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Akvakult aros hidrochemija

Siuolaikireje pramonigje Zuvininkystje vanduo naudojamas kaip technolégituw
produkcijos aplinka. Tadl vandens kokyb turi atitikti tam tikrus reikalavimus. Chemijos
metod; iSmanymas ir ma}imas pakankamai tiksliai atlikti vandens analieidzia teisingai
suprasti biologinius procesus, vykstars vandens telkinyje, ir pagal gautus duomenignpii

operatyvius sprendimus, nukreipiusidrocheminio rezimo gerinigm

Hidrocheminés analizs ekspresmnetodai

Atliekant zuvivaisos, hidrobiologinius ir sanitakis hidrobiologinius tyrimus, didelis
tikslumas — nereikalingas, ¢dau reikia gauti orientacinius analitinius duomenlauriais
remiantis, laty galima greitai suzinoti apie vietoje esen vandens telkinio paid ir jo
pagrindines savybes. Operatyvi konéradpima ir toky aplinkos rodikly nustatyma, kaip
temperaira, skaidrumas ir spalvingumas, istirpusio deguokiekis ir pH. 4 rekomenduojama
atlikti kasdien, rytais. Jei yra rodiglinuokrypy nuo technologiés normos, analizatliekama ir
vakare.

Norint atlikti operatyva kontrok, reikalingi ekspres metodai. Turint iS anksto paruoStus
reagentus, &ginio émimo vietoje galima gauti apytikslius duomenis, glaguriuos ity galima
jvertinti vandens aplinkostkle ir priimti sprendima (jei reikia) ¢l iSsamesés hidrochemigas ir
hidrobiologires analizs atlikimo. Analizs metu gauti duomenys yra vertinami pagal
normatyvus, apiiidinartius duy rezimo, organiés tarSos ir biogenigi elemeng optimalias
reikSmes ir leistinas ribas. Vandens chemamaliz visais atvejais atliekama po jo fizikini
savybiy nustatymo: temperatos, skaidrumo, spalvingumo, kvapo ir skonio.

Vandens fiziking savybig nustatymas

Temperafira. Vandens ir oro tempefabs matavimas Bginiy émimo metu yra
neatskiriama analéz dalis. Vandens tempeifiegd matuojama gyvsidabrio termometru, tdiin
0.1 — 0.2€ tikslumo padalas, visada tuo ¢pa metu, kai imamas éginys. Vandens
temperairai matuoti skirtinguose telkinio gyliuose naudojaspeciaiis termometrai (1 pav.).
Kai méginiams imti naudojamas batometras, jame sumonnagaermometras (2 pav.) vandens

temperairai matuoti.

m Yo
Rty
Mot Saoiwa  EURONSSAUNGA <z @ H
Kuriame Lietuvos ateit] N’ 4



Akvakult aros hidrochemija

2 paveikstlis. Batometras: paruostas nuleisti (kgaj ir kelti (deSirje).

Skaidrumas. Skaidrumo rodiklis yra labai svarbus vertinant dems telkinio
hidrobiologin rezimg. Visy pirma, tai Sviesos pasiskirstymo vandens stéjgnnodiklis, nuo
kurio, pirmiausia, priklauso fotosintear vandens aplinkos deguonies rezimas. Skaidrumas
apibidina vandenyje esaéias, skenditias ir iStirpusias, optiSkai aktyvias medziagasriku

didziausg dal sudaro dumbliai.

3 paveiksklis. Sekki diskai.

Kiekybiniam skaidrumuivertinti naudojamas baltas arba juodai balakki diskas (3
pav.), taip pat jo spalvotas variantas,jkmodifikavo Baranovas. Gylis (cm arba m), kuriame
diskas tampa nebematomas, laikomas vandens skadiben Matavimas turiidi kartojamas,
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Akvakult aros hidrochemija

priimamas vidutinis §i dviejy nustatyna rodiklis. Dabartiniu metu Sis metodas naudojamas
jprastiniams matavimams, nepaisant to, kad egzestugylaiai taikomi elektroniniai prietaisai
vandens skaidrumui matuoti (transmisometrai).

Spalvingumas.Sis rodiklis parodo kai kurias vandens chemindsidtogines ypatybes.
Didelj poveik vandens spalvingumui daro iStirpusios ir jame sadpotos organés medziagos.
Hidrochemijos praktikoje Zinomi dutdai vandens spalvingumui matuoti. Jie gsigjrvandens
méginio sulyginimu su etalonais, kurie gaminami $eitj badu, naudojant platinos chlorido ir
kobalto chlorido arba kalio bichromato ir kobaltdfato tirpalus. Spalva iSreiSkiamalygyiniais
vienetais — platinos kobalto skal laipsniais. Paprastai Zzmogus skiria septyniagimpdiges
spalvas, o kiekvienai spalvai atitinka savas S\#@dsng diapazonas (4 pav.). Normalia vandens

terpes spalva turi titi laikomas 500-590 nm srities spalvingumas, o mhgdinas — 540-575 nm.

| | | |
700 “00 500 400

4 paveiksklis. Zmogaus spalysuvokimo diapazonas fiziologis normos ribose. Skaai

nurodo bangos iighanometrais.

Kvapas ir skonisSie vandens rodikliai padeda nustatyti jo pasaiin®. Net nedidel
fenolio koncentracija vandeniui suteikia karboliakg. Vandens kvapas lengviau uZzuodziamas
ji Sildant, todl kvapui nustatyti tiriamasis vanduo yra SildomkisG0 °C. Kvapo intensyvumui
iSreiksti naudojami terminai: bekvapis; silpnas,stplimas; stiprus; labai stiprus. Taip
nurodoma, koks specifinis kvapas vandeniui ydditigas (neaiSkus, pel& puwvésio, sieros
vandenilio ir kt.).

Vandens skonio savybes lemia garinkilmés medziagos arba medziagos, kurios
patenka vandem kaip tarSos nuotekos. Jusliniadu nustatomas tik geriamojo vandens skonis.
Skiriami keturi pagrindiniai skoniai:tsus, saldus, kartusjugsStus. Be y, galima pazyreti
paSalinius skonius, pavyzdziui, Sarmo, metalo. &konmistatomas prie éginio temperatros,

kurig jis turiémimo metu, kambario tempetabje arba esant 4@?
Vandens chemiés sudties komponenj nustatymas.

IStirpes deguonis.Norint nustatyti iStirpusio deguonies kjelkandenyje, naudojamas
jodometrinis metodas, pagtas mangano oksido hidrato ¢@inu Sarmirgje tergje reaguoti su

vandenyje iStirpusiu deguonimi.
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Akvakult aros hidrochemija

Vykstant reakcijai, iStirgs deguonis suriSamas ir susidaro aukStesnio vafgmtio
vandeniniai mangano oksidai.a§Stireje tergje manganas pereinadvivalertius junginius,
oksiduodamas jodo jorkiekj, ekvivalentiSk suriStam deguoniui. Lis jodas titruojamas natrio
tiosulfato tirpalu arba jam atliekamas kolorimegimatavimas.

Bet kokiu atveju, imant vandenseginius, tiksliai nustatyti vandenyje esémdeguonies
kiekj galima laikantis tam tiky taisykliy. Vandens réginys kitinai imamas su batometru arba
kitais jtaisais, kurie leidZzia paimti vandemesumaiSant jo su oru. IS batometro vanduo
perneSamagspecialius deguonies buteliukus (piknometrus) rittirntais kamsteliais. Uzpildant
buteliukus vandeniu, nupilamas virsutinis vandduasksnis, kuris li€iasi su oru.

Atliekant nustatyrma kolorimetriniu matavimu, pagal nuid), kurios susiday;, pridejus j
vanden natrio hidroksido, kalio jodido ir mangano chlarjctirpaly spalg, galima apytiksliai
jvertinti vandenyje istirpusio deguonies kiekleigu jo daug, nuédos greitai patands.
Nedidelis nuo&dy patamsgjimas parodo deguoniesitkumg. Jeigu deguonieséra, nuogdos
lieka visiSkai baltos.

Tiksliau iStirpusio deguonies kiekis galiitb nustatytas pagal tirpalo spajvgaunam
iStirpinus nuoédas figstimi. Jei vandenyjeéna deguonies, skystis bus bespalvis, kai jo nedaug
blySkiai gelsvas, o kai jo daug — intensyvios rugpalvos.

Nustatant deguonies kigkolorimetriniu idu, naudojami skirtingai paruosti tirpalai ir
spalwy skaks. Vienas iS &mingiausiy deguonies kolorimetrinio nustatymo modifikachady
yra spaly skab, kurig pasiilé Solovjovas. Sios sk&s etalonai yra gaminami i$ celofano
plévelés, nudazytos specialiu dazikliu.élPélé stabiliai iSlaiko savo spadvir gali biati naudojama
kelis metus. Spaly skak nudazyta 0.5 mg/l intervalu, télddeguonies kiekgalima nustatyti
0.25 mg/I tikslumu.

5 paveiksklis. Solovjovo komparatorius.

Nustatymas atliekamas taip: istirpinus nidss, dalis réginio jpilamaj mégintuwelj,
kuris jstatomag krastirj komparatoriaus lizg(5 pav.).] gretimg lizda jstatomas rgintuwélis su

Svariu vandeniu iS to paties vandens telkinio. 8ukdiskines skats rankegle, parenkama
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Akvakult aros hidrochemija

plévele, kurios spalva sutampa swegmio, ir uzraSomas skad skatius, atitinkantis deguonies
kieki vandenyje. Kolorimetrinis metodas paspartina glaandens analizgali biti atliekama
tiesiogiai vandens telkinyje, neneSardgimiy j laboratorig.

NeSiojamojo oksimetro naudojimas taip pat yra gfeks ir palyginti paprastaskspres
metodas iStirpusio deguonies kiekiui matuoti. Rws veikimo principas yra apraSytas
vadowlio 9 skyriuje, kuris skirtas laboratoisjrangos aprasymui.

NeSiojamyjy oksimetr pavyzdziai:

1) Oximeter 7110, gamintojas ,PRONOVA"

(http://www.pronova.de/en/content/poximeter-7110p);

2) HI 9146, gamintojas ,HANNA Instruments*®

(http://hannainst.com/manuals/manHI_9146.pdf);

3) HI 9143 - 9145, gamintojas ,HANNA Instruments*

(http://hannainst.com/manuals/manHIl_9143 9145.pdf);

4) ProfiLine Oxi 3205, Oxi 3210, gamintojas ,WTW*

(http://www.ecoinstrument.ru/catalog/portativnye/mafiline_oxi_3205 oxi_3210/);

Norint gauti teisingus rodiklius, reikia grieztaikytis saugojimo ir deguonies daviklio

eksploatavimo  @ygu, kurios aprasytos prietaiso techijen  instrukcijoje.

Vandens vandenilio rodiklis (pH)Nedidet dalis vandens molekuliyra disocijuojamos
j vandenilio ir hidroksilo jonus. ChemiSkai Svariarandenyje §j jony molinés koncentracijos
vienodos ir sudaro 10mol/l esant 25¢. Siy dviejy koncentracij sandauga yra lygi 0. Si
sandauga iSlieka pastovaus dydzio ir esant medagsgdkurioms disocijuojant, susidaro
vandenilio ir hidroksilo jonai. Tadl pakanka nustatyti vieno i§; jkoncentracyg. Praktikoje
nustatirtjama vandenilio jop koncentracija. Kadangi vandenilio prkoncentracija gali i
skirtinga ir skirtis keliomis edimis, priimta iSreiksti § pH dydziu, kuris yra vandenilio jgn
koncentracijos deSimtainis logaritmas, paimtasre&smgu zenklu.

Vandenilio jomy koncentracijos nustatymas atliekamas intervalu hilo 10** mg-ekv/I,
kuris atitinka pH dy@nuo 0 iki 14. pH dydis, lygus 7, atitinka neutgdirpalo kisery, mazesas
reikSmes — mgstire, o didesks — Sarmin.

Vandenilio jomy koncentracija nustatoma elektrometriniu arba koletriniu kidu.
Lauko slygomis paprastai naudojamasi kolorimetriniais pkstatymo kdais, kuryy privalumai
— paprastumas ir greitas nustatymas.

Galima naudotjvairius indikatorius, kurie nudazo tirpgbriklausomai nuo pH dydzio (6
pav.). Vienas ar du indikatoriaus laSai dedardil0 ml tiriamojo vandens ir po 30 s tirpalo ir
etalono spalvos yra sulyginamos. Galima naudatniversal indikatoriy, gaunam sumaisius
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Akvakult aros hidrochemija

kelet indikatory. Universaiis indikatoriai tiekiami jau paruosti. Jeéra paruogf indikatoriy,
juos galima paruosti pagal Siuos receptus:
1) 500 ml 96 % etilo alkoholyje iStirpinama: 100 mgnolftaleino, 200 mg
metilraudonojo, 300 mg metilo geltonojo, 400 mg rotinolio mélynojo ir 500 mg
timolio meélynojo, paskui dedama 0.1 n natrio hidroksido fiop&ol pasirodo gryna zalia
spalva pH = 6).
2) Sumaisoma: 15 ml 0.1 % metilo geltonojo tirp&anl 0.1 % metilo raudonojo tirpalo,
20 ml 0.1 % bromtimolio ®klynojo tirpalo, 20 ml 0.1 % fenolftaleino ir 20 Ml.1%
timolftaleino tirpalo.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Indikatorius

Timolio mélynasis
Metiloranzas
Bromkrezolio Zaliasis
Metilo raudonasis
Lakmusas

Bromtimolio mélynasis
Fenolftaleinas
Timolftaleinas
Alizarinas geltonasis

6 paveiksklis. Populiariausj pH indikatoriy spalw skabs

Patogiau naudoti yra popierines juostelgmirkytas universaliame indikatoriuje
(rinkinyje yra pridedama spajskak). Jas naudojant, reikia atkreiptirdes j galiojimo laiks.
Tikslesni rezultatai gaunami potenciometriniu (&leketriniu) metodu, naudojant

nesiojamjj pH mety (7 pav.).

7 paveikstlis. NeSiojamasipH testeris ,Hanna Instruments Checker pH Pen*.

Gelezisgamtiniuose vandenyse sutinkama oys(etll ir +111 valentingumo) pavidalu.

Dvivaleng gelezis pereing trivalent, kai vandenyje yra deguonies. Trivakentgelezies
7
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Akvakult aros hidrochemija

junginiai su humiamis medziagomis iSkrenta tamgpuriy nuogdy pavidalu. Gelezis pereina
nuogdas ir padidjus vandens pH. AuksStos gelezies koncentracijosle§is nei 2 mg/l)
nepalankios zuvims.

Apytikslio bendrojo gelezies nustatymo metunégintuwvelj jpilama 10 ml tiriamojo
vandensjdedami 2-3 laSai koncentruotos druskiogsties ir keli amonio persulfato [(N}S;0g]
kristalai arba 1-2 lasai 3 % vandenilio peroksiehi§inys sukratomas. Po to dedama 0.2 ml 50%
amonio tiocinato tirpalo ir & sukratoma. Pagal gautos spalvos intensyyumaudojantis

duomenimis, pateiktais Zemiau 1 leije] galima nustatyti apytikistelezies kiek

1 lentek. Apytikslis bendrojo gelezies jgrkiekio vandenyje nustatymas.

Tirpalo spalva (meéginys, apziirimas iS virSaus| Gelezies kiekis, mg/I
i apatia)

Nuspalvinimo gra Mazesnis nei 0.05
Vos pastebimas gelsvai rozinis 0.05-0.1

Blankus gelsvai rozinis 0.1-0.5

Gelsvai rozinis 0.5-1.0

Gelsvai raudonas 1.0-2.0

Raudonas Didesnis nei 2.0

Kai tiramame vandenyje gelezies kiekis yra didesmi 2 mg/l, vanduo atskiedziamas
distiliuotu vandeniu. Tokiu atveju, nustatymo mefautas rezultatas dauginamas iS atskiesto
vandens kiekio koeficiento.

Azoto junginiai. Gamtiniuose vandenyse azoto tdims medziagos ima jvairiy
pavidal;, kuriy nustatymas leidzia tinkamiguertinti vandens kokyp Atliekant hidrochemig
analiz, galima nustatyti tiek benglrazoto kiek, tiek ir atskiras jo formas: albuminamon,
azoto ngsi (nitritus), azoto ®gst (nitratus). Bendras azoto kiekis, esantis vandenyali kiti
nustatytas sudedant atskiras jo formas arba tiesikgeldalio metodu.

Amoniako nustatymas. Laisvasis amoniakas — stipig@unuodas daugeliui
hidrobiont;. Jo leistina ribiad koncentracija zuvininkyés vandens telkiniuose yra 0.05 mg/l.
Amoniakas vandenyjedma amonio drusk pavidalu ir, priklausomai nuo texp pH, gali lti
dviejy formy — laisvojo amoniako (NH3) ir amonio jpgn(NH4+). Padidjus tirpalo pH,
pusiausvyra krypsta laisvojo amoniako susidarymo gusAmoniakas ir amonis nustatomi
neskirstant. Norint apskauoti laisvojo amoniako ir amonio jankiekius, patogu naudotis 2

lentele.
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Akvakult aros hidrochemija

2 lentek. Santykinis NH kieki

s vandenyje, %.

Temperatira, | pH

°C 6.0 7.0 8.0 8.5 9.0 9.5 10,0 10,5 11,0

25 0.05 | 049 | 47 134 329| 607 831 9389 980
15 0.02 0.23 2.3 6.7 19.0 42.6 70.1 88.1 96.0
5 0.01 0.11 0.9 3.3 9.7 25.3 51.7 77.0 91.b

Pagal nustatyt bends amoniako kiek jeigu zinoma vandens pH reik8mgalima

apskaéiuoti amoniako ir NH koncentracijas. Nustatytas bendras amoniako Kkiakis biti

iSreikstas mg-ekv/l ir pagal lengetasti NH; ir NH,™ koncentraci mg-ekv/l. Padauginus gautus

dydzius atitinkamai i$ 17,03 ir 18,04, galima ga\itl; ir NH," koncentracijas mg/l. NA kiekis
(%) randamas, atimant iS 100 % leajeinurodys NH;kiek;.

Kokybiskai nustatant amonigkgalima naudotis Siuo pavyzdziumegintuwlj, iS anksto

praskalauf tiriamuoju vandeniujpilama 10 ml vandens ir pridedama 0.3 ml 50% Segnet

druskos tirpalo ir 0.3 ml Neslerio tirpalo. Po 10nmkiekybinis amoniako turinys apytiksliai

nustatomas pagal 3 lengel

3 lentek. Apytikslis amoniako kiekis vandenyje.

Tirpalo spalva apziarint | Tirpalo spalva apziarint | Amoniako kiekis, mg/l
mégintuvélj iS Sono. mégintuvelj iS virSaus.
Ne Ne Mazesnis nei 0.04
Ne BlySkus, Sviesiai geltonas 0.08
Blyskus, blySkiai geltonas Blyskiai geltonas 0.2
Blyskiai geltonas Gelsvas 0.4
Blyskiai gelsvas Blyskiai zalias 0.8
Sviesiai gelsvas Geltonas 2.0
Geltonas Intensyvus Zalias, rusvas 4.0
Intensyviai rudas, Rudas, tirpalas drumstas 8.0
tirpalas drumstas
Drumzlinas, Toks pat 20.0
ryskiai gelsvas
[ i ?
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Akvakult aros hidrochemija

Nitrity nustatymas. Nitritai yra tarpinis produktas milkaots oksiduojant
amonialg arba redukuojant nitratus. PavirSiniuose vandenytsiai greitai pereina nitratus. g
buvimas vandenyje paprastai nevirSija gimtmiligramo dali 1 |. Nitrity dozs padidjimas
vandenyje parodo jo paSajinarg. Nitritus reikia nustatyti iSkart po éginio émimo &l jy
nestabilumo.

Norint apytiksliai nustatyti nitijtkiekj, naudojamasi Siuotldu: | mégintuwélj, pries tai
praskalauf tiriamuoju vandeniuipilama 10 ml vandens, 1 ml sulfanil@gsties tirpalo ir 1 md-
naftilamino tirpalo. Esant nitritams, pasirodo r@zarba raudonai violetinspalva. Po 10 min.,
apzirint mégintuwelyje baltame fone pasirodziasspaly ir lyginant su ndgintuweliu, kuriame
yra toks pat kiekis tiriamojo vandens, galima asltai jvertinti nitrity kiekj ir nustatyti
apytiksi nitraty kiekj, naudojantis 4 lentele.

4 lentek. Apytikslis nitrity kiekis vandenyje.

Nuspalvinimas apziirint | Nuspalvinimas apziirint | Nitrit u kiekis, mg/I
mégintuvélj iS Sono mégintuvelj iS virSaus

Ne Ne Mazesnis nei 0.001
Ne Labai blySkus rozinis Mazesnis nei 0.002
Labai blySkus rozinis Blyskiai rozinis Mazesnis €)1
Blyskiai rozinis Sviesiai rozinis Mazesnis nei 0.05
Sviesiai rozinis Rozinis Mazesnis nei 0.1
Rozinis Ryskus rozinis Mazesnis nei 0.2
Ryskus rozinis Raudonas Mazesnis nei 0.5
Raudonas RysSkiai raudonas Mazesnis nei 1.0

Nitrity nustatymas.$ egzistuojadiy nitraty nustatymo metagd kai jy koncentracija nuo
0,5 iki 50 mg/l, patogiausias yra kolorimtetrinigsstatymo metodas naudojant fenoldisulf@mningsy.
Lauko glygomis galima remtis apytiksliais nittahustatymo metodaig. porcelianir IékStue
jpilama 0.5 ml tiriamojo vandens, ant me#ésebaliukoj jj dedamas nedidelis kiekis brucino
(atsargiai, nuodingas alkaloidas) ir méginys iSmaiSomas. Po fdedama 1 ml koncentruotos
sieros figSties ir ¥l méginys iSmaiSomas. Rijais 5 min., pagal tirpalo spaly nustatomas

apytikslis nitrat) kiekis, naudojantis 5 lentele.

5 lentek. Apytikslis nitraty kiekis vandenyje.

Tirpalo spalva NOs kiekis, mg/l

10
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Akvakult aros hidrochemija

Spalvos #kra 0.0-0.5

Blyskiai rozire 1.0-2.0

Roziniai oranzig 2.0-10.0

Oranzire 10.0-20.0
Geltona Didesnis nei 20.0

Sulfatai. Sulfato jonai patys savaime nekenksmingi ir netkgnksmingo poveikio
vandens gyWnams ir augalams, net jeigw jkoncentracija vandenyje siekia 1 g/l. Be to,
pastebta, kad mazomis koncentracijomis sulfatai stimyhubidrobiont; gyvybinius procesus.
Taciau didelis organinj liekany ir sulfaty kiekis vandens telkinyje, esant deguonie&umui,
gali sukelti nuolatin vandens telkinio tagssieros vandeniliu, vykstant sulfiadrusky redukcijai.
Todkl, kai telkinio vanduo uZterstas pramodrinis nuotekomis, leistinas $0kiekis ne didesnis
nei 25-30 mg11.

Atliekant apytiks] sulfato kiekio nustatyg) j mégintuvel; su 5 ml tiriamojo vandens
dedami 3 laSai druskosigsties (1:1) ir 5 laSai 2.5 % bario chlorido tippaPagal susidariusias

nuosdas galima nustatyti $0 kieki tiriamajame vandenyje, naudojantis 6 lentele.

6 lentek. Apytikslis sulfaty kiekis vandenyje.

Nuosidy pobiidis SO/ kiekis, mg/l

Silpnas drumstumas, pasirodantis po keli—10

minwiy

Silpnas drumstumas, pasirodantis iSkart 10-100
Stiprus drumstumas 100-500
Nuosdos, greitai nuslartios ant dugno Didesnis nei 500

Chloridai. Gé¢luose vandens telkiniuose vandenilio chloridigdties drusk (chloridy)
kiekis svyruoja pl&iu intervalu. Salies Siaurigirajony (kur pelkéti ir jauriniai dirvoZemiai)
upese ir ezeruose chlomd kiekis paprastai matuojamas miligramais 1 |. Pgdsl
mineralizacijai, chlorig kiekis auga ir gali siekti Simtus miligraml |. Chlorido kiekio
padictjimas gali liti susigs su vandens telkinyje es@a nuotek tarSa. Nustatant chlorikiek;,
paSalires tarSos rodikl reikia jvertinti jy koncentracy arti esatiuose vandens telkiniuose ir
gruntuose.

Atliekant apytiks] chloridy kiekio nustatym, j 5 ml tiriamojo vandensjpilto j
mégintuvelj, dedami 3 laSai sidabro nitrato. Pagal susidasusuogdas, nustatomas chlogd
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Akvakult aros hidrochemija

kiekis tiriamajame vandenyje, naudojantis duomesimapilidinartiais chlorid; kiekj

priklausomai nuo nueésly pohidzio (7 lentetd).

7 lentek. Apytikslis chlorid kiekis vandenyje.

Nuostdy pobuadis Chloridy kiekis, mg/I
Opalescencija, silpnas drumstumas 1-10

Stiprus drumstumas 10-50

Dribsniai, nugdantys ne iSkart 50-100

Baltos tirinés nuosdos Didesa nei 100

Bendros pastaboséd ekspresmetody:

1.Ekspres metodais nustatogazoto junging, gelezies jog, chloro ir sulfag koncentracijos
vertinimas pagstas subjektyviu reakaqyj rezultaty vertinimu, tai yp& susig su spalvos
suvokimu. Todl, siekiant patikimumo, geriausia #lir nustatomo jono Zzinomos kristalizacijos
pokristalizacin tirpala, i$ kurio galima gauti koncentragijiniuote. Tada, lygindami reakcijos
rezultag tiriamajame mginyje su zinomos koncentracijos tirpalais, galigeuti tikslesnius
rezultatus. Zinoma, tai daro anakizmetod sucktingesn, bet Zymiai padidina jo tikslugm

2. Dabartiniu metu yra parduodamos parudsaoslymo sistemos, leidzidos greitai atlikti
kokybiSky vandens chemés sudties analiz pagal visus pagrindinius komponentus, kurie yra
svarhiis vykdant zuvininkyss veikh. Visuose rinkiniuose pridedamos atitinkamos etaks
skaks, palengvinatios analizs rezultag vertinimg. Populiariausios yra bandymsistemos,
kurias gamina ,Aquarium Pharmaceuticals” ir ,CHEMe&gt, Inc.”. ISsamesninformacip apie
Sias sistemas galima gauti Siose svetsan

http://www.qglass-holes.com/Water-Testing ¢119.htm

http://www.saltysupply.com/API-Aquarium-Pharmaceats-Test-Kits-s/1229.htm

http://www.shop.mediabaskets.com/Testing-Equipnez&.htm

http://www.chemetrics.ru/analytes.php

3. Vandens sdtles ekpres analiz tikslinga taikyti lauko slygomis arba jei reikia skubiai
gauti rezultatus. Zymiai tikslegnanaliz gali bati atlikta laboratorijos glygomis, taikant

stacionarius instrumentinius metodus.

Stacionarias metodai
Metodai, apimantys cheminiprocediry atlikimg ir instrumentini metod; analizs

naudojiny, atliekami laboratorijos gygomis. Taikomi fotokolorimetriniai, titrimetriniair
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Akvakult aros hidrochemija

potenciometriniai (elektrocheminiai) anakzmetodai leidzia gauti kokybiSkus rezultatus, &uri
yra svarlas planuojant irjgyvendinant hidrochemines priemones.cida juos atlikti reikia
daugiau laiko (lyginant sekspres metodais) bei specialigsangos ir medziagrinkinio. Kitaip
tariant, planuodami sgsti vandens chemés sudties kontroés uzduotis, Zuvininkyss jmones

steiggjai turi numatyti nedidel chemijos laboratorijarba laboratorigistotet.

Potenciometrirg (elektrochemi) analizé.

Laiko taupymo bei darboasaud; poziriu, ten, kur jmanoma, turi Bti teikiama
pirmenyl® potenciometriniams metodams, naudojantyjoatrankiuosius elektrodus. Jais
atliekami matavimai yra ekonomiskesni laiko atzwilgiems reikia maziau laboratorinindy ir
reagenj. Dabartiniu metu,jvairis gamintojai gilo platy pasirinking jonus atrenkahus
elektrodus, pavyzdziui:

http://www.hannainst.com/USA/prods2.cfm?id=042002

http://www.novolab.ru/catalog/elektrod/

http://www.nico2000.net/index.htm

http://www.thomassci.com/nav/catl/electrodes/O

Visy tipy pasirinktiems elektrodams taikomas vienas jonomeRatartina dirbti su
prietaisu, leidZiagiu atlikti automatin kalibravimg (jraSant rezultatug atming), nustatyti

elektrodo  funkcijos  statugn ir  apskatiuoti nustatomo jono  koncentragij
Bendrosios rekomendacijos renkantis jgratrankiuosius elektrodus.

1. Sudaryti elektrod sgrag, kuris atitiky jony koncentracijos vandenyje nustatymo
poreik. Zuvininkyses tikslais rinkin gali sudarytiH*, NH,*, NO,, NOs, CI, § atrankieji
elektrodai. Taip pat galima naudoti elekid®0,, COs*, HCO5 kiekiui vandenyje matuoti.

2. IStirti, kiek pasirinkty elektrod; charakteristily, kurios pateiktos gamintgjar
tiekéjy internetirtse svetaiése, savybs atitinka sprendziamas uzduotis. Pirmiausiali¢gia
elektrody jautrumo diapazay kuris pateikiamas mol/l (M), mg/l (ppm) jonarba cheminio
elemento vienetais. Svarbu, kad numatomas matugjakomcentracijos dydis pafty j
gamintojo nurodom linijing matavimy diapazono dal Pavyzdziui, NQ atrankiojo elektrodo
apatire darbinio diapazono riba yra apie 0.5 ppm, kutirdéa 0.5 mg/l. Kadangi gamtiniuose
vandens telkiniuose nitrito jgnkoncentracija paprastai mazésmai akivaizdu, kad anakz
potenciometrinis metodas Siuo atveju netaikomagikia naudotis cheminiu metodu, pgdgu
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Akvakult aros hidrochemija

Griso reagentu (apraSytas technolegrkortekje). Uzdarose recirkuliacése sistemose (URS),
kuriose yra didelis laikom zuw tankis, nitrito jom kiekis baseinuose patenkaelektrod;
jautrumo darbip diapazon, todl potenciometrinis metodas galiato taikomas. Be to, jis
atliekamas daug gr@au nei cheminis.

3. Isitikinti, ar nustatymui atlikti é&ra trukda®iy jony ir ar jy kiekiai yra gana mazi.

4. Pasirinkti konstrukcinelektrod; tipg — puselemefius su lyginamuoju elektrodu
arba kombinuotus (jeigu tiéjas siilo tokj pasirinkimy) elektrodus. Pirmuoju atveju, reikiamo
lyginamojo elektrodo tipas irjjuZpildartio tirpalo sudtis bus nurodyti eksploatavimo
instrukcijoje. PavyzdZziui, kartu su Gltrankiuoju elektrodu reikia naudoti ir atskaitdskérods
su dvigubu elektrolitiniu raktu, uzpildytu KNOarba CHCOOLI tirpalu. Naudojant
kombinuotuosius elektrodus, bus nurodyta juos dapiio tirpalo sudtis.

5. Atkreipti demeg, kokio tipo elektrod jungtis tinka naudojamam jonomerui
(BNC arba Banan).

Kalibravimo ir buferiniyg tirpaly paruoSimas.

1. Nustatant pH, matavimo sistemos kalibravimui naadwoj buferiniai
tirpalai, kurie ruoSiami iS standartinititry arbajsigyjami jau paruosSti. Akvakultos
hidrochemijos uzduotims pakanka dvidjuferiniy tirpaly, kuriy pH reikSngs 4.00 (arba
4.01) ir 9.00 (arba 9.18).

http://www.novolab.ru/catalog/standart-titr/

http://www.hannainst.com/USA/subcat.cfm?id=043

2. Norint paruosti kalibravimo tirpalus kitjony kiekiui matuoti, reikia tusti
pokristalizacinius tirpalus, kuriuos geriausia satugaldytuve (kai kurios druskos yra
bakterijas maitinantis subtratas). Reikiamos kotreefjos kalibravimo tirpalai pries
naudojiny ruoSiami atskiedziant pokristalizagintirpala. Paprastai medziaga, kurios

tirpalas naudojamas kalibravimui, yra nurodyta&tetelo instrukcijoje, tai:

Matuojamasis Kalibravimo Pokristalizacinio tirpalo

jonas medZziaga koncentracija

NH.," NH,CI 0.1M (5.35 g/l)

NO, NaNG; 0.1 M (6.9 g/l)

NOs NaNO; 0.1 M (8.5g/)

cr NacCl 1M (58.5 g/l) arba 0.M (5.85 g/l)
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Akvakult aros hidrochemija

KCI 1M (74.5 g/l) arba 0.M (7.45 g/l)
S NaS 0.1 M (7.8 g/l)

3. D¢l skirtingy jony veikimo specifikos, reikia pridi tirpaly, kurie
stabilizuoja jonig jéga arba tiriamojo tirpalo pH. Tolitirpaly sudtys yra nurodytos
kiekvienam konkr&iam elektrodui.

4, Kai kurie gamintojai, pavyzdziui, ,Hanna Instrumghtkartu su elektrodu
tiekia visus latinus jau paruostus tirpalus. diau, jei reikia, juos galima paruosti vietoje,
turint reagentus, svarstykles, kurikslumas 0.01 g, paruagtirpaly buteliukus, kurie

bus saugomi Saldytuve.

Bendrosios rekomendacijostidarbo su atrankiaisiais jop elektrodais:
1. ISnagrireti darbo su jonomeru, matuojant evj, pH, ir yonaktyvumo
(koncentracijos) instrukaij

2. Atidziai susipazinti su elektrodo eksploatavimatinkcija.
3. Paruosti elektrodus darbui pagal apragynsiuo poZiriu, galima rekomenduoti
NO, atrankyjj elektrod, kurj gamina ~rhomas Scientific®

(http://www.thomassci.com/Instruments/Electrodes-gHAOMAS-BRAND-NITRATE-ION-
ELECTRODES?0=) pagal nauyj sausojo kontakto technologijr kuriam nereikia iSankstinio

paruosSimo.

4. Visy jony atrankijjy elektrod; naudojimo principas pagtas elektrovarosgos,
evj (potencial skirtumu,Ae), kylantios nustatant pusiausvydarbireje elektrodo membranoje,
matavimu. Sigga su jom aktyvumu susijusi santykiu:

Ap = E - Ea=2.3 (RT/nF) tg

E — matavimo elektrodo potencialds:- lyginamojo elektrodo potencialas;

R — universali duj konstanta; F — Faraghus skaiius; T — absoliuti temperata; n — jono

kravis; a — jono aktyvumas (arba jo koncentracija atskiestudirpaluose). Tokios
priklausomylés (nitraty atrankieji elektrodai HI 4013 ir HI 4113 HANNA Instruments®)

pavyzdys pateiktas zemiau:
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Akvakult aros hidrochemija
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5. Dydis RT/nF = S — elektrodo funkcijos statumas gvarbi elektrodo fisenos
charakteristika. Ji apskaiiojama kalibruojant ir turi atitikti reikSm nurodyt elektrodo
techniniame pase. S nuokrypis nuo deklaruoto dypdrodo, kad elektrodo sawyghpablogjo ir
ji reikia keisti.

6. Matuojamos dviej paruosy kalibravimo tirpaly evj reikSngs ir jos jraSomos
kartu su atitinkamomis koncentracijomjs jonomero atmirit Matuojant figstingum, H*
koncentracija turi titi jraSomapH vienetais, o kalibruojant jenkoncentraciy matavimui — mg/|
(ppm). Reikia atminti, kad molin koncentracija Cy atitinka mass koncentracy:
c= Cl“ﬂob'z" (Zr. 1 vado¥lio skyriy).

7. Pagal gautus elektrgdsistemos evj matavimo rezultatus kalibravimo tupae,

apskafiuojamas statumas S (Si funkcija automatizuotagistema yra paruoSta matuoti yon
koncentracijas tiriamajame tirpale.

8. Kiekvienas elektrodas turi savo atrankumo koefigiefAK), rodani kity jony
dalini rodmem padictjimo indélj dél trukdartios medziagos vieneto poveikio. Pavyzdziui,
nitrito atrankusis elektrodas ELIT 8071 turi t9kAK reikSme: chloridai (0.00005), nitratai
(0.00001), sulfatai (0.00001). Trukdsup jony indélj galimajvertinti taip:

(trukdanéiq jony tikétina koncentracija

)-AK-100.

nitrito jony tikétina koncentracija

Esant vienodoms Cir NO,; jony koncentracijoms, gautos nitrito jorkoncentraciy
reikSmes bus padigjusios tik 0.005%, o 5% rodmerpadictjimas bus tik tada, kai chloro jgn
koncentracija virSys nitrito japnkoncentracg 1000 kan.

9. Be tiesioginio jom koncentracijos matavimo, kartais¢lddidesnio tikslumo,
taikomas standartinio papildymo metodas. Prooesl esnm: j analizuojamjj mégin; dedamas
papildymo tirpalas, kurio sétyje yra tas pats analizuojamasis jonas (pavyzdzii@no IS
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kalibruojamy tirpaly, kurio koncentracija C,atis AV). Po kiekvieno papildymo uzraSomi
elektrody rodmenys. Skaiavimo formuk:
Cy = AC (10¥5- 1)
C« — ieSkoma koncentracijaAC — papildymo dydisAE — potencialo atsakagpapildymy AC;
S — elektrodo funkcijos statumas.
Sis metodas reikalauja daugiau pastairgpraktikoje taikomas tik epizodidkai nitrito
jony koncentracijai matuoti.
10. Po matavimg kiekviename tirpale elektrodas(-ai) iSplaunamastildiotu (arba
dejonizuotu) vandeniu ir, prieS panardingkita tirpala, iSdZiovinamas filtravimo popieriumi.
11. Reikia grieztai laikytis elektragdparuoSimo, eksploatavimo ir saugojimgygy,
kurios aprasytos prétiose instrukcijose.

Chemire analize.

Chemirg analiz tikslinga taikyti tada, kaiéra reikiamy elektrody, arba @l jy atrankumo
ar jautrumo negalima atlikti reikiamo jono konceamijos nustatymo. Pirmiausia, tai die
geles, fosforo junginius, sulfato jonus, bendrojo kieumustatym. IS praktikos matyti, kad
didelio tankio laikymo glygomis (yp& URS), kai azoto jungini koncentracija (pavyzdziui,
nitrity) yra padidjusi, jy kontrolei atitinkany jony atrankyjy elektrod; jautrumas yra visai
pakankamas. Tai taip pat taikytina ir chloro jonagleliy gamtiny vandens telkinj atveju,
Siy junginiy koncentracija gali diti maZa ir nepatektj elektrod; jautrumo interval. Tokiais
atvejais, vandens telkinio cheminei s&idi jvertinti reikia naudoti chemés analizs metodus.
Juos atlikti reikia daugiau laiko, reikalingas chiesh; rinkinys, o kai tirpalai nusidazo,
reikalingas fotokolorimetras séigmo koeficientui nustatyti.

Jeigu tokio vandens telkinio chenlirsucktis nereikalauja skubios kontégl, tai tok
nustatym tikslinga atlikti specializuotos chemijos labondtis s3lygomis. Jeigu gamybos
salygos leidzia tuéti nuosay laboratorin mazg, tai analiz gali biti atliekama vietoje. Tokiu
atveju, atitinkamos procéads yra aprasytos technologse kortetse.
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