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Biokémiailag stimulalt iszaplebontas

sekely vizii tavakban:

megvalosithatosagi tanulmany

A lerakodott iszap gyakran megneheziti az eutrofikus sekély tavak és halastavak

hasznalatat. A harom elkésziilt megvaldsithatosagi tanulmany, melyekben CaO2-tartalmu
termekeket teszteltek a kotras alternativajaként, az liledék és a szervesanyag-tartalom
szignifikans csokkenését mutattak. Az oxigén fokozatos felszabaditasa eldsegiti az
elektronakceptorok atjutasat a zarorétegen at az iiledékbe és ott stimulalja a mikrobialis
mineralizacidt. A tavak dkoszisztémaira kifejtett negativ hatast nem észleltek.

Kai-Uwe Ulrich, Alice Rau és Thomas Willuweit

1 A tanulmany indoka

A tavak és foly6k gyors eutrofizdciéja nagy mennyiségi
iiledék felhalmozoddsatol kisérve, az

oxigénhidnyos fenék, a foszfatok (PO4-vegyiiletek)
elégtelen megkotése és a cianobaktériumok tilsilya
tovabbra is alapvet§ fontossdgu, globdlis probléma a
vizminGség €s az egészség tekintetében [1]. A
sekélyvizl tavakat, melyek vildgszerte a leggyakoribb
forrasai az édesviznek, rendkiviili mértékben érinti ez a
probléma [2]. Gyakori elemei a tdjnak €s hozzdjarulnak
a mikroklimdhoz, a biodiverzitdshoz, helyszinei a helyi
szabadidds tevékenységeknek és — halastoként
iizemeltetve — akar még ez élelmiszertermelésben is
részt vesznek. A kis vizmélység (< 5 m) miatt gyakran
polimiktikusak, alkalomadtdn idGjarasfiiggs idGszakos
stratifikdcidval.

A mély tavakkal ellentétben, a tdpanyagok

korforgdsa gyors és stirt a sekély tavakban, aminek
kovetkeztében nagyobb a tréfikus szint [3]. A kozépsd
tréfikus szintben a legnagyobb tomegben jelenlévs
elsddleges termelSk, melyek egyben taplalékként is
szolgdlnak, a makrofitdk és a lebegd leveles novények,
melyek fenntartjak az dttetszd (tiszta) tévizet. A
tapanyagok novekvé mennyiségével a makrofitdk
dominancidjit hamar felvdlthatja a fitoplankton, ami
fokozhatja a viz zavarossdgat. A cianobaktériumok és a
nagyfoku iiledékképz&dés gyorsan korldtozhatja az
eutréfikus tavak hasznalatat.

Mivel a tréfikus szint csokkentése a jol ismert
hiszterézis miatt nagyon hosszu id6t vehet igénybe,
még a tdpanyag-kiegészitések korlatozédsa utan is
kivanatos hatékony intézkedések megtétele a vizek
megovisa és felhaszndldsa érdekében [4]. Emiatt

Absztrakt
A kalcium-peroxid hatéanyag el6segiti az iszap
lebomlasat harom tesztvizben.
Az iszapban talalhaté szerves anyag nagyobb
mértékben csokkent, mint sz sztochiometrikusan
elvarhato lett volna.
A kezelésnek nem volt negativ hatasa a vizi

altaldban a — gyakran iszap formdjdban — lerakddott
iiledékre fokuszdlnak a kutatdsok. Az iiledék
hagyomanyos helyredllitasi médjai koz€ tartozik a
kotrds, amely a kialakult é€l6helyek durva
megsemmisitésével s dltalaban magas koltségekkel jar.
Ezenkiviil a kotrott anyagot el kell szallitani vagy el kell
helyezni valahol. A kotrott anyag gyakran szennyezett,
mivel a szabdlyozds hatdlya ald es§ anyagok
hatarértéken feliili koncentraciéban taldlhaték meg
benne. Szdmos in situ beavatkozds ellensilyozza a
tilzott oxigénhidnyt, illetve a tdpanyagoknak az
iiledékbdl val6 felszabaduldsat. Az egyik bevalt
modszer nitrat hozzdadésa elektronakceptorként, az
iledék-viz hatarréteg kdzelében a redox potencidl
noveléséhez, és a mineralizdci6 fokozdsahoz kalcium
vagy vas hozzdadasdval a foszfitok kicsapatdsdahoz
(RIPLOX-moédszer) [4]. Bar ezzel a mddszerrel a
nitrogénhidnyt ellenstlyozé vizoldékony tdpanyag keriil
a rendszerbe, €s ez kedvez a cianobaktériumok
novekedésének, ez kozvetleniil megnoveli az iiledék
foszformegkots képességét is [S].

Jelen tanulmdny egy Uj mddszer, mely sordn egy olyan
tdpanyaggazdag keveréket alkalmaznak, ami aerob
mikrébdkat tartalmaz és hosszabb id§szakon 4t szabadit
fel molekuldris oxigént, megvaldsithatdsagat vizsgalja.
Az oxigén elGsegiti a szerves anyagok (sz.a) aerob
mikrobidlis bomlasat és a redukalt ionok potencidlis
oxidacidjat. Ebben az irdsban harom teszthelyen, két
tavacskdban és egy sekélyvizl toban — Németorszdgban
és Kindban — torténd alkalmazdast

kisérg vizsgdlatok eredményeit mutatjuk be.

2 Anyagok és kivitelezés

A megvaldsithatésagi tanulmanyokhoz hasznalt
hatéanyag legfeljebb harom hatéanyag keveréke, mely
Németorszagban szakiizletekben kaphaté SchlixXPlus
néven:

kalcium-peroxid (CaO
2), hatéanyag (15-75%),
bentonit (higitashoz), CaCO
3 és CaCl2
(pufferoldshoz) és Ca(OH)2 (a CaO2-termelés

mellékterméke),
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tenyésztett aerob baktériumok (akar 8 kiilonb6zd
fajta, fagyasztva szdritva).
A kalcium-peroxid egy szinte vizoldhatatlan anyag
(<0,01%-o0s oldékonysdg 20 °C-on), ami nem savas
vizben lassan, 8—10 hét alatt bomlik le molekuléris
oxigén felszabaduldsa mellett [6]:

2 Ca02 + 2 H20 — 2 Ca(OH)2 + 02 (1)

Ezt az anyagot oxigénfelszabadit6 osszetevéként
hasznaltdk talajszennyez8k lebontdsdra [7],
rakfarmokon, sztirGfalakban [8] vagy a P-koncentricio
kontrolldldsdra vizben és iiledékben. Alkalmazzdk még
fogkrémekben, kozmetikai termékekben és a
gyogyszeriparban is. Az egyszer(iség kedvéért a
tovabbiakban ,,stabil szervetlen peroxidként” (SIP)
hivatkozunk a tesztelt hastéanyagra.

Egy specidlis, tobbtestt, adagoloval és GPS-
nyomkovetdvel elldtott hajoval, az SIP az iiledék
felszinére keriilt kiadagoldsra, illetve azt egy landzsa
segitségével 0,5 m mélyre injektéltuk az iiledékbe.

A kémiai hatdsfok méréséhez, kiszamoltuk a négyzet-
méterenkénti sziikséges SIP-dozist az izzitdsi veszteség
legaldbb 1 szdzalékpontos csokkentéséhez. A Gl. 2 [9]
szerinti atlagos biomasszaval szdamolva 1,56 g O2/g
sz.a. sziikséges. Ennél fogva 15,6 g O2/kg szdraz
maradék (sz.m.) sziikséges 10 g O/kg sz. m.
lebontdsdhoz.

0,045 g sz.m./cm3 nedves eredeti iiledék (n.e.ii.)

2

brutt6 szdraz strdségd 0—1 cm vastagsdgu iiledékréteg

esetében 450 g sz.m./m2-re szamitva 7,0 g O22/m
sziikséges:

C106H180045N16P + 118,5 02 —
106 CO2 + 66 H20 + 16 NH3 + [PO4] + energia (2)
Mivel 1 kg SIP 33,3 g O2-t szabadit fel 8—10 hét

alatt, a sziikséges mennyiséget legkevesebb 210 g/m2
téfelszinhez szamitottdk. Ezen feliil a felszabaduld

2z

oxigén oxiddlhatja az liledékben 1év§ szervetlen
redukdl6 anyagokat, pl. a Fe(Il)-ionokat:

Fe2+ + 0,25 02 + 2,5 H20 — Fe(OH)3 + 2 H+ (3)

P

A viz-iiledék hatar kozelében 1évE kolcsonhatasok és
reakciok elméleti vazlatat az 1. 4bra mutatja.

3 Vizsgalati teriilet

3.1 Miihlenteich-to )

A Miihlenteich-t6 (52°12,027° E, 8°6,265° K) az als6-
szaszorszdgi Oesede kolostor kozelében 1€vs
Georgsmarienhiitte kzséghez tartozo természetvédelmi
teriileten taldlhato. A feliilete kb. 10 700 m2 (a teljesen
kiszéradt teriiletek nélkiil), a viz mélysége 2014-ben
<0,5 m és 1,1 m kozott volt. A tavat csapadékviz és
talajviz tapldlja, a kozeli folydval nincs kapcsolata. A
SIP els6 alkalmazdsat megeldzden az iiledék teljes,
becsiilt mennyisége 10 700 m3 volt. A SIP négy
alkalommal, a kovetkezd d6zisokban kertilt kijuttatdsra:
47 g/m2 (2012. 09.), 280 g/m2 (2013. 07.), 140 g/m2
(2014. 06) és 62 g/m2 (2018. 08.). 2012 augusztusa és
2019 juniusa kozott az iiledék vastagsagat az aktudlis és
az eredeti vizszinthez képest mérték a P1-P17
(eredetileg P1-P5) pontokon. Az iiledékmintdkat
linedris csovekbe vették le, azokat homogenizéltik és a
DIN EN 12 880 és DIN EN 15 935 szabvanyoknak
megfelelen elemezték a szaraz maradék (sz. m.)- €s
szerves anyag (sz. a.)- koncentracidjukat. A sz. m.
srségét egy 2,5 g/cm3d atlagos szilardanyag-strdséget
alapul véve, a sz.m.- koncentraciobol szamitottak ki. Az
tiledék diffiz P- kibocsatdsat 10 tiledékmagon
vizsgéltdk, 48 6ranyi

inkubdcidt kovetGen, kornyezeti hdmérsékleten

6 mérték.
Monitoroztdk a t6 vizminségét, a  fitoplanktont, a
zooplanktont és a makrofitakat.

1. abra: A foszfor- és vas-ciklus biokémiai

reakcidinak vazlatos rajza a viz-iiledék hatdr
kozelében: a) SIP adagoldsa nélkiil, b) SIP
adagoldsat kovetSen és nappali fény szimuldcid
mellett

Anaxic
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3.2 Caohai halasto

Egy kinai-német egyiittmiikodés keretében a Dian-
tohoz (24° 48°-25° 28° E, 102° 29°-103° 01° K) tartozé
Caohai-t6tdl részlegesen levdlasztott halastavat
vélasztottak ki egy hath6napos megvaldsithatésagi
tanulmany elvégzésére. A viszonylag idGs, erGsen
eutréfikus sekély t6 1887 méter magasan helyezkedik el
a tengerszint felett, a délnyugat-kinai Jiinnan
tartomanyban taldlhaté Kunming varosa kozelében.
Nagyjabodl a mintegy 10 000 m2-es kisérleti té6 kozepére
2 db akrilcsovet helyeztek le az tiledékkezelést
megeldzden; ezek dtmérdje 1 m, hossza 2 m volt. Az igy
koriilzart teriiletek egyenként 0,8 m2 iiledékes feliiletet
foglaltak magukba; az iiledék mélysége ~0,8 m, mig a
vizoszlop térfogata a vizszint fiiggvényében,
hozzévetlegesen 0,8 m36 volt. A kisérleti hengerben
(KH) és a kisérleti téban a SIP-et kb. 0,5 m mélyre
injektaltdk az iszapba 0,2 g/kg iiledék

Ca02-dézisban szuszpenzié formdjdban, mig a
referencia henger (RH) kezeletlen maradt.

Az iiledékkezelést megeldzGen, majd hat honap

mulva, iiledékmintdkat vettek a kulcstulajdonsagok —
ugymint viztartalom, brutt6 szdraz stirtiség, szerves
anyagok mint izzitdsi veszteség, P-koncentrici6 és P-
frakciok — meghatdarozasdhoz a Psenner et al. [10] féle
és Hupfer [11] dltal modositott szekvencidlis
extrakcidval. Az iiledék vastagsdgat hetente
monitoroztdk a henger kiilsd faldhoz rogzitett jelzés
alapjdn mért vizmélységhez képest. A Jiinnani Egyetem
Természettudomdnyi Kara végzete a fitoplankton, a
meriil6 makrofitdk és a makrozoobentosz szervezetek
monitorozdsat. A fitoplankton monitorozdsat két
mintavételi csikkal végezték. A vizbioldgia
monitorozdsat a projekt megkezdése elStt, valamint a
SIP alkalmazdsat kovetS harmadik és hatodik hénapban
végezték el.

Eschenbach 2019

SchlixX Plus termék kijuttatésa. A teljes teriletet az ,A"
osszetevovel kezelték. 1-3. nap, 2019. aprilis 15-17.

3.3 Kleiner Russweiher-t6

Feliilet tekintetében a legnagyobb SIP-alkalmazas teszt
a bajororszagi, Eschenbach i. d. Opf melletti Kleiner
Russweiher-téban tortént. Ebben a sekélyvizi téban, a
27 ha iiledékbdl 16,9 ha-t kezeltek 7,5 t SIP- pel, 44
g/m2 dézisban, 2019 dprilisdban. A hajo ttvonalat (14sd
2. dbra) GPS-szel rogzitették. A hatdsok monitorozdsa a
kovetkezGket foglalta magéba: téviz, pérusviz és az
iledék tulajdonsdgainak elemzése, beleértve a
szekvencidlis P-extrakciot, valamint a fitoplankton-,
zooplankton-, makrozoobentosz- €s
makrofita-k6zosségek dsszetételét.

4 Eredmények és diszkusszio

4.1 Miihlenteich-to6

A Miihlenteich-téban a kezdeti iiledékvastagsdg 99,8
+ 32,5 cm (N = 5) volt. A 2012-ben adagolt elsd,
kisdézisa SIP adagoldsa (47 g/m2) atlagosan 12%-o0s
tiledék-vastagsdg-csokkenést eredményezett. 2013
juniusaban, egy akkumuldl6dé szesztonlerakddds miatt,
atlagosan 91,4 + 32,5 cm (N = 5) iiledékvastagsagot
mértek a P1-P5 pontokon a masodik (f6) kijuttatas el6tt.
Az iiledék-tulajdonsdgok adatai nagymértékd
variabilitdst mutattak, ami lecsokkenthet§ volt az ot
kezdeti monitorozasi pont két csoportba soroldsaval: 1.
csoport (P1, P3, P4) és 2. csoport (P2, P5). Hirom
hénappal a misodik SIP-kijuttatdst kovetSen, az iiledék
vastagsdganak csokkenése egyértelmiibb volt (3. dbra).
A kiinduldsi szarazmaradék-tartalom alapjdn, a
maximalis csokkenés mértéke 220 kg/m?2 vagy az
tiledékvastagsag 25%-a.

A harmadik SIP-kijuttatast kovetSen az iiledékvastagsig
tovabb csokkent 59,8 + 16,8 cm-re (N = 17). A 2013
oktéberében mért (N = 15) adatokhoz képest, az
iiledékvastagsagnak ez a tovabbi 20%-os csokkenése,
szazalékban nézve, hasonl6 az dtlagos szervesanyag-
csokkenéshez (234 + 128 kg/m2) és a

22%-os tiledéktérfogat-csokkenéséhez.

2. dbra: A Kleiner Russweiher-t6 nyugati

részének légifelvétele. A sarga vonalak a
hajénak a GPS-szel rogzitett Utvonalat
mutatjak a SIP-nek az lledékre torténd
kijuttatasa soran.

@qun-furm.hu
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A szesztonlerakdddsoknak friss szervesanyaggal és a
rezidudlis szervesanyag perzisztens részének
koszonhetSen, az iiledékmintak tovabbra is tartalmaztak
rezidudlis szervesanyagokat minden egyes SIP-
kijuttatast kovetSen. Osszességében, a kezelés hatdsa a
teljes — 2012 augusztusa és 2014 oktdbere kozotti —
monitorozasi idészakban 45 + 11%-os (N = 5) dtlagos
iiledékvastagsag-csokkené-sében mutatkozott. 2018
oktébere és 2019 juniusa kozott, mind az iiledék
térfogata, mind a szervesanyag-tartalom atlagosan 18%-
os csokkenést mutatott a negyedik SIP-kijuttatds utdn. A
kijuttatas elStt mért P-kibocsdjtas ratdja magasabb volt
(13,7 £ 8,1 mg P/(m2+d)), mint a kijuttatist kovets par
hénap milva (3,9 £ 9,8 mg P /(m2ed)). Ekézben a 10
iiledékmintdbdl 3 még P- abszorpciét mutatott (4. dbra).
Ugyanekkor a térbeli variabilitds jelentSs volt, €s nem
lehet kizarni a szezonalitds hatdsat sem, amikor is kora
nydron nagyobb a P-kibocsatds, mint kora tavasszal. A
rendelkezésre 4116 monitorozasi jelentések alapjan a
Miihlenteich-t6 6kolégiai monitorozasa nem mutatta a
kezelés negativ hatdsat a zooplankton- és fito- plankton-
fajok, valamint a meriil6 makrofitavegetacié dsszetételét
illetGen. Mivel egyes fajok Gsszel szaporodnak, és
ténylegesen foszfatot fogyasztanak, a té vizében
megfigyelt enyhe fosztfattartalom- csokkenés nem
tudhat6 be kizardlagosan a SIP kijuttatdsanak. A SIP
kijuttatdsanak idgszakaban a Miihlenteich tavat
megovtdk a teljes kiszdraddstol és biztositottdk a
haldllomany regenerdciéjit. A SIP-nek a P-mérlegre
kifejtett hatasaval tovdbbi vizsgdlatok sziikségesek.

4.2 Caohai halasto
A tesztidGszak alatt, az iiledékes felszin a Caohai tesztto

kezeletlen referencia mintdjaban (RH) £ 3 cm- rel
fluktudlt az eredeti téfenékhez képest. A kisérleti
hengerben (KH) az iiledékes felszin akar 12 cm-rel is
csokkent a SIP kijuttatasat kovetSen (avagy a kezelt
rétek 24%-aval) (5. dbra). Az tiledékes felszin dtmeneti
novekedése volt megfigyelhetd a partmenti
vizinovények jelentds elszaporoddsa miatt; ez mind a
RH, mind a teszttd esetében igaz volt. A meriil§
makrofitdk nagytomegt elszaporoddsa miatt konkrét
mélységmérés iddszakosan nem volt lehetséges. A
kezeletlen referenciaponthoz viszonyitva a teszttoban
elszértan elhelyezett mérdpélcak révén az iiledékes
felszin szintjének csokkend trendje is mérhetd volt. Az
okologia elemzések novényi és dllati tarsuldsok
(biocondzisok) gyors szezondlis szukcesszidjat mutattak
ki, melyeket hipertréfikus termelési és lebontasi
folyamatok jellemeznek, igy a tesztelt hatéanyag
tekintetében nem lehetett végleges érvényid
megdllapitasokat hozni.

Az iiledékben megkotott foszfor a standard
szekvencidlis extrakcioval torténd elemzése ([10], [11])
a P-frakcidk jelentds eltoloddsat mutatta, kiilondsen igaz
volt ez a redukdl6 koriilmények kozott oldékony P-
frakciora (BD-P) és az 1 M nétrium-hidroxid mellett
oldhat6 P-frakciora (NaOH-SRP) (6. abra). Ez a két
foszfatkészlet megfelelt az ugyanekkor kivont vasnak,
ami azt sugallja, hogy az F(II) oxiddci6ja novekedést
okoz az Fe(Il)-hidroxidok P-szorpcios készletében.
Ennél fogva a SIP alkalmazasa fokozhatja a P-

Uledék vastagséga [cm]

szekvesztraciét mindaddig, mig oxiditiv koriilmények
uralkodnak az iiledék felszinének kozelében. Ez a
szekvesztracids hatds mélyebb a Caohai tesztt6 kisérleti
hengerének iiledékében, mint a Kleiner Russweiher-tdl
iiledékében, ahol hasonl6é P-frakcio-eltolodasokat
mértek.

140 < : = 1,600 .
: : i | W Oledék 20

120 E E B Sz.m.vastagsaga | [ 1,400 E\
: E m Koncentracié a

100 - 1,200 g
- - - 1.000
: - 800 O

60 : ~x
: 600 ¥

H {

= H 400 ®©
£

A - 200 B
~Q

0 - L0 i

A9

'\k )
ot Wo ‘%‘xa‘ e

3. dbra: Az lledék vastagsaganak id6beli alakulasa (bal
oldali y-tengely), szaraz maradék és szervesanyagok
koncentracioja (jobb oldali y-tengely), SIP-kijuttatas altal
befolyasolt (szaggatott vonal) a Miihlenteich-téban

Puc-release
[mg Piim?d))

m28.06.2018 m21.03.2019

P P2 P3 P4 P5 P6 PT P10 P13

4. abra: A Mihlenteich-t6bdl vett 10 tledékmagban mért P-
kibocsatas. Az Uledékmagokat 2018. junus 28-an és
néhany hénappal a SIP kijuttatasa utan gydijtotték.

4.3 Kleiner Russweiher-t6
Kilenc héttel a SIP-nek a Kleiner Russweiher-téba vald

juttatdsa utdn, az liledék szervesanyag- koncentrdcidja
3-6%-kal csokkent a kezelt rész mintavételi pontjaban a
nem kezelt rész 2,5-4%-4hoz képest (N = 4). Azonban
voltak jelei annak, hogy a SIP a vizdrammal elsodrédott
a t6 kezelt részébdl a kezeletlen részre. A
szarazmaradék-tartalom inkdabb enyhe csokkenést
mutatott, semmint novekedést, de ez a SIP kismértékd
szildrdanyag-tartalma miatt varhaté is volt. Kilenc hét
elteltével az iiledék lebomlasa a kezelt részben 2,7 + 1,5
cm (N = 115) volt, a mért brutté szedimentacios rata
figyelembe vétele mellett. Egy 6t

@qun-furm.hu
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Meriilé makrofitak extrém szaporodasa
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hénappal késébb elvégzett tovabbi mérés szerint az
iiledék 6sszesen 11 700 m3-rel csokkent a 70 000 m2-es
mért feliileten, ami dtlagosan 17 cm iiledékvastagsdg-
csokkenésnek felel meg. Figyelembe véve a szdraz
maradék mért szedimentdcios ratdjat, az iiledék-
vastagsag dtlagos csokkenése 22 + 2 cm. Nyilvanvalo,
hogy az iiledék bomldsdnak jelentGs része késdbb, mint
kilenc héttel a SIP kijuttatdsa utdn tortént, ami a
mineralizalé mikroorganizmusok hosszabb adaptécios
idejét veti fel.

5 Kovetkeztetés

A hdrom fiiggetlen megvaldsithatdsdgi tanulmany az
iiledékvastagsdg €s a szervesanyag lényeges csokke-
nését mutatta a SIP kijuttatasat kovetGen, messze
meghaladva a sztochiometrikusan becsiilt nagysdg-
rendet is. Ehhez hasonlé hatdsokat nem észleltek a
kezeletlen teriileteken (pl. a referencia hengerben).
Ennélfogva az adatok aldtdmasztjdk azt a feltételezett
mechanizmust, mely szerint CaO2-bdl felszabaduld
oxigén hatdsdra a stimuldlt mikroorganizmusok
lebontjdk a szervesanyagokat. Ez a folyamat
valdszintleg eldsegitette az elektronakceptorok
(oxiddldszerek) atjutdsat a tovizébdl a hatarrétegen
keresztiil, és fokozta az tiledékben a mikrobidlis
mineralizacié mértékét. A tesztelt SIP-pel kapcsolatban
nem figyeltek meg nemkivanatos mellékhatdsokat a
tavak 0koszisztémdiban. A planktonkdzosségek és a
toviz tdpanyagtartalmanak szezondlis valtozdsai (az
adatok helyhidny miatt nem keriiltek ismertetésre)
bekovetkeztek ugyan a megfigyelési id6szakokban, 4m
ezek nem vezethetdk vissza az iiledéknek a SIP-pel
tortént kezelésével. A CaO2-t tartalmazé termékek
hatékonynak, kornyezetbaratnak és koltséghatékony
modszernek tiinnek a tavak kezelésére. Tovabbi

5. dbra: A kisérleti henger (SIP-
pel kezelt) TP-tartalmanak és P-
. frakcidinak valtozasa a fels6

0,5 méteres réteghen
—.0sszehasonlitdsban a kezeletlen
referencia hengerrel a Dian-
téhoz tartoz6 Caohai teszttoban

¢ (Kina)

projektek és tanulmdnyok javallottak a kisméret( és
sekély tavak tiledékére gyakorolt hatdsok megértésé-
hez, nemcsak a foszfat-szedimentacié szempontjabol,
hanem a SIP-kezelések rovid és hosszu tavi koldgiai
hatdsainak tekintetében is.
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Rendkiviil hatékony iszaplebontas
természetes vizekben

Egyértelm, fenntarthatd eredmények a kérnyezet védelme mellett.

A SchlixX Plusszal a nagyobb viztestek tulajdonosai, bérléi vagy kezel6i rendkiviil ,

hatékony eszkézzel rendelkeznek a fokozott iszaposodas, ami nagy veszélyt jelent az ott N,emet ,
816 allatokra és névényekre, ellen. A folyamatos foszfatmegkotés és oxigénfelszabaditas Vizpartnerseg
mellett, a nagy fokban hatékony mikroorganizmusok biztositjak az iszap lebomlasat a to Megbizhaté megoldasok
fenekén.

Nézzen utana az OASE PROFESSIONAL — Water Technology tobbi vizkezel6 termékének is.

A biologiaban jartas szakértékkel kdzosen kifejlesztett termékek holisztikus hatassal
birnak mind a természetes vizekben, Uszdtavakban vagy halgazdasagokban.

www.oase-professional.com

@quu-furm.hu



