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TVADAS

Hidrochemija — tai mokslas, tiriantis gamtinio vend (hidrosferos) chemis sudties
kitima jvairiose terpse ir tam tikru laiku, priklausomai nuo klimatozikiniy ir biologiniy
proces. Hidrochemija tiria, kaip vandenyje formuojasmigruoja druskos suties, mineraling
ir organinyy medziag elementai, kurj daugelis susidaroétiorganizmy gyvybires veiklos. 2
didéjarcio antropogeninj (Zmoniy sukurt)) veiksni poveikio ir jvairiy Zuvivaisos sistem
produktyvumo didinimo priemoni taikymo hitina susidaryti aiSk supratim apie
hidrocheminio rezimo formaviasi. Zinant rodiklius, kuriems esajvykstajvairios ekstremalios
situacijos, galima iS anksto numatyti ir laiku isntinkamy priemoniy siekiant uzkirsti kel§j Zuw
uzdusimui ir toksikozei. Taip galima uZtikrinti ZymZuvininkyses sistenmy produktyvumo
didéjima.

Zuvy produktyvumo didinimo priemas, didelis Zuy laikymo tankis ir intensyvus
&rimas daznai sukelia telkinio hidrocheminio rezinmpokyius, kurie yra nepalaris
hidrobiontams (vandens organizmams).

Uzsiimant zuvininkyste svarbu zinoti hidrocheminiezimo formavimsi, nuo koki
biotiniy (susijusy su gyvaisiais organizmais) ar abiotirfsusijusiy su negyvaisiais organizmais)
veiksny jis priklauso, kokio lygio hidrochemini rodikliy pokyius sukelia Zuvininkygs
intensyvinimo priemo¢s.

Tankiai laikant Zuvis ir jas nuolat Seriant, vangienvyksta organiés medzZiagos
kokybinés sudties pokyiai. Tokiais atvejais vandens telkinyje vyrauja taedi organiny
junginiy frakcija, padidja vandenyje iStirpusio deguonies biocheminis dojianas, oksidacija
ir anglies dioksido kiekis. Tai ypabudinga vykdant intensywyi Zuvininkyst. Auginant
Saltaneéges Zuvis (peledes, éakius, muksunus ir kt.), biocheminiu poiu nestabiliy organini
medziag gausa sukelia neigiamas pasekmes, nes Siomg ragims patinka Svarus pratakus
vanduo, kuriame daug deguonies.

Intensyvusis ir ekstensyvusigkininkavimo vandens telkiniuose metodai nulemia du
skirtingus Zuwy auginimo planavimo ir hidrocheminityrimy vykdymo kidus. Pirmuoju atveju
atliekamas kiekybinis bioprodukcini (biologinio nasSumo) proces vertinimas pagal
hidrocheminius rodiklius — tai bioproduktyvumo arpeduktyvumo hidrochemija. O antruoju
atveju atliekami hidrocheminiai stgbmai siekiant aptikti produktyviausias pramoésnzuw
koncentracijos zonas ir rajonus — paigBkdrochemija.

Sie duiikininkavimo vandens telkiniuose metodai yra tarpyga susig ir daro vienas
kitam jtaka. Intensyvusis ir ekstensyvusikininkavimo vandens telkiniuose metodai skiriag, tu
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kad intensyviojaikininkavimo atveju pagrindinreikSne turi naudojamos materijos ir energijos
balanso lygtys, o vykdant ekstengjuikininkavimg — kokybinis gaunamduomem vertinimas.

Bet kokio vandens telkinio hidrocheminio rezimorf@vimasis yra susi$ su baseino
plotu, bazinio pavirSiaus (dirvoZzemio) sagylis, vandens telkinio morfologija (plotu, vandens
tariu, dugno reljefu, vidutiniu ir maksimaliu gylikranto linijos vingiuotumu) ir hidrologigmis
ypatykemis (sroemis, vandens apykaitos intensyvumu, maiSymusi, @asdtemperata,
vandens spalva ir skaidrumu). Tarpusavyje susjjaiotiniy ir biotiniy veiksniy poveikis ir
Zmogaus veikla sukelia reikSmingus egerezervuag, tvenkiny ir kompleksires paskirties
vandens telkinj hidrocheminio rezimo pakitimus.

Whkdant zuvininkysts tyrimus vidiniuose telkiniuose, taip pat orgamigunt jvairiy tipy
zuvininkyses tkius, hidrologing ir hidrocheminy tyrimy metodika dideliuose ir mazuose
vandens telkiniuose yra tokia pati, ¢iu skiriasi analigs ir gaunamos informacijos
apibendrinimo metodika, taip pat konkretaus vandehgnio tyrimy planavimas ir vykdymas.
Sie skirtumai priklauso nuo Zuvininkystikio tipo. Naudojant ekstensyy bida, taikomi
paieSk; hidrochemijos metodai, naudojant intengyw produkcigs hidrochemijos metodai.

Dideliy eZeq ir rezervua naudojimas Zuvininkystei reikalauja Zinapie atsang ir
pramoniny Zuw raSiy sugavimo pok§iy priezastis kas dvejus metus ir ilgakgek
perspektyvoje, taip patibna zinoti stabily pramonini sankaup susidarymo vietas skirtingais
mety laikais. Siuo tikslu pakanka reguliariai stébvandens spalyir skaidruma, deguonies ir
biogeninyy elemeng, anglies dioksido kiekius, pH lyg Druskos suéties komponent
nustatymas naudojamas tik kaip papildomas kriterigaiskintai situacijai patvirtinti. Pagal
hidrocheminius rodiklius galima aptikti didesnicoduktyvumo zonas ir tarSos zonas, nustatyti
pramoning raSiy Zuw atsarg kitimo priezastis.

Wkdant intensywja Zuvininkyst hidrocheminy analiziy rezultatai naudojami nustatant
traSy pylimo j vanden kiekius ir lailkg, prognozuojant dusimo reiskinius ir kuriant priamae
jiems pasalinti. Wkdant intensyayg zuvininkyst didek reikSneg turi duomenys apie paros duj
rezimo eig, biochemin deguonies suvartojignir oksidacig, pirmine produkcip ir vietinés
kilmés organigs medziagos destrukgij Deguonies perteklius vandenyje yra svarbiausias
fotosintezs intensyvumo rodiklis, o deguonies ir anglies didk santykio dydis parodo
oksidacijos ir redukcijos procggpusiausvys bei leidzia nustatyti vianar kity intensyvinimo
priemoniy praesimo tikslingum. Tikslesnes iSvadas galima padaryti apSkajant biotin
balang ir organires medziagos balam&onkretiam vandens telkiniui. Sie rodikliai naudojami ir
kaip tarSos lygio kriterijai.

Zuvininkysgs hidrochemija — bioprodukainhidrochemijos 3aka, naggjanti gamtos

vandem hidrochemigs sudties pokyiy laike ir erdéje désningumus, vykstatius veikiant
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biotiniams (hidrobiont gyvybinés veiklos procag ir antropogeniniams (tarSos ir kryptingos
eutrofikacijos) veiksniams. Zuvininkyst hidrochemijos pagrindin uzduotis yra sukurti
mokslin pagrindy bioprodukcijos valdymui, jos didinimo priemoneSaiskinti antropogenis

tarSos naudojimo ir jos pasekpprevencijos mechanizm

1 SKYRIUS. VANDENS TIRPALU FIZIKINIAI IR CHEMINIAI
PAGRINDAI

1.1. poskyris. Bendrosios nuostatos

Tirpalai yra homogeniés (vienalygés) sistemos, kugi sucktyje yra daugiau nei dvi
medziagos. Gali egzistuoti kigty, skystjy ir dujiniy medziag tirpalai skystuose tirpikliuose,
taip pat kietjjy, skystyjy ir dujiniy medziag miSiniai (tirpalai). Paprastai, perteldiir tos p&ios
agregatigs hisenos kaip ir tirpalas medziaga vadinama tirpikikomponentas, kurio kiekis
mazesnis, — iStirpusia medziaga. Pagal tirpalogagi® bisery iSskiriami dujiniai, skystieji ir
kietieji tirpalai.

Tirpstant tirpstatios medziagos daks (jonai ir molekus), veikiamos chaotiSkai
judartiy tirpiklio daleliy, susimaiSo tirpale, taipétnetvarkingo dalelj judéjimo sudarydamos
kokybiSkai nauj vienaGse sistema. Ivairiy medziag gekgjimas sudaryti tirpalus yra
ISreiSkiamas skirtingais laipsniais. Vienos meddsagali susimaisSyti su kitomis bet kokiu
santykiu (pvz., vanduo ir alkoholis), o kitos —aib (pvz., natrio chloridas ir vanduo).

Molekulinés kinetikos teorijos poitriu medziagos tirpimas skystyje vyksta taip:
vanden jpylus kokios nors kietos medziagos, pavyzdziui, sthais druskos, jos pavirSiuje
esartios N& ir CI" jony dalebs ctl virpamojo juckjimo, sustipgjancio susiduriant su tirpiklio
dalekmis, gali atsiskirti ir iStirpti tirpiklyje. Kai psalinamas pavirSinis sluoksnis, Sis procesas
iSplinta j kitus dalely sluoksnius, atsidengiaiis druskos kristale. Taip palaipsniui dasel
sudaranios kristah (jonai ar molekuls), tirpsta tirpale. Taip vyksta W& jony kristalines
gardeés ardymas tirpstant vandenyje, sudarytame iS ppalgr molekuly. Tirpstant
medziagoms, kugi kristaly sudttyje néra jony, pvz. sacharozei, tirpale tirpsta neutralios
molekuks.

I tirpalg perjusios dalets ctl difuzijos pasklinda po vistirpalo firj. Kita vertus, didjant
koncentracijai, dalés (jonai, molekuls), kurios nuolat juda, susidurdamos su kietu dar
neistirpusios medziagos pavirSiumi, gali uZsilaikjgje. Tirpimg visa laika lydi prieSingas
reiSkinys — kristalizacija. Gali susiklostyti taipad vienu metu iS tirpalo iSsiskirs tiek pat dialel

(jony, molekuly), kiek ir iStirpsta tirpale — nusistés pusiausvyra.

I Kuriame Lietuvos ateitj
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Pagal vyraujatiy daleliy, iStirpstagiy tirpale arba pasiSalingiy iS jo, kiekio santyk
iISskiriami tokie tirpalai: prisotinti, neprisotinti ir persotinti Pagal santykinius iStirpusios
medziagos ir tirpiklio kiekius tirpalai skirstorppraskiestusr koncentruotus

Tirpalas, kuriame tam tikra medziaga esant nurodgi@perailrai daugiau nebetirpsta
(t.y. tirpalas, esantis pusiausvyroje su tirp&tga medziaga), vadinamas prisotintu, o tirpalas,
kuriame dar galima iStirpinti papildapmedziagos kielk — neprisotintu.

Prisotinto tirpalo sugtyje yra maksimalus galimas (esamomigygomis) istirpusios
medziagos kiekis. Tam tikros medziagos prisotirtpato koncentracija (tirpumas) grieztai
nustatytomis glygomis (temperairos, tirpiklio) yra pastovus dydis.

Tirpalas, kurio suétyje iStirpusios medziagos kiekis didesnis, negu gali bati
nustatytomis gygomis prisotintame tirpale, vadinamas persotinRersotinti tirpalai yra
nestabilios, nepusiausvyros sistemos, kuriose ratebisavaiminis pé&imas j pusiausvyros
busery. Kartu iSsiskiria iStirpusios medziagos pertekliutirpalas tampa prisotintu.

Prisotinty ir neprisoting tirpaly nereiléty painioti su praskiestaisir koncentruotais
Praskiesti tirpalai — tai tirpalai su nedideliundtisios medziagos kiekiu. Koncentruoti tirpalai —
tai tirpalai su dideliu iStirpusios medziagos kiekiReikia pahizti, kad gvokos praskiestas ir
koncentruotas tirpalas yra santysn iSreiSkiatios tik iStirpusios medziagos ir tirpiklio kieki
santyk tirpale. Prisotinti mazai tirgi medziag tirpalai yra praskiesti, o gerai tirpstan
medziag tirpalai, nors ir neprisotinti, yra gana konceotiu

Priklausomai nuo to, ar tirpalo kompongntsudarytos iS elektriSkai neutrgliar i$
jkrauty dalely, tirpalai skirstomij molekulinius (neelektrolity tirpalai) ir joninius (elektrolity
tirpalai). Viena iS elektrolif tirpalams kdingy ypatyby yra jy laidumas elektros srovei.
Medziagos tirpaluose arba lydiniuose, skylas i jonus, yra laidzios elektros srovei, &d
vadinamoselektrolitais MedZiagos, kurios tomis pias silygomis neskylaj jonus ir yra
nelaidzios elektros srovei, vadinanmaeelektrolitais

Prie elektrolity priskiriamos #@igstys, bags ir beveik visos druskos, o prie neelektrpht
dauguma organigi junginiy, taip pat medziagos, kurimolekukse yra tik kovalentiniai
nepoliariniai arba mazapoliariai rysiai.

Elektrolitai — antrosiostsSies laidininkai (pirmosiosasies laidininkai — tai metalai).
Tirpale arba lydinyje jie skylgajonus, tockl ir gali teketi srow. Akivaizdu, kad kuo jon daugiau
tirpale, tuo geresnis yra jo elektrinis laidumasyrtas vanduo yra labai mazai laidus elektros
srovei. Elektrolity skilimas j jonus, iStirpdzius juos vandenyje, vadinamelkektrolitine
disociacija.

Natrio chloridas N@l, tirpdamas vandenyje, visidkai suskylaatrio N& ir chloro CI
jonus. Vandenyje susidaro tik nedideli vanderiioir hidroksidoOH™ jony kiekiai.




PROJEKTAS NR. VP1-2.2-SMM-04-V-03-22 Mokymo priemo# , Akvakultiros hidrochemija“

Bina stipfis ir silpni elektrolitai.

Stiprias elektrolitai, tirpdami vandenyje, praktiSkai visiSkai disocijagjskyla)j jonus.
Prie y priskiriamos:

1) beveik visos druskos, pavyzdZziui, natrio chlasdr kalio chloridas;

2) daugelis mineralini rig&iy, pavyzdZziui, sieros, azoto ir vandenilio chlorido.

3) Sarminy ir Sarminy zemes metal bazs, pavyzdziui, natrio, kalio ir kalcio
hidroksidas.

Silpni elektrolitai, tirpdami vandenyje, tik iS dalies disocijuoja jonus. Prie y
priskiriamos:

1) beveik visos organéis igstys, pavyzdziui, acto arba askorbo;

2) kai kurios mineraliés rigstys, pavyzdziui, anglies arba sieros vandeniigstys;

3) daugelis metal baziy (iSskyrus Sarmimi ir Sarminiy Zenés metal) ir tos, kurias
galima pavaizduoti kaip amoniako hidyat

Prie silpry elektrolity priskiriamas ir vanduo. Silpni elektrolitai negaukurti didets
jony koncentracijos tirpale.

1.2. poskyris. Elektrolitiné disociacija

Siekiant paaiskinti vandens tirpag¢lektrolity ypatumus, Svaegmokslininkas S. Arenijus
(Arrhenius) 1887 m. paslé elektrolitines disociacijos teowrj Toliau p karé daugelis
mokslininky, remdamiesi mokymu apie atgnsandag ir cheminius rySius. Siuolaikingios
teorijos turin galima pateikti Siais trimis teiginiais:

1. Elektrolitai, tirpdami vandenyje, skyla (disamja)j jonus — teigiamus ir neigiamus.
Jony elektronires kisenos yra stabilegés nei atom. Jie gali ati sudaryti iS vieno atomo — tai
paprastieji jonai (N3 K*, Mg®*, F&*, F€*, CI' ir pan.), arba i$ keliatomy — tai sudtiniai jonai
(NO3, NO,, NH,", SOG4, PO, ir pan.).

2. Veikiant elektros srovei jonai pradedagtidryptingai: teigiamaielektrinti jonai juda
prie katodo (neigiamajelektrinto elektrodo), neigiamaklektrinti — prie anodo (teigiamai
jelektrinto elektrodo). Taod pirmieji vadinamikatijonais, antrieji —anijonais.

Kryptingas jom judéjimas vyksta dl prieSingaijelektrinty jony traukos.

3. Disociacija — grtamasis procesas: kartu su molekudkilimu j jonus (disociacija)
vyksta jony jungimosi procesas (asociacija).

Todkl elektrolitinés disociacijos lygtyse vietoje lygyb Zenklo raSomas @gtamumo

zenklas.
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Lengviausiai disocijuoja medziagos, tuiims jonin ry§. Kaip Zinia, Sios medZziagos yra
sudarytos iS jop Joms tirpstant vandens dipoliai orientuojami a@giamus ir neigiamus
jonus. Tarp jon ir vandens dipolj kyla tarpusavio traukosgos, &l to susilpréja rySys tarp
jony, vyksta jom pegjimas iS kristaloj tirpalyg. Kartu susidaro hidratuoti jonai, t.y. jonali,
cheminiu rySiu susjjsu vandens molektrhis.

PanasSiai disocijuoja ir elektrolitai, kyrimolekubs sudarytos poliariniu kovalentiniu
rySiu (poliarires molekués, sujungiatios nesujungiamas medziagas). Aplink kiekgien
medziagos poliarin molekuk kaupiasi ir vandens dipoliai, kurie savo neigiasnaioliais
pritraukiami prie teigiamo molekéd poliaus, o teigiamais poliais — prie neigiamoigae. Cel
Sios gveikos jungiantis elektrandebesis (elektranpora) visiSkai persislenka prie atomo su
didesniu elektroneigiamumu, ir poliagirmolekuk pavirstaj jonine, o paskui lengvai susidaro
hidratuoti (,vandeningi*) jonai. Poliarigimolekuly disociacija gali bti visiSka arba dalié

Taigi elektrolitai — tai junginiai su joniniu arlgliariniu rySiu. Tai — druskospngstys ir
bazs. Disocijuotij jonus jos gali poliariniuose tirpikliuose (yYpaandenyje).

Rugstys, bags ir druskos yra aprasomos ir apidmamos remiantis elektrolités
disociacijos teorija.

RizgStys— tai elektrolitai, kuriems disocijuojant susidaigs katijonai yra tik vandenilio
katijonai. Daugiabas rigsties pirmojo laipsnio disociacija yra stipriayssntrojo laipsnio —
silpnesg, o tre&tiajame laipsnyje disocijuoja tik nezymi dalis. Bhdpavyzdziui, fosforoirgsties
vandens tirpale kartu sbisPO, molekukmis yra ir (nuosekliai maganciais kiekiais)HoPO?,
HPO?, ir PO*, jonai.

Bazs — tai elektrolitai, kuriems disocijuojant susidatys anijonai yra tik hidroksido
jonai.

Vandenyje tirpios bas vadinamos Sarmémis. J; yra nedaug. Tai Sarmipir Sarming
Zemes metal bazs, pavyzdziui, LIOH, N@H, KOH, Ca(OH), ir NH,OH. Dauguma bagi
vandenyje yra mazai tirpios.

Bazs migStingumas nustatomas pagal jos hidroksilo grggatiy. Pavyzdziui, N@H
— baz su vienatigSties grupeCa(OH), — su dviem, E(OH)3z — su trimis ir pan. Bas su dviem
ir daugiau ©ig&iy grupi disocijuoja laipsniais.

Taciau yra elektroli, kuriuose vykstant disociacijai kartu suformuojamivandenilio
katijonai, ir hidroksido jonai. Sie elektrolitai dmami amfoteriniais arba amfolitais. Prie j
priskiriami vanduo, cinko, aliuminio hidroksidai kitos medZziagos. Tokiuose elektrolituose yra
vienodai iSreiktos irtigstines savyles, kurias nulemia vandenilio katijon@®, ir Sarmirés

savyles, kurias nulemia jon&H".
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Druskos — tai elektrolitai, kuriems disocijuojant susidametal; katijonai ir amonio
katijonas (NH,4), bei mgstiniy liekan; anijonai. Taip disocijuoja normaliosios druskos.
Rugstires ir bazires druskos disocijuoja laipsniais. Disocijuojaimgstinems druskoms iS pradgi
atsiskiria metaj jonai, o paskui — vandenilio katijonai. BaZde druskose iS pradgZatsiskiria
ragstires liekanos, o paskui hidroksido jonai.

Riag&iy bazingumas apitidinamas vandenilio katijon skatiumi, kurie susidaro
vykstant disociacijaiHCl, HNO; yra vienprotogis migstys, kadangi susidaro vienas vandenilio
katijonas, H,S, H,COs, H SO, — dviprotorgs, o HzPO, — triprotore, kadangi susidaro,
atitinkamai, du ir trys vandenilio katijonai. I5tkey vandenilio atom, esakiy acto fgsties
CH3COOH molekukje, tik vienas,jeinantisj karboksilo grup — COOH, gali atsiskirti kaip
katijonasH", — tockl acto mgstis yra vienprota

Dviejy ir daugiau protom ragsStys disocijuoja pakopomis (palaipsniui).

Kadangi elektrolitié disociacija yra gétamasis procesas, tai elektmplitrpaluose kartu
su y jonais yra ir molekulj. Toctl elektrolity tirpalai apildinami disociacijos laipsniu (zymimu
graikiSka raide alfap). Disociacijos laipsnis — tai suskilusi jonus molekulj skatiaus N'
santykis su bendru iStirpusmolekuly skatiumi N.

Elektrolito disociacijos laipsnis nustatomas bandigrir iSreiSkiamas nuo O iki 1 arba
procentais. Jeigu = 0, tai disociacija nevyksta, o jeigu= 1 arba 100%, tai elektrolitas visiskai
suskylaj jonus. Jeiguw = 20%, tai reiSkia, kad iS5 100 elektrolito molaku20 suskiloj jonus.

Skirtingi elektrolitai pasizymi skirtingu disociges laipsniu. Patirtis rodo, kad jis
priklauso nuo elektrolito koncentracijos ir temgdaras. Sumagus elektrolito koncentracijai,
t.y. praskiedusjj vandeniu, disociacijos laipsnis visada pé&gid Paprastai ir tempefabs
padictjimas sukelia disociacijos laipsnio paélicha. Pagal disociacijos laipgrelektrolitai
skirstomij stiprius ir silpnus

Acto rugSties tirpal praskiedus vandeniu, pusiausvyra persislipkfpony pus, —
disociacijos laipsnis padigh. PrieSingai, garinant tirpgl pusiausvyra persislinkg riagsties
molekuliy susidarymo pus— disociacijos laipsnis sumga.

Pagal elektrolitias disociacijos teorj visos reakcijos vandens tirpaluose vyksta tarp
jony. Jos vadinamos jon¢émis reakcijomis, o §i reakciy lygtys — joniremis lygtimis. Jos
paprastests nei reakcij lygtys, uzrasSytos molekukje formoje, ir yra labiau bendro padiio.

Nagrirgjant jonines reakay lygtis reikia zinoti, kad mazai disocijuogns, mazai
tirpstartios (iSkrentatios nuogdomis) ir dujirts medziagos yra uzrasomos molekuline forma.
Zenklas |“, esantis prie$ medziagos formuteiskia, kad 3i medziaga iSeina i$ reakcijos sono
nuogdy pavidalu, zenklas 1, reiSkia, kad medziaga iS reakcijos zonos pasiaaliujiniu

pavidalu.

10

Lietuvos ateitj



PROJEKTAS NR. VP1-2.2-SMM-04-V-03-22 Mokymo priemo# , Akvakultiros hidrochemija“

Stiprus elektrolitai, kaip visiSkai disocijgy uzraSomi jonais. Lygties k&g pusgs kiviy
suma turi lati lygi deSiniosios puss kiiviy sumai.

Joniremis lygtimis galima uzraSyti bet kokias reakcijagikstartias tirpaluose tarp
elektrolity. Jeigu vykstant tokioms reakcijoms nevykstayjdaiviy pokyiai (nesiketia jy

oksidacijos laipsnis), tai jie vadinami @mainy reakcijomis
1.3. poskyris. Vandens joni® sandauga. TirpalopH

= 1. -1-1014
vandens konstantio =[H 1-[OH"1=10

vadinama vandens jonine sandauga, kuri
priklauso tik nuo temperattos.

Disocijuojant vandeniui kiekvienant® jonui susidaro viena®OH  jonas, vadinasi,
Svariame vandenyjegjony koncentracijos yra vienodosH|] = [OH]. Tokios yra jom H' ir
OH" koncentracijos Svariame vandenyje. Panafiime, kaip pasikeis koncentracija pijds
kity medZiag, pavyzdziui, druskosigsties, kuri vandenyje disocijucjal” ir Cl” jonus.

Jony H® koncentracija tirpale prad dickti, tatiau vandens jonin sandauga nuo
koncentracijos nepriklauso — tokiu atveju sug@OH’] koncentracija. PrieSingaj, vandem
pridéjus bazs, [OH] koncentracija padigs, o H'] sumazs. [H'] ir [OH] koncentracijos
tarpusavyje susijusios: kuo didesnis vienas dydsmazesnis kitas, ir prieSingai.

Tirpaly rigStingumas paprastai isreidkiank&sjony koncentracija. Rg&iuose tirpaluose
[H] > 10" mol/l, neutraliuoseH] = 107 mol/l, SarminiuoseH'] < 10° mol/l. Kad nereikty
raSyti skatiaus su laipsnio rodikliu, tirpaloigStingumas daznai iSreiSkiamas vandeniliogjon
koncentracijos neigiamu logaritmu (mol/l). Sis dydiadinamas vandenilio rodikliu ir nurodo
pH.

pH dyd pirmag kary jvedt dany chemikas S.Siorensonas (S.Sgrensen). éRgitl —
pirmoji danisko zodzio ,potenz” (laipsnis) r&id,H” — vandenilio simbolis. Rg&Xiuose
tirpaluosepH < 7, neutraliuoseH = 7, baziniuose pH > 7.

1.4. poskyris. Tirpaly koncentracijos iSraiSkos tidai

Koncentracija — dydis, apibdinantis tirpalo kiekybia sudktj.

Pagal IUPAC (Tarptauté#s grynosios ir taikomosios chemijogjungos) taisykles,
iStirpusios medziagos (ne tirpalo) koncentracijdinamas istirpusios medziagos kiekio arba jo
masgs santykisc su tirpalo @iriu (mol/l, g/l), t.y. Sis santykis yra tarp nevaasSiy dydziy. Tuos
dydzius, kurie yra vieno tipo dydgisantykiai (iStirpusios medziagos nagdgr tirpalo maés

santykis, iStirpusios medziagasio ir tirpalo firio santykis), reikty vadinti ,dalimis®. Taiau
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praktikoje abigj tipy iSraiSkoms naudojamas terminas ,koncentracijaailbama apie tirpal
koncentracy. Egzistuoja keli tirpal koncentracijos iSraiSkoditai.

Masés dalis — iStirpusios medziagos niss(my) ir tirpalo mass (m) santykis. Mas
dalis matuojama nuo 0 iki 1 arba procentais:

Binario tirpalo (sudaryto iS dvigjkomponeni — tirpiklio S ir iStirpusios medziagos X)
mass dalis iSreiSkiama nuo 0 iki 1 arba procentaisypdziui: ® = 0,01, arbaw = 1%).

Binariuose tirpaluose daznai tirpaiankis reiSkiamas atitinkamu santykip — tirpalo
mass santykis su jo uZimamuirtu, g/cn? arba kg/ml). Tai suteikia galimyb praktiskai
nustatyti svarhj tirpaly koncentracg densitometru (alkoholio matuokliu, gliukiez matuoliu
gliukometru, laktozs matuoliu laktometru). Kai kurie areometrai (matay prietaisai) yra
sugraduoti ne pagatirio reikSmes, o tiesiogiai pagal tirpalo koncenitacalkoholio, riebal
piene, cukraus). Daznai, koncentracijai iSreik§bavfyzdziui, sieros tigSties elektrolite
akumuliatoriuje) naudojamas tiesiagtpnkis. Paplif aerometrai (densitometrai), skirti nustatyti
medziag tirpaly koncentracy.

Tario dalis — iStirpusios medziagosrto santykis su tirpaloatiu. Tario dalis iSreiSkiama
nuo 0 iki 1 arba procentais.

Kaip buvo nurodyta aukfu, egzistuoja aerometrai, skirti nustatyti takmtimedziag
tirpaly koncentracy. Tokie aerometrai sugraduoti ne pagal tankio regs o tiesiogiai pagal
tirpalo koncentracyj. Paplitusy etilo alkoholio tirpal, kuriy koncentracija paprastai iSreiSkiama
tario procentais, aerometrai buvo pavadaikioholio matuokliaisarbaandrometrais

Molingumas (moliré tariné koncentracija) — iStirpusios medziagos kiekis (moli
skacius) tirpalo firio vienete. Molig koncentracija S| sistemoje matuojama mol/mgjaia
praktikoje ji zymiai dazniau iSreiSkiama mol/l arbamol/l. Taip pat paplitusi ,molingumo*
sgvoka. Galimas ir kitoks moliés koncentracijoy Zymejimas — j priimta Zyneti M. Taigi
tirpalas, kurio koncentracija lygi 0,5 mol/l, vadmas 0,5 moliniu, arba 0.

Molinés koncentracijos dydis priklauso nuo tempen@d pakitus tirpalo kiekiuiMolis
yra medziagos kiekis, kuriame yra tiek pat&unly elemend, kiek yra atom 0,012 kg anglies
12C izotope.

Taikant mqj tirpalo koncentracijai nurodyti, turiati nurodyti sudtiniai elementai ir jais
gali bati atomai, molekus arba jonai.

IS molio apibézimo aiSku, kad anglies 12C molio nidggi tiksliai 12 g/mol. Konkréiy
struktiriniy elemeng kiekis viename medziagos molyje vadinamAgogadro konstanta
(Avogadro skafiumi), kuris paprastai ZzymimasaNTaigi 0,012 kg anglies 12C niges yra Na
atomy. Avogadro skaiiaus reik3na yra 6,02214129(27)*f8 morl™.
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1/12 anglies 12C atomo n@gsyra vadinama atominiu migsvienetu (Zymimu a. m. v.).
Toliau seka, kad 4. m. v. = 0,001/ kg. IS a. m. v. apikzimo matyti, kad medziagos molio
mag, iSreikSta gramais molyje, skaitine reikSme lyigsdmedziagos molekés masei, iSreikstai
atominiais ma&s vienetais.

Medziagosmoliné mag — tai medziagos vieno molio matskiry cheminiy elemeng
moliné mas yra Sio elemento vieno molio atskiatom; masg. Tokiu atveju elemento mokn
mas, iSreikSta g/mol, skaitiSkai sutampaedemento atomo maséSreikSta a. m. v. (atominiais
masgs vienetais). Té@au reikia aiSkiai suprasti skirtumtarp molires mass ir molekulires
masgs, suprantant, kad jos lygios tik skaitiSkai irr&si pagal dyd

Sucktingy molekuliy molines mases galima nustatyti sudedant sucktj jeinartiy
elementy molines mases. Sios néasyra nurodytos periodife Mendelejevo elementsistemoje,
o praktikoje jos yra apvalinamos iki sveikkatiy arba deSimjjy daliy.

Atitinkamai Sip jony koncentracijos bus iSreikStos h-jgh arba kaip ir neutralioms
dalekms mol/l.

Tirpaly chemijoje daznai naudojamas iSvestinis vienetasilimolis, lygus tikstantajai
molio daliai ( M=10° mM).

Moliné medziagos ekvivaleptkoncentracija (normalire koncentracija)— tai medziagos
ekvivalenty kiekis 1 | tirpalo. Normalid koncentracija iSreiSkiama mol-ekv/l arba g-ekv/l
(turimas omenyje ekvivalemt molis). Tokiy tirpaly koncentracijoms uzraSyti naudojami
sutrumpinimai ,n“ arba ,N“. Pavyzdziui, tirpalasuko suctyje yra 0,1 mol-ekv/l, vadinamas
decinormalinis ir uzraSomas 0.1 n, arba 0.1 N.

Ekvivalentu daznai vadinamasnedziagos ekvivalept kiekis arba ekvivalentinis
medziagos kiekiss medziagos maliskatius, ekvivalentiSkas vienam moliui vandenilio kaitiy
nagrirgjamoje reakcijoje.

Molingumas (moliné svorio koncentracija molialiné koncentracija) — iStirpusios
medziagos kiekis (majiskatius) 1000 g tirpiklio.

Nors pavadinimai panas, bet molig koncentracija ir molialumas yra skirtingi dydziai.
Skirtingai nuo moligs koncentracijos, koncentragijiSreiSkiant molialumu sk&uojant
naudojama tirpiklio mas o ne tirpaloiris. Molialumas, skirtingai nuo moks koncentracijos,
nepriklauso nuo temperabs.

Tirpalo titras — iStirpusios medziagos ma% ml tirpalo.

Mases ir tizrio procentaiatitinka mass santyktarp vienos medziagos dalies (pavyzdziui,

1 g) ir 100 dalj tirpalo firio (pavyzdziui, 100 ml). Sis iSraiskosidas naudojamas, pavyzdZziui,
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kai yra nezinoma medziagos malinmag arba nezinoma miSinio sétis, taip pat kartais
farmakogjinéje’ analizje.

Kiti koncentracijos iSraisSkos fadai

Egzistuoja ir kiti, paplg tam tikrose Zinj arba technologi srityse, koncentracijos
iSraiSkos kdai. Hidrochemijoje daznai naudojanmaasiré koncentracijg lygi iStirpusios
medziagos masei 1 | tirpalo (paprastai mg/l arlha Gaciau ruosSiant kalibruotus (kontrolinius)
tirpalus jonometrijai vis tik patogiau naudoti melikoncentracy, kadangi kartu galima lengvai
pritaikyti praskiedimo metad

RuoSiant #g&iy tirpalus daznai nurodoma, kiek vandensiot daliy tenka vienai
koncentruotos agsties daliai (pavyzdziui, 1:3). Oro tarSos koncatija iSreiSkiama dalimis
milijonui (ppm — dalely skatius milijonui). Kartais taip pat naudojamas nmasantykis
(iStirpusios medziagos massantykis su tirpiklio mase) iiiy santykis (analogiskai, istirpusios
medziagosiirio santykis su tirpikliotriu).

Labai daznai prisotinimo koncentracija kartu susiau nurodytomis charakteristikomis
iISreiSkiama vadinamuoju tirpumo koeficientu arlesivg medziagos tirpumu.

Medziagos, sudaréms prisoting tirpala esant tam tikrai tempefati, mass (mks)
santykis su tirpiklio mase (ghvadinamas tirpumo koeficientu.

Medziagos tirpumas s parodo maksimatedziagos mas kuri gali iStirpti 100 g
tirpiklio.

Koncentracijos iSraiSkos ddy taikymas

Remiantis tuo, kad molialumas — tai remglalis, molig dalis neapimaiitio reikSnes,
tokiy tirpaly koncentracija nekinta k@antis temperairai. Molialumas, @rio dalis, titras keiiasi
kintant temperatrai, kadangi kartu keéiasi tirpaly taris. Batent molialumas naudojamas tirpal
virimo temperairos didinimo ir uzSalimo tempefabs mazinimo formuise.

Skirtingi tirpaly koncentracijos iSraiSkosubai taikomi skirtingose veiklos srityse,
atsizvelgiant patogespnurodytos koncentracijos tirpatuoSimy. Taigi tirpalo tity yra patogu
naudoti analitidje chemijoje nustatant medziggiekj tam tikrame tirpalotryje.

1.5. poskyris. Raulio @sniali

Raulio dtsniai yra bendri kiekybiniai@ningumai, apraSantys tam tikras tigpahvybes,

kurios priklauso nuo koncentracijos, bet ne nuiop8sios medziagosisies.

! Farmakopja — bendyjy nuostai ir jteisinty paskelbs normatyvinij reikalavimy vaistiniy medziag bei
vaistiniy preparai pavadinimams, savgins, tapatybs nustatymui, grynumui, kiekybiniam nustatymui,
laikymo sgilygoms, Zenklinimui ir bendriesiems kont#slmetodams rinkinys.
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1-asis @snis taikomas binariniam tirpalui, sudarytam iS kompaneA (iStirpusios
medziagos) ir S (tirpiklio):

santykinis tirpiklio gamy parcialinio skgio® sumazjimas tirpalo pavirSiuje nepriklauso
nuo istirpusios medziagos ir lygus jo molinei dali@rpale.

Tirpalai, kury komponentai labai skiriasi savo fizikimis ir chemigmis savyldmis,
pakiista Raulio dsniui tik esant labai mazoms koncentracijoms; edal@kms koncentracijoms
pastebimi nukrypimai nuo Rauligshio.

IS pirmojo Raulio dsnio galima padaryti dvi iSvadas, susijusias s@alih® temperairos
sumazjimu ir virimo temperairos padidjimu ty tirpaly, kurie bendsgja forma iSreiSkiami
antruoju Raulio ésniu:

be galo praskiegt tirpaly kristalizacijos (uzSalimo) temperatos sumagjimas
nepriklauso nuo iStirpusios medzZiagos ir tiesiogiaproporcingas tirpalo molialinei
koncentracijai.

Kadangi vykstant tirpalo tirpiklio kristalizacijafirpalo koncentracija diga, tirpalai
neturi nustatytos uzsalimo tempeirats ir kristalizuojasi tam tikrame tempamaf intervale.

Be galo praskiestnelaky medziag tirpaly virimo temperairos padidjimas nepriklauso
nuo istirpusios medziagos ir tiesiogiai proporcmggpalo molialinei koncentracijai.

Raulio csniai netinka elektrolit tirpalams (net ir be galo praskiestiems). Siekiant
atsizvelgtij Siuos nuokrypius olamdchamikas J. H. van't Hoffasauk&iau pateiktas lygtigvect
pataisyna — izotoninj Kkoeficientg i, jvertinani iStirpusios medziagos molekulidisociaciy.
Negatjimas pritaikyti Raulio dsniy ir Van't Hoffo principo elektrolitiniams tirpalam&apo

Sved; chemiko SA. Arenijaus (Arrhenius) elektrolités disociacijos teorijos atspirties tasku.
1.6. poskyris. Duy tirpumas sky<tiuose

Skysiiuose tirpstant dujoms beveik visada iSsiskiriargg. Todl dujy tirpumas, didjant
temperairai pagal Le Satealj (Le Chatelier) princip, mazja. Sis @sningumas yra daznai
naudojamas norint pasalinti vandenyje istirpusiggag (pavyzdziuiCO,) virinant. Kartais duj
tirpimas vyksta sunaudojant Silgm(pavyzdziui, inertini dujy tirpimas kai kuriuose
organiniuose tirpikliuose). Tokiu atveju tempdrat didinimas padidina dwgirpuma.

Dujy tirpimas skystyje yra ribotas. Prie tam tikrosydX koncentracijos nusistovi

pusiausvyra:

Xdujos<«»> Xtirpalas

2 Parcialinis sigis — duj; miSinio vieno komponentodis.
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Dujoms tirpstant skystyje vyksta reikSmingas sigieririo sumagjimas. Toal slégio
padictjimas pagal Le Sateljprincipa turi sukelti pusiausvyros persislinkin desire, t.y. dujy
tirpumo padidjima. Jeigu duotajame skystyje dujos mazai tirpioségis yra nedidelis, tai dyj
tirpumas proporcingasyjskgiui. Si priklausomyb iSreikiama Henrio @niu: dujy kiekis,
iStirpes prie duotosios tempernatos tam tikrame sky$o tiryje esant pusiausvyrai, tiesiogiai
proporcingas dug slégiui.

Henrio csnis teisingas tik santykinai praskiestiems tirpeaesant nedideliemsglams
ir nesant chemits gveikos tarp tirpstatiy dujy molekuliy ir tirpiklio.

Henrio csnis yra Daltono &nio atskiras atvejis. Jeigu kalbama ne apie vieljises
medziagos, o dyjmisinio tirpima, tai kiekvieno komponento tirpumas pasia Daltono ésniui:
prie pastovios temperatos kiekvieno dug miSinio komponento tirpumas proporcingas
parcialiniam komponento ggiui j§ skygio pavirSig ir nepriklauso nuo bendro misinio gtio ir
Kity komponeni.

Kitaip sakant, duj miSiniui tirpstant skystyjei matematin Henrio dsnio iSraiSk
jstatomas parcialiniB; duotojo komponento &jis.

Parcialinis komponentodlis yra komponento &jio dalis bendrame dymisinyje:

R=FR-X

kur B — parcialinis komponentoégis i;

Po— bendras dwjmisinio skgis;

Xi — moliré i-ojo komponento dalis.

2 SKYRIUS. ZUVU MEDZIAG U APYKAITOS YPATUMAI IR JOS
SAVEIKA SU GYVENAM AJA APLINKA

Zuvy gyvybingumas ir medziagapykaitos intensyvumas yra neatsiejamai susij
vandeniu. g organizmai prisitai& ne tik prie vandens aplinkos, bet ir prie fizikint cheminig
savybiy. Pagrindiniai zuy mitybos komponentai yra baltymai, riebalai ir aaghndeniai.
Pasisavinant juos seéiihgos medziagos pav@amos j paprastus, tinkamus absorbcijai
komponentus, o nesuvirskinti maisto Idai iSskiriamij iSorine aplinkg, kur sudaro vandens
telkinio organirts medziagos dalir jsilieja j chemini; elemeng grandir. Schematiskai Sis
biologinis ciklas atrodo taip: natliomis glygomis organids medziagos, likusios vandenyje
kaip negyw augal ir gyviiny organizny liekanos, taip pat ekskrementai ir vandensugyv
ISskyros yra palaipsniui perdirbamos per ilgeantrumpesg maisto grandia
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Kartais liekanos yra tiesioginis taikiZuw maistas, o daugeliu atwejpirmieji jy
vartotojai yra bakterijos ir viengdciai organizmai, kuriuos &liau sweda didesni (planktoniniai
véziagyviai, vabzdzj lervos, zuy mailius ir pan.); ir, galiausiai, pipsios vig Sig grandirg vis
didesny skrandzy, organirés vandens telkini medziagos jsikanija® j pramonines Zuvis,
patenkatias mums ant stalwairiy Zuw produkt; pavidalu.

Tiesa, galutia Sios grandias grandis gali fiti ne tik zuvys, bet ir kif grupiy gyviinai.
Pavyzdziui, firy 2vérys ir jvairas bestuburiai gysnai (austés, midijos, sepijos, kalmarai, krabai,
krevets, jiros agurkai), kuriegfrinése Salyse yra pramésir vartojimo objektai. Ta@au ir ten is
visy juros grybiy pagrindirg ir vyraujanti vieta tenka Zuviai.

IS Lietuvos vidaus vandenbe zuwy produkt;, ant nuisy stalo gali patekti tik &ziai —
bevertis ir atsitiktinis elementasisy mitybos racione.

Smulkiau panagrigsime maistini medziag transportavimo iry transformavimo Zuy

virskinimo trakte problemas.

2.1. poskyris. Zuw virskinimo sistema ir maisto komponenty transformavimas joje

I Zuw organizma maistas patenka per bgrroliau —j stempé¢, o paskui - skrand ir
zarnyry, kuriame maistas yra suvirSkinamas. Virskinimo uctds — iSskaidyti (padalinti)
stambias maistigi medziag molekules iki mag standartini monomey (monomeras—
maza moleku, kuri gali jungtis su kitomis tokiomis pat ar kitoknis molekutmis), kurie
absorbuojamij kraup. Sios virkinimo metu gaunamos medziagos jau nebesiy specifikos.
Tatiau maistitse medziagose esaos energijos atsargos iSsaugomos ir toliau yralomos
organizme.

Zuwy struk@riniy maitinimosi element poreikis réra pastovus. Jis k&asi priklausomai
nuo Zuwy amziaus, dydzio, lytis brandos, vandens hidrochemisavybi; ir temperairos.

Baltymai (proteinai,angl. proteins) — nafiralis stambiamolekuliniai organiniai junginiai.

Baltymai, skirtingai nuo angliavandenir riebaly, yra nepakéiamas maisto komponentas. yis
organizny gyvybiniuose procesuose baltymai atlieka stikt, reguliavimo, katalizia
(spartinadia cheminy reakcij eigg), apsaugig, transporto, energetinr kitas funkcijas. Pagal
baltymy molekuliy formas skiriami fibriliniai ir globuliniai baltymia

Baltymy molekubs yra ilgos suétingos grandigs, sudarytos daugiausiai IS
aminong&iy, sujungt peptidiniu rySiu. 1S viso yra 20 aminaigXiy. Kiekviena gyv
organizmy rasSis turi savi, tik jai badingg jvairiy baltymy molekuliy rinkinj. VirSkinimo metu
baltymy molekuks skaidomos iitent j amino ngstis, kurios absorbuojamaskraug ir juo
perneSamog organizmo 4steles kaip detés ant surinkimo konvejerio. alstekse IS amino
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rag<iy sintetinami specifiniai kiekvienai zZywvriSiai baltymai. Dgl amino ag&iy Zuvys gali
susintetinti savarankiSkai — sinéedaugiausia vyksta kepenyseciBal kai kurios aminoagstys
gali bati gaunamos tik su maistu. Tokios aminag$tys vadinamos nepak@momis.
Skirtingoms Zuy raSims reikia nuo 9 iki 12 aminaig<iy (palyginimui, suaugusiam Zmogui —
8).

Maistiniy baltymy virSkinimas prasideda skrandyje veikiant enzirpepsinui Toliau
Zzarnyne maistas yra veikiamas tripsino, kuris siminas kasoj¢ neaktyvaus pirmtako form-
tripsinogen. Jis aktyvuojamas Zarnyno juostoje enteropepizddrmentu dalyvaujant kalio
jonams.

Zuvims, jskaitant ir augabes, reikalingas Zymiai didesnis (2-3 kartus) alfykiekis
paSany sucttyje nei sausumos gymams. Tai susjjsu y medziag apykaita. RiSrioms zZuvims
reikia daugiau baltym nei augaldems, jiry Zuvims — daugiau neiéavandegms, o aktyviai
augariam mailiui — daugiau nei suaugusioms Zuvims.

Virskinant baltymus azotas iS aminaggiy pavetiamasj vieng iS trijy galutiniy
produkyy: amonialg, Slapimo @gs§ ar Slapal. Azoto apykaitos galutigi produkty Salinimo
forma susijusi su gyino gyvenimo sglygomis, jo apsiipinimu vandeniu ir turi pritaikogja
reikSne. Metabolizmo produki toksinis poveikis sumaja grandirtje amoniakas — Slapalas —
Slapimo figstis. Amoniakas net ir mazomis koncentracijomia joksiskas, jis gerai tirpsta
vandenyje ir lengvaisigeria per bet kakpavirSy, susili€iant su vandeniu. Tadl amoniakas
(paprastai, kaip amonio jonas) yra vandens bestybdaugelio glavandeny kaulingy Zuw,
nuolat vandenyje gyvenéimy varliagyvi ir jy lerwy galutinis metabolizmo produktas. Azotas,
esantis amoniako molekisl sudtyje, isijungiaj gamtos grandin Jeigu gywnai gyvena riboto
tario vandenyje, taiy organizmai, siekdami iSvengti amoniako kaupimgsiydiniuose, keia ji
] Zymiai maziau toksigkjungin — Slapad.

Slapimo figstis ir jos druskos labai blogai tirpsta vandenygens pasalinti vandens
beveik nereikia. Tod Slapimo ngstis kaip galutinis metabolizmo produktas yradibga
pauk$iams ir sausringose vietose gyvenantiemdiggms (sausumos vabzdziams, ropliams).

Lipidai (angl. lipids) — graik.lipos riebalas +eidos rasis — riebal ir riebaliSky medziag
(lipoidy) klas:. Chemijos podiriu — tai riebal ragsStys ir jj dariniai.

Lipidy vaidmuo yra itin svarbus organigmgyvybingumui. Tai — pagrindiniai
biomembrag komponentai, organatsarg, izoliuojanti ir apsauganti medziaga; kaloringiaus
maisto dalis; svarbi gyiny dietos suétiné dalis; daugelio vitamip ne&jai; vandens ir drusk
judéjimo reguliatoriai; imunomoduliatoriai  (imunitgt stiprinantys preparatai); kai kyri

fermenty aktyvumo_requliatoriai; hormonai; biologinsignal; siystuvai.
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Riebalai (angl. fats) — pati gausiausia pasalipidy rasis. PaSay riebalai dazniausiai yra
neutratis riebalai — trigliceridai. Tai gana paprasti jumgi, kurie virSkinimo metu suskyla
suckttines dalis — glicerig ir riebaly ragstis. Trigliceridy sucttyje yra apie 9 % glicerino ir
skirtingo angliavandenigrandires ilgio riebatl; rag&iy. Trigliceridy savyles priklauso nuq jy
sucktj jeinartiy riebaly rag&iy chemires struktiros ilgio ir ypatumy

Riebalai yra daugelio gywy pagrindinis energijos Saltinis. Vienas gramas Skisi
oksidavusy (oksidacija vykstaakstekse dalyvaujant deguoniui) rielgatiuoda 9,5 ka (apie 40
kJ) energijos. Tai beveik du kartus daugiau, néhgagauti iS baltym arba angliavandeni

Kita vertus, riebalai — tai ne tik daug kalgrijurintis ,kuras”. Jiejeinaj lastely ir jas
gaubiagiy membrag komponeni sucktj ir yra daugelio organizmui svarpjunginiy sintezs
pagrindas. Riebaluose tirp vitaminai (A, D, E ir K) ,saugomi“ tik riebaluose be py
nesisavinami. Jei paSaruoséra riebat), sutrinka centriés nery sistemos veikla, susilpja
imunitetas.

Nepaisant riebal dideks energijos galios, i3;jtos energijos gavimas organizmeétas

procesas. Taip yra¢dmazo riebal reaktyvumo @to jsisavinimo), yp& — jy angliavandenilj

grandini;. Angliavandeniai, nors ir suteikia maziau enegijei riebalai, t§au leidzia gauti jos
daug greiiau. PaSar riebalai suskyla skrandyje ir Zarnyne, o paskuasggkverbia pro
kraujagysly sieneles ir toliau transportuojaiinkepenis ir riebalinius audinius, kuriuose jie yra
kaupiami.

Jeigu riebalai pereina iS skystogsbnosj kiet, prarandami riebaluose tirp vitaminai
(A, D, E, K), kurie paskui greitai suyra. Kietogdenos riebalai Zuyskrandzio — Zarnyno trakte
jsisavinami daug blogiau negu skystos. O maistoilghd® savo organizme, kaip Siltakraujai
gyviinai, Zuvys negali.

Angliavandeniai(cukiis, angl. carbohydrates) — organiniai junginiai, kut suctyje yra
anglies, deguonies ir vandenilio. Jie turi bentbrmule C,(H.O)n, dél kurios ir gavo savo
pagrindini pavadinim.

Jie sudaro reikSming daugelio gyuny raciono dgl Keisdamiesi d oksidacijos
(biocheminio ,deginimo*), angliavandeniai apina visas gyssias fsteles energijajeina j
lgsteliy membran ir Kity strukiiry sucktj.

Angliavandeniai skirstomi monosacharidus (pavyzdziui, gliukoZruktoz, galaktoz),
disacharidus (pavyzdziui, sachatpzmaltoz ir kt.) ir polisacharidus _(celiuli@gz ji yra ir
lasteliena, taip pat krakmolas ir jo gyninés kilmés analogas — glikogenas).

Su paSarais gawtir jsisavinty angliavandenj dali, kuri iSkart nebuvo ,sudeginta®

energijai gauti, vandens gywai pavetia j riebalus ir glikogea bei kaupia kepenyse ir
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raumenyse. Esantitinybei, glikogenas lengvai virsta gliukoze, o &ve ruoztu gali dalyvauti
energijos mainuose.

Siltakraujai gywinai reik3ming daf su maistu gautangliavandenj sunaudoja padidintai
kino temperatrai palaikyti. Saltakragms Zuvims to nereikia, tét angliavandenj kiekis
mailiui neturi virsSyti 20-25%, o0 suaugusioms Zuvims30-35% paSgr normos (duomenys
komercinei zuvininkystei). Manoma, kad zuvims Sesreikia daugiau nei 6 g angliavandgni
vienam j svorio kilogramui.

PléSriosios Zuvys galijsisavinti tik Zemesniuosius angliavandenius arbi&ogers.
Augakdés Zuvys turi ypating fermenty, tockl gali jsisavinti ir aukStesniuosius angliavandenius,
pvz., krakmad. Kai kurios zuvys galisisavinti ir hsteliers, matyt, &l virSkinamojo trakto
mikrofloros. T&iau didziajai daliai zuy riSiy lasteliena paSaruose neturi virSyti 3%.

Didelio fizinio aktyvumo Zuy rasSys (pavyzdziui, pelagés) turty gauti daugiau
angliavandenj nei mazai aktyvios. Greitai augaam mailiui labiau reikia angliavandennei
suaugusioms zuvims. NerSiant ir ruoSiantis neggtgiiavandenj poreikis taip pat gali iSaugti.

Mineralinés medziagos batinos normaliai zuy gyvybinei veiklai. Mineraligs
medZziagos druskpavidalu patenk@ organizm ne tik su maistu, bet ir iS vandens per Ziaunas,
burnos gleivig ir odg. Mineralinip medziag kiekis paSare yra maziau svarbus, jeigu Zuvys
gyvena sriame auksto aktyvumo jgrvandenyje.

Vitaminai — jvairios strukiiros gyvybei nepaké&iamos organiés medziagos, gyvoje
lgstekje atliekartios proceg biokatalizatoriaus vaidménbei dalyvaujatios medziag
apykaitoje.

Skirtingai nuo kit nepaketiamy mitybos medziag (aminotg&iy, riebaly rigiy ir
kt.), vitaminai rera biosintezs medziaga arba energijos Saltinis¢ida jie dalyvauja praktisSkai

visuose biocheminiuose ir fiziologiniuose procesjdaurie bendrai ganus sudaro medzigg
apykaiy. Vitaminy biosinte2z daugiausia atliekama ne organizmo viduje,¢taglyviinas turi
gauti vitaminy iS iSogs, su pasaru.

Yra vandenyje tirps (C, B, By, Bs, B12ir PP) ir riebaluose tifs (A, D, E, K) vitaminai.

Prie vandenyje tirpi priskiriami: askorbo trgstis (vitaminas C), B grés vitaminai —
tiaminas (B), riboflavinas (B), Bs, Bi2 (kobalaminas), niacinas (vitaminas PP), folig3tis,
pantoteni ragstis, biotinas.

Prie tirpy riebaluose priskiriami: vitaminai A, D (kalciferal), E (tokoferoliai) ir K.
S¢kmingas Zuvies péfimas nuo natralaus maisto prie kombinugt pasan tapojmanomas tik

iStyrus Zuwy vitaming poreikius.
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2.2. poskyris. Zuvies medziag apykaitos ir vandens chemis suckties rysys

Medziaq; apykaita tarp organizmo ir supaos aplinkos labai susijusi su vandens
chemine suétimi. Gyvybinés veiklos metu Zuvies organizmo medzjgmpreikis yra nevienodas
ir priklauso nuo Zuvies amziaus, dydzio, lggnbrandos, vandens hidrochemirsavybi; bei
temperairos.

Medziaq; apykaitos procesai angsteliy membrang taip pat labai susijsu vandens
chemine suétimi. Skirtingy drusky kiekis daro poveik medziag patekimuij lastek ir
pasisalinimui iSdsteks. Skysiy, esadiy Zuvies Kine, sudtyje yra skirting drusky. Kad Zuvies
medziag apykaita laty efektyvi, drusk koncentracija neturi perzengti optimgtiby.

Gywy organizny lastekse vyksta medziag sintez, kvépavimo procesai, s@tngy
junginiy skaidymas. Gyvybiije veikloje nuolatos naudojamos vienos medziagosugidaro
kitos. Dalis naujai susidariusimolekuliy lieka lgstekje, dalis perneSamaskitas hsteles arba
ISskiriamos | supaitia aplinkg. Siekiant uztikrinti gyvybias veiklos proces reikalingas
nuolatinis pradinj medziag tiekimas ir Salutinj produkt, susidariusj vykstant biochemigms
reakcijoms, Salinimas igdteks.

Molekulés transportuojamos specialiai sudarytais perdadnuiniais. PrieS patekdamos
1 lastek ar pasiSalindamos iS jos, visos medziagos tueipeyer hsteks membrag, skiriartia
lastek nuo iSoes aplinkos

PaSaruose eséns skirtingos druskos daro poveitam, kokios medziagos ir kokiais
kiekiais patekg lastek ar iSeis i$ jos. Produktaifitini organizmo gyvybinei veiklai, paprastai
perneSami per membrarkaip jonai su elektros &viu. PerneSimas galiti jgyvendinamas
aktyviai — naudojant kit proceg energia, arba pasyviai — japkinetinés energijos gskaita.
Pasyvus perneSimas jvairiy jony difuzija (jony judéjimas) per membran— jgyvendinamas
skirtingu gretiu. Jony prasiskverbimo per membragreitis priklauso ir nuo jankoncentracijos
skirtumo skirtingose membranos pss. Kuo didesnis skirtumas, tuo daugiawjekverbiasij
Jjy mazesnio kiekio pys

Be difuzijos, vykstatios ctl koncentraciy skirtumo, egzistuoja aktyvus jonudéjimas,
kuris vyksta dl skirtingy elektrocheminj potencial per specialius membranos ruozus. Sis
judéjimas gali vykti ir i8 mazesrs koncentracijos didesr. Siuo atveju varatioji proceso ¢ga
yra energijos atsargos PAT (pirminio aktyvaus tpam®) molekutse arba kito jono pasyvaus
transporto energijosiskaita (dazniausiai Narba H, antrinio aktyvaus transporto).

Organizmo sky&y osmosinio €igio reguliavimo proces visuma vadinama
osmoreguliacija. Sis procesas vyksta daugelyjenizga,. Gélavandesms Zuvims vanduo kartu
Su jo sudtyje esadiomis druskomis aktyviai patenkdasteles per #no pavirSy ir ziaunas, o iS
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organizmo Salinamas per keperjisiraus vandens Zyvorganizm pateks vanduo Salinamas
per odos darg o NaCl daugiausiai Salinamas per zZiaunas nautisjeatialias gelezis.

Anijonai taip pat turi skirting poveil§ zuvims. Nitratai zuvims yra zymiai nuodingesni
nei chloridai. Augalams toksiSkiausi yra chlorogoiCl, taip pat toksiski sulfato ir karbonato
jonai (SQ? ir COs*). Be osmosinio 8bio ir vieno ar kito jono absoliutaus kiekio, didel
fiziologine reikSne turi vandenyje istirpusijony santykis. Daugelis nataliy vandem pasizymi
apytiksliai vienodu suminiu vienvaléry ir dvivalertiy jony kiekiu. Prie tokio santykio yra
prisitaike vandens organizmngyvybirés veiklos procesai. Zinoma, skirtingose fsnrutulio
dalyse vandens seiis skiriasi, t&iau organizmai turi galimyp prisitaikyti prie tam tikg

vandens chemés sudties pokyiy.

2.3. poskyris. Drusky balanso palaikymas ir Zuwy osmosirés reguliacijos sistema

Zuvy kiine esadiy skysiiy sucktyje yrajvairiy drusky. Kad Zuvies medziagapykaita
buty efektyvi, Sij drusky koncentracija neturi perzengti optimaliriby. Geélavandeny zuw
raumenm skystyje yra didesnis kiekis drugknei y yra aplink esatiame vandenyje.adiniy Zuw
atvirk&iai — jy organizmuose yra maziau druskos rgo$ vandenyje. Jeigu Zuvysith visai
vandeniui nelaidzios, jos g palaikyti savo vidig vandens ir drusk pusiausvyg
nenaudodamos energijos.

Gélavandeni Zuw osmosii reguliacijajgyvendinama suderinant fiziologinius procesus,
kurie daugiausiai vyksta kepenyse ir Ziaunose. Kedenkcija yra Salinti iS &no vandens
perteklyy. Slapimo msle turi ne visos Zuy grupss ir jos nereilsty painioti su plaukimo @sle.
Geélavandegs zuvys pagamina apytiksliai 10 kartlaugiau Slapimo negu tokios go@s kiino
mass jarinés (ir, atitinkamai, 10-20 kagtdaugiau nei sausumos gwyai).

Zuvys turi ne tik tvarkytis su perteklinio vandgmiteksjimu j organizm, jos taip pat turi
iISsaugoti druskas, esaas j organizmuose. Be to, ziaunose yra specialios eraht bsteks,
kurios padeda palaikyti drugksantyk, aktyviai absorbuodamos druskas (jonus) tiesiogiali
vandens. Si drusk absorbavimo sistema, reikalaujanti energijasasd;, vadinama ,jon
siurbliu. Sis procesas veikia abiem kryptimis,nepageidaujami jonai (tokie, kaip amoniako

NH,") paketiami naudingais jonais (pavyzdziui, natrio jonais N

2.4. poskyris. Zuw medziagy apykaitos priklausomybé nuo vandens temperalros

Vandens aplinkos tempetiah — pats reikSmingiausias tedlus veiksnys, kuris daro

tiesiogin poveik hidrobionty ir zuwy medziag apykaitos lygiui.
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Visos Zuvys pagal tempetiad, kuriai esanty gyvybiré veikla yra normali, skirstomags
Silumaneges (kuojos, sazanai (karpiai), karosai, lynai,ada¥iy zuw raSys (pl&iakaksiai,
baltieji antirai), erSketigs ir kitos) ir Saltardges (upiniai uptakiai, sykai, lasisSos,égélés ir kt.)

Silumanegiy Zuw medziag apykaita efektyvesnesant auks$tai vandens temperait
Jos intensyviau maitinasi ir yra aktyvios esant 287 vandens temper@ai. Vandens
temperairai sumagjus zemiau +17C jy maitinimosi aktyvumas sumga (o ziema daugelio
raSiy ir visai nuttiksta). PrieS ziemir visg ziemy zuvys praleidzia mazai jédamos gilesése
vandens telkinio vietose, nes tai sgiSu termine stratifikacija — tempelids pokyiu pagal
telkinio gyi;.

Saltanégems Zuvims optimali tempefag yra nuo +8 iki +16°. Ziemy jos aktyviai
maitinasi, o0 § nerStas vyksta rudens — ziemos periodu. Nustakgd, zuvys pripranta prie
atvesimo ir temperairos sumagimo, pakeisdamos savo metaboligper 17-20 pay. Vandens
temperairai sumagjus nuo +12€ iki +4°C, sumagja Zuw energijos naudojimas (pavyzdziui,
kirSliy energijos sunaudojimas sungZ20 %).

Sumazjus vandens tempefati padidja deguonies tirpumas, tédldziemg vandens
prisotinimas deguonimi yra gana didelis.glltaikg esant sumajusiai vandens temperaai
Zuvys privalo lati sukaupusios pakankamas riapénergetias medziagos) atsargas ir peravis
laikotarg iSsaugoti normadimedziag apykait.

Zuvy temperairinés adaptacijos mechanizmai skirtingi. Poliafirsriciy Saltakrauj

gyviny atsparumas zemai temperai apilidinamas keliais veiksniais. Srajony gyventoj
biologiniuose sky&uose (kraujyje ir limfoje) yra biologiniantifrizy — peptid; ir glikoproteiny,
bei daugiatomj alkoholiy — glicerolio ir sorbitolio, kurie neleidzia uz3alandeniui stekse.

Stambiamolekuliniai antifrizai adsorbuojasi ant kiansi (ir todl nepavojing) viduje
lgsteliy susidariusi ledo kristal;, neleisdami jiems augti. Tai labai efekiigvkrioprotektoriai:
glikoproteinai sky&iy uzSaling stabdo 200-300 kaytstipriau nei medziagos, pasiZyrios
tirpdartiuoju veikimo mechanizmu.

Stambiamolekuliniai antifrizai sudaro reikSmingisy sky<iy mass da, ir jiems esant
sucktyje, tirpalo uzSalimo tempefat yra Zemesnnei tirpimo temperata. Antarktiniy Zuw
kino skysiy sucttyje nuolat yra antifrig (3,5% vig; biologiniy skyiy mags), nes taip
nulemia genetiniai mechanizmai. Kituose organizreyassusidaro priklausomai nuo supas
aplinkos temperatos sezoninj svyravimy (fenotipine adaptacija). Antifrig sintez
reguliucjama ir egzogeniskai (dalyvaujant aplinkigsnperairai ir pagal Sviesios dienos
trukme), ir endogeniskai (valdoma hipoég).

Energijos apykaitos kompensacijdar viena svarbi prisitaikymo Saltyje prienégopra
susijusi su Saltakrayjgyviny energetinio metabolizmo lygio kompensacija. Poliar zuw
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raumenyse mitochonduij(lasteks organeli) koncentracija yra didegémei 4 raSiy Zuw, kurios
gyvena vidutinio ir tropinio klimato platumose¢IDSiy skirtumy esant vienodai tempetahi
(paprastai 2Q°) poliarines zuvys k¢puoja intensyviau nei vidutigiplatum.

Kitas metabolizmo kompensacijos tipas — Zemesnisdatiny reakcij energetinis
barjeras poliarinj gyviny audiniuose, palyginti su vidutepplatumy gyviiny.

Esant sezoniniams arba dar trumpesniemsyksdvatiy) temperairos svyravimams
adaptaciniai mechanizmai yra fenotipinio pdbio — lmdingi Zuvims. Jie ,ngaSyti® Zuw
genome, gali susiformuoti per vienos kartos gyvenilamikotarp ir yra giztamieji. Tokiais
atvejais Saltagygiai gyviinai turi pritaikyti savo metabolizgmnaujam temperaty rezimuli.

Vienas i$ toky fenotipires adaptacijos mechanigm temperatros sukely vieno ar kito
fermento izoformy, kurios geriau prisitaikiusios prie ngujsalygy, sintez. Pavyzdziui,
vaivorykstinio uggtakio, tris savaites ilmartio Zzemoje temperatoje, smegenyse sintetinama
specifire acetilcholinesteras (fermento, skaid&o acetilcholin) ,Salcio” izoforma.

Temperairos sukeltas estergz izoformy susidarymas taip pat galiatp ir kity rasiy
zuvims. T&iau tai — pakankamai retas reiskinys.

Kitas adaptacijos mechanizmas stsijsu ferment funkciniy savyby pokyiu
nesiketiant jy izoformai. Buvo nustatyta, kad vykstant Busdaptacijai prie Zemir aukst
temperalry, per kelias savaites Rési funkcires fermeny savyles. Zuwy, prisitaikiusi; prie
Salto vandens, fermentas ir jo substratas labinastanka vienas k. | Silta vande patekusi
Zuw fermentai per dvi — tris savaites optimaliai paiko funkcionuoti aukStoje tempetiabje.

Tai parodo, kad per tam tiktaikotarp fermentas nusistovi darbui naujomagygomis.

2.5. poskyris. Vandenyije istirpusy dujy jtaka zuvg medziagy apykaitai

Zuwy gyvenamojoje aplinkoje — vandenyje — yra istirgudiljy, ypas deguonies, azoto ir
nedidelis kiekis anglies dioksido.

Vandens praturtinimas deguonimi vyksta iSskiriant vandens augalijai, vykstant
fotosintezei bei patenkant iS atmosferos. Vandeatuginimas deguonimi priklauso nuo to, ar jo
kiekis vandenyje yra mazesnis nei normalus esastatyiai temperatai ir parcialiniam oro
slegiui. Dujy plitimo greitis yra labai mazas, t@dstovirciuose ir mazai pratakiuose telkiniuose
praturtinimo deguonimi procesas vyksta labdail Esant stipriaiékmei, wjui ar dirbtiniam
purskimui vandens prisotinimas deguonimi Zymiairpé¢ja.

Galingas vandens praturtinimo deguonimi Saltini® wandens augal fotosintez.

Fotosintezs intensyvumas priklauso nuo temperas ir apSvietimo. Telkiniuose fotosintez
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daugiausiai vyksta nedideliuose gyliuose, daznaysvirsiniuose vandens sluoksniuose, kurie
geraijSyla ir apSviéiami.

Praturtinant vandgrdeguonimi kartu vyksta ir atvirkStiniai procesaiazinantys jo kiek
telkinyje. Beveik visi biocheminiai procesai, vy&stys vandenyje, susijsu deguonies
vartojimu — bakterid@ organinij ir neorganini medziag oksidacija, gyuny ir augal;
kvépavimas.

Didel¢ deguonies dalis sunaudojama ir hidrobionkvépavimui, kuris tampa
intensyvesnis padijus temperatirai, o tai sukelia deguonies suvartojimo pagida.

Visos zuvys k¢puoja vandenyje iStirpusiu deguonimi, ébg kiekis vandenyje joms turi
lemiamg reikSne. Tik nedaugelis zuy yra iS dalies prisitaikiusios kpuoti atmosferos
deguonimi.

Zuwy reakcijaj deguonies kiekvandenyje nevienoda. Paprastai pelamis, upiems ir
Saltanégéms Zuvims reikia didesnio deguonies kiekio nei diogms, ezZeg ir Silumanegéms
Zuvims.

Pagal deguonies kigkbuting normaliam zuy vystymuisi, zuvys skirstomogketurias
grupes. drinés Zuvys yra jautress deguonies ikumui nei glavandegs ir pradeda dusti
sumazjus jo kiekiui iki 60-70 % normalaus kiekio.

Zuvy deguonies suvartojimas priklauso nuaiisies, amziaus, judumo, laikymo tankio,
fiziologinés huklés, taip pat vandens tempenats ir druskingumo. Pastebimi aigk zuw
skirtumai @l minimalaus istirpusio deguonies kiekio, kuriamamsjos gali gyventi, ir &
deguonies kiekio, ino jy kvépavimui.

Paprastai zuy mailiui reikia didesnio deguonies kiekio nei vymés amziaus grujs
Zuvims. Sumadus deguonies koncentracijai vandenyje Zemiau hgsgtariby sumazja
maitinimosi intensyvumas ir maisto naudojimas augjriocl sulétéja Zuwy augimas.

Pavieni Zuw ir Zuw sankaup medziag apykaitos intensyvumas ir deguonies
suvartojimas nevienodas. Esant dideliam yzuaikymo tankiui, deguonies suvartojimas
sumazja. Deguonies suvartojimas Ekmsi pagal zuy fiziologing biukle. Esant blogam
deguonies rezimui maitinimosi intensyvumas mazagdictja, net jei gausu maisto.

Zuvims nepalankus ne tik deguoniesktrmas, bet ir jo perteklius — abiem atvejais
suktéja oksidacijos procesai. Greitai paglits deguonies kiekiui zuvims kyla nerimas, dusulys,
deguonies nark@zr jos Aina nuo uzdusimo.

Deguonies perteklius vandenyje, lyginant su optimakezimu, embriono vystymosi
periodu sumazina kraujodaros orgduankcija, toctl Zuvims sukelia anenyj

Deguonies kiekio sumajimas gali sukelti vasaros ir Ziemos dusimus. Zigrdasimai

paprastai tdingi mazai pratakiems telkiniams — ezerams, tuaakias, pelkms, turtingiems
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organinyy medziag, kuriy oksidacijai sunaudojamas didelis deguonies kiekig, patekimas is
oro tampa ngnanomas & ledo dangos. Ziemos dusimai kyla ir kai kuriogese, kurios bna
padengtos ledu ilgegtaika.

Vasaros dusimai daZniausipiyksta uZzlusiuose tvenkiniuose ir ezeruose riaktba
masiSkai juose augant vandens dumbliamsg¢ ygaZnai nalit kai padidja augal deguonies

suvartojimas.

Kitos dujos, daratios poveik zuw gyvybinei veiklai, yra_anglies dioksida€@,) ir

sieros vandenilis.

Anglies dioksido susidaro gymams ir augalams kpuojant, @nant organidms
medziagoms telkiniuose.

Vandens telkiniuose pagrindini®, Saltinis yra autochtonés (vietires) ir alochtonigs
(kilusios IS kitur) organiés medziagos baktednoksidacija, taip pat pozeminiai ir Saltni
vandenys, atmosferos krituliai ir hidrobigrikvépavimas.CO, koncentracijos majimas vyksta
dél planktono ir aukStesgy vandens augalfotosintezs, taip pat anglies dioksidui pereinant
karbonatinius junginius. Didelis anglies dioksidekis yra vandens telkinio tarSos pozymis. Net
esant nedideliam anglies dioksido kiekiui vandenigaujas praranda gé&bma jsisavinti
deguor ir Zuvys Ziva nuo uzdusimo, tatitokie telkiniai netinkami Zuvims.

Sieros vandenilio vandens telkinyje atsiranda, tkidista deguonies. Sieros vandenilio

gali susidaryti ir glo stovirtio vandens telkinj dugnuose. Kai kurios mazai juddos Zuvys,
tokios kaip lynai, karpiai, karosai ir kt., galig@venti esant nedidelei sieros vandenilio
koncentracijai.

Aktyvi aplinkos reakcija (pH), turinti svarbireikSne zuwy gyvenimui, priklauso nuo
IStirpusio vandenyje deguonies ir laisvojo angliigksido santykio ir ésningai ketiasi pagal
paros ir sezono fotosintex eigy. Gélo vandens telkiniuose anglies dioksido pertekBugelia
vandens @gstingumo padigiima. Jiros vandenyje, kuriame yra dideli bikarbapiekiai, Si
dujy perteklius suriSamas, o pH lieka pastovus.

Kiekvienai zuy riSiai bitinos tam tikros aktyvios aplinkos reakcijos reikSmKetiantis
pH lygiui sutrinka medziagapykaita, nes sumga organizmo gelimas absorbuoti degugn

Optimalus pH dydis Zuvims paprastai yra nuo 7 iki 8

3 SKYRIUS. VANDENS TELKINIO HIDROCHEMINIO REZIMO
PRODUKTYVUMO FORMAVIMASIS

3.1. poskyris. Veiksniai, formuojantys vandens telkio hidrocheminj rezima
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Vandens telkinj produktyvumo cheminis pagrindas, wispirma, yra biogeniniai
elementai (fosfatai, azotagsties druskos, mikroelementai), ribojantys fitopd@no vystymsi.
Deguonies ir anglies dioksido kiekiai, pH dydisgaminy medziag sucktis ir biochemir
busena, atskiri druskos stties komponentai (HCQ Ca®*, N&) ir yra organizm gyvybinés
veiklos pasekr bioprodukcing proces intensyvumo rezultatas. HidrochemireZimg vienu
metu veikia abiotiniai (edafiniai), biotiniai ir @@pogeniniai veiksniai.

Edafinis veiksnys— (iS graik.edaphos — dirvozemis) susgs su dirvozemiu, sukeltas arba
salygotas jo poveikio veiksnys, organizmas, reiskinys

Pagrindiniai vandenyje istirpusimedziag Saltiniai —jvairios uolienos, dirvoZzemiai ir
juose gyvenantys organizmaiat@nt jie sudaro Zemyrvandem druskos sugties pagrind. Yra
trys Zenes plutos uolien — gamtos vandenmineralizacijos $altini — gruges: vulkanines kilmes
uolienos, kurios suformuoja tirpias druskas cheaiigkilédamos,tirpiy drusky klodai Kklinciy
pavidalu, mergelis, dolomitai, gipsaiasklidusios ir adsorbuotos druskos jvairiose nuo&inése
uolienose.

Gamtinio vandens chenis sudties formavimasis neatsiejamai sgsijsu dirvozemio
sluoksnio suetimi ir struktira, kuriy formavimasis veikiant klimatui vyko per §gZemés plutos
evoliucijg. Tockl visai nafiralu, kad gamtinio vandens mineralizacija yra gass&iusi zonomis,
mineralizacijos dydis palaipsniui dig einant iS Siaws j pietus — nuo keli miligramy 1 | iki
100 g/l ir daugiau.

Gamtiniai vandenys skirstomj klases, grupes ir tipus pagal juose vyratijas
pagrindinius anijonus ir katijonus bei mineralijasidyd. Tundros vandenyse vyrauja silikatai
ir karbonatai, misk zonoje —HCOs5 ir Ca®*, stepy — SQ ir Na', taip patHCOs ir Na*,
dykumy ir pusdykumi; zonose — C] SQ2, Na'.

Dul¢jimas ir iSplovimas, vadinasi, ir vandepraturtinimas mineralgmis medziagomis
intensyvesnis ten, kur oro tempéirat auksteshi Temperatrai padidjus 18C visy cheming
reakciy greitis,jskaitant ir hidrolizs reakcijos, kuri yra svarbiausialdnt, padidja apie 2,0-2,5
karto. Toctl daléjimo ir iSplovimo procesai @gnuose tropikuose vyksta 20-40 kagrreiciau nei
vidutinese platumose. Lygumnsrityse chemiés denudacijoSgreitis yra didesnis nei mechaninio
daléjimo. Kalnuotame reljefe mingas atvirkstinis ésningumas. Daznai stigant mechaninei
denudacijai, sustipja ir chemire.

Suspensij koaguliacija (sutirgfimas) ir po to vykstantis greitag phusdimas priklauso
nuo pradigs medziag koncentracijos,y sucttyje esagiy organiniy medziag, temperairos,
suspensijos dalejlidydzio, susimaiSymo. Lengvai tirpios druskosarbdonatai susimaiSymo zo-

noje nenu&da ir visiSkai iSneSami uz vandens telkinio¢gosrities. Vandens telkinyje Sias me-

% Sudiléjusiy uolieny pekjimas i$ vieno pavidalpkita.
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dZiagas susimaiSymo zonoje intensyviai naudog@pliinktonas ir hidrobiontai, o jiems Zuvus

patenka ant dugno suspensijos pavidalu.

3.2. poskyris. Klimato ir hidrologiniai veiksniai

Zemeés pavirdiuje klimatas yra labaiairus ir priklausonuo dviej; pagrindini; veiksni
— geografigs platumos ir padies (zemyn). Oro temperaira labai priklauso nuo platumos, ji
kyla nuo poliaus link pusiaujo. Nuo zemyi$sidestymo priklauso klimato dgme.

Ne maziau svarbus yra ir organigmarealo mikroklimatas. Dideliuose ezeruose ir
rezervuaruose toki mikroklimaty gali bati keletas. IS esis mikroklimaty visuma — tai
ekologinis klimatas (ekoklimatas), susidarantisguaib oro sluoksnyje.

Prie pagrindini klimato veiksng, turinéiy ekologire reikSne, priskiriami temperaira,
dréegmeé (vandeningumas), Sviesa kjas. Pirmieji trys veiksniai labai susijarpusavyije ir veikia
kartu, sukeldami periodiSkus (paros, m#diko, kas antrais metais) hidrobigngyvybiSkumo
pokycius.Véjo rezimas paprastai suardgp@riodiskung.

Nagrirgjant vandens telkini bioproduktyvumo formavimosi alygas yp& jdomis
veiksniy periodiniai (banginiai) svyravimai. Periodiniai ysavimai, abioting (klimato) ir
biotiniy veiksniy pokyiy ritmingumas kas antrais metais jau seniai haudogamiarant Zuvies
pramores prognozes. Ritmingumasuadingas jvairiy kosminy, geofizikiniy ir biologiniy
reiSkiniy kitimui amziaus viduje ir per amziaus laikotargsskiriami antriniai ritmai, darantys
vietinj poveild, ir pagrindiniai (iSoriniai arba zemyniniai), leamtys bendy vystymosi pohd;.
Pagrindiniai veiksniai — tai poveikio ritimkategorija arba aplinkos ritmai, antriniai — koami
ritmy kategorija.

Labiausiai paplg ir svarbiausi vaidmen gamtoje turi kosminiai ritmai, kuyitrukme 3,

5 ir 22-23 metai (vieno amziaus laikotarpyje) irB00 met, per viery amziy. Pastarieji zymiai
sumazina aplinkos ritgpnsvyravimus ir keiia ribiniy veriy (maksimumo ir minimumo) laik
kurios, paprastai, pasireiskia kas 2-3, 14-15,r580i met;. Sie ritmai daznai sukelia kosmini
ritmy bendro pobdzio sutrikimus.

Vienalaikis skirtingos kilms ir trukmes ritmy poveikis pasireisSkia tuo, kad ritmingumas
jgyja asimetriy ir kai kuriais atvejaiggyja sprogimo tipo procgspohidj — trumpa pakilimo
kreivé — ilga nusileidimo kreig. Batent Sis kitimo tipas labiausiai iSreikStas daugiie gamtos
procesg dinamikoje.

Vertinant klimato veiksnj jtaka galutinei zuy produkcijos trofigs (mitybos) grandiss
grandziai, galima dar kartpabgzti visy proceg ry§. Ritmingumas daugiamgé dinamikoje

budingas visiems vandens telkinio rezimo rodikliags&aitant ir hidrocheminius. Vandeningais
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ir vésiais metaig vandens telkinpatenka ir jame kaupiasi didelis kiekis biogeniaiement, o
daugiausia — alochtonia kilmés organigs medziagos. Kartu padid vandens apykaitos
intensyvumas ir mineraligi bei organini medziag iSneSimas iS vandens telkinio. Tokiais
metais dusimo atvgjnepasitaiko, nes duyezimas yra palankus visidrobiont; vystymuisi.
Siltais metais biogenigielemeny ir alochtonirés organigs medziagos patenka maziau,
o padigjusi vandens tempefag suaktyvina visus gyvybinius procesus. Daznaitgama
vertikali stratifikacija — pavirSiniuose sluoksngevanduo persotintas deguonimiranlaisvojo
anglies dioksido, o priedugnio sluoksniuose Zuvgstal ¢l deguonies ttkumo, padidjusios

anglies dioksido ir amoniako, o kartais ir sierasdenilio, koncentracijos.

3.3. poskyris. Vandeningumas ir vandens apykaitosifensyvumas

Vandeningumas nulemia biogenjnelemeni ir organires medziagos kigk kuris yra
atneSamagvandens telkindaugiausiai pavagasu polaidzio vandeniu ir rudgsu lietumis. Tais
mety laikais beveik visada vandens telkiniuose yra nmakis pratakumas, padid santykirs
vandens apykaitos koeficientas. Pagal vandens #apgkatensyvum iSskiriami tranzitiniai,
tranzitiniai kaupiantieji, kaupiantieji tranzitiniair kaupiantieji telkiniai. Pirmajai grupei
priskiriami ugs ir upeliai, antrajai ir t@ajai — tvenkiniai ir kompleksiss paskirties vandens
telkiniai, kai kurie eZerai, ketvirtajai — pirmidasiideli Siaués Europos eZerai.

Svarbu ir tai, kad seléjusios vandens apykaitos metais pastebima planktpni
organizny gausa ir pageéjes mailiaus maitinimasis, didesnis augimo tempasai&imetais
iISauga to vandens telkinio ma&nzuvies (paprastai, tgprastos smulkiosgpavandeis zuvys:
mazi eSeriai, kuojos,agzliai ir kitos mazos zuvys) sugavimas. Paisagsningumai nustatyti ir
kompleksires paskirties Zegs tkio tvenkiniuose.

Vandens apykaitos intensyvumo sugjsdas pastebimas Siltais metais esant karsStai
vasarai, kai vandens pritgknas iS baseino ir nutéimas iS vandens telkinio nezys
Tokiomis glygomis paspaéfa medziag apykaita, naujos biogenipelemeng dalys atsilaisvina
iS vandens ir grunto, orgars medziagos ir fitoplanktonas bei makrofitai naadejs naujiems
(autochtoniniams) organiniams junginiams gamindmTpalankias gtfygas sudaro ir rameén
vandens mas hidrodinamig basena bei termoklinas (vandens sluoksnis, kuriamestagr

keiciasi temperatra).

3.4. poskyris. Hidrodinaminiai veiksniai
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Hidrodinaminiai veiksniai (bangos¢kimés, cirkuliacija) hidrocheminiam rezimui daro
tiesiogin poveik. Sie veiksniai ir yra pagrindénfotosintezs sumagjimo priezastis (pernelyg
didelis vandens sluokapisusimaiSymas veikiantépi, bangavimui prie kram), nes padiéja
vandens drumstumas arba fitoplanktonstdks iSneSamos Zemiau fotinio (sluoksnis, jkur
pasiekia sadk Sviesa) sluoksnio. Tuo $a dél véjo periodiSkai kylantis vandens maiSymasis
(reciau konvekcinis, t.y. kylantisétl sroviy maiSymosi) daznu atveju yra vienintelis biogewnini
element patekimoj fotosintezs zory Saltinis.

Vertikalus susimaiSymas sumazina fitoplanktono pkoga ne tik &l jo Iastely
nusileidimo Zemiau apsSviestumo ribos, bet ét gviesires adaptacijos sutrikimo, kuriéliau
gana greitai atkuriama. Nusistgys ramiam orui ir susidarius termoklinui fotosirde
intensyvumas staigiai padid. Kartu keéiasi ir hidrocheminiai rodikliai.

Whkstant maiSymuisi pavirSiniuose sluoksniuose dajrastebimas deguonies deficitas,
biogeninyy elemend, organirts medziagos ir anglies dioksido koncentracijos gigidnas.
Nusistojus ramiam orui ir atsiradus vertikaliai stratifdgai (vandens sluoksni
pasiskirstymui), pavirSiniai vandens sluoksniaisoéinami deguonimi ir tad greitai sumagja
biogenini elemeni ir anglies dioksido kiekiali.

EZeruose, rezervuaruose ir tvenkiniuose vyragja srows. PavirSiniame sluoksnyje, kai
vidutinis vandens telkinio gylis yra 3-4 m, srgvkryptys grieztai atitinka vyrauj&n; véjy
kryptj. Gilesniuose sluoksniuose, 2-3 m gylyje, esaptisii stratifikacijai galima kompensaeéin
srow, pagal krypit prieSinga pavirSiaus srovei.

Dideliuose eZeruose ir tvenkiniuose tam gikeikSne turi ir nutekamosios sreés,
badingos pavasarinio poplZio metu intal, upiy ir upeliy jtekéjimo vietose. Siame periode
formuojasi termoklinas ir Silumos juosta (horizdntstratifikacija intakg jtekéjimo vietose).
Pakrangs juostoje ir netoli sal pagrindirt srows kryptis staigiai pasik&ia, atsiranda kel
priesSing; krypciy srautai — cikloninj ir anticikloniniy cirkuliacijy sistema.

Cikloninés ir anticiklonires cirkuliacijos, susidar&s ketiantis pagrindinio srauto
(Serdies) srovei veikiant dugno reljefugl daly, jlanky, uzugkiy ir kt., daznai yra vienintelis
(kartais — papildomas) veiksnys, kuris uztikrinatikaly susimaiSym ir pavirSiny vandens
sluoksniy praturtinimy biogeniniais elementais. Ciklorés cirkuliacijos centrigje srityje vyksta
nuolatinis vandens kilimas iS Zzemiau esarsluoksny. Kartu iSsaugoma tankio stratifikacija ir
vandenys iS gilesni sluoksni nepasiekia pavirSiaus, bet tarsi iSsisklajdéalis termoklino
zonoje.

Nuolatinis biogeninj elemeng tiekimas kartu su gii sluoksni vandenimis
(pakankamai netiesioginis) prisideda prie intensigvtoplanktono vystymosi virS maksimalaus
vertikalaus tankio gradiemt sluoksnio. Sioje vietoje pastebimas reikdmingasdeas
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persotinimas deguonimi (iki 50-60 %), aukSta pHt&eminimali laisvojo anglies dioksido ir
biogeniny elemeng koncentracija.

Centrirgje ciklonirés ir anticiklonires cirkuliacijos srityje maksimaji vertikaliy tankio
gradient; sluoksnis paprastai yra suardomabkphvirSiny vandem nusileidimo. Nuo periferijos
link centro pavirSiniuose sluoksniuose vyksta vamdieekimas i$ Salia esaios aplinkos Kartu
su Siais vandenimis atneSama nemazai alocht®manganigs medziagos, kurios oksidacijai
sunaudojama daugiau deguonies.éla@dznai pavirsiniuose sluoksniuose deguonies &ibkna

mazesnis nei 100 %. Beveik visada nustatomas andjldksido, fosfag ir nitrity perteklius.
3.5. poskyris. Hidrocheminy charakteristik y laiko ir erdv és pokyiai

Bet kokio tipo vandens telkiniuose hidrochemirgharakteristij pasiskirstymas yra
nevienodas. Vienodesnis pasiskirstymasabtik Ziemy po ledu arba &jui intensyviai maiSant
vanden. Hidrobionyy gyvybinés veiklos ir organids medziagos biochemis oksidacijos
poveikio suformuotos hidrochendim savyks, maiSantis vandgmagms, persiskirsto.

Kiekviename vandens telkinyje neviemodioprodukciny ir biocheminy proces
hidrochemini rodikliy horizontal; pasiskirstym nulemia dvi prieZzastys: intgktaka ir skirting
krypciy cirkuliacijos beveik stacionarios (kvazistacionalisistemos. Vandens telkjritiociy ir
pries ziotis esatose dalyse (rajonuose), kumplotas kinta pagal sezgir pasiekia maksimalias
reikSmes popidziy bei lia¢iy metu, @l intensyvios alochtonisgs kilmés organinj medziag
oksidacijos kinta vandens hidrochegsrsavylés. Nafiralus €rimo vietose ir vandens telkipi
ziociy srityse fitoplanktono ir makrofit gyvybingumas taip pat dar@aka hidrocheminij
rodikliy reikSmems, t&iau jy jtaka yra mazesnpalyginti su oksidacijos procesais.

Toliau nuo kranto ir uz intak esaiiy tiesioginio poveikio zog pagrindinis vaidmuo
keiciant hidrochemines charakteristikas tenka ciklémia ir anticiklonikms cirkuliacijoms.
PavirSiniai vandenys (iki kompensacinio (Zemiausiajko gylio) su cikloninio patiZio
judéjimu yra produktyvesni, pasizymi didesniu deguonkékiu, dideémis pH ir oksidacijos
reikSmemis bei nedideéimis anglies dioksido ir biogenini element koncentracijomis.
PavirSiniuose vandenyse su anticikloniniu vamdgriéjimu yra maziau deguonies, o anglies
dioksido ir biogenini elemeny daugiau. Be to, tose vietose, kuriose pavirSin@ndenys
persotinti deguonies, priedugnio vietose yra de@sormeficitas. Esant deguoniesikinmui
pavirSiniuose vandens sluoksniuose (anticiklémincirkuliacijos) priedugnio sluoksniuose
prisotinimo dydis gali bti didesnis nei 100 %.

Bendrai, pereinant iS pavasarip vasag, padidja oksidacijos proces vaidmuo
formuojant bioproduktyvum Rudern organiniy medziag ir mineraliny dariniy irimas vyksta
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léc¢iau, o deguonies kiekis artimas normalaus prisoiindydziui. Kai kuny met; Siltais rudens
ménesiais pirmias organigs medziagos susidarymo procesai yra vyraujantyggipéi su jos
mineralizacijos procesais, t@dai palankiai veikia deguonies rezjrmiemos metu.

Bendras hidrochemigicharakteristily sezoninio kitimo dsningumas Europoje vandens
telkiniuose yra toks: didZiausia mineralizacija gramy ir vasag, maziausia — pavaggiotvyniy
metu ir ruden— lietinguoju laikotarpiu.

Nagrirgjant hidrocheminio rezimo rodikji sezoninio kitimo poid; labai svarbu tuti
konkretaus laikotarpio duomenis apie vandens teatjpegrir vertikalaus terminio gradiento
(vertikalios vandens zonos temp@éras svyravimy) reikSne. Tik bendra hidrologing ir
hidrochemini charakteristiy sezonigs dinamikos analiz pads iSaiskinti nukrypimy nuo
bendro dsningumo priezastis.

Daugeliui vandens telkigi per vig laikotarg, kai jie rera uzSa, badinga vertikali
termiré stratifikacija, kuri labiausiai pasireiSkia pavasar vasaros metu. Tuo metu pastebimas
maksimalus vandens persotinimas deguonimi, reifkiamensyvi fotosintez. Siuo laikotarpiu
daznai padi¢ja pH ir oksidacijos reiksgs.

Intensyvios fotosintexs periodo metu biogenupielemeng skatius sumagja: fosfaty —
iki analitinio nulio; amonio azoto — iki 0,01 mgNisiSkas biogen nebuvimas yra labai retas
reiSkinys net aktyvios fotosintéz zonoje. Téiau prie kompensacinio tasko ribos, termoklino
sluoksnyje ir kompensaciniame sluoksnyje kjekis gali tuti labai didelis. Bendrai, fosfetir
amonio azoto kiekis rud¢gra didesnis nei pavagar vasas.

DidZiausios hidrokarbonatini jony koncentracijos idingos pavasar ir ruden,
maziausios — vasar Vasag, kai pavirSiniuose vandens sluoksniuosganlaisvojo anglies
dioksido, fitoplanktonas fotosintéz proceso metu naudoja hidrokarbgnat

Jeigu vandens pH didesnis nei 7, tai hidrokarhpjuatai yra papildomas vandens augal
anglies mitybos Saltinis. Sezoninis orgasinmedziagos kiekio kitimas, pagal permangagatin
oksidacijos duomenis (organinimedziag vandenyje rodiklis), charakterizuojamas dviem
maksimumais ziemos ir pavasario laikotarpiais, kaiandens telkin patenka didelis kiekis
spalvot; organini; junginiy, kurie yra stabils biocheminiu po#iriu, bei vasaros ir rudens
laikotarpiais @l iki to laiko susikaupusi planktonires kilmés organinig medziag.

Organires medziagos augimaséld fotosinte2s, esant santykinai Zemai vandens
temperairai, pavasdar vyksta formuojantis vertikaliai stratifikacijai. i® met; laiku
fitoplanktonas naudoja biogeninius elementus, swgiksius vandens telkinyje Ziemos
pabaigoje, ir biogeninius elementus, atneStus s$u npoekiu. Vasay fitoplanktono gyvybig
veikla vyksta esant aukStai vandens tempeaatr aiSkiai iSreikStam tankio Suolio sluoksniui
(didesnio tankumo vandens sluoksnyje). Siuo atf@josintezs zonos papildymas biogeniniais
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elementais vykstaétl jy regeneracijos jiems patenkant iS grunto bei sipikaoojo sluoksnio

vandenimis veikiant&o maiSymui, cikloniniams ir anticikloniniamsilsuriams.

3.6. poskyris. Dugno nuo&os

Vandens telkiniuose nuolat vyksta autochtaniimi alochtoning medziag nusdimasj
dugno nuo&das. d kaupimosi intensyvumas ant vandens telkinio dugneé¢liau vykstanti
nusdusios medziagos modifikacija priklauso nuo kordwst vandens telkinio geografs
pactties bei rezimo (morfologiniir hidrologiniy ypatumy).

Autochtonines medziagas sudaro kgantimo (abrazijos) produktai; medziagos,
nusdartios tirpale; augmenijos ir gywy organizny, gyvenadiy vandens telkinyje, liktiai.
Alochtoninés medziagos Saltiniai yra nakis iS baseino; dulkes ir lengvas organines liekana
atneSantis &jas; zmogauskiné veikla.

Daleks, patekusios vandens telkin iS iSogés arba susidariusios ame vandens
telkinyje (pastarasis atvejis ypaudingas Zuvininkysis tvenkiniams, ezerams ir rezervuarams,
kurie yra ketiami siekiant Zuvininkysss intereg), yra veikiamos sudingy dinamini, termini,
cheminiyy ir biologiniy proceg. Net daletms nugdus ant dugno, §iproceg poveikis iSlieka
pakankamai ilgai, tad dugno nuo&dy sucktis ir savyles zymiai skiriasi nuo pradigivandens
storynes daleliy savybi; arba daleli, patekusi iS baseino.

Kietyjy daleliy nusdimo greitis priklauso nuoyjmatmen. Jeigu vandens maiSymasis
stiprus ir veikia ilg laika, jam vykstant nuslimo procesas gali pagréit

Dugno nuoé&dos pagal dalali dyd skirstomosj; molj — skersmuo mazesnis nei 0,001
mm; dumb$ — 0,001-0,01 mm; dulkes — 0,01-0,1 mmgBm 0,1-1 mm; Zvyy ir 2virgzdg — 1-

10 mm; gargZgl ir skaldy — 10-100 mm; riedulius — 100-1000 mm; luitus —glau nei 1000
mm.

Paprastai, kuo toliau nuo kranto, tuo nidysdaleks tampa mazess. Snt¢lio ir gargzdo
sgnasos nugula prie atvitkranty, bangavimo zonoje. Einant nuo seklumos gilyn gdgdeicia
gargzdo ir srdio, Zvyro ir snelio, smelio ir 2-3 m gylyje — dumblo ir sélio nuosdos.
Giliausiose vietose ndéda dumblai — smulkiausia orgadsmir mineralies sudties nuosdy
frakcija.

Dumblai gali kauptis ir tam tikruose sekliuose ruoge, kuriuos nuo bangooveikio
saugo kranto iSsikiSimai, vandens augmenija, sdatgant palankiomsagkygoms dumbdjimui,
bégant laikui susikaupia dideldugno nuo&dy storyne, beveik visiSkai uzpildanti pradin
dubui. Dugno reljefas iSsilygina, augmenija nuo ktaisplinta ir link telkinio centrigs dalies.

DidZiausias mineralini dalely kiekis j vandens telkin patenka per potvynius
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vandeningais metais, taip pat esant dideliam vandggio kitimui, kuris prisideda prie
intensyvesnio kragtardymo.

Didziausias pilkai zalios spalvos dumblo sluokssusidaro vasarogkarstyje ir rudej
kai nunyksta pagrindin augal; ir gyviny mas, bei pavasar (mineraliny daleliy) dél
padictjusio nuotkio. Ziemy susidaro plonas juodo dumblo sluoksnis. \@sdai triksta
deguonies priedugnio vandens sluoksniuose, dungaaditi juodos spalvos @ jame esatio
didelio sulfidini junginiy kiekio.

Vandens telkinio dugne gyvenantys organizmai (ksagp rausia ir smulkina dumblus,
modifikuoja ir sutankina juos, o nunykdami papildumblo sluoksp Bakterijos sukelia
cheminius virsmus (tiksliau — biocheminius): puvinbakterijos skaido baltymus; gelezies
bakterijos padeda formuotis geleziadai ir kt.

D¢l mikroorganizny poveikio dumbluose organis medziagos qma, iSsiskiria dujos,
kurios kylaj vandens telkinio pavirgi Pagrindig susidara&io dujy misinio daj sudaro metanas
(75-95 %), vandenilis (5-15 %) ir anglies dioksidés 3 %).

Intensyviausiai dujos iSsiskiria esant aukStoms lomtemperatroms — vasaros
pabaigoje ir ruden Dujy iSsiskyrimas ypabidingas sekliems, daug maisto medgiagrintiems
(produktyviems) telkiniams, kuriuose ant dugno pk#e daug organé#s medziagos, savo
sucktyje turincios dide] kiekj jsisavinamo azoto.

Pagal suétj ir strukiirg iSskiriamos dvi pagrindigs organini nuogdy grupss —
sapropelio ir durpiniai, arba humuso, dumblai.

Sapropelis — pusiy dumblas, kuriame yra daug augasinr gyvininés kilmés organini
medziag bei tam tikras kiekis mineralipi dalely. Veikiant bakterijoms, kai yra deguonies
tratkumas, nuoglos laipsnisSkai virsta drebwiy pavidalo iS pa#iros rieby masg. Pagrindig
sudedamoji dalis tai — detritas, amoéfiorganirt mag, turtinga riebalini, baltyminiy ir vasko
pavidalo Kiny. Detritas, sudarytas daugiausiai iS nunykuzemesnjjy augalj ir gyviny,
vadinamas tankiu, o sudarytas iS nunykuaukStesnjjy augal — grubiu. Pirmuoju atveju,
sapropelis yra geltonas, alyvinis arba rudos suiadyspalvos, antruoju — rydr tamsiy spalw.
Sapropelis paprastai susidaro negiliuose eutraisguvandens telkiniuose (pasizytiuose
maistiny medziag gausa). Sapropelio sluoksnis gali siekti 30 mytasnaudojamas kaipaBa.

Durpiniai, arba humuso, dumblai susidaro misSkonos distrofiniuose vandens
telkiniuose, lygumose, peltose vietoése, kur vandens séiyje nedaug mineraligimedziag,
tatiau daug biocheminiu pakiu stabily organing junginiy (pH maziau 7). Didelis humiui
medzZiag kiekis nepalankiai veikia daugehidrobionty, tarp y — ir Zuvis. Kad bty pagerinta
hidrobionty gyvenamoji aplinka, reikia naudoti kalkes ir miglares tgSas.

Durpiniai dumblai sudaryti iS dny ir pakrargiy augmenijos, saman lapy, Saky ir
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medziy kamieny liekany. Dumbly struktira grubi, dribsniga.

Dugno nuoédos turi dide reikSne hidrocheminio rezimo formavimuisi, uztikrindamos
organires medziagos ir biogenipielemeni mainus. Jos, vienais atvejais, yra Saltinis, &itai
vandens telkinio organigiir mineraliny iStekliy akumuliatoriai.

IS dugno nuasly j vandei patenkatiy biogeniniy elemend, ypa tokiy kaip fosfatai, ir
gelezies kiekis priklauso nuo pH. Dajgandens telkinpatenkatio fosforo sugeria vandenyje
skendirgios kietosios dalék, ir jis susijungia su gelezies ir kalcio jonasdarydamas netirpius
kompleksinius junginius. Pakitus karbompapusiausvyrai ir padigus pH, kai taikomas
bioprodukcini; proces intensyvinimas, gelezis iS iStirpusiosisenos pereing skendigia ir
sedimentuoja (nésla).

Didziausias biogenini elemeng kiekis iS dugno nuasly j vande patenka maisantis ir
nesant didelei nuédy koncentracijai. IS azoto jungipis dumbloj vandem yp& greitai pereina
amonio jonai. Anaerobémis (nereikalaujatiomis deguonies) atygomis, kai vyksta
maisSymaisis, 1 g dumblo per 1 val. gali iSskirti7® mg amonio azoto, aerobmis glygomis,
kai pH 7,5-8,0, — iki 20 mcg. Dumblas adsorbuojaoaim jonus, kai jo kiekis vandenyje
didesnis nei 20 mg/l. g8eikaudami su vandeniu, kurio siigje azoto yra 20, 50 ir 100 mg/I ir
vykstant maiSymuisi, dumblai adsorbuoja atitinkan®ad06; 0,07; 0,22 mg/g dirvoZzemio
amonio azoto, o 1 g dumblo gali iSskirti iki 0,00%) nitritinio ir iki 0,012 mg nitratinio azoto.
Esant didesnei nitratkoncentracijai dumblai juos sugeria.

Jonizuotos Bisenos fosforo junginiai i dugno néds patenkaj vanden tik tada, jei
fosforo junginiy koncentracija vandenyje ne didésmei 0,5 mg/l. Wkstant maiSymuisi
maksimalus koncentracijos padjithas pastebimas psgs 30 min. po dumblo ab/¢io su
vandeniu, kuriame yra 0,05 mg/l fosforo. Siomjlygomis 1 g dumblo gali isskirti iki 0,04 mg/g
dirvoZzemio fosforo. $veikaudamos su vandeniu, kurio styje fosforo yra 0,5; 1; 5 mgl/l,
vykstant maiSymuisi dumblo nuidos per par absorbuoja fosforo atitinkamai 0,002; 0,005 ir
0,23 mg/g dirvozemio, 0 nevykstant maiSymuisi -aPtlks maziau. Esant desorbcijai iS dumblo
nuogdy j vanden sugizta 50-60 % sugerto fosforo, o 40-50 % lieka diem¥je. Sugertas
kalcis, magnis, aliuminio ir gelezies oksidai ssftwo anijonais sudaro mazai tirpius ir netirpius
junginius, todl fosforas kaupiasi dugno nuaose.

Vasan per pag j priedugnio sluoksngali patekti apie 80 mg azoto ir 3 mg fosforo.

Biogeniniai elementai ir organtnrmedziaga vandens telkinpatenka ne tik iS vandens
telkinio aplinkos baseino ir nuédy, bet ir su atmosferos krituliais, kurie padidineden;
koncentracy vandens telkinyje: organia anglies — 0,5-0,8 %; organinio azoto — 0,3-0,7 %;
permanganatits oksidacijos organés medziagos — 0,2-0,3 %; amonio azoto — 2-7 Y@atmio
azoto — 2-5 %. Pagal specialistuomenis, Baltijos regiono vandens ir sniego é¢sye
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vidutiniSkai yra: organiés anglies — 4,5 mg/l, organinio azoto — 0,4 mgédrnpanganatis
oksidacijos dydis — 2 m@@; amonio azoto — 1,25 mg/l; nitrato azoto — 0,&/Im

Didziausias biogenini elemeng ir iStirpusios organigss medziagos kiekig vandef
patenka per 150 dignnuo sumeéjusios augalijos irimo, pavyzdziui, kleygluosniy, tuopy,
pug;, per 10-80 diem irstant alksniams, baltiesiems gluosniams, kraenms gluosniams,
gzuolams ir berzams. Irstant aukStesniesiems vandargalams (@dmairems fgtims,
dumblialaiSkiams, pidéms, nertims, Svendrams, efpains, siliniams dumbliams) didziausias
biogen kiekis susidaro per 10-50 digrpiew; augalijai — taip pat per 10-50 padirvoZzemiui —
per 20 dien; planktonui — per 5-20 dign

4 SKYRIUS. VANDENS TOKSIKOLOGIJA

4.1. poskyris. Toksikologijos dalykas ir gvokos.

Per paskutinius deSimtries pramogje buvo susintetinta milijonai nayjchemini
junginiy, vienu ar kitu kadu patenkagiy j supaiia aplinkg. Pasaulio sveikatos organizacijos
(PSO) vertinimu, iS daugiau nei 6 min. Siandiero#ig chemini; junginiy praktikoje naudojami
500 ftikst., iS kury 40 tkst. turi kenksming gyviems organizmams savybio 12 fikst. yra
toksiski.] biogeocheminius ciklus dab@raukiama daug junginj kurie yra nezinomi Svarioje
gamtos aplinkoje. Toki medziag Zenklinimui vartojamas terminas ksenobiotikai atyginé
kategorija, zyminti svetimas gyviems organizmamencimes medziagas, kurios waliai
nedalyvauja biotiniame cikle. Prigy jpirmiausia priskiriama didél grupe junginiy, kuriuos
vienija bendras terminas ,pesticidai“, fenoliaijir dariniai, freonai, dioksinai. ISkilodinybé
juos vertinti pagal pavgj gyviesiems organizmams, organizmpopuliacijoms ir biocen@ms,
tai ir yratoksikologija.

Siuolaikires toksikologijos pagrindin savoka yra toksiskumas— chemini medZiag
savyle (sugeldjimas), veikiant biologines sistemas nemechaninidub pakenkti joms arba
sukelti y zatj, arba, taikant Zmogaus organizmui, — di@has sukelti sveikatos ir darbingumo
sutrikimus, ligas arba mirt

TeoriSkai ra medziag, neturirtiy toksiSkumo. Esant tam tikromglggoms atsiras
biologinis objektas, kurio reakcija tam tikros dogs medziagos veikig bus pakenkimas,
funkcijy sutrikimas arba dis. VisiSkai inertiSk (nejudriy) biologiniy objekiy atzvilgiu
medziag toksiSkumas gali Wi jvertintas kaip a#jantis (bet ne lygus) prie nulio. Téld
toksikologijg galima apiladinti kaip mokss, nagrirgjanti savyle, badinga praktiskai visoms mus

supartio pasaulio, tiek natalaus, tiek ir antropogenia kilmés, medziagoms — toksiSkym
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Formuojantis bendrajai toksikologijai, nagfjanciai labiau bendrus organizmo ir nuodo
sgveikos @sningumus, vyko ir vyksta vis didesnis jos skilimagsirado tokios jos Sakos ir
atskiri skyriai kaip metal pesticid), polimen toksikologijos, karig toksikologija, uzdajy
erdviy toksikologija, ekologia ir Zemeés tkio toksikologijos.

Skirtingg akvakultiry normalaus funkcionavimo uZztikrinimo uZdawjnipoZiariu,
didziausy reikSne turi tokie skyriai kaip vandens, ekologinr zemes wkio toksikologija.
Ekologire toksikologija — tai tarpdisciplinth mokslo kryptis, susijusi su medzigdoksiniu
poveikiu gyviems organizmams, daugiausia — orgagipopuliacijoms ir biocenams (tai —
kartu gyvenadiy organizny visuma),jeinartiomsj ekologiniy sisteny suckt;.

Medziagy veikimas, sukeliantis biologigi sisteny funkcijy sutrikimus, vadinamas
toksiniu veikimu Toksinis veikimas paremtas medZjaggveika su biologiniu objektu
molekuliniu lygiu. Toksikanto ir biologinio objektasgveikos molekuliniu lygiu cheminis
pakitimas (chemizmas) vadinamtksinio veikimomechanizmu. Medziagtoksinio veikimo
biologinems sistemoms paseknyra toksinio proceso @ira (biosistemos reakagiji toksikanto
veikima, padaratiy jai zah, t.y. jos funkcij, gyvybingumo sutrikdymparba #tj, formavimasis

ir plétra).

4.2. poskyris. Aplinkos tarSa. TarSos tipai

Pagal savo prigimttarSa skirstoma fiziking, fiziking chemirg, chemir, biologire ir
mechanig. Chemini; terSiaiy medziag jtakos poldis ir laipsnis bendrai ekologinei
situacijai, atskiroms biocenéms ir biosferos komponeihs skirtingose gamtos zonose yra
nevienodas, taip pat nevienodas skirtingomdigy\bei augal rasSims.

Klasikinés geochemijos poitiu, aplinkos cheminj savybijy pasikeitimas, nesugg su
naftiraliais gamtos procesais, yra tarsa.

Siam terminui daZniausiai suteikiama medictnir biologire prasngé, kai tar3a
nagrirgjama zmogaus sveikatos pou. Tokiu atveju tarSa suprantama kaip bet kokie, o
vandem, dirvoZzemi ir maisto produki pasikeitimai, darantys nepageidaugampoveil
organizny sveikatai ir gyvybei.

TerSaly poveikio sunkumasiusakomas trimis veiksniais. Pirmasy-chemirgé prigimtis,
t.y. kiek jie yra aktyus ir kenksmingi zmogui, augalams ir gyams. Antras — koncentracija,
t.y. kiekis oro, vandens arba dirvozemioi@ arba maas vienete. Tréas veiksnys — stabilumas,
t.y. juy egzistavimo ore, vandenyje ir dirvoZzemyje triékm

Stabilumui apilidinti naudojamas terminasgssilaikymas — ksenobiotiko biologinio
aktyvumo trukné aplinkoje arba jos atskiruose objektuose — dimge, atmosferoje,
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hidrosferoje, augaluose, audiniuose ir pan. — @pitama medziagos puss eliminacijos
periodu, t.y. laiku, per kurksenobiotiko kiekis aplinkoje sumga per pus. ISsilaikymas
apibadina ksenobiotiko atsparunpuvimui ir transformacijai. Kartu su toksiskumssilaikymas
yra kenksmingo medziagos poveikio kriterijus.

Priklausomai nuoaygy, tos p&ios medziagos iSsilaikymas gali labai skirtis: [zegpai,
esant didesnei dgmei ir temperairai, iSsilaikymas mazesnis. Medzigdegradacijos procesams
poveil daro ir mikroorganizmai bei Sviesa. llgiaysSsilaikymy turincios medziagos yra
gyvsidabrio ir arseno junginiajyairas chloroorganiniai junginiai (pavyzdziui, dioksipusires
eliminacijos laikas yra 10 mgt Prie maziausi iSsilaikymy turinciy medziag priskiriami
fosforoorganiniai junginiai, kugiiSsilaikymo trukné aplinkoje nevirSija 3 gnesi.

Pagal terSay paplitimo masg tarSa skirstoma vieting (aplink pramogs jmones,
gyvulininkyses kompleksus, naftos bazes ir pan.), regior(srities ribose, baseino regione,
respublikoje, valstydje), erdés (kosmirgje erdje — pavyzdziui, panaudotos skraidymo aparat
pakopos ir pan.).

Prie chemigs tarSos priskiriamas cheminnedziag, nelidingy Siai aplinkai, arba kuyi
naftirali koncentracija padidinama iki nognvirSijarcio lygio, jsiskverbimas. Tai ir uzterStumas
sunkiaisiais metalais, pesticidais, kitomis pamass arba sugdingomis chemiamis
medziagomis.

Tarsos Saltiniaiskirstomi pagal terSalpatekimy j supatia aplinkg — vietiniai, taskiniai,
plokStuminiai ir linijiniai (netaskiniai). Visi praoniniai atliek; ir nuotelg Saltiniai yra taskiniai.
Netaskiniai Saltiniai yra susgijsu Zenas tkiu, chemizacija, pavirsiniu uztetsteritorijy nuotkiu
ir pan.

Vertinant tarSos poveik natiraliai aplinkai, tina skirti tiesiogin (pirmin;) ir
katalizuojana (antrin) poveik.

Pagal susidarymo palj tarSa skirstomg gamtirg ir antropogenig. Gamtire targ
sukelia natralios priezastys, nesusijusios su zmogdteka arba & zmogaus tolimo
netiesioginio poveikio gamtai. GamgitarSa siauresne prasme vadinamarnaég, jeigujvyksta
be jokio Zmogaus poveikio gamtos procesams; paprast bina katastrofiniai procesai —
galingas vulkano iSsiverzimas, purvo nuoSliaugzaim.

Prie gamtigs tarsSos reidty priskirti ir geochemin tar&, kuri kilo formuojantis ir
vystantis nasy planetai. Ji gali iiti tiek teigiama, tiek neigiama. Pirmuoju atvejant tikroje
vietoweje yra kazkokio elemento perteklius, antruojuazkéimas.

TarSa, kylanti d Zmogausukinés veiklos, vadinama antropogenine. Ji skirstoma

pramonirg (sukely atskirosimonés arba visos prameés srities), Zers tikio (kylanti naudojant

38




PROJEKTAS NR. VP1-2.2-SMM-04-V-03-22 Mokymo priemo# , Akvakultiros hidrochemija“

tragSas, pesticidus, iSmetus gyvulininkystatliekas ir atliekant kitus veiksmus, susijussis

Zemes iikio gamyba) ir pan.

4.3. poskyris. Bandymo objekfy naudojimas atliekant toksikologinius eksperimentus

Pagrindii bet kokio toksikologinio bandymo uzduotis — nugiatmaksimalg
neveiksming (arba nekenksming ribing, neefektyva) medziag koncentracyg, Kkurig
panaudojus neaptinkama organigrpokyCiy. Atliekant bandymus su skirtingais bandym
objektais (Zuvimis, bestuburiais ir pan.) nustatonmekenksminga medziagos koncentracija
jautriausiam organizmui, kuri naudojama kaip atslsataSkas nustatant Sios medziagos leistin
koncentrachy.

Bandymy organizmai — tai didelio jautrumo organizmai, gdéd paplit tam tikrose
geografirtse zonose, kuriuos galima surinkti, patogu laikytauginti laboratorijoje bei gerai
iStirti.

Pavyzdziui, atliekant vandens objeltiologinius tyrimus naudojanjvairiis hidrobiontai
—dumbliai, mikroorganizmai, bestuburiai, Zuvys. Blgiausi objektai — planktonini
véziagyviy filtratoriy Daphnia magna, Ceriodaphnia affinis jaunikliai.

Teisingai atliekamo biologinio tyrimo svarbalgga — naudoti genetiSkai homogeniskas
(vienalytes, vienodas) laboratorines kudts, nes y jautrumas tikrinamas specialiomis
standartais nustatytomis laboratorijoglygomis, uZtikrinadiomis hiting tyrimy rezultat
pakartojamurg ir atkuriamuma. Tos kultiros turi hiti maksimaliai jautrios toksims
medziagoms.

Biologiniuose tyrimuose tiriamojo objekto atsako kenksming aplinkos poveik
apibadinimui naudojamas toksiSkumo kriterijugyrimo funkcija. Tyrimo funkcijos naudojamos
kaip biologini tyrimy rodikliai jvairiems objektams:

— blaksteliniams, &ziagyviams, embriono stadijos moliuskams, Zuvimahzadziams —
tirlamyjy organizny islikimas (mirtingumas) ;

— VéZiagyviams, Zuvims, moliuskams — vaisingumas, atianmaukrypimy pasireiSkimas
ankstyvoje embrionije organizmo vystymosi etape, kiaug&ly dalijimosi sinchroniSkumo
laipsnis;

— vienajstiy dumbliy kultiroms ir blaksteliniams —s$teliy mirtis, lasteliy skatiaus
kultaroje pokytis (gaugimas arba nykimas)asteliy dalijimosi koeficientas, vidutinis augimo
greitis, kultiros padidjimas per pag;

— augalams —&ly dygimo energija, pirmiss Saknies ilgis ir kt.
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Skirtingg chemikal; pradinis jvertinimo toksiSkumo tyrimas — tai paprastamis
eksperimentai su didele prigloncentracija, trunkantys iki 5 dienTokie bandymai yraiini,
nes jie parodo galimmazesnj medziagos dogikenksmingum esant ilgesniam veikimui. Téd
nustatant medziagos koncentracijos prieSeibimert, pagrindinis dmesys aminiuose
toksikologiniuose bandymuose tuiitbskiriamas jautriaugi organizny paieskai.

Pagrindinis tiriamjy organizny jautrumo toksikantams vertinimo Kkriterijus yrg |
mirtingumo registravimas. Pagrindirfklasiking) tyrimo trukmé — 96 valandos. Tokia klasikin
toksikologinio tyrimo truknéd yra daugiau él socialiniy priezagiy nei ¢l fundamentalijy, ir ji
atsirado dl istoriSkai susiklo&iusiosjvairiy Saliy mokslininky 5 dieny darbo savads.

XX a. pradzioje pagrindinis aplinkos toksiSkumotiremo metodas buvo zwviSlikimo
nustatymo metodas — vadinamasis jzuwéginiy“ metodas. Metodas piei paplito, cl jo
paprastumo ir patogumo jis taikomas iki Siol. Metddikumas yra tas, jogabinas ilgas Zuy
adaptacijos prie laboratorijos turinio periodas-gBbpar), kuris pats savaime sukelia stres
,ZUvy meéginiy* metodas toliau buvo tobulinamas JAV, kai buvo itk bekontak judéjimo
veiklos ir kai kuriyy Zuw elgsenos reakcijos registravimo sistema, pagal;lpokyt nustatomas

toksikanty egzistavimas aplinkoje.

4.4. poskyris. Pagrindireés toksiniy medziag klasés

Svarbiausia  ksenobioilkk charakteristika  ekotoksilogijos p@kiu yra Jy
ekotoksikologinis pavojus- medZziagos potencialus gglnas tam tikromis glygomis pakenkti
biologinems sistemoms jai patekusaplinkg. Potencialus medziagos pavojingumas nustatomas
pagal jos stabilum aplinkoje, jos bioakumuliacines savybes, toksiSkurskirting; biologiniy
raSiy atstovams.

Pagal poveikio organizmui laipskenksmingos medziagos skirstomo4 pavojingumo
klases:

1 — labai pavojingos medziagos;

2 — didelio pavojingumo medziagos;

3 — vidutiniSkai pavojingos medziagos;

4 — mazo pavojingumo medziagos.

Pavojingumo rodikliai skirstomj dvi grupes. Pirmajai grupei priklauso potencialaus
pavojingumo rodikliai — medziagos lakumas, tirpumasdenyje ir riebaluose ir kiti, pavyzdziui,
aerozolio dispersija (pasklidimas purskiant). Siesykes nulemia galimyb nuodams patekii

organizm jkvepiant, patekus ant odos ir pan.
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Antrajai grupei priklauso realaus pavojaus rodikliavairas toksikologijos parametrai ir
ju dariniai. Tarp y vartojama svoka @maus poveikio zona(Zac). Umaus apsinuodijimo
ISsivystymo podiriu medziaga yra tuo pavojingesrkuo mazesnis skirtumas tarp koncentracij
(doziy), sukeliagiy zatj. PavyzdZziui, amoniako Zac > 100 (@aiaus metabolizmo produkto,
prie kurio organizmai yra prisitatk Si medziagaimaus apsinuodijimo podiiu yra mazai
pavojinga. Nors, pavyzdziui, amilo alkoholio pouveikzona yra labai siaura Zac = 3. Tai
pavojinga medziaga, nes gainiai iSsivystyti apsinuodijimas.

Létinio poveikio zona(Zch) susijusi su akumuliagimis medziag savylemis, o jos
dydis tiesiogiai proporcingastinio apsinuodijimo pavojui.

Biologinio poveikio zona Vidutinés mirtinos dozs (koncentracijos) santykis su ribine
doze (koncentracija), sukeli@a létinj povei. Naudojama apiidinant nuod kumuliacines
savybes.

Specifinio / selektyvaus poveikio zan&ai vienkartinio poveikio ribos, nustatytos pagal
integralius (vieningus) rodiklius, santykis smaus poveikio riba, nustatyta pagal specifinius
(sistemy, orgam, receptony) rodiklius. Naudojama apilglinti specifines nuagl savybes.
Zymima Zsp simboliu.

Kokybiniam pramoninj nuod; poveikiui apilidinti, jy jtakai vienai ar kitai organizmo
funkcinei sistemaivertinti yra pateikta keletas klasifikagijViena i$ j} apibidinama pramoniti

medziag minimaliomis efektyviomis daanis ir koncentracijomisétiniam poveikiui.

4.5. poskyris. Ekologirés rizikos vertinimas

Rizika yra tikimybire charakteristika gismes, kuri kyla nagrigjamu atveju gamtos
aplinkai (ir Zmogui) esant galimam antropogeninigoaveikiui arba kitiems reiSkiniams,
jvykiams. Ekologiis rizikos vertinimo sistemoje bet koks poveikis l(daiti ir cheminis
veiksnys arba energijos laukas), sukeliantis bioksy sistemos pokyus (tiek teigiamus, tiek
neigiamus), vadinamas stresoriumi. Sia prasme bés lekotoksikantas, be abejsn yra
stresorius. Rizikos vertinimo koncepcijoje apimashi elementai: rizikos vertinimas ir rizikos
valdymas.

Rizikos vertinimas — tai jos kilas, jskaitant jos aptiking, mokslire analiz, pavojingumo
laipsnio konkreioje situacijoje nustatymas. Taikomojoje ekologjajzikos gvoka susijusi su
ekologiniy sisteny ir jose vykstatiy proces pavojaus Saltiniais. Prie ekologintalos rodikliy
(ekologires rizikos) Siuo atveju priskiriami: biotos (biotaorganizny visuma regione tam tikru

laikotarpiu) sunaikinimas, kenksmingas, kartais riggmas poveikis ekosistemai, aplinkos
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kokybés pablogjimas, susis su jos tarSa, padidisi specifiniy susirgimy atsiradimo tikimy®,
Zemes nusavinimas, misk ezen, upiy, jury (pvz., Aralo jiros) nykimas ir pan.

Rizikos valdymas — tai rizikingos situacijos analizaldymo sprendimo, paprastai,
norminio akto, skirto sumazinti rizak bady rizikos sumazinimui paieSkai, akmas ir
pagrindimas.

Plétojant rizikos teori buvo suformuoti principai, apildinantys visuomess poziirj |
zmogaus sukugtobjeki, ekologinio pavojaus Saltigi netrikdomo veikimo uztikrinirg

— nulirés rizikos principas parodaitikinima, jog rizika nebus sukelta;

— nuoseklaus atjimo prie absoliutaus saugumo, t.y. prie nédinrizikos, principas,
kuriuo numanomas tam tik@alternatywvy strukitiry, technologiy ir pan. tyrimas;

— minimalios rizikos principas, pagal kypavojaus lygis nustatomas maziausias,j kok
jmanoma pasiekti, remiantis tuo, jog bet kokios id&la siekiant apsaugoti Zmones yra
pateisinamos;

— subalansuotos rizikos principas, pagal latsizvelgiama jvairius nafiralius pavojus ir
antropogeninius poveikius, iStiriama kiekvieiwykio ir saglygos, kuriuose zmogui kyla pavojus,
rizikos laipsnis;

— priimtinos rizikos principas paremtas santyk$anaudos — rizika®, ,nauda — rizika“,
.Sahaudos — nauda“ analize. Priimtinos rizikos kongapg&yla iS to, jog visiSkas rizikos
panaikinimas arba praktiSkai jneanomas, arba ekonomiskai netikslingas. Pagalustatomas
racionalus saugumas, pagal kaptimizuojamos ghaudos rizikos prevencijai ir nuosipldydis
kilus avarinei situacijai.

Pirmas zingsnis (etapas) vertinant rizika pavojaus identifikavimas — realaus pavojaus
Zmogui, aplinkai nustatyma<ia didelis @mesys skiriamas moksliniam tyrimui. Bandant
identifikuoti pavoj reikia ieSkoti pavojaus signgliSskirti tol§ signal egzistuojatiame fone.

Identifikuojant pavaj yra svarls tyrimy, atrankos (pvz., skirtingpreparai), skirtingy
medziag elgsenos aplinkoje modeliavimo, sipmo ir diagnostikos (simptom vertinimo,
poveikio paseknyj) metodai.

Visi su vertinimu, diagnostika ir prognoze seddausimai turi ti priskiriami stelgjimo
sistemai. Diagnostika prasideda nuo nukrypistektjimy — pagal Siuos nukrypimusitina
teisingai nustatyti ,lig*. PraktiSkai visi duomenys, gauti atliekant s§@bus, turi hiti
vertinami, dazniausiai — diagnostiniadu.

Identifikuojant pavojus pirmiausia reikia atsakyii klausinyg, koks tai pavojus,
skatiuojant rizikh — koks jo dydis, t.y. iditina nustatyti pavojingo reiskinio tikimybir

nepalanky pasekmi tikimybe. Norint nustatyti apskaiuojamja rizika gali biti naudojamas
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prognozavimas, intuicija ir ekstrapoliacija (préest patirties taikymas prognozuojant).
Nagringjamame rizikos vertinimo procarbs etape anakzturi bati kokybiSka — kuo tikslesn

Antras etapas — poveikio vertinimas, arba vertigsinta, kokiais bdais ir kokioje
aplinkoje, kokiu kokybiniu lygiu, kokiu metu ir kadi poveikio trukmei esantvyksta realus ir
laukiamas poveikis; tai taip pat gaungaehoziy vertinimas, jei jis galimas, ir asmgskatiaus,
kurie gaunajspoveilj ir kuriems Sis poveikis yra tikinas, vertinimas.

Eksponuotos populiacijos skals yra vienas iS svarbiausiveiksniyy sprendziant
klausing apie saugos priemapiprioritetus, iSkylatiy naudojant rizikos vertinimo rezultatus
.rfzikos valdymo* tikslais.

Idealiu atveju poveikio vertinimas grindziam@asiriy aplinkos komponent(atmosferos
oro, oro patalp viduje, dirvozemio, geriamojo vandens, maisto pidg) faktiniais tarSos
stelesenos duomenimis. Ji@au neretai Sis imas ngmanomas @ dideliy iSlaidy. Be to, jis ne
visada leidzigvertinti tarSos ryssu jos konkr&u Saltiniu ir nepakankamas prognozuaisimg
poveilj. Todkl daugeliu atvej naudojami atmosferos iSmetgm terSal; sklaidos, § nusdimo
dirvozemyje, difuzijos ir terSalpraskiedimo gruntiniuose vandenyse ir (arba) abge vandens
telkiniuose matematiniai modeliai.

TreCiasis etapas — priklausomyg ,doz — efektas” vertinimas — tai kiekybini
priklausomybi, siejartiy gaunam medziagos dazsu vieno ar kito nepalankaus (sveikatai)
efekto paplitimu, t.y. jo iSsivystymo tikimybe, padka.

Panafis dessningumai paprastai iSry§k toksikologiniuose eksperimentuoseida jy
ekstrapoliacija nuo gyany grupss Zmoni populiacijai susijusi su per dideliu skaimi
neapibéztumy. Priklausomyb ,dozé — efektas”, grindziama epidemiologiniais duomesinyra
patikimesg, tatiau turi say neapibéztumo zon.

Priklausomybs ,doz - efektas® vertinimo etapas iS e&sn skiriasi vertinant
kancerogenus (junginiai, skatinantys navilsusidarymg organizme) ir nekancerogenus.
Nekancerogenini toksiniy medziag tyrimo metodologija remiasi veikimo ribos koncgpar
pripagstama, kad galima nustatyti ,referencidoz” (RED) arba referencin koncentracy
(RFC), kurioms veikiant Zzmougipopuliacip, jskaitant jos jautrius pogrupius, nesukuriama rizika
iSsivystyti kokiems nors pastebimiems kenksmingiefektams per visgyvening. Analogiskos
sgvokos naudojamos kai kuriuose PSO (Pasaulio swskatrganizacijos) dokumentuose —
Jleistinas suvartojimas‘tflerable intake — TI).

Vertinant priklausomyp ,dozé — efektas® kancerogenams, kuriveikimas visada
nagrircjamas kaip neturintis ribés veres, pirmenyl teikiama vadinamajamistiesintam
daugiapakopiam modeliuiSis modelis pasirinktas kaip unifikuoto ekstraacijos nuo didel
doziy prie maz doziy metodo pagrindas. Kartu pagrindinis rodiklis ap&kajant rizik
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Zmogaus sveikatai yra vadinamasis nuolydzio faksofslope factor), vietoje kurio paprastai
naudojama ,do&s — efekto” nuolydzio kres 95 % virSutid patikimumo riba. Nuolydzio
faktorius iSreiSkiamas (mg/(kg diena)) —1 ir yraikos, kylargios prie vienos kancerogeno
dozs, matas. Pavyzdziui, jeigu kazkoks Zmogus kiekyiemg per vig gyvening gauna 0,02
(mg/(kg diena)) —1 kancerogeno dezpoveik, tai padidjusi rizika, gaunama dauginant ¢oz
nuolydZio faktoriausjvertinama 410° dydZiu. Kitaip tariant, pripagtama tikimyl atsirasti
keturiems papildomiemségio atvejams 100 000 asmgpopuliacijai, gaunahai tokio lygio
poveik.

Galutinis rizikos vertinimo procédos etapas — rizikos charakteristika — yra pries ta
buvusy etam rezultatas. Jis apima galimr iSaiSkinty zmogaus sveikatosiklés nepalankj
efekty vertinimg; kancerogenimj efekiy rizikos vertinimy, bendyjy toksiniy efekiy iSsivystymo
pavojaus koeficiento nustatymvertinimo neapiliztumy analiz bei charakteristik ir visos
rizikos vertinimo informacijos apibendringn

Rizikos dydis nustatomas kaip zalos dydziojl/ykio i, sukeliaio ta zah, tikimybés W
sandauga.

Kadangi rizikos vertinimo procéda sudtinga ir didZgja dalimi nukedia del
neapibéztumo, siekiant standartizuoti tyrimus, JAV apliskapsaugos agema (EPA) sukiré ir
patvirtino tokiy darhy atlikimo plary. Jame pateiktas nuoseklus uzdavinio sprendimcgpras,
atsizvelgiamg neapibéztumus ir prielaidas, daromas siekiant gauti kaziculygiu unifikuot
apytiksk informacip apie nepalankaus ekologinio efekto iSsivystymuntjoe.

Pagal gplam ekologires rizikos vertinimas apima:

1) problemos suformulavignr situacijos analigs plano suirima;

2) ekologires situacijos analig

3) duomen apdorojim, iSvad; formulavimg ir medziagos pateikimuzsakovui.

Paprastai, ekologés rizikos vertinimas vykdomas kaip uzsakomasigigs, atliekamas
siekiant gauti informacijos, turéios perspektyvip arba retrospektyvinpohid;, kuris litinas
uzsakovui {statymy leidziamoji, valdymo strukiros ir pan.) priimant administragisprendin.
Todkl, skirtingai nuo mokslinj ekotoksikologing tyrimy, kuriy eigoje nagrigjami objektyvis
biocenozs reakciy j jutiklio veikimg désningumai, nustatant ekotoksirrizikag aplinkos
objektams, kurie yra tiriami ir ,saugomi®, gali atsti biosistemos charakteristikos, tuios
antropocentria reikSne, o kartais ir atskiri zmagsupartios gamtos aplinkos elementai, kurie,
visuomers nuomone, subjektyviai vertinami kaip labai reiksgn

Ekologires rizikos vertinimo metodologijaéra iki galo baigta. Daugeliu atwgjSvados
yra kokybinio, apraSomojo patzio. Bandymaidiegti kiekybinio vertinimo metodus susiduria
su rimtais sunkumais. Tai lemia ekosistesudtingumas, stresayi kompleksinis poveikis
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aplinkai (ne tik chemiés, bet ir fizikires, ir biologires prigimties), nepakankamai istirtos didelio

kiekio zmoni; naudojam ksenobiotiky ekotoksinio pavojingumo charakteristikos ir t.t.

4.6. poskyris. Potencialiai toksina medZziagy atsiradimo aplinkoje Saltiniai

Prie Dbiologiskai prieinam ksenobiotiky nafiraliy Salting, pagal PSO (1992),
priskiriama: ¢jo perneSamos duliidaleks, juros druskos aerozolis, vulkagiveikla, miSky
gaisrai, biogeniés dalets, lakios biogenits medziagos.

Pagrindiniai potencialiai toksigkmedziag srautai kyla d Zmogausikinés veiklos.
Biosferos chemiés tarSos Saltiniais tapo beveik visos praésojmores, transportas, visos
didesrés ir mazesés gyvenviets, poilsio (rekreacijos) zonos, dideli gyvulininks
kompleksai, dirbamosios Zeésteritorijos.

DidzZioji dalis atlieky susidaro miestuose, kur gyvena diddhlis Zemds gyventoy ir
sukoncentruota daugylivairiy gamybosmoniy. Medziag, antropogeniniai srautai, susidarantys
dél miesyy gyventojy gamybires veikos, yra labajvairis, sudaryti iS didés koncentracijos
aukstesniojo diapazono chemjralementd, taip pat ir toksinj. Jsiliedamij natiralius migracijos
ciklus, antropogeniniai srautai greitai iSplatirexSalusj miesto landSafto komponentus, kur
neiSvengiamai vykstageika su zmogumi.

Didele jtaka aplinkos tarSai daro kariniai veiksmai. Po Antrggasaulinio karo msio
laukuose liko dikstartiai tony metalo. Bendras ginklugiy paggy poveikis aplinkai taikos metu
prilygsta vienos vidutinio dydzio pramés Sakos poveikiui (apie 4% wvisalinany nuotek ir
1,2% iSmetam terSaly | atmosfey).

Tarp zmogaus sukelt gyvenamosios aplinkos poky didziausy rapesi kelia jos
uzterStumas pramordmis ir buitinemis atliekomis. Didziyl pavoy kelia jvairios prigimties
toksines medziagos iS pramoniniatlieky (panaudotas liejimo sitis, skaling perdirbimo
atliekos, naftos Slamas (smujkilalely miSinys su vandeniu), galvaninis Slamas, naftbekais

ir pan.)

5 SKYRIUS. IVAIRI U VANDENS TELKINI U TIPU HIDROCHEMIJOS
YPATUMAI

5.1. poskyris. Uggs
Upiy hidrocheminis rezimas apilinamas Sio tipo vandens telkiniam&dimgomis

ypatylemis. Upms kudingas takumas, étl kurio greitai ketiasi vanduo. Sis pagrindinis
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veiksnys ir kitos dl jo kylarcios pasekrés nulemia vandens fizikines savybes ir chensinct]
bei biologirj telkinio gyvenima. Upiy gyventojams didziausitaka darantys abiotiniai veiksniai:
vandens lygio rezimasskmes greitis, skaidrumas, tempenat ir drusk; sucktis vandenyje.

Vandens telkinio vandens lygio rezimas yra nustampagal maitinim vandeniu, kuris
gali bati pavirSinis (lietaus, sniego, ledynir poZzeminis.

Ledyny maitinimas Ikdingas upms, prasidedaimoms kalnuose, lietaus ir sniego
maitinimas — lygum upéms. T&iau dazniausiai ugimaitinimo poladis yra misrus, ir vieno ar
kito maitinimo tipo vyraving lemia mei laikas.

PoZeminis upj maitinimas vyrauja sausuoju meaiku ir Ziemy, kai upes dengia ledas.

Upés lygis pakyla dl staigaus lietaus, sniego ar ledyno maitinimo @gguho. Pophdzio
metu ugs tkmeés greitis Zzymiai padiga. Toctl vandens te§jimas ugse yra turbulentisSkas ir
susidarogjvairiausi sikuriai, toctl vyksta energingas vandens r@snaiSymasis ir tempefabs
rezimo bei chemigs sudties suvienoégimai.

Upés maitinimo poldis, jos dydis ir rajono, kuriame ji teka, klimatésbai veikia
temperairinj rezimg. Kadangi vanduo se intensyviai maisosi, vandens tempeeat
pakankamai vienoda. diau didely upiy vandens temper@ia vasag prie krant ir pavirSiuje
kiek aukSteséinei ugs viduryje ar prie dugno. Zienyra priesingai.

Tam tikras temperatos nevienalytiSkumas susidaro @ gruntinio vandens priteéimo
bei intaky, kuriy temperaira skiriasi,jtekéjimo. Sezoninis upj vandens temperaibs svyraviny
intervalas siekia 0-3@, o paros kalg upiy iStakose — 10-2@ ir I-1,2°C — lygumy upése.

Upiy vandens skaidrumas daugiausia agibamas suspenduptdaleliy skatiumi.
Didziausias suspenduptnedziag kiekis vandenyje yra, kai greitis didelis, o vagalaryta iS
minksSty uolieny. Toctl maziausias skaidrumaste esant popbziams, o didziausias — nuéé®
(nuogkis — jprastinis ups nusekimo laikas) metu. Kajrupiy, kurios teka neiSplaunamomis
uolienomis bei yra neturtingos planktonu, vandéw@sdsumas paprastai yra didelis.

Upiy vandem chemir sudt] lemia Sie pagrindiniai veiksniai — ép takumas ir
maitinimas. Rl upiy takumo j vandenys, palyginti su kitvandens telkinj vandenimis, yra
mazai arba vidutiniSkai mineralizuoti.

Pagal mineralizacijos lygipés skirstomog Sias grupes:

— mazos mineralizacijos vandenys (iki 200 mg/l);

— vidutinés mineralizacijos vandenys (200-500 mg/l);

— padidintos mineralizacijos vandenys (500-1000/yng/

— aukstos mineralizacijos vandenys (daugiau ned 10@/1).
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Upiy mineralizacijai didel jtakg daro krituliai. Sausringrajony upés pasizymi didesne
vandens mineralizacija, o tropinir vidutiniy platumy, kur yra didelis krituly kiekis, upi
vandem mineralizacija yra maza.

Dauguma Vakar Europos upj pagal klasifikach, kurig pasiilé O.Alekinas (1970),
priklauso hidrokarbonatigivandem klaseli, kalcio grupei.

Tuo p&iu metu upy vanden, ypa nedidely ir vidutiniy upiy, chemirt sucktis bendros
mineralizacijos poZiriu ir pagal jom santyk yra labai dinamiSka. Vandens chegsrsudties
kitimas laike priklauso nuo &p maitinimo, kuris kinta meteigoje, poldzio. Priklausomai nuo
vyraujartio maitinimo — pavirSinio arba gruntinio, kurie kbskiriasi savojneSamo vandens
sucktimi, formuojasi upy vanden chemirg sudtis.

Upiy, turinciy nuotkj iS pelky bei dirvozemio, mineralizacija yra zema. Vandens
mineralizacija sumaga, kai masisSkai pisteli pavasarinis polaidzio vanduo pavasarinio
poplidzio metu.

Mety eigoje vyrauja tai vienas, tai kitas égpvandens maitinimo tipas, &dvandens
chemire sudktis yra sezoniska.

Kai kuriy hidrocheminy sudedangjy daliy suckties pasikeitimas upe vyksta ne tik d
maitinimo pollidzio kitimo, bet ir @l kai kuriy kity veiksni kitimo, tarp kury ypating; reikSng
turi temperaira, saus radiacijos intensyvumas ir biocheminiai procekiimno. Tai vigy pirma
susig su vandenyje istirpusidujy ir biogeniniy elemeng kiekiais.

Biogen; kiekis ugse smarkiai skiriasi priklausomai nuo wgohidzio ir mety laiko.
Fosfaty kiekis lygumy upése sudaro deSimdias ir Simgsias miligramo dalis 1 litre. Azoto
drusky koncentracija paprastai yra didésrei fosfat;. Dazniausiai ziembiogen vandenyje yra
daugiau nei vasar

Upiy, kai jos nepadengtos ledo danga,ydigzimas paprastai yra palankus hidrobjont
gyvenimui. Upei uzSalus deguonies koncentracijadeagje sumada ir prieS ledong3pasiekia
minimumg. Kai kuriose upse @&l gamtos veiksnj, kitose — dl tarSos pramongmis ir
buitinemis nuotekomis vandenyje iStirpusio deguonies kotreeija pasiekia tokias mazas

reikSmes, kad daugelis auir kai kurie bestuburiai gyanai praktiSkai negali iSgyventi.
5.2. poskyris. Ezerai
EZerai — tai uzdari vandens telkiniai, uzpildanskirtingo dydzio ir formos duburius.

EZen dubury kilmé jvairi. Jie gali Iti tektonires, karstigs, eolires ir ledynires kilmés.

Paprastai ezero dulwsuformuoja ne koks nors vienas veiksnys, formugaausumogdubas.
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Tektonires kilmés duburiai daznaiima uzbaigti formuoti ledyno, neretai moreniniai rezgra
veikiami upires erozijos.

EZerai gali lati nuotakiniai arba nenuotakiniai, priklausomai riapar is y; iSteka ups ar
ne. Nuotakiniai eZerai daugiausiai yra tuose rapsey kur yra perteklinis ékinimas,
nenuotakiniai — sauso klimato rajonuose. Si aplikylidZiagja dalimi lemia ir vandens
mineralizacijos lygj o daugeliu atvejir ezero vandens chenésmsudties polaid;.

Ezeny vandens chemin sucktis susijusi su intak ir ezerus maitinaily pozeming
vandemn sudstimi. Taip pat, kaip ir upse, eZar vandenyse vyrauja HGQ Ca®* ir Mg?* jonai.
Daugelyje glujy eZen yra tik nedideli SO% Cl-, Na+ ir K+ jony kiekiai. NemaZai atvej kai
ezero vandens chengisucttis gali gerokai skirtis nug maitinar€ios ugs vandens suties.

Didele jtaka ezero hidrocheminiam rezimui daro jo plotas, gylisiris. Dideli ezerai,
akumuliuojantys mazai mineralizuotus pagitiy vandenis, dazniausiai pasiZzymi mazesne
mineralizacija nei nedideli eZeraiy Joniné sucktis taip pat maziau priklauso nuo mdaiky
kaitos, kai tuo tarpu mgzezer joninis rezimas, ypaesant dideliam pratakumui, labai panasus
upiy joninj rezimg. Be to, nuo ezero dydzio priklauso vandeggimas, irgi labai stipriai
veikiantis eZero biologiniproceg vyksmo intensyvum

Vandens cheminei saéiai didek jtakg daro nuatkio dydis. Jeigu eZeras yra perteklinio
drékinimo zonoje, tai ezero pritéfmo tario pervirSis virs iSgaruojaio nuo jo pavirSiausitio
sukuria ezero nuékj. Ezer, turinciy nuotkj, vandem mineralizacija paprastai nevirSija 200-
300 mg/l. Kai iSgaravimas virSija pritgkng nepakankamo ékinimo sjlygomis, nuotkio iS
ezero ®ra ir jame kaupiasi druskosg¢ldto padidja vandens mineralizacija. Kai kuriuose
ezeruose mineraligpimedziag kiekis gali sudaryti iki kelj gramy 1 litre vandens. EzZeruose,
turinciuose nuaikj, atskirais sezonais (paprastai pofdio metu) nenutikstamas drusk
kaupimas nevyksta, nes pagics vandens mineralizacijai, padjd ir nuotkio iS jy
mineralizacija, ir nusistovi tam tikra pusiausvynastatanti eZzero vandens mineralizacij

Ezen vandem chemiré sucktis nenutiikstamai kinta. Sezoniniai ezero vandens jégin
sudtties pokyiai daugiausia kylad jtekartiy intaky vandens sugies pokyiy. Siy svyravimy
lygis labai priklauso nuo ezero dydzio ir jo prataio. Jeigu ezero vandens makdek ir j jj
jteka nedideli intakai, tai sezoniniai ezero vandengis sudties pokyiai beveik nepastebimi.
Nedideliuosegratakiniuose ezeruose, ypiai jtekartiy intaky vandeningumas yra reikSmingas,
vandens mineralihsucktis priklausomai nuo sezono gali labai svyruoti.

Atsizvelgiantj ezero ypatumus (plgtgylj, pratakum), jo vandens cheménsudttis gali
skirtis skirtingose vietose ir skirtingame gylyjéandens chemis sudties nevienalytiSkumo
priklausomai nuo gylio priezastys yra vandens teatpes kitimas keiiantis gyliui bei
skirtingas fizikiny, cheminy ir biologiniy proces, vykstaiy paties ezero vandens s
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intensyvumas. Biologimi proces, vykstartiy skirtingame gylyje, intensyvumo skirtumai
nulemia ir vandenyije istirpusidujy ir biogeniniyy elemeng kiek;.

Organinis ezero gyvenimas, stipriai veikiantis jadrbchemin rezim, yra labai
priklausomas nuo chemis vandens suties, vig; pirma, nuo esafy cheminiy medZiag,
kurios litinos vandens augmenijai augti. Tai tapo tregiezey klasifikacijos pagrindu. Viena is
pirmyjy ezey trofiniy klasifikacijy yra A.Thienemanno ir E.Naumano Kklasifikacija, kri
pagrindy sudaro trys rodikliai: ezero morfometrija; minénal maistiny medziag N, P, Si, Fe ir
Ca buvimas per vandens storynn fitoplanktono iSsivystymo laipsnis.

Pagal § klasifikacijag eZerai skirstomi tris tipus: oligotrofiniai, eutrofiniai ir distrarfiai.
Véliau Siai klasifikacijai buvo priskirtas ir mezotrofinezen tipas, uzimantis tarpgnpactt; tarp
oligotrofiniy ir eutrofiniy ezex.

Oligotrofiniams eZerams priskiriami ezerai, kuriaogra nedidelis kiekis biogenini
elemeng. Fitoplanktono iSsivystymas juose paprastai sgpn2eguonies kiekis tik nedaug
nukrypsta nuo jo normalaus prisotinimo.

Eutrofiniams ezZeramsudinga didet vandens mineralizacija ir jame esantis didesnis
kiekis biogenini medzZiag. Vasag tokiuose eZeruose vyksta intensyvus fitoplanktono
vystymasis, @ to pavirSiniuose gili eZer sluoksniuose daznai susidaro perteklinis deguonies
kiekis, o prie dugno — gan Zzymus deguonigkumas.

Distrofiniams ezeramsillinga Zzema mineralizacija, nezymus azoto ir fosfiiekis,
huminiy medZiag gausa ir Zemas bioplanktono iSsivystymas.

Egzistuoja ir kitokios eZegrklasifikacijos, viena iS tokji— termire.

5.3. poskyris. Tvenkiniai

Pagal savo hidrochenjinezimg tvenkiniai yra artimi ezerams. Priklausomai nusdiao
tipo, kuriame jie yrgrengiami, tvenkiniai yra skirstonjilygumy upiy, jiems kidingas didelis
plotas ir nedideli gyliai; kakpupiy — mazesnj ploty, taciau gilesni; kalg ezex ir lygumy ezet.

Tvenkiniams kdingi ypatumai: savita vandens stid pirmosios fags po uztvenkimo
metu; reikSminga s, kurios vaga uztvenkta, hidrocheminio rezijtaka; galimylé reguliuoti
nuotkj is tvenkinio.

Vandens telkinys — auSintuvas — tai tvenkinys, spec sukurtas siekiant sumazinti
termofikaciny (TE) ir atominy (AE) elektriny Silumos perdavimdrangos (kondensatai
auSinimo sistemose naudojamo vandens teniperdielkiniai — auSintuvai sukuriami pavent
nedide] ezey | daubos tipo tvenkin atskiriant didelio telkinio akvatorijos daliztvanka arba

pazeming salpos (ups sknio, uzlielamo per potvynius) dal pylimu. Kaip telkiniai —
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auSintuvai yra naudojami ir dideli eZerai arbaésimds paskirties tvenkiniai, &au tokiu atveju
vietoje cirkuliacirts (vandens apytakéis) ausSinimo sistemos TE ir AE taikoma tiesioginio
ausinimo sistema: vanduoausinimo sistem paimamas iS vienos telkinio dalies, o pasildytas
vanduo iSleidZziamas kitoje jo dalyje.

Vietinis vandens temperabs padidjimas tokiuose telkiniuose priklauso nu@zjnamo
vandens kiekio ir jo temperabs. Gpzinamo pasSildyto vanderntakos zonoje vasarsustipeja
tiesiogire termine vandens stratifikacija, iSliekanti ir zigmPasildyto vandens iSleidimo vietoje
susidaro skirtingo tankio srayisistema su priedugnio kompensacine srove. Zidauguma
nedideliy auSinimo telkini nepasidengia ledu. PaSildyto vandens plitimo z®nogretai
pasiketia vandens organizmbendrijos suétis &l padidtjusios hidrobioni rasiy jvairows. Cia
suintensy¢ja vandens augalfotosintez, padictja fitoplanktono (iki 400 mg/l ir daugiau),
mikrofitoplanktono biomas(iki 4-5 karty) ir makrofity (1,5-2 kartus) biomas

5.4. poskyris. Zuvivaisos tvenkiniai

Dideliu savitumu iSsiskiria tvenkigj naudojam Zuw veisimui, hidrocheminis rezimas,
kadangi tai santykinai mazi telkiniai su nedideMandens veidrodzio plotu, reguliariai
nusausinami skirtingais melaikais. Zuvivaisos tvenkigidirvozemiui ir vandeniui povejkdaro
zmogausikiné veikla. D:l intensyvumo skatinimo priemanitaikymo ir, svarbiausia,étl traSy
naudojimo tvenkinyje padigh ne tik biogenini medziag kiekis, bet ir dsningai pasikeia
hidrocheminis tvenkinj rezimas: padiga vandens vandenilio rodiklis; padjd deguonies
kiekis (Sviesiu paros metu); Keasi fizinés vandens savyb, pavyzdziui, padiga jo
spalvotumas, suméa skaidrumas. Padigh vandens oksidacija.

D¢l didelio Zuw kiekio laikymo ploto vienete ir su tuo susijusiotensyvaus &imo,
tvenkiniai tampa savitais telkiniais su specifinidrocheminiu rezimu. E} intensyvios
tvenkiniy eksploatacijos paprastai pazeidziama béotirenkinio ekosistemos pusiausvyra, tai
sukelia daug nepageidaujarpasekmi, tarp jj — ir Zuw dusimo.

Pagrindirt tokiy tvenkiniy ypatyle yra nenutiikstamaij vandenp patenkanti lengvai
yranti organie medziaga — paSarlikuciai ir Zuw ekskrementai. Organipilikuciy irimas
sustiprina oksidavimo procesus. Kelis kartus iSadegguonies poreikis metabolizmo produktams
mineralizuoti. Todl deguonies kiekis per pastipriai svyruoja. Rytiamis valandomis gali idi
pastebimas deguonieskumas.

Deguonies ftkumas gali Kilti ir @&l paros fotosintedxs intensyvumo pokyy, dél to
stipriai apribojami destrukciniai procesai (organinlikuciy irimas). Kita vertus, karpi
rausimasis sukeliant dumhlieSko maisto) prisideda prie greitos dugno gdgsnineralizacijos.
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Regeneruojant organims medziagoms difa biogeniny elemenig kiekis, toal neretai
tvenkiniai labai zydi, net naudojant mineralinesés.

Intensyviai eksploatuojamuose tvenkiniuose azotdosforo kiekis priklauso ir nuo
daugelio kity veiksniy, taciau labiausiai priklauso nuo meteorologirsglygy.

Melioracijos darbai tvenkiniuose (nusausinimas Zsrperiodu, vasatir kita veikla) taip
pat daro didgl povei§ vandens cheminei séfai. Tokiu hbidu zuvivaisos tvenkini
hidrochemin rezimg, skirtingai nuo ezeyr ir dirbtiniy vandens telkinj hidrocheminio rezimo,

gali reguliuoti Zmogus, ir Sis reZzimas yra stippaklausomas nuo laikomos Zuvies tankio.

6 SKYRIUS. HIDROCHEMINI U RODIKLI U VALDYMO YPATUMAI
UZDAROSIOSE RECIRKULIACIN ESE SISTEMOSE

Akvakultaros auginimo uzdarosiose recirkuliagse sistemose (URS) pranaSumas —
optimaliy vandens aplinkos rodikij uZtikrinartiy Zuvies organizmo gyvybingum ypa
ankstyvosiose ontogenezstadijose, palaikymas.

Auginant zuvis valdomomisagygomis hitina atsizvelgtij abiotinius veiksnius. Vandens
aplinka specializuotose sistemosgranginiuose yra formuojama veikiant Siems veikssiam
sistemy tiekiamo vandens kokys ir sudties, temperairinio, hidrocheminio ir deguonies
rezimy reguliavimo. Gefjimas tiksliai nustatyti vandens aplinkos rodiklibsi galimyl& juos
valdyti nulemia sistemos bengir produktyvum, kuris vertinamas pagal galuinzuvies

produkcip.

6.1. poskyris. Biologinio valymo procesai

Uzdarosiose recirkuliackse sistemose (URS) mechaninis filtras nepaSalira vi
organiny medziag. Pa&ios maziausios daks, tokios kaip fosfatas arba azotas, pereina ey fi
taip pat kaip ir iStirpusios medziagos. Fosfatasigertire medziaga, neturinti toksinio poveikio,
bet laisvosios formos amoniako (B)Hazotas yra toksiskas, t@dbiofiltre turi bati paverstas
nekenksmingu nitratu. OrganinmedZziag ir amoniako skaidymas yra biologinis procesasj kur
jgyvendina biofiltro bakterijos. Heterotrois bakterijos yra tokios, kurios oksiduoja organines
medziagas, naudodamos deguompagamindamos anglies dvidegiamonialg ir Slamy.

Biofiltravimo efektyvumas labiausiai priklauso ngig veiksniy:

* sistemos vandens tempéirais,

* sistemos pH lygio.
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Kad hity pasiektas priimtinas nitrifikacijos greitis, vamdetemperaira turi kati tarp 10-
35°C (optimali — apie 30°C), o pH lygis — tarp BirVandens tempefat dazniausiai priklauso
nuo auginamos zuviesudies ir nustatoma ne taip, kaditlp uztikrintas optimaliausias
nitrifikacijos greitis, bet kad iy uztikrinamos optimalios ribos Zuvies augimui. Tagt labai
svarbu reguliuoti pH pagal biofiltro efektyvam kadangi dl mazo pH lygio sumaga
biofiltravimo efektyvumas. Tad norint pasiekti didel bakterires nitrifikacijos greit, pH turi
bati palaikomas didesnis nei 7. Kita vertus, auk3segi sukelia nuolatinlaisvojo amoniako
(NH3) kiekio dickjima, del kurio padictja toksinis poveikis. Taigiidina rasti pusiausvyrtarp
Siy dviejy prieSing; pH reguliavimo tikal. Rekomenduojama pH veéryra tarp 7 ir 7,5.

CO, paSalinamas aeruojant vangebe to, Sioje stadijoje vyksta ir degazacija. Sis
procesas galiilii atliekamas skirtingaistglais, kurie yra aprasyti toliau Siame skyriuje.

Nitrifikacijos proceso metu susidaragstis (H), mazinanti pH lyg pH stabilizavimui
reikia priccti kokios nors bass. Siuo tikslu vandet dedama kalki, natrio hidroksido arba kitos
bazs.

Zuvys iSskiria amoniako ir amonio migifbendrasis amonio azotas (TAN) = amonis
(NH4") + amoniakas (Nb)); didZiaja 3iy iskym daf sudaro amoniakas. Paprastai amoniakas yra
toksiSkas Zuvims, kai jo kiekis virSija 0,02 mglors maZesis pH reikSmas iki minimumo
sumazina rizilg virSyti toksiSko amoniako 1yg0,2 mg/l, @l didesnio biofiltro efektyvumo
zuvininkyseés tkiams rekomenduojama pasiekti bent pH = 7j.lyditritas (NQ’) susidaro
tarpiréje nitrifikacijos proceso stadijoje ir yra toksi&kauvims, kai jo lygis virSija 2 mg/l. Jeigu
Zuvys, laikomos URS, gaudogpomors deguonies koncentracija yra tinkama, toZpsés gali
buti bitent dide¢ nitrito koncentracija. Esant didehs koncentracijoms nitritas per ziaunas
patenka zuw kraup, kur trukdo pasisavinti degupr vanden jdéjus druskos (NaCl), net esant
jos tokiai mazai koncentracijai kaip 0,3 %o, nitrigisavinimas yra blokuojamas.

Nitratai yra galutiniai nitrifikacijos proceso proktai ir, nors ir laikomi nekenksmingais,
didesni kiekiai (daugiau nei 100 mg/l) gali neiganpaveikti augim ir s¢rimo efektyvunm.
Tokiais atvejais nitrat koncentracy galima sumazinti denitrifikuojant. Normaliomiglyggomis,
kai sunaudojama daugiau nei 300 | vandens viendmgreimui naudojamo pasaro, to uztenka,
kad hity atskiestas nitratas. Jeigu sunaudojama maziaB0teil vandens vienam sunaudoto
pasaro kilogramui, tai retky apsvarstyti galimypnaudoti denitrifikacy.

Denitrifikacija — tai anaerobinis (vykstantis begdenies) procesas, kurio metu nitratas
pavetiamas atmosferiniu azotu IS esnsSio proceso metu azotas yra paSalinamas iS napde
atmosfeg. Siam procesui reikalingas orgaésn medziagos (anglies) 3altinis, pavyzdziui,
medienos alkoholis (metanolis), kurio dedantgenitrifikacijos kamey. Praktikoje vieno nitrato
kilogramo (NQ'-N) denitrifikacijai reikia 2,5 kg metanolio. Denftkacijos kamera dazniausiali
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apmipinama biofiltravimo uzpildu, kurio projektinis #@kymo laikas 2-4 val. Vandens
sunaudojimas turiidi reguliuojamas taip, kad deguonies koncentrgaija vandens iSleidimo
angos laty apie 1 mg/l. Jeigu deguonies kiekis visiSkai i&serpradedamas dideliais kiekiais
gaminti vandenilio sulfidas (¢#$), kuris yra iSskirtinai toksiSkas Zuvims bei tgupuvusio
kiausinio kvap. Proceso metu pagaminamas didelis kiekis Slanug] foa bitinas atvirkstinis
bloko plovimas, kuris paprastai atliekamas kaer savai.

Biofiltruose dazniausiai naudojamas plastmasingldas, turintis didelpavirSiaus plet,
tenkani vienam biofiltro firio vienetui. Bakterijos auga ant uZpildo, suformamos plog
plévele ir uzimdamos labai didglplots. Gerai suprojektuotame biofiltre pavirSiaus plotas
tenkantis vienamitio vienetui, turi lati kaip galima didesnis, &&au biofiltras neturi bti
uzpildytas per daug sandariai, kad eksploatuojapgersipildyty organine medziaga. Téld
svarbu tuéti daug laisvos erds, per kur gakty tekéti vanduo, ity gera ekmé per biofiltrg ir
tinkama atvirkstinio plovimo procéda.

Atvirkstinis plovimas turi lati atliekamas tinkamais laiko intervalais (kaper savai ar
méneg), priklausomai nuo filtro apkrovos. Suspaustu fitie sukuriama turbulencija, kuri
atpkSia organin medziag nuo uzpildo. Plovimo metu vanduo atjungiamas nuafiltvo.
NeSvarus vanduo iSleidziamas i$ biofiltro ir pasathas, tada biofiltrasél prijungiamas prie
sistemos.

URS biofiltrai gali tuéti plaukiojartia arba stacionagi jkrova. Visi biofiltrai, dabar
naudojami recirkuliacijoje, eksploatavimo metu $ksi panardinami; vanden. Filtruose,
turinciuose stacionagijkrova, plastmasinis uzpildas yra uzfiksuotas ir nej0daduo teka petj |
laminarine ¢kme ir lietiasi su bakterine plele. Filtruose, turitiuose plaukiojadia jkrova,
plastmasinis uzpildas juda vandenyje, ésame biofiltro viduje, dl tékmés, kurg sukuriaj vidy
puwiiamas oras. Bl nuolatinio uzpildo judjimo filtrai su plaukiojagia jkrova gali lmti uzpildyti
sandariau nei filtrai su stacionaiieova, o tai leidzia pasiekti didgsmandens apytakos greit
vienam biofiltro firio vienetui. Té&iau vandens apytakos greitis, tenkantis vienamofitloto
vienetui, beveik nesiskiria, kadangi baktésnpkvelés efektyvumas abigjtipy filtruose yra
daugiau ar maziau vienodas. Kita vertus, filtrai sacionariajkrova paSalina ir smulkias
organines daleles, kadangi jos prilimpa prie bakésr pkvelés. Toatl filtrai su stacionaria
jkrova veikia kaip smuliks mechaniniai filtrai, paSalinantys mikroskopinigddio organines
medziagas ir iSvalantys vanddabai efektyviai. Filtruose su plaukiojéa jkrova toks efektas
negaunamas, kadangi nuolat turbulentiSkai judardgisduo neleidzia dakahs uzsilaikyti ant
pavirsiaus.

Bet kurioje sistemoje galima naudoti abu filtravinbddus. Juos taip pat galima
kombinuoti, naudojant plaukiojary jkrovg dél vietos taupymo, o stacionari cl daleliy
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sulaikymo pavirSiuje efekto. Galimjvairis biofiltravimo sistem galutiniai sprendimai,
priklausomai nuaikio dydzio, Zuvivaisos objelt zuw dydzio ir pan.

Siekiant intensyvaus zyvauginimo ir nenuttkstamo biologinio filtro darbo rezimo,
reikia atsizvelgti ne tik pH reikSmes, bet if tokius veiksnius kaip vandens Sarmingumas,
kietumas, suspendupkietyjy dalely, sulfaty, chloridy kiekis, nitraty ir nitrity kiekis.

Vienas iS svarbiausiveiksniy tolesniam uzdarosios recirkuliacijos sistemos oaodii
yra biofiltro paleidimo laikotarpis. Paleidimo meformuojasi aktyvaus dumblo biocerozkl
kurios hidrocheminis sistemos rezimas tampa optiotes. Remiantisjvairiy autori
duomenimis, biofiltrai, apgyvendinti nitrinimo bakijy kolonijomis, visu pagumu pradeda
veikti vidutiniSkai po 10-11 par o visiSkai nauji biofiltrai — po 22-23 par

Biofiltry darbo efektyvumas priklauso nualygy, kurios yra sukurtos nitrinimo
bakterijoms augti. Optimaliosalygos sudaromos, kai vandens temp@atyra 22-24 €, pH

6,6-7,5, o vandenyje istirpusio deguonies konceijéra- 7 mg/l.

6.2. poskyris. Degazacija, aeracija ir nuvalymas

Prie$S suggZzinant vandenj Zuvivaisos baseinuditina is jo paSalinti susikaupusias dujas.
Sis degazavimo procesas atliekamas arba aeruogrdes, arba naudojant meted kuris
vadinamas nuvalymu. Vandenyje daugiausia yra asmglieksido duy, susikaupiatiy dél zuwy
ir biofiltro bakterijy kvépavimo, taip pat yra laisvojo azotoA)N

Anglies dioksido ir azoto kaupimasis neigiamai \eikzuw sveikay ir augim.
Anaerobirgmis slygomis gali susidaryti vandenilio sulfidas, y¥pasistemose suijos vandeniu.
Sios dujos yra ypatoksiskos Zuvims net ir mazomis koncentracijontigkl, jeigu sistemoje
gaminasi vandenilio sulfidas, Zuvys gaista.

Aeracija gali lti atliekamajpwiant o j vandef Oro burbuliukams turbulentiSkai
susiliggiant su vandeniu pa3alinamos dujos. Si povanderaeracijos sistema tuo doa metu
gali judinti vandep pavyzdziui, naudojant sistgmsu aeraciniu Suliniu.

Taciau sistema su aeraciniu Suliniu yra maziau efel@glinant dujas nei sistema, turinti
laselin filtrg. Sistemoje, turitioje laSelin filtra, dujos iSvalomos d fizinio kontakto tarp
vandens ir plastmasinio uzpildmiéto j koloms. Vanduo yra tiekiamag virsutin filtro pavirSiy
per skirstytug su angomis ir nuteka per plastmasizpildy, taip uztikrinant maksimal
turbulentiSkurg ir kontakh — tai vadinamasis nuvalymo procesas. LaSelinisa$l daznai

vadinamas ,C@nuvalymo kolona“.
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6.3. poskyris. Oksigenacija

Auginant zuvis URS, didel reikSne turi deguonies rezimas, nes tai yra vienas iS
pagrindiniy veiksnij, nuo kuriy priklauso sistemos produktyvumas. Sio rodiklicimpiaus lygio
palaikymas padeda sukurti palankiatygas auginti Zuvis. Deguonies kiekis vandenyjeodar
tiesiogin poveik auginany objeki; fiziologinei biklei. Deguomn suvartoja zuvys (kKpuoja), jis
sunaudojamas zyv metaboliniams produktams mineralizuotj, gbsorbuoja pasarlikuciai
(pasan likuciy oksidacija). Skirting Zuw raSiy deguonies suvartojimo lygis yra skirtingas ir
priklauso nuo y amziaus, vandens tempenats, Zuy jmitimo laipsnio ir Kity veiksni.
Ersketirems zuvims optimalus vandens prisotinimas deguowirai70-85 %.

Didesnis zuy suvartojamas deguonies kiekis périfio yra susigs su padigjusia
judéjimo veikla maitinantis ir maisto virSkinimu. Atsiélgiantj Zuvies suvartojamo deguonies
pokyius per pag, galima uZztikrinti papildorp deguonies tiekimy kai deguonies suvartojimas
intensyvesnis, tokiutt@u optimizuojant auginimo proces

Ersketires zuvys #&ra tokios reiklios deguonies kiekiui kaip Saltagés zuvys ir lengvai
pakelia jo koncentracijos sunigiing iki 3-4 mg/l. Vis &lto reikia pazyngti, kad ilgiau laikant
Zuvis tokiomis slygomis yra slopinamas augimas ir vystymasis. Karys laikomos didelio
tankio glygomis, hitina uztikrinti papildomo deguonies tiekam tam naudojantjvairius
apytakinio vandens oksigenacijosclois.

Aeracijos metuj vanden patenka tam tikras deguonies Kkiekisl ghaprasto duyj
apsikeitimo vandenyje ir ore, priklausomai nuo vemsl prisotinimo deguonimi. Pusiausvyros
busenoje vandens prisotinimas deguonimi sudaro 100K&.vanduo teka per Zuvivaisos
baseinus, deguonies kiekis suwjaz paprastai iki 70 %, o biofiltruose jo kiekismtpa dar
mazesnis. Paprastai, tokio vandens aeracija prisetideguonimi padidina iki apytiksliai 90 %;
o kai kuriose sistemose gali pasiekti ir 100 %¢idia daznai pageidautina, kad tiekiamame
vandenyje prisotinimas deguonimi virgy1t00 % ir galimo greitai gauti deguonies kiekidy
pakankamas aukStam ir stabiliam zuvies augimo tepygdaikyti.

Norint pasiekti aukStegrprisotinimo deguonimi lyg reikalinga oksigenacijos sistema,
naudojanti grya deguon. Grynas deguonis daznai tiekiamdsaseinus skysgja forma, bet taip
pat gali lmti gaminamasdikyje naudojant deguonies generajorialimi keli kidai persotintam
vandeniui gauti, kurio sutije deguonies kiekis yra didesnis nei 200-300 %aprBstai
naudojami deguoniedigiai arba Sachtiniai oksigenatoriai.

Principas yra toks pat. Vanduo ir grynas deguonisingaiSo veikiami $hio,
uztikrinartio deguonies péjima j vandemn. Deguonies sotinimo dgyje skgis palaikomas
siurbliu, kuris paprastaitigyje sukuria apie 1,4 baroégl. Tiekiant vandenj kiigj su ségiu
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sunaudojama daug deguonies. Sachtinio tipo oksigenase sigis sukuriamagkasantj zene
kilpos formos vamzg pavyzdziui,j 6 m gyi, ir tiekiant deguonsSios kilpos apatiniame taske.
Dél auk&iau esanio vandens stulpelio &jio, Siuo atveju 0,6 baro, uztikrinamas deguonies
perjimas j vandef Sachtini oksigenatol privalumas yra maZzosasaudos vandens

perpumpavimui, tdau jy jrengimas yra sudingas ir brangesnis.
6.4. poskyris. Ultravioletiné spinduliuote

UV dezinfekcija paremta Sviesos bangos ilgio taikymsiekiant suardyti biologini
organizny DNR. Akvakulfiroje UV spinduliuot naikina patogenines bakterijas ir viegsdius
organizmus. Sis apdorojimo UV spinduliais metodas jleSimtm&us naudojamas medicinos
tikslais ir jis nedaro poveikio Zuvims, kadangi deans apdorojimas vyksta ne Zuvivaisos zonoje.
Svarbu atminti, kad bakterijos ant orgalsimmedziagos auga taip greitai, jaggkaitlingumo
kontrok tradiciniuose Zuvininkyss tkiuose turi ribcd poveilf. Geriausias kontrés rezultatas
pasiekiamas, kai efektyvus mechaninis filtravimasnkinuojamas su kruo@s biologiniu
filtravimu, efektyviai Salinatiu organines medziagas iS panaudoto vandens irawdasylygas
UV spinduliuotei veikti dar efektyviau.

UV doz gali hati iSreikSta skirtingais vienetais. Vienas iS qiausiai naudojam yra
matavimas mikrovatsekuachis, tenkatiomis cm? (mkW-skcm?). Efektyvumas priklauso nuo
naikinamy organizny dydzio ir Sy bei vandens drumstumo. Wkdant bakigerif virusy
kontrok vandet reikia apdoroti apytiksliai 2000-10000 mkgtent, kad ity sunaikinta 90 %
organizmy; grybams reikia 10000-100000 mk&ent, o mikroskopiniams parazitams — 50000-
200000 mkWs/cnf.

Norint pasiekti maksimal efektyvumg, UV Svitinimas, naudojamas akvakirki, turi
veikti po vandeniu; lemyp jtvirtinty virS vandens, @ atspindZzio nuo vandens pavirSiaus

poveikis bus nereikSmingas arba jo i$ viso nebus.
6.5. poskyris. Ozonas

Dabar ozonas (O3) retai naudojama<gigia Zuvininkystje, kadangi jo perdozavus
Zuvims gali lati padaryta didel Zala. Zuvininkysis tikiuose, jkurtuose patalpose, ozonas gali
padaryti Zalos ir Zzmams, dirbantiems toje zonoje, kadangi jie gaképti per daug ozono.
Taciau apdorojimas ozonu yra efektyvus nepageidawyjaonganizny naikinimo hidas,

jgyvendinamas intensyviai oksiduojant organines mag@® ir biologinius organizmus.
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Apdorojimui ozonu gali Biti teikiama pirmenyb, kai reikia dezinfekuoti vandgntiekiany j

URS. T&iau daugeliu atvgjUV apdorojimas yra gera ir saugi alternatyva.

6.6. poskyris. pH lygio reguliavimas

Vandenilio joy koncentracija yra svarbus vandensklbs rodiklis auginant Zzuvis.
Vandenilio jonai daro tiesioginpovei zuw organizmui. pH dydis priklauso nuo tarsgs,
sistemy tiekiamo vandens chendéism sudties, sistemos apkrovos Zuvimi, biologinio filtro
veikimo ir nitrinimo bakteriy. ErSketitms Zuvims Sis rodiklis turiti apie 7,8-8.

Recirkuliacirese vandens sistemose reikia atsizvejgtai, kad nitrinimo bakterijoms
optimalus pH yra 7,1-7,8. Recirkuliaéje sistemoje pH galima reguliuoti pridedant Sarmmaa
ragsties. Senuose akvakompleksuose pH stabilizawietkédavo laiku iSplauti biologinfiltr g ir
valyti baseinus, o kompleksuose, tdgruose denitrifikacijos sistegn Sis rodiklis gali fati
palaikomas optimaliame diapazoneilgika.

Nitrifikacijos metu biofiltre susidarotugstis, ir pH ver’ sumagja. Norint iSlaikyti pH
stabily, j vanden reikia prictti bazs. Kai kuriose sistemose yra kalkininp@nginiai, kuriais
laSinamas kalitas vanduo, taip stabilizuojant pH. Kita galimylyra naudoti automatgn
dozavimo sistemy reguliuojam pH matuokliu su g¢tamojo rySio impulsu, perduodamu
dozavimo siurbliui. Sioje sistemoje pageidautinaduwii natrio hidroksig (NaOH), kadangijj
paprasiau tvarkyti, o tai palengvina sistemos eksploatavi

Tvarkant figStis arba bazes atsasgturi hiti visi, kadangi jos gali sukelti akiir odos
nudegimus. Tvarkant chemines medziagash imtis atsargumo prieman+ uzsicti akinius ir

pirstines.

6.7. poskyris. Silumos perdavimas

Bet kurios akvakuitros objekt auginimo biotechnologijos pagrimdudaro temperatos
rezimas, kurio optimizavimas padeda sukurti geresjlggas pasay vartojimui ir naudojimui,
intensyviam Zuy augimui ir vystymuisi. Temper@ios rezimas daro poveikdeguonies
suvartojimui, zuy augimo graiiui, maisto ieSkojimo intensyvumui, maisto suvartaji ir
virSkinimui. Temperatros svyravimai net leistinose ribose sukeliawwavganizny gyvybinés
veiklos nukrypimus. To# optimalios vandens tempefiabs palaikymas auginimo sistemoje yra
svarbiausias uzdavinys, kadangi augimo greitigaigai priklauso nuo vandens temp@arais.
Kiekvienai zuw raSiai bidingos savos tempefabs ribos, kurioms esanty jaugimas ir
vystymasis yra optimalus. Pavyzdziui, erSketiduw augimui ir vystymuisi optimaliausias
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temperairos rezimas yra nuo 1Q@°iki 24°C. Tuomet vyksta intensyvus pasSaro vartojimas ir
pasisavinimas, taip pat padid zuw; augimo greitis.

Renkantis optimadi temperaira bet kokios #Sies hidrobionf auginimui uzdarosiose
recirkuliacirese sistemose reikia atsizvelgtvandens uzterStupzuw metabolitais, deguonies
sunaudojig vandens prisotinimui, suspenduotialely skilimo spar ir mikroorganizny
egzistavimo slygas vandens biologinio valymo sistemoje. Nustatyad padidinus vandens
temperairag 4°C, amonio kiekis sumap 50 %, o nitriy — 12 %, palyginti su pradiniu lygiu.
Mazéjant vandens tempefmhi amonio oksidacija sumga. Dideli temperairos pokyiai
neigimai veikia ir Zuy augim.

I sistema tiekiamo vandens naudojimas yra santykinai papsasfidas kasdieniam
temperairos reguliavimui. Uzdengtos URS, e8@s viduje pastato, turémo Silumos izoliaci,
vandenyje pamazu kaupiasi Siluma, kadariyizdvy metabolizmo ir baktenj veiklos biofiltre
iSsiskiria Silumos energija. Siluma taip pat kaspiel trinties siurbliuose ir kif jrenginiy
naudojimo. Todl dazna intensyvi URS problema yra aukSta tempé@rat Temperdira gali kit
lengvai reguliuojama keéiant; sistem tiekiamo Sviezio ¥saus vandens kigk

Salto klimato glygomis Ziema dazniausiai pakanka paprasto Sildymo naudojarafitép
katila, sujungg su Silumokaiiu, Sildartiu recirkuliuojamy vandei. Energijos sunaudojimas Sio
tipo Sildymui daugiausia priklauso nup sistema tiekiamo Salto vandens kiekio ir jo
temperairos, nors pastatas taip pat praranda tam fktumos kiek Kai kuriais atvejais galima
jrengti Silumos rekuperatari sudaryd iS plokStelinio Silumoka&lo, pagaminto iS titano.
Panaudotas URS vanduo, ¢damas per ploksteljrsilumokaif, pasildo (arba atSaldg)sistema
tiekiamg vanden Sistema reguliuojama vandens tempecat jutikliu, sujungtu su tempefabs
valdymo bloku, kuris reguliuoja titaninio plokstah Silumokaéio darky.

Literatiroje yra apraSyta patirtis kuriant spegialmikroklimats moduliniuose
kompleksuose, palaikant optimglpatalp oro ir vandens Zuvivaisos baseinuose tempexat

naudojant "split" sistemas.

6.8. poskyris. Stebjimo, kontrol és ir signalizacijos sistema

Siekiant palaikyti zuvims optimaliaglggas intensyvioje zuvininkyie reikia atidziai
steketi ir valdyti gamybinius procesus. Techniniai nesiddumai lengvai gali sukelti didelius
praradimus, togl signalizacijos sistema yra gyvybiSkai svarbi ek uZztikrinti saug
funkcionavim.

Daugelyje Siuolaikinj tkiy yra jrengta centrié@ kontroks sistema, galinti uztikrinti

deguonies, tempei@abs, pH, vandens lygio ir varikjiveikimo stebjima ir kontrok. Jeigu bet
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kuris parametras nukrypsta nuo iS anksto nustatyisterezs (nukrypimo) rily, paleidimo /
sustabdymo procesu bandoma igsprproblem. Jeigu problema neiSsisprendzia automatiskai,
jjungiama signalizacija.

Automatinis grimas taip pat galiiti integruotag centrire kontroks sister. Tai leidZia
tiksliai suderinti 8rimo laika su didesne deguonies doze, kadangim® metu deguonies
suvartojimas padiga.

Ne tokiose sugtingose sistemose stgionas ir kontroé néra visiSkai automatizuoti ir
darbuotojai turi nustatyti vandens parametrus rankidu.

Kaip belity, né viena sistema neveikia hekyje dirbartiy Zmoni prieziiros. Tocl
kontroks sistemoje turiiiti jrengta signalizacijos sistema, iSkdianti darbuotojus, jeigivyksta
rimty nesklandum. Rekomenduojama, kad reagavimo laikagybmaziau nei 20 min., net

tuomet, kai yra automatiskgijungiantis atsarginis maitinimo Saltinis.
6.9. poskyris. Avarinés sistemos

Gryno deguonies rezervo naudojimas yra svarbiaatsiargumo prieman Sk sistem
yra nesunkurengti, ji sudaryta iS gryno deguonies saugojimkobi@ paskirstymo sistemos su
purkStukais, jrengiamais kiekviename baseine. Nutrs elektros tiekimui, atsidaro
elektromagnetinis voztuvas, suspaustas deguonte@aanas tiekti visus baseinus ir zZuvys
iSsaugomos gyvos.

Kaip atsarginis elektros maitinimo Saltinis tuftitbnaudojamas generatorius. Daugeliu
atvej;, jeigu vanduo necirkuliuoja, sistemoje susikaupigsiskas amoniakas. Si problema yra
antroji pagal svarp kurig reikia spesti, jrengus svarbiaugsi— atsargin deguonies tiekimo
sistemy. Svarbu apytiksliai per valapditkurti vandensekmg.

Geriausia, kad recirkuliacijoje naudojamas vanduty bmamas i$ Saltinio, kuriametrra
ligy suleléjy, arba vanduo turiidi sterilizuojamas pries teikiani j sistema. Daugeliu atvej
geriau yra naudoti vandgers grzinio, Sulinio ar kito panasSaus Saltinio, o neitgsi imti iS

upes, ezero armjros.

7 SKYRIUS. BIOPRODUKCINIUY PROCESy HIDROCHEMIN E
BIOINDIKACIJA

Hidrochemirés charakteristikos priklauso (ir glaudziai siejasiyo bioprodukcinj
proces, visy pirma nuo fitoplanktono fotosintéz intensyvumo]vertinus hidrocheminio rezimo
rodiklius gana patikimai galima nustatyti produkBs zonas, kiekybiSkai nustatyti
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bioproduktyvumo ir Zuy produktyvumo dygdvandens telkiniuose. Pagrindinis rodiklis vertinan
bioprodukciny proceg pohidj (kryptinguny) ir intensyvuma yra absoliutus ir santykinis
deguonies kiekis. Jau daupeineyy vykdomy deguonies stéfimy rezultatai naudojami
apskaéiuoti pirminés produkcijos ir naujai susidakaos organiis medziagos, pagrindinio vis
heterotrofini organizny paSaro, destrukcijos dyd
Ne maziau svarhi duomem galima gauti analizuojant pH, laisvojo anglies kdido,

biogeninyy elemeng, permanganatiés ir bichromatigs oksidacijos (cheminio deguonies
gerinimo), biocheminio deguonies suvartojimo (BD&ko ir erdvinius pokyius. Ypa svarbu
Zinoti santykius tarp hidrochemiprodikliy, pavyzdziui, tarp deguonies ir anglies dioksidD,3

ir oksidacijos, paros destrukcijos dydzio ir BD®urodant bioprodukcinius procesus didel
reikSne turi duomenys apie deguonies ir oksidacijos parosezoning pokyiy amplitudes,
biogeninius elementus, vertikalaus ir horizontalauscharakteristily pasiskirstymo gradiento
dydi. Galutiniame etape apskmiojamas biotinis balansas, orgarsnmedziagos balansas,

atsizvelgiani visas (biotines ir abiotines) jo dedasras, ir biogeninj elemeng balansas.

7.1. poskyris. Nuokrypio dydis nuo normalaus vandes prisotinimo deguonimi

Natiraliuose vandens telkiniuose, ten, kur orgaésimedziagos susidarymo ir irimo
(mineralizacijos) procesai yra subalansuoti, vasdarsotinimas deguonimi, atsizvelgianjo
temperairg ir atmosferos sbj, artimas 100 %. Yra Zinoma, kad &aht temperatrai deguonies
tirpumas vandenyje méa, o temperdirai mazjant — dictja. Toctl deguonies absoliutus kiekis
(mg/l) pavirSiniuose vandens sluoksniuose pavasarder yra didesnis nei vasar

Taciau daugeliu atvej pirmiausia produktyviuose (eutrofiniuose ir meathiuose)
vandens telkiniuose, fotosintez ir biocheminiai procesai kéa § désningunma. Atskirose
vandens telkinio dalyse éd aktyvios fitoplanktono gyvybiés veiklos atsiranda didesm
deguonies koncentracijos zonos, o0 kitose pastebideguonies kiekio sumgimas ctl
intensyvios organis medziagos oksidacijos.

PavirSiniy vanden (fotinio sluoksnio vandey) persotinimas deguonimi ypaiadingas
centrirems ciklonires cirkuliacijos sritims, o nepakankamas prisotirma anticiklonini
cirkuliacijy centrirems sritims.

D¢l fotosintezs poveikio ketiasi ir sezoninj svyravimy poludis: didziausias deguonies
procentinis prisotinimas dazniausiaina vasay ir ruden, taip pat pavasgrspatiai augant
vienahsciams rudiesiems (diatominiams) dumbliams. Be tojapaj maksimalus persotinimo

dydis hina didesnis nei vasgrkadangi vasartuo p&iu metu sustipija ir oksidacijos procesai.
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Bet kuriuo atveju vandens persotinimas deguoniratiffame sluoksnyje) konkéeu
stelzjimo metu daugiau nei 10 % parodo, kad vyrauja dwti@2s procesai, 0 vandens
nepakankamas prisotinimas tokiwpadydziu — kad vyrauja oksidacijos procesai.

Produktyviy rajony nustatymas pagal Siuos rodiklius yra pakankamajrig@s ir
patvirtintas daugelio mettyrimais skirtingo tipo vandens telkiniuose. Papag rajonuose,
kuriuose vanduo yra persotintas deguonies, susikadgug planktonimi organizny ir zuwy
mailiaus. Gaunamos iSvados bus dar tikslespeigu skaiiuojant bioprodukcinj poroceg
intensyvuma kaip pagrindas bus imamas skirtumas tarp iSmatudiiirpusio vandenyje,
deguonies kiekio ir deguonies kiekio, atitinkem jo Simtaprocentin prisotinimg, esant
konkretioms fizikinems — chemiams glygoms.

Fitoplanktono organiiss medziagos destrukcija vidutiniSkai lygi 40 % saoimibendro
deguonies suvartojimo kiekio (BDS) dydzio.

Fotinio sluoksnio storis nustatomas pagal glybrizont), kuriame vandens prisotinimas
deguonimi lygus 100 %. Tai reiSkia, kad du priegifkgypciy procesai — sintézir organires
medziagos destrukcija — vyksta vienodu intensyvuKitaip tariant, tai kompensacinis taskas
(tiksliau — sluoksnis). Kompensacinio sluoksnioigrtimas dvigubam skaidrumo dydziui pagal
Sekki (Secchi) disk(prietaisas vandens skaidrumui nustatyti).

Jeigu deguonies kiekis pavirSiniuose vandens shio&se artimas 100 % igra didely
deguonies paros svyravgntai sintezs ir organigs medziagos skaidymo procesai vyksta
panadiu greiu. Sio tipo vandens telkiniamsatlinga nedidel zooplanktono mas Jeigu
deguonies kiekis mazesnis nei 85 % ir esant nadidel paros svyravimams, orgatsn
medziagos destrukcija yra intensyvésnei fotosintegs procesai. Dominuoja alochtogin
(nevietire) organire medziaga, & kurios vasaros metu aktyviai vystosi zooplanktna

Esant dideliam vandens persotinimui deguonimi irdjdeliems paros svyravimams,
fotosintezs procesai virSija destrukgjj aukstos vandens tempenats laikotarpiu dideliais
kiekiais vystosi zooplanktonas, naudojantis fitopt@no autochtonin organire medziag.
Kartais, di¢jant deguonies kiekiui, déga hidrobionty masg (zooplanktog, bentoso, zZuy).

Norint jvertinti vandens kokybintensyviai auginant preké¢nzuyi, jvertinamas specifinis
deguonies suvartojimas — SDS ( angl. specific omygmsumption, SOC).

Kartu BDS, kaip destrukcijos intensyvumo rodikliga nepakediamas kokybiskai ir
kiekybiSkai apilidinant organia medziag, skatiuojant pirmirg produkcip, reiskia, ir vertinant
bendy vandens telkinj bioproduktyvum. Ypa svarbu Zinoti paros destrukcijos (BDS
santykio su bendru BDS dygber trump laikotarg (3 ir 6 paras). BDS duomenys galitb
naudojami nustatant orgakgmedziagos produkgiyandens telkinyje.
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Per trump inkubavimo laikotarp(iki 20 pax)) BDS parodo nuo organis medziagos ir
ypa& — nuo jos lengvai pasisavinamos dalies koksbirsudties priklausom bakteriy
gyvybinés veiklos aktyvurg. Kuo daugiau fitoplanktonas pagamina orgapimedziag, tuo
didesnis baktenj skatius ir bendras BDS.

Apskatiuotos BDS reikSrs gali liti naudojamos tipizuojant vandens telkinius. Kai
BDS 1,2-3,7 mg #l, nurodo vandens telkinio oligotradij 1,7-3,5 — mezotrofi 10-38 —
eutrofijg; apie 1,3 mg #l — vandens telkinio distrofjj

Bendro BDS dyd eutrofinio tipo vandens telkiniuose reéilf laikyti biochemiSkai
nestabilios organiis medZiagos potencialiomis atsargomis, kadangi Hiatarpiu gausiai
vystantis fitoplanktonui (ir kitiems organizmamsegiionies suvartojimas kolbose vyksta
apytiksliai 2 kartus gréiau nei nairaliomis glygomis.

7.2. poskyris. BDS ir oksidacija

Permanganatiés oksidacijos dydis nefiltruotame vandenyje agdiba iStirpusios ir
suspenduotos orgarm medziagos kigk Permanganatéis oksidacijos tdu nustatoma apie 40
% organini medziag, esadiy vandenyje konkrgu metu.

Ypa zemos permanganats oksidacijos reikSas hidingos aktyviam organizgn
vegetacijos periodui, kai telkinyje gaminamas dmieskiekis lengvai baktexjj suardom
planktonires kilmés organing medziag. Tai aukSi vandens temperaty ir aiSkiai iSreikstos
vertikalios stratifikacijos vegetacijos periodasisilaranti ir suardoma organimedziaga turi
pakankamai baltym riebaly raigiy. Pavasarir vasag j vandens telkinpatenka biocheminiu
poziiriu stabili organigé medziaga humini rig<iy, fenolio (taip pat planktonés kilmes),
lignino, tirozino ir Kity junginiy pavidalu, kurie labiausiai oksiduojasi permanganat

Skirtingu laipsniu oksiduojant organines medZiagad®eminiais reagentais galima
hidrochemigs analizs metodaisjvertinti organing medziag kilme¢, mineralizacijos greit
vadinasi, ir bioprodukcini proces intensyvun.

Oligotrofiniuose ir mezotrofiniuose vandens telkioée bendro BDS ir permanganasin
oksidacijos santykis paprastai yra 15 % (maksimataki 30 %); eutrofiniuose telkiniuose Sis
santykis vidutiniSkai yra 60 % (maksimaliai — iK0A %); distrofiniuose telkiniuose Sis santykis
yra 15-20 %.

7.3. poskyris. Pirminé produkcija ir Zuv y produktyvumas
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Pirminé produkcija — tai autochtoniés (vietines kilmés) organigs medziagos kiekis,
kurig sukuria zali augalai (fitoplanktonas ir Siek tigkakrofitai) fotosintezs metu per laiko
vienet. Si organig medziaga yra pagrindinis visheterotrofini organizmy, tarp jy — ir Zuwy,
maitinimosi Saltinis. Daugeliot8iy Zuw; mailius ankstyvose vystymosi stadijose vartoja
fitoplanktoninius organizmus. Baltiesiems @ams, tilapijoms, baltiesiems ir margiesiems
placiakalc¢iams auksStesnioji ir Zzemesnioji vandens augaligvarbus maitinimosi Saltinis. Visai
nafiralu, kad pirmig produkcija yra patikimas hidroprodukainproces intensyvumo rodiklis ir
gali bati naudojama kaip kriterijus vertinant vandensitglk Zuw; produktyvuna.

Skiriamabendroji pirminé produkcija, kuri apitidina bends naujai susidarafios per
fotosintez organires medziagos kiak ir grynoji. Grynoji pirmire produkcija lygi bendrosios
produkcijos kiekiui, IS jo &mus t dal, kuri sunaudojama pa; augal; kvépavimui (apie 20 %
bendrosios produkcijos dydzio). Kartais grynoji gu&cija vadinamafektyvija fitoplanktono
produkcija.

Eutrofiniuose vandens telkiniuose pirrsnprodukcijos dydis virSija 4 m@./| per pas.
Esant aisSkiai iSreikStai stratifikacijai mezotrafinse vandens telkiniuose ji yra 2-4 mgl @er
pam, o oligotrofiniuose — maziau nei 2 (paprastai D)5mg @/l per pag. TreSiamuose
Zuvivaisos tvenkiniuose, kuriuose dideliu tankiugiaamos jvairios Zuw rasys (karpiai,
augatédes zuvys), bendroji pirménprodukcija siekia 50 mg 20, o ichtiofaunos pirmiés
organirés medziagos utilizavimo efektyvumas sudaro 3-8 Ykd¥nt ekstensywizuvininkyst
(dideli eZerai ir tvenkiniai) Zuyprodukcija sudaro 0,05-0,2 % fitoplanktono prodjds:

Pirminés produkcijos dydis &ningai didja einant nuo Siaés platuny j pietines.
Tundros zonos mazuose ezeruose ji sudaro viduainggk mg @/l per pas, o taigos ezeruose —
0,6-0,9, miSmy miSky zonos ezeruose — 3,3 mg/lQoer pas. Subtroping ir tropiniy platumy
vandens telkiniuose pirmés produkcijos reikSgs siekia 10 mg Al per pag ir daugiau.
Pirminés produkcijos diéjimas einant iS Siads j pietus nulemtas ne vien tik klimatglyy
(vandens temperatos padidjimo, ilgesnio vegetacijos periodo), bet ir vandemsykaitos
intensyvumo.

Tvenkinyje, kur Zuy biomag siekia 40 cnt/ha, bendras per ppaatenkatios biomass
kiekis energijos vienetais sudaro 0,438 kcal/ta. Tik nedidet jos dalis (0,04.0° kcal/ha)
naudojama produktyviam Zyvaugimui, o liks kiekis (0,393.0° kcal/ha) kaip metabolizmo
produktai kaupiasi tvenkinyje. Iki 1% patenkanorganiny medziag iSneSama su nutek&o
vandeniu ir filtruojant.

Deguonies poreikis metabolizmo produktams minenalizir Zuw; energijos mainams
sudaro 0,4500° kcal/ha. Zinant, kad baltasis piakaktis suvartoja iki 50 % fitoplanktono
organires medziagos, tai bendroji pirngirnprodukcija turi sudaryti 9 g £m® per pas, kai
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tvenkinio gylis 1,5 m. Tokio deguonies kiekio, &sjrusio fotosinte#s proceso metu, pakanka,
kad kuty uztikrinti hidrobionty gyvybiniai poreikiai. Bitent Sis bendrosios pirmis produkcijos
dydis paprastai rekomenduojamas tvenkiniams suigj@Sreuvivaisa ir jis yra palaikomas
naudojant mineralinesaas. Galimi bendrosios fotosingszdydZziy svyravimai +20 % ribose
néra labai dideli ir netuity suardyti deguonies balanso.

I tvenkin, kurio zuw; biomag siekia 100 cnt/ha, patenkag organiny medziag kiekis
Zymiai didesnis, togd padictja ir deguonies poreikis mineralizacijai. Siuo givéendrosios
fotosintezs dydis turi liti ne maZesnis nei 25 g/t per pas. Bet ir tada paros deguonies
poreikis patenkinamas ne visiSkai. Deguonies daBagali Kilti ir ¢l fotosintezs intensyvumo
kitimo per pas (+20 %, arba iki 5 g #m°® per pas), kuris Zymiai apriboja destrukcijos procesus
ir skatina organinj medziag kaupimysi vandenyje. Togl pablogja hidrocheminis rezimas,
sumazja zuw maitinimosi intensyvumas, maisggisavinimas, Zuy augimo tempas. \Wksta
fitoplanktono bendrij suctties mSiniai pokyiai. Pradeda labiau vystytis heterotr@Bnmitybos
dumbliai. Dazniausiai tai smuik melsvadumbliai, kuyi placiakalkciai vartoja maziausiai iS wis
dumbliy. IS tvenkinio visiSkai iSnyksta iStisos trofs grandys — zooplanktonipiorganizny
bendrijos: verpeés, Sakotasiai ir irklakojai wziagyviai. Yra Zinoma, kad Sios organigrgrupes
yra ne tik visaveiiy nafiraliy paSay Saltinis, bet ir atlieka svagbvaidmern biologinio vandens
valymo nuo organini medziag pertekliaus procesuose.

Todkl, padidinus zuy produktyvuma iki 100 cnt/ha ir daugiau, Zuvivaisos proceso
technologija turi bti vykdoma naujoje pramonéje bazje. Akivaizdu, jog aukdausio
medZiag apykaitos intensyvinimo subalansuotoje ekosistemggalima pasiekti tik su
technirtmis vandens aeravimo prientonis, specialiaisirenginiais, uztikrinaéiais auksi
fotosintezs lyg, biologiniu vandens valymu nuo organjninedziag pertekliaus kultivuojant
zooplanktoninius organizmus ir kt. Esant Siom$ygomis nemaz reikSne turi racionalus

&rimas ir Zuvivaisos procesnechanizavimas.

7.4. poskyris. Biotinis balansas

Biotinis balansas parodo kiekybinius santykius tampanires medziagos, pagaminamos
skirtinguose trofiniuose lygiuose, produkcijos @strukcijos, ir bendrekosisterg. Kalbant apie
konkrety trofinj sluoksn galima vartoti termig ,vidinis biotinis balansas“ (pusiausvyra
ekosistemos viduje). Visai ekosistemai bendraikikinam vandens telkiniui atskirai) labiau
priimtinas terminas ,iorinis biotinis balansasfu® atvejujvertinamos visos trofiss grandigs
grandys ir taip susidaro energijos srautas.

Organires medziagos apykaitoje, kurioje dalyvauja visi blbontai, ypating packt;
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uzima pirmire produkcija. Tik fotosintezs procesas sukelia energijos ir orgasimedziagos,
ant kurios baZs vystosi visos gyiny gyvyhkes formos, padigima.

Toksikozs. Neigiamas biotinis balansas paprastanab esant dideliam alochtogm
organirés medziagos pritékmui, per&rus Zuvis arba laikant Zuvis per dideliu tankiu.

Kai kuriais metais fotosintézvyksta ir polediniu periodu. Zieanpirminé produkcija
sudaro apie 3 % naujai susidafias organigs medziagos vasakiekio, destrukcija — 5 % BDS
vasay. Gylis, iki kurio iSsipl€ia fotosintezs zona (fotinis sluoksnis), atitinkantis, kaip t#k
buvo pamigta, kompensacinio sluoksnio gyluri labai dide} reikSne skatiuojant ekosistemos
biotinio balanso elementus. Leistinas eutrofikaijggis prieSingai proporcingas Sio rodiklio
kvadratires Saknies dydziui. Jis nulemia leistinus vanderssigkeny trofinés grandigs vigy
grandziy leistinus produktyvumo lygius, taip pat potenaauw produkcip.

Dirbtinai eutrofikuojamuose (per daug maisto meggiurinciuose) vandens telkiniuose
(Zuvivaisos tvenkiniuose, mazuose ezZeruose ir eéidase tvenkiniuose), kaip jau buvo rétia,
pirminés produkcijos reikS¥s zymiai iSauga ir gali siekti 30-40 mg/lQper pay ir net daugiau.
Tuo p&iu atitinkamai padiéja ir organirts medziagos irimo intensyvumas — destrukcija.
Remiantis iSsamiu fotosintéz intensyvumo tyrimu, buvo nustatyta teigiajtekartio Sviezio
vandengtaka Siam procesui. Pratakiniame tvenkinyje pigmiprodukcijos dydis pavirSiniame
sluoksnyje sudaro 29,2 mg./0 per pas (vidutiniSkai fotiniame sluoksnyje - 6,1),
nenuotakiniame — 25,2 mg/Dper pag (fotiniame sluoksnyje — 4,9). Maksimali pirnés
produkcijos reiksra (iki 40 mg @/l per pag) bina netoli nuo vandentekéjimo vietos.

Siekiant palaikyti iStirpusio deguonies kijeke maziau 50 % prisotinimo, vandens
apykaitos padidinimas (iki 2 pgr ne visada yra geriausia prienéonEsant palankioms
apSvietimo glygoms tvenkiniuose su deSimties pavandens apykaita fotosintezzymiai
intensyvesa ir visiSkai prisotina vandgrdeguonimi, kurio pakanka Zuvims, kai laikymo tanki
— iki 20 tikst. vnt./ha karpj ir iki 10 takst. vnt./ha baifjy platiakal<iy.

7.5. poskyris. Biogening ir organiniy medziagy balansas

Balanso lygtys jeiga — iSeiga) pt@ai naudojamos hidrotechris statybos praktikoje
prognozuojant nataliy vandens telkinj ir statomy dideliy vandens rezervuarir telkiniy —
audintuy reZimy ir bioproduktyvum. Zinant balansdeigos ir iSeigos dedagsias, galima
kiekybiSkai jvertinti biogenini ir organiniy medziag atsargas kiekvienais konkrais metais,
ekonomiskaijvertinti atliekamas intensyvinimo priemones, i@t antropogeninio veiksnio
vaidmen.

Pagrindires organigs medziagos balanso sudedamosios dalys.
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Jeigos dalyje

1. Organig medziaga, susidaranti vykstant fitoplanktono siete

2. Organie medziaga, susidaranti vykstant makipfitr fitobentoso fotosintezei
(makrofity, fitobentoso, perifitono pirminprodukcija).

3. Organig medziaga, patenkanti su ygupiy, upely) vandenimis ir su atmosferiniais
krituliais — alochtonia organire medziaga, taip pat antropogetsrkilmés medziagos.

4. Dugno nuo&y organire medziaga, patenkaritvandens storygmmaisantis vandeniui.

ISeigos dalyje.

1. Organigs medziagos mineralizacija — vykstant biocheminiarpeocesams
heterotrofing organizny atliekamas fitoplanktono orgarksm medziagos ardymas ir
transformacija, organés medziagos biochendmksidacija (destrukcija) iki mineralipidarini.

2. Organigs medziagos kaupimas dugno nidisse.

3. Organiis medziagos iSneSimas swesimuotkiu.

4. Organigs medziagos paSalinimas su iSgaudoma Zuvimi.

Seriant Zuvig jeigos balanso dareikéty jtraukti duodam dirbtiniy pasan kieki, o j
iSeigos — faktiSkai Zuysuvartos ir jsisavint paSas.

Abiejose balanso lygties dalyse pirmoji dedamajofflanktono pirmig produkcija ir jo
destrukcija) bendrajame balanse turi didziausikSng.

Zuvy augintojams svarbu Zinoti, kad maksitsalorganing ir biogeniniy medZiag
kiekiai, virSijantys y foninj kiekj deSimtis ir Simtus kayt stebimi vykstant aukStesgi augal
puvimui per pirmajj ménesg po jy iSmirimo — po 10-15 par Toks pat irimo greitis ddingas
piewy augalijai ir planktonui. Sumeglisi augalija pagrindigorganing ir mineraling medziag
mag iSskiria kciau — per 80-150 par

7.6. poskyris. Hidrocheminiai rodikliai dirbtin és eutrofikacijos salygomis

Dirbtiné eutrofikacija — tai tradicis priemows ir bidai padidinti 8rimo baz ir zuw
produktyvung naudojant mineralines ir organinegsas. Pagrindiniai elementai, reguliuojantys
fitoplanktono vystymsi vasag, intensyviausios fotosintég metu, yra azotas, fosforas ir is
dalies gelezis. Diatominiai dumbliai reiid siliciui ir nustoja vystytis jo koncentracijai knitus
iki maziau 5 mg/l. @Gluose vandenyse gelezis, siliciagstis, kobaltas, manganas, cinkas,
molibdenas ir varis retais atvejais riboja dumbdjyvybinguny. Daugeliu atvej ribojantys
veiksniai yra azotas ir fosforas.afnt Siy elemeng pridéjimasj vandem jau daug megt yra
pagrindire priemort siekiant padidinti vandens telkinzuw produktyvum.

Azotui labiau reikiis melsvadumbliai. Optimalios nitrato azoto koncacifos yra 1-6
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mg/l, amonio azoto — 0,2-0,8 mg/l. VirSijus Siamnkentracijas daugelio fitoplanktono atsjov
vystymasis slopinamas.

Optimalus fosfatinio fosforo kiekis daug mazesni3,81-0,1 mg/l; jeigu jo koncentracija
virSija 0,2 mg/l, tai dumblj gyvybirg veikla slopinama.

Tam tikrg biologirne reikSne turi manganas. Kai jo koncentracija yra 0,001-09,08y/1,
dumbliy augimas pagreifa 5-6 kartus, o jei mangano koncentracija dides# 0,02-0,01 mg/l,
ji daugeliui eutrofing organizny nuodinga.

Svarly vaidmen vaidina ir kalcio tSos. Jos aktyvuoja orgags medZziagos
mineralizacig ir nitrinimo bakterijj, praturtinadiy vanden nitrato azotu, gyvybingum

Iberti kalkiy butina esant agsStinei aplinkai, kai fitoplanktono azoto ir fosor
jsisavinimas Zymiai sumé&a. Sarmigje aplinkoje kalkinimas atliekamas tiklddezinfekcijos.
Pavyzdziui, kalkinimas reikalingas vandens telkiosie, esatiuose pelktoje vietowje, molio ir
priemolio dirvoZzemiuose. Kalgidoz priklauso nuo pH. Kai dirvoZzemio pH mazesnis n@§ 6
(5,0-6,0),; tvenkinius reikiajberti nuo 10 iki 5 cnt/ha negesinkalkiy, siekiant paSalinti
ragStinguna, o kai pH didesnis nei 6,0 — maziau 1 cnt/ha.

Panafis kalky kiekiai rekomenduojami norint pakelti mp2Zer vandens pH. Ezgr
kalkinimas turi lati vykdomas dukart: pirgkart — kai vandens pavirSinio sluoksnio temp@aat
siekia 14-15€ (paprastai gegg¥, antmkart — rugpiji¢io pradZioje atsizvelgiant pH dyd ir
laisvojo anglies dioksido kigk

Optimaliu kiekiu laikomas 2 mg azoto ir 0,4 mg fosf kiekis 1 | vandens. Vandens
telkiniams testi kartais naudojamas amonio vanduo, nitroamof@siK) ir kitos azoto #Sos.
Azoto ir fosforo taSosj tvenkinius pilamos kelis kartus per sezomvenkiniai teSiami iSkart
juos uzpildZius vandeniu, o paskui — 1 kguer 7-10 dieg. Zuw intensyvaus&imo laikotarpiu
treSiama tik siekiant padidinti fotosintgzir paSalinti dusimo gygas. Nekontroliuojamas
tr¢Simas pablogina hidrochenjimezimyg — hipereutrofikuoja. Btent esant hipereutrofikacijai
masiskai vystosi melsvadumbliai, iSskiriantys ddugéidrobionty nuodingas medziagas.

Tikslesnis Indas nustatyti §Sy poreilf ir kontroliuoti aplinkos kokyb — biologinio
bandymo metodas — kajlWeguonies metodas pirminei produkcijai nustatgitigant skirtingos
koncentracijos atskirir jvairiy deriniy biogeniny elemeni (azoto, fosforo ir kt.). Siuo atveju
traSy veikimo efektyvumasjvertinamas pagal didziagsideguonies prieaggkolbose per
inkubavimo laikotarp (laika, per kui atliekamas bandymas) tvenkinyje apytiksliai 20 gytyje
— 2 paras pavagar 1 pag vasas.

Inkubavimo trukné priklauso nuo temper@s. Jeigu deguonies kiekis kolboje po
inkubavimo pasidaro mazesnis negu kontroliniaméginyje, tai parodo tos koncentracijos
biogeniny elemeny slopinani poveil§ fitoplanktonui.
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TreSiant mineraliamis tySomis padidinamas bendrasis pirasirprodukcijos kiekis iki
8-10 mg @/l per pas ir palaikomas Siame lygyje per vegetageriody visuose iSleidziamuose ir
visiSkai prieS ziempiSgaudomuose vandens telkiniuose. NeiSleidziamuasdens telkiniuose ir
Ziemojimo tvenkiniuose bendroji pirmirprodukcija vasar neturi virSyti 5-7 mg g1, prieSingu
atveju nebus iSvengta ayisdusimo Zier.

Kas deSimt dien nustatant pirmiés produkcijos kiek kolby metodu arba pagal paros
deguonies el galima iSvengti mineraligi traSy pereikvojimo ir palaikyti optimal
hidrochemin rezimg ir paSay baz. Kitaip tariant, negalima leisti, kad dirbtinai
eutrofikuojamuose vandens telkiniuose destrukcii@yty produkcip. Jeigu Sis dydis bus
mazesnis nei 5, tai dusimas nepratakiniame vantkisiyje galimas per artimiausias paras,
jeigu didesnis nei 5, yra rizika, kad pH staigiadjuks iki 10-11, o tai gali sukelti Zwvziauny,
odos ir pelely nudegimus ir nekr@z To galima iSvengti sukus pratekjima. T&iau taip
prarandama dali$ tvenkin jpilty traSy — tiesiogiai proporcingai vandens apykaitos @uei
Vadinasi, pratakumas neturiitb pastovus, o vandens apykaitos greitis tuiti Bpskagiuotas is
anksto.

Mineralinés tpSos duos juntagnekonomig naudy Zemiau pateiktais atvejais.

1. Vandens telkinio plotas mazesnis nei 100 hguleidesnis, tai &sti reikia tik atskirus
plotus (ruozus), apsaugotus nuo bangisos (bangavimo).

2. Grunto pH — ne mazesnis nei 6,5; vandens —aislegi 7,0.

3. UZzzlimas kieta vandens augalija (Svendrai, meldaidris) ne didesnis nei 30 %.

4. Visa vandens apykaitayksta ne dciau nei per 30 par

5. Hidrokarbonaf jony kiekis HCOj3), ty. Sarmingumas, didesnis nei 2 mgekv /I
(daugiau nei 100 mg/l); Siuo atveju kalkinimas riakngas.

6. Vandens skaidrumo dydis pagal Sekki giblgus vidutiniam telkinio gyliui. Jeigu Sis
dydis virSija vidutin gylj 2 kartus, %Sy norma sumazinama 2 kartus. Jeigu skaidrumas yra 15
20 cm, testi netikslinga.

7. Optimalus bendrosios pirnés produkcijos dydis patsus mineralidmis tySomis — 4-

6 mg Q/I per pag. Vertikali startifikacija netrukdo biogeniniamseatentams patekii fotinj
sluoksn dél naki vykstargio periodinio konvekcinio (vandens sluokgnimaiSymosi ir ¥jo
sukeliamo vandens maidymo. Siame sluoksnyje vangemsotinimas deguonimi nuolatos
didesnis nei 10 %, bet neturi siekti 100 %. Priedogsluoksnyje vandens prisotinimas
deguonimi didesnis nei 40 %.

8. Prie$ tgSiant amonio salietra, ji neturiath maiSoma su agiomis tpSomis
(superfosfatu), kadangi galiith prarasti azoto oksidai.

TraSos ekonomiskai naudingos, jeigu papildomos proghgkaert (skaitiklis) didesa
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nei gnaudos (vardiklis).

Tvenkiniy zuvininkyseés praktikoje organiks tmSos naudojamos ilgesnaika nei
mineralires. Nederlinguose stho, priemolio ir jauriniuose dirvozemiuose, tufinose
nepakankamdumblo sluoksjy organires trSos tinka labiau ir duoda didgsefeky. Pridtjus Si
traSy paskatinamas baktesijvystymasis, praleidziant pirjy trofinés grandigs grang, auga
daug zooplanktono. Dirbtinius kombinuotuosius pasanaudojamus zuvims Serti, kurie lieka
Zuwy nesuvartoti arba p&savinti, taip pat galima priskirti prie organjrraSy. Padidinus &imo
intensyvum, vandens telkinyje atitinkamai padjd ir Zuw; ekskrement (fekalijy), kuriuose yra
didelis kiekis biogeninj elemend.

Prieinamiausios ir efektyviausios orgatsntpsSos yra zalioji augmenija (kieta ir
minksta), periodiSkai nupjaunama nuo uztuaitkpatiuose tvenkiniuose. Skirtingai nuoésto ir
komposto, ji supilama ne tik palei krgnbet ir tam tikru atstumu nuo jo. Centritelkinio dalis
paliekama be fvarctios augmenijos. 5-6f3 dienomis po Zaéks supylimoj tvenkin prasideda
masinis baktenj, blaksteling ir dumbliy, taip uod trukliy ir mazaSerxj zieduotjy kirméliy
vystymasis. Tokio #5imo norma 20-60 cnt/ha.

Vandens augmenijos kaip organmjrraSy naudojimas leistinas tik vandens telkiniuose,
turinciuose snalinj jaurini arba molio dirvoZeinir turinciuose pakankamvandens apykaitai
viezio vandens pritefima. Siuose vandens telkiniuose vandenyje istirpusigudnies kiekio
amplituck iki treSimo turi nevirSyti 4 mg/l, o maksimalp @eikSne — ne didesénei 40 %.

Organiniy traSy naudojimas uztikrina natalios Zuw produkcijos padiéiima 2-4 kartus,
mineraliny tragSy naudojimas produkgeijpadidina 2-3 cnt/ha. Mineralia tSos ypéd efektyvios
kartu auginant karpius ir augdes zuvis (beéimo).

Mineraliniy ir organiny traSy naudojimas Seriant zuvis sukelia panagndro organis
medziagos kiekio padéfima, tatiau organini medziag stabilumas skiriasi. Permanganasn
oksidacijos dydis nefiltruotame vandenyje ir pdréivimo (iStirpusios organés medziagos)
paprastai didesnis, jeigu naudojamos minegaliimSos, bet neSeriamos zuvys: atitinkamai 5-6
mg @/l ir 2-3 mg @/I. Siuo atveju didesnis ir bichromatis oksidacijos dydis: atitinkamai 5-18
mg G/l ir 2 mg Q/l. Permanganatiés oksidacijos ir bichromat#s oksidacijos santykis beveik
visada didesnis naudojangges, nei Seriant, o BRQ® permanganatiés oksidacijos santykio
dydis naudojant kombinuotuosius pasarus, prieSin@esnis, nei naudojanggas.

Pateikti duomenys reiSkia, kad organipaSaro medziaga priskiriama biocheminiu
poziiriu nestabiliems organiniams junginiams ir greftaneralizuojasi, sumazindama deguonies
kiekj vandenyje. Vadinasi, vandens telkinproduktyvumo didinimas naudojant mineralines
traSas maziau terSia telKkippuvimo produktais nei zZwv&rimas dirbtiniais kombinuotaisiais

paSarais.
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Natiraliy vandens telkinj, tvenkiny ir drékinimo telkiniy dirbtinis eutrofikavimas negali
buti beribis. Praktikoje galima pasiekti ayproduktyvumo iki 100 cnt/ha ir net daugiau. Turima
duomem apie galimyb padidinti Zuwy produktyvum iki 20 tikst. cnt/ha. Siuo atveju
uztikrinama visa vandens apykaita per 15-20 mimvyg Seriamos kelis kartus per gaaip pat
Ziemg, naki naudojamas apSvietimas vabzdziams pritraukti, cgaraskystas deguonis,

dezinfekcija, cirkuliacinis vandens tiekimas.

8 SKYRIUS. VANDENS KOKYBES VERTINIMAS PAGAL
HIDROCHEMINIUS RODIKLIUS

8.1. poskyris. Vandens kokyb

Negalima nuvertinti vandens koky& svarbos akvakditai. Vanduo yra ne tik
hidrobionty gyvenamoji aplinka, bet ir svarbus chemipriemai$ ir suspensijos, daramy jtaka
ju augimui ir vystymuisi, Saltinis. Siame skyriujesbnagrigjamos tos vandens sawg) apie
kurias hitina zinoti specialistui. Neturint aiSkaus supratirapie vandens kokyb vaidmen
negalima pasiekti aukgigamybos rodikli. Imonés skmé taip pat labai priklausys nuo teisingo
vandens kokyés vertinimo.

Praktikoje mes susiduriame ne su grynu vandeHuD), bet su chemini medziag
vandens tirpalu, kuriame yra neistirpusialely. Drusky vandenyje daugiausiai yra jon
pavidalu. Vandenyje eséin jony kiekis ir sudtis skiriasi priklausomai nuo Saltinio.

Vandens kokybs vertinimas atliekamas pagal hidrocheésinanalizs rezultatus.
Hidrobionty ir skirtingy grupiy bakteriy gyvybinés veiklos metu vandens kolkylzuvivaisos
sistemose patiria reikSmingus pokys.

8.2. poskyris. Drusky sudétis vandenyje

Vanden priprasta skirstytij géla ir siry, bet Sis skirstymas yra ganlyginis, nes
praktiSkai bet koks vanduo savo styje turi drusk; jony. Drusky santykis firos (vandenyno)
vandenyje ir glame vandenyje yra skirtingas.

Akvakultaroje priimta vertinti vandens kokyglpagal tai, ar jame yra jgrkompleksas, ar
ne. Vienas IS svarbiausvandens rodikij yra kietumas.

Kietumas. Sia samprata naudojamasi vertinaéla yandef. I1$ pradzi kietumas buvo

suprantamas kaip vandens ¢ehas nusodinti muil. Siame procese paprastai dalyvauj@'Ca
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Mg*, AI**, F&*, Fe*, Mn?*, SF*, zr®*, H* jonai. Praktiniais sumetimais kietanpakanka
vertinti pagal C& ir Mg?".

Skiriami du kietumo tipaikarbonatinis ir nekarbonatinis.

TipiSkas bendrasisétp vandens kietumas, matuojamas pagal Ca@a@prastai yra nuo
15 iki 375 mg/l. Kietumas, kiursukuria kalcio druskos, yra nuo 10 iki 250 mg#, gaznai
dvigubai virSija magnio sukuriagrkietumy — nuo 5 iki 125 mg/l.

Tipinio jaros vandens kalcio kietumas yra 1000 mg/l, magrb®30 mg/l, o bendrasis —
apie 6630 mg/l.

Kietumas — svarbus vandens kokgtrodiklis akvakuliroje. Pernelyg minkstas vanduo
negali patenkinti vandens organigtalcio ir magnio poreikj. Batinas vanduo, kurio minimalus
kietumas 5°dH arba 1,8 mg-ekv/l. Rekomenduojamos optimaliosukiet reikSnés karpiy
akiams yra 1,8-2,9 mg-ekv/l, éfakiy — 3,6-7,1 mg-ekvi/l.

Vandens kietumo didinimas blokuoja piitiaga hidrobiontams kii jony (cinko, kadmio,
vario, vandenilio), esaiy vandenyje, veikinn S efekt gerai iliustruoja kietumojtakos

mirtinoms jory koncentracijoms pavyzdys.

8.3. poskyris. Vandenilio jony koncentracijos ir toksiSkumas

IS natiraliy Saltiniy patenkantis vanduo bei zuvivaisos sisjemanduo gali tusti tiek
ragstine (pH < 7,0), tiek ir Sarmign (pH > 7,0) reakcy. Gelo vandens telkiniuose zyv
sutinkama prie pH nuo 4 iki 10, Zgwegzistavimui saugus diapazonas yra nuo 5 iki 9 pH,
maksimaliai akvakuitros produkcijai reikalingas siauresnis diapazonds—pnuo 6,5 iki 8,5.
Kietesniame vandenyje Zuvies atsparumas zemomeigshems padidja. Didesni ir vyresnio
amziaus Zuy atsparumas taip pat padia. Pavyzdziui, laSiSoms, kuramzius 4 ir 16 rnesiy,
Zemutire mirtina riba skiriasi 0,9H vieneto.

Hidrobionty gyvybirés veiklos proceso metu aplinka tampgstingesn, o smulkiau Sis
klausimas bus aptariamas Zemiau. Kai kuriose zisogasistemose pH suniimas tampa
pavojingas auginamomsidims. PavyzdZiui, uzdarosiose recirkuligsia sistemose ribinis
leistinas pH sumajmas iki 6,0-6,5, kai papildymo vandens pH yra -8,0. Nesiimant
priemoniy, pH sumagja iki pavojingy reikSmi;.

Natiralis vandenys turi nuosa\buferire sistem, tam tikru ldu gesinaé&ia vandenilio
jony koncentracijos augim

Vandenym vandenyje pavirSini vandem pH paprastai yra 7,8-8,3, t.y. turi Sargin
reakcip. Tai paaiskina, kad jary moliusky kriauklés yra tokios stiprios. €o vandens telkiny
ragstiniuose vandenyse kriagklistirpsta.
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Natiraliuose ezer vandenyse pH kinta nuo 6,0 iki 9,0. Veikiant vulkgs kilmés
ragstims pH gali suma# iki 1,7, tai daznai nutinka aktyvios ugnikalnveiklos zonose. Jeigu
tkj maitinantys vandenys teka per kalkines gdas, tai pH gali siekti 9,0. Dazniausiai tai;mbh
arteziniuose Saltiniuose.

Vandens buferiés savylés vertinamos pagaiandens Sarmingump, kuris tampriai susis
su karbonatiniu vandens kietumu. Sarmingumas jisithas simboliuA1k) iSreiskia silpn
ragiy anijony, suristy su stipria baze, koncentracij Natiraliy arba iSvalyg vandem
Sarmingumas suprantamas kaip kai kg komponeni gelgjimas suristi ekvivalentinstipriy
rag&iy kieki. Sarmingum sukelia silpn rag&iy anijony (karbonai, hidrokarbonat, silikaty,
boraty, sulfity, hidrosulfity, sulfidy, hidrosulfid;, huminiy rig&iy anijony, fosfat)) buvimas
vandenyje. Anijonai hidrolizuodami sudaro hidroksigbnus: § suma vadinama bendruoju
Sarmingumu Alkr).

Jeigu uzdarosiose recirkuliaése sistemose papildymo vandens buferirsavylés
nedidets, tai vandens pH stabilizavimui naudojamas kafkenas, gaunamas gesinant kalkes
CaO.

VandensuzterStung azotu parodo NH", NO,, NOs jonai. Sij formy azoto buvim
vandenyje nulemiaj vandenp patenkatiy hidrobiont; bei sausumos gyway ir Zmony
metabolizmo produkt kiekis. Vien auk&au nurodyt jony kiekis dar nesuteikia pakankamos
informacijos apie vandens toksiSkgmhidrobiontams. Btinas kompleksinis toksiSkumo
jvertinimas atsizvelgiaritvandens pH, tempefad ir kietums.

Metabolizmo produktai patenka vandem amonio jom NH;" ir organini; daleliy
pavidalu, kurios oksiduodamosi galiausiai iSskitia paf amonio jom. Organini dalely
oksidacijos procesas, kai iSsiskiria amonis, vad@asamonifikacija.

Dvieju formy NHsz ir NH;  procentinis santykis priklauso nuo vandepH ir
temperairos. Tolesnis amonio jgnlikimas vandenyje priklauso nuo kontakto su Nitno®nas
genties bakterijomis. Sios genties bakterijos ggvén vandenyje, ir dugno nuadose, ir
jvairiuose subtratuose, ir atviruose vandens telkise, ir dirbtigse Zuvivaisos sistemose. Sios
genties bakterijos amphH," pakeia j nitrita NO,". Konversijos (pasikeitimo) procesas vyksta
aktyviai naudojant degugir energig. Bakterijos utilizuoja energjj anglies dioksigl ir deguor
gamindamos organinius junginiugitinus hsteliy augimui ir medziag apykaitai.

Amonio oksidacijos iki nitrato reakcija vadinamirifikacijos reakcija. Sios reakcijos
vyksta sunaudojant daug deguonies. Vieno kg amonidsidacijai (NH-N) reikia apytiksliai
4,57 kg deguonies.

Vandens sistemoje susikaupianitratg gali suskaidytijvairios bakterijos: fakultatyvits,
anaerobins, heterotrofigs. Sis procesas vadinamas denitrifikacija. Defkaifija vyksta dviem
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stadijomis: nitrito susidarymo i$ nitrato ir nitritedukcijos iki dujinio azoto. Sios abi reakcijos
vyksta esant anglies Saltiniui. Reakcijos vykstaksfviau vandenyje, kurio prisotinimas
deguonimi mazesnis nei 1 mg/l. Bet ir prisotintagieguonies vandenyje denitrifikacijos
reakcijos neiSnyksta visiSkai. Anglies, kuri yrigtiba reakcijos bakterijoms, Saltinis yra organin
medZiaga, patenkarjtvanden kaip metabolizmo produktas.

Kaip jau buvo pazygta, vandenyje tam tikru santykiu pasiskirsto amanisliujinis
amoniakas. Nejonizuoto amoniako kiekis bendramelykio kiekyje priklauso nuo vandens
temperairos ir pH. Zinoma, kad tiesiogiroksisk poveik Zuvims turi dujinis amoniakas, o
amonio jonai yra silpnai toksiski.

Nitritas (NG,) vandenyje atsiranda kaip tarpifiorma vykstant dviems procesams:
nitrifikacijai ir denitrifikacijai. Svariuose nataliuose vandens 3altiniuose randama tik nitrito
pedsaky. Zuvivaisos sistemose, ypa uzdarosiose recirkuliacise sistemose, nitrito
koncentracijos gali pasiekti kritines reikSmes. tdtyga, kad nitrito toksiSkumas Zuvims stipriai
sumazja iSaugus vandenyje chloro jpekatiui.

Ivairiuose literairos Saltiniuose pateikti nurodymaiéld ribiniy leisting nitrito
koncentraciy skirtingoms Zuy raSims, nenurodant chloro jgnkoncentracijos, yra gerokai
sumazinti. Nitrito toksiSkumo sumgimas j vandem patekus chloro jonams padeda iSvengti
zuwy dusimo. Pavyzdziui, uzdarosios recirkuligsnsistemos pirmojo paleidimo metu nitrito
koncentracija siekia 5-15 mg NOir iSlieka tokia keleg dieny, kol nepradeda veikti antroji
nitrifikuojanciy bakteriy grupe. Nitrito toksiSkumas neutralizuojamas, kai chlojony
koncentracija vandenyje pasiekia 80-100 mg/l. §agi chloro koncentracija auginamiems
objektams. Kaip chloro janSaltiniai naudojama maistidruska NaCl arba druskosgstis HCI.

Nitrato jonas N@ vandenyje atsiranda kaip galutinis nitrifikacijoo@uktas. Jis mazai
toksiSkas Zuvims ir kitiems hidrobiontams. Pavymdzkarpio normalus augimas pastebimas
tada, kai N@-N yra iki 90 mg/l esant 2& temperatrai ir pH 5,3-5,8. Be to, nejonizuoto
amoniako NH-N azoto koncentracija siekia 0,013 mg/l. Turimamhen; ir apie nitrato azoto
NOs-N koncentracijas, siekigras iki 400 mg/l ir nesukeliaias katastrofiSk padarini.

Vadinasi, didinant nitrato koncentracikartu mazja vandens pH reikSén Toksinis
nitrato veikimas pasireiSkia vandenilio jorkoncentracijos padiimu, t.y. vandens pH
sumazjimu. Sio poveikio neutralizavimo metodai apragikEiau.

Organiniy skendigiy daleliy vandenyje Saltinis yra visi gyvieji ir nunykvandens
organizmai, iSplauti irimo produktai iS dirvozamir dumblo nuoédy, kanalizacijos ir
gyvulininkyses jmoniy nuotekos. Organinmedziaga — taivairiausi angliavandenj baltymy ir
riebalj metabolizmo produktai. Nataliuose vandenyse Sios medziagos galiausiai ykeebm

mineralizuojamos ir sudaro daugelio augahitybos pagrind. Zuvivaisos sistemose auksta
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organires skendos koncentracija slopina hidrobiprystyngsi. Padidintas organés skendos
kiekis perspja apie vandens saltinio arba zuvivaisos sisteritey$tuna, tada turi [ati imamasi
priemoni; dusimo prevencijai.

Organirt medziaga vandenyje egzistuoja skendos, kolajdinimolekuliniy junginiy
pavidalu. Nra pakankamai paprasto metodo organinei medziggkirii iS vandens, tad
uzterStumo vertinimas atliekamas pagal netiesiaginiodiklius: pagal chemindeguonies
suvartojimy (ChDS) oksiduojant vandercheminiais oksidantais, pagal biochejndeguonies

suvartojimy (BDS), organig angi, kurios kiekis organikse medziagose imamas artimas 50 %.

8.4. poskyris. Vandens temperatra

Temperalira yra svarbiausia vandens fizikirsavyle. Pagrindinis veiksnys renkantis
auginam objeky turi bati planuojamo auginti objekto optimali arba artinf@ vandens
temperaira. Temperaira turi kiti optimali kiek jmanoma ilgesnauginimo sezan Tai maziau
svarbu uzdarosioms sistemoms, kuriose vandens tafige palaikoma technémis
priemorémis. Sezoninis temperabs kitimas turijtakos visoms sistemoms, iSskyrus uZdeas.

Kadangi zuvys ir kiti akvakuitros objektai priskiriami poikiloterminiams (Saltakijams)
organizmams, y kino temperadtra greitai susivienodina su vandens tempesatChemigs
reakcijos zuy organizmuose yra tiesiogiai susijusios su vandemaperaira. Padidjus
temperairai cheming reakciy aktyvumas iSauga, o sung¢afs — krenta.

Temperairos padidjimas pagreitina chemines reakcijas, kurias kaiaja fermentai.
Didesnis Zuy augimo tempas uztikrinamas temperatpadidinus nuo 8 iki 1€. Esant
pakankamai zemai tempeiedi kai kurios gyvybiSkai svarbios reakcijos newgkwisai arba
vyksta pernelygdtai, kad uztikring organizmo gyvybingugm Esant tokioms tempetabms
organizmas gali egzistuoti, bet masugimas nevyksta.

Vandens temperatos padidjimas sukelia augimo tempo paédiidha tik iki tam tikros
ribos, nes proceskinetine energija tampa pakankama, kad ptadirti kai kurie cheminiai
junginiai. Be to, energija pradedama naudoti naraug o pagrei¢jusios apykaitos palaikymui.
Visa tai sukelia augimo gr@o sumagzjima.

Norint sskmingai valdyti zuy wkj, reikia atsizvelgtii su vandens tempetabs kitimo
grekiu susijusius reiskinius. Atliekant technologinioljadzio priemones, pavyzdziui, perkeliant
Zuvis iS vieno baseing kitg, transportuojant Zuvis Zuvies gabenimo automabijliietiant
vandemn baseine ir pan., Zuvys gali patirti staigius terafieos pokyius, kurie gali sukelti strgs

ir net itj.
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Perkeliant Zuvis j vandem, kurio temperdtra skiriasi 2C, Zzuvys turi [t
aklimatizuojamos. Lervos, mailius, jaunikliai tusiiti jdedamij maiSus arba konteinerius ir
paskui perneSami Siuose indugseaup talpykla, kur vandens temperat juose iSlyginama iki
talpyklos temperatos.

Jeigu temperaty skirtumas didesnis nei 40, Sis metodas yra netinkamas. Daugeliui
objekyy aklimatizavimo greitis neturi tti didesnis nei 8C per valang. Siekiant iSvengti
temperairinio Soko, visi zuvivaisos veiksmai turiatb atliekami apsiniaukusiomis dienomis,
gyvy Zuw transportavimas atidedamas iki melaiko, kai vandens tempefah ir oro

temperaira apytikriai vienodos (pavasaris, ruduo).

8.5. poskyris. Deguonis ir Zuy deguonies suvartojimas

Visiems auginamiems vandens objektaranas deguonis, kijie turi gauti iS vandens.
Pagrindinis deguonies papildymo Saltinis Gtnaluose vandenyse yra atmosfera ir
fotosintezuojantys augalai. Atmosferoje yra 21% udeges, o deguonies kiekis vandenyje
priklauso nuojvairiy veiksnij, yp& — nuo vandens tempeiiabs ir chloro jom kiekio jame.
Kiekvienai temperatros ir druskingumo (chloringumo) reikSmei galimastatyti 100 %
atitinkani prisotinimg atmosferiniu deguonimi. Saltamelgme vandenyje prisotinimas didesnis
nei Siltesniame ir chloro janprisotintame vandenyje. Pusiausvyras prisotinigtnagpakankamai
svarbus rodiklis, pagal kiuvertinama vandens deguonies keliamoji galia.

Jeigu @l kokiy nors priezasy vandens prisotinimas telkinyje yra mazesnis nei
pusiausvyro prisotinimo reik3n tai oro deguonis perneSamasvanden dél susidaratio
koncentracijos gradiento. Deguonies perneSimoigreid didesnis, kuo didesnis koncentracijos
gradientas, t.y. kuo didesnis skirtumas tarp pssigo ir realaus vandens prisotinimo. Kai
realus vandens prisotinimas prégat prie pusiausvyro, proceso greitis ééjh. Kai vandens
persotinimas deguonimi yra didesnis nei pusiausyygksta deguonies praradimo IS vandens
procesas (difuzija). Prisotinimo ir difuzijos preee vyksta per skiriaa aplinky vandens — oro
pavirsiy, todl, kuo skiriamasis pavirSius didesnis, tuo intenaywyksta procesas. Skiriamasis
pavirSius gali bti dirbtinai padidintas purskiant arba barbotuojanf. Turbulentires vandens
tekmés suKirimas taip pat padidina proceso grertes padiéja koncentracijos gradientas prie
skiriamosios ribos vandens maiSantis skirtingo gbimémo vandens sluoksniams. Deguonies
difuzijos procesai nejuda@rmame vandenyje tiek mazai tuiakos skirting vandens sluoksui
prisotinimui, kad § galima nepaisyti.

Fotosintez — antras vandens sistgrdeguonies Saltinis. Deguonis yra augatosintezs
Salutinis produktas. Eeau fotosintez ir deguonies produkavimas vyksta tik esant SvieEai
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dumbliai, kurie dienos metu iSskiria deggonaki jj sugeria. Saatomis dienomis deguonies
kiekis, kug iSskiria dumbliaij vanden, gali kiati toks didelis, jog vandens prisotinimo lygis
Zymiai virSys pusiausvyro prisotinimo reik8mTokiu atveju deguonis iSsiskirs iS vandens
aplinka. Zinomi atvejai, kai vandens persotinimas sieki® 3 pusiausvyro prisotinimo
reikSmes.

Maksimali deguonies koncentracija@ra vidudien arba Siek tiek &iau, o minimali —
ausStant. Dumblj deguonies suvartojimas tamsiu paros metu gali sunthigo koncentracy
vandenyje iki auginamiems objektams krisrreikSngs. Ypating pavoj; kelia ramios, be §o
naktys, tada vandens papildymas oro deguonimi #&psas. Deguonies koncentracijos
valdymas atviruose telkiniuose turitbatliekamas ryto valandomis.

Natiraliuose atviruose vandens telkiniuos¢ @umbliy fotosintezs virSutire prisotinimo
riba gali siekti 300 % pusiausvyro prisotinimo. &atepastebima Zywuvimo ar kokij nors Kity
neigiamy pasekmi. Deguonies koncentracijos sumgrhas iki 60 % pusiausvyro prisotinimo
praktiSkai nepaveikia @pakiy ir karpiy augimo ir pasSarsunaudojimo.

Laikinas deguonies koncentracijos sugjiaias zemiau nei 60 % sukelia stydselioms
dienoms: Zuvys nustoja maitintis. Toliau raht deguonies koncentracijai Zuvys pradetia Z
Apatinés ribines deguonies koncentracijos priklauso nuowussSies ir Kino mass, taip pat
vandens temperaos.

Ribinés deguonies koncentracijos yra svarbi informacijeelant zuwy transportavim.
Tuo metu Zuvis nesimaitina, o vienirguvivaisininko uzduotis yra iSsaugoti Zgyva.

Optimalios deguonies koncentracijos Zuvims paremsanpriklausomai nuo jos
iISsivystymo: ikrai, lervos, mailius, prekirzuvis.

Inkubuojant ikrus ceche, deguonies poreikis patearkias naudojantis vandeniu,
tekartiu per inkubatoni. Vezant akuis stadijos ikrus deguonies poreikis patenkinamassto
deguonies atsargomis, kurios yrayikgabenimo konteineryje. Dighnt temperatrai embriomny
deguonies suvartojimas djd.

Zuviai augant ir vystantis, kai lenast pradeda maitintis iSoriniu pa3aru, lyginamasis
deguonies suvartojimas Zuvies rmsvienetui maga. Kartu iSlieka lyginamojo deguonies
suvartojimo priklausomyb nuo temperaros tame temperaty intervale, kuriame galimas
veisimas. Si priklausomyl iliustruoja la3i§ ir upétakiy deguonies suvartojimas temp@érat
intervale nuo 7,2 iki 21,1C, kai Zuw mas yra iki 1000 g.

Deguonies suvartojimas per parevienodas. Ugtakiai maksimaliai deguonies suvartoja
po 10-15 min. po &imo ir deguonies suvartojimas sun@Zpo 1-1,5 valandos. Deguonies
suvartojimo lygis kinta nuo 1,2 iki 2 kartPanasiai tina Seriant karpius. &Sios priezasties Visi
duomenys apie deguonies suvartajipateikiami apsk&iuoti parai.
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Praktiniams deguonies poreikio Zuvims skalimams naudojamas Zuvies suvartotas
paSaro kiekis. Optimaliame éfpkiams temperaty diapazone deguonies suvartojimas
proporcingas pasaro suvartojimbisdama 1 kg sauso granuliuoto pasaro Zuvis suvdrdfakg
deguonies. Toks skaavimas taikomas tik normaliomis Zghauginimo technologinio proceso

saglygomis. IS tieg, nustojus Serti Zuvis, deguonies suvartojimas sé&ymus nuliui.

8.6. poskyris. Medziagos, ribojagios vandens panaudojim zuvininkystéje

GelezZis- yra lutinas gyvybei cheminis elementasinantisj kraujo homoglobino suid.
Vandenyje geleZis yra dioksido ¥eir monoksido F& forma. Dvivalent geleZis lengvai
oksiduojasij trivalent, kai yra deguonies. ToksiSkeszuvims yra dvivalert gelezis, kuri
daZnai yra artezini Saltiniy sucttyje bei kaupiasi tvenkiniuose po ledu. Pertekligeezies
kiekis, yp& dvivalents, neigiamai veikia Zuvininky&t rezultatus ir gali sukelti ZyvZzit;.
Gelezies toksiSkumasgstirgje aplinkoje sustigja. Auginant karpius rekomenduojama naudoti
vanden, kurio sudtyje bendras gelezies kiekis yra nuo degjmtgramo daly iki 1-2 mgl/l,
auginant uptakius — 0,1-0,3 mg/l.

Arteziniai vandenys, kugi sucttyje yra daug dvivaleas gelezies, &mingai naudojami
zuvininkystje atitinkamai juos apdorojus. Paprastai Sis vanghaoperleidziamas per vandens
bokSy, kur dvivalen¢ gelezis su oro deguonimi oksiduojgstrivalent ir nusda gelezies
dribsniy pavidalu ant boksto dali Pasalinus dribsnius, vanduo tampa tinkamas zukjsiei.

Skenditios medzZiagos — tai vandenyje esantys kietosiosziagds gabaliai, kuriy
matmenys didesni nei 0,45 mkm. Skerths medziagos — tai nuah; dalebs, organigs
medziagos, fitoplanktono ir kitgywy organizny lagsteks. Kuo didesnis skendiny medziag
kiekis, tuo drumstesnis vanduo. Skerdinmedziag kiekis vandenyje priklauso nuwairiy
veiksni: bang; ir véjo sukeltas vandens maiSymasis sudiiam dugno nuaslas, grunto
iISplovimas lyjant lietui, zmonitkiné veikla.

Stipry neigiany poveil§ skendiios medziagos daro ikrams, pavyzdziui, laSisibiw
ikrams, esantiems ant akmenuoto grunto.dddamos skend#ios medziagos padengia ikrus
molingomis nuo&domis, taip apsunkindamos deguonies patekim

ReikSming pavoy Zuvivaisos sistemoms kelia drumsto vandens ¢tyosusdimas ant
tvenkiniy dugno, baseinuose, vamzdziuose ir pan.

Daugeliu atvej tam tikras vandens drumstumas yra leistinas. Fakaai stambios
Zuvys gerai pakelia keketlien iSsilaikartias skenditias medziagas, kaj jkoncentracija yra 20
000 mg/l ir netgi 100 000 mg/l. Norma galima laikytkj drumstung, kai skendidiy medziag
kiekis yra keletas Simtmg/I.
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PaSalinti skengltvenkiniuose galimgpilantj vanden gipso CaS® 200-900 kg/ha arba
iISbarstant smulkinto Sieno, ant kurio vandenyjezdasnolio daleis.

Sulfatai. Sieros #igsties druskos (sulfatai) yra daugelidagvandens telkinj sudttyje, o
ju kiekis tugty bati ne didesnis nei 20-30 mg/l. Daugiausiai sulfatra druskinguose
tvenkiniuose, esa&iuose ant grumt kuriy sucttyje yra CaSQ@ ypa, kai kuriuose pietiniuose
Europos rajonuose. Dideljtakos hidrobionf gyvybei sulfatai patys savaime neturi, bet didesni
juy kiekis vandenyje esant daug orgassiimedziagos ir blogai vandens aeracijai, gali bieros
vandenilio susidarymo priezastis. Paglid sulfaty kiekiui (daugiau nei 20-30 mg/l), reikia
mazinti vandens telkinio uzterstgm

Likutinis chloras. Zuvininkystje naudojant geriagji vandefi i§ miesto vandentiekio
sistemos reikia atsizvelgti likutinio chloro, kuris naudojamas vandens de#oi@i, poveik
auginamiems objektams.

Zuvininkystei naudoti vandénsu likutine hipochlorito agstimi yra pavojinga nes,
patekdamaj Zuvivaisos sisteg) hipochlorito figStis pradeda reaguoti su amoniaku, kuris
ISsiskiriaj vandemn kaip vandens organiamgyvybines veiklos produktas. Reakcijoje susidaro
ilgai veikiantys nuodai NBCI, NHCI, NCk. Vanduo su likutiniais chloro produktais galitb
naudojamas Zuvininkystei pries tai apdorojus — paliekant nusistoti, barbut suspaustu oru,
apdorojant natrio hipochloridu.

Azotas— inertires dujos, kum kiekis atmosferos ore yra 78 %. Azotas gerai t&ps
vandenyje, jo koncentracija esant pusiausvyramotisnui yra dideséd nei deguonies
koncentracija.

Azotas zuvininkysiie yra pavojingas @ reiskinio, vadinamu duj burbuliuky liga. Ji
pasireiSkia vandenslegiant — persotinant azotu. Suijag skgiui azotas mayg burbuliuky
pavidalu iSsiskiria i$ vandens ir aukraujo. Azoto burbuliukai gali uzkimsti kraujaggsl ir
sukelti Zuwy traumas ir itj. Ypa Si liga pavojinga Zuy lervoms, negali©ioms aktyviai judti.
Nejudriy lerwy ziaunose ir &kne nugda mazi azoto burbuliukai, apsunkindanank ir ziaum
vandens apykajt

Siekiant iSvengti dwj burbuliuky ligos inkubacijos metu ir auginant lervutes naaddj
vandens degazavimoenginiai. Degazavimas paSalina pertegkbmot, iS vandens pries$ tiekiant
ji1lerveiy inkubavimo aparatus.

Metanas, arba pelki dujos CH,), yra Salutinis anaerobinio irimo produktas. Nediid
kiekiai metano Zuvims netoksiski, bet parodo apiestartius anaerobinio irimo procesus, kurie
yra nepriimtini, iSskyrus atvejus, kai naudojamaittdikacija uzdarosiose Zuvivaisos sistemose.
Sistemose, kuriose tankiai laikomos zuvys, anaamplzon; susidarymas galigyti lavinos
pohid;.
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Sieros vandenilis— dujos, turidios hidingg pavarcio baltymo kvap (H.S). Vasag
susikaupia ezer priedugnio sluoksniuose. Sios dujos labai toksiSkdaugeliui vandens
organizny net esant mazoms koncentracijomstifa sustabdyti sieros vandenilio gamigim
palaikant sistemoje aerobineglygas. Vandens aeracijos technika ir jo prisotirsm@chniniu
deguonimi apraSomas Zemiau.

Kiti vandens panaudojim zZuvininkysgje ribojantys veiksniai.Vanduo, naudojamas
Zuvininkysgje, gali hiti uzterStas toksiSkais produktais, kurie naudojabeines ikyje
(pesticidais, herbicidais), pramogamis atliekomis bei buitigmis nuotekomis, kugi suctyje
yra sunkyjy metal;. Pastarieji nedalyvauja ZgwmedZiag apykaitoje, bet kaupiasi jkinuose
(gyvsidabris, kadmis, arsenas ir pan.).

Nustatyti Sy terSal; koncentracijas laboratorijoje yra gana &utha. Jos nustatomos su
dujy — skysiy chromatografija. T@au norint iSvengti nepaggty iSlaidy statant Zuvininkyss

ukj vietowje, kur galimai uzterStas vanduo, geriau atliktinhyus.
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