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LETFENNTARTO (LSS) RENDSZEREK AZ AKVARISZTIKABAN

LIFE SUPPORT SYSTEMS (LSS) IN THE AQUARISTICS
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Osszefoglalas

Jelen kéziratban az akvarisztikaban jelentos szerepet jatszo létfenntarto (LSS) rendszerek
keriilnek részletes vizsgalat ala; bemutatom a rendszerben szerepet jatszo gépészeti egységeket,
a technologiai sor felépitését, valamint a kutatas soran végzett merések eredményeit és azok
kiértékelését. llyen rendszerek kialakitasiara nem csak a szorakoztatas céljabol Iétesitett
tengervizes medencék esetében van sziikség, hanem jelentos szerepet toltenek be a sériilt,
mesterséges koriilmények kozott torténd tartasa igen kényes teriiletnek szamit. Axiomaként
jelentheté ki, hogy természetes kézegben az éldlények rendelkezésére dll minden olyan
kornyezeti adottsag — mind kémiai, mind biologiai, mind fizikai tekintetben —, melyre sziikségiik
van az elemi életfunkciok fenntartdsahoz, illetve a reprodukciohoz. A mesterséges allattartds
esetén ezeket a természeti adottsagokat sok esetben csak korlatozottan lehet biztositani
szamukra. Ezzel az a legnagyobb probléma, hogy az dllatok jolléte onnantol kezdve, hogy
bekeriilnek egy ilyen rendszerbe, az emberi dontésektol fiigg. Az ily modon létrejovo fiiggés
hatalmas feleldsséget jelent a gondozok szamara.
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Jelkod: Q01, Q25, 053, Q56

Abstract

In this manuscript, life support systems (LSS), which play a major role in aquaculture, are
examined in detail; the mechanical units involved, the design of the technology suite, and the
results of the measurements and their evaluation during the research are presented. Such
systems are not only required for recreational marine pools, but also play an important role in
the management of endangered and protected species under artificial conditions. Keeping
aquatic organisms in artificial conditions is a very sensitive area. It is axiomatic that in natural
environments, organisms have all the environmental conditions - chemical, biological and
physical - that they need to maintain their basic life functions and reproduce. In the case of
artificial animal husbandry, these natural conditions are often limited. The biggest problem
with this is that the well-being of animals depends on human decisions from the moment they
enter such a system. This dependency creates a huge responsibility for caretakers.
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Bevezetés

A természeti adottsdgainkat tekintve igen sziikdsek az édesvizkészleteink. Ezek felhasznalasa
azonban elengedhetetlen a mindennapi ¢életviteliinkhéz, a szorakozashoz ¢és az egyéb
szolgaltatasok biztositasahoz. Mivel az nem realis elvaras, hogy nullara redukaljuk a
vizfelhasznalasunkat, ezért kiilonds figyelmet kell forditani arra, hogy mind az iparban, mind a
viz- és szennyvizkezeld telepeken, mind a szolgaltatds oldalon olyan rendszerek keriiljenek
kialakitasra, melyek optimalis méretezéssel rendelkeznek és az elérhetd legmodernebb
technoldgidkat alkalmazzak, igy a vizfelhasznalas minimalizalasara torekszenek. Napjaink
egyik legnagyobb probléméaja a nem megfeleld vizkészletgazdalkodds, mely 4altalaban
visszavezethetd a rossz technoldgia alkalmazéasara. Szamos esetben elavult vagy meghibasodott
rendszerek okoznak olyan mértéki problémat, mellyel jelentdsen megnovekszik a
vizfelhasznalas mértéke. El6fordul olyan is, hogy egy alul-/tilméretezett rendszer vagy épp egy
hibéasan kialakitott vegyszeradagolds miatt nem tudja az adott 1étesitmény teljesiteni a kivant
paramétereket. Az emlitett tényezok olyan mértékben befolyasoljadk a mindennapjainkat, hogy
elengedhetetlen komolyan foglalkozni a témaval. Jelen irasban olyan specialis
kornyezettechnikai komponensek keriilnek bemutatasra, melyek a mesterséges vizi ¢l6helyek
viz- és szennyvizkezelésében toltenek be kiemelkedd szerepet. A medencék kialakitasa
szempontjabol megkiilonboztetiink  tolt6-iiritd, sziiré-forgatd ¢és 1étfenntarté (LSS)
rendszereket; mivel a két elébbi technologia jol ismert elvek alapjan lizemel, igy azok nem
keriilnek részletes kidolgozasra. (OLLOS, 1998; REYNOLDS — RICHARDS, 1996)

Vizigény

A téargyalt vizi 1étesitmények egy nap alatt is hatalmas mennyiségli vizet emésztenek fel. E
vizmennyiség alapvetéen az allatok tartdsabol adodik, melyhez hozzaadodik a pérolgas, a
szivattyuk altal elszivott viz visszapotlasanak mennyisége, a sziirok oblitésének mértéke, illetve
az allatok egyéb igényeinek kielégitése. A megfogalmazott mennyiséget (mely napi szinten
lehet 600 m® vagy épp 12 000 m®) az eldallitas és a kibocsatés tekintetében sziikséges vizsgalni.
Sosvizes kornyezetben tartott allatok esetében az elvezetett vizeket még akkor is eld kell
kezelni, ha nem keriil jrafelhaszndldsra. Adott annak lehetdség, hogy ezek a vizek a
csatornahélozatba keriiljenek bekotésre, ezesetben eleget kell tenni a Kornyezetvédelmi és
Viziigyi Minisztérium 28/2004 (XII. 25.) KvVM. rendelet-ben foglaltaknak. A rendelet 4. sz.
melléklete alapjan a kozcsatorndba vezethetd viz 0sszes sotartalmanak a kiiszobeértéke 2500
mg/l. A mesterséges tengerviz Osszes sotartalma jellemzéen 25 000 — 35 000 mg/l, ami azt
jelenti, hogy az eldirt hatarértéek megfeleléséhez tiz-, tizennégyszeres koncentracio csokkentést
kell elérni.

A masodik jelentds vizmennyiségi problémat az 6blitdviz okozza. Ennek egyik igen jol
miikddé megoldasa az 6blitdviz hasznositd rendszerek telepitése. Az 6blitdviz ujrahasznositd
rendszert BWR-nak is szokas jelolni, mely a Back Wash Recovery mozaikszava. Ekkor a
szlir6berendezések visszamoso vize elvezetés helyett kiilon tarozoba (pl. 1. tarozd) kertil
Osszegyljtésre. Ezt kovetden fehérjelehabzoval torténd kezelésen esik at, majd egy masik
tarozoba (pl. I1. tarozod) keriil. Innen egy szivattyu juttatja a vizet a mechanikai sz{ir6h6z, amin
keresztiilaramoltatva az folyamatosan tisztul. Egy specidlis fertétlenité mechanizmus is
beépitésre keriil; a vizet egy 6zon reaktor fertdtleniti €s juttatja friss oxigénhez, majd egy UV
berendezés csiramentesiti. Végiil az ily modon kezelt viz Ujrafelhasznalhatova valik.
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1. abra: Kutbol érkezo tapviz és sosvizi medence kapcsolatinak sematikus abraja /
Figure 1: Schematic diagram of the relationship between feed water from a well and a
saltwater basin Forras: Sajat illusztracio

Medencék feltoltése

A mesterséges tengerviz eldallitasanak alapja az édesviz; igy a medencék feltoltéséhez
szlikséges viz eldallitds soran arra kell torekedni, hogy minimadlis legyen a haldzati viz
felhasznalas. Ennek alapvetd oka az ivoviznek szant viz alkalmazasanak mérséklése. Helyette
kiilonféle alternativak hasznositasat kell szamitasba venni; ilyen lehet a furt kutakbdl kitermelt
viz, vagy akér bizonyos technologidk hiitd vizeinek alkalmazasa. Az igényelt viz eldallitasa
soran viszont hasonldan kell eljarni, mint az ivoviznek szant viz tisztitdsa sordn (1. abra).

Vizkezelés

A valddi vizkezelés csak a medencék feltoltését kovetden kezdddik meg igazan. A kevésbé
érz¢keny egyedek medencéi sziir6-forgatd, vagyis nyomottvizes rendszerrel keriilnek
kialakitasra. Ezzel szemben a vizmindségi paraméterekre sokkal érzékenyebb egyedek tartasa
a létfenntarto rendszerek kialakitasat kovetelik meg.

Az adott allatfajokat a bioldgiai igényeikbdl fakadodan sziikséges kiszolgalni; ebbdl adododan
a medencék vizei igen kiillonbozdéek. Mivel egészen mas tipusu terhelést jelentenek, eltérd
kezelést és gépészetet igényelnek. Az allatok aldl kikeriild viz nem tekinthetd igazan
szennyviznek, csupan szennyezett viznek. A kezelésiik sordn azonban mégis inkabb a kiilonféle
szennyviztisztitasi technologidk keriilnek alkalmazéasra. A kovetkezOkben az allatok
medencéinek vizkezelését, illetve a medencékbdl kikeriild szennyezett vizek kezelését veszem
alapos vizsgalat ala.

A létfenntartd (LSS) rendszerek a nyomottvizes €s a nyiltsziirds rendszerek kombinalasaval
keriilnek kialakitasra (2. 4bra). Ez két alapveté miikodési mechanizmus; melyet akér
mechanikai és biologiai sziir6kornek is lehet nevezni (MUCSI, 2020). Amig a nyomottvizes
rendszer arra szolgal, hogy mechanikailag tisztitja a vizet, addig a nyiltsz{ir6s rendszer a viz
paramétereit, kémiai Osszetételét javitja. [lyen vizgépészeti kialakitasat igényel példaul a capa-
és rajatartas.
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2. abra: Létfenntarto (LSS) rendszer sematikus abraja / Figure 2: Schematic diagram of
a life support system (LSS) Forras: MUCSI (2020) alapjan sajat illusztracio

A megfeleld vizkémiai paraméterek biztositdsan kiviil egy masik igen fontos pontja a
mesterséges allattartasnak a pangovizes térrészek kialakulasanak megakadalyozasara. Abban
az esetben, ha a medencékben holtterek alakulnak, megkezdddhetnek az eutrofizacios
folyamatok vagy felszaporodhatnak a nem kivant baktériumok, melyek a viz mindségromlasat,
valamint az oxigénhdztartds felboruldsat idézik eld. Ezzel parhuzamosan pedig az allatok
megbetegedéséhez, esetlegesen pusztulasdhoz vezethet az emlitett folyamat. Annak érdekében,
hogy se a nyomottvizes, se az LSS rendszerek medenceterében ne alakuljanak ki pangovizes
részek, biztositani kell a viz folyamatos aramoltatasat. Az emlitett probléma elkeriilése
érdekében plusz miiszaki berendezés kozbeiktatasara van sziikség, ilyen példaul a vizforgatd
berendezés, illetve a medence aljan elhelyezett buvarkeverd vagy szeparator szivattyl, valamint
a viz felsd rétegének korkords dramoltatasaért felelds befivo. Emellett arra is van példa, hogy
nagyobb medencék esetében a méretbdl adddd nyomadskiilonbséget hasznaljak ki a viz
forgatasahoz, mely mar pozitiv energetikai szempontokat is magéaba foglal.

Homoksziiré

A homoksziirék jellemzden a gyorssziir6k csoportjaba sorolhatdak, viszont a lassusziirdk kozott
1s megtalalhatoak. Fizikai szempontok tekintetében a gyorssziirési technoldgia tovabbi két nagy
csoportba oszthat6, nyilt és zart sziirére (MUYA, 2024). Azonban az akvarisztikai vizkezelés
soran gyakori probléma a helyhiany, igy minden esetben zart szlir6ket alkalmaznak (3. abra).
Ehhez a mechanikai sziir6hoz régen homoktoltetet hasznaltak, napjainkban viszont inkabb
tortiiveget alkalmaznak (minimum 1000 mm magasan) (http4), igy nagyobb feliileten valik
lehetévé a nem oldott szerves és szervetlen szennyezddések, kolloid allapoti anyagok
megkotése. A sziirés soran felhalmozodott szennyezdket rendszeres visszadblitéssel kell
eltavolitani, amely gyakorisaga alapvetéen meghatdrozza a vizforgalmat.
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3. abra: Homoksziiré sematikus abraja / Figure 3: Schematic diagram of a sand filter
Forras: Sajat illusztracio

Homoksz{irés soran a durva, nagyobb szemcsés szennyezdések felfogasa torténik, de akar
a fertStlenitéssel szemben rezisztens patogének ellen is hatasos (OLLOS, 1998). Masfeldl a
mechanikai tisztitdssal parhuzamosan bioldgiai, valamint kémiai (adszorpciés, oxidaciods,
redukcios) folyamatok is lejatszodnak. A  homoksziiré alapvetden a szervetlen
szennyezddeéseket fogja fel, mig a szlirést megel6z6 vagy azzal egyiddben lejatsz6do oxidacio
az oldott szervetlen szennyezdket tavolitja el. EI0bbire példa a vas (Fe) €s a mangan (Mn), mig
utobbira az ammoénium-ion (NHs"). A homoksz{ird dont6en a fizikai tisztitast végzi, ugyanis
elssorban sziir6ként lizemel; csak masodsorban feleltetheté meg bioldgiai tisztitasnak, a rajta
kialakul6 biofilm réteg miatt.

A homoksziirdk esetében nem lehet egy konkrét értéket meghatarozni a kisziirhetd
szennyezések méretére. A szlirdtoltet tipusatol fiiggden a szlirési szintek eltérdek lehetnek és
csak pontos tipussal hatirozhaté meg a felfoghato mérettartomany. Altalanos elvként viszont
megallapithatd, hogy a homoksziirg a sziirékozeg jellemz6 szemcseméreténél 6 —7-szer kisebb
szemcseatmeérdjli szennyezddés kiszlirésére képes (amennyiben homoktéltetrdl van szo, és a
szemcseket szabalyos gombnek feleltetjiik meg). A sziirési sebességet illetden, mindig a
laminaris tartoméanyban kell tartani az aramlast; igy ennek értéke 10 — 15 m/h kozott kell
mozogjon. (TOLNAI, 2015).

Az id6 eldrehaladtaval a felfogott szennyezések képesek eltomiteni a szlirOréteget. Ezt a
sziirdellenallas mérésével lehet lekovetni; ha megndvekszik az ellendllas értéke, akkor idészerti
a szliréréteg Oblitése. Visszamosas soran a sziird elleniranyu 6blitése torténik, ekkor a felfogott
szennyezOdeés lemosasra keriil a homoktoltet szemcséirdl. A visszamosasnal hasznalt oblitési
sebesség a sziirési sebesség 3 — 4-szeres érétkének felel meg. A megndvelt dramlési sebesség
révén a visszamosas mar turbulens tartomanyban lesz, mely hatdsara a szemcsék 1is
megrezegnek, novelve az 6blités hatasfokat (TOLNAI, 2015). A homoksz{ir6k visszamosasa 3
fazisban torténhet; vizzel, levegdvel vagy kombindltan vizzel és levegdvel. Az Oblités
kezdddhet egy elére meghatarozott idétartam utan vagy ha megné a sziirékon a hidraulikai
ellenallés, és a rafolyd nyersviz térfogatarama egy beallitott érték ala csokken. Kritikus esetben
soron kiviili 6blitést a kezeld is indithat. Viszont a megfelelé hatdsmechanizmus fenntartasa
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érdekében a visszamosas javasolt periodusideje 24 ora. A visszamosas idOtartalma jellemzden
2 ¢és 10 perc kozott hatarozhaté meg. A visszamosasi vizfogyasztas mértéke a visszamosas
gyakorisaga, aramlasi sebessége ¢és iddtartalma alapjan adodik Ossze. Végiil az 0Oblités
befejeztével rovid ideig eldsziirlet elvétel torténik.

1. tablazat: Homoksziiré elonyei és hatranyai / Table 1: Advantages and disadvantages
of sand filters

Elényok

Hatranyok

+ Telepitéskor alacsony kezdeti beruhazésra
van sziikség (PWT, 2024).

+ Magas hatasfokkal tizemel (PWT, 2024).

+ Hatékonyan  fogja fel a  lebegd
részecskéket, szerves anyagokat, illetve
csOokkenti a baktériumok, virusok szamat
(PWT, 2024).

+ A szuszpendalt anyagok esetében 99,99%
hatasfokot is képes elérni (EMIS, 2010).

+ Tobbrétegli sziirés jellemzi az eltérd
homokszemcsék miatt (PWT, 2024).

+ Egyszerre nagy mennyiséget kezel (PWT,
2024). Robosztus konstrukcio, igy tartos €s
hosszu élettartam jellemzi.

- Sok helyet foglal; a nyilt rendszerek
kiterjedtek, de a zart szlirétartalyok mérete
is jelentés (MUYA, 2024).

- A hatasfok fenntartasa érdekében javasolt a
szurotoltetet 5-8 évente cserélni, de ez
koltségtobbletet eredményez (http4).

- A homokszliré elétt sziikség lehet plusz
vegyszer adagolasara, mely koltséges és
szakmai tudast igényel.

- Képesek  eltomddni, 1igy rendszeres
visszamosast igényel, de ez energia- ¢és
iddigényes (MUYA, 2024).

-A mikroorganizmusokat (virusok,
baktériumok stb.) korlatozottan tavolitja el,

+ Egyszeriien iizemeltethetd (PWT, 2024).

+ Jol szabalyozhato rendszer (PWT, 2024).

+ Minimalis energiafelhasznalas jellemzi,
mivel a gravitacios és a természetes szlirdsi
folyamatok a jelentdsek (PWT, 2024).

sOt elszaporodasuk helyszinét adhatja, igy
szlikséges plusz egység kiépitése, mely a
mikroorganizmusok eltavolitasaért felel pl:
biologiai szlird, UV, 6zon (MUYA, 2024).

Fehérjelehabzo

A tisztitasi sor kovetkez0 1épése a fehérjelehabzoval torténd kezelés (4. abra) . A fehérjelehabzo
hazdnkban nem olyan kozismert berendezés, pedig jelentds szerepet tolt be a viztisztitasi
folyamatokban. Annak oka, hogy nem terjedt el a koztudatban az, hogy a fehérjelehabzot csak
sosvizek kezelésénél lehet alkalmazni. Kiilfoldon — ocean/ tenger kozeli régiokban — régdta
jelent problémat a vizhiany, igy sziikségszerii volt alternativ tisztitdsi modszerek kifejlesztése;
ezek kozé tartozik a fehérjelehabzo6 is. Ennek ellenére nem az ivovizeldallitas legelterjedtebb
alkalmazasi modszere, hanem az akvarisztikaban tolt be jelentds szerepet. Igy maris kozelebb
tudhatjuk magunkhoz, hiszen Magyarorszagon is egyre tobb olyan szérakoztatokozpont létesiil,

rrrrrr

A sosvizek jellemzdje, hogy képes habzani, mely a magas sotartalomnak és stirliségének
koszonhetd. Ezt kihasznalva keriilt kialakitasra a fehérjelehabz6 berendezés is mely szintén a
mechanikai szlir6k koz¢ sorolhatd. A 1ef6l6z6 szivattyuk altal gerjesztett paranyi légbuborékok
stirii habot képeznek, mindez egy hengeres oszlopban felfejlodve torténik. A buborékok
magukhoz vonzzak a hidrofil szerves anyagokat. A képzddott habon csapddik ki a fehérje, a
szerves anyag ¢s a maradék szennyezddés; ezek jelenléte €és mértéke a hab elszinez6désén is
lathatova valik. A buborékok kezdetben aprok, majd egyre nagyobb buborékokka fejlddnek,
mely a felemelkedés alapja lesz. A felhalmozodott és felfejlodott habtest a hengeres kialakitast
tulndve a 1ef6lozd csészébe gylilik Ossze — ami egy tulfolyoként funkciondl—, ahol kézi
eltavolitas vagy visszamosas ttjan valik eltavolithatova (FARNSWORTH, 2023).
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4. abra: Fehérjelehabzo6 sematikus abraja / Figure 4: Schematic diagram of a protein
skimmer Forras: Sajat illusztraciod

A fehérjelehabz6 végso soron a fehérje és a szerves anyagok levalasztasaért felel. Tovabba a
nitrat- és a foszfat-koncentracio mérséklésében is jelentds szerepet tolt be, ezzel redukalva az
eutrofizacio és algasodas kialakuldsanak esélyét. A nitrat és a foszfat koncentracio mérséklése
a homoksziirék peridodusidejének novekedését eredményezi, igy ritkabb visszamosast és
szlir6karbantartast biztosit (FARNSWORTH, 2023).

Mindekozben a viz megfeleld levegdztetése is végbemegy, javitva a medence oldott oxigén
tartalmat, fenntartva az allatok jollétéhez sziikséges koriilményeket. Az aprd 1égbuborékok
hatalmas feliilettel rendelkeznek, ezért a gazcsere folyamatok magas hatasfokon jatszodnak le.
fgy biztositva a medence vizének szén-dioxid (CO2) és oxigén (O) tartalmanak megfeleld
aranyat; hiszen a gazcsere folyamat soran a szén-dioxid (CO3) kioldodik, mig az oxigén (O>)
beoldodik a vizbe (FARNSWORTH, 2023). A vazolt folyamattal parhuzamosan csokken a
szénsav koncentracidja is, mely egy magasabb pH értéket eredményez a medencében. Igy
jatszik jelentds szerepet a fehérjelehabzo a viz pH értékének stabilizalasaban (LAA, 2017).

Azokban az akvariumokban, ahol telepitett novények is jelen vannak, tannin mérhetd a
vizben. A tannin vagy digalluszsav — kdzismertebb neve a csersav —, mely egy novényi eredeti,
tehat organikus vegyiilet. Ugyan a tannin a boraszatban igen magasztos szerepet tolt be, de az
akvarisztikdban ez okozza a vizek sarga elszinezddését (http7). Ezek alapjan konnyen
megallapithatd, hogy a csersav nem kivanatos szinezOpigment a medencetérben. Jelenléte a
vizoszlop fényateresztési kapacitasat redukalja, csokkentve az allatok jollétét képzo
kortilményeket. A fehérjelehabzo e pigmentek eltavolitasat is magas hatasfokkal képes véghez
vinni (FARNSWORTH, 2023).
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2. tablazat: Fehérjelehabzo elonyei és hatranyai / Table 2: Advantages and
disadvantages of protein labelling

Elonyok

Hatranyok

+ Konnyen kezelhetd, automatizalt rendszer
(FTW, 2019).

+ Hatékonyan tavolitja el a vizben mérhetd
szennyezOdéseket (szerves anyag, fehérje,
szénhidrat, olaj, aminosav, el nem
fogyasztott taplalék, halhulladék) (FTW,
2019).

+ Segit megel6zni az ammonium és nitrit
felhalmozodast (FTW, 2019).

+ Hatékonyan szabalyozza az akvarium
foszfat és nitratszintjét, kiegyensulyozott
O0koszisztémat eredményezve (FTW, 2019).

+ Javitja a viz tisztasagat (szinezOpigmentek
felfogasaval); fokozva a fény behatolasat,
biztositva a természetes fotoszintetizaciot
(FTW, 2019).

+ Gazcsere folyamatokkal biztositja az
idealis oxigénellatottsagot (ndvekedés és
vitalitas alapja) (FTW, 2019).

+ Stabilizdlja a medence pH értékét azzal,
hogy képes eltavolitani a vizbdl az oldott

- Fontos a megfeleld0 méretezése, hogy
hatékonyan kezelje a terhelést. Ha
alulméretezett a rendszer, akkor a bioldgia
nem képes elbanni a terheléssel. Ha
tulméretezett a rendszer, olyan mértékben
megtisztitja a vizet, hogy a sziikséges
tapanyagok is eltavolitdsra keriilnek
(SPENCER, 2023).

- Karbantartas és tisztitas igényes (http6)

- Sok mozgo6 alkatrészt tartalmaz, mely
noveli a meghibasodas kockazatat (http6)
- A hasznos mikroorganizmusokat ¢és
nyomelemeket is eltavolitja (pl: egyes
baktériumok, fitoplanktonok, tdpanyagok),
tapanyag szegény kornyezet alakulhat ki,
ezzel az egyedek novekedése és egészsége

keriil veszélybe (NTLABS, 2014).

- Néhany fajnak nem kedvez a lehabz¢ altal
biztositott pH és oldott oxigén koncentraciod
(FISHLORE, 2019).

- Koralloknak nem kedvez a rendszer

szén-dioxidot (CO2) (LAA, 2017).

+ Képes mas modszerekkel egylittmiikodni
(6zongenerator), ekkor reakciokamraként
iizemel (FARNSWORTH, 2023).

(http6).

Erdekesség, hogy a fehérjelehabzo egyes adalékanyagok, illetve egyes gyogyszerek és
gyogyszermaradvanyok eltadvolitasara is képes. Ezt akkor fontos figyelembe venni, amikor az
akvariumban tartott példanyok gyogyszeres kezelés alatt allnak (FARNSWORTH, 2022).

A fehérjelehabzok korében harom eltérd tipust kiilonboztetiink meg. Elsé az akaszthatd
fehérjelehabz6 (HOB), ezesetben az akvarium hatsé vagy oldalso falardl keriil besiillyesztésre.
Masodik a kiils6 (reirkulacios) fehérjelehabzo, ezeket a medencéken kiviil lehet elhelyezni,
nincs sziikség alameritésre. Itt viszont biztositani kell kettd darab szivattyll lizemeltetését; egyik
a tapszivattyu, mely a medencébdl a vizet a lehabzoba iranyitja, mig a masik a recirkulacios
szivattyu, mely a habképzéshez sziikséges. Harmadik a belsé fehérjelehabzo, ezesetben a
berendezéseket teljes egészében bele kell meriteni a medencébe. Itt viszont mar csak egy
szivattyll iizemel, mely egy venturi berendezés, ami a levegd és a viz keveréséért felel
(FARNSWORTH, 2022).

A fehérjelehabzd Onmagédban is egy meglehetdsen jo hatdsfokkal miikodo viztisztito
berendezés, de mas technologiai egységekkel kombindlva kdlesondsen javul az eredményesség.
Példaul a bioldgiai szlir6k tehermentesitésében is jelentOs szerepet jatszik, ugyanis ebben a
technologiai egységben hab form4jaban valnak levalaszthatova azok a szennyezddések, melyek
lebontasardl a mikroorganizmusoknak kéne felelniiik. Igy keriil biztositasra a biologiai sziir6k
tulterheltségének elkeriilése, illetve ezzel parhuzamosan szamos tovabbi elényds folyamat
lejatszodasa is helyt kap. Lehetdség van arra is, hogy 6zongeneratorral keriiljon parositasara;
ezesetben a 1ef616z6 tér az 6zongdz szamdra reakciokamrava valik és hatékonyan oxidalja a
vizben 1év6 szennyezdket (FARNSWORTH, 2023).
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Biologiai sziiré

Mig a homoksziirés tartozhat a gyors és lassu sztir6k kozé is, addig a bioldgiai sziiré csak a
lasst sziirok része lehet. A sziirési sebességet tulajdonképpen a biologiai folyamatokkal lehet
parhuzamba allitani. Gyorsszilirésnél a sebességi viszonyok miatt a mikrobioldgia nem képes
letelepedni és hatékony rendszert alkotni. A lassu sziirés esetében pedig mar olyanok az
aramlasi viszonyok, hogy a mikrobiologia megtelepszik a feliileten és aktiv biofilm réteget
képez. A homokszlrés azért tartozhat a gyors €s a lasst sziir6k koz¢ hiszen, ha kedvezdek az
aramlasi viszonyok, akkor a mikrobiologia a homokon is képes hatasos biofilm réteget képezni.

(1)
M 1. Sziirétartaly
— 2. Biolabdas toltet

Kezelenddviz "

Kezeltviz

5. abra: Biologiai sziir6é sematikus abraja / Figure 5: Schematic diagram of a biological
filter Forras: Sajat illusztracio

A szlirérendszerek alapvetden fizikai modszerek — ha csak sziirési funkciot téltenek be — vagy
kémiai modszerek — ha elsdsorban adszorpcids folyamatok jatszodnak le —. Azonban mindkét
esetben a biologiai populacié megjelenésével és fejlodésével kialakul rajtuk egy biofilm réteg.
A kialakult bioreaktor képes a szerves anyag eltavolitasara (mind adszorpcioval, mind bioldgiai
lebontéssal), valamint az oxigén és az ammoniatartalom redukélésara. Utobbival parhuzamosan
novekszik a szénsav és nitrattartalom. Fontos kitérni arra, hogy a biotechnoldgia
alkalmazaséval fennall az a veszély, hogy a kezelt viz baktériumokat fog tartalmazni, ezért van
sziikség a folyamat végi fert6tlenitésre.

3. tablazat: Biologiai sziird elonyei és hatranyai / Table 3: Advantages and disadvantages

of biological filters
Elonyok Hatranyok
+ Koltséghatékony az ilizemeltetése (EMIS, | — Koltséges a rendszer lizembe helyezése, a
2020). biofilter kezdeti beallitasa (EMIS, 2020).
+ Nincs sziikség rendszeres energia- ¢€s | — A rendszer végso allapotanak — baktérium
vizigényes visszamosasra. kolonia — kialakulasaig sok id6 kell.

+J6 hatasfokkal tavolitja el a biologiailag | — Ha nem jol alakul ki a bioldgiai rendszer,
lebomlé komponenseket és a természetes | akkor az allatok telepitésekor a medence
szerves anyagokat (EMIS, 2020). ammonia és nitrit koncentracioja kiugrd
+ Lebontja/ atalakitja a karos anyagokat (pl | értékeket fog mutatni (OVERTON, 2020).
nitrit, ammonia), ezzel fokozva az altalanos | — A rendszer érzékeny, igy folyamatos
vizmindséget ¢és Dbiztositva a sokkal | karbantartdst  kivan  (http8).  Napi
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egészségesebb kozeget az ¢l6lényeknek; ez
csokkenti az éldlények stressz allapotat,
mely eredménye az egészséges és hosszabb
¢lettartam (http3).

+ A baktériumok hatdsara novekszik a viz
oxigénszintje (http3).

+ A tobbi sziir6 rendszerhez képest sokkal
kevesebb iszap keletkezik (EMIS, 2020).

+ Biologiailag stabil rendszer lesz; a hasznos
mikroorganizmusoknak lehetdségiik van
elszaporodni, a karosak nagy mértékben
visszaszorulnak (BECKER et.al., 2022).

+ Képes eltavolitani a metil-izoborneol
(MIB) és a geozmin vegylileteket, amik a
viz dohos ¢és foldes izét-szagat okozzak
(CW, 2024).

+ Nincs szilikség vegyszerre (EMIS, 2020).

+ Csokkenti a folyamat végén a fertétlenitési
melléktermék mennyiségét (EMIS, 2020).

rendszerességgel  kell  figyelni a
paramétereket (pl: pH, paratartalom,
nyomasveszteség). A mért és szondazott
komponensek  valtozasa, a tisztitasi
hatasfok modosuldsa mind a rendszer
mukodésében fellépd anomalidkra utalnak
(http1).

- A szlir6kozeg rendszeres tisztitast igényel;
idonként cserélni/frissiteni  kell, mely
kiadasi oldalon jelenik meg plusz
koltségként. A tisztitast kdvetden ismét 1d6
kell ahhoz, hogy kialakuljon a biologiai
rendszer (httpS; http8)

- A korlatozott feliilet a nitrogénciklus
befejezését akadalyozza, ezzel csokkentve
a szlir6 hatékonysagat (OVERTON, 2020).

- Alland6 hémérsékletet és kémhatdst kell
biztositani; a hirtelen valtozasok negativ
hatassal vannak a mikrobiologidra, ezzel

+ Fenntarthato  vizkezelési  technoldgia, | csokkentve a sziirés hatasfokat és novelve a
hiszen az egyik legalacsonyabb az | vizmindségi problémakat (http8).
iveghazhatasu gazok kibocsatasa

(SCHNEIDER, 2015).

Biologiai szlir6rol akkor beszéliink, amikor a sziirési folyamatokat a mikrobiologiai
tevékenység alapozza meg (5. 4bra). A szlir6tartdlyba helyezett mechanikai egységeken
megtelepiilé mikrobioldgiai szervezetek biofilm réteget képeznek, mely a tisztitasi folyamatért
felelds. Ezek a mechanikai egységek lehetnek példaul biolabdak, kiilonféle alapanyagu
szubsztratumok (homok vagy aktiv szén), membranok vagy természetes gyokérzet (TOLNALI,
2019). A bioldgiai szlirés jellemz6 aramlasi sebessége 0,1 m/h. Ennél a technoldgianal fokozott
figyelmet kell forditani a szlirési sebesség optimalis megvalasztasara, ugyanis a tal nagy
aramlasi sebesség képes leszakitani a biofilm réteget, mely a szlirési mechanizmus hirtelen
romlasahoz vezet. (TOLNAI, 2015)

Az emlitett mikroorganizmusok a szennyezésért felelds molekuldkat atalakitjak és/vagy
lebontjak. Ennek kovetkeztében olyan 1) vegyiiletek jonnek 1étre, melyek mar nem jelentenek
kockézatot a vizmindségre nézve. A mikroorganizmusok altal képzett biofilm réteg nem képes
aktiv helyvaltoztatasra, ellenben a benne 1évé baktériumokkal. Ez az alapja annak, hogy
folyamatos aramoltatassal kell ellatni a biologiai szlir6ket, hiszen mesterségesen kell
biztositani, hogy a biofilm réteg kapcsolatba Iépjen a kezelendd vizzel. A lebontas
eredményeként a keletkezd termék energiaszintje kisebb lesz, mint a bomlas elétti allapotban;
igy a rendszerben energiatobblet alakul ki, mely a mikroorganizmusok novekedésének és
szaporodasanak alapjat fogja képezni (TOLNAI, 2019).

A sziirlizem ledlladsa az anaerob baktériumok elszaporodasidt vonja maga utdn, ami
keriilend6. A viztisztitdsban szerepet jatszd baktériumok egy esetleges meghibasodéskor,
leallaskor nem jutnanak kell6 mennyiségii friss oxigénhez, mely a pusztuldsukhoz vezetne. A
felmertil6 allapot néhany mikroorganizmusra kedvezden hatna és felszaporodasukhoz vezetne.
Egy ilyen leallas utani Gjrainditaskor szamitani kell arra, hogy a rendszer toxikus vizet forgathat
vissza, mely végezhet a medence 6koszisztémajaval. Ez az oka annak, hogy az ilyen rendszerek
gépesitve €s automatizalva vannak a sziinet nélkiili miikddtetés érdekében.
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Fertotlenités (6zon, UV)

Fert6tlenitésre a patogén szervezetek (virus, baktérium, atka, féreg) megsemmisitése, valamint
fertézOképességének megsziintetése miatt van sziikség. A patogén szervezetek detektaldsaval
az a baj, hogy egyenként nem nyomon kdvethetéek és az indikator mikroorganizmusok nem
mindig miikddnek. A fertdtlenités jellemzden oxidacios folyamatok segitségével, oxidaloszerek
alkalmazaséaval végezhetdek el. Azonban fontos kiemelni, hogy a fert6tlenités nem jelenti a viz
teljes sterilezését, csak a fert6zés kockazatanak nagymértékii redukalasat (WALTNER, 2021).

4. tablazat: Ozon elényei és hatranyai / Table 4: Advantages and disadvantages of ozone
Elonyok Hatranyok
+ Leghatékonyabb fertdtlenité eljards; a | — Rosszul oldodik (WALTNER, 2021).
klorral szemben 5x hatékonyabb a virusok, | - Koltséges a telepitése és az lizemeltetése is
sporak, baktériumok és gombdk ellen | (WALTNER, 2021).

(WALTNER, 2021). - A technologia  Osszetettsége  miatt
+Klorral szemben tolerans baktériumok | szakembert igényel.
ellen is hatdsos (WALTNER, 2021). - Csak helyben allithato el6 (INFINITIA,

+ Gyors, 10-30 perc alatt megy végbe a | 2022) specialis koriilmények kozott.
fertdtlenitd hatasa; de mér 10-12 perc is | - Nem energiahatékony; az 6zon eléallitasa
elég (WALTNER, 2021). soran a felhasznalt energia 85% elvész (CI,

+ Nincs karos melléktermék; a folyamat | 2020).
végén az 0zon oxigénre bomlik (OS, 2021). | - Hosszatavih  hatékonysaga  korlatozott;

+ Hatékonyan oxidalja a szint, az izt, a | nincs utoferttlenité hatdsa, mint a klornak.
szaghatast okozo vegylileteket (PCC, | Az 6zon hamar lebomlik oxigénné, igy a
2021). rendszerben mar nem hat a fert6tlenités

+ Nehezen hozzaférhetd teriileteken is | (OS, 2021)
hatasos (PCC, 2021).

A teljes csiramentesség nem kovetelmény, de a korokozo mikrobdk elpusztitasat el kell érni.
Fertdtlenités soran iigyelni kell arra, hogy széles spektruml legyen; hatdsos legyen a
baktériumok, virusok, gombak, parazitak stb. ellen. A fertdtlenitdszerekkel szemben tdmasztott
igények kozé sorolhatd, hogy a mikroorganizmusok elpusztitdsdra kis mennyiségben,
hatékonyan legyen képes, hatasa hosszll tavon érvényesiiljon, alkalmazasa soran ne képzddjon
olyan melléktermék, mely hatranyosan befolyasolja a viz mindségét, valamint a
mikroorganizmusokon kiviil mas anyaggal ne legyen reakcioképes (KASZAB, 2022).

A korfolyamat soran gyakorta egy specialis ferttlenitd mechanizmus kertiil beépitésre. A viz
egy 0zon reaktoron 4thaladva fertdtlenitésen esik at, tovabba friss oxigénhez jut, majd egy UV
berendezés csiramentesiti.

Ozonizalas soran fellépd oxidacios reakciok kétféle csoportba sorolhatoak. Egyik, amikor az
oldott szerves anyagok magaval az 6zonnal, mig a masik csoport részei az 6zon hatasara
keletkez6 OH csoportokkal 1épnek reakcioba (BENEDEK, 1990).

Az UV széles korben alkalmazhato, akar kisebb tisztito telepeken, akar hazi rendszerekben,
akar az akvarisztikaban. A kibocsatott ultraibolya sugérzas a sejtek DNS-eire hat, befolyasolja
a sejtek reprodukcids képességét, igy megallitja a sejtosztddast. Meglehetdsen jo hatasfokkal
mukodik, hatdsa nem fiigg a viz kémhatasatol vagy ammoniumtartalmatol, tovabba hasznalata
kézben nem képzddnek melléktermékek. Hatasfokat a viz lebegdanyag tartalma és keménysége
viszont negativan befolyasolhatja. Tovabbi hatranya, hogy csak az adott pontban, a felszintdl
szamitva 5-20 cm-es mélységben hat. Amiért nem rendelkezik utdhatdssal, jellemzden
helyszini fogyasztasnal alkalmazzdk. Nagyobb ivoviztisztitd telepeken a klorozéssal
kombinalva hasznaljak (WALTNER, 2021).
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5. tablazat: UV elonyei és hatranyai / Table 5: Advantages and disadvantages of UV

Hatranyok

Elonyok
+J6 hatasfokkal mikédik (WALTNER,
2021).
+ Biztonsdgos felhasznalasi WALTNER,
2021).

+ Olcso az lizemeltetése és energiatakarékos.

+ A vizben 1év6 mikrobdk 99,9%-t képes
elpusztitani és hatdsos a klorrezisztens
korokozokkal szemben is (http2)

+ Nem igényel vegyszeradagolast; igy nem
képzédik  karos melléktermék  sem
(WALTNER, 2021).

+ Nincs hatassal az viz izére, szagara ¢€s
szinére.

- Koltséges a telepitése (WALTNER, 2021).

- Csak kozvetlen expozicid soran hat,
felszint6l max 5-20 cm (WALTNER,
2021).

- Nem rendelkezik utohatassal (WALTNER,
2021).

- Hatasfokat befolyéasoljdk a kornyezeti
feltételek (pl: homérséklet, paratartalom)
(WALTNER, 2021).

- Hatasfokat befolyasoljak a vizkémiai
paraméterek (pl: pH, ammoniumtartalom)
(WALTNER, 2021).

Anyag és Modszer/Mérés

Az eddig targyalt paraméterek fliggvényében elvégeztem egy 2. 4bran lathatd felépitésii
miikodoé/valos 1étfenntartd rendszer vizparamétereinek mérését. A vizsgalat soran helyszini €s

laboratériumi méréseket egyarant végeztem.

Helyszini mérés soran a WTW Multi 3630 IDS SET G miiszerrel a medence kémhatasat
(pH), fajlagos elektromos vezetOképességét (EC), oxidacids-redukcids potencialjat (ORP) és

oldott-oxigén tartalmat (DO) mértem.

Altalanossagban vizsgalva:

o Aviz pH értékének meghatarozasara nem csak a novények és allatok jolléte érdekében

van sziikség, hanem miiszaki szempontbdl is igen fontos informaciokkal szolgal; a savas
viz fémeket (pl: 6lom) oldhat ki a rendszerbdl, mig a ligos viz vizkdlerakddasokat
okozhat.

A vezet6képesség mértéke a medencében jelenlevd oldott anyagok mennyiségére
utalhat, de mesterségesen eldallitott tengerviz esetében a medence sokoncentracidjat is
meghatarozza.

Az oxidacids-redukcids potencial a viz oldott ion tartalmat adja meg, mellyel szintén a
vizben jelenlevd szennyezések mértéke ¢€s jellege hatarozhaté meg.

Oldott oxigén mérésére azért van sziikség, hogy meghatarozasra keriiljon a szabad
molekularis oxigéntartalom. Amennyiben ez alacsony értéket vesz fel, az arra enged
kovetkeztetni, hogy a vizben bioldgiai folyamatok jatszodnak le; ilyen példaul a
fotoszintézis.

Laboratoriumi mérés keretein beliil titrimetria, spektrofotometria (UV/VIS) és induktiv
csatolasu plazma (ICP-OES) modszeren alapulé vizsgalatokat végeztem. Igy 6sszességében a
klorid (CI") tartalom, a szerves-anyag kémiai oxigénigénye (KOI), az ammonium tartalom
(NH4") és az oldott egyéb asvanyok keriiltek meghatarozasra.

A mintak a mesterséges tavakra vonatkoz6 jelenleg hatdlyos szabvanya szerint - MSZ 1SO

5667-4:2017- kerliltek vételezésre és kezelésre.

A helyszini mérések sordn az alabbi paraméter-szabvany 0sszefliggéseket vettem alapul:
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o Hidrogénion-koncentraci6 (pH): potenciometrids modszer; MSZ 1484-22:2009 8.1.

szakasz.

o Fajlagos elektromos vezetOképesség (EC): konduktometrids modszer; MSZ EN

27888:1998.

o Oxidacids-redukcids potencial (ORP): STANDARD METHODS 2580:1997.
o Oldott oxigéntartalom (DO): elektrokémiai szondazas; MSZ EN 1SO 5814:2013.
0 Medencék vizhomérséklet (T): MSZ 448-2:1967 (visszavont szabvany).

A laboratoriumi mérések soran a kovetkezo paraméter-szabvany kapcsolatokat alkalmaztam.

o0 Klorid tartalom (Cl-): MSZ 448/15-82.

o Kémiai oxigénigény (KOI): permanganatos modszer; MSZ EN 1SO 8467:1998.
o Ammoénium tartalom (NH4+): spektrofotométeres modszer; MSZ 1SO 7150-1:1992.
o Oldott egyéb elemek (Ca, K, Mg, P, Na): ICP-OES modszer; MSZ 12750/18-74.

Eredmények és kovetkeztetések

A mérések soran kapott eredmények azt tdmasztjak ald, hogy igen nehéz feladat egy ilyen
Osszetett rendszert mesterségesen lizemeltetni és fenntartani, hiszen nagyon sok paraméternek
kell egyiddben megfelelni. Az is leolvashatd, hogy a referencia értékek meglehetdsen
szigortiak. Ennek viszont a legtobb esetben komoly oka van. A vizekben mért foszfor (P),
nitrogén (N), kalium (K) a halakra nézve toxikus, mig a novényeknek tapanyagként szolgal.
Ezzel szemben a natrium (Na) gétolja a ndvények kalcium (Ca), magnézium (Mg) és kalium
(K) felvételét. Mindekdzben a kalcium, a magnézium és a kalium is esszencialis elem;
létfontossdgu folyamatokért felelnek.

6. tablazat: Helyszini mérés értékei / Table 6: Field measurement values

Referencia érték

Paraméter Medence Kiegyenlito tartaly (LH,2016), (AMC,
2006)
pH [] 8,39 8,39 8,1-8,3 —
EC [mS/cm] 51,0 50,9 53 mS/cm
ORP [mV] 162,8 149,4 200-400 mV
DO [mg/1] 8,24 8,22 7-11 mg/l
T [°C] 24,7 24,7 23-26 °C

7. tablazat: Laboratoriumi mérés értékei / Table 7: Laboratory measurement values

Referencia érték

Paraméter Medence I. Kiegyenlité tartaly (LH,2016), (AMC,
2006)

Cr [mg/1] 352 710 n.a n.a. —

KOI [mg/1] 13,70 n.a <40 mg/l
NH4" [mg/1] 8,76 n.a. =0,50 mg/l
Ca [mg/1] 195,94 220,47 380-450 mg/l
K [mg/1] 539,36 238,48 380-440 mg/l
Mg [mg/1] 670,54 827,21 1250-1450 mg/l
P [mg/1] 0,30 1,32 0,06-0,8 mg/l
Na [mg/1] 18 848 8 383,7 10 000-11 200  mg/l
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Lathato, hogy a mért paraméterek sok esetben eltérnek az akvarisztikai gyakorlatok altal
meghatarozott referencia értékektdl. Ennek oka nem a rendszer hibds miikodése. Mivel jelen
esetben referencia érték van meghatarozva — mely egy ajanlasnak vagy viszonyitasi alapnak
felel meg — és nem hatarérték, igy az csak egy iranymutatas az idealis értékek fliggvényében.
Ebben a tekintetben a medence detektalt értékei kielégitik a vizmindségi elvarasokat.

Fontos kiemelni, hogy a medence vizének paramétereit, mindig a gondozas alatt 1év6 allatok
igényei alapjan kell bedllitani. Az optimalis értékek meghatarozasa az akvarisztikdban
alkalmazott referencia értékek, az allatgondozok szakértelme, az dllatorvosok szakvéleménye
¢s a miiszaki szakemberek tapasztalata alapjan keriil definialasra.
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