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IVADAS

Recirkuliacinés sistemos akvakultiiroje buvo pradétos taikyti amerikieiy, vokieCiy ir
rusy mokslininky bei praktiky darbuose, kurie, naudodamiesi tvenkiniy fondu, pabandé sukurti
dirbtines uZdaras ekosistemas. Jose daug karty naudojant vandenj buvo auginami kanalo Samai,
karpiai ir upétakiai.

Nors kai kuriais atvejais tvenkiniuose cirkuliuojancio vandens daugkartinis naudojimas
sukeldavo papildoma oksigenacijg (prisotinimg deguonimi), ta¢iau papildymas SvieZiu vandeniu
kiekvieng dieng sieké 100 ir daugiau procenty.

Kitais atvejais dalis tvenkiniy buvo naudojami mechaniniam ir biologiniam technologinio
vandens valymui. Tokiais atvejais baseino vandens dienos papildymas biidavo 20-50 %. Viena ar
kita forma tokios recirkuliacinés sistemos yra naudojamos ir Siuo metu. Taciau labai taupant
vandenj, jose negalima pasiekti geresniy pagrindiniy Zuvininkystés proceso rodikliy:
reproduktoriy laikymo rezimy optimizavimo ir i§ jy gaunamy palikuoniy kiekybés ir kokybés
didinimo, sodinamosios (jaunikliy) medziagos ir prekinés Zuvies auginimo laikotarpiy
sutrumpinimo, §iy amZziaus grupiy produkcijos Zymaus padidinimo.

Todél pragjusio amZziaus 60-yjy mety pabaigoje ir 70-yjy mety pradZioje recirkuliaciniy
sistemy kirimas vyko stengiantis jas pritaikyti pramoniniam naudojimui, taikant ypatingos
konstrukcijos baseinus, mechaninius ir biologinius filtrus, siekiant sukurti valdoma
temperatiirinj, dujinj ir hidrocheminj rezimus. Buvo jrodyta biitinyb¢ recirkuliacinése sistemose
naudoti vandens dezinfekcijos jrenginius, kurie cirkuliuojan¢iame vandenyje slopina bakterijas ir
kartu skaidrina vandenj, taip pat pradéti naudoti speciallis jrenginiai (oksigenatoriai), kurie
vanden] prisotina deguonies iki 150-200 %. Tai sudaré¢ galimybe¢ kelis kartus padidinti Zuvy
laikymo tankj ir gaunamos Zuvy produkcijos dydj.

Per visa minéta laikotarpj iki pat Siy dieny yra tobulinami techniniai mazgai ir
pramoninés paskirties uzdaryjy recirkuliaciniy sistemy, sutrumpintai vadinamy URS,
konstrukcijos, taip pat Zuvy ir kity hidrobionty (véziagyviy, moliusky) veisimo ir auginimo
biotechnika. Siuo metu UR sistemose karpiy, upétakiy, erskety, kanalo $amy ir Samy plésiky,
tilapijy reproduktoriai jau veda palikuonis nuo 2 iki 12 karty per metus, o kelios kartos
sodinamosios medZiagos ir prekiniy Zuvy auginamos visus metus tuose paciuose baseinuose. Tai
reisSkia, kad gaunama kelis kartus daugiau Zuvies produkcijos.

Labai svarbu yra tai, kad URS yra ekologiskai saugios auginti Zuvj, nes su cirkuliacinio
vandens dalimi (5-20 % bendro turio per dieng) i$ jy iSleidZiami terSalai, kurie gali buti visiSkai
utilizuoti kaip organinés traSos arba biologiSkai aktyviis hidrolizés ir fermentolizés produktai.

Pastarieji gali biiti dedami j Zuvy ir Siltakraujy gyviiny paSarus.
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Recirkuliaciniy sistemy jranga ir jrengimas (Zuvy auginimo jranga)

URS tikslinga naudoti ne tik kaip atskirai veikiancig prekiniy Zuvy auginimo jranga, bet
ir kaip jranga, naudojama siauresnéms funkcijoms, pavyzdZiui, per nustatyta terming iSauginti
daug sodinamosios medZiagos prekiniams tvenkiniams, baseiny ir ZuvidZiy tkiams. Atskyrus
funkcijas, Zymiai sutrumpinamas prekinés Zuvies auginimo laikas arba padidinamas jos svoris.

Ypatingas démesys pramoniniy recirkuliaciniy sistemy tobulinimui skiriamas todél, kad
jose auginama Zuvis pripaZjstama kaip ekologiskai Svari. Jos neveikia gamtos ir antropogeniniai
veiksniai (medZioklés, Zvejybos, Zemes ukio, kalnakasybos, transporto, pramonés ir kity veiklos
sri¢iy poveikis aplinkai), kurie prisideda prie Zuvy arealo tarSos.

Cia pateikiamos Zinios apie procesus, vykstan¢ius dirbtinése UR sistemose, apie vandens
kokybés valdymo pagrindus, jrangos ir techniniy mazgy, uZtikrinanc¢iy URS darba, sudét ir
paskirtj, jvairios paskirties URS konstrukcija, biotechninius ir ekonominius URS eksploatavimo

rodiklius.
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Recirkuliaciniy sistemy jranga ir jrengimas (Zuvy auginimo jranga)

1. SKYRIUS. PROCESALI, VYKSTANTYS DIRBTINEJE
RECIRKULIACINIU SISTEMU (UZDARUJU RECIRKULIACINIU
SISTEMU) EKOSISTEMOJE

1.1. poskyris. Vandens regeneracija atliekant biologine sorbcija, amonifikacija,

nitrifikacijq, denitrifikacija

Biologiné sorbcija — tai tirpiy ir netirpiy terSaly nusodinimas biofiltro medZiagy
(polietileno granulés, eZiai, Sepeciai, gofruoti vamzdeliai ir pan.) pavirSiuje ir ant organiniy bei
neorganiniy daleliy (aktyvaus dumblo), judanciy cirkuliuojanc¢iame UR sistemy vandenyje.

Kadangi ant sorbuojancio pavirSiaus masiskai vystosi bakterijos, kartu vyksta ir
amonifikacijos (azoto organiniy medziagy skaidymasis iki amoniako (NH3), nitrifikacijos
(biologinis procesas, kurio metu amoniakas oksiduojamas iki nitrity, o pastarieji oksiduojami
iki nitraty; nitrifikacija naudojama Salinant azotg i§ vandens nuoteky) bei denitrifikacijos (azoto
iSsiskyrimas i$ nitraty, jy irimas dél deguonies stokos) procesai.

Ant sorbuojancio pavirSiaus uZaugus bioplévelei ir jai pasiekus kriting mase (kai
bioplévelés susikaupia per daug), ji atsiskiria nuo substrato ir vanduo ja iSneSa i§ biofiltro.
Véliau sulaikoma mechaniniuose filtruose arba degazatoriuose.

Bioplévelés atitriikimo plote sorbcijos procesas sustipréja. Todél svarbu, kad biofiltro
nes¢jy regeneracija (kritinés masés bioplévelés pasalinimas) biity reguliari. Prie to prisideda viso
biofiltro turio barbotavimas (burbuliavimas) i§ oraputés tiekiamu suspaustu oru. Biofiltra
suspaustu oru naudinga prapusti 2 kartus per parg po 15 minuciy, bet ne maZiau nei vieng karta.
Tai taikytina biofiltrams su stabilia neséjy padétimi.

Taciau efektyvis ir tokie biofiltrai, kurie veikia bioreaktoriy rezimu, kai per visg parg
vykdomas viso tiirio, kurj uzZima neséjai, barbotavimas. Kartu yra pasiekiamas dar vienas svarbus
efektas — padidinamas biofiltro gebéjimas praleisti didesnj vandens kiekj per laiko vienetg. Todél
naudojant biofiltrus su nejudanciy neséjy jkrova keisti vandenj baseine reikia vieng kartg per
valandg. Naudojant bioreaktorius vanduo gali biiti kei¢iamas 3-5 kartus per dieng.

Amonifikacija — tai skendinCiy organiniy medZiagy (iSmaty, maisto liekany, Zuvusios
Zuvies, gleiviy nuo Zuvy kino pavirSiaus ir pan.) oksidacijos procesas dél fermentinio
bioplévelés (bakterinés masés) poveikio, esant pakankamam deguonies kiekiui vandenyje.

Vykstant oksidacijai iSsiskiria amonis.

&
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Recirkuliaciniy sistemy jranga ir jrengimas (Zuvy auginimo jranga)

Nitrifikacija — tai amonio (NH,") virsmas j nitritus (NOy) ir pastaryjy virsmas ] nitratus
(NO3).

Amonio transformacija | nitritus atlieka autotrofinés Nitrosomonas genties bakterijos
dalyvaujant deguoniui. Amonio transformacija aprasoma formule:

NH4" + 1,5 O; --- Nitrosomonas — NO, + 2H" + H,O (1).

Nitrity transformacija ] nitratus atlieka Nitrobacter genties bakterijos dalyvaujant
deguoniuli ir ji apraSoma formule:

NO; + 0,5 O, --- Nitrobacter — NO3™ (2)

1 kg amonio oksidacijai iki nitrity reikia 3,43 kg deguonies. 1 kg nitrity transformuoti iki
nitraty reikia 1,14 kg deguonies.

Dél nitrifikacijos proceso metu iSsiskirian¢iy vandenilio jony biofiltre vanduo yra linkes
rugstéti. Kitose URS dalyse (baseinuose, vamzdZiuose, degazatoriuose ir pan.) vyksta Sarminimo
procesai. Todél vandens, patenkancio i§ baseiny ] biofiltrus, pH (vandenilio rodiklis) yra
paprastai didesnis nei iSeinancio, o didZiausias oksidacijos greitis pastebimas, kai pH 7-9.
Optimalus pH dydis Zuvivaisos baseiny vandenyje 6,5-7,5. Nepageidautina, kad jis bty
Zemesnis nei 6.

Denitrifikacija — tai nitrity ir nitraty pasalinimo i§ UR sistemy vandens procesas.

Denitrifikacijos proceso metu dujinis azotas pasalinamas j atmosferg.

DidZiausias denitrifikacijos proceso efektyvumas pasiekiamas tada, kai vandenyje néra
deguonies. Pramoninése URS denitrifikacijos blokas nenaudojamas, nes jo matmenys yra dideli
ir kyla sunkumy sukuriant anaerobines salygas. Taciau laboratorijos salygomis ir mazose UR
sistemose naudojamas denitrifikacijos blokas. Tuo paciu metu biopléveléje, kuri susidaro ant
degazatoriaus, vamzdZiy, baseino sieneliy, vyksta denitrifikacijos procesai. Todé¢l Siose URS

dalyse vyrauja vandens Sarminimo procesas.

1.2. poskyris. Zuvy metabolizmo produkty koncentracija URS sistemose

Kaip buvo paaiskinta anks¢iau, Zuvy metabolizmo (gyvybinés veiklos) produktai UR
sistemose yra transformuojami, tod¢l pasiekiamas laukiamas efektas — jy koncentracija sumaz¢ja
iki Zuvims ir organizmams, gyvenantiems biofiltre ir kitose URS dalyse bei vykdantiems
metabolizmo produkty utilizavimo funkcija, nepavojingo lygio.

Vertinant vandens kokybe URS baseinuose, pirmiausia reikia atkreipti démesj |

vandenilio jony koncentracija (pH). Anksciau buvo paZymeéta, kad UR sistemose pageidautina

neleisti pH sumazéti Zemiau 6 ir padidéti daugiau nei iki 7,5. Kartu reikia atsizvelgti | tai, kad

Zuvy atsparumas Zzemoms pH reikSméms su amZiumi didéja. Todél baseinuose pH sumazéjus iki

6
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Recirkuliaciniy sistemy jranga ir jrengimas (Zuvy auginimo jranga)

5,5, suaugusios zuvys tam tikrg laikg gali iSgyventi, o, pavyzdZiui, lervutés ir mailius
neiSgyvena. Be to, vanduo su tokia Zema pH reikSme sutrikdys biofiltro darbg, o UR sistemoje
kils vandens toksikoze. Todel pH sumazéjus iki 6, biitina padidinti Sio rodiklio dydj, o jam
pakilus iki 8 — sumazinti. Kaip tai atlikti, bus paaiSkinta toliau.

Kenksmingiausia zuvims yra nejonizuoto amoniako (NH3) koncentracija. Jo leidZiama

reikSmeé yra 0,025 mg NH3/1 vandens.

Visuotinai manoma, kad leistina nitrity reikSmé URS cirkuliuojan¢iame vandenyje neturi
virSyti 0,2 mg/l Saltamégéms Zuvims (upétakiams) ir 0,3 mg/l Siltamégéms Zuvims (karpiams).
Lenkijos mokslininkai ir praktikai jrodé, kad Si reikSmé gali buti virSyta 5-10 karty auginant
ungurius ir Samus pléSikus.

Yra nitrity koncentracijos virSijimo problemos sprendimas, ypac biofiltro paleidimo
metu: reikia, kad chloro jony koncentracija vandenyje siekty 80-100 mg/l, tada sumaZzéja nitrity
toksiSkumas, net kai jy koncentracija yra 5-10 mg/I1.

Nitratai — tai maZziausiai toksiSka metabolinio azoto forma. Leistinos nitraty
koncentracijos mailiui yra iki 50-60 mg/l, vyresnio amzZiaus Zuvims — iki 100 mg/l. Taciau
manoma, kad unguriams ir Samams pléSikams leistinas nitraty kiekis gali siekti iki 500 ir netgi
1000 mg/1.

URS vandenyje skenda (vandenyje pakibusios kietosios dalelés) daugiausia yra organinés
kilmes, todel jos jtaka Zuvy gyvybinei veiklai nedidelé. Skenda turéty biiti laikoma kaip
substratas jvairioms bakterijoms, taciau tarp jy gali buti ir patogeninés formos bakterijy. Skendos

leistina koncentracija — iki 60 mg/I.

1.3. poskyris. URS vandens kokybés valdymas

Formuojant URS vandens balansg, tikimasi, kad tai padés uZtikrinti taupesnj vandens
naudojima, kuris biidingas UR sistemoms, palyginti su pratakiniy tvenkiniy ir baseiny Zuvivaisos
jmonémis. Manoma, kad uzauginti 1 kg Zuvies UR sistemoje sunaudojama 150 1 vandens, o
pratakiniuose baseinuose — 150 m® vandens. Ta&iau bitina atsiZvelgti j tai, jog URS ekonominis
efektyvumas tiesiogiai priklauso nuo joje auginamos Zuvies kiekio. Cia kyla klausimas apie i§
URS iSleidZiamo technologinio vandens kiekj ir nuostoliy papildymui naudojamo SvieZio
vandens kiekj.

UR sistemoje galima sukurti salygas, kad papildymo vanduo buty naudojamas tik
iSgaravimo nuostoliams kompensuoti. Sulaikomy organiniy nuosédy kiekis bus toks mazas, kad
jos nekels net minimalios vandens kokybés pablogejimo grésmeés atskirame URS

technologiniame mazge arba bendroje sistemoje. Tokia situacija yra galima, jeigu URS laikomy

7
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Recirkuliaciniy sistemy jranga ir jrengimas (Zuvy auginimo jranga)

Zuvy tankis yra labai mazas, pavyzdZziui, parodose demonstruojant sistemoje laikomas Zuvy
kolekcijas, laikant ypa¢ vertingy ir rety Zuvy rasiy veislinius birius, atliekant vyresnio amZiaus
veisliniy Zuvy ir naujy Zuvy rasiy reproduktoriy karanting.

Kai kalbama apie Zuvy auginimg pramoniniu mastu, didZiausias démesys sutelkiamas ]
ekonomika — gamybos pelningumo uZtikrinima. Siuo atveju pajamy dalj sudaro parduodamos
produkcijos verté (ikry, lervuciy, mailiaus, sodinamosios medZiagos, prekinés Zuvies). Tai, kas
susij¢ su Zuvies auginimo jrenginio darbu, yra iSlaidos. Nepaisant to, jog URS vanduo
naudojamas ekonomiskiau, Sios iSlaidos gali biiti didelés, kadangi dazniausiai naudojamas
artezinis vanduo, kuris daugelyje Saliy yra brangus.

Todél skaiciuojant Zuvies auginimo URS ekonomin;j efektyvuma, biitina rasti pusiausvyra
tarp maksimalaus galimo auginti Zuvies kiekio ir pakankamo papildymo vandens tiirio, tinkamai
cirkuliuojancio vandens kokybei palaikyti. Taip pat biitina iSsiaiSkinti, koks biitinas vandens
kiekis ir kaip daZnai juo reikia papildyti UR sistemg.

Kaip buvo minéta anksCiau, Zuvy iSskiriami metabolizmo produktai pereina kelis
transformacijos etapus i§ eilés: i§ amoniako ] amonj, paskui — ] nitritus ir nitratus. Jeigu
biologinis technologinio vandens valymas efektyvus, tai azoto sankaupa recirkuliacingje
sistemoje tikétina tik paskutiniame etape — nitraty forma.

TeoriSkai jmanoma situacija, kad nitratai pereity ] transformavimosi | dujinio azoto
stadija. Tokig situacija galima laikyti metabolinio azoto ir vandens kokybés atstatymo gamtinio
transformavimo konvejerio pavyzdziu. Taciau UR sistemose néra daugelio ekologiniy rysiy,
kurie egzistuoja gamtoje ir dalyvauja transformuojant organing medziagg. Be to, apie tai jau
kalbéta anksciau, denitrifikatoriy, kuriuose nitrity ir nitraty azotas kei¢iamas j dujinj, naudojimas
mazai tikétinas ir labai brangus. Tod¢l, naudodami papildymo vandenj, mes praskiedZiame
amonio, nitrity ir nitraty koncentracija ir sumaziname jy galimg toksiSkumag.

UR sistemose susidarancias ir mechaniniuose filtruose, biofiltry, degazatoriy kiigiuose
sulaikomas organines nuosédas i§ sistemos reikia Salinti ne reciau kaip karta per para, kad |
cirkulivojant] vandenj nepatekty toksiski, daugiausiai anaerobinio (be deguonies) puvimo,
produktai. Todel URS kasdien reikia papildyti vandeniu. Jrodyta, kad nors 90 % Zuvy i$skiriamo
metabolinio azoto yra vandenyje tirpios formos ir tik 10 % — ekskrementuose, vis délto URS
vandens kokybé priklauso nuo mechaninio filtro efektyvumo.

Bitina atsizvelgti ir | tai, kad tam tikras vandens praradimas UR sistemose jvyksta dél
iSgaravimo. Esant 25°C vandens temperatiirai dél garavimo vandens lygis tiesiasroviuose iki 1 m
gylio baseinuose per parg sumazéja apie 1 cm, taigi kai 1 m gylio baseine vandens pavirSiaus
plotas yra 500 m?, gali iSgaruoti iki 5 m’® vandens. Todél vandens papildymas, pakeiCiantis

iSleidZiama, URS yra biitinas.
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Recirkuliaciniy sistemy jranga ir jrengimas (Zuvy auginimo jranga)

Papildymo vandens kiekis priklauso nuo mechaninio ir biologinio valymo efektyvumo.
Efektyvus mechaninis valymas yra, kai maksimaliai ir laiku organinés nuosédos paSalinamos i§
UR sistemos. Biologinio valymo efektyvumg parodo biofiltro filtruojanciojo pavirSiaus ir
kokybinés bei kiekybinés mikroorganizmy sudéties santykis, sorbcinio, amonifikacijos ir
nitrifikacijos procesy intensyvumas.

URS kei¢iamo vandens kiekis priklauso nuo sistemos konstrukciniy ypatumy, auginamy
Zuvy rusiy (skiriasi medZiagy apykaitos intensyvumas), laikkomy Zuvy tankio. Per parg gali biiti
pakei¢iama nuo 2-3 % iki 100% URS vandens. Vandens papildyti uZtenka 2-3 %, kai URS
laikoma mazai Zuvy (pavyzdziui, reproduktoriy), arba biofiltro rezervas neiSnaudojamas. O 100
% vandens pakeisti reikia tada, kai URS laikomy Zuvy tankis yra labai didelis, ir biofiltras negali
pakankamai efektyviai iSvalyti vandens. PavyzdZiui, Lenkijos jmonése, auginanciose Samus
plésikus, URS sumontuotas biofiltras gali utilizuoti 30 t pléSriyjy Samy iSskiriamus metabolizmo
produktus, kai vandens pakeiCiamumas yra 10%, taciau kasdien keiCiant 100 % URS vandens,
galima laikyti 70-100 t Zuvies.

DaZzniausiai URS kei€iama 5-20 % cirkuliuojancio vandens. Labai svarbu nuolat stebéti
vandens kokybe ir Zuvy elgseng.

Vandens kokybés rodikliai, kurie yra nustatomi kasdien, ne maziau nei 2 kartus per para,
yra vandens temperatiira ir jame iStirpusio deguonies kiekis. Ne reciau nei karta per 3 paras
(jeigu turima jranga leidZia, ir daZniau) pagal minimalig programg nustatomas nitrity kiekis, o
pagal maksimalig — bendras amoniako, nitrity ir nitraty kiekis.

Vandens temperatiira baseinuose turi atitikti konkretaus auginimo etapo Zuvy poreikius.
PavyzdZiui, intensyviai auginant sodinamaja medZiaga ir prekinius erSketus, ji turi buti 22-24°C,
o laikant reproduktorius dirbtinio Ziemojimo sglygomis — 8-10°C. Jeigu yra laikomasi Siy
rodikliy, tai pasiekiama geriausiy Zuvy augimo greiciy, maisto jsisavinimo, lytiniy produkty
brendimo rezultaty. | baseing jtekanc¢io vandens prisotinimas deguonimi gali siekti 150-200 %
(lervutéms ir mailiui — 100 %). Jei vandens temperatira — 22-24°C, tai deguonies kiekis
vandenyje turi buti 9-10 mg/l. Baseino gale deguonies kiekis vandenyje neturi biiti maZesnis nei
5-6 mg/l. Tik tada Zuvys bus pakankamai apriipintos deguonimi ir efektyviai jj vartos.

Kitokie yra Samy plésiky poreikiai. Jie turi labirintinius organus ir pagrindinj deguonies
kiek] gauna i§ atmosferos oro, kurj reguliariai jkvepia. Todél Samams pléSikams pakanka, kad
deguonies vandenyje biity ne maZiau 2 mg/l.

Bendro amoniako, nitrity, nitraty kiekio kontrol¢ leidzia jvertinti biofiltro vandens
valymo efektyvumag. Jeigu vandenyje amoniako yra iki 0,5-1 mg/1, nitrity — iki 0,2 mg/I, nitraty —
iki 60-100 mg/1 (apibudinimas pateiktas pagal azoto kiekj medziagoje), tai parodo, kad biofiltro

valomo vandens kokybé yra gera. Jeigu jie vir§ijami, ypa¢ pirmasis ir antrasis rodikliai, tada
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Recirkuliaciniy sistemy jranga ir jrengimas (Zuvy auginimo jranga)

reikia keisti didesnj URS vandens kiekj. Kol nepagerés vandens kokybé, sumaZinamas arba
sustabdomas Zuvy $érimas. Pagerinus vandens kokybés rodiklius, pamaZu grjZtama prie jprasto
Sérimo intensyvumo.

Pries atliekant vandens analize, jo kokybés nuokrypius preliminariai galima nustatyti
pagal Zuvy elgseng. Jeigu Zuvys tampa vangios ir daznai judina Ziauny dangtelius, tai gali biti
deguonies deficito poZymis. Jeigu Ziauny dangteliai yra atitraukti ir atrodo, kad Ziaunos yra
padidéjusios, — tai vandens persotinimo anglies dioksidu poZymis. Jeigu Zuvys vangios ir sunkiai
kvépuoja — tai azoto junginiy koncentracijos virSijimo poZymis.

Papildymo vandens kokybé turi atitikti geriamojo vandens kokybés reikalavimus.
Kokybiskas vanduo gaunamas i arteziniy greziniy, todél jis ir naudojamas UR sistemose

Taciau arteziniuose vandenyse daZnai biina daug gelezies. Todé¢l, jeigu pagal daugelj
rodikliy vanduo atitinka reikalavimus, o geleZies jame daugiau (daznai iki 1-4 ir daugiau mg/l),
tai tokj vanden;] tiekiant j URS pirmiausia reikia nugelezinti. Labiausiai Zuvims pavojinga yra
dvivalenté gelezies forma, jos daugiausiai yra i§ artezinio greZinio atitekanciame vandenyje.

Artezinio vandens analizés gali parodyti daugelio rodikliy nuokrypius nuo leistiny
reikSmiy, bet tai nereiskia, kad jis netinkamas Zuvims auginti. Lemiantis yra jony santykis, kuris
gélame vandenyje turi biti toks:

Ca® >Mg™*>N* +K*

Juros vandeniui galioja atvirks¢ias santykis:

N* + K* > Mg** > Ca*™*

Vandeniui nugeleZinti naudojama jranga, kurioje dvivalenté geleZis tampa trivalente ir
iSkrenta nuosédomis dribsniy forma; tos nuosédos sulaikomos filtre. Jeigu artezinio vandens pH
didesnis nei 7, tai pakanka jj perleisti per boksta, kuriame dél vandens salyC€io su oru geleZis
nuséda. Jeigu pH maZesnis nei 7, tai gelezies nusodinti nejmanoma be cheminio oksidatoriaus —
kalio permanganato.

Vandens kietumas turi teigiamg jtaka vandens kokybei. Vandens kietumg sukuria kalcio
(Ca), magnio (Mg), aliuminio (Al), gelezies (Fe), mangano (Mn), cinko (Zn) jonai. Taciau
kietumo analizei uZtenka nustatyti Ca ir Mg kiekj. Jy matavimo vienetai mg-ekv/l arba vokiski
laipsniai (H®).

Kietumas nustatomas pagal kalcio oksido (CaO) 10 mg/l koncentracija, kuri atitinka 1 H®,
1 mg-ekv/1 kietumas prilygsta 2,8 H°.

Bendrasis kietumas nustatomas pagal formule:

Calmg/h 4 MIMI/D (1o ekvil)
20,04 1226

Bendrasis kietumas =
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Recirkuliaciniy sistemy jranga ir jrengimas (Zuvy auginimo jranga)

Optimalios bendrojo kietumo reik§meés Silumg mégstancioms zZuvims (karpiams, Samams,
tilapijoms) — 2-3 mg-ekv/l, Salt] ir vidutines vandens temperatiiras meégstan¢ioms Zuvims
(1asiSinéms, erSketinéms) — 3,5-7 mg-ekv/l.

Kaip buvo pazyméta anksciau, veikian¢iame filtre vyrauja vandens rtigStinimo procesai,
todé¢l vandens pH gali sumazéti Zemiau 6. Tokiu atveju pH biitina padidinti iki neutraliy reikSmiy
(7-7,5). Todé¢l | UR sistemoje cirkuliuojant] vandenj su dozatoriais laseliniu biidu jterpiama
silpno Sarminio tirpalo (NaOH), iStirpinant 600 g granuliuoto Sarmo 20 | vandens (darbinis
tirpalas). Sis tirpalas, j vandenj patekdamas laSeliais, pamazu padidina pH iki reikiamos
reik§més. Kartu kas valanda matuojamas cirkuliuojanéio vandens pH. Sios rodiklio didéjimo
gradientas neturi virS§yti 0,3-0,5 vieneto per valandg. Kai pH padidé¢ja iki 7-7,5, Sarmo tirpalo
nebepilama.

Kaip reagentas gali biiti naudojamos ir praskiestos vandeniu bei isfiltruotos nuo nuosédy
gesintos kalkés Ca(OH),. Jos j URS pateikiamos taip pat kaip Sarmas.

Jeigu UR sistemoje vandens pH — Sarminis (didesnis nei 7,5), toks daZnai pasitaiko dar
nepaleidus darbo rezimu biofiltro arba sutrikdZius jo veikima, tai neutralizavimui naudojamas
silpnas druskos riigsties tirpalas (0,5 %), kuris taip pat laseliniu biidu per dozatoriy jterpiamas |
cirkuliuojant] vandenj. Reagenty jterpimo vieta turéty biiti uz biofiltro.

Svarby vaidmenj URS ekosistemoje gali vaidinti chloridai, kuriy gélame vandenyje
paprastai nedaug. Taciau jy kiekis iki 300 mg/1 uZtikrina normalig auginamos Zuvies biiseng tuo
atveju, jeigu vandenyje padidéja toksiSkesniy formy nitritinio azoto kiekis. Kai chloridy
koncentracija — iki 30 mg/l, nitrity saugi koncentracija yra 8 mg/l, o kai chloridy — 300 mg/1,
nitrity gali buti 30 mg/l. Didesnis chloridy kiekis gali buti prazitingas ir bakterijoms,
gyvenancioms biofiltre.

Paprastai arteziniame vandenyje sulfaty koncentracija, kuri UR sistemose yra leistina,
nevir§ija 20-30 mg/l. Jeigu vandens prisotinimas deguonimi yra Zemas, dél didelés sulfaty
koncentracijos vandenyje gali susidaryti sieros vandenilio. Todél jeigu papildymo vandenyje yra
didelés sulfaty koncentracijos (iki 100 mg/1), biitina prie§ 6-12 valandy prie§ paduodant vandenj i
URS atlikti sustiprintg aeracijg suspaustu oru arba 2-3 valandas ozonuoti. Tokiu atveju tikétina,
kad oksiduojantis sulfaty koncentracijos sumazés iki leistiny reikSmiy.

Jei UR sistemose naudojamas chloruotas vandens, ji bitina palikti parg nusistovéti nuolat
barbotuojant suspaustu oru arba 6-12 valandy nuolat ozonuojant.

Svarbig reikSme¢ valdant UR sistemoje cirkuliuojanc¢io vandens kokybe¢ turi biofiltro
paleidimo periodas. Jeigu Zuvis biity jleista ] UR sistemg su Svieziu, dar nejsidirbusiu biofiltru,
tai vandens toksikozé ir Zuvy Zitis buty neiSvengiama. Todé¢l biofiltras turi buti i§ anksto

paruoStas numatomam laikyti UR sistemoje Zuvy kiekiui (biomasei).
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Recirkuliaciniy sistemy jranga ir jrengimas (Zuvy auginimo jranga)

Pagal konservatyvy biidg apskaiCiuojamas pasary kiekis (paros doz¢), kurj reikés duoti
Zuvims, ileidus jas i URS. Pavyzdziui, 10 kg talpos biofiltro paleidimo periodas pagal $i buda
sudarys ne maziau 30 pary. Todél nurodytas paSaro kiekis padalinamas 30 pary laikotarpiui
didéjancia tvarka.

10 kg yra padalinama i$ 30 pary ir gaunama pasaro suspensijos (riipestingai susmulkinto
pasaro vandens tirpalas) jpylimo norma pirmg biofiltro paleidimo procediiros dieng — 10 kg / 30
pary = 0,33 kg.

Toliau kiekvienos dienos suspensijos doz¢ (nustatoma pagal pasaro svorj) yra didinama
0,33 kg, pavyzdziui: 1-3j3 dieng — 0,33 kg; 2-3j3 dieng — 0,66 kg; 3-i3ja dieng — 0,99 kg ir t.t.

Jeigu 30-osios paros analizé parodys, kad nitrity, nitraty ir amonio kiekiai vandenyje
nevirsija normy, tai ] URS galima jleisti Zuvis. Jeigu ne, reikia tgsti toliau: kiekvieng dieng jpilti
10 kg paSary suspensijos pavidalu tol, kol normalizuosis vandens kokybé.

Daznai biofiltrui paleisti naudojamos specialios skysCio arba milteliy pavidalo
amonifikuojanciyjy ir nitrifikuojan€iyjy bakterijy kultiros. Ant pakuotés nurodoma, kiek
bakterinio preparato turi biiti jpilama j URS tam tikram Zuvy kiekiui. Naudojant specialigsias
bakterijas biofiltras paleidZiamas greiCiau, negu naudojant konservatyvyjj filtro paleidimo biidg.
Taciau ir Siuo atveju pirmasias 5-10 pary vandenyje bitina palaikyti 30-50 mg/l chloridy

koncentracija. Tai pasiekiama j vandenj jpylus valgomosios druskos (NaCl).

1.4. poskyris. Deguonies suvartojimas

Deguonis UR sistemose reikalingas Zuvims kvépuoti, organiniy medZiagy oksidacijos ir
nitrifikacijos procesams vykti. Biofiltro aerobiniy bakterijy gyvybingumui uZtikrinti pakankamas
deguonies kiekis vandenyje yra 2 mg/l. Todél, jeigu baseiny vandens iStekéjimo vietose
(,,iS¢jimuose*) minimalus deguonies kiekis yra ne maZesnis nei 5 mg/l (optimali situacija), jo
pakanka normaliam filtro veikimui. Bioreaktoriuose vanduo papildomai prisotinamas deguonimi,
paduodamu su suspaustu oru, todél jy produktyvumas 2-4 kartus didesnis nei biofiltry su
nejudancia polietileno granuliy jkrova.

URS auginamy zuvy deguonies suvartojimas kvépavimui, vykstant intensyviai medZiagy
apykaitai, apskai¢iuojamas pagal formule:

D=022xF,

D — Zuvy paros deguonies poreikis, kg/para.

F — Zuvy paros pasaro poreikis, kg/para

PavyzdZiui, paSaro paros norma yra 100 kg, tuomet D = 0,22 x 100 = 22 kg deguonies per
para arba apie 1 kg/val.
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Recirkuliaciniy sistemy jranga ir jrengimas (Zuvy auginimo jranga)

Taciau Zuvys per parg deguonies suvartoja netolygiai. Upétakiai daugiausiai deguonies
suvartoja 10-15 min. po $érimo, pra¢jus 1-1,5 val. po Sérimo deguonies suvartojimas sumaz¢ja,
erSketai, atitinkamai, 15-20 min. ir 2-2,5 val.

Maksimaly deguonies suvartojima po Sérimo galima apskaiciuoti pagal formulg:

Draksivar = 1,5 x D/24.

Deguonies balansas UR sistemose — tai ne vien jo suvartojimas oksidacijos procesams ir
Zuvy kvépavimui.

Prisotinant vandenj deguonies iki 150-300 %, bitina atsizvelgti ] tai, kad tam tikra jo
dalis iSgaruos i§ vandens ] atmosferg. Tod¢l laikoma, kad vandens prisotinimas deguonimi iki
120-150 % tik sumaZzina nuostolius dél iSgaravimo.

Normalaus vandens baseinuose prisotinimo deguonimi vertinimo Kriterijus yra jo
koncentracija prie vandens iStekéjimo angos, kuriame deguonies koncentracija turi biiti ne
maZzesné nei 5-6 mg/l. Maksimalaus deguonies suvartojimo periodo metu jo koncentracija gali
laikinai sumazéti, taciau neturi sumazeti maziau negu 3 mg/1.

Skaiciuojant deguonj gaminanciy generatoriy galinguma, atsiZvelgiama | tai, kad Zuvies

kilogramo prieaugiui sunaudojama 1-1,5 kg deguonies.

1.5. poskyris. Zuvy profilaktika ir gydymas UR sistemose

Pirmoji profilaktiné priemon¢, kuri naudojama naujose UR sistemose arba atvezus zuvy |
jau veikiancig zuvininkystés jmon¢ iS kity Zuvininkystés ukiy, yra Zuvy karantinavimas.
Karantinavimo metu nustatoma Zuvy sveikatos biikle, ligos. Karantino trukmé — ménuo. Per
ménesj kas penkias dienas atlieckami parazitologiniai Zuvy tyrimai. Aptikus ektoparazity, kuriami
profilaktikos arba gydymo metodai, kurie paskui pritaikomi.

Reikia atsizvelgti ] tai, kad UR sistemose gali biti jvairiy heterotrofiniy bakterijy, kuriy
maistas yra cirkuliuojan¢io vandens perneiama nuosédy organiné medziaga. Sios bakterijos
vadinamos salygiSkai patogeniSkomis (oportunistinémis), nes esant tam tikroms saglygoms (per
didelis URS uzterStumas organine medZiaga, dujinio reZimo pazeidimas, avarijos, sukeliancios
vandens cirkuliacijos sustabdymg ir kt.) gali sukelti Zuvy ligas.

Pavojingiausios Zuvims yra Aeromonas bakterijos ir enterobakterijos. Nustatytas
tiesioginis rySys tarp jy aktyvumo ir vandens temperatiros padidéjimo. Pakliuvusios j auginamy
Zuvy Zarnyna, jos gali sukelti ligas ir Zuvy ziitj. Susirgimai gali biiti imis, Zuvys greitai nugaista.
Zuvy gydymas Gimaus susirgimo pradZioje kartu su veiksmais vandens kokybei pagerinti gali

sumazinti Zuvy gaiSeny kiek].
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Recirkuliaciniy sistemy jranga ir jrengimas (Zuvy auginimo jranga)

Léting ligos forma iSoriSkai gali nepasireiksti, taciau uZzsikrétusios Zuvys létai auga,
blogai jsisavina paSaro maistines medZiagas ir mazéja jy jmitimas. Todel atliekant Zuvy
karanting, profilaktika ir gydyma UR sistemose dirbama dviem kryptimis: dezinfekuojamas visas
vandens tiiris ir jo salyCio vietos su biofiltry neSéjais bei technologiniy mazgy pavirSiais;
imamasi Zuvy sveikatos profilaktikos ar, esant reikalui, gydymo.

Pirmoji kryptis — tai cirkulivojancio vandens poveikis ultravioletine spinduliuote, kuri
naikina bakterijas.
dezinfekuojamas. Dezinfekcijos preparatai turi misSry poveikj vandens aplinkai ir jame esanciy
objekty pavirSiams. UR sistemose gerai veikia dezinfekcijos preparatai violetinis ,,K* (ES
maistinéms Zuvims draudziamas) (1 g koncentracija 200 1 vandens; 1:200000) ir formalinas (1
ml 40 % formalino 500 I vandens; 1:500000). Tokios jy koncentracijos URS padeda atkurti visos
dirbtinés ekosistemos ir Zuvies sveikata. Siy preparaty veikimo pobadis: bakterijy ir pirmuoniy
slopinimas, nepakenkiant biofiltro mikroflorai.

Antroji kryptis — terapiniy vaisty naudojimas. Antibiotiky naudojimas Zuvims gydyti UR
sistemose nerekomenduojamas, nes kenkia biofiltrui. Todél gydant bakterines ar pirmuoniy
sukeltas Zuvy ligas, reikia naudoti nitrofuranus, pavyzdziui, furazolidong (ES maistinéms Zuvims
draudZiamas). Karpiams ir erSketams gera poveik] turi preparato dozés, jmaiSomos su vandeniu }
granulivotg paSarg prieS Sérima (nuo 50 iki 100 mg Zuvies masés kg). Gydymo kurso trukmeé — 5
paros. Tokios dozés netinka starkiams. Universaliu veikimu visoms Zuvims pasizymi 0,2 mg/l
vandenyje furazolidono koncentracija (ES maistinéms Zuvims draudziamas)cirkuliuojan¢iame
vandenyje. Pavyzdziui, URS vandens tiris 50 m’. Reikia pasverti 10 g furazolidono (ES
maistinéms Zuvims draudZiamas), ripestingai ji iSmaiSyti vandenyje ir jpilti | sistemg tarp
biofiltro ir baseiny. Pakartotinai, kaip ir violetinio ,,K* preparato (ES maistinéms Zuvims
draudZiamas), kiti jpylimai atliekami po 3 pary.

Neabejotinu sveikatos stiprinimo poveikiu pasiZymi probiotiniai preparatai. Naudojant
juos URS, vandenyje iStirpinti preparatai dedami j granuliuotus paSarus (kasdien arba
periodiskai: pvz., kas antrg ménesj arba 2 ménesius naudojami, vieng ménesj daroma pertrauka).

Pavyzdziui, probiotikas ,,Subtilis* dedamas j pasarg koncentracija 0,5-1 ml/kg pasaro.

Geru profilaktiniu poveikiu pasizymi askorbo riigStis (vitaminas C), kuri, iStirpdyta
vandenyje, sumaiSoma su pasarais prie§ Seriant. Askorbo riig§ties dedama 0,2 g i 1 kg paSaro.
Galima askorbo rugsties milteliy jdéti | per biofiltrg pratekéjusj cirkuliuojantj vandenj. Askorbo

rugsties milteliy reikia déti 0,5 mg j 1 1 vandens, cirkuliuojancio UR sistemoje.
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Recirkuliaciniy sistemy jranga ir jrengimas (Zuvy auginimo jranga)

2. SKYRIUS. URS SISTEMOSE NAUDOJAMA JRANGA

2.1. poskyris. Baseinai

Baseinai pagal paskirtj skirstomi j:

o veisliniy Zuvy (lytiSkai nesubrendusi genties bandos dalis) ir reproduktoriy,
o lervuciy,

° mailiaus,

° sodinamosios medziagos,

o prekinés zZuvies.

Pagal konstrukcinius ypatumus baseinai skirstomi j:

o tiesiasrovius (staCiakampius, ovalo formos, baseino priekyje turin€ius vandens
itekéjimo angg ir iStekéjimo anga);

o kvadratinius su suapvalintais kampais, apvalius su centrine vandens iSleidimo
anga;

o siloso (cilindriniai, kai vandens gylis didesnis nei 2 m).

Baseinai veislinems Zuvims, reproduktoriams, lervutéms, mailiui ir jaunikliams laikyti
paprastai formuojami i§ stiklaplasCio, impregnuoto epoksidine derva. Jy pavirSius padengiamas
specialiais dazais. Baseiny gamybai naudojamos ir kitos plastmasés.

Baseinai prekinei Zzuviai laikyti taip pat gaminami i§ ty paciy medZiagy, taciau
ekonominiais sumetimais juos tikslinga gaminti i§ betono, o paskui pavirSiy padengti specialiais
dazais arba kompozitinémis medZiagomis.

Pagal dyd;j baseinai skirstomi }:

o veisliniy Zuvy ir reproduktoriy — nuo 4 iki 20 m’ ploto, kartais ir didesnio.

Baseiny gylis — 1,2-1,5 m, jskaitant 1 m po vandeniu;

o lervuc¢iy — nuo 1 iki 4 m?. Baseiny gylis — iki 0,5 m, jskaitant 0,2-0,4 m po
vandeniu;

o mailiaus — nuo 2 iki 10 m®. Baseiny gylis — 0.8-1 m, jskaitant 0,6-0.8 m po
vandeniu;

o sodinamosios medziagos — nuo 4-6 iki 20-30 m”. Baseiny gylis — 1-1,2 m,

jskaitant 0,8-1 m po vandeniu;
o prekiniy Zuvy — nuo 10 iki 300 m*. Baseiny gylis — nuo 1,5 iki 6 m, jskaitant nuo

1 iki 5 m po vandeniu.

15

I Kuriame Lietuvos ateitj N
3. €8



Recirkuliaciniy sistemy jranga ir jrengimas (Zuvy auginimo jranga)

Biina ir tarpiniy dydziy baseiny, kuriuose jvertinama skirtingy zuvy riisiy elgsena ir URS
konstrukcinés savybes.

Svarbi konstrukciné baseiny savybé yra gebéjimas savaime iSsivalyti. Sis terminas
nusako baseiny savybe kartu su i§ baseino iStekancio vandens srove iSnesti Zuvy ekskrementus
bei nesuéstg paSarg. Jie vamzdZziais patenka | mechaninius filtrus, kuriuose yra sulaikomi ir
paSalinami i§ URS.

Savaiminio iSsivalymo efektas pirmiausiai pasiekiamas kvadratiniuose su suapvalintais
kampais, véliau — apvaliuose ir siloso baseinuose. Siuose baseinuose palei sieneles nukreipta
juos jtekan¢io vandens tékmée ir dugno centriné vandens iSleidimo anga uztikrina vandens
cirkuliacijg ratu. Nuo baseino sieneliy link centrinés vandens iSleidimo angos vandens tékmés
greitis didéja, todel ant dugno nusédusi organiné medZiaga iSneSama su vandens srautu. Tam
padeda ir aktyvus Zuvy judéjimas, dél kurio ekskrementai neuZsilaiko atskiruose baseino
ruoZuose.

Savaiminio iSsivalymo efektui padeda ir baseiny nuolydis link centrinés vandens
iSleidimo angos. Savaiminio iSsivalymo efektas pradeda veikti, kai baseino dugno nuolydis yra
ne mazesnis nei 20°.

Labai svarbu, kad baseinuose, turinCiuose centrin¢ vandens iSleidimo angg, sienelés ir
dugnas nebiity uZsiterse.

Tiesiasroviuose baseinuose, kuriuose vanduo tiekiamas i§ priekinés pusés, o iSteka per
kita puse, savaiminio iSsivalymo efektas pasireiSkia silpniau. Tam padeda nedidelio laipsnio
nuolydis link vandens iStekéjimo angos. Taciau jis Zymiai mazesnis nei pries tai aptartos baseiny
grupés. Savaiminis i§sivalymas tiesiasroviuose baseinuose labiausiai priklauso nuo didelio Zuvy
laikymo tankio ir aktyvaus jy judé¢jimo. DidZiaja dalj skendinciy ekskrementy srové iSnesa i$
tiesiasroviy baseiny, taciau sunkesni nesuésti pasSarai paprastai lieka ant dugno ir uZterSia
baseinus.

Tiesiasroviuose baseinuose lervuciy ir tam tikrg laika mailiaus didesné ekskrementy ir
nesuésto pasaro dalis nuséda tam tikrose baseino vietose. Todél Siy baseiny dugng butina valyti
ne reCiau kaip 2 kartus per parg (ryte, vakare). Nusédusiy organiniy medziagy valymas
atlieckamas rankomis su sifonais. Sis biitinas biotechninis procesas tiesiasroviuose baseinuose
reikalauja dideliy darbo sanaudy.

Tiesiasroviuose baseinuose daznai sienelés ir dugnas pasidengia bioplévele. Tam
palankus ir mazesnis jy vandens tekéjimo greitis. Taciau sumazinti greit] ir uZterSimg yra
Jmanoma, jeigu auginamos Zuvys aktyviai juda prie baseino sieneliy bei dugno, pavyzdziui,

erSketai, upétakiai. Toks pat rezultatas pasiekiamas ir Zuvis baseinuose laikant dideliu tankiu.
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Recirkuliaciniy sistemy jranga ir jrengimas (Zuvy auginimo jranga)

70-80-aisiais pra¢jusio Simtmecio metais buvo padidé€jes susidoméjimas siloso baseinais.
Sie baseinai, turintys stipry savaiminio iSsivalymo efekta, buvo giliis (4-6 m) ir talpino didelj
vandens tirj, tod¢l manyta, kad juose galima auginti 4—6 kartus daugiau Zuvies, palyginti su 1-2
m gylio baseinais. Taciau auginamos Zuvys tankiai susiburdavo tik ribotame baseino vandens
sluoksnyje — 1-1,5 m gylyje, nes pavirSiniame sluoksnyje paprastai yra daugiau deguonies.
Gilesnese dalyse jau pastebimas deguonies trukumas, ypa¢ praéjus 1-2 valandoms po $érimo.

Siuo metu siloso baseinai naudojami auginti upétakius ir lagisas. Jie atitinka tuos Zuvy
laikymo tankius, kurie apskai¢iuoti 100-120 kg/m” produktyvumui. 100-120 kg/m* produkcija
galima gauti ir 1-2 m gylio baseinuose. Siloso baseiny geriausia naudoti auginant didelius
upétakius ir laSiSas, nes jiems reikalingas didelis vandens tiiris, atitinkantis jy matmenis.

Be to, nenaudinga naudoti gilius siloso baseinus Zuvims, besimaitinan¢ioms nuo dugno:
karpiams, erSketinéms zZuvims, Samams, tilapijoms, porcijinio dydzio upétakiams.

Lervuciy auginimui labiausiai tinka tiesiasroviai baseinai (padéklai), nes lervutés yra
mazy matmeny, jas galima laikyti dideliu tankiu (deSimtis ir Simtus tikstanciy kvadratiniame
metre). Tokiuose baseinuose efektyviau vyksta vandens apykaita ir nesusidaro stovin¢io vandens
zony. Juose pasaro pasiekiamumas lervutéms yra geresnis nei didelio ploto baseinuose. Tokiy
baseiny dugng greiiau ir efektyviau galima iSvalyti nuo ekskrementy ir nesuésto paSaro.
Nedidelis vandens gylis (0,2-0,4 m) atitinka Zuvy organizmo vystymosi ypatumus. Ypac
pirmosiomis augimo dienomis lervutéms reikia daznai jkvépti oro, kad uzpildyty plaukiojimo
pusle, o tai padaryti yra lengviau, kai vandens gylis yra mazas. Nedidelis vandens gylis sudaro
galimybe palaikyti geresn¢ vandens apykaitg baseinuose.

Mailiaus baseinuose (tiesiasroviuose ir turiniuose centring vandens iSleidimo angg)
vandens gylis turi siekti 40-60 cm, nes Zuvys paauga ir padidéja jy bendra biomasé. Todél joms
turi bt skirta didesné vandens tiirio erdvé.

Sodinamosios medZiagos masé¢ iS pradziy biina 1-3 g, auginimo pabaigoje — 20-50 g.
Laikant 2-4 tukst. vienety, auginimo pabaigoje jy biomasé viename kubiniame metre sudaro 20-
50 kg. Todél tokioms Zuvims vandens gylis padidinamas iki 0,6-0,8 m ar net iki 1 m.

Vandens gylis prekinés Zuvies baseinuose jau aptartas anksciau.

Svarbi baseiny eksploataciné savyb¢ yra vandens apykaitos lygis.

UR sistemose daZzniausiai vyksta vienkartiné vandens apykaita. Tai reiSkia, kad baseino
vanduo visiSkai pakei¢iamas vieng karta per valanda. Pavyzdziui, 6 baseiny sistemoje (kiekvieno
i juy taris — 10 m> vandens sanaudos kiekvienam baseinui turi sudaryti 10 m’/val., o visiems
Sediems — 60 m’/val. Tokia vandens apykaita turi biiti auginant prekines Zuvis.

Naudojant bioreaktoriy, turintj didelj vandens biologinio valymo pajéguma ir

cirkuliuojancio vandens pralaiduma, vandens apykaita gali biti ir 3-5 karty per parg. Lervuciy ir
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Recirkuliaciniy sistemy jranga ir jrengimas (Zuvy auginimo jranga)

mailiaus baseinuose vandens apykaita biitinai turi biiti 2-5 karty per para, atsizvelgiant | baseiny
dydj. Esant tokiai vandens apykaitai i§ baseiny paSalinami Zuvy metabolizmo produktai ir
papildomas deguonies balansas.

Eksploatuojant baseinus reikia atsizZvelgti | vandens apykaitos ir deguonies kiekio
vandenyje ryS$] su Zuvy laikymo tankiu. Padidinus vandens apykaita ir deguonies kiekj

vandenyje, galima didinti laikymo tankj, o tai reiSkia — ir Zuvies produkcijos kiekj.

2.2. poskyris. Mechaniniai filtrai

Mechaniniai filtrai atlieka svarbiausia vaidmenj i§ visy techniniy URS mazgy,
sulaikydami ir paSalindami iS sistemos organin¢ skendg. Apie mechaninio valymo svarbg visame
dirbtinés ekosistemos valymo balanse jau buvo kalbéta anksciau.

Pagal pavary konstrukcinius ypatumus mechaniniai filtrai gali biiti skirstomi taip:

o nusodintuvai;

o tinkliniai filtrai;

o diskiniai filtrai;

o smelio ir Zvyro filtrai;

. filtrai su kintama griidéto polietileno jkrova;
o hidrociklonai;

o flotaciniai filtrai.

Nusodintuvai

Jy veikimo principas yra pagristas kietyjy skendinciy daleliy nusodinimu vandeniui
pereinant specialig talpyklg. Pagal organinémis dalelémis uZterSto vandens judéjimo kryptis
nusodintuvai skirstomi j horizontaliuosius ir vertikaliuosius.

Horizontaliajame nusodintuve turi buti trys kameros. Pirmoji kamera skirta sumaZinti
jtekan¢io srauto vandens jud¢jimo greitj ir turbulentiSkumg. Antroji kamera — nuosédy
nusodinimo zona. Didziausias nusodinimo efektas pasiekiamas, kai vandens judéjimo greitis
maZzesnis nei 0,8 m/s. Optimalus vandens buvimo laikas nusodintuve — 15-60 min. Nusodinimo
zonoje sulaikoma iki 30 % skendos. TreCioji kamera — peréjimo zona prie didelio vandens
judéjimo greicio, kurioje vanduo jsiurbiamas j siurbl;.

Nusodintuvo matmenys projektuojami pagal rekomenduojamg vandens buvimo jame
laikg. Jeigu numatomas vandens buvimo laikas nusodintuve yra 30 min., tai nusodintuvo tiiris

sudaro puse viso URS cirkuliuojancio vandens turio.
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Recirkuliaciniy sistemy jranga ir jrengimas (Zuvy auginimo jranga)

Eksploatuojant nusodintuvg ant jo dugno kaupiasi nuosédos, sienelés pasidengia
bioplévele. Tod¢l budina reguliariai jj plauti, o organing skenda iSleisti | kanalizacijg arba |
organings traSos kaupiklj.

Valyti reikia ne reciau nei kartg per 15-20 pary.

Vertikaltis nusodintuvai paplito labiau dé¢l savo kompaktiSkumo ir efektyvumo, kuris
pagal sulaikomy nuosédy rodiklj siekia 70 %.

Vertikalus nusodintuvas yra cilindro formos su kiiginiu dugnu. VirSutin¢je cilindro dalyje
yra galvuté i§valytam vandeniui priimti. Korpuso dugno nuolydZio kampas — 45°. Per cilindro
centrg nuleistas vamzdis, kuriuo i§ virSaus ] apacig tiekiamas uzterStas vanduo. Vamzdzio
panardinimo gylis — 1,2-1,5 m. Zemiau po vamzdZio galu yra atmustuvas, j kurj atsitrenkia
vandens srové. Kartu sumazinamas vandens judéjimo greitis ir keiciasi sroveés kryptis, todél
paspartéja nuosédy iSkritimas. Nuosédos krenta ir vandeniui kylant i$ apacios j virSy. Optimalus
vandens kélimo greitis — 10 m/s. Vandens jud¢jimo greitis vandens teikimo vamzdziu — 0,1 m/s.

Siekiant uZtikrinti efektyvy vandens mechaninj valymga vertikalus nusodintuvas turi biiti
nemazy matmeny. Per ji per valandg pereinancio vandens tiiris turi biti lygus UR sistemoje

cirkuliuojanc¢io vandens tiiriui.

Tinkliniai filtrai

Tinkliniy filtry veikimo principas pagristas vandens tekéjimu per tinklinj filtruojantj
audeklg. Tai dazniausiai UR sistemose naudojamas mechaniniy filtry tipas.

Paprasciausia konstrukcija pasizymi plokscio filtruojancio pavirSiaus tinkliniai filtrai.

Tinklinio audeklo nuolydZio kampas yra apie 45°. Tinklo akuéiy skersmuo — 200-300
mikrony, todél jis nesulaiko smulkiy organiniy daleliy. Taciau nuosédy sulaikymo efektyvumas
naudojant §j filtrg yra pakankamai didelis (iki 80 %). Smulkios organinés dalelés, judédamos
tinklinio audeklo pavirSiumi, prilimpa prie didesniy daleliy, arba sulimpa j didesnes agregacijas,
ant tinklinio audeklo nuséda gleivés, todél audinys turi buti reguliariai plaunamas. Tam prie
tinklinio audinio tvirtinamas lynas, perkiSamas per bloka. UZsiterSus tinkliniam audeklui, jis su
lynu pakeliamas ] vertikalig padét] ir plaunamas su ,,Karcher siurbliu. Po to sugrazinamas j
prading padét;.

Toks mechaninio filtro eksploatavimas reikalauja fizinio darbo, todél padidina URS
eksploatavimo darbo sgnaudas.

Norint per valanda praleisti 50 m® vandens, pakanka 1-1,5 m” tinklinio audeklo.

Mechaninio valymo procesas yra visiSkai automatizuotas tinkliniuose filtruose, kuriuose

tinklinis audeklas uZtemptas ant bugno.
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Recirkuliaciniy sistemy jranga ir jrengimas (Zuvy auginimo jranga)

Tokiy filtry darbinis elementas yra cilindrinis biignas (karkasas), aptemptas tinklu, kurio
akuciy dydis — nuo 20 iki 90 mikrony. Filtry produktyvumas pagal iSvalyto vandens kiekj — nuo
20 iki 120 m*/val. ir daugiau.

Siy filtry veikimo principas toks: vandens srautas, tekantis i§ baseiny, patenka j
besisukancio biigno, aptempto tinklu, vidy. Vanduo yra filtruojamas per tinklinio audeklo akutes
ir nuteka j priémimo kamerg, i§ kurios yra perpilamas j Zemiau stovincig talpykla. IS talpyklos
iSvalytas vanduo siurbliu nukreipiamas j biofiltra.

Tinklinio audeklo valymas nuo prilipusiy nuosédy atlieckamas nuolat jjungtu arba
reguliariai jjungiamu plovimo jrenginiu. Sis jrenginys yra Suky pavidalo su daugybe mazy
skyluéiy, per kurias auksto slégio vanduo yra nukreipiamas j tinklelj. Sukos yra pastatytos vir§
tinklo iSilgai biigno asies. IS kitos tinklelio pusés numuSamas purvas patenka j lataka bei nuteka |
kanalizacijg arba organiniy nuosédy priémimo baseing.

Biitina saglyga eksploatuojant tokj filtrg yra savitakis vandens tek&jimas i$ baseiny. Todél
filtras statomas Zemiau baseiny dugno lygio. Tokiy tinkliniy filtry su besisukanciu bugnu
ypatumas yra labai maZas plovimo siurblio elektros energijos sunaudojimas. Valymo

efektyvumas — ne maZesnis nei 90-95 %.

Diskiniai filtrai

Diskiniuose filtruose nusodinimo principas toks pat kaip ir tinkliniuose filtruose. Taciau
Siuose filtruose filtruojama per tarpelius tarp disky, uZmauty ant veleno. Tarpeliy dydj galima
nustatyti bet kokj. Tam tikry sunkumy kyla valant tarpeliuose tarp disky susikaupusias nuosédas.
UZzsiterSus tarpeliams, filtrg tenka reguliariai stabdyti. Spaustuvai, suspaudziantys diskus,
atlaisvinami ir j prasiplétusius tarpelius nukreipiamos plovimo vandens srovés. Po plovimo
diskai spaustuvais sugrazinami j prading padét;.

Siy filtry trikumas yra jy reguliarus stabdymas, todél reikia turéti dubliuojant filtra.
Tokie filtrai naudojami Zymiai reciau ir nedidelése URS sistemose.

Dazniau naudojami diskiniai filtrai, kuriuose diskai, uZmauti ant bendro veleno, yra
pagaminti i$ tinklinio audeklo, kurio akutés panasios ] biigninio filtro. UZterStas vanduo teka per
diskus ir yra valomas. UZsiterSusi disko dalis, esanti po vandeniu, pasukama ] kitg padeétj (vir$
vandens) ir plaunama didelio slégio srovémis. Nuplautos nuosédos lataku paSalinamos i
kanalizacija arba organiniy nuosédy surinktuva.

Gali buti ir filtras su pastoviai besisukanciais diskais bei reguliaraus plovimo sistema.

Tokiy diskiniy filtry produktyvumas gali biiti didesnis nei biigniniy.

Smeélio ir Zvyro filtrai
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Recirkuliaciniy sistemy jranga ir jrengimas (Zuvy auginimo jranga)

Smélio ir Zvyro (atgaliniai) filtrai retai naudojami URS.

Greitieji smelio filtrai naudojami inkubavimo cechuose, nedidelése URS, kuriose Zuvis
auginama nedideliu tankiu. Zuvivaisos jmonéje Rusnéje greitasis smélio filtras naudojamas
valyti vandeniui, kuris imamas i§ nusodintuvo tvenkinio ir tiekiamas j URS veisimo cechg.

Greitojo smélio filtro veikimo principas pagrjstas siurbliu tiekiamo vandens leidimu per
hermetiSka talpykla, uZpildyta smulkiu sméliu (daleliy dydis — 0,2-0,5 mm). Valymo
efektyvumas pakankamai didelis (iki 80-90 %), tac¢iau vanduo vél greitai uzsiterSia, nes jame yra
daug skendinCiy daleliy. Filtras yra plaunamas atgaline suslégto vandens srove. Dazniau

naudojamas eksperimentinése arba nedidelése URS.

Filtrai su plaukiojanc¢ia ikrova

Tai efektyviis pagal vandens iSvalymo (nuskaidrinima) laipsnj (iki 92 %) filtrai.

Mechaninis filtras su plaukiojanc¢ia jkrova — tai cilindras su kiiginiu dugnu. NuolydZio
kampas — 45°. Filtruojantis polietileno granuliy sluoksnis (0,5-0,8 m) supiltas virSutinéje
cilindro, turincio galvute, dalyje. Vandens iSleidimas i$ jo vyksta per tinklin¢ sienele, kuri juosia
cilindrg ir yra 0,5 m aukscio. Vanduo | cilindrg i§ baseiny paduodamas vamzdziu. Apatinis
vamzdzio galas jleistas po granuliy sluoksniu 0,5-0,7 m. Vanduo vamzdziu patenka j apating
cilindro dalj ir nuo tada prasideda nuoséedy iSkritimas. Taciau pagrindiné skendos dalis sulaikoma
granuliy sluoksnyje vandens judéjimo kryptimi — i§ apacios ] virSy. Reguliariai, 1-2 kartus per
para, 15 min. yra jjungiamas barbotazas (per purkStukus, esanius po granuliy sluoksniu), o
uzterStas vanduo patenka j galvute ir per kolektoriy yra pasalinamas i§ URS.

Vamzdis, kuriuo tiekiamas iSvalytas vanduo i biofiltrg, Siuo periodu yra uzdaromas.
Reguliariai (1-2 kartus per parg) iSpilamos ir nuosédos, kurios susikaupia apatin¢je kiigin¢je
cilindro dalyje. Filtruojancio sluoksnio optimalus granuliy dydis yra 2,5-3 mm. Granuliuoto
polietileno tankis — 0,93-0,95 kg/m”. Esant maZesniam polietileno tankiui, didelé granuliy dalis

bus aukSciau filtro vandens lygio ir nedalyvaus filtravime.

Hidrociklonai

Si mechaniniy filtry rasis URS taikoma re¢iau, tadiau mazoms sistemoms ji yra priimtina.
Jy veikimo principas pagristas sukamojo vandens judéjimo naudojimu ir nuosédy atskyrimu.
Hidrociklonas yra cilindrinio vamzdZio formos, kurio skersmuo — iki 50-70 cm. VamzdZio
dugnas — kiiginis, o jo apacioje yra antgalis, per kurj paSalinamos nuosédos. Cilindro sienel¢je,
2/3 jos aukStyje, pagal Zemyn nukreiptg liesting yra jmontuotas antgalis, per kurj atiteka uzterstas

vanduo i§ baseiny. DidZiausias efektas pasiekiamas, jeigu vanduo teka 5-6 atmosfery slégiu
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(vandens iSvalymo laipsnis biina iki 70 %). Jeigu vanduo béga savitaka (be slégio), tai iSvalymo
efektas nevirSija 15 %.

I cilindrg patekes vanduo juda spirale Zemyn, o organinés dalelés iSneSamos prie cilindro
sieneliy. Spiralinis vandens srautas i§ pradZiy juda Zemyn, o paskui centru aukStyn. Tarp Siy
dviejy srauty susidaro neutralaus greiCio tékmés zona. Prie sieneliy ir Sioje zonoje vyksta

nuosédy iSkritimas, ir nuosédos per apatinj antgalj yra paSalinamos i$ cilindro.

Flotaciniai filtrai

Flotacija kaip valymo metodas daZniau naudojama valyti vandeniui, kuris iSteka i§ URS.
Taciau jeigu UR sistemoje naudojamas degazatorius, flotacija naudojama i$ biofiltry iSeinan¢iam
vandeniui valyti.

Flotatorius efektyvu naudoti kaip atskirus techninius mazgus technologinio vandens
baigiamajam valymui nuo skendos, kai UR sistemoje naudojami mechaniniai filtrai, sulaikantys
didesnes organines daleles.

Tarp flotatoriy yra suspausto oro purSkimo technologijos filtrai ir vandens persotinimo

oru technologijos filtrai.

2.3. poskyris. Biologiniai filtrai

Biologinio valymo efektyvumas tiesiogiai priklauso nuo savitojo neséjy ploto (biofiltro
ikrovos). Todél priimta atsizvelgti | tai, koks skirtingy nes¢jy tiiris tenka biofiltro tiiriui, kurj jie
uzima. Tai iSreiSkiama santykiu m*/m’, t.y., savitojo neSéjy pavirSiaus ploto, tenkancio tirio
vienetui. Zymimas raide ,,S* — savitasis. Kuo didesnis jo dydis, tuo daugiau bakterijy apsigyvena
ant neS¢éjy pavirsiaus, o tai lemia didesnj biofiltro valymo pajéguma.

I biofiltrg patenkancio vandens terSaly valymas vyksta pirmiausiai juos sorbuojant
bioplévele, susidarancia ant neSéjy pavirSiaus. TerSaly daleléems patekus ant bioplévelés, vyksta
ju amonifikacija, kurios galutinis produktas yra amonis. Vandenyje tirpi amonio forma ir
amonifikacijos metu gautas amonis yra utilizuojami kitame etape Nitromonas bakterijomis.
Nitrifikacijos proceso metu amonis oksiduojasi iki nitrity. Toliau, treCiajame etape, vykstant
nitrifikacijos procesui, dalyvaujant Nitrobakter bakterijoms, susidaro nitratai.

Remiantis anksCiau pateiktais duomenimis, nitratai yra maZiau toksiSka azoto junginiy
forma nei nitritai. Zuvy sveikatai nekenkia iki 60-100 mg/1 nitraty koncentracija, o Samy plésiky
ir unguriy — iki 500 ir netgi 1000 mg/1 nitraty koncentracija.

Kalbant apie biologinio valymo efekta, lemiantj bakterijy apsigyvenimo ant neséjy

reikSme, reikia paZymeéti, kad bioplévelés susidarymas pirmajame etape yra susijes su jos storio
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padidéjimu. Todél tarp bioplévelés sluoksniy pradeda vyrauti organiniy medZziagy, tarp jy — ir
nunykusiy bakterijy, anaerobiniai (be deguonies) puvimo procesai. Todél, kai pasiekiama kritiné
mas¢ ir bioplévelé atsiskiria nuo neSéjy pavirSiaus arba suardomas bioplévelés gyvo (bakterinio)
pavirSiaus vientisumas, toksiski anaerobinio irimo produktai patenka j per filtra tekant] vandenj
ir jj uzterSia. Todél svarbu riboti bioplévelés storio augimg. Su tuo susijes procesas, vadinamas
bioplévelés regeneracija, vykstanti biofiltruose. Kasdieniame gyvenime Sis procesas vadinamas
granuliy regeneracija (eZziy, Sepe€iy ir pan.).

UR sistemose naudojami biofiltrai skiriasi pagal konstrukcijg, pasiZymi skirtingu
gebéjimu valyti vandenj nuo organiniy medzZiagy, kurias isskiria Zuvys. Siuolaikinis $iy ypatybiy

vertinimas leidzia klasifikuoti juos taip:

° biofiltrai su besisukanciais diskais;

o biofiltrai, turintys ploks¢ig perforuotg pavirsiy;

o biofiltrai, turintys besisukant] biigng ir chaotiskai judancia jkrova;

o biofiltrai, turintys stating tliring jkrova;

o biofiltrai, turintys chaotiSkai judancig jkrova i§ polietileno granuliy (Sepeciy, eZiy

ir pan. modifikacijos);
o biofiltrai, turintys nuolat regeneruojancig pliduriuojancio arba nepliiduriuojancio

granuliuoto polietileno jkrova.

Biofiltrai su besisukanciais diskais

Sio tipo biofiltry veikimo principas pagrjstas nuolatiniu neéjy faziy keitimu — jie biina
tai vandenyje, tai ore. NeS¢jai yra diskai, uZmauti ant veleno ir sandariai prispausti vienas prie
kito. Atstumas tarp disky — 0,2-0,5 cm. Veleng su ant jo uZmautais diskais suka elektrine pavara.
Velenas su diskais yra panardinti j talpykla, per kurig pastoviu lygiu teka technologinis vanduo.
Sukantis diskams, ant kuriy pavirSiaus susidaro bioplével¢, ji periodiSkai keicia savo padét. Ja
dengiantis plonas vandens sluoksnis, bidamas ore, yra prisotinamas deguonimi. Kai diskas su
bioplévele paneria j vandenj, susidaro oro burbulai, kurie taip pat padeda bioplévele plaunantj
vandens sluoksnj praturtinti deguonies. Tuo metu, o taip pat vandens slégiui veikiant diska,
vyksta ,,senos‘ bioplévelés atpléSimas, t.y. neSéjo pavirSiaus regeneracija.

Apskaiciuotas optimalus disky sukimosi greitis yra nuo 0,1 iki 1 apsisukimo per minute.
Tokio biofiltro savitasis ne$¢jy pavirsius yra 50-80 m*/m”.

Vokietijos jmon¢ ,,Stellermatik* 80-aisiais pra¢jusio Simtmecio metais patobulino disky
konstrukcijg ir padaré juos tus¢iavidurius. TuStumy viduje buvo jmontuotos plokstés i§ banguoto
plastiko, disky pavirSiuje buvo padaryta daug skyluciy. Tai leido padidinti filtruojancio

pavirSiaus plotg apie 2 kartus. Jeigu pirmuoju atveju disky konstrukcija leidzia utilizuoti Zuvy
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metabolizmo produktus, i¥skiriamus suédus 0,4 kg pasaro per para skai¢iuojant 1 m’, kurj uZima

biofiltro nes¢jai, tai antruoju atveju — nuo 0,8 kg/ m’.

Ploks$éio perforuoto pavirsiaus biofiltrai

Tokiy biofiltry veikimo principas pagristas stacionariai jtvirtinty ir kampu pakreipty
perforuoty (padidinto pavirSiaus ploto) plokS¢iy nuolatiniu plono vandens sluoksnio aptekéjimu.
Dazniau Sios plok§tumos komponuojamos kaip kasetés. Atstumas tarp plokséiy — 0,5-1 cm.

IS virSaus | priémimo horizontaly lataka atiteka technologinis vanduo ir per daugelj
kiaurymiy jame patenka ant plokStumy, kuriomis nuteka Zemyn ir patenka j priémimo baseing, o
i$ jo savaime nuteka j baseinus su Zuvimi. Dalj vandens siurblys tiekia i oksigenatoriy, kuriame
vanduo prisotinamas deguonies.

Tokiy biofiltry privalumas yra konstrukcijos paprastumas ir palyginti nedidelis svoris
(naudojama plastmasé¢). Bet reikalingos papildomos darbo sgnaudos, kadangi reikia reguliariai
keisti kasetes, jas plauti ir nuo jy nuvalyti kriting bioplévelés mas¢. Reguliariai turi biiti valomas
ir virSutinis latakas, kurio kiaurymeés ilgainiui apauga bioplévele.

Filtry matmenys gali skirtis pagal uZimama plotg ir pagal aukstj. Juos galima naudoti kaip
konstruktorius, kuriy darbiniai elementai yra kasetés. Déliojant kasetes horizontalioje ir
vertikalioje plokStumose galima surinkti reikalingo pajégumo biofiltra.

Reikia atsizvelgti | tai, kad 1 m’ tiirio filtras savyje talpina neSéjy, kuriy pavirSiaus plotas

yra apie 100 m?. Siy filtry i§valymo pajégumas yra apie 0,5 kg pasaro per para.

Biofiltrai, turintys besisukanti biigna ir neorganizuota ikrova

Sio tipo biofiltry veikimo principas panasus j diskinio. Tagiau vietoje disky ant veleno
pritvirtintas tinklinis biignas. Biignas yra sandarus ir uzpildytas rutuliukais.

Biofiltro privalumai: yra savaiminis apsiripinimas deguonimi, filtruoja visas tinklinio
bligno (nes¢jo) turis, vyksta savaiminis apsivalymas nuo ,,senos® bioplévelés dél nuolatinio
rutuliuky trynimosi vienas j kita, didelis uZter§to vandens salycio plotas su nes$éjy pavirSiumi.

Savitasis ne$éjy, esantiy biigne, pavirSius sudaro apie 185 m?*m’. Jy santykinis

pajégumas pagal pasarg — beveik 1 kg per parg.

Biofiltrai, turintys statine tirine ikrova

Siy biofiltry veikimo principas panaSus j apraSyta ploks&io perforuoto pavirsiaus filtry
veikimo principg. Taciau ¢ia neSéjai yra blokai i§ sintetinés medziagos su kiaurymémis,
panaSiomis ] biciy korj. Savitasis nesS¢jy (bloky) pavirSiaus plotas yra 100-200 m*/m’. Jy

produktyvumas jie panaSus j filtry su besisukanciais blignais.
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Biofiltro konstrukcija nesudétinga, surenkama i§ bloky. Siekiant uztikrinti tolygy vandens
pasiskirstyma virSutin¢je biofiltro dalyje ir jo tekéjima per visas bloky angas (korius),
naudojamas Segnerio ratas. Jis sudarytas iS ratu besisukancios stiklinés (talpyklos), 1§ kurios
simetriSkai iSeina vamzdziai su kiaurymémis. Technologinis vanduo patenka j stikling ir i§ jos
iSteka vamzdziais. Per vamzdziy kiaurymes vanduo iSsipila j virSutinius blokus, tolygiai
pasiskirstydamas jy pavirSiuje, o paskui per kiaurymes (korius) nuteka Zemyn ir patenka ]

priémimo baseing.

Biofiltrai, turintys neorganizuota jkrova iS polietileno granuliu (modifikacijos —

Sepeciai, eziai ir pan.)

Apie granuliy kaip bioplévelés neSéjy naudojimg jau buvo minéta anksciau. Taciau
anksCiau minétuose filtruose (tinklinis biignas su granuliy arba rutuliy jkrova) vandens
biologinio valymo galimybes ribojo biofiltro konstrukcija.

Geriausiai vanduo valomas, kai granulés jkrautos i cilindra — biofiltro korpusg. Tada
pasiekiamas maksimalus neSéjy pavirSiaus savitojo ploto ir erdvés, kurioje jie yra jkrauti, ttrio
santykis.

Sio santykio matavimo rezultatai skirtingo skersmens granuléms parodé tokias reik§mes:

Sud2.53mm = 1800-2200 m*/m’
Sud6mm = 600 m*/m’

Todél iSvalymo pajéguma pagal pasarg 4-5 mm skersmens granuléms ar Sepeciams,
eZiams ir pan. reikia laikyti 4 kg/m’ ne$¢jy per para, o granuléms, kuriy skersmuo 2,5-3 mm, —
iki 10 kg/m3 neséjy per para

Granules iSmesti i$ biofiltro galima tik keturiais atvejais:

e jeigu granulés biofiltre atsidiré¢ sastovio (judéjimo sustojimo) zonoje, apaugo
bioplévele arba sulipo j stambias agregacijas ir tod¢l sumaZzéjo jy plidrumas;

e jeigu atitekanCio vandens srautas pavirSiuje pasiskirsto netolygiai, o padidinto
hidraulinio slégio vietose granulés yra veikiamos didelio slégio vandens tékmes;

e jeigu granulés tampa mazo plidrumo, artimo nuliniam;

e jeigu i biofiltrg jkrautos neriiSiuotos granulés, o tinklelio, kuris ribojasi su filtro galvute,
akutés pritaikytos nustatytam granuliy dydzZiui.

Rekomenduojamas savitasis polietileno granuliy tankis yra 0,93-0,95. Esant didesniam
tankiui, granulés gali biiti iSneStos i§ biofiltro, o esant mazesniam tankiui, tam tikras biofiltro
neséjy turis bus vandens pavirSiuje ir nedalyvaus biofiltravime, jeigu vanduo per juos pereis i$
apacios ] virSy ir bus iSleidZiamas | filtro galvute per ribojantj tinklel;.

Todél galima nagrinéti du vandens peréjimo per biofiltro jkrova atvejus.
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e Pirmasis — kai vanduo dél Segnerio rato ar vir§ biofiltro nes$éjy jrengto dangtelio su
daugybe kiaurymiy tolygiai pasiskirsto jy pavirSiuje ir pereidamas per granuliy sluoksnj ar dél
nes¢jy modifikacijy yra valomas visu neS¢jy pavirSiumi. ISeinancio i$ filtruojancios biofiltro
dalies vandens srauto kryptis pasikreipia j korpuso sieneliy puse¢, vanduo pakyla per pra¢jima
tarp korpuso sienelés ir vidinio cilindro, kuriame yra nes¢jai. Pasiekes filtro galvute vanduo
perpilamas  kitus po biofiltru esancius techninius URS blokus.

¢ Antrasis — kai vanduo vamzdZziu patenka ] apatin¢ biofiltro, sudaryto i§ vieno korpuso,
dalj, o paskui kyla j virSy, pakeliui pereidamas visus ne$¢jy sluoksnius, iSsilieja j galvute per
tinkling sienelg, atskiriancig galvute nuo vidinés biofiltro dalies.

Abiem atvejais, norint iSvengti didelio neS¢jy apaugimo bioplévele, biitina reguliariai, ne
reCiau kaip 1-2 kartus per parg, barbotuoti visus neS¢jy sluoksnius (ne maziau 15 min.). Tai
padeda pasalinti ,,senos‘ bioplévelés organines medziagas.

Biofiltro galvutéje yra dvi nupylimo angas: viena — ] iSvalyto vandens cirkuliacijos
kolektoriy, kita — j nuosédy iSpylimo j kanalizacija kolektoriy arba j priémimo baseing — nuosédy
surinktuvg.

PrieS jjungiant barbotavimg, Svaraus vandens nupylimo anga yra uzdaroma, o nuosédy
nupylimo anga atidaroma. D¢l visy nes¢jy sluoksniy maiSymosi su oro burbuliukais ir vandens
sroves 1§ biofiltro darbinés zonos yra iSneSamas purvas. Norint pasiekti skaidrig iSeinancio iS$

barbotazo zonos vandens faz¢ paprastai uZtenka 15 min.

Biofiltrai, turintys nuolat regeneruojancia teigiamo arba neigiamo plidrumo

oranuliuoto polietileno jkrova

Apie nes$€jy pavirSiaus regeneracijos reikSme jau buvo kalbéta anksciau. Biofiltrai,
kuriuose regeneracija vyksta nuolat, yra patys produktyviausi i§ visy Zinomy. Jie vadinami

bioreaktoriais. Sio tipo biofiltrus, kuriuose ne$¢jai — teigiamo pliidrumo, galima suskirstyti :

o bioreaktorius, tiekiancius technologinj vandenj ant neS¢jy pavirSiaus;
o bioreaktorius, tiekiancius technologinj vandenj per biofiltro centre esantj vamzdj |
apating jo dalj.

Tuo atveju, kai vanduo patenka ant neSéjy pavirSiaus, jis 1§ pradziy (kai tik iSeina i§
vamzdzio) ant 0,5 m skersmens stalo suskaidomas j daug sroviy (ir j sroves, iSeinancias i$
daugybés kiaurymiy stale). Vandens srovés patenka j ,,verdantj (dél barbotavimo) granuliy
sluoksnj ir pasiskirsto biofiltre ant neS¢jy pavirSiaus. Organinés dalelés ir vandenyje tirpts azoto
junginiai sgveikauja su bioplévele ir yra utilizuojamos. Primename, kad 90 % metabolinio azoto

Zuvys vandenyje iSskiria tirpia forma (per Ziaunas) ir tik 10 % — ekskrementy sudétyje.
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Tuo atveju, kai vanduo patenka per vamzdj ] apatin¢ biofiltro dalj po ,,verdanciy‘
granuliy sluoksniu, vandens srove, iSeinanti i§ vamzdZio, atsimusa j atmustuva ir keicia judejimo
kryptj 1 virSy, link tarpo tarp sienelés korpuso ir cilindro, kuriame yra nesé¢jai. VirSutingje dalyje
vanduo patenka | filtro galvute.

Abiem iSnagrinétais atvejais bioreaktoriy su plaukiojanCiomis granulémis biofiltry
sienelés ir kiiginis dugnas atlieka nuosédy kaupimo bei jy transformavimo j vandens ir purvo
pulpa, kuri yra iSleidZiama pro apating iSleidimo angg, funkcijas.

ReikSmingg poveikj valant ir skaidrinant vandenj bei mazinant eksploatacines sgnaudas
daro hidraulinio lifto ir kintamo granuliy sluoksnio barbotavimas.

Hidraulinio lifto virSutin¢je dalyje, pavirSinio granuliy sluoksnio lygyje, yra piltuvélis.
Piltuvelio apatine dalis pereina | vamzdj, kuris nuleistas Zemiau granuliy sluoksnio ir nesiekia
atmustuvo per 50-70 cm. Piltuvélio pagrindg sudaro vamzdis, kuriuo technologinis vanduo
paduodamas ] biofiltrg. Padavimo vamzdis yra kelis centimetrus jleistas ] vamzdj, einantj nuo
piltuvélio virSaus. Veikiant slégiui ] piltuvél] jeinanti vandens srové kartu su granulémis
stumiama link atmuStuvo. Teigiamo pludrumo granulés (tankis — 0,92-0,95), atsitrenkusios 1
atmustuva, kyla j virSy ir yra vél jtraukiamos ] apykaita (regeneracijg) hidraulinio kélimo
veikimo zonoje.

Naudojant teigiamo pludrumo granules biofiltro skersmuo gali siekti 2-3 m ir daugiau, o
naudojant neigiamo pludrumo granules cilindro skersmuo nevirSys 1-1,2 m. Todél norint
uztikrinti didesnj iSvalymo pajéguma, bitina sukurti sudétingos konstrukcijos bioreaktoriy su
neigiamo plidrumo ,,baterija“.

Taciau bioreaktoriai yra produktyviausiai vandenj iSvalantys biofiltrai. Produktyvumas
pagal pasara sudaro iki 20-25 kg/m3 per para.

Kuriant ir eksploatuojant URS kartais stengiamasi suderinti paprastos konstrukcijos ir
eksploatavimo biofiltrus su pagal Siuos rodiklius sudétingais biofiltrais.

Pavyzdys — biofiltro su statine tiirine jkrova darbas. Tai laSelinis filtras, kuriame
filtravimo pagrindas yra kasetés, uZpildytos vertikaliai sudétais gofruotais (perforuotais)
plastmasiniais vamzdZiais. Jy valymo pajégumas pagal paSara sudaro 1 kg/m’. PaZvelgus j
ankstesnius pavyzdzius, matyti, kad metabolizmo produkty, susidaran¢iy Zuvims suédus 200 kg

200kg 3
ka3 =200 m” neséjy.

pasaro, utilizavimui reikeés:

Kai tiiriniuose filtruose uzauga kritiné bioplévelés masé ir kiaurymés uzauga organine
medZiaga, jie turi buti reguliariai valomi. Valymo metu, paprastai ne ilgiau nei 1-2 val., sistemos
filtravimas perjungiamas j rezervinj biofiltra, pavyzdZiui, j bioreaktoriy. Siuo periodu atsisakius

Sérimo, sumazinus vandens temperatira, Zuvy metabolizmo produkty iSskyrimas ir deguonies
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suvartojimas sumazéja apie 2 kartus. Todél bioreaktoriaus nes$é€jy tiris Siuo atveju gali buti:

200k
9 5 me
20kg/m3 x 2

Norint bioreaktoriy iSlaikyti darbinga, reikia jj drékinti. T.y., kad ant jo neSéjy pavirSiy
augty bakterijy kolonijos, ] bioreaktoriy reikia nuolat tiekti nedidel; kiekj technologinio vandens;
arba nitrifikacijos rezimu dirbusj bioreaktoriy, pasibaigus jo naudojimui, kai valomas laselinis
filtras, reikia iS§dZiovinti, o prie§ numatoma kitg laSelinio filtro valyma, iSdzitivusj bioreaktoriy i$
anksto (pries 1 ar 2 dienas) reikia uzpilti technologiniu vandeniu ir paleisti.

Yra paprastesnis metodas nustatyti produktyviausiy biofiltry (turiniy nuolat
regeneruojancig chaotiSkai judancig granuliuoto polietileno jkrova ir bioreaktoriy) biiting tiirj,
uztikrinant] vandens iSvalymg nuo pramoniniais (maksimaliais) kiekiais auginamos Zuvies
metabolizmo produkty. Biofiltrams su granuliuoto polietileno jkrova taikomas toks santykis: 1
kg auginamos Zuvies turi tekti 1 1 granuliuoto polietileno (granuliy dydis — 2,5-3 mm).
Bioreaktoriuose 1 kg auginamos zuvies turi tekti 0,5 1 granuliuoto polietileno (granuliy dydis —
2,5-3 mm). Granuliy dydzio didinimas arba kity modifikacijy naudojimas neiSvengiamai

padidins §j santykj — didés biofiltro tiris.
2.4. poskyris. Degazatoriai

Degazatoriy paskirtis yra Salinti anglies dioksido pertekliy ir smulkias organines daleles
(seng bioplévele) i§ vandens, per¢jusio biofiltra. Degazatoriaus veikimo principas panasus | ta,
kuris yra apraSytas skyriuje ,,Mechaniniai filtrai“, ,,Flotaciniy filtry* poskyryje, prie sustiprinto
barbotavimo varianto.

Oras yra puciamas per daugybe kiaurymiy vamzdeliuose. Vienos kiaurymés skersmuo
yra apie 1 mm. Tai nulemia ir oro burbuliuko dydj.

Didelis degazacijos ir organiniy medziagy paSalinimo efektas biity pasiekiamas, jeigu
kiaurymés buty mazesnés (optimalus dydis — 100-300 mikrony), taciau eksploatuojant kiaurymeés
uzauga organine plévele. Todél degazacijos ir organiniy medZziagy Salinimo efektas Zymiai
sumazé¢ja. 1 mm kiaurymeés ilgiau uZtikrina oro pra¢jima ir lengviau yra iSvalomos vamzdelius
valant Sepetéliais arba ,,Karcher* siurbliu purskiant suslégta vanden;.

Kartais i$ filtro iSplaunamas per didelis organiniy medziagy kiekis, pavyzdziui, plaunant
biofiltrus (neséjy paviriaus regeneracija). Siuo atveju degazatoriai nespéja organinés medziagos
iSskirti | puty sluoksnj. Tada organinés medZziagos dalis, prilipusi prie oro burbuliuky pavirSiaus,
iSneSama i¥ degazatoriaus ir kaip puty ,.kepuré” iSeina i§ ventiliacinés Sachtos. Sis faktas

patvirtina, kad ventiliacinés Sachtos yra biitinos vandens peréjimo kelyje i biofiltro iki baseiny.
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Degazatoriaus matmenys néra tiksliai nustatyti. Praktika rodo, kad didelis degazacijos ir
puty pasalinimo efektas pasiekiamas, jeigu vanduo degazatoriaus kameroje iSbtina ne ilgiau nei
10 min. Kai vanduo degazatoriuje buna trumpiau, negaunamas didelis organinés medZiagos
paSalinimo su putomis efektas (tacCiau jis yra visada). Degazatorius pasalina anglies dioksido
dujy pertekliy j atmosfera.

UR sistemose, kuriose jrengti bioreaktoriai su tiirine ne$¢jy jkrova (laseliniai biofiltrai),
diskiniai ar kitokie filtrai, kuriuose didelis vandens plotas yra nuolat veikiamas atmosferos,
degazatoriai néra butini.

Tokiais atvejais iS biofiltro iSneSamas organines medziagas sugauna bioplével¢, esanti ant
vamzdziy, sieneliy ir baseiny pavirSiy, taip pat organinés medZiagos, judédamos vandens
tekméje, iSsiskiria su nuosédomis mechaniniame filtre. PaZymétina, kad Sios organinés
medZiagos, judédamos vandens tékmeje, ir toliau atliecka vandens valymo funkcijg. Tai susij¢ su
tuo, kad organiniy daleliy pavirSiuje nuolat yra amonifikuojanciy ir nitrifikuojanciy bakterijy.

Taciau kai vandenyje atsiranda daug smulkiy organiniy daleliy ir daug bakterijy, vanduo
susidrumscia. Drumzlinas vanduo riboja auginamos Zuvies vizualing kontrol¢. Be to, bakterijy
maséje atsiranda heterotrofiniy (naudojanciy aplinkoje esancias organines medziagas), saglyginai
patogenisky (oportunistiniy) bakterijy riisiy.

Siekiant apriboti bakterijy skaiiy UR sistemoje cirkuliuojanc¢iame vandenyje, ji reikia
skaidrinti. Todél atliekama vandens dezinfekcija. Apie dezinfekcijos efekta ir jo pasiekimo

budus bus pasakojama toliau.

2.5. poskyris. Oksigenatoriai

Zuvy auginimas UR sistemose nepraturtinant vandens deguonimi galimas, jeigu kaip
biofiltras naudojamas bioreaktorius, o Zuvy biomasés apkrova nevirsija 5-10 kg/m’. Perteklinis
deguonis, kurio nesugeria bioplévele, uZtikrina minimalius UR sistemoje laikomy Zuvy
poreikius.

Garantuoti biiting vandens prisotinimg deguonimi galima tik oksigenuojant vandenj
techniniu deguonimi specialiuose jrenginiuose — oksigenatoriuose.

DaZniausiai URS naudojami sléginiai oksigenatoriai ir nesléginiai oksigenatoriai.

Nesléginiai oksigenatoriai — be siurblio. Tokie oksigenatoriai yra ekonomiSkesni
eksploatuoti, juos tikslinga naudoti, kai biofiltrai yra didelio auks¢io (ne mazesni nei 6 m). Tokiu
atveju, vandens nutekéjimo i$ virSutinés biofiltro galvutés iki baseiny vertikaléje jmontuojamas
nesléginis oksigenatorius. HermetiSko indo viduje yra ,fleita®, per kuriag vanduo i§ biofiltro

purSkiamas ] oksigenatoriy. | apating oksigenatoriaus dalj i§ Sono yra atvestas atvamzdis su
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reduktoriumi ir manometru, atvamzdziu tiekiamas techninis deguonis. IS ,.fleitos* tekantis
vanduo susikaupia apatinéje oksigenatoriaus dalyje, i§ kurios veikiant deguonies slégiui yra
iSstumiamas baseiny kryptimi. Deguonies burbuliukai oksigenatoriuje pereina per nedidelj
vandens sluoksnj ir iSgaruoja.

Dujos juda j virSuting oksigenatoriaus dalj, kurioje yra virSslégio voztuvas. Kylancios
dujos deguonimi prisotina plonas nutekancio vandens sroveles. Vandens prisotinimo deguonimi
laipsnis — iki 100-150 %. Deguonies nuostoliai oksigenatoriuje dél iSleidimo per voztuva |
atmosferg yra iki 20 %.

Sléginiame oksigenatoriuje j hermetiSkg kamerg (indg) patenka suslégtas ir vanduo, ir
deguonis. Vanduo paimamas i$ specialios talpyklos, j kurig patenka i§ biofiltro iSeinantis vanduo,
arba i§ degazatorius. Sios talpyklos reikalingos, kad i§ jy siurbliu biity paimamas ir j
oksigenatoriy tiekiamas vanduo. Paprastai oksigenacijai naudojama nuo 30 iki 50 % URS
sistemoje cirkuliuojanc¢io vandens, o likusi URS vandens dalis susimaiSo su i§ oksigenatoriaus
iS¢jusiu  vandeniu Kkitoje jo judéjimo dalyje. Galiausiai j baseinus patenkancio vandens
prisotinimo deguonimi laipsnis sudaro nuo 100 iki 300 %.

I oksigenatoriy per reduktoriy tiekiamas suslégtas techninis deguonis. | oksigenatoriy
patenkancio vandens slégis reguliuojamas voztuvais, deguonies — reduktoriumi. Maksimalus
vandens prisotinimo deguonimi efektas pasiekiamas oksigenatoriaus ,,oro“ aplinkoje. Jeigu
deguonies slégis sumazéja, tai oksigenatoriaus kamera uzsipildo vandens ir prisotinimo efektas
Zymiai sumazéja.

Geresnis vandens prisotinimas deguonimi oksigenatoriuje uztikrinamas po vandens srove
irengus aeracinj staliukg. Atsitrenkdama | ji, vandens srové pasidalina i smulkesnes sroveles ir
yra efektyviai prisotinama deguonies.

Sléginio oksigenatoriaus eksploatavimui bitina jo virSutin¢je dalyje naudoti atvamzdj su
Ciaupu. Per ¢iaupg reguliariai, ne reciau kaip 2 kartus per para, iSleidziamas susikaupgs azotas ir
kitos dujos.

Kartais, siekiant padidinti vandens ir deguonies pavirSiaus kontakta, | virSuting
oksigenatoriaus dalj po vandens srove supilamos polietileno granulés arba jrengiamos grotelés su
mazomis skylutémis. Taciau ilgg laikg per Sias klititis tekant santykinai uzterStam vandeniui, jos
uzdumblé¢ja. Atitinkamai sumaZéja vandens sgnaudos ir vandens prisotinimas deguonimi.
Susikaupus nuosédoms, tokie vandens purkStuvai praplaunami , Karcher* siurbliu. Si procediira
trumpa ir nereikalauja daug pastangy, taciau yra bitina, jeigu Zuvys auginamos pramoniniu biidu
maksimaliai galimais Zuvy laikymo tankiais.

Kai deguonies koncentracija vandenyje yra 200-300 %, jo difuzija j ora gali sudaryti

reik§mingg dalj. Todél rekomenduojama deguonies prisotinta vandenj ] baseinus tiekti po
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vandens pavir§iumi. SvieZias vanduo greitai susimaiSo su viso baseino vandeniu ir deguonies
nuostoliai dél iSgaravimo Zymiai sumazéja.

Taciau auginant lervutes ir mailiy, | baseinus jtekancio vandens prisotinimas deguonimi
neturi vir§yti 100-110 %. Vanduo turi biti tiekiamas j pavirsSiy, kad nejvykty lervuciy ir mailiaus
dujy embolija. Didelé lervuciy ir mailiaus dujy embolijos tikimyb¢ atsiranda ir tada, kai | baseino
pavirSiy tiekiamas stipriai deguonies prisotintas vanduo (150-200 %), o vandens apykaita yra

didesné nei 1,5-2 karto.

Deguonies generatoriai

Oksigenatoriuose naudojamas techninis deguonis. Bitent Sis deguonis, neSamas su
vandeniu per sistema, veikiant slégiui iStirpsta vandenyje ir sudaro normalias sglygas Zuvims
kvépuoti ir vykti amonifikavimo bei nitrifikavimo procesams. Todé¢l oksigenatoriaus
funkcionavimas, netiekiant ] ji deguonies, nejmanomas. Deguonies Saltiniai yra specialiis
techniniai jrenginiai:

o rezervuarai (balionai) su suslégtu (150 atm.) deguonimi, atveZami i§ jmoniy,
gaminanc¢iy technines dujas;

o skysto deguonies laikymo talpyklos (dujy cisternos);

o deguonies generatoriai, kuriuose deguonis gaunamas skaidant atmosferos org ]

sudedamasias dalis.

Dujinis deguonis balionuose

Dujy balione telpa apie 6 kg deguonies. Jie naudojami nedidelése sistemose:
reproduktoriy laikymoi, inkubaciniuose, veisimo cechuose, mazo pajégumo ukiuose. Teisingai
nustacius oksigenatoriy normaliam dujiniam reZimui URS palaikyti, kai sistemos tiiris — 50 m’, 0
7uvy produkcijos dydis yra 40-50 kg/m’, deguonies atsargy i§ baliono pakanka parai, o kai
produkcijos dydis — 100 kg/m’, deguonies pakanka 12 val.

Balionai su deguonimi paprastai yra laikomi specialiose metalinése spintose. Spintoje
kiekvienam balionui yra skirta vieta su laikikliu (spaustuvu), jtvirtinanciu ji vertikalioje padétyje.
Nuo spintos eina magistral¢, kuria deguonis tiekiamas vienam ar keliems oksigenatoriams.

IS baliono deguonis teka ] reduktoriy, esant] ant baliono galvutés atvamzdzio.
Reduktorius yra montuojamas su manometru. Slégio diapazonas, kuris nustatomas manometre
reduktoriaus membranos reguliavimo rankené¢le, paprastai yra nuo 0,5 iki 2 kg/cmz. Tai
leidziama UR sistemoms, kuriy cirkuliuojan&io vandens tiiris — iki 100 m”.

Taigi tik iki 100 m® vandens tirio UR sistemose tikslinga ir jmanoma naudoti baliony

deguonj.
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Taip pat reikia atsizZvelgti ] tai, kad dujinis deguonis brangesnis nei skystas ir nei tas,

kuris gaminamas vietoje skaidant org.

Skystas deguonis

Skystas deguonis laikomas specialiose talpyklose — cisternose Kitaip Sios cisternos
vadinamos Saldymo kriogeniniais dujy generatoriais. Jie skirti laikyti skysta deguonj ir versti jj |
dujinj.

Dujy generatoriy sudaro skysto deguonies saugojimo kamera (paprastai ne didesné nei 10
m’) ir garintuvas rezervuaro dujinés produkcijos papildymui.

IS generatoriaus dujinis deguonis kompresoriumi tiekiamas j iSlyginamajj rezervuarg.
ISlyginamojo rezervuaro slégio davikliuose nustatytos minimalios ir maksimalios slégio
reikSmés. Slégiui sumazéjus iki minimumo dél dujy sunaudojimo magistraliniame vamzdyje,
jsijungia kompresorius, ir iSlyginamasis rezervuaras uzpildomas deguonimi. Pasiekus
maksimalig slégio iSlyginamajame rezervuare reikSme, kompresorius i$sijungia. Tada deguonis
magistraliniame vamzdyje yra naudojamas. SumaZzéjus jo slégiui iki minimalaus, deguonies
papildymo procesas pakartojamas.

Skysto deguonies saugykly naudojimas yra patogus tuomet, kai yra gaminamos techninés
dujos. Taciau didesnj autonomiSkumg ir populiarumg turi adsorbciniai (adsorbcija — iStirpusiy
arba dujiniy medziagy sugérimas kieto arba skysto kiino pavirSiumi) deguonies generatoriai.

Jy veikimo principas pagrjstas oro skaidymu j deguonj ir azota. Oras skaidomas jj
leidZiant per molekulinj sietg. Molekulinis sietas — tai adsorbciné¢ medZiaga, gaunama i§ gamtiniy
kristaliniy neorganiniy medZziagy. Si medZiaga yra 2 mm granuliy pavidalo. Deguonies
molekulés pereina sietg kiaurai, o azoto molekulés suriSamos sorbentu. Kai sorbentas uZsipildo
azoto molekulémis, jj reikia regeneruoti. Tai reiSkia stabdyti deguonies generatoriy. Sietg
pra¢jusio deguonies grynumas yra 95 %.

Nenaudojami skaidymo produktai (azotas, vanduo ir anglies dioksidas) iSleidZiami i}
atmosferg.

Europoje daznai naudojami sléginés vibracinés adsorbcijos technologijos generatoriai.

2.6. poskyris. Vandens dezinfekcijos iranga

Bakterijy, pirmiausia heterotrofiniy (aeromonady, enterobakterijy), kiekio maZinimas
padeda mazinti Zuvy ligy tikimybe.
Taikant jvairius sistemy konstrukcinius sprendimus, galima iSvengti organiniy nuosédy

susikaupimo zony, kuriose masiSkai auga patogeniSkos bakterijos. Ir vanduo, cirkuliuojantis
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URS, turi organinés skendos, kuri gali buti j Zuvy ligy priezastis — ] organizmg patenkanciy
enterobakterijy, Zarnyno trakte gaminanciy enterotoksinus, Saltinis. Dél ty bakterijy gali
1Ssivystyti imios arba létinés disbakteriozés ir autotoksikozés formos.

Todel UR sistemose turi biiti specialiis techniniai jrenginiai, kuriais biity galima slopinti
bakterijy vystymasi cirkuliuojanc¢iame vandenyje.

Teigiamg mikroflora, slopinancia patogeniSkuma, Zarnyne formuoja probiotikai, Zuvims
tiekiami su paSaru arba vandeniu.

Stipresnis bakterijy slopinimo efektas pasiekiamas naudojant ozong — stipriausig
oksidatoriy, kuris suardo bakterijy apvalkalg. Kartu ozonas sustiprina organinés medzZiagos
oksidacijg.

Atsizvelgiant | tai, anksCiau buvo vykdomi tyrimai, siekiant iSsiaiSkinti, ar galima
atsisakyti biofiltry URS sistemose, o organiniy medZiagy oksidacija (vandens valyma) vykdyti
ozonu. Kai kurie tyréjai bandé¢ atsisakyti vandens oksigenacijos, tikédami, kad ozono oksidacinis
potencialas leis pasiekti norima vandens prisotinimg deguonimi. Taciau praktika parodé, kad
amoniakas, kurj iSskiria Zuvys, néra jautrus oksidaciniam ozono poveikiui (jis nesuyra), o
vandens prisotinimo deguonimi efektas buvo minimalus.

Be to, oksidai, vandenyje susidarantys deguoniui reaguojant su ozonu, yra toksiSki
Zuvims, o jy irimo laikas iki netoksiSkos formos uZtrunka iki 15 min. Todél ozonatorius
techniniuose URS mazguose galima naudoti tik didelése pramoninése sistemose. O vandens
judéjimo laikas nuo kontakto su ozonu zonos iki baseiny turi biiti ne mazesnis nei 15 min.

Geras ozonatoriy taikymo efektas gali biiti pasiekiamas, jeigu juose valomas i$ atviry
vandens Saltiniy paimtas vanduo, skirtas naudoti URS.

PaZymétina, kad ozono gavimas yra brangus, o jo nuotékis | atmosfera Zuvivaisos
cechuose yra pavojingas ir Zmonéms.

UR sistemy eksploatavimo praktikoje mazy matmeny ozonatoriai naudojami valyti
artezinj vandenj nuo geleZies ir sieros vandenilio pédsaky, t.y. labai mazy koncentracijy.

Labiau vanden;j iSvalo daugelyje UR sistemose kaip dezinfekcinis jrenginys naudojamos
baktericidinés (UV) lempos. Jy veikimo principas pagristas destruktyviu ultravioletinés
spinduliuotés poveikiu bakterijoms, grybeliams ir virusams. Viena baktericidiné lempa kaip
dezinfekcinis jrenginys gali biiti naudojama nedidelése sistemose. Kelios, paraleliai sujungtos i
baterijos forma, gali biti naudojamos nedideléms ir vidutinéems UR sistemoms. Autonominés
kasetinés arba jmontuotos ] kitos paskirties techninius blokus lempos naudojamos vidutinése ir
didelése UR sistemose.

Didziausig destruktyvy poveikj mikroorganizmams ultravioletin¢ spinduliuoté jgyja

bangos ilgiui esant 2600 A’ (angstremy).
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Vienetiniai arba keli ] baterijy forma sujungti baktericidiniai jrenginiai gali buti
surenkami vietoje. Tam reikalingi metaliniai arba propileno storasieniai vamzdZiai, kuriy
skersmuo — iki 63 cm. Jie naudojami kaip jrenginio korpusas. Tokiy parametry baktericidinis
jrenginys praleidzia iki 3 m® vandens per valanda.

Naudojant kelis j baterija sujungtus jrenginius, jy vandens pralaidumo pajégumas
didesnis tiek karty, kiek vienetiniy jrenginiy yra baterijos sudétyje. Jeigu yra 20 vnt., tai per
valanda gali praleisti 60 m’ vandens.

Kasetiniai baktericidiniai jrenginiai montuojami ant metaliniy vamzdziy karkaso.
Vamzdziy skersmuo — nuo 250 iki 530 mm, j korpusg lempos jmontuojamos paliekant tarp jy 2-3
cm atstumus (jskaiCiuojamas prieSprieSiais esanciy Saltiniy kryZminis spinduliavimo efektas),
Tokiy jrenginiy vandens pralaidumo pajégumas — 50 m’/val. ir daugiau.

Imontuoto baktericidinio jrenginio pavyzdys yra degazatoriaus skyriuje sumontuota keliy
horizontaliy ir vertikaliy eiliy ultravioletiniy lempy sistema. Lempas tikslinga montuoti skyriuje,
per kurj vanduo teka nuo dugno (apatin¢ vertikalios sienelés anga) | virSy, link nupylimo
vamzdZio.

Bendras baktericidiniy jrenginiy dezinfekcinis poveikis padidéja technologiniam
vandeniui daug karty (ne maZziau 24) per parg pereinant per ultravioletinés spinduliuotés
poveikio zong.

Skaiciuojant baktericidiniy jrenginiy sunaudojamg elektros energija, remiamasi vienos

ultravioletinés lempos sunaudojama galia, kuri paprastai sudaro 30 W/val.
2.7. poskyris. Iranga, uZtikrinanti URS temperatiirini reZima

Vandens temperatiros reguliavimas UR sistemoje — tai cirkuliuvojan¢io vandens
temperatiirinio balanso palaikymas tam tikrame diapazone ir papildymo vandens paSildymas
arba auSinimas.

Atsizvelgiant | tai, reikia pasirinkti URS termoreguliacijos rezima.

Visy pirma, tam tikros temperatiiros palaikymas UR sistemoje susijes su atitinkamos oro
temperatiiros patalpoje palaikymu.

Reikiamg oro temperatirg galima palaikyti naudojant pramoninius kondicionierius
(klimato valdymag), Sildant pastatus jprastais SilumneSiais. Atitinkamai palaikoma ir vandens
temperatura.

Antra, papildymo vandens paSildymas arba auSinimas tikslingi esant tam tikroms
salygoms. Tai galima parodyti tokiu pavyzdZiu: sakykime, kad vandens temperatira UR

sistemoje — 20°C, o vandens temperatira papildymo vandens $altinyje (arteziniame greZinyje) —
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10°C; URS vandens tiris — 50 m’, o papildymas sudaro 5 % per para (3iuo atveju — 2,5 m?). I§
pradiniy duomeny galima apytiksliai apskaiciuoti, kiek pasikeis vandens temperatiira pakeitus
2,5 m’ technologinio vandens papildymo vandeniu. 47,5 m’ vandens (atimti 2,5 m® vandens,
nupilamo i§ mechaninio filtro, biofiltro kiigio) Silumos kiekis yra: 47,5 m® x 20°C = 950°C. 2,5
m’ papildymo vandens Silumos kiekis yra 2,5 m® x 10°C = 25°C. Bendras $ilumos kiekis —

975°C.
Padalinus Sig sumg i§ viso URS vandens tiirio, gauname: %(S)C = 19,50C.

Nuolat kei¢iant vandeni, kaip $iame pavyzdyje, vandens temperatiira sumaZéja 0,5°C. Tai
galima laikyti priimtinu pokyciu, todél papildymo vandens paSildymas nereikalingas.

Trecia, UR sistemos Silumos balanso nuostoliai gana greitai kompensuojami veikiant oro
temperatiirai ir suspausto oro Silumai, patenkanciai barbotuojant biofiltrus.

Ketvirta, kai Zuvys auginamos ZYemoje temperatiroje (10-15°C), tai problemy dél
temperatiiros balanso palaikymo paprastai nekyla, nes artezinio vandens temperatiira per metus
iSlieka pastovi (8-9°C). Taciau jeigu artezinio vandens Saltinis yra gerokai nutolgs nuo jmones,
tai vasarg tekédamas vamzdZiais vanduo gali jSilti iki 16-18°C. Siuo atveju reikia papildymo
vanden] auSinti specialiuose techniniuose jrenginiuose, apie kuriuos bus toliau kalbama.

Penkta, laikant, pavyzdZiui, reproduktorius visus metus, reikia sukurti dirbtines
Ziemojimo salygas — vandenj atveésinti iki 4-6°C temperatiros. Tuomet tokiais laikotarpiais
(kiekvienas trunka apie 2-3 ménesius) naudojami klimato valdymo prietaisai.

Naudojant jprastus (konservatyvius) vandens temperatiiros reguliavimo metodus,
technologiniam vandeniui, cirkuliuvojan¢iam URS, daromas tiesioginis poveikis Siluma arba
Salciu.

Vienas 1§ vandens paSildymo varianty — elektriniy Sildytuvy naudojimas. PavyzdZziui,
sistemai, kurios vandens tiris — iki 2-4 m’, gali buti naudojami akvariumy Zuvininkystei
pritaikyti vandens $ildytuvai. Temperatiiros diapazonas yra nuo 18°C iki 32°C.

Sujungus kelis Sildytuvus galima palaikyti reikiamg vandens temperatura. Jy naudojimo
galimybes galima praplésti. PavyzdZiui, naudoti inkubavimo cechuose arba prieSnerStinio
reproduktoriy laikymo cechuose, kuriuose oro ir vandens temperatiirg nustato klimato valdymo
prietaisas.

Vanduo paSildomas elektriniais Sildytuvais dviem budais.

Pirma — kai esant tam tikram tekéjimo greiciui vanduo Sildytuve jSyla iki reikiamos
temperatiiros ir tiekiamas keitimui ] UR sistemg.

Antra — kai vanduo paSildomas vandens Sildytuve (katile) iki aukStos temperatiiros,

pavyzdZziui, 60°C, o paskui Sis vanduo patenka | maiSytuva, kuriame sumaiSomas su Saltu
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papildymo vandeniu. Reguliuojant maiSytuvg, ;1 URS galima tiekti reikiamos temperatiiros
vandenj.

Kito tipo pratakusis vandens Sildytuvas pagristas SilumneSio (kar§to vandens arba gary),
kuris perduoda $iluma ji aptekandiam $altam vandeniui, naudojimu. Silumnesis, tekédamas per
daugelj nedidelio skersmens (1-1,5 cm) variniy arba zalvario vamzdeliy, per sieneles perduoda
$iluma juos aptekanéiam vandeniui. Silumokaiéiai yra patalpinti hermetiskame korpuse.

Tokiy vandens Sildytuvy trikumas yra tas, kad vamzdeliai uzauga organine medZiaga,
tod¢l jie periodiSkai turi biiti plaunami. Tokiy vandens Sildytuvy eksploatavimo trukmé tarp
plovimy priklauso nuo technologiniame vandenyje esancio organinés skendos kiekio — kuo
skendos maziau, tuo ilgesnis eksploatavimo periodas.

Vandens Sildymui naudojamos ir dujos, ir atsinaujinancio kuro raSys: presuotos pjuvenos,
Siaudai, nendrés. Vandens §ildymo katily $iluminé galia yra nuo 15 iki 50 tikst. kcal/val. Siluma,
gaunama deginant dujas arba minétas kuro risis, perduodama Silumokaiciams, per kuriuos
cirkuliuoja papildymo arba apykaitinis vanduo. Jei nereikia Sildyti vandens, katilo dujiniai
degikliai automatiSkai atjungiami. Kieto kuro katilai neleidZia pasiekti reikiamo vandens Sildymo
ritmo, bet jie iSsprendzia iSkart dvi problemas: pirma — palaikyti tam tikrg oro temperatiirg
patalpose, antra — paSildyti papildymo vanden].

Perspektyvus termoreguliacijos budas, taikytinas URS, yra Silumos siurbliy naudojimas.
Jy veikimo principas pagristas trijy tarpusavyje susijusiy techniniy mazgy naudojimu:
kompresoriaus, kondensatoriaus ir garintuvo. Silumos siurblys veikia tokiu baidu: kompresoriuje
suspaudziamos uzdaru kontiiru cirkuliuojancios dujos. SpaudZiant jos jSyla ir atiduoda Silumg
vandeniui (jis yra kondensatoriuje), patenkanciam ] Silumos siurblj. Atidavusios Siluma
vandeniui ir atauSusios dujos patenka j garintuva.

IS elektros energijos 1 kW/val., kurig sunaudoja kompresorius, gaunamos 3-4 kW/val.
Silumos energijos, Sildancios vandenj.

Naudojant i§ UR sistemos iSeinan¢io organinémis medZiagomis uZterSto vandens Siluma
Silumos mainy reZimu iSkyla Zinoma problema: Silumos mainy pavirSiai apauga organine
medZiaga, todél sumazéja veikimo efektyvumas.

Didel; stabilumg galima pasiekti Silumos siurblj naudojant Sildyti papildymo vandenj,
uzdaru konttiru cirkulivojantj vandenj inkubacinése sistemose arba laikant reproduktorius
prieSnerstiniu arba nerSto laikotarpiu, kai sistemos organiné apkrova (pagal Zuvy iSskiriamus
metabolizmo produktus) — minimali.

Pazymétina, kad Silumos siurbliai kaip techniniai blokai, kurie naudojami Zuvy auginimo
gamyboje ir uzdary sistemy sudétyje, dar néra tinkamai jvertinti. Jy laukia puiki ateitis, nes juos

eksploatuojant taupiai naudojamas vanduo ir energija.
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3. SKYRIUS. RECIRKULIACINIU SISTEMU KONSTRUKCIJOS
3.1. poskyris. Reproduktoriy laikymo tarp nersto periody sistemos

Zuvy laikymas tarp nersto periody skirtas atstatyti reproduktoriy fiziologine biisena, kuri
pablogéja lytiniy produkty brendimo ir nersto laikotarpiu.

Jeigu tarp nerSty uZtikrinamos optimalios reproduktoriy laikymo salygos, tai jy kiino
maseés prieaugis gali biiti didelis (matuojamas deSimtimis ir Simtais gramy).

Zuvy reproduktoriy laikymo salygos tarp nersto periody lemia jy lytiniy produkty kokybe
ir kiekj. Jeigu salygos nepalankios, tai sumaz¢ja pateliy produktyvumas, nedidé¢ja ikry dydis.
Jeigu salygos palankios, tai vaisingumas padidéja, o ikry dydis atitinka vidutines reikSmes.

Kuriant URS principing schemg Zuvy reproduktoriy laikymui tarp nerSto periody, reikia
atsizvelgti j tas ypatybes, kurios lemia optimaly tokiy sistemy eksploatavimo rezima.

Pirmiausia, sistemy kiekis ir jy matmenys parenkami pagal veisliniy Zuvy biirj. 10 Samy
plésiky pateliy ir 30 patinéliy pakanka sistemos, kurioje cirkuliuojan¢io vandens tiris 2-3 m™
100 pateliy ir 300 patinéliy reikalingas apie 30 m’ tiris. 100 erSkety pateliy ir 100 patinéliy
vandens tiris turi biti ne maZesnis nei 20-30 m’, o 20 pateliy ir 20 patin¢liy — vos 2-3 m’.
Vandens lygis baseinuose — 1 m.

Antra, sistemy kiekis ir baseiny kiekis kiekvienoje iS jy lemia veisliniy Zuvy biirio
struktiirg. Jeigu veisliniy Zuvy biirio struktliroje yra ne daugiau nei 3 skirtingos brandos grupés,
tai uZtenka turéti vieng sistema, kurioje prieS nerSta palaikoma pastovi temperatira. IS Sios
sistemos reproduktoriai palaipsniui iSimami ir 1§ jy paimami lytiniai produktai. Paskui
reproduktoriai perkeliami j laikymo pries nerstg baseinus.

Jeigu yra daugiau kaip 3 jvairios brandos reproduktoriy grupés, butina turéti ne maZiau
kaip 3 autonomines sistemas. Arba reikia turéti vieng didel¢ sistema su tiek baseiny, kiek reikia
atskirai laikyti kiekvieng reproduktoriy grupe.

Vadovélyje pateiktos principinés Zuvy reproduktoriy laikymo prie§ nerSta sistemy
schemos.

Vienoje schemoje apraSoma UR sistema, kuri skirta laikyti vieng pateliy ir patiny grupe
prieS nerSta. ApraSoma techniniy mazgy sudétis ir iSdéstymas. Pavaizduotas atskirtas
reproduktoriy laikymas yra saglyginis, kadangi nejrodyta, ar prieS nerSta biitina atskirai laikyti
patinus ir pateles. Néra didelés praktinés patirties, kaip geriau UR sistemose laikyti prieS nersta
daugelio Zuvy rusiy reproduktorius, todél neatmetama galimybé prieSnerstiniu periodu patinus ir

pateles laikyti kartu.
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Technologinis vanduo i§ baseiny su Zuvimi patenka j mechaninj filtra. Peréjes filtruojantj
pagrindg iSvalytas vanduo siurbliu tiekiamas j biofiltra, i§ biofiltro — ] ultravioletinés
spinduliuotés jrenginj ir oksigenatoriy. Taciau mazose sistemose, kai neauginamos prekinés
Zuvys ir jaunikliai, oksigenatoriai gali biti pakei¢iami aeratoriais. Galutiniame vandens
apykaitos etape vanduo sugrijzZta j baseinus.

Nesvarbu, kaip | baseinus patenka vanduo — i$ virSaus ar i§ apacios, vanduo isleidZziamas
1§ apacios. Tikslas — su iStekan¢iu vandeniu paSalinti Zuvy ekskrementus ir kitas organines
daleles. IS baseiny vanduo surenkamas ] bendrg nuvedamaj] kolektoriy, kuris baigiasi
mechaniniame filtre. Gali biiti naudojamas bet kuris i§ minéty mechaniniy filtry, apraSyty 2
skyriaus poskyryje. Taciau, atsiZvelgus | autonominés UR sistemos, skirtos laikyti vieng
reproduktoriy grupe, matmenis ir paskirtj, gali pakakti paprastos konstrukcijos mechaninio filtro
su stabiliai iSdéstytu tinkliniu audeklu.

Siurblys, kuris siurbia vandenj i§ mechaninio filtro, nukreipia jj i biofiltrg. Gali buti
pasirinktas bet kuris i§ biofiltry, iSnagrinéty atitinkamame 2 skyriaus poskyryje. Taciau tokios
konstrukcijos sistemai tinka biofiltras su nuolat regeneruojanciomis polietileno granulémis arba
bioreaktorius su plaukiojan¢iomis polietileno granulémis. Vanduo ] biofiltra teka vamzdziu i$
virSaus j apacig. ISvalytas vanduo iSeina per virSutinés biofiltro dalies tinkling galvutg.

IS biofiltro iSvalytas vanduo pereina per ultravioletini jrenginj. Vandens jud¢jimas —
savitakinis. Po dezinfekcijos vanduo patenka j oksigenatoriy arba aeratoriy.

Autonominés sistemos prieSnersStiniam laikymui (jSérimui) skaiciavimai atliekami toliau
aprasyta tvarka. Kaip pagrindas imamas, pavyzdZiui, erSkety, iSnerSusiy nuo vasario 20 d. iki
kovo 2 d. (1-0ji grupé), reproduktoriy kiekis. Kadangi 2, 3, 4 ir 5 grupés bus naudojamos
subrendusiems lytiniams produktams gauti kas 10 pary, o vandens temperattra visg §j laika turi
buti mazesné nei 10°C, tai pirmosios grupés i§vedimas j prie$nerdtinj laikyma iskart po Zuvy
lytiniy produkty paémimo bitinas. Pateliy skaiCius pirmojoje grupéje buvo 36 vnt., o patinéliy —
12 vnt. Spermos paémimui patinéliai buvo naudojami 3 kartus. Pateliy ir patinéliy vidutiné masé
— 2,3 kg. Panasiai, nustatytu eiliSkumu ] prieSnerStinj jsipené¢jimg pervedamos Zuvys i§ kity
grupiy.

Baigiantis prieSnerStiniam jSérimui, vidutiné pirmosios grupés erSkety reproduktoriy
masé turi padideéti iki 3,1 kg. ErSkety reproduktoriy laikymo tankis baseinuose sudaro iki 40

kg/mz, vandens lygiui esant nuo 0,5 iki 1 m. ReiSkia miisy atveju laikymo tankis bus:

40kg/m? T N . N .. c
%}g = 18 vnt./m’. Remiantis iuo skai¢iumi galima apskai¢iuoti pateliy ir patinéliy
. . 36vnt. s 12vnt.
baseiny plotg. Pateléms jis bus: =" _ 2 m?. Patinéliams ———— = 0,7 m>.
18vnt./m? 18vnt/m?
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Taciau tokios masés ersketo individualus ilgis siekia apie 60-80 cm. Todél tokio ploto
baseinai riboja reproduktoriy plaukiojima. Todél visiSkai pagristai naudojami 0,5 m gylio
standartiniai, kvadratiniai su uZapvalintais kampais bei kiti baseinai Taigi reikés vieno baseino
(2 x 2 x 0,7 m) pateléms ir vieno tokio paties — patiné¢liams. Vandens tiiris, telpantis juose,
sudaro: 2x 2x0,5x2 (vnt.) =4 (m3). Siurblio naSumas turi uztikrinti baseinuose per valanda
praleidZiamo vandens (4 m’) kiekj.

Norint praleisti tokj kieki vandens per mechaninio filtro sietini audekla (akutés dydis —
0,2-0,3 mm), reikés 1000 cm? filtravimo ploto, arba i§skai¢iuojant pagal perimetra: 50 cm ilgio
ir 20 cm aukscio. Mechaninio filtro virSaus matmenys: 55 cm irgis ir 50 cm plotis. Filtro aukstis
— 80 cm.

ISvalyto vandens priémimo skyrius yra po sietiniu audeklu. Purva, kurj sulaiko sietinis
audeklas, priémimo skyrius prisispaudzia prie apatinés audeklo dalies.

Biofiltras yra cilindro formos su kiiginiu dugnu. VirSutin¢je jo dalyje yra galvuté su
sietine sienele viduje, pro kurig leidziamas iSvalytas vanduo ir sulaikomos polietileno granulés.

Biofiltro jkrovos tiirio skaiCiavimai atliekami atsiZvelgiant i maksimalia Zuvy mase
sistemoje ir paSary paros normg. Maksimali erSketo reproduktoriy masé, esant Simtaprocentiniam
iSgyvenimui, sudaro:

48 (vnt.) x 3,1 kg =149 kg
PaSaro paros norma nevirsija 0,5 %. PaSaro kiekis, kuris duodamas reproduktoriams per

vieng dieng, sudaro:

Jeigu pasirenkamas biofiltras su hidrauliniu liftu ir reguliaria neSéjy (granuliy)
regeneracija, tai atsiZzvelgiant i biofiltro produktyvuma pagal pasara — 10 kg/m’ per para, jkrovos
reikalingas tiris bus:

0,75kg x 1m3

~ 3 1
kg~ 0,08 m” arba 80 litry

Leistinas granuliy sluoksnio gylis biofiltre — 0,8 m. Siuo atveju galima apskai¢iuoti

cilindro, kuriame laikomos granulés, skersinj pjuvi:

Ve
Sc = "
Hnesv..

, kur

S. — cilindro skersinio pjivio plotas, m’
V. — cilindro tiiris, kurj uzima granulés, m’
Hiegv. — granuliy sluoksnio aukstis, m

0,08 >
E;c == () ,], Ill
0,8

Zinodami rato plota, galime rasti cilindro skersmen;:
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D= 2/5)(4 , kur
s

D — biofiltro cilindro skersmuo, m
S — cilindro skerspjivio plotas, m”

m — skaicius ,,pi“ (3,14)

2
D=" /% =0,36 m Maketuojant reikia tvarkyti formule

Granuliy tirio ir vandens turio cilindre be granuliy santykis yra 1:2. Esant tokiam cilindro
skersmeniui, jo aukstis nuo virSutinio kiigio tasko iki galvutés virSaus yra 2,4 m. Jeigu patalpos
matmenys neleidzia pastatyti tokio aukscCio cilindro, tai reikia didinti cilindro skersmenj. Kartu
sumazés granuliy sluoksnio storis ir, atitinkamai, bendras biofiltro aukstis.

Kitas po biofiltro einantis techninis jrenginys — ultravioletinés spinduliuotés jrenginys.
Kaip anks¢iau buvo paZyméta, vienas baktericidinis jrenginys uZtikrina 3 m’ vandens
pralaiduma. Miisy atveju pralaidumas turi biiti 4 m’/val., todél reikés j viena jrenginj sujungti du
cilindrinius korpusus su ultravioletinémis lempomis.

Oksigenatoriaus ir aeratoriaus parametrai apskai¢iuojami pagal tai, ar reikia, kad vanduo
per jrenginj pereity per trumpesnj nei 3 min. laika. Jeigu sistemoje per kontiira prateka 4 m*/val.
vandens, tai per tris minutes per sistema pratekés: 0,2 m’, arba 200 1. Tokio tirio turés biti
oksigenatorius arba aeratorius. Matmenys: 1 m ilgis x 0,2 m plotis x 1 m aukStis.

Sie skaiGiavimai pateikiami 48 erSkety reproduktoriy i§ pirmos grupés tarpneritiniam

18érimui. Atlikus skai¢iavimus visoms grupéms, sistemos matmenys atitinkamai pasikeis.
3.2. poskyris. Reproduktoriu priesSnerstinio ir nerstinio laikymo sistemos

Jeigu veisimo objektai yra subtropiniy ir tropiniy platumy zZuvys (Samai plésikai, rykliniai
Samai, tilapijos ir kai kurios kitos ruSys), néra bitinybés atlikti vandens kokybés
perskai¢iavimus. Siems objektams tarpneritinio j$érimo (laikymo) temperatiira yra tokia pati
kaip prieSnerstinio ir nerStinio periody temperattros.

Kita situacija yra vidutiniy ir subarktiniy platumy Zuvims (karpiams, kanalo Samams,
erSketinémis, lasiSinémis ir daugeliu kity Zuvy). Gamtinéje jy buveiniy aplinkoje keiciasi keturi
mety laikai, ir ta kaita evoliucijos eigoje genetiSkai uzfiksuota Zuvy dauginimosi pobiidyje.

URS salygomis yra svarbiis visi chronologiniai Zuvy reproduktoriy laikymo etapai. Apie
tarpnerstinj perioda mes jau kalbéjome, taiau reikia pridurti, kad Sio periodo trukmé kiekvienos

rusies Zuvims gali biiti kitokia. O tarpnerstinio laikymo trukmé lemia, kiek karty per metus i$
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reproduktoriy bus galima gauti subrendusius lytinius produktus. TarpnerStinio laikymo
uzbaigimas chronologiSkai ir pagal laipsniy dieny suma (bendra temperatira, gauta per
tarpnerstinj jsipenéjimo laikotarpi: karpiui uztenka 1200-2500 laipsniy dieny, upétakiams —
2500-3000 laipsniy dieny, erSketinéms — 2500-7500 laipsniy dieny, atsizZvelgiant j jy rtSing
sudét]) atitinka peréjima nuo III prie IV brandos stadijos arba IV stadijos pradzios.

Laipsniy dieny skaiius nustatomas paprastai. Vienu atveju sudedamos vandens
temperattiros vidutinés paros reik§més, pavyzdziui, upétakiy 180 tarpnerstinio jsipen¢jimo dieny
temperatiira. Kitu atveju Sis periodas dalinamas j dekadas, apskai¢iuojama kiekvienos dekados
vidutiné vandens temperatiira ir padauginama i§ 10 (dieny skaicCiaus dekadoje) bei dekady
skaiCiaus tarpnerStiniu periodu.

Lytiniy produkty IV brandos stadijos pasiekimas parodo tam tikra reproduktoriy
priartéjimg prie nerSto. Norint pasiekti V brandos baigimo stadijg, bitinas tam tikras
temperatiirinis reZimas ir laipsniy dieny suma. Per §j laikotarpj, kuris vadinamas prieSnerstiniu,
baigiasi oogenezé (gamety susidarymas), formuojasi jo galutiné struktira.

Vertinant pries$nerstinio periodo trukme nuo fiksuotos IV lytiniy liauky brandos stadijos
iki pirmyjy subrendusiy reproduktoriy fiksavimo (nerStinio laikymo pradzios), skirtingy zZuvy
rusiy reproduktoriams ji vidutiniSkai btina nuo 150 iki 300 laipsniy dieny. PrieSnerstinio periodo
ypatumas gamtinémis saglygomis pavasarj nerSian¢ioms Zuvims yra Zemas vandens temperatiiros
fonas, atitinkantis Ziemos laikotarpj. Didesn¢ prie$nerstinio periodo dalj temperatiira turi biti vos
didesné nei 0°C ir nevirdyti 1,5-2°C.

Ruden] nerSianCioms Zuvims (vaivorykStiniams upétakiams, atlantinéms lasiSoms,
upétakiams, Tolimyjy Ryty laSiSoms, sykams) prieSnerstinis periodas vyksta sumaZzéjus vandens
temperattrai nuo 10-1 2°C iki 2-6°C.

URS salygomis buvo sudétinga imituoti pavasarj nerSianc¢iy Zuvy prieSnerstines
temperatiiros sglygas. Ilgalaiké patirtis nustatant prieSnerstinio laikymo temperattros rodiklius
parodé¢, kad atviruose telkiniuose URS salygomis tiksliai imituoti temperatiirinj reZima ir jo
trukme¢ netgi netikslinga. Pasirodé, kad pakanka imituoti budingus vandens temperatiros
dinamikos pokycius, atitinkancius rudeninj atvésimg ir pavasarinj vandens susilima.

Nustatyta pakankama apatiné vandens temperatiiros riba: 12-15°C — karpiams, 12-18°C —
kanalo Samams, 4-10°C - erSketinéms Zuvims ir starkiams, 4-6°C — vaivorykStiniams
upétakiams. Manoma, kad Zemesné vandens temperatiira prieSnerStiniu Zuvy laikymo periodu,
ypac — ersketiniy, padeda formuotis geresnés kokybés lytiniams produktams.

Paradoksalu, bet erSketo pavyzdziu parodyta, kad prieSnerstinis reproduktoriy laikymas
10-12°C temperatliroje prailgina ne tik prieSnerstinj, bet ir nerSto periodg, palyginti su periodais,

kai prieS nerStg erSkety reproduktoriai buvo laikomi 4-6°C temperatiiros vandenyje.
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Sis pavyzdys rodo prie$neritinio Zuvy reproduktoriy laikymo specifines salygas UR
sistemoje — ¢ia galimi nukrypimai nuo Zuvy brendimo gamtinio désningumo. PoZymis, pagal
kurj atskiriamas prie$nerStinis periodas nuo ner$to, yra vandens temperatiira, kuri padidéja iki
ner$tui reikiamy reik§miy pavasarj nerSianioms Zuvims (5-6°C — upétakiams, 18-20°C —
karpiams, 25-27°C — kanalo Samams, 10-12°C — erSketams, rusiSkiesiems ir Sibiro erSketams)
arba sumaz¢ja rudenj ner§ian¢ioms Zuvims (4-6°C — lagiSoms, 1-4°C — sykams).

Taciau URS salygos ir ¢ia gali padaryti savo poveikj, kai apatin¢ nerSto temperattiros riba
pasislenka 2-3°C aukstyn.

Nersto periodo uzbaigimas atitinka paskutiniy pateliy subrendimo laika. Paprastai,
vandens temperatura tuo metu pasiekia ribines nersto reikSmes.

Galimi du URS komponavimo variantai prieSnerStiniam ir nerStiniam laikymui.

Pirmas — kai prieSnerstinis laikymas atlieckamas vienoje sistemoje, nerstinis — kitoje. Tai
priimtinesnis komponavimo variantas, kadangi daugeliui zuvy, akvakulttiros objekty, dauginantis
reikia naudoti hipofizés injekcijas. Jas geriausia atlikti atskirose nedidelése sistemose, kuriose
galima sklandZiai didinti vandens temperatiirg. Net upétakiams, kuriems néra butinybés daryti
hipofizés injekcijy, gerai turéti nerSto sistemas kaip tam tikrus pateliy su subrendusiais ikrais
kaupiklius. Nes esant 5-7°C vandens temperatiirai, ovuliave ikrai, bidami pilvo ertméje, islaiko
galimybe biiti apvaisinti per 5-6 paras.

I nerSting sistemg galima surinkti pateles, kurios yra arti visiSkos brandos arba yra
pasiekusios brandg prieSnerstin€je sistemoje. To rezultatas — masinis ikry dé¢jimas inkubavimui ir
vienodesniy pagal amziy ir dydj palikuoniy gavimas. Labai svarbu, kad inkubavimo aparatai
biity naudojami efektyviai.

Antras URS komponavimo variantas — kai prieSnerstinis ir nerStinis laikymas atliekamas
vienoje sistemoje. Tada pusé baseiny turi biiti su Zuvimi, pus¢ — be Zuvies. RiSiuojant
reproduktorius pagal pasiruoSimg nerStui ir padidinus vandens temperatiirg iki apatinés nersto
ribos, formuojamos Zuvy grupés. Kiekvienai grupei planuojamas tam tikras hipofizés injekcijy
dozavimas ir subrendusiy lytiniy produkty gavimo laikotarpis.

PrieSnerStinés ir nerSto sistemos principiné schema pagal pirmaj] variantg pateikta
vadovélyje. Esant nurodytai ner§to temperatiirai, pavyzdziui, 10-11°C vandens temperatiirai,
atrenkamos keturios erSkety pateliy grupés. Pirmoji grupé iSkart yra pasirengusi reaguoti |
hipofizés injekcijas. Antroji, esant tokiai temperatiirai, pasieks garantuoto atsako buiseng per 5-7
dienas, treCioji — per 14-18 dieny, ketvirtoji — per 40-60 pary. Tod¢l paprastai su dviem
pirmosiomis grupémis dirbama esant 10-11°C vandens temperatiirai, o treGiajai ir ketvirtajai
grupéms taikomas sklandaus temperatiiros kélimo rezimas: i§ pradzZiy — iki 12°C, o paskui — iki

14-15°C.
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Upétakiams, kuriems hipofizés injekcijos daugeliu atvejy netaikomos, reproduktoriy
eksploatavimo schema yra tokia: padidéjus vandens temperatirai iki 4-5°C, patelés suskirstomos
1 tris grupes. | pirmaja atrenkamos labiausiai subrendusios patelés (didelis minkStas pilvas,
paraudusi genitaliné anga — lytinis spenelis, paspaudus pilva, stipriai iSlenda). | antraja grupe
atrenkamos patelés su dideliu, bet kietu pilvu, ] trecigjg — visos kitos patelés. Suformavus pateliy
grupes, turi likti dar vienas (arba keletas) rezervinis baseinas. | jj, tikrinant pateles, bus
atrenkamos tekancios, pasiruoSusios nerStui patelés. Atrinkus tam tikrg skaiciy pateliy, paimami
ju ikrai inkubavimui.

Esant 5-7°C nerSto temperatiirai, visos pirmosios grupés patelés subresta per 5-7 paras.
Antrosios grupés patelés esant tokiai temperatiirai subrgsta per 10-15 pary, treciosios — per 30-40
pary ir daugiau. Pagreitinti brendimg galima palaipsniui didinant vandens temperatiirg. Didinimo
gradientas yra 1°C per 3-4 dienas, kol pasiekiama maksimali 9-10°C reik§m¢, ribiné temperatiira
- 12°C.

PrieSnersStinés sistemos schemoje salygiskai iSskirti 8 baseinai. Tarkime, kad laikome 400
erSkety reproduktoriy. Kai laikymo tankis yra 3-4 kg Zuvies (10 vnt./m?), baseiny plotas sudarys
40 m’. Kiekvieno baseino plotas — 5 m”. Baseino matmenys —2,25 x 2,25 m. Vandens gylis — 0,6
m. Vandens tiiris baseinuose — 24 m”.

IS baseiny vanduo patenka j; mechaninj filtra. PrieSnerStinio laikymo metu Sérimas
minimalizuotas, todél kietyjy organiniy medZiagy i§ baseino i$neSama nedaug. Siuo atveju
tikslinga naudoti mechaninj filtrg su stabiliu filtruojanciu pavirSiumi. Praktika parodé, kad nuo
filtro tinklinio audeklo susikaupusias organines nuosédas pakanka nuplauti ryte ir vakare.
Mechaninio filtro matmenys, siekiant gauti 20 m’/val. pralaiduma, yra tokie: virSaus plotas — 1,2
x 1,0 m, aukStis — 1,0 m. Vidin¢ priémimo skyriaus sienel¢ nuo iSorinés nutolusi per 0,2 m.
Priémimo skyriaus vidinés sienelés aukstis — 0,2 m. Sios sienelés atstumas nuo iSorinés — 0,2 m

Isfiltruotas vanduo siurbliu pakeliamas j virSutinj laselinio biofiltro latakg. Eidamas i3
virSaus Zemyn per kasetes su vertikaliai sugrupuotais gofruotais vamzdeliais, vanduo suteka |
baseing. Baseino matmenys turi uZtikrinti vandens savitakij tiekimg i baseinus.

LaSelinio biofiltro matmenys apskaiCiuojami pagal zuvy iSskiriama egzo metabolity
(i8skyry) kiekj suédus tam tikrg paSaro kiekj. LaSelinio biofiltro produktyvumas imamas 1 kg

pasSaro — 1 m’ biofiltro jkrovos. Priimdami, kad maksimali bendra reproduktoriy mase¢ 1600 kg

1600x0,3%

(400 vnt. x 4 kg), o paSaro paros norma — 0,3 %, apskai¢iuojame jos svorio reikSme: 000,

48 kg.
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Reiskia, biofiltro tiiris bus apie 5 m’. Jo matmenys gali biti tokie: 5 m (ilgis) x 1 m
(plotis) x 1 m (aukstis) arba 2,5 m (ilgis) x 1 m (plotis) x 2 m (aukstis). Galimos ir kitokios
matmeny kombinacijos.

Vandens priémimo baseino tiiris, kuriame surenkamas vanduo i§ biofiltro, turi biiti toks,
kad jame tilpty ne maziau kaip 5-10 % URS baseinuose cirkuliuojancio vandens. Miisy atveju,
baseino turis gali buti 2.4 m’. Baseino matmenys virSuje gali buti tokie, kad jame tilpty visas
vanduo, sutekantis i§ laSelinio biofiltro. Akivaizdu, kad matmenys turi biti 2,5 x 1,0 m. Gylis —
1,2 m, o po vandeniu — 1,0 m.

Baseino virSaus, uztikrinancio laisvg vandens pratekéjimg j baseinus, pakélimas — ne
mazesnis nei 0,5 m. Baseiny pakilimas vir§ grindy — ne maZesnis nei 0,2 m, baseiny aukstis — 1,0
m. Atsizvelgiant ] tai, baseino, priimancio vandenj i§ biofiltro, virSus turi biiti 1,9-2 m aukStyje.

IS baseino vanduo teka j ultravioletinés spinduliuotés jrenginj, kurj sudaro baterija iS 4
atskiry ultravioletiniy lempy, sujungty j vieng korpusag.

IS ultravioletinio jrenginio vanduo teka } aeratoriy. | aeratoriy taip pat tiekiamas oras i
orapiités. Aktyviai barbotuojant vandenj, jis yra prisotinamas deguonies. Esant 8-12°C vandens
temperatirai, prisotinimo procentas yra nuo 90 iki 110.

Aeratoriaus kameros matmenys atitinka sglyga, kad vanduo jame iSbiina ne trumpiau nei
3 min. UR sistemoje sunaudojant 24 m’/val. vandens, aeratoriaus tiiris bus 1,2 m’.

Scheminiu pozZitriu, aeratorius — tai cilindras arba gretasienis, kurie vertikaliai yra
padalinti j du skyrius. IS aeratoriaus vanduo teka ] degazatoriy, kuriame paSalinami dujy
burbuliukai.

Degazatoriaus forma ir matmenys yra tokie patys kaip aeratoriaus, tik j ji netiekiamas
oras ir dugne néra vamzdeliy. Vidinis turis wuZpildytas vertikaliomis pertvaromis,
suformuojanciomis laiptuotg vandens pra¢jimg Optimalus dugno formos variantas — kiginé
forma, padedanti pasalinti susikaupusias nuosédas.

Reproduktoriy nerstinio laikymo sistemoje turi buti baseinai, kuriuose atskirai laikomi
patinéliai ir patelés. Planuojamu atveju tokiy baseiny yra keturi. 1,2 x 1,0 x 0,8 m matmeny
baseine galima laikyti iki 5-6 kg Zuvis, kai laikymo tankis — 5 vnt./m?, keturiuose baseinuose
galima laikyti 20 reproduktoriy.

PrieSnerStinio laikymo metu Zuvys neSeriamos. Galima laikyti, jog deguonies
suvartojimas ir metabolizmo produkty i§skyrimas yra 70 % normalaus kiekio. Atitinkamai, reikia
30 % sumazinti biofiltro ttirj, kuris apskaiiuojamas pagal santykj: 1 kg Zuvies atitinka 1 litrg 3
mm skersmens granuliy.

Tarkim, kad bendra reproduktoriy masé baseinuose yra 100 kg, granuliuoto polietileno,

jkraunamo j biofiltra, Siam kiekiui Zuvies reikia 1001 (0,1 m?).
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Sis skai¢iavimo variantas gali bati taikomas laikant erSkety, starkiy, upétakiy,
reproduktorius 6-12°C temperatiiros vandenyje neieriant, turint jsidirbusia biofiltro jkrova, kai
jie perkeliami i§ prieSnerStinio laikymo. Suminis vandens tiris baseinuose, esant 0,5 m lygiui,
sudaro 2,4 m’. Norint perleisti tokj kiekj vandens per filtra, pakanka mechaninio filtro su stabiliu
tinkliniu audeklu, kurio virSaus matmenys — 40 x 60 cm. Vandens i§ baseiny priémimo skyriaus
perimetras turi buti 40 x 10 cm. Tokiy paciy matmeny yra ir nuo tinklinio audeklo nutekancio

purvo priémimo skyrius.

Inkubavimo sistemos.

Nepaisant to, kad embriono vystymasis vyksta po apvalkalu, nuo perivitelinés erdvés
(puslés apie ikrelj) hidratacijos pradzios iki lervutés iSsiritimo per apvalkalag nuolat vyksta
medziagy apykaita. IS supanCio vandens ] ikry vidy prasiskverbia deguonis ir cheminiai
elementai, kurie yra biitini organogenezei (organy formavimuisi). IS po apvalkalo j vandenj
iSeina sintezés ir irimo produktai, susidarantys vystantis embrionui. Todél negalima inkubuoti
ikry uzdaroje erdvéje, tik prisotinus vandenj deguonies ir dezinfekavus jj nuo mikroorganizmy.
Kadangi tokiomis salygomis organiniy medziagy koncentracija pastoviai auga, gali biiti
pasiektas toks lygis, kai embrionas apsinuodys ir Zus.

Taciau uzdaro ciklo vandens tiekimo naudojimas inkubuojant ikrus, §j procesa Siek
tieck papildZius, duoda teigiamy rezultaty ir privalumy, palyginti su atviromis Zuvivaisos
sistemomis.

UR sistemas, skirtas ikry inkubavimui, salygiskai galima suskirstyti j:

o ilgo embrioninio periodo ikry inkubavimo sistemas;

o trumpo embrioninio periodo ikry inkubavimo sistemas.

Ilgas embrioninis periodas trunka nuo keliy savaiciy iki keliy ménesiy: vaivorykstiniy
upétakiy — apie ménesi, lasiSy, syky — nuo 3 iki 5-6 ménesiy. Trumpas periodas trunka nuo
vienos paros iki 5-10 pary: Samy plesSiky — 20-28 valandy, karpiy, tilapijy — 3-4 dienas, erSketiniy
Zuvy, starkiy — 5-10 pary. Ikry inkubavimo trukme lemiantis veiksnys yra vandens temperatiira.

Siekiant sutrumpinti inkubavimo trukme¢ ir prailginti sodinamosios medZiagos auginimo
laikg bei padidinti jos ir prekinés Zuvies matmenis, daZznai vanduo baseinuose Sildomas iki
maksimalios leistinos temperatiiros. Dél Sios priezasties sumazéja iSgyvenanciy embriony ir
lervuciy skaiCius, kyla didelé tikimybé, kad atsiras nenormaliai besivystanciy lervuciy ir
mailiaus.

Taciau vien tik regulivojant URS vandens temperatiirg inkubavimo laikotarpiu teigiamo
rezultato pasiekti nejmanoma. Nors reikia pazymeéti, kad galimybé operatyviai, mazesnémis

sgnaudomis keisti vandens temperatiirg budinga tik URS.
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UR sistemoje ilgam ikry inkubavimui turi buiti numatyta konstrukcija. Didelis ikry tankis
turi reikSmés inkubavimo aparaty plotui ar turiui, todél turi biiti naudojami tokie techniniai
mazgai kaip nusodintuvas, mikrofiltras, biofiltras, ultravioletinés spinduliuotés jrenginys.
Galimas dervy (aktyvuotos anglies, klinoptilolito — ceolito) jony mainy naudojimas.

G¢lo vandens keitimas inkubavimo sistemose turi biiti ne maZesnis nei 10 % per parg.
Prisotinimas deguonies turi buti artimas 100 %. Visy paminéty techniniy mazgy paskirtis —
aptarnauti pagrindinj inkubatoriy. Be to, tie patys aparatai naudojami ir ilgam, ir trumpam
inkubavimui.

Prie horizontalaus tipo aparaty priskiriami vadinamieji loveliniai inkubatoriai Jy
matmenys gali buti jvairts: 0,6 x04x02m; 1x0,5x04m;2x05x04m;4x0,5x0,7mir
kitokie. Siuose aparatuose, paprastai, $one, kur tiekiamas vanduo, yra vandens priémimo skyrius
su apatine anga vidin¢je sieneléje. Kitoje pus€je yra vandens lygio reguliavimo vamzdelis,
tinklelio. Vanduo i priémimo skyriaus per apating anga patenka j darbing aparato zona, kurioje i
vieng eile, | aukstj ir j ilgj, sustatyti keli rémeliai su ikrais. Vanduo, pereidamas per rémelius i$
apacios ] virsy, apriipina ikrus deguonimi, iSnesa i§ aparato besivystanciy embriony metabolizmo
produktus.

Galimas ir kitoks vandens srovés marSrutas inkubavimo aparate. Tokiu atveju vanduo
taip pat patenka ] priémimo skyriy, taciau jo vidin¢ sienelé¢ neturi apatinés angos ir nesiekia
virSutinés aparato briaunos. PrieSingoje aparato puséje, dugne, yra staciakampio formos
iSleidimo anga (dugniné), kuri uzdengta rémeliu su tinkleliu. Pries iSsiritant lervutéms, virs jos
statomas tinklinis ,,gaubtas‘, trukdantis pritraukti lervutes prie tinklelio.

Dar vienas variantas su analogiSku vandens tékmés marSrutu: prieSingame aparato gale
jrengta vertikali pertvara su apatine anga, sujungta su vandens lygio reguliavimo vamzdeliu,
iSkeltu uz baseino sienelés.

Prie vertikaliy inkubavimo aparaty priskiriami Veiso (Weiss), Makdonaldo (McDonald)
aparatai bei jy modifikacijos, taip pat inkubavimo spintos.

Upétakiy ikry inkubavimui galima naudoti Veiso inkubavimo aparatus, kuriy ttris siekia
iki 25 litry (arba 50 litry). Veiso aparatuose vanduo tiekiamas ] apating kiging vertikalaus
cilindro dalj. Patekes | aparata vanduo spirale kyla j vir§y ir nuteka per cilindro krasta j galvute,
paskui nukreipiamas nuo aparato tolyn. Laikant didelius ikrus (upétakiy, lasiSy), tikslinga dugno
kigio virSuje jstatyti groteles su angomis. Taip kylanti vandens tékmé geriau pasiskirsto visoje

inkubuojamy ikry maséje.
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Makdonaldo aparatuose vanduo tiekiamas ] cilindro su iSgaubtu dugnu vidy per vertikaly
vamzdelj, uzfiksuotg centre specialiais tarpikliais. Vanduo eina i§ virSaus | apacig ir susiduria su
iSgaubtu dugnu, j kurj trenkiasi ir kyla j virSy, kur per galvute iSteka i§ aparato.

LasSisiniy zuvy ikry inkubavimui modifikuoti Veiso aparatai yra neskaidrus.

Vienos modifikacijos inkubavimo spintose (IM,) telpa dvi vertikalios eilés krepsSiy,
kuriuose laikomi ikrai, o vanduo teka i$ virSaus j apacig i$ eilés per visus aparatus.

Kitoje modifikacijoje (IVIM) vietoje krepSiy naudojamos kiuvetés, kuriose galima
inkubuoti ne tik ikrus, bet ir laikyti lervutes. Vanduo taip pat teka i virSaus Zemyn iS$ eilés per
visas kiuvetes.

Nepaisant didelio vandens sunaudojimo inkubavimui, loveliniai aparatai, palyginti su
vertikaliais, yra universalesni. Juose galima ne tik inkubuoti ikrus, laikyti lervutes, bet ir
paauginti bei netgi uZauginti lervutes, jeigu aparaty dydis yra pakankamas.

Principiné inkubavimo sistemos schema, naudojant horizontalius lovelinius aparatus,
pateikta vadovélyje. Siekiant pagristi Sig upétakiy ikry inkubavimui skirta sistemg, reikia
atsizvelgti | tai, kad loveliniuose aparatuose po lervuciy iSsiritimo tikslinga jas palaikyti ir
paauginti iki 1 g masés. Kai lovelio dydis 4 x 0,5 x 0,7 m, lervutes galima auginti esant laikymo
tankiui 10 takst. vnt./m’. Atsizvelgiant j lervudiy ideiga po inkubavimo (80-90 %), ikry kiekis,
kurj galima padéti inkubuoti  vieng lovelj, apskai¢iuojamas:

10tukst.vnt.x 100%
80%

x 4 m? = 50 tiikst. vnt.

Keturiuose loveliniuose aparatuose (schema yra vadovélyje) galima inkubuoti 200 tukst.
vnt. ikreliy ir tuose paciuose loveliuose auginti lervutes.

IS inkubavimo aparaty vanduo patenka j nusodintuvg. Nusodintuvo matmenys ir vandens
thris turi uztikrinti i§ aparaty iStekanciy lervuciy gyvybinés veiklos produkty nusodinimg.
Inkubacijos metu nusodintuve i§ organiniy medZiagy gali nusésti tik iSsiritusiy lervuciy ikreliy
apvalkalai. Taciau kad ir koks skaidrus biity vanduo inkubavimo metu, nedidelis nuosédy kiekis
ant nusodintuvo sieneliy ir dugno vis tiek nuséda. Tokioje sistemoje nusodintuvo matmenis
lemia tai, kiek lervuciy auginimo periodo metu nusés organiniy medziagy. Apskaiciuota, kad
vandens sunaudojimas aparate bus 60 1/min, o keturiuose aparatuose — 240 1/min. Tam, kad
didZioji dalis skendos bity nusodinta, vandens peréjimo per talpykla laikas turi biiti ne
trumpesnis nei 10 min. Tod¢él minimalus nusodintuvo tiiris turi buti 2,4 m°.

IS nusodintuvo siurblys vanden;j tiekia j biofiltrg. Projektuojant biofiltra apskai¢iuojami
biofiltro matmenys ir neséjy jkrovos tiris, jvertinus, kad paskutinémis inkubacijos stadijomis

medziagy apykaitos intensyvumas, susijes su deguonies suvartojimu, artéja prie lervuciy lygio.
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Tode¢l, atsizvelgiant | racionaly sistemos darbo rezimg, biofiltro matmeny skaiCiavimas
atlieckamas pagal metabolizmo produkty, kuriuos iSskiria lervutés, suésdamos 16 kg paSaro,
apskaita (kai paros $érimo dozé yra 10 % bendros Zuvy masés).

Pasirinkus biofiltro, kurio produktyvumas pagal pasarg imamas 4-8 kg, konstrukcija,

).

16kg
8kg/m3

biofiltro jkrovos tiirj galima laikyti lygy 2 m® (

Norint patalpinti tokj jkrovos kiekj biofiltro cilindre iki 0,8 m gylio, skerspjuvio plotas

turés buti 2,5 m?. Biofiltro skersmuo bus:

2|Sx4 2[25x4
D= |—= =1,8m.
T 3.14

Cilindro aukstis, jskaitant kiiging dugno dalj, yra 24 m. VirSutinés cilindro dalies

galvutes aukstis — iki 0,5 m.
Ikrovos tirio su likusiu biofiltro tiiriu santykis — apie 1:2, todél bendras biofiltro tiiris bus
apie 5 m° (jskaitant kiigj). Kai sistema naudojama tik ikrams inkubuoti, pakanka 50 1 jkrovos

tario. Tokiu atveju, kai SepeCiy (eZiy) sluoksnis — 0,3 m, biofiltro skersinio pjuvio plotas bus
) m’.

Cia kalbékime apie 200 mm skersmens polipropileno vamzdZio naudojima biofiltro

0,05m3

0,17 ( 0,3m

korpusui. Jo vidiné ertmé uzpildoma Sepeciais (eZiais). Po jkrovos sluoksniu atvesti purkstukai,
per kuriuos eina oras neS¢jams regeneruoti. Tokio biofiltro, kuris patalpintas j propileno stating ir
pakeltas nuo dugno ant 3-5 cm kojeliy, aukstis nevirSija 1 m. Vanduo is virSaus teka j vamzdj ant
nes¢€jy pavirsiaus, pereina jy sluoksnj, kuris yra veikiamas oro burbuliuky, ir iSleidZiamas per
angg statinés dugne. IS statinés vanduo nuteka | vamzdj, nuvedant] jj | ultravioletinés
spinduliuotés jrenginj.

IS ultravioletinés spinduliuotés jrenginio vanduo teka j oksigenatoriy (aeratoriy), kuriame
prisotinamas deguonies ir sugrjZta j aparatus.

Aparatuose inkubavimo metu vandens gyliui esant 0,2 m, vandens tiiris viename i§ jy yra
04 m3, keturiuose baseinuose — 1,6 m’.

Norint dezinfekuoti tokj vandens kiekj, pakanka vieno ultravioletinés spinduliuotés

3 vandens,

jrenginio. Oksigenatoriaus kameros turis, kurio pakanka 100 % prisotinti 1,6 m
pratekancio per baseinus per valanda, yra 0,01 m’ arba 10 1.

Inkubuojant laSiSiniy Zuvy ikrus, inkubaciniai aparatai turi biiti apsaugoti nuo §viesos, nes
ikrai ir lervutés neigiamai reaguoja j Sviesg (neigiamas fototaksis). Tod¢l loveliniai aparatai yra
uzdengiami dangciais.

Kitoms Zuvy rasims problemy dél apSvietimo paprastai nekyla. Taciau pageidautina, kad

apSviestumas biity ne didesnis nei 50-70 liuksy.
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Inkubavimo sistemos, kuriose naudojami vertikallis aparatai, yra skirtos tik ikrams
inkubuoti, todél paprastai jose néra biofiltry. Net inkubuojant lasiSiniy Zuvy ir syky ikrus, galima
nenaudoti biofiltro, taCiau tada reikia padidinti vandens pakeitima iki 50-100 % ir reikia
techninio mazgo, uzpildyto jony mainy dervomis (absorbentais).

AnkscCiau iSnagrinétame inkubavimo sistemos su loveliniais aparatais pavyzdyje buvo
apibudinta biofiltro reikSmé inkubuojant laSiSiniy Zuvy ikrus ir kartu auginant lervutes.
Akivaizdu, kad laSiSiniy Zuvy ir syky ikry inkubavimui naudojant vertikalius aparatus, biofiltras
yra pageidautinas. Tada dél kei¢iamo vandens supaprastéja sistemos eksploatavimas.

Jeigu reikia keisti 100 % vandens per parg, SvieZias vanduo turi biiti vienodos
temperattros kaip ir keiiamas. Jeigu SvieZias vanduo yra Saltesnis ar Siltesnis, jo temperatiira
turi buti iSlyginta iki sistemoje esamos temperattros. Tokiu atveju optimalu naudoti Silumos
siurblj. O jeigu naudojamas biofiltras ir vandens keitimas nevirSija 10-20 % per parg, tai Sviezio
vandens temperatira gali skirtis nuo keiCiamo vandens temperatiros. Keifiamas vanduo
paprastai UR sistemoje nesukelia cirkuliuojanc¢io vandens temperatiiros nuokrypio daugiau nei
0,5-1°C.

Toliau panagrinésime du inkubavimo sistemy su vertikaliais aparatais komponavimo
variantus.

Pirmasis variantas — inkubavimo sistema, turinti gruby mechaninj vandens valymo filtrg.

Tokias sistemas tikslinga taikyti inkubuojant ikrus neilgg laikg (1-5 paras). PavyzdZiui,
inkubuojant Samy plésSiky, ersSkety, starkiy, lyny, karpiy ikrus. Biitina saglyga — 50 % vandens
keitimas pirmoje inkubavimo periodo puséje ir 100 % vandens keitimas antroje periodo pus¢je.
Dieng iki iSsiritimo ir iSsiritimo metu reikalingas 200-300 % vandens keitimas.

Sistemos veikimo principas toks: vanduo i§ baseino per apating (dugno) angg vamzdziu
patenka j siurblj. Siurblys tiekia vandenj j ultravioletinés spinduliuotés jrenginj ir toliau — j Veiso
(Makdonaldo) aparatus. Patekdamas ] aparatus, vanduo lataku nuteka ] mechanin;j filtrg, kuris
sumontuotas priekinéje virSutingje baseino dalyje. Mechaninis filtras — tai lovelis, kuriame
dedama daugiasluoksné filtruojanti medziaga (pavyzdZziui, sinteponas). IS inkubaciniy aparaty
iSeinantis vanduo, neSantis organines medziagas, patenka ] filtrg ir pasiskirsto po didelj
filtravimo pory plotg.

Ant Sio pavirSiaus vyksta organiniy junginiy nusodinimas. Nors plokstés reguliariai
kei¢iamos (ryte ir vakare inkubavimo laikotarpiu ir daug karty prie§ iSsiritant lervutéms) ir
skalbiamos Svariame vandenyje, ilgainiui jose iSsivysto mikroorganizmy, tam tikru laipsniu
utilizuojan€iy organinius junginius, biocenozé.

Prie§ pat lervuciy iSsiritimg mechaninis filtras yra nuimamas, o iSleidimo vamzdis

padidinamas tiek, kad i§ aparaty iSneSamos lervutés biity iSleidZiamos su vandeniu j baseing
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vandens pavirSiuje. Kartu j dugno angg jstatomas vertikalus vamzdelis, o ant iSleidimo
uzdedamas Zibintas, aptemptas kapronu. Zibinto paskirtis — praleisti vandenj ir sulaikyti lervutes.

Kai kuriy Zuvy, pavyzdziui, Samy pléSiky, lervutés savarankiSkai neiplaukia i§
inkubavimo aparaty ir susikaupia aparato kiigyje, tod¢l jos su sifonu iSpilamos i§ aparato |
baseing. Baseine lervutés biina tol, kol nesibaigia iSsiritimas ir jos nepradeda aktyviai kilti ]
pavirSiy. Paprastai baseine jos buina ne ilgiau kaip 2-3 paras po iSsiritimo. Paskui lervutés
samteliais, sifonais, indais perkeliamos i baseiny sistemas, skirtas jaunikliy auginimui.

Jeigu inkubavimo aparaty stove yra 10 Veiso arba Makdonaldo aparaty, kuriy kiekvieno
tiiris — 12 1, tai bendras juose esanc¢io vandens tiiris — 0,12 m°.

Viename tokio tiirio aparate galima padéti inkubuoti iki 30 tukst. erSketo ikry, turint 10

aparaty — 300 tukst. ikry. Lervuciy iSeigai po inkubacijos esant 70 %, juy kiekis bus 210 tukst.
vnt. ( ).

Lervudiy dydis (7-9 mg) leidZia jas laikyti baseine 200 tiikst. vnt./m’ tankiu. Reigkia,

300tukst.vnt.x 70%
100%

vandens tiris baseine turi biiti apie 1 m’, vandens lygis — ne didesnis nei 20-25 cm. Tokiu atveju
baseino matmenys gali biiti 4 x 1 x 0,25 m;3,2x 1,5x 0,2 m ir pan.

Viso inkubavimo periodo, i$siritimo periodo ir lervuc¢iy laikymo baseine periody metu
vanduo turi biiti aktyviai aeruojamas purkstukais, kuriais i§ kompresoriaus ateina oras.

IS baseino vanduo teka toliau per dugno angg pro ultravioleting lempa j siurblj.

Vandens apykaita inkubavimo aparate i§ pradZiy yra 1-1,5 1/min., antroje inkubavimo
periodo pusé¢je iSauga iki 5-7 1/min. Visuose deSimtyje aparaty vandens apykaita atitinkamai yra
10-15 V/min. ir 50-70 /min. (skai¢iuojant valandomis — 0,6-0,9 m’/val. ir 3-6 m’/val.). Siurblio
naSumas turi uZtikrinti tokiy regulivojamy vandens sgnaudy pralaiduma.

Ivertinus tai, kad lervutés baseine biina trumpai, o vanduo nuolat kei¢iamas SvieZiu,
vandens dezinfekcijai pakanka vienos ultravioletinés lempos.

Antrasis variantas — inkubavimo sistema su absorbuojanciu jrenginiu Ji gali biiti taikoma
inkubuoti ikrus trumpg laikotarpj, kaip ir pirmame variante. Vanduo didZigja dalimi apvalomas
nuo embriony metabolizmo produkty. Taciau kai inkubuojama ilgg laikg (upétakiy, lasisy, syky,
sitlapelekiy végeliy ikrus), kai sistemos sudétyje néra biofiltro, SvieZio vandens keitimas yra iki
20 %.

Skirtingai nuo pirmojo varianto, antrajame variante néra nuimamo mechaninio filtro
(taciau jo naudojimas galimas). Papildomai atsiranda absorbcijos kolonélé. Jos paskirtis —
absorbuoti daugelyje jony mainy dervy (aktyvuotos anglies, ceolito) pory cheminius elementus,

medziagy apykaitos produktus. Pirmiausia, amoniaka, laisvasias aminorugstis ir kt.
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Ceolito, kuris yra aprobuotas naudoti inkubuojant upétakiy ikrus, taikymo ypatumas yra
tam tikras rezultaty pablogéjimas, jeigu jis buvo naudojamas pirmomis 15-18 inkubavimo pary,
esant 10°C temperatiirai. Nustatyta, kad Siuo periodu optimalu naudoti aktyvuota anglj. Toliau
naudojant ceolitg absorbuojanciu efektu galima sékmingai inkubuoti iki lervuciy iSsiritimo. Tarp
aktyvuotos anglies ir ceolito absorbcijos efekto skirtumy mazai, taCiau labai skiriasi kaina.
Anglis yra gana brangi, o daZnas kolon¢lés jkrovos keitimas labai pabrangina inkubavimo
procesg. Ceolitas — gamtinis mineralas, Zymiai pigesnis, galintis regeneruoti iSkaitinus.

100 tikst. upétakio ikry absorbcinés kolonélés tiiris yra 10 litry. Ir aktyvuotos anglies
jkrovos atveju, ir naudojant ceolitg, 100 tukst. ikry uzima apie 10 litry turj. Inkubuojant kity Zuvy
rusiy ikrus, absorbcinés kolonélés jkrovos tiiris turi buiti ne mazesnis nei inkubuojamy ikry tiris.

Vienos anglies ir ceolito jkrovos naudojimo trukmé vidutini§kai yra 7-10 pary. Paskui
jkrova turi biiti keiiama. Bitina atsizZvelgti ] tai, kad angliai ir ceolitui reikalingas
absorbuojanc¢io mechanizmo paleidimo laikas. Anglj ir ceolitg reikia nuplauti ir uZpilti Svariu
vandeniu, palikti 1-2 paroms, paskui vél nuplauti, iSpilti vandenj, suberti jkrova j kolonéle.

Jeigu inkubavimo aparaty stove yra 10 Veiso aparaty, kuriy kiekvieno turis — 12 1, o
bendras juose padéty upétakiy ikry kiekis yra 200 tiikst. ikry, visas ikry svoris yra apie 20 kg
(apytiksliai — 20 litry). Tuomet pirmosiomis 17-18 pary aktyvuota anglimi jkraunamos koloné¢lés
turis bus 20 1. Toks pat ceolito tuiris yra jkraunamas j kolonéle po aktyvuotos anglies.

Baseino matmenys Siuo atveju turi biiti tokie, kad bty sukurta tam tikra vandens atsarga,
vieta vandens keitimui, uzZdaro vandens tiekimo kontiiro apripinimas inkubuojant ikrus.
Rekomenduojamas inkubavimo aparatuose esancio vandens tiirio ir baseiny vandens tiirio
santykis — 1:10-20. Tai yra, musy atveju: 0,12 m’ vandens aparatuose ir 1,2-2.4 m’ vandens
baseine.

Inkubavimo sistemos su uZdaru vandens tiekimo ciklu gali biti unifikuotos pagal
technologin] mazga — biofiltra, uZtikrinant] ne tik ilgesne¢ inkubacijos trukme, bet ir suteikiantj

galimybe po inkubacijos laikyti lervutes ir jas auginti.
3.3. poskyris. Mailiaus auginimo sistemos

Visa mailiaus auginimo periodg galima suskirstyti i:

o lervuciy laikymag ir lervuciy auginima;
o lervuciy auginima iki mailiaus amziaus;
o mailiaus auginimg.

Priklausomai nuo Zuvy risies bei jy biologiniy ir biotechniniy ypatumy, mailiui auginti

maksimaliai gali buti pritaikytos trijy konstrukcijy sistemos. Pagal nurodyta skirstymg —
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minimaliai dvi. Pavyzdziui, uZauginus upétakiy lervutes iki mailiaus amziaus (kai pasiekiamas 1
g svoris) pakanka, kad biity pereinama j aukStesnj lygmenj — sodinamosios medZiagos auginima.

Lervuciy laikymo ir auginimo sistemy tikslingumas atitinka jy vystymosi ir elgsenos
specifikg. Mazas lervuciy dydis, galimybé baseinuose jas laikyti dideliais tankiais ir kartu
nedideli baseiny bei kity techniniy mazgy matmenys nulemia Siy paskirties sistemy objektyvy
taikyma. Jose galima atlikti specifines biotechnines operacijas, susijusias su Zuvy pratinimu prie
gyvy ir dirbtiniy startiniy paSary, baseiny valyma nuo ekskrementy, lervuciy atlieky surinkima.

Upétakiy, laSiSy, erSkety lervutés pereina prie iSorinio maitinimosi 8-12 parg po
i$siritimo, o karpiy, Samy plésiky, tilapijy, starkiy, lyny ir kity Silumg meégstanciy Zuvy lervutés —
2-3 parg po iSsiritimo. Atitinkamai skirtingai pasiskirsto ir lervuciy laikymo bei auginimo darbo
sgnaudos. Upeétakiy, laSiSy, erSketiniy lervuciy laikymo ir auginimo sistemy eksploatavimo
trukmé vidutiniskai yra apie 30 pary. Tokio amziaus lervuciy vidutinis svoris yra 200-300 mg.
Silumamégiy Zuvy auginimo sistemy eksploatavimo trukmé gali bati nuo 20 iki 40 pary, kol
pasiekiami anksciau pateikti svorio rodikliai.

Sistemy, skirty laikyti ir auginti lervutes, konstrukcijy ypatybés pavaizduotos Krenta |
akis sistemy, kurias sudaro baseinai — loveliai, pasirinkimas. Loveliy konstrukcijoje numatyta,
kad lervutés dar negali atlaikyti vandens tékmés greiCiy, kurie baseinuose su centrine isleidimo
anga paprastai yra ribiniai lervutéms. Loveliuose lervutés pasiskirsto tolygiau visame plote.
Loveliai yra nedideliy matmeny ir aukscio, todél jie gali buti komponuojami 2-3 aukStais, tada
sumaz¢ja sistemos uzimamas plotas.

Erskety lervuciy laikymo ir auginimo pavyzdZiu pavaizduoti sistemos veikimo principai
bei atlikti skaiCiavimai. Sistemoje yra 64 baseinai. Kiekvieno i§ jy dydis — 2 x 0,5 x 04 m.
Vandens lygis — 0,2 m, vandens tiris 24 baseinuose — 4,8 m’. I§ baseiny vanduo patenka |
mechaninj filtrg su stabiliu tinkliniu audeklu. I$ filtro iSvalytas vanduo siurbliu paduodamas j
biofiltrus. Biofiltro jkrova — granuliuotas polietilenas (skersmuo — 3 mm).

I biofiltro korpusa jmontuotas hidraulinis liftas. Reguliariai atliekamas jkrovos
barbotavimas oru, kuris tiekiamas i§ orapiités. IS biofiltro vanduo patenka j ultravioletinés
spindulivotés jrenginj, toliau — ] aeratoriy, kuriame aktyviai barbotuojant vanduo yra
prisotinamas oro. IS aeratoriaus vanduo patenka j baseinus.

Baseiny plotas ir juose laikomo vandens tiiris lemia lervuciy laikymo tankj ir jy bendra
kiekj. Lervutes auginant iki 200-300 mg svorio, laikymo tankis yra 10000 vnt./m’. 24 m* plote
(24 baseinai, kuriy kiekvieno plotas — 1 m?) laikomy lervudiy skaiGius yra 240 tikst. vnt.
Lervuciy, pasiekusiy 200-300 mg svorj, iSeiga yra apie 60 % arba 114 tiikst. vnt. Esant vidutinei
300 mg masei, visas lervuciy svoris yra 43 kg. Kai paSaro paros norma yra 20 % lervuciy svorio,

pasaro kiekis bus apie 9 kg.
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[vertinant pasirinktos konstrukcijos biofiltro na§uma pagal paSarus 10 kg/m’, biofiltro
jkrovos tiiris bus 0,9 m’. Kadangi i§ viso yra 2 biofiltrai, tai kiekvieno iS$ jy jkrova bus 0,45 m’.
Pasirinkus standartinj granuliy sluoksnio gyli 0,8 m, biofiltro cilindro skerspjiivio plotas bus 0,6

2
m”.

Cilindro skersmuo:

D= 2 ,0.6x4 ~08m.
3.14

Ikrovos tiirio ir likusio biofiltro tiirio santykis artimas 1:2. Bendras biofiltro tiiris sudaro

apie 1,35 m°. Cilindro aukstis — 2.4 m, tinklinés sienelés aukstis galvutéje — 0,5 m.

Ivertinus tai, kad vandens tiiris baseinuose yra 4,8 m’, o baktericidinio irenginio su viena
ultravioletine lempa pralaidumas — 3 m’/val., tai statomas jrenginys su dviem lempomis.

Vandens aeracijos talpyklos tiiris turi uztikrinti, kad saly¢io su oru laikas biity ne
trumpesnis nei 3 min. Si salyga patenkinama, kai talpyklos (cilindrinés arba sta¢iakampés) tiiris
yra 0,3 m’. AnalogiSkai anksCiau apraSytiems aeratoriy rodikliams, ant dugno iSdéstyta daug
vamzdeliy su angomis, kuriy skersmuo — 1-2 mm.

Lervuc¢iy auginimo iki mailiaus amziaus sistemos schema ir jaunikliy auginimo iki 5-10 g
svorio sistemos schema pateiktos vadovélyje.

Auginimas iki nurodytos masés tikslingas todél, kad tokio amziaus Zuvims jau formuojasi
pakankamai iSsivystes adaptacinis mechanizmas. Mailius tampa atsparesnis auginimo salygoms.

Kaip ir ankstesnéje sistemoje, baseinai yra savaime iSsivalantys, jy forma kvadratiné arba apvali.

3.4. poskyris. Jaunikliy auginimo sistemos

Sodinamosios medziagos (jaunikliy) auginimas — tai kitas gamybinio proceso etapas po
mailiaus auginimo. AnksCiau buvo pagristi ir siekiami tikslai. Mailiaus iSsivysciusios
adaptacinés sistemos formavimasis leidZia sodinamajai medziagai taikyti visg kompleksg
intensyvinimo priemoniy. Pats pavadinimas ,,sodinamoji medZiaga®“ pasako apie Sios vienodo
amziaus grupes paskirtj vélesniam prekiniam auginimui.

Todél svarbu, kad prekinio auginimo pradZioje sodinamoji medZiaga pasiekty nustatytg
dydj ir biity fiziologiSkai visaverté. Tod¢l sodinamosios medziagos auginimo etape taikomi tokie
laikymo tankiai, kurie daugeliui Zuvy rasiy leidZia pasiekti Zuvy produkcijos dyd;j iki 50-100
kg/m3 (Samams pléSikams — iki 600 kg/m3).

Auginant sodinamgja medziagg svarbu pasiekti reikiamg Zuvy dydj ir svorj. Tai lemia

auginimo laika (trukmeg), auginimo technologijos pasirinkimg. PavyzdZziui, UR sistemoje upétakj
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nuo 1 g galima uzauginti iki prekinio per 8 ménesius. Taigi per metus galima atlikti 1,5 prekinio
upétakio auginimo ciklo. Sodinamoji medZiaga bus 1 g mailius.

Taciau jeigu upétakio sodinamosios medZiagos svoris — 20 g, tai 300-400 g prekine mase
upétakis pasieks per 4 ménesius. O tokiy uzbaigty ir visaverc¢iy cikly (vertinant pagal galuting
produkcija) per metus bus galima atlikti 3.

Todél konkrecios salygos, kurios keliamos auginant sodinamgja medZiagg, lemia Sio
dydZio ir svorio Zuvy grupés auginimo sistemos konstrukcinius ypatumus ir matmenis.

Upétakiy sodinamosios medziagos, kurios vidutiné masé — 20 g, auginimo sistema
skai¢iuojama 100 tikst. vnt. Zuvy auginimui. Tokio kiekio pakanka uZauginti 30-35 tonas

prekiniy porcijiniy upétakiy, kuriy vidutiné masé — 400 g. Nusprendus ] sistemag paleisti 1 g

100tukst.vnt.x 100%
80%

svorio mailiy, jo reikés 125 tikst. vnt. ( ), nes Zinoma, kad 20 g svorio

sodinamosios medZiagos iSlieka 80 %. Bendra sodinamos Zuvies mas¢ — 125 kg, uzbaigus
auginimo etapg jos bus 2000 kg (100 tiikst. vnt. x 20 g). Taigi sodinamosios medZiagos mases
prieaugis sudarys 1875 kg.

Remiantis Siais duomenimis galima apskaiciuoti reikalingo deguonies kiekj. Skaiciuojant,
kad 1,5 kg deguonies sunaudojama 1 kg Zuvies masés prieaugiui, techninio deguonies,
pagaminamo, pavyzdZiui, deguonies generatoriumi, poreikis sudarys: 1875 kg x 1,5 kg = 2812
kg

Tarkim, kad sodinamosios medZiagos auginimo etapo trukmé — 90 pary (3 ménesiai), tai

2812kg

vidutinis valandinis deguonies poreikis sudarys: ——————
90sav.x 24val

=13kg.

Ivertinus Zuvy deguonies suvartojimo per parg nevienoduma, tikslinga turéti 1,5 karto
didesnés galios deguonies generatoriy — iki 2 kg/val. Pagal tok] pagaminamo deguonies nasumag
reikia parinkti generatoriy.

Biofiltro matmenis ir tirj reikéty skaiciuoti pagal maksimalig Zuvies mas¢ sistemoje
baigiamuoju etapu ir atitinkamai maksimalig absoliucig suvartojamo paSaro paros dozg.

20 g upétakiui pasaro paros doze, esant 18°C temperatiirai, yra 3 % Zuvies masés. Tai
reiskia, kad per parg bendrai 2000 kg Zuvies masei suseriama 60 kg paSaro. Kyla klausimas, kokj
biofiltrag reikia pasirinkti, norint iSvalyti vandenj nuo Zuvy metabolizmo produkty, kurie
iSskiriami suédus tokj kiekj paSaro? Galima iSnagrinéti du variantus: laSelinio filtro, kurio
pajégumas pagal paSara — 1 kg per para m’ neséjy; ir bioreaktoriaus, kurio pajégumas pagal

pasarg — 20 kg m’ per parg.

60kg pasaro

Nesejy turis (kaseCiy su vertikaliais gofruotais vamzdeliais) sudaro 60 m’ ( Lg/m3

).
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Jeigu kasetés dydis yra 1 m x 1 m’/kg, tai jy kiekis bus 60 vnt. Sakykime, kad apatinio ir
virSutinio perimetry matmenys yra 6 x 1 m, tai kaseciy eiliy kiekis vertikaliai bus 5. Bendras
laselinio filtro aukstis, iskaitant virSutinj latakg su angomis, bus apie 5,5 m.

LaSelin; filtrg per¢jes vanduo surenkamas priémimo baseine. Baseino eksploatavimas
galimas arba savitakiu rezimu, kai vandens lygis priémimo baseine yra aukStesnis nei Zuvy
baseine, arba vandens i§ priémimo baseino suslégimo siurbliu reZimu, toliau ji siunciant per
vamzdZius ir kai kuriuos techninius mazgus link baseiny su Zuvimi. Sitlomoje schemoje
priémimo baseine siurblys privalomas. Vienu atveju paimama 1/3 cirkuliuojanc¢io vandens ir
praleidziama per oksigenatoriy. Kitu atveju paimamas visas vandens tiiris ir praleidziamas per
oksigenatoriy, ultravioletines lempas ir toliau, j baseinus su Zuvimi.

Tokia schema su dviem siurbliais (vienas — mechaniniame filtre) naudojama praktikoje,
taCiau Siuo atveju reikalingas tikslus reguliavimas, uztikrinantis jy veikimo sinchroniskumag.
Mazose sistemose siurbliy veikimo asinchroniskumas gali biiti kompensuojamas perpilant dalj
vandens i§ priémimo baseino | mechaninj filtra.

Auginant sodinamgja medZiaga, laikymo tankis nustatomas etapo pradZioje. Jeigu
planuojama 20 g sodinamosios medziagos iSeiga sudaro 80 %, o laukiamas produkcijos dydis —

50 kg/m”, tai laikymo tankj galima apskaiciuoti pagal formule:

_ px100

Ap = (B-b)P’

kur

Ap - laikymo tankis, vnt./m’

p — Zuvies produkcija, kg

B — galutiné Zuvy masé, kg

b — pradiné Zuvy masé, kg

P — sodinamosios medZiagos iSeiga (iSlikimas), %
Ap=3300 vnt./m’

Norint patalpinti 125 tukstancius 1 g svorio upétakio mailiaus baseinuose reikia apie 40

).

125000vnt.

3
m” vandens: (—————
3300vnt./m3

Optimalus vandens gylis baseinuose Sio dydzio ir amZiaus grupei — 0,6-0,8 m. Pasirinkus

).

40m3
0,8m

vandens gylj 0,8 m, baseiny plotas bus 50 m” (

Auginant tokio dydZio sodinamaja medZiaga, jvertinus dazng ruSiavimg, pageidautina

naudoti baseinus, kuriy dydis 1,5 x 1,5 x 1,2 m. Reikalingas tokiy baseiny kiekis — 22 vnt.

( )-

50m?
2,25m?2
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Vandens tiiris baseinuose (40 m’), jvertinus valandine vandens apykaita, lemia vandens,
praeinanc¢io per mechaninj filtra, sagnaudas — 40 m’/val. Gali biti naudojamas mechaninis filtras
su stabiliu filtruojanciu tinkliniu audeklu, kurio akutés dydis — 200 mikrony.

IS kameros, esancios po tinklu, isfiltruotas vanduo siurbliu, kurio nasumas — 40 m3/val.,
tiekiamas ] virSutinj biofiltro latakg. Mechaninio filtro matmenys — 1,5 x 1 x 1,2 m.

Peréjes i§ virSaus | apacia gofruoty vamzdeliy pavir§iumi, vanduo nuteka | priémimo
baseing, kurio dydis 10 x 2 x 2 m (kai filtro pagrindo plotas 20 m?). I§ priémimo baseino 1/3
vandens tiirio siurbliu nukreipiama j oksigenatoriy, kurio kameros tiiris yra 200-300 litry. O 2/3
vandens tiirio teka per kasetinj ultravioletinés spinduliuotés jrenginj. Kasetiniame jrenginyje
sumontuota 14 ultravioletiniy lempy. UZ kasetinio jrenginio susijungia 2 srautai: vienas — i
oksigenatoriaus, antras — po dezinfekcijos. Toliau vandens srautas pasiskirsto j baseinus su
Zuvimi.

Didel; efekta duoda vandens, peréjusio oksigenatoriy bei baktericidinj jrenginj, kryptis.

Kai naudojamas bioreaktorius, 3 mm polietileno nes¢jy granuliy turis sudaro 3 m’

60kg pasaro

(

20kg pasaro/m3’°

Orientuojantis i anksciau atliktus skaiciavimus, tikslinga §j granuliy ttrj padalinti dviem

biofiltrams. Jkrovos tirio (1,5 m” , talpinamo bioreaktoriaus cilindre, esant 0,8 m gyliui,
v .. R 2 1,5m3
uzimamas skersinio pjiivio plotas bus 1,9 m (m).

- T, 2[1,9m? x4
Cilindro skersinio pjivio skersmuo bus: 1 - 1,6 m.

Bioreaktoriaus cilindro auksti sudaro granuliy sluoksnis (0,8 m) ir dvigubas jo virSijimas
(1,6 m). Bendras cilindro aukstis su ktiginiu dugnu bus 2,4 m. VirSutinés galvutés sieneliy
aukstis — 0,5 m, bioreaktoriaus aukstis — 2,9 m. Bioreaktoriaus cilindro tiris, apimantis granuliy
sluoksnj ir laisvg vandens turj, — apie 4 m’. Dviejy reaktoriy tiiris — apie 8 m’.

IS bioreaktoriy vanduo patenka j degazatoriy, kurio tiiris parenkamas jvertinus vandens
peréjimo laika (jis turi buti ne trumpesnis nei 3 min.). Esant vandens sanaudoms 40 m’/val.,
degazatoriaus tiiris bus 2 m’. Matmenys gali biiti 2 x 1 x 1,2 m.

Degazatoriaus skyriuje, aplink iSleidimo anga, yra erdveé, kurig uZima pakylantis i$
apatinés pertvaros dalies angos pusés vandens srautas, atitverta ultravioletiniy lempy eilémis (14
lempy). IS degazatoriaus iSéjes dezinfekuotas vanduo patenka j magistralinj vamzdj. Apatin€je
vamzdzio dalyje yra i§¢jimo anga ] ,,stikling®, j kurig nukreipiama dalis vandens. Nuo stiklinés
dugno vanduo siurbliu tiekiamas ] oksigenatoriy. Peréjes oksigenatoriy, vanduo susijungia su

pagrindiniu vandens srautu ir pasiskirsto j baseinus su Zuvimi.
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3.5. poskyris. Prekinés Zuvies auginimo sistemos

Tai pacios didziausios pagal cirkuliuojan¢io vandens tiirj ir pagrindiniy techniniy mazgy
matmenis sistemos. Kyla klausimas, ar yra prekinés Zuvies auginimo sistemos matmeny
apribojimai? Ar tikslinga statyti sistemas, kuriy galingumas pagal iSauginamg Zuvj yra apie 1000
tony?

Norint patikrinti, kiek tai jmanoma, reikia apskaiciuoti vamzdZiy, kuriais vanduo teka i§

siurbliy (sléginiai vamzdZziai), ir beslégiy vamzdziy, esanciy savitakio vandens tiekimo dalyse,

D:2XZ’L,kur
Vpm

D — vamzdzio skersmuo, m,

skersmenis:

P — vandens sgnaudos vamzdyje, kg/s,

p — vandens savitasis tankis, kg/m3,

V — vandens tekéjimo greitis, m/s,

T - skaiCius ,,pi‘.

Jeigu Zuvies produkcija, auginant upétakius, sudaro 120 kg/mz, tai Zuvies mases
santykis su vandens mase (tliriu) baseine yra 1:8. Ukio naSumo 1000 t atveju, vandens masé

(tiiris) bus 1000 t Zuvies — 8000 t (m’) vandens. Sléginiame vamzdyje vandens sanaudos bus

).

Vandens srauto (teékmés) greitis sléginiame vamzdyije bus 3-5 m/s. Siuo atveju vamzdzio

8000000kg
3600sek.

2222 kg'/s. (

skersmen] skaiCiuosime, kai srauto greitis 5 m/s. Savitasis vandens tankis — 1000 kg/m3, =
3,14.

[raSe Sias reikSmes ] formule, gausime:

pD=2" /w = 0,76 m arba 760 mm.
5x1000x 3,14

Tai reiSkia, kad sléginio vamzdZio skersmuo bus 760 mm.

Beslégiame vamzdyje vandens srauto (tekmés) greitis yra 0,3-0,5 m/s. Siuo atveju
vamzdzio skersmen] skaiCiuosime, kai srauto greitis bus 0,5 m/s. Reikia jvertinti vamzdzio
uzpildyma vandeniu esant jos savitakiam tekéjimui. Jeigu savitakis judéjimas yra 50 %, tai pagal
formule gauta rezultata reikia padauginti i§ 2. Jeigu 3/4, tai padauginti i§ 1,25.

Beslégio vamzdZzio visiSkai uzpildyti vandeniu nejmanoma. Beslégiy vamzdziy
magistraléje reikia jrengti ventiliacines Sachtas, kad i§ tekancio vandens ] atmosferg bty

paSalinami dujy burbuliukai.
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Siuo atveju laikysime, kad uZpildymas vandeniu yra 50 %. Tuomet beslégio vamzdZio
skersmuo prie§ ultravioletinés spinduliuotés jrenginj ir po jo bus:

D=2x2x | —=2__ =48 m arba 4800 mm (kai vanduo visiskai uZpildo
0,5x100x 3,14

vamzdj).
Atlikime analogiSkus skai¢iavimus, kai auginama 100 t upétakiy ir 100 t Samy.

Pirmuoju atveju sléginio vamzdZio skersmuo bus:

D=2 *|—22% ___ — (.24 m arba 240 mm.
5x1000x3,14

Beslégio vamzdZio skersmuo:

D=2x2 |—222 __ —152marba 1520 mm.
0,5x1000x 3,14

Kai vanduo uZpildo vamzdj visiskai, skersmuo bus 760 mm.

Antrajam atvejui sléginio vamzdZio skersmuo bus:

D=2’ ﬁ =0.08 m arba 80 mm.

Beslégio vamzdZio skersmuo:

D=125x2"|—22 — —0.46 m arba 460 mm.

0,5x 1000 3,14

Kaip matyti i§ Siy skai¢iavimy, vamzdZiy skersmenis 100 t prekiniy Samy

auginimui galima laikyti priimtinais. Vamzdziy skersmens, apskaiciuoto 100 t prekiniy upétakiy
auginimui, naudojimas kelty problemy.

Atsizvelgiant | tai, kyla klausimas: mazinti sistemos matmenis ar atlikti konstrukcinius
techniniy mazgy sudéties ir komponavimo pakeitimus? PavyzdZziui, 100 t upétakiy auginimo
sistemoje galima iSskirti keturias baseiny grupes. Kiekvienoje grupéje galima auginti po 25 t
upétakiy. Jy visy bendras techninis mazgas bus mechaninis filtras, kurio technologinio vandens
pralaidumo pajégumas — 800 m’/val. Ifiltruotas vanduo nutekés 1 bendrg priémimo baseina, iS
kurio keturiais siurbliais bus paduodamas j keturias biofiltry grupes. I§ biofiltry vanduo pateks }
bendrg degazatoriy, i$ kurio bus paskirstomas j keturias baseiny grupes.

Todél sléginio vamzdZio skersmenj reikia apskaiGiuoti pagal 200 t (m’) vandens

pralaiduma per valanda. Siuo atveju vamzdZio skersmuo bus:

D= 22/L =0.12 m arba 120 mm.
5x1000x 3.14

Beslégio vamzdZzio skersmuo, esant 3/4 turio uzpildymui, bus:

D=125x2° /L =045 m arba 450 mm.
0,5x1000x 3,14
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Dar vienas dalykas, kurj reikia paminéti, susij¢s su oksigenatoriy matmenimis ir jrengimo
vieta. Deguonies maiSytuvai montuojami prie kiekvieno baseino. Per juos savitakiai leidZiant
vandenj, slégis, kur] sukuria ] deguonies maiSytuvo kamera tiekiamas deguonis, bus
nepakankamas, kad jé€jime j baseing buty sukurta didesné nei 80-100 % deguonies prisotinimo
koncentracija. Esant dideliems Zuvy laikymo tankiams, tokio slégio nepakaks. Tod¢l j deguonies
maiSytuvg siurbliu turi buti tiekiamas santykinai nedidelis vandens srautas, kurio sgnaudy
rodiklis yra nuo 20 iki 30 % bendro vandens tiirio, patenkancio ] baseinus.

Apie racionalius prekinés zuvies auginimo sistemy apribojimus buvo kalbéta anksciau.
Taciau §) klausimg galima panagrinéti kitaip, t.y. skai¢iavimus atlikti orientuojantis 1]
maksimalius gaminamy vamzdZiy, siurbliy, oksigenatoriy ir pan. matmens. Zinoma, kad serijiniu
budu gaminamy PVC vamzdziy maksimalus skersmuo — 1000 mm. Mentiniai siurbliai
(horizontaliis) biina iki 1000 m’/val. pajégumo. O vertikaliyjy siurbliy geriau iSreik§ti nagumo,
maseés ir suvartojamos elektros energijos griZtamieji rySiai (naSumas didesnis, mase¢ ir elektros
energijos sagnaudos mazZesnés) nei horizontaliyjy.

Pats didziausias beslégiy vamzdziy, kuriais teka vanduo, skersmuo, pavyzdziui, dalyje
nuo biofiltro iki degazatoriaus, yra skirstomosiose talpyklose. Nuo baseiny iki mechaninio filtro
ir kitose dalyse, kuriose vanduo teka be slégio, esanciy vamzdZiy skersmuo parenkamas pagal
sistemy konstrukcinius ypatumus. Imant kaip pagrindg 1000 mm (1 m), galima nustatyti, koks

vandens kiekis bus URS baseinuose, arba kokios vandens sgnaudos sistemoje:

m D?V
P=Tp,kur

P — URS vandens sgnaudos, kg(m3) S,.
D — beslégio vamzdzio skersmuo, m,
V — vandens srauto tekéjimo greitis beslégiame vamzdyje, m/s,

p — savitasis vandens tankis, kg/m3

3,14 x 1m? x22 L x 1000kg /m?

P= . =392,5 kg/s arba 1272 m’/val.

Kadangi sléginiu vamzdziu vanduo teka greiciau, nei besléginiu, Sio pralaidumas turi buti
didesnis.

Zinant vandens sanaudas UR sistemoje, galima apskai¢iuoti sistemos techniniy mazgy
matmenis ir joje iSauginamos Zuvies kiekj.

Baseinuose cirkuliuojan¢io vandens tur] galima nustatyti pagal vandens sgnaudas
sléginiame vamzdyje. Sanaudos yra 1272 m’/val. Auginant preking Zuvj, vandens gylis

baseinuose dazniausiai yra 1 m. Tokiu atveju baseinuose vandens bus 1272 m’.
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Sakykime, kad Sioje sistemoje auginamos tilapijos, kurios yra visaédés zuvys ir efektyviai
valo baseiny sieneles nuo apaugimo. Tod¢l tilapijoms galima naudoti staCiakampius baseinus,
pavyzdziui, 5 x 2,4 x 1,2 m dydZio. Vieno baseino plotas — 12 m?, visy baseiny plotas — 1272 m?,

1272m?
12m?2

ju kiekis — 106 vnt. ( ).

Toliau galima apskaiciuoti biofiltro valymo pajéguma ir jo matmenis.

Tarkime, kad 106 baseinuose per 12 ménesiy auginamos tilapijos nuo 20 g svorio
sodinamosios medziagos iki 1000 g svorio prekinés masés. Planuojamas Zuvy produkcijos kiekis
—200 kg/mz(m3). I§ viso 1272 m* plote bus uzauginta 254 tonos prekinés Zuvies, kurios vidutiné
vieneto mase 1 kg.

Pasaro paros doz¢ baigiamajame auginimo etape, kai Zuvy masé¢ maksimali, sudaro 0,7 %

Jeigu biofiltro jkrova bus Sepeciai (eZiai), kuriy savitasis pavirSius — iki 900 m*/m> ir

254000x0,7%

Zuvies svorio arba 1778 kg ( T00%

reguliariai bus atliekamas barbotaZas (regeneravimas), tai filtro pajégumas pagal paSarg bus

maksimaliai 8 kg/m® per para. Siuo atveju biofiltro jkrovos tiris pagal paSara bus 222 m’

( ).

1778kg
8kg/m3

Hidrodinaminis vandens peréjimas per Sepecius (eZius) lengvesnis nei per granuliuoto
polietileno sluoksnj, todél pasirinktos biofiltro jkrovos tipo sluoksnio storj galima padidinti iki
1,5 m. Biofiltro aukstj tikslinga parinkti ne maZesnj nei 6 m (iki vertikalios galvutés). Siuo atveju
pasiekiamas dar vienas efektas — atsiranda galimybé naudoti oksigenatoriy be slégio. 6 m

biofiltrui racionalu parinkti cilindro skersmenj iki 3 m. Siuo atveju cilindro skersinio pjivio

2
plotas bus 7 m’ (@).

Ikrovos tiris — 10,5 m’ (7 m? x 1,5 m). Bendras biofiltry kiekis — 21 vnt.

Ivertinant bendra biofiltro cilindro aukstj (6 m), jkrovos sluoksnio stori (1,5 m), kiiginj
dugno su 45° nuolydZio kampu, bendras biofiltro tdris bus: 10,5 m® (jkrovos tiris) + 24,5 m’
(cilindro tiiris tarp jkrovos sluoksnio ir korpuso pagrindo) + 3,5 m’ (kiigio tiiris) = 38,5 m”.

Suminis visy biofiltry tiiris bus 808,5 m’. Bendras biofiltry jkrovos tiiris — 220,5 m’.

Toliau galima pasirinkti du biofiltry ir vandens nuvedimo sistemos vamzdZiy
komponavimo variantus.

Pirmasis, kai vanduo i$ biofiltry surenkamas j bendrg kolektoriy, kurio skersmuo apie
1000 mm, nuvedant] vanden;] j vieng bendrg degazatoriy. Antrasis, kai vanduo teka ] biofiltrg ir
iSteka i baseiny grupe.

Pirmojo varianto sistemos schema pateikta vadovélyje.
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Vanduo, per¢jes baseinus, patenka ] beslégius vamzdzius. Kadangi schemoje baseinai
sugrupuoti | tris grupes, tai i§ kiekvienos grupés isleidziama 424 m’ vandens per valandg. IS
kiekvieno baseino 20 m>/val. Norint perleisti tokias vandens sgnaudas, reikés vamzdZziy, kuriy

skersmuo:

424000kg/val (117.8kg/sek)
0,5m/sek x 1000kg/m3 x 3,14

D 424 m®/val. =2 x 2\/ = 0,56 m arba 560 mm.

20000kg/val (5,6kg/sek)
0,5m/sek x 1000kg/m3 x 3,14

D 20 m*/val. =2 x 2\/ =0,12 m arba 120 mm.

Skaiciavimy rezultatai parodo, kad baseiny iSleidimo vamzdziy skersmuo — 120 mm, o
kiekvienos grupés iSleidimo kolektoriaus skersmuo — 560 mm.
Bendro kolektoriaus, talpinancio srautg i§ visy trijy baseiny grupiy ir nuvedancio vandenj

1 mechaninj filtrg, skersmuo yra:

1272000kg/val (353kg/sek)
0,5m/sek x 1000kg/m3 x 3,14

D 1272 m®/val. =2 x 2\/ =0,96 m arba 960 mm.

Kadangi bugniniy ir diskiniy filtry maksimalus pralaidumas atitinkamai gali siekti 1800 ir
3600 m’/val., tai norint perleisti nurodytas vandens sanaudas (1272 m’/val.)) uZtenka vieno
mechaninio filtro. I$filtruotas vanduo surenkamas ] baseing, kurio dydis nustatomas, laikant
tikslingu sutalpinti 2 % URS vandens sanaudy arba 25 m”’.

IS baseino vanduo siurbliu tiekiamas ] biofiltrus. Vandens paskirstymas gali biti
atliekamas ir pagal biofiltry grupes, pavyzdziui, po 4 vnt. Kiekvienoje grupéje yra 5 biofiltrai, tik
vienoje — 6. Siuo atveju bendras vandens, patenkangio j biofiltrus, sanaudas reikia padalinti i§ 4:
1272 : 4 = 318 m’/val. Tai yra vandens sanaudos kiekvienai baseiny grupei. Sioms sanaudoms

vamzdzio skersmuo turi buti toks:

318000kg/val (88,3kg/sek)
5m/sek x 1000kg/m3 x 3,14

D 318 m’/val. = 2 x 2\/ = 0,15 m arba 150 mm. Maketuojant

reikia tvarkyti formule

Sléginio vamzdZzio, kuriuo vanduo teka tiesiogiai i§ mechaninio filtro baseino, skersmuo

yra:
D 1272 m*/val. =2 x 2\/“72000"9/ val 359.3k9/5¢9 ~ 0 3 m arba 300 mm.
5m/sek x 1000kg/m3 x 3,14
Vamzdzio atSakos ] kiekvieng biofiltrg skersmuo skai¢iuojamas jvertinant sagnaudas 63,6
m3/val. (318m3/val):

5 biofiltrai

63600kg/val (17,7kg/sek)
5m/sek x 1000kg/m3 x 3,14

D 63.6 m’/val. = \/ =0,068 m arba 68 mm.
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IS biofiltro vanduo surenkamas ] grupiy kolektorius, kuriais vanduo nuvedamas ]
degazatoriy. Beslégés atSakos, einancios nuo biofiltro iki degazatoriaus, vamzdZio skersmuo

vienai biofiltry grupei bus:

318000kg/sek (17,7kg/sek)
5m/sek x 1000kg/m3 x 3,14

D 318 m®/val. = J =0.,15 m arba 150 mm.

Vanduo i§ keturiy grupiy kolektoriy surenkamas j bendra, nuvedantj j degazatoriy. Jo
skersmuo buvo nustatytas anksCiau, skaifiuojant vandens nuvedima j mechaninj filtra, o jo
skersmuo lygus 960 mm.

Degazatoriaus, per kurj vanduo turi tekéti ne trumpiau kaip 3 minutes, turis bus apie 40

).

Degazatorius padalintas j du skyrius kaip anksCiau apraSytoje skirtingy konstrukcijy

1272m3 /val x 3%
100%

m’ (
sistemoje. Siuo atveju galima laikyti, kad jo gabaritiniai matmenys bus: 3 x 2 x 6,5 m. Skyrius,
kuriame surenkamas vanduo i biofiltry, bus 2 m ilgio, skyrius, i§ kurio vanduo bus tiekiamas ]
oksigenatoriy, — 1 m ilgio. | §j skyriy vanduo pateks per apating anga pertvaroje, o iSleidZiamas —
per virSuting angg, kurios skersmuo 960 mm ir prie kurios tvirtinamas tokio pat skersmens
vamzdis. Apatinés dalies vamzdis jeina ] oksigenatoriaus galvut¢. Oksigenatoriaus auks$c¢io
matmenys artimi 4 m, plo¢io (skersmens) — 3 m. Slégis, kurj oksigenatoriuje sukuria vandens
srautas, lygus apie 0,5 bar (SM atmosferinio stulpelio). Atitinkamai, deguonies, tiekiamo |
oksigenatoriaus kamerg, slégis turi iSlyginti vandens slégj ir uZtikrinti vandens, prisotinto
deguonies, iSstimimg link baseiny.

Oksigenatoriy peréjusio vandens srautas pagal baseiny grupes dalijamas | tris atSakas.
Vandens sanaudos kiekvienoje atSakoje yra 424 m’/val. VamzdZio skersmuo — 560 mm. Prie§
kiekvieng baseiny grupe vanduo pereina per ultravioletinés spinduliuotés jrenginj, susidedantj i$
141 ultravioletinés lempos (3 kasetiniy 530 mm skersmens jrenginiy, kuriy kiekviename yra iki
50 lempy).

ISdéstymo ir eksploatavimo poZitiriu ekonomiskiau yra sumontuoti ultravioletines lempas
degazatoriaus vandens nuvedimo skyriuje.

Vanduo j kiekvieng baseing nuvedamas 120 mm skersmens vamzdziu.

Visi baseinai pagal biofiltry kiekj santykinai padalijami j 21 grupg po 5 penkis baseinus.
Prie kiekvieno biofiltro i§¢jimo angos yra pastatytas oksigenatorius (kameros tiris — 900 1), o po

3
juo yra ultravioletinés spinduliuotés jrenginys (10 ultravioletiniy lempy - 3;::3—//;5). Biofiltra

peréjes vanduo surenkamas ] bendrg kolektoriy sistemg ir paskirstomas ] baseinus. Baseiny
gabarity, mechaninio filtro, vamzdZiy matmenys tokie patys kaip ir pries tai buvusiame variante.

Kai kuriy konstrukcijy UR sistemose ultravioletinis jrenginys iSdéstomas tiesiog galingje
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vamzdzio, tiekianCio ] baseing vandenj, Sakos dalyje. Taciau kyla klausimas, kiek tai yra
priimtina vertinant pagal dezinfekcinj efekta. Akivaizdu, kad jeigu vandens tiiris baseine yra iki
3 m’, toks ultravioletinio jrenginio iSdéstymas yra galimas. Jeigu vandens turis didesnis, tikétina,
kad, siekiant uztikrinti biiting per jrenginj perleidZiamo vandens turj, didinami atstumai nuo
korpuso vidinés sienelés iki ultravioletinés lempos iSorinés sienelés. Taciau tokiu atveju
slopinamasis ultravioletinio spinduliavimo poveikis bus mazesnis.

Zuvy auginimo iikiuose rekomenduojama naudoti UR sistemy, skirty auginti 5-6 tonas
stambiy erskety (rusiSkyjy arba Sibiro), konstrukcijas.

Jei vidutiné prekinio erSketo mas¢ yra 2 kg, o bendra produkcija — 6000 kg, tai Zuvy
skaiCius bus 3000 vnt. Kai prekiniy erSkety iSlikimas nuo 1 g mailiaus yra 70 %, mailiaus kiekis

bus apie 4300 vnt. Produkcijos iSeigai esant 100 kg/mz, kai vandens lygis 1 m, galima

).

6000kg
100kg/m3

apskaiGiuoti biiting vandens tiirj baseinuose: 60 m’ (

Vandens pavirSiaus plotas juose — 60 m”. 1 g mailiaus laikymo tankis — 72 vnt./m”. Tai —
akivaizdZiai retas laikymo tankis, taCiau esant tokiam tankiui galima uZauginti didesnes Zuvis.
Siame jaunikliy auginimo iki 100 g masés etape vandens gylis baseinuose turi biiti 0,4-0,5 m,
paskui jis didinamas iki 1 m.

Paros $érimo dozé, nustatanti maksimalig Zuvy metabolizmo produkty apkrova biofiltrui,
).

Pasirinkus biofiltrg su 3 mm polietileno jkrova ir reguliaria jkrovos regeneracija

6000kg x 1%

2 kg erSketams yra 1 % jy masés. Svorio iSraiSkoje tai 60 kg paSaro ( 10000

barbotuojant oru, valymo pajégumas pagal pasSarg bus 10 kg/m3 per para.

).

60kg

Todél reikalingas biofiltro jkrovos tiiris bus 6 m’ (———
10kg/m3

Tariant, kad biofiltro cilindro skersmuo — 3 m, aukstis — 6 m, granuliy sluoksnio storis —

0.9 m, galima apskaiciuoti jo pagrindines charakteristikas. Biofiltro skersinio pjtivio plotas bus 7
m? (

viename biofiltre. Biofiltro tiris po granuliy sluoksniu iki kiiginio pagrindo bus apie 29 m’,

3,14 x 9m?

" ). 0,9 m granuliy sluoksnio storis leis sutalpinti visg apskai¢iuota jkrovos tiirj (6 m’)

ktgio turis — 3,5 m’.

Vanduo i§ biofiltro patenka j beslégj oksigenatoriy, kurio kameros tiiris — 0,9 m’. Toliau
vanduo pereina ultravioletinés spinduliuotés jrenginj, sudaryta i§ 10 lempy. Prisotintas deguonies
ir dezinfekuotas baktericidiniame jrenginyje, vanduo paskirstomas j baseinus.

Kai Zuvy produkcijos dydis — 100 kg/m’, vandens tiiris 6000 kg Zuvy auginimui bus 60

6000kg

W). Kai apvalaus baseino skersmuo — 3,6 m, vandens pavirSiaus plotas bus 10 m’

m3(
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3,14 x 12,96m?

" ). Vandens lygiui esant 1 m, vieno baseino vandens tiiris bus 10 m’. Sistemoje i§

(

viso bus 6 baseinai.

IS baseiny iSeinan¢io vandens valymui naudojamas biigninis savaime iSsivalantis
mechaninis filtras, kurio pajégumas — 60 m’/val.

Baseino, surenkancio isfiltruota vandenj, tiiris — 1,2 m°. Siurblio, tiekian¢io vandenj i
biofiltra, pajégumas — 60 m’/val. Orapités, uZtikrinandios biofiltro jkrovos barbotaza, oro
sanaudos — 10 m*/min.

Auginant lytiSkai subrendusius erSketus, kurie naudojami maistiniy juodyjy ikry gavimuli,
sistema yra panas$i, bet turi tam tikry skirtumy dél biofiltro jkrovos tiirio. Tai susij¢ su tuo, kad
reproduktoriy paros $érimo norma nevirSija 0,5 % Zuvies svorio. Kadangi vidutiné jy masé
didesné nei Zuvy, auginamy kaip prekiné produkcija, tai jy kiekis bus maZesnis. Ketvirtos
amziaus grupés rusiskyjy ir Sibiro erSkety reproduktoriy viduting masé yra apie 15 kg. Siuo
atveju jy kiekis bus 400 vnt., o laitkymo tankis — apie 7 vnt./m’.

Paros $érimo normai esant 0,5 % Zuvies svorio, paSaro kiekis bus 30 kg. Biofiltro jkrovos
taris — 3 m’. Siuo atveju biofiltro granuliy sluoksniui esant 0,8 m, biofiltro skersinis pjiivis bus

2(3,75x4
3,14

).

3,75 m?>. Biofiltro cilindro skersmuo — 2.2 m(

Kai bendras biofiltro aukstis — 6 m, jo tiiris nuo granuliy sluoksnio iki kiigio pagrindo bus

).

2
15,75 m* (3,75 m” x 4.1 m). Vandens tiris kaigyje — 19 m* G222

60m3
3m3 /val

Bendras biofiltro tiiris bus 20,65 m’. Ultravioletiniy lempy kiekis — 20 vnt. ( ).

3.6. poskyris. Zuvivaisos jmoniy URS veisimo ir prekiniy cechy iSdéstymas

Cechy iSdéstymas turi atspindéti technologiniy (gamybiniy) Zuvy veisimo ir auginimo
cikly eiliSkumg. D¢l to reikia iSnagrinéti Zuvy, kurioms nereikia keisti temperatiiros reZimo
(tilapijoms, Samams pléSikams), bei Zuvy, kurioms vandens temperatiiros reguliavimas viso
veisimo ir auginimo laikotarpiu yra skirtas pasiekti galutinj rezultata, veisimo ir auginimo cechy

iSdéstyma.

Horizontalios iSdéstymo schemos

v

Samai plésikai
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Galima pateikti pacig paprasCiausig cecho iSdéstymo schemg, kai vienoje patalpoje
jgyvendinami visi Zuvivaisos proceso etapai. Optimali vandens temperatiira visose sistemose bus
apie 27 °C.

Vienoje patalpoje iSdéstytos sistemos, skirtos prekiniy Samy auginimui, prieSnerStiniam
(injekcinio) reproduktoriy laikymui (patelés ir patin¢liai atskirai), ikry inkubavimui ir
sodinamosios medZiagos auginimui, tarpnerStiniam reproduktoriy laikymui, ikiprekybiniam zZuvy
paruoSimui.

Ikiprekybinio laikymo sistema prekiniams Samams reikalinga dél to, kad didesnés nei 800
g mas€s Zuvys jautriai reaguoja ] trikdyma i§ baseino iSimant dalj Zuvy. Sutrikdytos Zuvys ne
trumpiau nei vieng para neéda, dél to sumazéja jy augimas.

Zuvy gaudymas gali biti atliekamas kasdien, todél tikslinga baseinuose laikyti tokj kiekj
Zuvy, kurj galimas realizuoti per 3 paras. Baseinuose laikoma Zuvis iki pardavimo neSeriama.
Baseinuose palaikoma pastovi vandens apykaita ir atliekamas papildymas Svieziu vandeniu i
prekiniy Samy auginimo sistemos. Dalis vandens yra iSleidZiama | bendra Sios sistemos
kolektoriy, vedantj j mechaninj filtrg.

Vienoje patalpoje kompaktiskai iSdéstyty Zuvy auginimo sistemy triikumas yra tas, jog
Zuvis Seriant, atliekant kontrolinius gaudymus, riiSiuojant, perkeliant, gaudant prekines Zuvis,
kylantis triukSmas joms sukelia stresg. Tai gali traumuoti reproduktorius, esancius prieSnerstinio
laikymo reZime. Tod¢l geriau buity skirtingy augimo etapy Samus laikyti atskiruose cechuose ir
skyriuose.

PrieSnerStiniam  reproduktoriy laikymui naudojama atskira patalpa (skyrius).
Atsizvelgiant | tai, kad patelés per 2-3 metus naudojamos ne vieng kartg palikuonims gauti, o
patinéliai — vieng (chirurginiu buidu iSgaunamos séklidés), ju santykis gali siekti 1:5-10.

Prekiniy Zuvy auginimo cecho matmenys nustatomi pagal auginamos Zuvies kiekj ir jos
matmenis. Apie sodinamosios medziagos daugiaciklés technologijos jtakg ir prekinés zuvies
auginimo cechy dydZiams bus kalbama véliau.

Paprastai, auginant sodinamaja medziagg vandens oksigenacija neatlieckama. Lervuciy
kvépavimas oru per labirintinj organg iSsivysto per 10-12 pary, pasiekus 200-300 mg svorj.
Vandens prisotinimas deguonies jam tekant vamzdZiais nuo biofiltry ir per degazatoriy biina
pakankamas Ziauniniam kvépavimui uZtikrinti.

Prekinéms Zuvims auginti galima naudoti staiakampius ir kvadratinius baseinus. Apvaliy
baseiny naudojimas maziau racionalus, nes juose didesnis vandens greitis.

Ikiprekybinio paruoSimo skyrius skirtas laikyti prekinius Samus maksimaliai iki 3 pary
neSeriant, kad Zuvy Zarnynai iSsivalyty nuo maisto ir pailgéty atSaldytos Zuvies realizavimo

laikas.
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Kai planuojamas Samy sodinamosios medziagos auginimas iki 1 g masés, inkubavimo
skyrius papildomas sistema su loveliniais baseinais, o prekinio auginimo ceche pastatomos dvi
sistemos: viena — mailiaus iki 50-100 g auginimui, antroji — iki prekinés mases.

Veisimo cechas, kuriame auginama sodinamoji medziaga, skirta realizuoti kitoms
Jmonéms, arba prekinis cechas, kuriame auginama prekiné Zuvis, iSdéstymas atitinka anksciau
pateikta cechy apraSyma. Veisimo ceche yra skyriai, kuriuose laikomi reproduktoriai ir veislinés
Zuvys tarpnersStiniu periodu, reproduktoriy brandos stimuliavimo ir ikry inkubavimo bei
sodinamosios medziagos auginimo skyriai. Kaip buvo minéta anksciau, atsizvelgiant j galutinj
jaunikliy dydj, sodinamosios medZiagos auginimo skyriaus baseinuose gali biiti tik loveliniai
arba loveliniai ir kvadratiniai baseinai, jeigu mailiaus svoris nevirSija 1 g.

Sodinamosios medziagos auginimo skyriuje turi buti jaunikliy, skirty jmonéms,
auginancioms prekinius Samus, svérimo ir pakavimo aikstel¢.

Cia ir toliau, veisimo ir prekiniy cechy apra§yme, nenurodoma apie bitinus papildomus
mechanizmus ir jy iSdéstyma: kompresorius, oraptites, klimato valdymo jranga, vandens
paSildymo arba auSinimo agregatus.

Jy iSdéstymg lemia techninés salygos kiekvienoje konkrecioje jmonéje. Taip pat
jvertinamas pasary sandé¢liy, generatoriy, laboratorijy ir kity administraciniy tkiniy patalpy
iSdéstymas.

Vadovélyje pateikti Samy veisimo ir auginimo cechy ir skyriy iSdéstymo variantai atitinka
technologiniy schemy eiliskumg, taciau techniniy sudedamyjy daliy iSdéstymas plane bus

sprendZiamas pagal konkrecius inZinerinius sprendimus.

Tilapijos

Veisiant ir auginant tilapijas galima laikytis to paties vandens temperatiiros diapazono
kaip ir anksCiau apraSytu Samy plésSiky atveju. PrieSnerStinio jSérimo laikotarpiu vandens
temperatiira turi biiti 2-3 °C Zemesné nei nerstinio reproduktoriy laikymo laikotarpiu.

Cechuose veisiamoms tilapijoms gali buti taikomos dvejopos technologinés schemos.

Vienu atveju, nerS§img galima vykdyti atskiruose baseinuose, kur vienam patinéliui tenka
5-7 patelés. Pateléms subrandinus ikrus ir pasirodZius lervutéms, reproduktoriai sugaunami ir
perkeliami j tarpnerstinio jSérimo skyriy.

Antru atveju, atskirame baseine koncentruojamos patelés, inkubuojancios ikrus burnoje.
IS jy atrenkamos patelés pagal burnos pravérimg ir vandens srove ikrai iSplaunami j dubenis. IS
dubeny ikrai perpilami j Veiso (Makdonaldo) aparatus, kuriuose jie inkubuojami. Lervutés
dedamos ] lovelinius baseinus. Pasiekes 0,5-1 g svorio mailius gali biti perkeliamas |

kvadratinius baseinus arba palickamas auginti loveliuose.
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Galutiné sodinamosios medziagos masé priklauso nuo pasirinktos technologinés
schemos. Paprastai ji nevirSija 20 g, taCiau, naudojant daugiacikles technologijas, sodinamosios
medziagos svoris gali biti didesnis.

Veisimo cechuose yra tokie skyriai: tarpnerStinio reproduktoriy j$érimo, nerStinio
reproduktoriy laikymo, sodinamosios medZiagos auginimo.

Kai sodinamoji medziaga auginama kitoms jmonéms, jos auginimo skyriuje turi biiti
mailiaus svérimo ir pakavimo j maiSelius aikstel¢ (jeigu jie nebus veZami Zuvies maSinomis).

Siuo i§déstymo atveju numatyta, kad dalyje neritinio skyriaus baseiny vyks nerstas, o
patelés ikrus inkubuos burnoje. Paskui Sios patelés bus perkeliamos j laisvus baseinus. IS jy
Zuvivaisininkas graibs$tu gaudys pateles, pravers jy burnas ir vandens srove | dubenj iSplaus
ikrus.

Atrinkus ikrus, patelés perkeliamos ] tarpnerStinio laikymo baseinus, o ikrai — |
inkubavimo aparatus. ISsiritus lervutéms, jos perkeliamos j sodinamosios medzZiagos auginimo
skyriaus baseinus.

Prekinio skyriaus iSdéstymas pagal technines priemones yra tipinis ir telpa vienose
patalpose. Prekiné zZuvis gali buti auginama bet kokios formos baseinuose — sta¢iakampiuose,
kvadratiniuose, apvaliuose. Prekiniai ir veisimo cechai bei skyriai turi bati iSdéstyti taip, kad
biity galima laisvai prieiti prie visy techniniy priemoniy. Atstumai tarp baseiny eiliy turi biti ne
mazesni nei 1 m, o jeigu ceche naudojami riSiavimo aparatai — ne mazesni nei 1,5 m.

Zuvies krovimo aiksteléje turi bati svarstyklées prekinei Zuviai sverti. Jei Zuvys
ruSiuojamos pagal dydj, turi biiti ruSiavimo dézés ir talpyklos, ] kurias surenkama iSrtSiuota
zuvis. Cia turi biiti laikoma ir tara. Ledas prekinei Zuviai atSaldyti turi bati tiekiamas i§ ledo
generatoriaus transportiniais vezimeliais su jrengtomis talpyklomis.

Jeigu gabenamos gyvos zZuvys, aikstel¢ gali turéti rampa, nuo kurios nutiestas vamzdis uz
cecho riby iki transporto buvimo vietos. Su rampa turi biiti sujungtas keltuvas, kuriuo
transportiniuose vezZimeéliuose keliama Zuvis. Gyvas Zuvis dar galima krauti naudojant siurblj,
kuriuo Zuvis biity perkeliama j rampg su hidrauline pavara.

Daugumai zuvy rasiy, jskaitant tilapijas, pirmgsias 5-10 lervuciy auginimo pary biitina
naudoti gyvus paSarus, visy pirma, artemijy nauplijus. Kadangi inkubuojant artemijy cistas
reikalingas tam tikras temperatiros reZimas ir apSviestumas, gyvam paSarui auginti reikalinga
atskira patalpa.

Gyvo paSaro auginimo skyriaus dydis ir artemijy cisty inkubavimo aparaty kiekis
priklauso nuo auginamy lervuciy kiekio.

Zuvims, kurios gamtinémis sglygomis pasiZymi sezonine vystymosi dinamika, cechai

iSdéstomi imituojant prieSnerstinj laikyma Zemesnés temperatiiros vandenyje.
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Recirkuliaciniy sistemy jranga ir jrengimas (Zuvy auginimo jranga)

Karpiai

Karpius auginant UR sistemose, tuos pacius reproduktorius galima subrandinti 4 kartus
per metus. TarpnerStinis periodas vyksta vandens temperatiirai esant 23-25°C, vandens
prisotinimas deguonies turi buti iki 7-8 mg/l. PrieSnerStinis periodas (,,dirbtinis Ziemojimas‘)
vyksta esant 10-12°C vandens temperatiirai. Nors vandens temperattiros sumazinimas Zemiau $iy
reikSmiy buty palankus lytiniy produkty kokybei, taciau techniSkai sudétinga ir brangu palaikyti
vandens temperatiirg Zemiau 10°C.

Reproduktoriai adaptuojami prie Saltesnio vandens, temperatiirg mazinant 1-2°C per parg.
Tokiu paciu gradientu (1-2°C per parg) véliau vandens temperatiura didinama iki tinkamos
nerStui — 20-22°C.

UR sistemoje karpiai subrgsta budami 2-2,5 mety (retai — 1,5 mety).

Siekiant palaikyti normalig subalansuotg lytiniy organy vystymosi dinamikg ir augima jau
pirmaisiais auginimo metais veislinés Zuvys ir reproduktoriai laikomi dirbtinio Ziemojimo
rezimu. Todél auginimo cechuose turi buti jrengtas dirbtinio Ziemojimo skyrius. Pastarasis
skyrius jeina ] veisimo cecho sudétj.

Sklandus vandens temperatiiros mazinimas ar didinimas atliekamas klimato valdymo
jranga, reguliuojan¢ia oro temperatirg. Oro temperatira tiesiogiai daro jtaka vandens
temperattrai. Jeigu dirbtinis Ziemojimas atlickamas vasarg, papildymo vandens temperatura gali
siekti 15-16°C. Kadangi papildymo vanduo sudaro tik apie 3-5 % bendros vandens maseés
sistemoje, jis nedaro didelio poveikio cirkuliuojan¢io vandens temperatiirai. Paskui oras
kondicionuojamas iki reikiamos temperatiiros klimato valdymo jranga.

Yra klimato valdymo jrenginiy, atSaldanciy per juos tekant] vandenj iki reikiamy
reikSmiy, — tai Silumos siurbliai. Dirbtinio Ziemojimo skyriuje galima naudoti kombinuotg
patalpos oro ir papildymo vandens temperatiiry valdymo jrangg.

Vandens temperaturos diapazonas (23-25-10-12-20°C) padeda iSsaugoti reproduktoriy
maitinimosi instinkta. Jie Siuo periodu yra Seriami specialiu reproduktoriy pasaru, pasaro paros
doze koreguojant keiGiantis vandens temperatirai. Seriant reproduktorius, dirbtinio Ziemojimo
skyriuje biitina naudoti mechaninj ir biologinj filtrus.

Ivertinus tai, kad karpiai gali maitintis bioplévele, dengiancia baseiny sieneles ir dugna,
juos galima auginti ir tiesiasroviuose, ir kvadratiniuose baseinuose. Auginant prekinius karpius
galima naudoti ir apvalius baseinus, taciau pirmenybé teikiama pirmiesiems.

Baseinai iSdéstomi taip, kad tarpnerstinis jS€rimas pereina j dirbtinio Ziemojimo rezimg, o

paskui — j reproduktoriy injekcinj reZima ir ikry inkubavima. Kitas etapas yra lervuciy auginimas
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iki 1 g svorio. Galiausiai procesas uzbaigiamas sodinamosios medziagos iki 20-50 g, o esant
reikalui ir didesnio svorio, auginimu.

RuoSiant viso ciklo veisimo ir prekinio cecho iSdéstyma, jmonés jvertina, kad veisimo
cechas ir prekinis cechas bus skirti skirtingoms zZuvy rasims. Taigi Zinant jaunikliy dydj, baseiny
ploty santykis turés biti 1:3-10. Karpiy sodinamosios medziagos auginimui iki 25-50 g ir
prekinés Zuvies iki 500-100 g auginimui Sis santykis yra apie 1:5. Taciau veisimo ceche yra

jvairiy skyriy, todél jo plotas padidéja. Tad realus cechy ploty santykis yra 1:3-4.

Kanalo Samai

Reproduktoriy ir veisliniy Zuvy tarpnerstinio etapo laikymo optimali vandens temperatiira
yra 27-28°C. Dirbtinio Ziemojimo, jskaitant palaipsnj vandens temperatiiros mazinimg ir
didinimg, optimali vandens temperatiira yra 27-18-25°C. Reproduktoriy brandos stimuliavimo ir
ikry inkubavimo laikotarpiu — 25-26°C. Sodinamosios medZziagos ir prekinés Zuvies auginimo
metu — 27-28°C. Sumazinus vandens temperatura iki 25°C, sumazéja ir Zuvy augimo greitis.

Skyriy ir cechy iSdéstymas priklauso nuo Zuvivaisos temperatiiros reZimo ir etapy
eiliSkumo.

Lervuciy auginimas iki 1 g atliekamas loveliniuose baseinuose, o iki 20 g svorio —
kvadratiniuose.

Inkubavimo ceche gali biti dviejy tipy inkubavimo aparatai: horizontalts, kuriuose ikrai,
paSalinus gleives, guli ant rémeliy, ir vertikaliis (Veiso), kuriuose, pasalinus gleives, ikrai
pluduriuoja. Kanalo Samy ikry inkubavimas pliiduriuojant ne visada duoda gerus rezultatus.
Prekinius Samus geriau auginti kvadratiniuose arba apvaliuose baseinuose.

Atskirai stovinti sistema ikiprekybiniam prekinés Zuvies paruoSimui apraSyta aukSciau.
Jos paskirtis — paSalinti i§ Zuvy mésos skonio ir kvapo nuokrypius nuo normos. Taip daznai
nutinka, jeigu Zuvis realizuojama iSkart i§ prekinio auginimo sistemos. Tai gali biti susij¢ su i$
Zarnyno ] minkStus audinius i$¢jusiais paSaro virSkinimo produktais laikant Zuvusig Zuvj. Vienos
Zuvy partijos laikymo be Sérimo trukmé — 3-5 paros.

Prekinés Zuvies krovimo aikSteléje yra svarstyklés, veziméliai, kuriuose sumontuojamos
prekinés zZuvies pervezimui skirtos talpyklos. Ten pat laikoma ir tara. Didelé gyvos prekinés
Zuvies krovimo mechanizacija pasiekiama sumontavus zZuvy siurblj ir nuimamus vamzdZius
Zuvies bei vandens perpumpavimui, taip pat jrengus rampa su hidrauline pavara Zuvies krovimui

1 Zuvies transportg uz cecho riby.

Ersketinés Zuvys
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Auginant lervutes iki 1 g masés patartina naudoti lovelinius baseinus, auginant
sodinamaja medZiaga — kvadratinius baseinus, auginant preking Zuvj ir reproduktorius —
kvadratinius ir apvalius baseinus.

Auginant preking Zuvj, atsiZvelgiant ] Zuvy matmenis, erSkety baseiny plotas nevirSija 10-
16 m?, rusiskyky ir Sibiro erSkety baseiny plotas — 20-100 m?, kartais ir didesnis. Erikety
reproduktorius galima laikyti 4-10 m’ ploto baseinuose, rusiskyjy ir Sibiro erSkety reproduktoriai
laikomi 20-50 m? ploto baseinuose.

Taciau visada btina iSimc¢iy — baseiny dydj lemia ne tik Zuvy dydis, bet ir jy kiekis.

Reikia pazyméti, kad norint sukelti dirbtinj Ziemojimg, perrinkti reproduktorius ir atlikti
hipofizés injekcijas, reikia turéti maZesnio dydzio baseiny.

AtSaldyty erSkety krovimo aikStelé turi turéti stala nuplauti Zuvies krauja, kuris yra
nuleidziamas gyvai Zuviai pradiirus peiliu Sirdies srityje. To nepadarius, prie analinio peleko bus
matomas intensyvus paraudimas uodegos kamieno srityje, todé¢l suprastés prekiné Zuvies
iSvaizda.

Rengiant lytiSkai subrendusiy erSkety maistiniy juodyjy ikry gavimui laikymo cecha,
reikia sukurti sistemy struktiirg, kuri uztikrinty srautinj ikry gavimo reZimg. Be to, norint gauti
kokybiskg produkta, reikia imti kietus ikrus. Naudotos patelés perduodamos ] realizacijg arba
produkty gamyba.

Aptarsime 6 autonomines URS. Kiekvienoje galima laikyti iki 4 t trimeciy erSkety
pateliy. Pasirinktas technologinis reZimas leidzia kasmet naudoti pateles ikry gavimui i$ dviejy
sistemy, i§ viso 8 t. Kiety ikry iSeiga — apie 12 %, tai sudarys 1 t ikry. Tuo metu kitose dviejose
sistemose Zuvys yra metais jaunesnés, dar kitose dviejose — 2 metais jaunesnés. Taip bus
uztikrintas 1 t ikry gavimas kasmet. Panaudotos patelés bus pakeiCiamos jaunesnio amZiaus
grupés patelémis, kurios po trejy mety duos ikry.

Veisimo ir prekinio cechy iSdéstymas viso ciklo jmonéje galimas dviem variantais.

Vienas, kai sodinamosios medZiagos auginimo skyriuje yra tik loveliniai baseinai,
kuriuose jaunikliai auginami iki 1-5 g. Tokiu atveju, prekiniame skyriuje bus visy grupiy
baseinai. Jie gali biiti vienodos konstrukcijos, taciau dalyje jy, skirty jaunikliy paauginimui iki
50-100 g, vandens lygis bus 0,5 m. Tik jiems pasiekus nurodyta masg, gylis baseinuose galés
biti padidintas iki 0,8-1 m, kuris visiSkai atitiks gylio standartg auginant prekinius erSketus.

Antras variantas, kai sodinamosios medZiagos skyriuje yra loveliniai ir kvadratiniai
baseinai, kuriuose jaunikliai auginami iki 50-100 g. Tokiu atveju prekiniame ceche baseinai bus

standartinio gylio.
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Prekiniy cechy iSdéstymg stengiamasi atlikti jvertinus maksimaly leisting baseinuose
laikyti Zuvies skaiiy pagal mechanin; filtrg. Tai suteikia galimyb¢ sumaZinti vieneto sgnaudas
sumazinus statybiniy medZiagy, elektros energijos ir kity ilaidy kiekj.

Taciau didelés sistemos ganétinai konservatyvios biofiltry paleidimo metu,
eksploatavimo metu bei reaguodamos | staigius vandens kokybiniy rodikliy pasikeitimus.

Nedidelés sistemos, kuriuose cirkuliuojantio vandens tiris yra 50-200 m’, geriau
valdomos, bet nusileidZia dideléms pagal vieneto sgnaudas statyboms ir eksploatavimui. Nors ir
¢ia galima atrasti aukso vidurj.

Principiniy skirtumy iSdéstant veisimo ir prekinius cechus rusiskyjy ir Sibiro erSkety
auginimui néra. Skiriasi baseiny dydZiai prekiniame ceche.

Ikiprekybinio Zuvies paruoSimo sistemoje naudojami maZesni baseinai. Jeigu visa
auginama produkcija realizuojama per vieng kartg, tai zuvis nustojama Serti prie§ 3-5 paras iki
realizavimo ir per 3 paras atlickamas visiskas vandens pakeitimas. PavyzdZiui, 500 m’ vandens
sistemoje per pirmaja parg pakei¢iama apie 170 m’® vandens, per antra parg — dar 170 m’
vandens, per trecig — taip pat 170 m’ vandens, per paskutines 4-tg ir 5-t3 paras — po 50 m’

vandens.

Unguriai

Unguriai | imone yra atveZami stiklaktinio lervos amziaus (stikliniai unguriai) ir laikomi
karantinavimo skyriuje. Po ménes] trunkancio karantino pigmentuota lervuté sodinama auginti.
Sioje sistemoje auginama 5-10 g vidutinés masés sodinamoji medZiaga. Paskui §i sodinamoji
medZiaga perkeliama ] prekinio auginimo cechg, kuriame unguriai auginami iki 200 g masés.
Atrinkus Zuvis, kuriy mase virSija 250 g, jos auginamos iki didesnio dydzio (400-600 g ir
daugiau), o neuzaugusios iki 250 g nukreipiamos j realizacija.

Viso ciklo sistemos unguriy auginimo jmongs veisimo ir prekinio cechy iSdéstymas
atitinka Zuvivaisos proceso eiliSkuma.

MaZiausig plota plane uZima unguriy karantinavimo skyrius, nes stikliniai unguriai yra
mazi ir juos galima laikyti dideliu tankiu. Kad techninés priemonés biity iSdéstytos
kompaktiskai, tikslinga naudoti cilindrinius baseinus su regeneruojama bioplévelés neSéjy
ikrova.

Sodinamosios medZiagos ir prekinés Zuvies auginimo sistemose (Sio iSdéstymo atveju)
naudojami laSeliniai biofiltrai. Dubliuojancio biofiltro, pavyzdziui, bioreaktoriaus, naudojimas
siekiant kompensuoti valymo pajégumo nuostolius laSelinio filtro plovimo metu vargu ar
tikslingas, nes unguriai gana lengvai prisitaiko prie salyguy, jei sustabdZius vandens cirkuliacija

sumazéja deguonies ir truputj padidéja azoto junginiy koncentracija. Unguriy atsparumas
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leistinoms azoto junginiy koncentracijoms yra Zymiai didesnis nei daugumos Zuvy, jis
prilyginamas Samy pléSiky atsparumui.

LaSelinio filtro plovimas vandens srove, nuplaunancia ant nes$éjy uzaugusj per didelj
bioplévelés sluoksnj, uzterstos pulpos iSsiurbimas i§ priémimo baseino j kanalizacijg uZtrunka ne
ilgiau nei 30-60 min.

Biofiltro plovimo daZznumas priklauso nuo vandens filtravimo kokybés mechaniniame
filtre ir vandens srauto paskirstymo per visg neS¢jy maksimaly pavirSiy (gofruotus vamzdelius,
jdétus j kasetes).

Pateikiami du baktericidiniy jrenginiy patalpinimo variantai. Vienas, kai ] sodinamosios
medZziagos skyriaus baseiny vandens tiekimo vamzdZius jmontuojamos ultravioletinés lempos.
Antras, kai siurblys, siurbiantis vandenj i§ biofiltro priémimo baseino, nukreipia ji per
ultravioletinés spinduliuotés jrenginj ir toliau — ] baseinus. Tai pavaizduota prekinio cecho
iSdéstyme, vadovélyje.

Tokie pat skirtumai parodyti iSdéstant vandens oksigenacijos priemones. Sodinamosios
medZiagos auginimo sistemoje — tai oksigenatorius, } kurj siurbliu i§ biofiltro priémimo baseino
tiekiamas visas naudojamas cirkuliuojantis vanduo. Toliau vanduo teka j baseinus. Prekinéje
sistemoje vandens prisotinimas deguonimi vyksta deguonies maiSytuvuose, sumontuotuose

kiekviename baseine individualiai.

Upétakiai

Kadangi upétakiy pateliy vaisingumas santykinai maZzas, tai reproduktoriy tarpnerStinio
j8érimo skyriaus ir dirbtinio Ziemojimo skyriaus matmenys yra pakankamai dideli, palyginti su
sodinamosios medZiagos auginimo skyriumi ir prekiniu cechu, taip pat palyginti su kity Zuvy
rusiy auginimo cechais. Panasiis rodikliai gali buti pritaikyti tilapijoms.

Biofiltras pasirenkamas laisvai. Jeigu siekiama technines priemones iSdéstyti kuo
kompaktiSkiau, optimalu naudoti bioreaktorius arba cilindrinius biofiltrus su reguliaria
bioplévelés neséjy (eziy, Sepeciy, polietileno granuliy) regeneracija (barbotazo).

Jeigu nesvarbus patalpy plotas ir aukstis, tikslinga naudoti laselinius biofiltrus. Taciau
bendroje biologinio valymo sistemoje biitina jrengti atsarginius cilindrinius biofiltrus, kurie bus
naudojami laSeliniy biofiltry plovimo metu, pavyzdZiui, bioreaktorius, kuriy valymo pajégumas
20 karty didesnis nei laSeliniy biofiltry. Taciau reikia prisiminti, kad bioplével¢ ant
bioreaktoriaus neséjy bus iSsivysciusi tik tokiu atveju, jeigu jis nuolat veiks bendroje biologinio
valymo sistemoje.

Atsizvelgiant | Zuvivaisos proceso etapy eiliSkuma, veisimo ceche techninés priemonés

iSdéstomos taip, kad buty planingai siekiama galutinio rezultato — reikiamos sodinamosios
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medZiagos masés. Yra Zinoma, kad i§ inkubavimo cechy j auginimo cechg narviniuose ir baseiny
ukivose perkeliami jaunikliai, kurie pasiekia 1 g mas¢. Tokio amZziaus (1-2 mén.) Zuvy
adaptaciné sistema pakankamai iSsivysciusi, kad jos prisitaikyty prie kintan¢iy auginimo salygy.
Todél jvertinus pasirenkamas technologines schemas, sodinamosios medziagos svoris gali biiti
nuo 1 giki 150 g.

Atsizvelgus ] tai, galimi du veisimo cechy variantai:

— galutiné sodinamosios medZiagos mas¢ — 1-5 g,

— galutin¢é sodinamosios medZiagos mas¢ — 150 g.

150 g upétakiy sodinamosios medziagos auginimas atitinka 800-1000 g prekinio upétakio
auginimo daugiacikle technologijg. Tarpinés galutinés sodinamosios medziagos svorio reikSmeés
(10, 20, 50 g) atitinka tam tikras technologines prekinés Zuvies auginimo schemas. Apie tai
detaliau bus paaiskinta toliau.

1 g svorio sodinamosios medziagos auginimo atveju prekinio cecho baseiny fondo
struktiiroje turi biiti numatyta speciali mazesnio dydZio baseiny grupé, nes juoser patogiau atlikti
daznus ruSiavimus. Taciau naudojant raSiavimo agregatus prekinio cecho baseinai gali biti
unifikuoti visy dydziy upétakiy matmeny grupéms.

Dirbtinio Ziemojimo skyrius yra mazesnis nei tarpnerstinio reproduktoriy jS€rimo skyrius.
Taip yra todél, kad esant Zemai temperatiirai galimas didesnis Zuvy laikymo tankis.

Inkubavimo skyriuje yra darbui su reproduktoriais skirtas stalas. Cia atne§amos tekanéios
patelés ir patin¢liai. IS jy nutekinami lytiniai produktai, apvaisinami ikrai, iSplaunami ir
sudedami ] inkubavimo aparatus. Inkubavimo aparatai susieti su baseinu, j kurj nuteka vanduo i3
aparaty. IS baseino vanduo siurbliu tiekiamas j aktyvuotos anglies kolonéle (anglis kei¢iama po
5-7 inkubavimo pary). Pasibaigus gastruliacijai (gemalo morfogeniniam pakitimui; trunkalO-12
inkubavimo pary), ] bendra vandens apykaitos sistemg jtraukiama ceolito kolon¢lé (ceolitas
kei¢iamas po 5-7 inkubavimo pary). Toliau vanduo pereina per ultravioleting lempa,
oksigenatoriy ir paduodamas ] inkubavimo aparatus. ]| aparatus (padidinti Veiso aparaty
analogai) vanduo patenka i§ apacios, iSeina per virsy.

Pries iSsiritant lervutéms, ikrai perkeliami j paSildytus rémelius, jrengtus inkubavimo
skyriaus loveliuose. Juose lervutés iSsirita, yra laikomos ir auginamos Seriant dirbtiniais pasarais,
kol pasiekia 0,3-0,5 g svorj. Tada lervutés perkeliamos j sodinamosios medZiagos auginimo
skyriaus baseinus, kuriuose auginamos, kol pasiekia 1-5 g svorj.

Atsizvelgiant | galutinius sodinamosios medZiagos dydzio rodiklius ir Zymiai maZesnj
laikymo tankj, didinami sodinamosios medziagos auginimo skyriaus matmenys. Padidinamas
inkubavimo skyrius, nes jame ilgiau auginami jaunikliai iki 1 g. Siame skyriuje gali buti

panaudoti dviejy aukSty baseinai.
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Prekiniy upétakiy auginimas UR sistemoje per vienerius metus gali biiti suskirstytas j 12
meén. auginimo ciklg, nuo 1 g sodinamosios medZziagos iki 800-1000 g svorio prekinés Zuvies.
Porcijiniy upétakiy, kuriy masé 400-500 g, auginimas, pradedant nuo 10-20 g sodinamosios
medZiagos, vyksta per SeSiy ménesiy cikla, 300-400 g svorio, pradedant nuo 20 g sodinamosios
medZiagos, vyksta per 4 ménesiy ciklg. Sgvokos ,,ciklas® vartojimas priartina prie daugiaciklés
technologijos supratimo.

Inkubavimo skyriuje tikslinga naudoti veisimo cecha URS rudenj nerSianciai
vaivorykstinio upétakio formai ir pavasarj nerSianciai upétakio formai, nes du kartus per metus
naudojami inkubavimo aparatai, loveliai ir kvadratiniai baseinai auginant 20 g sodinamaja
medziagg ir porcijinius upétakius. Tai suteikia galimybe du kartus per metus gauti preking
produkcija.

Upétakiy auginimo prekinio cecho iSdéstymas yra vienos struktiiros, kai auginami
porcijiniai upétakiai ir 800-1000 g prekiniai upétakiai. Pagal techniniy priemoniy rinkinj
struktira yra standartiné, o skirtumai gali atsirasti dél biofiltry jrengimo, atsizZvelgiant | jy
pajéguma ir matmenis.

Cia pagrindinis biofiltras yra laselinis. Naudojamas atsarginis biofiltras — bioreaktorius.
Kadangi UR sistemoje cirkuliuojanc¢io vandens turis yra didelis, norint visg jj oksigenuoti reikés
pastatyti dideliy matmeny oksigenatoriy. Tod¢l  oksigenatoriy leidZiama ne daugiau nei 1/3
vandens, pereinancio per laiko vienetg tiek iS degazatoriaus, tiek i§ laSelinio filtro priémimo
baseino.

UR sistemoje upétakiai subresta dvejy mety (gali biiti nukrypimy | mazesniaja puse). IS jy
galima gauti ir kietus ikrus (ilgam laikymui), ir tekancius (trumpam laikymui). Ikry iSeiga
vidutiniSkai yra 10 % patelés svorio. Paémus ikrus, patelés atiduodamos realizacijai.

Maistiniy upétakiy ikry gavimo cecho iSdéstymas panasus j anksciau aprasyta erskety

Porinis sistemy naudojimas leidZia vieng i jy pirmais upétakiy auginimo metais palikti
atsargoje, taip sumazinant eksploatacines iSlaidas. Taciau dar racionaliau yra auginti papildoma
prekine produkcija, sudarytg i§ patinéliy, kuriems pasiekus 600-700 g svorij, pasirodo iSoriniai
lytiniai poZymiai, iSskiriantys juos nuo pateliy. Atmetus patin¢lius, patelés laikomos
optimalesniu laikymo tankiu.

Jeigu kiekvienoje sistemoje laikoma 10 t upétakiy pateliy (susumavus dviejy sistemy,
gaunama 20 t), tai maistiniy ikry kiekis bus apie 2 t. Taip kasmet galima gauti 2 t vertingy
maistiniy ikry ir, jskaiCius pateliy masés sumazéjima 10% po ikry paémimo, ] realizacijg galima

atiduoti 18 t dideliy upétakiy.

Starkiai
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Auginant sodinamaja medziagg ir preking Zuvj, optimali vandens temperatira yra 22-24
°C, dirbtinio Ziemojimo periodu — 6-10°C. Subrendusiy lytiniy produkty gavimo (nersto) periodu
— 11-15°C, lervuciy laikymo ir auginimo metu — 18-20°C. Pagal tai atliekamas skyriy ir cechy,
vandens sistemy iSdéstymas bei patalpy oro kondicionavimas.

Ivertinus tai, kad starkiy palikuonis galima gauti arba atliekant nerSta baseinuose su
dirbtiniu nerSto substratu, arba apvaisinant ikrus ir juos véliau inkubuojant Veiso arba
Makdonaldo aparatuose, tai planuojant inkubavimo skyriy naudojami abu techniniy priemoniy,
uztikrinanciy didesne palikuoniy gavimo garantija, variantai.

Zuvivaisos darby veisimo ceche etapy eiliSkumas lemia tokiy skyriy naudojima:
tarpnerstinio reproduktoriy jSérimo skyriaus, dirbtinio Ziemojimo skyriaus, inkubavimo skyriaus
pagal auks$ciau pateiktg iSdéstyma, lervuciy auginimo iki 0,5-1 g svorio skyriaus, sodinamosios
medziagos iki 20 g auginimo skyriaus.

Kadangi starkiy vaisingumas yra didelis, veisimo cecho struktiiroje reproduktoriy
laikymo skyriy plotai bus santykinai nedideli.

Tarpnerstinio reproduktoriy j$érimo skyriaus iSdéstyme adaptacinio baseino naudojimas
susijes su reproduktoriy, i§ kuriy gauti lytiniai produktai arba atliktas nerStas 11-15°C URS
vandens temperatiiroje, perkélimu ten, kur vandens temperattira didesné nei 20 °C.

Inkubavimo skyriuje reproduktoriy nerSto baseinai turi turéti biofiltrg, degazatoriy,
oksigenatoriy, ultravioletinés spinduliuotés jrengini, mechaninj filtra ir vandens tiekimo ir
iSvedimo vamzdziy sistemg.

Prekinio cecho techniniy mazgy iSdéstymas standartinis. Auginant prekinius starkius
racionalu naudoti staiakampius arba kvadratinius baseinus, nes starkiai didZiaja dalj granuliuoto
paSaro suéda nuo dugno. Apvaliuose baseinuose didzioji dalis paSaro, nusédusio ant dugno, bus
nunes$ama ] centring isleidimo angg ir iSneSama i§ baseino.

Ikiprekybinis prekinés zZuvies paruoSimas uZtrunka 1-2 paras. Naudoti ultravioletinés
spinduliuotés jrenginj nebiitina. Zuvys, prie§ perkeliant j ikiprekybinio paruo$imo sistema, 2-3
paras neSeriamos. Laikyti 2-3 paras neSérus pakanka, kad Zarnynas visiSkai iSsituStinty ir i§
minkStyjy audiniy iSnykty nepageidaujamas kvapas.

Veisimo ir prekinio cechy iSdéstymas starkiy auginimo viso ciklo jmonéje atitinka
Zuvivaisos proceso etapy eiliSkumg.

Reikia pazyméti veisimo objekty, i§ kuriy gaunami palikuonys karta per metus, bendrus
bruozus. Siuo atveju racionalu viename skyriuje suderinti tarpneritinio j§érimo ir dirbtinio
ziemojimo funkcijas. Klimato valdymo jrenginys, esant biitinybei, tam tikrg laikotarpj sumazina

temperatiirg iki prieSnerStinio ir nerStinio laikymo reik§miy. Kita mety dalj paprastai pakanka
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iSorés (uz skyriaus riby) oro temperatiros poveikio, kad biity palaikoma palanki oro temperatiira

patalpose ir vandens sistemoje.

Vertikalios iSdéstymo schemos

Vertikaliai techninés priemonés iSdéstomos remiantis keliomis nuostatomis:

— susiejimas su egzistuojanciy patalpy matmenimis;

— nauja statyba;

— technologiniai ypatumai, biidingi veisimo ir prekiniam cechui bei skyriams, lemiantys
techniniy priemoniy iSdéstymo aukstj.

Pagal patalpy auks$¢io matmenis rengiant vertikalias iSdéstymo schemas galimi tokie
variantai:

— patalpy aukstis 9-12 m;

— patalpy aukstis 5-8 m;

— patalpy aukstis 3-4 m.

Pirmuoju atveju orientuojamasi i siloso baseiny naudojima patalpose. Galima iSdéstyti
pagal aukstj, auginant didelés masés Zuvis, pavyzdziui 3-5 kg vaivorykstinius upétakius.
Vandens optimalus gylis siloso baseinuose — 5-6 m. Iskaitant iSleidimo atvamzdj ir sausaja dalj,
bendras siloso aukitis baseine biity 6-7 m. Siuo atveju virSutinés biofiltro dalies vir§ijimas,
kuriame yra vandens tiekimo vamzdZiai ir biofiltro aptarnavimo zonos, biity ne maziau nei 3 m,
bty uztikrinamas savitakis vandens tiekimas j degazatoriy ir baseinus.

Kai patalpy aukstis 5-8 m, galimi du techniniy priemoniy vertikalaus iSdéstymo variantai:

— kai patalpy aukStis yra visiSkai iSnaudojamas dideliam (-iems) biofiltrui (-ams)
pastatyti, iSlaikant vienodg baseiny iSdéstymo lygi;

— kai visiSkai iSnaudojamas patalpy aukstis biofiltrui (-ams) pastatyti ir baseinams
iSdéstyti dviem lygiais.

Pirmuoju atveju, naudojant aukstg biofiltra, baseiny aukstis negali buti didesnis nei 2,5 m.
Todeél patalpoje lieka didelis laisvo oro tiiris, kuriam kondicionuoti reikia papildomy sgnaudy.

Antruoju atveju numatyta jrengti antrojo aukSto patalpg, kurioje biity baseinai, kuriy
aukstis negali vir$yti 1,2 m. Cia naudojamas laSelinis biofiltras.

Visada reikia jvertinti, kad visuose beslégiy vamzdziy posiikiuose, siekiant pasalinti dujy
pertekliy, reikia jrengti ventiliacines Sachtas.

Kai patalpy aukstis yra 3-4 m., taip pat galimi du iSdéstymo variantai.

Pirmuoju variantu neatliekant pakeitimy iSnaudojamas visas patalpy tiiris. Be to, lieka
nemaza patalpy tirio dalis, kurioje statomi 1,2 m auk$¢io baseinai. Cia susidaro oro

tarpsluoksnis, reikalaujantis papildomy sanaudy kondicionavimui.
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Antruoju variantu pradinis aukstis iSlaikomas tik biofiltro ir degazatoriaus pastatymo
vietoje, o kitose patalpy dalyse aukStis sumaZinamas 1-2 m, taip sumaZinant iSlaidas oro

kondicionavimui.

Veisimo ir prekinio cecho baseinu plotu paskirstymas taikant daugiacikle

technologija

Naudojant daugiacikles technologijas daug karty per metus galima naudoti tuos pacius

veisimo ir prekinio cecho baseiny plotus sodinamajai medziagai ir prekinei Zuviai auginti.
Dabartiniu metu tokios technologijos taikomos kanalo Samams, Samams pléSikams, tilapijoms,
karpiams, upétakiams, erSketams auginti.

Kanalo Samams auginti galimos kombinacijos, kai per metus veisimo ir prekinio cecho
baseinai naudojami nuo 6 karty (6 cikly), auginant zuvis iki 150-200 g (Zaliava konservy
gamybai) — iki 3 karty, auginant prekine zuvj — iki 1,5-2 kg. Tilapijas auginant iki 220-250 g,
taitkomi 3 ciklai, o kai jos auginamos iki 400-500g, — 2 ciklai. Kanalo Samams taikomi 2 ciklai
auginant iki 400-500 g. Auginant karpius iki 500 g, taikomi 3 ciklai. Upétakiams, kai jie
auginami iki 300-500 g, taikomi 3 ciklai, o auginant iki 800-1000 g — 2 ciklai. Tas pats tinka ir
erSketams.

Daugeliu pavyzdziy galima parodyti, kaip vyksta veisimo ir prekinio cecho baseiny ploty
paskirstymas auginant Zuvis pagal daugiacikles technologijas ir palyginti su tradicine vienacikle
technologija.

Pavyzdziui, norime per metus uzauginti keturias Samy plésiky kartas iki 1000 g prekinio
svorio. Technologiné schema atrodys taip:

— veisimo ceche 2,5 ménesio auginama Samy sodinamoji medZiaga iki vidutinés 120 g
mases;

— prekiniame ceche 2,5 ménesio auginami prekiniai Samai iki vidutinés 1000 g mases.

Prekinio cecho pajégumui esant 1000 t per metus, kiekvieno ciklo metu uZzauginama 250

t. Zuvies produkcijai esant 400 kg/mz, reikalingas baseiny plotas bus:

250000 kg

R 2
200 kg/m? 02> ™

1000 g masés Samy iSeiga 1§ 120 g vidutinés masés sodinamosios medziagos bus 90 %.
Prekiniy Samy kiekis:
250000 kg

kg = 250000 vnt.

Sodinamosios medZziagos kiekis:

250000 x 100%

90% = 280000 vnt.
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Bendra sodinamosios medziagos maseé:

2800000 vnt. x 0,12 kg = 33600 kg

Zuvies produkcijos dydis pagal sodinamaja medZiaga — 500 kg/mz.

Baseiny plotas sodinamajai medziagai auginti bus:

33600 kg
500 kg/m?

= 67 m?

Taikant vienacikle 1000 g prekiniy Samy auginimo technologija, kai j prekinio cecho
baseinus leidZiama 1 g masés sodinamoji medZiaga, per metus galima atlikti 2 ciklus, kuriy
kiekvienas truks 6 ménesius.

Siuo atveju per vieng cikla bus uZauginama 500 t $amy. Prekinio cecho plotas, esant 400
kg/m?* Zuvy produkcijai:

500000 kg

——————— = 1250m?
400 kg /m? m
1000 g Samy iSeiga iS 1 g jaunikliy bus 60-70 %. 1 g jaunikliy kiekis:

500000 vnt.x 100%
60%

1 g $amy jaunikliy laikymo tankis baseinuose yra 20 tikst.vnt./m’. Veisimo cecho

= 830000 vnt.

baseiny plotas:

830000
20000

Taikant 4 cikly technologija norint uZauginti prekiniy Samy 1000 t per metus, veisimo

= 42m?

cecho baseiny plotas bus 67 m?, prekinio cecho baseiny — 625 m”. Esant dviejy cikly schemai —
atitinkamai 42 m” ir 1250 m”.
Jeigu keliamas tikslas vieno ciklo rezimu per 12 ménesiy uzauginti 3000-4000 g prekinés

masés Samus nuo 1 g jaunikliy, tai Zuvy produkcijai esant 400 kg/mz, reikalingas baseiny plotas:

100000 kg 2500 m?
400 kg/m?
Jeigu tokios prekinés masés Zuvies auginimg pervestume j daugiaciklj rezima, tai per
vieng 6 ménesiy ciklg buty uzauginta 500 t Zuvies.
Zuvy produkcijai esant 400 kg/mz, prekinio cecho baseiny plotas sudarys:

500000 kg 1250 m?
400 kg/m?
Veisimo cecho, kuriame per 6 mén. nuo 1 g jaunikliy uZauginama 1000 g vidutinés masés
Zuvis, plotas skai¢iuojamas remiantis tuo, kad 3000-4000 g Zuvy iSeiga nuo 1000 g sudaro 95 %.
3000-4000 g Zuvy kiekis apytikriai yra:
500000 kg

——— = 145000 vnt.
3,5 kg/vnt. v

79

I Kuriame Lietuvos ateitj



Recirkuliaciniy sistemy jranga ir jrengimas (Zuvy auginimo jranga)

1000 g Zuvy kiekis:
145000 vnt.x 100%
95%

Esant 1000 g vidutinei masei, bendra sodinamosios medziagos mas¢ bus 152 000 kg.

= 152000 vnt.

Vidutinei Zuvy produkcijai, kai auginama 1000 g Zuvis, esant 400 kg/mz, plotas:

125000 _ 380m?
400 kg/m?

Pagal vienacikle technologija auginant 3-4 kg Samus 1000 t per metus, bus reikalinga
2500 m* baseiny. Auginant pagal daugiacikle technologija reikés 1630 m? baseiny: i3 Ju 380 m’
— veisimo cecho baseiny plotas, 1250 m?* — prekinio cecho baseiny plotas.

Atlikus skai¢iavimus pagal kitas cikly schemas, galima jsitikinti, kad pokyciai turés
jtakos struktiirinj veisimo ir prekinio cecho baseiny ploty paskirstymui, taciau akivaizdu, kad
reikés maZzesniy ploty baseiny, palyginti su vienacikle technologija.

Kitas pavyzdys: veisimo ir prekinio cecho baseiny ploty skaifiavimus auginant,
pavyzdziui, 1000 t per metus 800-1000 g upétakiy vieno ir daugelio cikly technologijy reZimais.

Zuvy produkcijos dydis auginant prekinius upétakius bus 100 kg/mz. Baseiny plotas:

1000000 kg — 10000m?2
100 kg /m?
Auginant tokj patj kieki Zuvies per du SeSiy ménesiy ciklus, iSauginama po 500 t per
kiekviena cikla. Zuvy skaiéius:
500000 kg
W = 560000 vnt.
Vidutinis 6 ménesiy jaunikliy svoris, auginant nuo 1 g svorio, bus 150 g. Prekiniy
upetakiy iSeiga i§ 150 g sodinamosios medziagos — 95 %. Sodinamosios medZiagos kiekis:
560000 vnt.x 100%
95%
Bendra sodinamosios medZiagos masé:

600000 vnt. x 0,15 kg = 90000 kg

= 600000 vnt.

Zuvy produkcijos dydis pagal tokios vidutinés masés Zuvis — 120 kg/m”. Baseiny plotas
sodinamajai medZiagai auginti:

90000 kg

————— = 750m?
120 kg/m? m
Norint uzauginti 500000 kg prekinés Zuvies:
500000 kg
————— = 5000m?
100 kg/m? m
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Taikant vienacikle prekiniy upétakiy auginimo technologija nuo 1 g vidutinés masés
jaunikliy, baseiny plotas bus 10000 m’. Auginant pagal daugiacikle technologija — 5750 m?, i3 Ju
750 m? — veisimo cecho baseiny ir 5000 m? — prekinio cecho baseiny.

Panasius skai¢iavimus esant tokiai paciai Zuvy produkcijai ir artimoms vidutinés masés
reikSméms galima atlikti ir erSketams.

Taikant daugiaciklj veisliniy buriy eksploatavimo reZimg, baseino ploty sumaZzéjimas
turés jtakos ir tarpnerStiniui jSérimui, dirbtinio Ziemojimo skyriui, inkubavimo aparaty kiekiui,

lervuciy laikymui ir auginimui.
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4. SKYRIUS. UR SISTEMU EKSPLOATAVIMO BIOTECHNINIAI IR
EKONOMINIAI RODIKLIAI

4.1. poskyris. UR sistemy biotechniniai normatyvai esant skirtingiems eksploatavimo

variantams

Auginant Zuvy jauniklius, kai kurie i§ jy auga léCiau. Kai normaliai auganciy jaunikliy
vidutiné mas¢ siekia 3-5 g, 1éCiau auganciy jaunikliy tarp jy biina ne maziau 5-10 %, ir jy mase
paprastai nevirsija 0,5-1 g. Siekiant iSvengti neefektyvaus paSary eikvojimo ir neproduktyvaus
baseiny ploto naudojimo, tokias Zuvis reikia atrinkti, nes norint jas uZauginti iki minimaliy
prekinés Zuvies dydziy prireiks 2-3 kartus daugiau laiko nei kitoms Zuvims.

Svarbu laiku atlikti Zuvy rusiavimg. Pirmas ruSiavimas atliekamas jaunikliams pasiekus
0,5-1 g vidutinés masés. RuSiuojama tod¢l, kad biitina suskirstyti Zuvis j vienodo dydzio grupes.
Tada sumazéja jy konkuravimas dél paSaro ir baseiny erdves.

Atliekant Zuvy ruSiavimg su ruSiavimo déZémis, Zuvys perskaiCiuojamos. Tai reikia
daryti norint Zinoti, pirmiausia, kiek zZuvy reikia leisti ] baseinus, kad nebtity virSytas nustatytas
laikymo tankis, ir antra, siekiant patikslinti bendrg zuvy kiekj.

D¢l klaidy registruojant paros atliekas, pavyzdZiui, auginant Samy jauniklius, gali
padidéti vandens drumstumas, nes dalis atlieky piiva ant baseino dugno, todél Zuvy kiekio
negalima vertinti vizualiai.

Zuvy perskai¢iavimas atliekamas rankomis arba sveriant. Antruoju atveju, atrinktos j
kiekvieng grupe Zuvys pasveriamos.

Kadangi erSketiniy Zuvy kritinés peleky sandara neleidzia jy raSiuoti rasiavimo dézémis
ir agregatais, riiSiavimas atliekamas rankomis. ErSketiniy Zuvy raSiavimui naudojami specialiis
stalai

Zuvims pasiekus 5-10 g viduting mase, galima naudoti rii§iavimo agregatus.

Kontroliniai gaudymai leidZia jvertinti Zuvy augimo greitj ir $érimo efektyvuma per
pra¢jusj laikotarpj, taip pat koreguoti paros $érimo dozes. Lervuciy ir mailiau kontrolinius
gaudymus tikslinga atlikti kartag per 10 pary, sodinamosios medziagos — kartg per 15 pary,
pprekiniy Zuvy, reproduktoriy ir veisliniy Zuvy — kartg per 30 pary.

Norint jvertinti Zuvy augimo greitj, yra naudojami du rodikliai:

S_((Mg—Mp)XZXlOO)
B (Mp+Mg)xT /J

kur S — santykinis vidutinis paros prieaugis, %,
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Mp ir Mg — prading¢ ir galutiné masé, g

T — auginimo periodas,

Km:((JM_g—qu_p)x3>,

kur Km — masés sukaupimo koeficientas,
Mp ir Mg — pradiné¢ ir galutiné masé, g
T — auginimo periodas

PavyzdZiui, Zuvies pradiné masé buvo 1 g, po 10 pary tapo 5 g. Tada

_((5-1)x2x100\ 0
S_( (1+5)x10 )‘13/"
Km = <(\/§_1‘(/)T) a 3) = 0,22.

Sie duomenys parodo labai didelj jaunikliy augimo greitj, nes tik esant optimalioms
salygoms dydis S lervutéms ir mailiui gali biiti 10-15 % intervale. O dydis Km Siame pavyzdyje
atitinka, pavyzdziui, karpiy, Sibiro erSkety, starkiy genetinj augimo koeficientg. Pradiné Km
formulé yra tokia:

Km = Kg x Ke, kur

Kg — genetinis augimo koeficientas,

Ke — ekologinis augimo koeficientas.

Todél Siame pavyzdyje Ke lygus 1.

Kadangi Ke = Kt x Ko, x KpH x Kgh x Kpa$ x Kbio x Kn.v., kur

Kt — temperatiirinis augimo koeficientas,

Ko, — deguonies augimo koeficientas,

KpH - pH dydzio poveikio augimui koeficientas,

Kgh — hidrocheminiy rodikliy poveikio augimui koeficientas,

Kpas — koeficientas, nurodantis $érimo jtakg augimui,

Kbio — koeficientas, nurodantis biotechnikos poveikj augimui,

Kn.v. — nejvertinty veiksniy poveikio augimui koeficientas.

Praktikoje dydis Ke daZnai biina nuo 0,3 iki 0,5.

Pagal Sérimo rezultatus nustatomas Sérimo koeficiento dydis:

pe =%
- Pr’ wr

Pk — Sérimo koeficientas,
Pa — pasaro kiekis, sunaudotas per laikotarpj iki kontrolinio gaudymo, kg,

Pr — Zuvies bendros masés prieaugis per laikotarpj iki kontrolinio gaudymo, kg.
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Pavyzdziui, periodo pradZioje bendra 1 g mailiaus masé buvo 100 kg. Periodo pabaigoje
bendra 5 g masé tapo 500 kg. Per laikotarpj sunaudoto paSaro kiekis — 320 kg. Tada:

320 kg

Pk = =
(500 — 100)kg

0,8.

Startiniy paSary, naudojamy auginant lervutes ir mailiy, paSaro koeficientas neturi virSyti
1. Miisy atveju matome, kad mailiaus paSaro jsisavinimas buvo labai didelis.

Zuvy auginimo biotechnikoje svarbu nustatyti optimaly jy laikymo tankj. Laikant per
dideliu tankiu yra didelis individualios masés sumaz¢jimas,120

galimas deguonies deficitas. Esant retesniam laikymui, gali sumaZzéti Sérimo
efektyvumas, baseiny plotai bus naudojami neproduktyviai.

Sérimo efektyvuma lemiantis veiksnys yra $érimo karty skai¢ius. Lervutéms ir mailiui
Sérimo daZnis Sviesiu paros metu gali siekti 2-4 karty per val., sodinamajai medziagai — 1-2
kartus per val., prekinei Zuviai auginimo pradZioje — 4-8 kartus per para, o pabaigoje — 1-2 kartus
per para.

Bet kokio pajégumo UR sistemose, o ypac tose, kuriose auginama daugiau nei 20 t
Zuvies, biitina naudoti automatinius maitintuvus. Jie gerokai palengvina operatoriaus darbg.
Taciau praéjus 20 min. po pasaro padavimo rekomenduojama vizualiné Sérimo kontrolé.

Svarbiausia apziuréti staCiakampius baseinus, nes jy sienelés greitai apauga organine
medZiaga, kuri sukelia patogenisky bakterijy susidarymg. Todél reguliariai, ne reCiau kaip kartg
per 6 ménesius, i$ baseiny zZuvys turi biti iSkeltos, baseinai iSdZiovinti ir nuo sieneliy bei dugno |
kanalizacija iSplauta organiné pulpa.

Zuvy veisimo ir auginimo biotechniniai procesai yra apraSyti normatyvinéje bazéje.
Laikytis normatyviniy rodikliy biitina, kad nebiity nepazeista cheminiy ir biologiniy procesy

dirbtinéje UR ekosistemoje pusiausvyra.

4.2. poskyris. URS sistemos veikimo ekonominio efektyvumo vertinimas

UR sistemos veikimo ekonominis efektyvumas vertinamas atsizvelgiant ] pastaty
iSlaikymo sgnaudas ir komunikacijy statyby (rekonstrukcijos), irangos montavimo sgnaudas,
kurios jtraukiamos | auginamos Zuvies savikaing prie amortizaciniy atskaitymy. Kitu aspektu,
ekonominis efektyvumas vertinamas pagal eksploatacines iSlaidas: sodinamosios medZiagos,
pasary, eksploataciniy medZziagy, elektros energijos, kuro, vandens, transporto ir kt. iSlaidas.

UR sistemos amortizaciniai atskaitymai, jtraukiami j savikainos struktiira, gali biiti 15 %.
Pastaty, komunikacijy (infrastrukttiros) statybos, visos URS jrangos kaina gali buti apie 1200

eury, skai¢iuojant 1 m?” pastato plotui. PavyzdZiui, pastato, kuriame statoma URS, plotas yra
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1000 m?. Suminé kapitaliniy i§laidy verté bus 1200 tikst. eury. Tada amortizaciniai atskaitymai,

1200 tukst.€ X15%
100%

= 180 tukst. €.

kasmet jtraukiami i savikainos struktiira, bus:

Taciau URS komplektacija kiekvienu atveju gali buti skirtinga, kaip ir pastaty matmenys,
komunikacijy sudétis ir dydziai. Tai gali arba sumaZinti nurodyta santykiniy sanaudy reikSme
(1200 tukst. €m?), arba padidinti. Samy pléSiky auginimo sistemose §ios sanaudos bus
mazesneés, nes Siose sistemose nereikia deguonies generatoriaus, oksigenatoriy, reikia mazesniy
matmeny biofiltry (taiau maZesni biofiltrai padidina papildymo vandens tiekimo ir jo paSildymo
eksploatacines iSlaidas).

Zuvy auginimo URS ekonominio efektyvumo skai¢iavimo pavyzdZziai parodo
schematinius produkcijos savikainos nustatymo metodus (4.2.1. lentel¢). Pagal juos galima

prognozuoti auginamos produkcijos konkurencinguma rinkoje.

4.2.1. lentelé. URS veikimo ekonominis efektyvumas

Technologijos
ValYorykstlnlal upet.al.qal Samai plésikai Unguriai
Monociklas Policiklas
Sanaudos 1000 t 150 t
50t 100 t . ) o )
.. ) . . (prekiné mase (prekiné mase
(prekiné mase (prekiné mase 1000 g) 200 g)
800-1000 g) 800-1000 g) & &
Sodinamoji 3970 3975 120000 375000
medZiaga
PaSarai 60400 120800 439000 315900
Elektros energija:
siurbliai 10950 13700 13700 13700
orapiité 4380 5475 5475 5475
deguonies 6570 8200 - 12300
generatorius
Vanduo 9125 11400 11400 11400
Sildymas 4500 5625 11500 11500
Darbo uzmokestis 60000 60000 60000 60000
Kitos (10 %) 15000 4400 4400 4400
Amortizacinial 150000 150000 150000 150000
atskaitymai
IS viso 354845 383575 815475 959675
Savikaina 7,0 €/kg 3,84 €/kg 0,39 €/kg 5,9 €/kg

Pateikto pavyzdZzio skaiCiavimy sglyginuma lemia tai, kad kiekvienoje valstybéje ar jos
regione egzistuoja savi jkainiai uZz statybos ir montavimo darbus, jranga, elektros energija,
vandenj, Silumg, paSarus ir kitus iSlaidy mechanizmus. Todél vertinant URS ekonominj

efektyvuma, biitina naudoti pagal vietines saglygas adaptuotus sgnaudy duomenis.
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