajoké, a zéldalgakra gya-
korlatilag hatastalan volt, ez els6sorban azzal magyarazhato, hogy a Desmodesmus
fajok sejtfala erés folépitésu.
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valtozasa a kavitacio eldtti koncentracidkhoz viszonyitva egyszeres és kétszeres kavitalds utan
(Total: 6sszklorofill-koncentrécio, Active: aktiv algék 6sszklorofill-koncentrécidja,

Green: Chlorophyceae, Blue: cianobaktériumok, Crypt: Cryptophyta és Dinophyta algak
pigmentkoncentrdcidja, Tx: egyszeres kavitdcid, 2x: kétszeres kavitacio)

Forras: a szerz6k szerkesztése

Osszegzés

Egy Venturi tipusu kisérleti kavitacids berendezés tervezésével, létrehozdsaval és kistizemi
alkalmazasaval a szennyezett vizek egyik lehetséges tisztitasi modjat vizsgaltuk.
Kisérleteink eredményei azt mutattak, hogy a kavitacios kezelés kimutathaté mér-
tékben roncsolja a vizsgalt vizi szervezeteket, azonban az egyes élélénycsoportokra
ugyanolyan mértékd kavitacids kezelés mas-mas mértékben hat. Megallapithato,
hogy a mikroszképos megfigyelés fontos kiegészitSje a kezelések hatdsa vizsgalatanak,
de a hatékonysag megallapitasara a vizi szervezetek mennyiségi detektalasara van
sziikség. Az eddigi kezelések alapjan még nem tudjuk azt mondani, hogy 100%-ban
elpusztitja a kavitacio a vizi szervezeteket, azonban az eredmények biztatok, a kisér-
letek folytatasa sziikséges. Az el&zetes eredmények alapjan arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy a kavitacié er6sségének a fokozasa hatékonyabb, mint a kavitacios
idé novelése. Ugyanakkor figyelemmel kell lenni arra a megallapitasra, hogy az egyes
él6lénycsoportok eltéré mértékben karosodnak. Az eddigi eredmények alapjan nem
lehet altalanositani, és csak dvatos kovetkeztetéseket szabad levonni. A jév6ben
mindenképpen érdemes volna megvizsgalni a sporakat, petéket, cisztakat, egyéb
szaporito és attelel6 képleteket tartalmazd mintakat is. Nem szabad elfelejtkezni arrél
a tényrél, hogy a kavitacio hatasara csak elpusztul a mikrobiéta, de anyagai nem tlinnek
el a vizb6l, emiatt az algavirdgzasok csticsainak letdrésére a moédszer nem alkalmas.
Ugyanakkor viszont, mivel képes elpusztitani a sejteket, a hajok ballasztvizében vald

Hadmérnok « 18. évfolyam (2023) 3. szam

31



32

Acs Eva et al.: Alkalmas-e a kavitaciés vizkezelés az algavirdgzasok cstcsainak letérésére?

idegenhonos fajok behurcolasa elleni védekezés hatékony eszkoze lehet a jévSben,
mivel a kezelés maga nem juttat karos anyagot a vizbe.
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