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1. IVADAS

Lietuvos tvenkiniy akvakultiiros sektoriuje lig Siol néra apibréztas ir reglamentuotas tvenkiniy
trgSimas, néra rekomendacijy apie tr¢Simui naudotinas traSas, treSimo normas ir laikotarpius,
neiSanalizuotas tr¢Simo poveikis aplinkai. EK Nitraty direktyva yra taikoma Zemés ikyje, taciau
skirtingai nuo zemés tikio naudmeny. Praktiniu pozitriu tvenkininés akvakultiiros tikiuose palankiausia
tresti tvenkinius ziemos pabaigoje, kol su treSimo jranga jmanoma jvaziuoti j tvenkiniy teritorija, taciau
toks trgSimo laikas gali biiti ne itin tinkamas aplinkosauginiu pozitriu. akvakultiiros tvenkiniuose tresti
reikalinga ,,neidéjus* j$alui. Sio tredimo tikslas yra ne dirvozemio praturtinimas, o batinumas suformuoti
pasaring baze | tvenkinius véliau suleidziamoms zuvy lervutéms.

Vykdant §§ MTTV projekta, bus Sickiama sukurti papildomy Ziniy ir pasiekti specifiniy praktiniy
tiksly: iSanalizuoti esama situacija; numatyti tvenkiniy treSimui tinkamas mineralines ir organines trasas;
nustatyti optimalius tr¢Simo terminus; rekomenduoti kontrolés sistemg ir jos taikymo galimybes.
MTTYV projekto tikslas - parengti rekomendacijas dél akvakultiiros tvenkiniy tr¢g§imo organinémis ir
mineralinémis trgSomis normy ir laikotarpiy.

Numatomi spresti uzdaviniai:

1. Apzvelgti Lietuvos tvenkininés Zuvininkystés subjekty praktika bei uzsienio Saliy patirtj
zuvininkystés tvenkiniy tre§imo srityje.

2. ISnagrinéti alternatyvias treSimui organinémis ir/ar mineralinémis tragSomis priemones.

3. ISanalizuoti pagrindiniy biogeny (azoto, fosforo, kalio) poveikj natiiralios pirminés produkcijos
susidarymui (fito-, zoo- planktonui), skaidymosi intensyvuma ir trukme.

4. Parengti preliminarius pasitlymus eksperimentiniam tvenkiniy tr¢§imui, naudojant jvairias
trasas, traSy normas ir laikotarpius potencialiy MTTV projekto rezultaty naudotojy tvenkiniuose.

5. ISanalizuoti eksperimentinio tvenkiniy treSimo MTTV projekto rezultaty naudotojy — UAB
,Raseiniy Zuvininkysté*“ , UAB , ,,Akvilegija“ ir UAB ,“Bartzuvé* tvenkiniuose, rezultatus.

6. Nustatyti likuting azoto, fosforo tar$g aplinkai trgSiant tvenkinius skirtingomis tragSomis ir
intensyvumu.

7. Pateikti rekomendacijas dél tvenkiniy treSimo organinémis ir mineralinémis tragSomis normy ir

laikotarpiy, kuriais biity gaunamas didZiausiais efektyvumas bei maZiausia tarSa.

Neseniai patvirtintoje Lietuvos Zuvininkystés sektoriaus 2021-2027 m. programoje
akcentuojama, kad ,,didelis potencialas numatomas Lietuvoje sparciai augancioje gamyboje gamtos
iSteklius taupanciose uzdarose akvakulttros sistemose (toliau — UAS), pirmumas teikiamas Zemesnio
trofinio lygio rasiy (véziagyviy ir kity bestuburiy, dumbliy) gamybai, integruotos daugiatrofinés
akvakultiiros vystymui. Siekiama, kad iki 2030 m. Lietuvoje per metus pagaminamas akvakultiiros
produkcijos kiekis sudaryty ne maziaus 8,5 tukst. t, izuvinty ekologinés gamybos akvakultiiros tvenkiniy
ploto dalis iSaugty 16%, o ekologiné akvakultiiros gamyba 39% (lyginant su 2020 m.). Tad viena i§
priemoniy, didinanc¢iy tvenkiniy derlinguma bus jy tinkamas tr¢Simas prie§ ileidZiant lervutes ar zuvy
mailiy (Lietuvos zuvininkystés sektoriaus 2021-2027 m. programa).



2. TYRIMU OBJEKTAI IR METODAI

2.1. Tyrimy sudétis
Zuvininkystés tvenkiniuose buvo atlikti tokie tyrimai:

e  fizikiniy-cheminiy vandens kokybés elementy rodikliy tyrimai - 2021 metais lapkri¢io ménes;j,
2022 metais balandzio ménesj, geguzés ménesiais, liepos ménesj, rugpjucio ménesj, rugséjo
ménes].

o fitoplanktono ir zooplanktono tyrimai atlikti 2022 metais geguzés ménesj, liepos ménesj, rugpjti¢io
meénesj.

. Naudojamy trqgsy maistiniy medziagy sudétis (pateikiama 2.1 lenteléje).

2.1 lent. Tiriamy tvenkiniy treSimui naudoty trasy sudétis
Galvijy Galvijy Pauksciy Pauksciy

Tyrimy rodiklis méslas 1 méslas 2 Substratas méslas 1 méslas 2

pH 9,4 8.4 8.0 9.1 9.2

Sausos medziagos % 20,57 32.85 1.20 76.43 79.91
Organin¢ medziaga% 8,99 10.08 0.10 48.00 66.26
Bendrasis azotas% 0,29 0.63 0.09 2.39 3.03
Bendrasis fosforas% 0,23 0.48 0.03 3.81 1.83
Bendrasis kalis% 0,59 0.66 0.01 2.41 2.53

2.1.1. Vandens fizikiniy-cheminiy rodikliy tyrimo metodika

Pagal fizikinius-cheminius vandens kokybés rodiklius jvertinama tvenkiniy vandens kokybé.
Vandens kokybés nustatymui buvo jvertinti Sie rodikliai:
- nitratai (NOz") (LST ISO 10304-1:2009);
nitritai (NO2") (LST EN 26777:1999);
amonio azotas (NH*4-N) (LST ISO 7150-1:1998);
bendrasis azotas (Nb) (LST EN ISO 11905-1:2000);
ortofosfatai (PO4-P) (spektrofotometriniu metodu);
bendrasis fosforas (Pp) (LST EN ISO 6878:2004);
vandenilio jony koncentracija (pH) (LST EN ISO 10523:2012).
Vandens kokybés rodikliai buvo paimti Ziema, pavasarj, vasarg ir rudenj. Gauti vandens kokybés
parametrai buvo palyginti su ZUVU AUGINIMO ZUVININKYSTES TVENKINIUOSE
TECHNOLOGINES NORMOS, pagal 9 skyriy Vandens kokybés normatyvai 9.2 punkta Vasariniy
Zuvininkystés tvenkiniy vandens kokybé. Vandens kokybés rodikliai naudoti ir likutinés azoto, fosforo
tarSos aplinkai nustatymui.

2.1.2. Biologiniy rodikliy tyrimo metodika

Fitoplanktono tyrimai buvo atlikti vadovaujantis Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2003
m. gruodzio 24 d. jsakymu Nr. 708 patvirtinta metodika LAND 53-2003 ,,Fitoplanktono tyrimo metodika
pavirSinio vandens telkiniuose.

Fitoplanktono meéginiy émimui buvo naudoti 250 ml. plastikiniai gerai uZzsukami buteliukai,
Liugolio tirpalas, 2 ml pipeté ir 5 L plastikinis kibiras. Méginiai buvo imti i§ tvenkinio vidurio i§
vidutiniskai 1§ 0,5 m gylio, vandenj semiant per vandens storyme¢. Pasémus vandenj su kibiru i§ jo,
Svelniai sumaiSius vandenj, piltuvéliu pilama j méginiams skirtg talpg. Méginiai buvo 1§ karto uzfiksuoti
Liugolio tirpalu, jlasinant 0,25-0,5 ml/100 ml méginio. Uzklijuojama etiketé, kurioje uzraSyta méginio



paémimo data ir vieta. Paimti méginiai buvo jdedami j neSiojama Saldytuva, nes turi bti transportuojami
+4°C temperatiiroje ir tamsoje.

Zooplanktono tyrimai atlikti vadovaujantis Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2003 m.
gruodzio 24 d. jsakymu Nr. 708 patvirtinta metodika LAND 54-2003 ,,Fitoperifitono tyrimo metodika
pavir$inio vandens telkiniuose®.

Zooplanktono méginiai émimui naudoti 200 ml plastikiniai buteliukai, planktoninis tinklelis
(akutés diametras 55 um), formaldehido tirpalas (40%) ir graduotas 10-12 L talpos kibiras. Kibiru buvo
pasemiama 8L vandens, kuris buvo perfiltruotas per planktoninj tinklelj. Tada sukoncentruotas méginys
buvo supilamas j buteliukg. Tinkliukas i$ iSorés buvo praplautas tvenkinio vandeniu ir surinktas turinys
vél supilamas j buteliukg. Méginys buvo uzfiksuotas formaldehido tirpalu (100 ml méginio + 4 ml
formaldehido tirpalo). Uzklijuojama etiketé su méginio paémimo data, vieta ir prafiltruotu vandens tariu
(8 L).

Paimti fitoplanktono ir zooplanktono méginiai buvo tiriami Klaipédos universiteto Jiros tyrimy
instituto pajiirio aplinkos ir biogeochemijos laboratorijoje. Rezultatai gauti pagal gausumg ir biomase:
fitoplanktono gausumas nustatytas vnt.-10%/ml, biomasé — mg/l; zooplanktono gausumas nustatytas
ind./l, biomasé — mg/l. Tyrimy rezultaty analizé atlikta naudojant duomeny analitikos jrankiu POWER
BI.

2.1.3. Méslo ir substrato tyrimai

Galvijy bei pauksciy méslo ir substrato méginiai buvo paimti i§ kiekvieno tyrime dalyvavusio
akio. I8 viso buvo paimti 5 méginiai: du galvijy méslo, du pauksciy meslo ir vienas substrato. Méginiai
buvo pristatyti j Lietuvos Agrariniy ir misky moksly centro Zemdirbystés instituto Agrocheminiy tyrimy
laboratorijos analitinj skyriy, kuriame buvo nustatytos maistinés medziagos tr¢Simui naudojamame mésle
ir substrate.

2.1.4. Azoto ir fosforo skaidymosi intensyvumo ir trukmés tyrimai

Norint jvertinti biogeniniy medziagy skaidymosi intensyvumg ir trukme, likuting azoto ir fosforo
tarsg aplinkai, atlikti modeliniai laboratoriniai tyrimai. Azoto ir fosforo skaidymosi intensyvumo analizei,
imituojant nattiralias sglygas (temperatiira), sukurti modeliai - | tvenkinio vandenj buvo jterpta 5 riSiy
méslo: | 30 1 talpos indg patalpinamas tiriamuose tvenkiniuose naudojamos, kurios uzpilamos tvenkinio
vandeniu. | 30 litry konteinerj jterptas trasy kiekis: Galvijy Méslas 1 - 6 g; Galvijy Méslas 2- 18 g;
Substratas -100 ml; Pauks¢iy méslas 1 - 20 g; Paukséiy méslas 2 - 20 g (2.1 pav.).

A

2.1 pav. Konteineriai su tvenkinio vandeniu ir tiriamaja traSa

Nustatyta kontroliné biogeniniy medziagy koncentracija trasose ir vandenyje.
Vandens kokybés nustatymui buvo jvertinti Sie rodikliai:

- nitratai (NO3") (LST I1SO 10304-1:2009);

- nitritai (NO2) (LST EN 26777:1999);



- amonio azotas (NH*4-N) (LST ISO 7150-1:1998);

- bendrasis azotas (N») (LST EN 1SO 11905-1:2000);

- ortofosfatai (POs-P) (spektrofotometriniu metodu),;

- bendrasis fosforas (P») (LST EN ISO 6878:2004);

- vandenilio jony koncentracija (pH) (LST EN I1SO 10523:2012).

Pradiné vandens kokybé (kontrolinis tyrimas — prie$ jterpiant trgSas) nustatyta 2022 04 05.
Tyrimai vandenyje atlikti po paros nuo trasy jterpimo - balandzio 06, po savaités — balandzio 13,
balandzio 20, geguzés 05; po ménesio - birzelio 20; liepos 20; rugpjicio 16 ir rugséjo 21 dieng.

Vandens rodikliy ver¢iy kitimo tendencijai vertinti buvo naudotas trendas ir apskaiciuotas
determinacijos koeficientas. Determinacijos koeficientas parodo, kuri vieno pozymio bendro kitimo dalis
(vandens koncentracija) gali biiti paaiskinta kito pozymio reikSmiy kitimu (laikas).

Determinacijos koeficientas (R?) tiesinés priklausomybés atveju yra lygus koreliacijos tarp
kintamyjy (pozymiy) X ir Y koeficiento kvadratui. Sis koeficientas interpretuojamas taip (2.1 formulé):

S,

2
R? = —é (2.1)

gia: SZ — liekany (g) dispersija, S¢ — stebimy kintamojo (Y) reik$miy dispersija.

Norint jvertinti vandens kokybés rodikliy tarpusavio rySius skirtingomis tragSomis patreStuose
vandenyse per tyrimo laikotarpj, apskaiCiuoti koreliacijos koeficientai. Naudota programa
STATISTICA, reikSmingumo lygmuo kai p<0.05.

2.2. Tyrimy objektai

MTTV projekto tikslai, numatomi spresti uzdaviniai, laukiami rezultatai buvo pristatyti 2021 m.
lapkric¢io 4 d. nuotoliniu budu per ZOOM platformg vykusiame Nacionalinés akvakultiiros ir Zuvy
produkty gamintojy asociacijos Tarybos posédyje, taip pat aptarti LR Zemés iikio ministerijoje
vykusiame projekto tarpinés ataskaitos svarstyme.

Tyrime dalyvavo trys zuvininkystés tikiai: UAB ,Akvilegija‘, UAB ,Bartzuvé‘, UAB ,Raseiniy
zuvininkysté‘. RaSant ataskaitg, toliau tekste nebus minimi tyrime dalyvavusiy Zuvininkystés tkiy
pavadinimai, o tvenkiniy numeracija sudaryta atsitiktinai.

Tyrime turéjo dalyvauti ir Zuvininkystés tarnybos Silavoto poskyris, ta¢iau LR Zemés ikio
ministerijos sprendimu $is poskyris 2022 m. pavasar] uzdarytas, todél dél nuo MTTV projekto
vykdytoju nepriklausanc¢iy aplinkybiy nebuvo galimybés atlikti numatyty tyrimy Sio poskyrio
tvenkiniuose.

Tyrime dalyvavusiuose Zuvininkystés tikiuose tvenkiniams tresti naudotos traSos ir tr¢§imo normos
pateiktos 2.2 lenteléje.

2.2 lentelé. Tvenkiniy Zyméjimas ir traSy normos

Tvenkinio numeris ir pavadinimas Naudota trasa ir treSimo norma
1PM Pauksc¢iy méslas 2,4 t/ha
2PM Pauksciy meslas 1,33 t/ha
3 Netresta
4 GM Galvijy méslas 10 t/ha
5 Netresta
6 GM+N Galvijy méslas 5 t/ha, nendrés 1,4 t/ha
7GM Galvijy méslas 2,5 t/ha
8 Sub Substratas 10 t/ha
9 GM+S Galvijy méslas 2,5 t/ha, Siaudai 680 kg/ha
10 GM+S Galvijy méslas 1,5 t/ha, Siaudai 1,4 t/ha
11 PM+S Pauksc¢iy méslas 600 kg/ha, Siaudai 1800 kg/ha
12 PM+S Pauksc¢iy méslas 300 kg/ha, Siaudai 1800 kg/ha




REZULTATAI

3. Tvenkiniy treSimo poreikis

Zuvininkystés tvenkiniy tre$imas didina fitoplanktono, kuris yra zooplanktono ir bentoso gyviiny
mitybos baze, produktyvuma. Planktonas, planktono liekanos (detritas) ir bentosas yra zuvy ir véziagyviy
maistas (Mischke, 2012). Akvakultiiroje naudojamos tos pacios trasos, kurios naudojamos tradiciniame
zemés tkyje. Dirbtiniy pasary naudojimas akvakulttiros tvenkiniuose gali biti alternatyva treSimui,
tatiau tai yra brangi alternatyva. Todél daugelis akvakultiiros tikiy dar naudoja trgsas tvenkiniy
produktyvumo padidinimui. Trasos, siekiant padidinti natiraly paSara, taip pat daznai naudojamos
ankstyvuoju Zuvy auginimo laikotarpiu zuvy lervuciy ir mailiaus tvenkiniuose.

3.1.1. Tvenkinio natiiralaus maisto grandiné

Tvenkiniy treSimas yra kaip priemoné skatinanti pagrindiniy maistiniy medziagy (fitoplanktono
ir zooplanktono) produktyvuma, kurios sudaro akvakultiiros tvenkinio maisto grandinés pagrindg. Yra
jrodyta, kad pirminis produktyvumas cheminémis tragSomis patr¢Stuose tvenkiniuose buvo 4-5 kartus
didesnis, nei netrestuose tvenkiniuose (Hepher, 1962). Antrinis produktyvumas — tai visi heterotrofiniai
organizmai, kurie savo maisto cheming energija pavercia biomase ir kuriuos sudaro zooplanktonas,
pirmuonys, nematodai, oligochaetai, vabzdziai, moliuskai ir bakterijos.

Fitoplanktono populiacija zuvininkystés tvenkiniuose gali sudaryti vienalgs¢iy ir kolonijiniy raisiy
atstovai: Cyanobacteria (mélynai zali dumbliai), Chlorophyta (zalieji dumbliai), Bacillariophyta
(diatominiai dumbliai), Euglenophyta (euglenoidai) ir Chrysophyta (rudieji dumbliai). Zooplanktonas
yra planktono gyviinai, kurie maitinasi fitoplanktonu, protistais, ir detritu. Trys dazZniausiai
pasitaikantys zooplanktono tipai yra rotiferiai, irklakojai ir Sakotatisiai. Zuvininkystés tvenkiniuose
aptinkama jvairiy gyvenimo stadijy vamzdziy: Odonata, Coleoptera, Hemiptera, Plecoptera ir
Ephemeroptera ir kt. Bentoso organizmai gali biiti nematodai, oligochaetai, sraigés ir dvigeldziai. Kokie
bus mitybos grandinés komponentai priklauso nuo auginamy Zuvy raiSies ir jos maitinimosi pobtudzio
(Boyd and Tucker, 1998; Milstein, 2012).

Apibendrinta zuvininkystés tvenkinio nattiralios mitybos grandiné pateikta 3.1 paveiksle.

3.1 pav. Apibendrinta zuvininkystés tvenkinio nattiralios mitybos grandiné (pagal Woynarovich, et
al., 2010)
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Biologiné maisto grandiné Zuvininkystés tvenkinyje pagrijsta pagrindinémis mineralinémis
maistinémis medziagomis, anglies dioksidu (CO2) ir saulés energija, i kurios fotosintezés biidu
gaminamos organinés medziagos. Dauguma naudojamy mineraliniy maistiniy medziagy yra jvairios
azoto (N) ir fosforo (P) formos. Anglis (C) gaunama i§ CO». Tai yra organiniy medziagy bakterijy skilimo
ir gyvy organizmy kvépavimo rezultatas. Sviezio méslo organines medziagas, Zuvy i$matas ir detrita
tiesiogiai sunaudoja zooplanktonas, vabzdziai ir jy lervos bei kai kurios zuvy rasys. Arba bakterijos juos
suskaido iki mineraliniy maistiniy medziagy ir tokia forma jos grjzta j grandinés pradzig. Mitybos
grandinei sukurti ir palaikyti reikalingos medziagos tiekiamos méslu ir (arba) treSimu. Tai uztikrina
didesn¢ nattiralaus Zuvy maisto gamyba tvenkiniuose.

Natiirali mitybiné bazé ypac reikalinga lervutéms pirmomis gyvenimo savaitémis, perkélus jas 1§
inkubavimo jrenginiy j tvenkinius. Véliau Sios zuvys gali biiti Seriamos kombinuotais arba visaverciais
pasarais (Hepher, 1978).

3.1.2. TrqSos Zuvininkystés tvenkiniams

Auginant zuvis tvenkiniuose labai svarbu yra nattiralus maistas, ypa¢ pirmyjy mety individams:
lervutéms, mailiui, Siymetukams.

Siekiant aukSto natiiralaus tvenkiniy produktyvumo, pagrindinés naudojamos intensyvinimo
priemongs yra treSimas mineralinémis ir organinémis tragSomis., tarp jy srutomis, tvenkiniy vasarinimas,
melioracinés priemonés — kalkinimas, dugny idirbimas, sekliy viety naikinimas ir kt.

Tvenkiniams tresti naudojamos dviejy tipy trasos:

. mineralinés arba neorganinés trgsos, kuriy sudétyje yra tik mineralinés ir neorganinés maisto
medziagos; tokios tragsos gaminamos pramoniniu biidu ir naudojamos zemés tikyje griidy derliui padidinti
ir perkamos i§ specializuoty tiekéjy;

. organinés trgsos, kuriy sudétyje yra organiniy medziagy miSinys ir mineralinés maistinés
medziagos; jos gaminamos vietoje (vietinés trasos), pavyzdziui gyvuliy méslas, augaly paséliy liekanos,
maisto perdirbimo atliekos, SvieZiai nupjauta arba sausa zolé¢.

Mikroorganizmams skaidant organines traSas, iSskiriamos augalams tinkamos maistinés
medziagos, o 1§ cheminiy tragSy maistinés medZiagos iSsiskiria joms tirpstant (Boyd, 1995; Boyd ir
Tucker, 1998). Azotas (N), fosforas (P) ir kalis (K) vadinami pagrindinémis tragSy maistinémis
medziagomis. Organinése trgSose ir kai kuriose cheminése trgSose yra antriniy maistiniy medziagy
(kalcio (Ca), magnio (Mg) ir sieros (S)) ir mikroelementy (gelezies (Fe), mangano (Mn), cinko (Zn),
vario (Cu) ir kt.). Pirminés maistiniy medZziagy koncentracijos traSose tradiciS8kai yra nurodomos
procentais N, P20s ir KO (Jones, 1979).

3.2.Neorganinés trasos

Neorganiniy tragSy, dazniausiai naudojamy zuvininkystés iikiuose, tipin¢ sudétis pateikta 3.1
lenteléje. Skirtingy tiekéjy traSose maistiniy medziagy kiekis gali skirtis.

Remiantis (Boyd ir Tucker, 2014), zuvy, skirty maistui, akvakultiiroje miSrios tragSos néra placiai
naudojamos. Dazniau treSiama viena ar keliomis tragSomis, tokiomis kaip karbamidas ir trigubas
superfosfatas. Tvenkiniuose, kuriuose yra daugiau kaip 1-2 mg K/1, tr¢sti KoO nebiitina (Viriyatum ir
Boyd, 2011). JAV sportiniy zuvy tvenkiniai daznai trgSiami amonio polifosfatu arba 20-20—5 misriomis
trgSomis (Boyd, 2014). Nors antrinés maistinés medziagos ir mikroelementai daznai dedami j Zemés
tikiui skirtas trasas, tvenkiniy traSose jy paprastai nereikia (Boyd ir Tucker, 2014).

Esant placioms pH reik§miy riboms tvenkiniuose, amoniako azoto daugiausia yra NH4" pavidalu
(Boyd ir Tucker, 2014). Amonis nitrifikuojamas iki NO3z™ nitrifikuojané¢iy bakterijy, i$skirdamas H",
kuris neutralizuoja Sarminguma (Hunt ir Boyd, 1981).



3.1 lentelé. Pirminés medziagos koncentracija neorganinése tragSose (procentais) (pagal Simple... )

Trasos Fosforas Azotas Kalls Kalcio priedas | Tirpumas vandenyje
P.Os p! N K20 K?

Fosfatai
Slakas 16-20| 7.0-8.8 - - - 40% CaO Mazas, jei Ca aukstas
Superfosfatas 14-20| 6.2-8.8 - - taip Aukstas (85%)
Trigubas superfosfatas |44-54 (19.4-23.8 - - - taip Aukstas (85%)
Azotas
Amonio nitratas - - 33-35 - - - Aukstas
Amonio sulfatas - - 20-22 - - - Aukstas
Amonio fosfatas 20-48| 8.8-21.1 | 11-16 - - - Aukstas
Diamonio fosfatas 48-52 (21.1-22.9| 18-21 - - - Aukstas
Kalcio nitratas - - 15-16 - - taip Aukstas
Natrio nitratas - - 15-16 - - - Aukstas
Karbamidas - - 42-47 - - - Aukstas
Kalis
Kalio nitratas - - 13-14 | 44-46 | 36.5-38.2 - Aukstas
Kalio sulfatas - - - 45-54137.4-44.8 - Aukstas
Kalio chloridas - - - 50-62 | 41.5-51.5 - Aukstas

'Fosforas: padauginta i§ 2.29, kad gauti P20s atitikmenj
2Kalis: padauginta i§ 1.2, kad gauti K0 atitikmenj

3.2.1. Tvenkiniy neorganinémis trg§omis treSimo prielaidos

Nors produkcijos ratas yra labai trumpas, Zuvininkystés tvenkiniuose neorganinés traSos yra
paprastai naudojamos reguliariai:

o jei tvenkinys uzpildytas vandeniu - maziausiai 10 - 15 dieny pries suleidZiant Zuvis,

e produkcijos auginimo metu, trumpais vienos —dviejy savaiciy intervalais.

Neorganiniy tragSy naudojimas produkcijos auginimo metu turi biiti paremtas vandens kokybes ir
zuvy elgesio stebésena. Tresti tvenkinius rekomenduojama, jei bent vienas rodiklis atitinka nurodyta 3.2

lenteléje.

3.2 lentel¢. Tvenkiniy treSimo poreikio rekomendacijos (pagal Simple...)

Tresti tvenkinj, jei bent vienas rodiklis atitinka

Taip

Ne

Vandens temperatiira po piety (per pietus)

Virs 16°C

Zemiau 16°C

Secchi disko skaidrumas

Daugiau nei 40 cm

Maziau nei 40 cm

Vandens pH saulélydzio metu

Maziau nei 9

Daugiau nei 9

Istirpes deguonies kiekis pries sauléteki

Daugiau nei 3 mg/l

Maziau nei 3 mg/l

Neorganiniy trasy naudojimo kriterijai ir kiekis pateiktas 3.3 lenteléje.
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3.3 lentelé. Neorganiniy trasy naudojimo kriterijai ir kiekis (pagal Simple ...)

Fosfaty traSos Azoto traSos Kalio traSos
t\i]r?ia?r?;sklakc}éﬁ}acija Fosfatai Nitratai Kalis
. . > 0.2 mg/l > 2 mg/l > 1 mg/l
geral dm.l.lb.w bendras P > 0.4 mg/l bendras N > 1.5-3 mg/I -
produkcijai:
Geriausias P:N santykis |P:N = 1:4 iki 1:8 -
Neorganings trasas e Mazai derlingame e Mazai derlingame e Mazai derlingame
patartina naudoti: vandenyje/dirvoje vandenyje/dirvoje. vandenyje/dirvoje
e Riigciose dirvose ar » Naujuose tvenkiniuose e Vandens bendras
lengvose dirvose ir/ar | o Tvenkiniuose kuriuose Sarmingumas
vandenyje, kuriame néra dumblo. mazesnis kaip 25
trikksta Ca: pirmiausia | « Motininiuose mg/l CaCOs
Slaka. tvenkiniuose e pelkétuose
e Dirvoje/vandenyje, e Daug intensyvesnése tvenkiniuose
kuriame yra daug Ca sistemose, kur didelis e durpétuose dirvose
ir/ar sunkiose dirvose: tankumas. « kietas tvenkinio
geriau tinka dugnas ir mazai
superfosfatas vandens augalijos.
Kiekis hektarui 30-60 kg P,05 40-100 kg N (pa’Fikrinti P:N | 35kg KzO iki 50-80 kg
santykj) durpétuose dirvose

3.3.0rganinés trasos

Zuvininkystés tvenkiniy tre§imui gali biti naudojamos $ios organinés tragos:
o gyviny méslas, daugiausia i tkiniy gyviiny;

e skerdykly atliekos;

e agropramonings atliekos;

e biodujy srutos;

o kakavos fermentacija;

e natiirali augmenija;

e kompostas, jvairiy ruSiy organiniy medziagy misinys;

o prebiotikai, probiotikai, simbiotikai ir kt.

3.3.1. Gyvany ir augalinés kilmés méslo sudétis

Organinio méslo cheminé sudétis labai skiriasi priklausomai nuo gyviino, i$ kurio jis kiles - raiSies,
laikymo salygos ir skiedimo vandeniu greitis. Kai kuriais atvejais yra bendras méslo ir §lapimo atlieky
kiekis, o kitais atvejais gali buti surenkamos tik kietos atliekos.

Visame pasaulyje dauguma gyvuliy méslo gaunama i8 skirtingy riisiy gyviny, tokiy kaip buivolai,
galvijai (buliai, melziamos karvés arba mésing jautiena), arkliai arba asilai, avys, ozkos, kiaulés, triusiai
ir naminiai pauksciai (viStos, antys, Zasys). Visty iSmatos yra turtingiausios maistinémis medziagomis.
Kiauliy méslas paprastai yra turtingesnis nei aviy ar ozky méslas. Galvijy ir arkliy méslas yra prastesnis
pagal maistiniy medziagy kiekj, ypa¢ kai gyviinai maitinami tik Zole. Buivoly méslas yra skurdZiausias
meslas 18 visy.

Svieziame mésle yra daug drégmés, o jo tiirinis tankis paprastai yra 0,98—1,04 g/cm?® (Lorimor,
2004). Melziamy galvijy, mésiniy galvijy ir visty méslo daleliy tankis yra didesnis — atitinkamai 1,17,
1,33 ir 1,55 g/m® (Hafez et al.). Azoto koncentracija kietajame mésle svyruoja nuo 0,50 % arkliy mésle
iki 3,10 % visty kraike (3.7 lentelé). P.Os koncentracijos svyravo nuo 0,34 % arkliy mésle iki 3,43 %
vis¢iuky kraike, o K20 koncentracija svyravo nuo 0,52 % arkliy mésle iki 3,0 % visty kraike. Kietajame
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mésle labai skiriasi sausyjy medziagy koncentracija, nes skiriasi jy amzius ir tvarkymo bei laikymo biidai
(Larney et al., 2006), o gyvuliy racionas taip pat turi jtakos méslo sudééiai (Morrison, 1961).
3.4, 3.5ir 3.6 lentelése pateikta informacija apie organiniy traSy sudétj pagal skirtingus Saltinius.

3.4 lentelé. Vidutinis sausos medziagos kiekis ir trgSy sudétis (N, P2Os ir K) skirtinguose méslo, visty
kraiko ir komposto traSose

. PP Koncentracija, %

Pavadinimas Méginiy kiekis Sausa medziaga | N | P20s | Kz0
Kiauliy méslas:
kietas 80 30,8 0,93 | 1,12 | 0,68
skystas 2002 3,6 0,39 | 0,27 | 0,23
Pieno produkty trasa:
skystas 364 24,1 0,72 | 0,46 | 0,73
kietas 2449 8,6 0,39 | 0,21 | 0,30
Galvijy méslas:
skystas 781 31,4 0,92 | 0,76 | 0,79
Kietas 154 8,6 0,37 ] 0,18 | 0,28
Visty méslas:
skystas 1672 60,6 2,711 3,02 | 1,74
kietas 172 10,0 0,81 | 0,64 | 0,36
Arkliy méslas:
Kietas 41 37,4 0,50 | 0,34 | 0,52
Aviy méslas: 73 32,2 0,87 | 0,78 | 0,91
Kompostuotas, visy tipy 63 46,4 1,09 | 0,78 | 1,00
Visty kraiko 297 30,8 3,10 | 3,43 | 3,00

Daugelyje gyvulininkystés tikiy méSlas surenkamas kaip vandeningos srutos, kuriy maistiniy
medZiagy koncentracija svorio vienete yra mazesné nei kietajame mesle (3.4 lentele¢). Sausos medZziagos
koncentracija Zol¢je, paSariniuose augaluose ir Zemes iikio atliekose nustatyta mazesné nei 25%, todel
N, P20s ir K20 procentai buvo mazesni nei mésle (lyginami 3.5 ir 3.6 lentelése pateikti duomenys).

3.5 lentelé. Skirtingy Zzemés tikio gyviiny mé§lo cheminé sudétis (pagal Woynarovich ir kt., 2010)

Cheminé sudétis, % Ig’;‘;:;‘:l‘“ g:fj:;‘;‘* Jaudiy | Kiauliy g:es(;gkliq Brofleriy | Akl
Sausa medziaga, SvieZio 12,7 11,6 25,0 9,2 25,2 25,2 20,9
méslo
Sausa medziaga, 100 100 100 100 100 100 100
Organiné medziaga 82,5 85,0 85,0 80,0 70,0 70,0 80,0
Bendras azotas 3,9 4,9 4,5 7,5 54 6,8 2,9
Bendras fosforas 0,7 1,6 0,7 2,5 2,1 15 0,5
Bendras kalis 2,6 3,6 3,2 49 2,3 2,1 1,8
Biologinis deguonies 16,5 23,0 9,0 33,0 27,0 - -
sunaudojimas (5 d.)

Cheminis deguonies 88,0 95,0 11,8 95,0 90,0 - -
sunaudojimas
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3.6 lentelé. Sausos medziagos kiekis ir traSy sudétis (N, P2Os ir K) §vieziai nupjautos Zolés ir zemés
tikio atlieky tragSose (pagal Boyd, 2018)

Pavadinimas Méginiy Koncentracija, %

kiekis Sausa medZiaga N P20s K20
SvieZiai nupjauta
Zolé ir javai:
liucerna 243 24,4 0,74 0,14 0,64
mieziai 21 20,0 0,83 0,18 -
miglé 174 30,2 0,88 0,30 0,71
dobilas 22 24,6 0,59 0,14 0,73
javai 340 24,0 0,32 0,11 0,38
svidré 25 26,6 0,48 0,16 0,61
ganykly zol¢ maisyta 708 22,0 0,80 0,18 0,64
Zemés ukio atliekos:
cukriniy runkeliy 21 17,8 0,43 0,09 1,24
virSiinélés
greipfruty minkstimas 2 16,2 0,26 0,07 -
bulviy lupenos 1 21,2 0,34 0,09 0,32
netinkami pardavimui
pomidorai 24 11,1 0,14 0,07 -
netinkami pardavimui
apelsinai 1 15,9 0,19 0,05 -

Sausyjy medziagy koncentracija augalinéje traSoje didéja laikant Sig traSa sausoje vietoje, o Zemes
tikio atlieky sausos medziagos koncentracija skiriasi priklausomai nuo atlieky amziaus ir laikymo bei
tvarkymo procediiry. Zuvy ir krevediy veisimo tvenkiniams tresti kartais naudojami pasary koncentratai
(Geiger, 1983). Siy medZiagy sausos medziagos koncentracija virija 90% (3.7 lentelé).

3.7 lentelé. Sausos medziagos kiekis ir tragSy sudétis (N, P2Os ir K) kai kuriuose maisto produktuose
(pagal Morrison, 1961)

Pavadinimas Méginiy Koncentracija, %

kiekis Sausa medZiaga N P20s K20
Medvilnés sékly miltai 190 92,2 6,34 2,31 1,88
Meésos ir kauly atliekos 101 93,2 7,79 15,09 -
Palmiy branduoliy aliejaus miltai 6 91,4 3,07 1,58 0,50
Zemés rieduty aliejaus miltai 17 94,0 7,46 1,24 1,38
Sojy pupeliy miltai 219 90,4 7,31 1,47 2,30
Ryziy sélenos 93 93,0 1,98 3,16 2,09
Zuvy miltai 154 92,0 9,74 7,83 0,48

Neskaitant ryziy séleny ir palmiy branduoliy milty, N koncentracija buvo didesné nei 6% —
mazdaug dvigubai didesné nei visty mésle ir kraikuose. Zuvies miltuose ir mésos bei kauly atliekose
P>Os buvo atitinkamai 7,83 ir 15,09%. Augaliniuose miltuose P2Os koncentracija buvo nuo 1,24 iki
3,16% — panaSiai kaip kietajame gyvuliy mésle, kuriame P2Os procentas yra didziausias. K20
koncentracijos paSary koncentratuose buvo panasios ;] KoO koncentracijas kietajame mesle. MésSlas
paprastai naudojamas tiriamiesiems tvenkiniams sausos medziagos pagrindu, o jy cheminé sudétis daznai
matuojama. Pagal (Boyd, 2018) zuvy augintojai nenustato Sausos Medziagos ir maistiniy medziagy
koncentracijy organinése trasSose, todél koks kiekis maistiniy medziagy patenka j tvenkinius néra tiksliai
Zinoma.

Pagal 3.8 lentelés duomenis, anglies (C) koncentracija svyravo nuo 9,2 % pieniniy galvijy mésle
iki 25,8 % visty kraike, ir matyti, kad C koncentracija skirtingos riiSies mésle skiriasi.
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3.8 lentelé. Viduting ir ribinés bendrosios anglies koncentracija gyviiny meésle (pagal Boyd, 2018)

Pavadinimas Anglies koncentracija, % _
Vidutiné reik§mé Ribos

Pieniniy galvijy 9,2 7,7-11.4
Jauciy 13,5 -

Kiauliy 12,5 11,6-13,2
Aviy 10,1 6,9-12,4
Visty 19,7 13,0-23,9
Visty kraiko 25,8 12,2-33,0

Sausoje Zoléje yra apie 45% C (Brady, 1990), o remiantis vidutinémis sausos medZiagos
koncentracijomis (3.6 lentel¢), Svieziai nupjautoje zoléje yra 10—12% anglies. Pasary koncentratuose yra
daug sausos medziagos ir 40-45 % anglies. Anglies koncentracija yra svarbu, nes norint visiSkai
suskaidyti 1 kg organinés C reikia 2,67 kg Oz (Boyd, 1995). Labili organiniy liekany frakcija suyra per
kelis ménesius, taciau létai irstantys ir irimui atspartis komponentai iSlieka daugelj mety (Boyd, 1995).
Svieziam méslui 5 dieny biocheminis deguonies poreikis (deguonis, sunaudojamas skaidant organines
medziagas per 5 dienas 20°C temperatiiroje) yra toks: pieniniy ir mésiniy galvijy, 0,15-0,22 kg O2/kg;
aviy, 0,24 kg O/kg; kiauliy, 0,31 kg Ox/kg; visty, 0,53-0,57 kg O2/kg (Lorimor, 2004). Boyd (2018)
teigia, kad metodai, kaip jvertinti didziausig leisting organiniy medziagy patekimg, siekiant iSvengti
mazos istirpusio deguonies koncentracijos tvenkiniuose, kol kas dar néra sukurti.

3.3.2. Tresimo organinémis trqSomis rekomendacijos pagal FAO

Jei sunku gauti pakankama gyvuliy méslo kiekj visiems tvenkiniams tresti, pirmenybe reikia teikti
tiems, kuriems traSy naudojimas bus naudingiausias, t.y. naujiems tvenkiniams, ypa¢ jei jy dugno
dirvozemis yra sm¢lio ir jame yra mazai organiniy medziagy; mailiaus tvenkiniai, jei jie daznai
nusausinami ir (arba) kur yra ribotas laikas nattiralaus maisto gamybai skatinti. 3.9 lenteléje pateiktos
treSimo rekomendacijos.

3.9 lentelé. Tvenkiniy treSimo poreikio rekomendacijos (pagal Simple ....)

Taip Ne
Vandens temperattira vidurdienj Vir§ 20° C Zemiau 20° C
Secchi disko skaidrumas Daugiau kaip 40 cm Mazesnis kaip 40 cm
Vandens pH saulélydZzio metu Zemiau 9 Vir§ 9
Istirpes deguonis pries sauléteki’ Didesné kaip 3-4 mg/l | Mazesné kaip 3-4 mg/l

! Priklausomai nuo tvenkinyje esanéiy zuvy rasiy

3.4. Probiotiky naudojimas tvenkiniy treSimui
Norint optimizuoti Zuvy auginima, reikia skatinti nattiraliy pasary vystymasi tvenkinyje. Probiotiky
gamintojai, teigia, kad démesys turi biti kreipiamas ne j elementing procesy chemija, bet |
mikrobiologinés veiklos produktus. Vienas i§ svarbiausiy faktoriy intensyvios akvakultiiros vystymuisi
— puvimo proceso eliminavimas. Tai galima pasiekti mikrofloros, slopinancios puvimg ir skatinanc¢ios
fermentinius procesus, pagalba.

Tvenkiniy tr¢Simas — vienas paprasciausiy buidy padidinti biotos (fitoplanktono, zooplanktono,
bentoso ir kitos mikrofaunos) kiekj, likviduoti puvimo procesus ir tuo paciu iSvengti nuodingy (H2S,
NHz) islaky. To galima pasiekti fermentuojant organines tragSas (mésla, nuoteky dumbla, augmenija ir
kitas bioskaidZzias atlickas). Naudojant preparatg ProbioStopOdor, fermentavimo metu vyko ne tik
organikos skaidymas iki mikrobiotai jsisavinamy maisto medZziagy, bet ir buvo slopinama patogeniné
mikroflora, zenkliai sumaz¢jo toksiniy medziagy susidarymo galimybé.
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Fermentuoto produkto paruo§imas tvenkiniy tre§imui yra gana paprastas. Zaliava, skirta gauti
fermentuotg produktg — bokachi, turi atitikti reikalavimus, keliamus organinéms trgSoms, kompostams,
raugams ir pan. Viena i§ salygy — azoto ir anglies santykis turi biiti ne maziau nei 1:15, Sios salygos
iSlaikomos normaliame kraikiniame mésle. Fermentuojant kitas bioskaidzias atliekas reikia iSlaikyti
panaSy anglies ir azoto santykj. Fermentuojama masé apipurSkiama ProbioStopOdor vandeniniu tirpalu
santykiu 1:100, masé kraunama j transéjas ar kaupus, suspaudziama ir, esant oro temperatiirai ~10°C,
fermentavimo trukmé biina 4-6 savaités, galimas sandéliavimas 6-8 ménesiams.

Naudojamas traSy kiekis nustatomas pagal standarting metodikg priklausomai nuo vandeny
kokybés bei esancio tvenkinyje organikos kiekio.

Fermentuoty trasy (bokachi) naudojimas tvenkiniuose vykdomas trasas (tinkliniuose maiSuose po
30 — 40 kg) nuleidziant sekliose (gylis <2 m) tvenkinio vietose. TraSos sudaro taip vadinamas mailiaus
salas. Jose vykdoma vandens kontrol¢, ir, esant reikalui, tragSos tinkliniuose maiSuose perkeliamos j kita
tvenkinio vieta, nes, atliekant lokalius vandens tyrimus nustatyta, kad $érimo vietose pertekliniai paSarai
kartu su zuvy ekskrementais yra toksiniy medziagy (daugiausia amoniako) iSsiskyrimo Saltinis,
trukdantis zuvims maitintis, amoniakas apnuodija $érimo vietas, biotg, bei zuvis Be to, tragSy perkélimas
1 kita tvenkinio vieta padidina mailiaus nattralaus maisto kiekj.

Lietuvoje yra atlikta keletas probiotiky SmartFichery moksliniy tyrimy. Klaipédos universitetas tiek
savo bazéje, tiek Kinty zuvininkystés tikyje iSbandé SmartFishery probiotikus optimizuojant tvenkiniy
biota, t.y. pagerinant natiiralig pasary baze (planktonas, véziagyviai). Nustatyta, kad panaudojus paSary
priedus pageréjo tvenkinio ekosistemy buklé, zuvy prieaugis, teigiamai pakito Zuvy morfologija.

Preparatas SmartFishery isbandytas ir uzdarose apytakinése zuvy auginimo sistemose. VDU ZUA
(anksc¢iau buvo ASU) Akvakultiiros centre gauti rezultatai leidzia jvertinti preparatg kaip realig galimybe
didinti produkecijos kiekj ir kokybe.

3.10 lentelé. Probiotiky panaudojimo  galimybés  Zuvininkystés tvenkiniuose  (pagal
http://www.avai.lt/biotechnologijos/zemes-ukiui/naminiu-gyvunu-auginimui/zuvininkyste/

Parametras Probiotikai Kiekis Panaudojimas

Tvenkiniy vandens | ProbioSewage 5 — 15 litry/1 ha | Tolygus jvedimas j tvenkinio vandenj
kokybés  gerinimas, (priklausomai naudojant vandens tirpalg santykiu
puvimo procesy nuo tarsos) 1:100 — 1:200
eliminavimas,
amoniako Salinimas
Patogeninés SmartFishery 3—7litry/l1 ha | Tolygus jvedimas ] tvenkinio vandenj
mikrofloros Salinimas (priklausomai naudojant vandens tirpalg santykiu

nuo tars$os) 1:100 — 1:200
Sitiliniy dumbliy | ProbioStopOdor/P | 1:100 — 1:200 Vandens telkinio pavirSius purSkiamas
Salinimas robioSewage preparato tirpalu 1m? sunaudojant 1-2 ml

koncentruoto preparato. Darbus vykdyti ne
sauléta diena

Kraikinio méslo | ProbioStopOdor 1:100 —1:200 Kraikinis méslas ,BSA, dumbliai
,biologiskai  skaidziy supurskiami ProbioStopOdor tirpalu. 1 t
atlieky ,nuoteky méSlo reikia 100 ml koncentruoto
dumbly fermentavimas preparato. Uzdengiama plévele,

fermentuojama  4-8  savaites  Kai
temperatira yra >10 °C. Brandinama.
Pastaba. Priklausomai nuo naudojamos auginimo jrangos, akvakulttros risies ir kity faktoriy tikslus naudojimas nustatomas
kiekvienam atvejui individualiai

Probiotiky (kaip ir prebiotiky, simbiotiky) naudojimg zuvininkystés tikiuose riboja auksta jy kaina
bei reikiami dideli kiekiai (kadangi atskiry zuvininkystés tvenkiniy plotai yra deSimtys ar net Simtai
hektary).
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3.5.Produkcija treStuose Zuvininkystés tvenkiniuose

Netrestuose zuvininkystés tvenkiniuose paprastai uzauginama nuo 50 iki 500 kg/ha Zuvies per
metus (Edwards, 1980; 8, (Boyd ir Tucker, 1998). Maistiniy medziagy papildymas tragSomis padidina
fitoplanktono produktyvuma, todé¢l padidéja tvenkiniy produktyvumas.

Manoma, kad zuvininkystés tvenkiniuose zalieji ir diatominiai dumbliai yra labiau pageidaujami
nei melsvadumbliai, taCiau patikimi fitoplanktono bendrijy risinés sudéties kontrolés metodai dar néra
sukurti (Mischke, 2012; Boyd ir Tucker, 1998). Fitoplanktono bendrijos trestuose tvenkiniuose pasizymi
greitu ir nenuspéjamu rasiy dauginimusi. Tvenkiniai, esantys greta, kuriuos maitina tas pats vandens
Saltinis ir treSiama tomis paciomis trgSomis bei kiekiais, paprastai labai skiriasi pagal fitoplanktono risiy
sudétj. Tvenkiniai dazniausiai treSiami siekiant optimalaus fitoplanktono gausumo lygio.

Zuvy produkcijos kiekiui trestuose tvenkiniuose jtakos turi ir auginamy gyviiny maitinimosi
iprociai. Rusiy, kurios minta daugiausia planktonu, produkcija paprastai yra didesné, nei visaédziy ir
plésriiniy zuvy rusiy produkcija. Tvenkiniai jZzuvinami skirtingu greiciu, o tai taip pat gali turéti didelés
itakos produkcijai. Be to, vandens ir dirvozemio kokybés skirtumai tarp tvenkiniy gali turéti jtakos trasy
efektyvumui skatinant fitoplanktono produktyvuma (Mischke, 2012; Boyd ir Tucker, 1998).

Fitoplanktono kiekis priklauso nuo maistiniy medziagy koncentracijy, todél naudojamos trasos,
kad fitoplanktono augimas nebiity apribotas dél jy truikumo. Taciau tvenkiniy valdytojai dazniausiai
neturi priemoniy N ir P koncentracijai tvenkiniuose matuoti, o trasos trgSiamos pagal ploto vieneto svorj,
pvz. kilogramas vienam hektarui, o ne koncentracijos pagrindu. TraSy normy naudojimas pagal plota
néra bloga praktika, nes tvenkiniai paprastai yra panasaus gylio — vidutiniskai 1,0-1,5 m gylio (Boyd it
Tucker, 1998). Naudojant chemines trasas, jprastos tr¢g§imo normos i$ karto po jterpimo sudaro 0,25-0,5
ir 0,1-0,3 mg/l misry N (NO3-N plius NHs-N) ir tirpaus P koncentracija (Boyd it Tucker, 1998; Boyd ir
Tucker, 2014). Organinés traSos maistinggsias medziagas iSskiria laipsniskai, taciau iStirpusiy maisto
medziagy koncentracijos padid¢jimas nenuspéjamas.

Labiausiai paplitusi organiné trgSa yra méslas (Lin ir kt., 1997). Yra atlikty tyrimy apie méslo
panaudojimg zuvininkystés tvenkiniuose. Kai kurie tyrimai buvo susije su vienos rusies méslu ir tr¢gSimo
norma (Diana ir kt., 1991; Burns ir Stickney, 1980; Green ir kt., 1990; Little ir kt., 2003), Kituose
tyrimuose buvo lyginamas dviejy ar daugiau riasiy méslas (Natarajan ir Varghese, 1980; Green ir kt.,
1989; Rappaport ir Sarig, 1978; Rappaport ir kt., 1977) ir skirtingos naudojimo normos (Azim ir kt.,
2002; Shevgoor ir kt., 1994; Wohlfarth ir kt., 1985; Knud-Hansen, 1991; Schroeder ir kt., 1990; Diana,
2012). Dauguma tyrimy buvo atlikti su jvairiy riiSiy karpiais, Nilo tilapijomis arba jvairiais karpiy ir
tilapijy deriniais. MéSlo panaudojimas svyravo nuo vidutiniskai 5 kg sausos medziagos/ha per dieng
tilapijy auginimo tvenkiniuose (Little ir kt., 2003) iki 200 kg sausos medZiagos/ha per dieng tilapijy ir
karpiy tvenkiniuose (Zhang ir kt., 1987; Schoeder ir kt., 1990), taciau ne visuose straipsniuose buvo
pateikta informacija apie N ir P2Os sanaudas. Uzauginta produkcija paprastai buvo nuo 1000 iki 4000
kg/ha. Vidutinés paros méslo sgnaudos, palyginti su vidutiniu paros neto Zuvy produkcijos kiekiu (Diana
ir kt., 1991; Burns ir Stickney, 1980; Green ir kt., 1990; Natarajan ir Varghese, 1980; Green ir kt., 1989;
Knud-Hansen, 1991), atskleidé Zzuvy produktyvumo didéjimo tendencijg, kai méslo treSimui buvo
sunaudojama apie 150 kg sausos medziagos/ha per dieng (3.2 pav.). Tvenkiniuose, trestuose visty méslu
ir viS¢iuky kraiku, Zuvy produkcijos kiekio skirtumy nenustatyta, taciau duomeny, kad biity galima
palyginti Zuvy produkcijg naudojant karviy ir kiauliy mésla su visty méslu ir kraiku, nepateikta.

Mazdaug 20 mety JAV akvakultiiros bendradarbiavimo moksliniy tyrimy paramos programos
(Aquaculture CRSP) atlikti tvenkiniy treSimo tyrimai parod¢, kad N daznai riboja fitoplanktono gamyba
meéslu treSiamuose tvenkiniuose (Diana, 2012). Naudojant vien visty mésla, tilapijy produkcija buvo
4300 kg/ha per metus. Karbamido prid¢jimas su vistienos méslu, siekiant gauti 4 kg N ir 2,1 kg
P.Os/ha/per dieng, padidino produkcijg iki 6000 kg/ha/metus. Kaip optimali tr¢S§imo norma buvo
rekomenduojama 4 kg azoto ir 2,1 kg P.Os/ha/parg su méslu ir karbamidu.

Tresiama buvo vidutiniskai 4 kg azoto ir 2,1 kg P>Os/ha/diena per visg augimo laikotarpj, tresiant
kasdien, du kartus per savaite, kas savaite, du kartus per 3 savaites ir kas 3 savaites (Knud-Hansen ir
Batterson, 1994). Zuvy produkcija buvo susijusi ne su tre§imo dazniu, o su fitoplanktono gausa. Tre§imo
programos turéty biti sutelktos i reikiamo maistiniy medziagy kiekio tiekimg dumbliy poreikiams, o ne
pagal nustatytg tvarkarastj.
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Tresimas ir $érimas neaeruojamuose tvenkiniuose, kuriuose jveista 2-3 zuvys/m?, buvo didesné
produkcija, nei naudojant vien paSarus (Diana ir kt., 1994; Diana ir kt. 1996). Tai leido manyti, kad
padidéjus maistiniy medZziagy prieinamumui dél traSy panaudojimo, buvo papildytos maistinés
medziagos 1S pagaminty pasary, todél produkcija padidéjo. Taciau tvenkiniy treSimas pagal CRSP
rekomendacijas reikalauja daug duomeny rinkimo ir aiSkinimo. Turi biiti Zinomos sausos medziagos, N
ir P.Os koncentracijos mésle ir apskai¢iuotas karbamido kiekis, kurio reikia su méslu, kad buty gaunama
4 kg azoto ir 2,1 kg P.Os/ha/para. Deja, smulkiems tikininkams biity sunku gauti informacija, reikalinga
tiksliai laikytis CRSP rekomendacijy.
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3.2 pav. RySys tarp zuvy produkcijos zuvininkystés tvenkiniuose ir trgSimo méslu kiekio (Pagal Boyd,
2018)

Kaip teigiama (Westerman, 1990), galima sukurti metodus, leidZianCius nustatyti optimalias
cheminio tre§imo normas tvenkiniuose, taikant procediiras, analogiskas dirvoZzemio tyrimams dél augaly
maistiniy medziagy pakankamumo Zemes tikyje. Taciau tr¢Simo normy nustatymas tvenkinio dugno
dirvoZzemio tyrimais (Shrestha ir Lin, 1996; Banerjee ir kt., 2009) arba dumbliy ir maistiniy medziagy
biologiniais tyrimais (Knud-Hansen ir kt., 2003; Knud-Hansen, 2012) yra labai sudétingas. 3.11 lenteléje
pateikti apibendrintos cheminiy tragSy naudojimo normos pagal skirtingus tyrimus.

3.11 lentelé. Tipinés komerciniy N, P2Os ir K2O tras$y taikymo normos

.. Koncentracija, % & ee s
Pavadinimas N P,0s K20 Saltinis
Tilapijos-polikultira - 7,5 - Hickling, 1962
Melsvaziaunis sauleSeris 8,5 9 45 Swingle, 1947
Melsvaziaunis sauleSeris 9 9 2,25 Boyd, 2014
Tilapija arba karpis 12 12 - Hepher, 1962; hepher, 1963
Tilapija 10-30 5-25 - Knud-Hansen, 2006

Sie duomenys gali biiti naudojami kaip gairés nustatant tvenkiniy cheminio tre§imo normas,
taCiau norint gauti optimalius rezultatus kitose vietose esanciuose tvenkiniuose, paprastai reikia
pakoreguoti optimalias normas, nustatytas konkreciose tyrimy vietose. TregSiant vien tik cheminémis
traSomis paprastai gaunama Siek tiek mazesné zuvy produkcija, nei tvenkiniuose, treSiamuose méslu
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(Diana, 1991; Green ir kt., 1989) arba méslo ir cheminiy tragSy deriniais (Diana, 2012). Paprastai
cheminémis trgSomis tresty tvenkiniy produkcija yra 1000-3000 kg/ha.

Kitame FAO leidinyje (Woynarovich ir kt., 2010) pateikta informacija apie rekomenduojamag
bendrg méslo ir trasy kiekj (3.12 lentel¢). Taip pat nurodyta, tragsSy iSpylimo kiekis procentais tr¢Simo
pradzioje ir pabaigoje, priklausomai nuo auginamy zuvy amziaus.

3.12 lentelé. Rekomenduojami méslo ir traSy kiekiai (pagal Woynarovich ir kt., 2010)

Pavadinimas Bendras kiekis, t/ha V?/(f nuo bendro klequ :
pradZioje \ véliau
Mailiaus auginimas
Meéslas 15-25 100 0
Karbamidas 0,15 100 0
Superfosfatas 0,1 100 0
Jaunikliy ir suaugusiy Zuvy auginimas
Méslas 3-5 25 75
Karbamidas 04-05 25 75
Superfosfatas 0,3-04 25 75

3.6.Trasy naudojimas

Organinés traSos treSiamos neuzpildyty tvenkiniy dugne arba paskirstomos tvenkiniy pavirSiuose,
jei tvenkiniai uzpildyti vandeniu (Boyd ir Tucker, 1998). Cheminés trasos, iSbarstytos ant tvenkiniy
pavir$iy, greitai nuséda. Nors P yra tirpus ir greitai tirpsta, jis yra atskiriamas dugno dirvozemyje
cheminiy ar fiziniy procesy metu (Boyd, 1981). Veiksmingiau granuliuotas tragsas maiSyti vandenyje, o
susidariusj tirpalg paskirstyti tvenkiniy pavirSiuje, ilaistant jas i§ kibiro, naudojant valties variklio
sraigta, purskiant ar kitomis priemonémis. Naudojant tokiais biidais, maistinés medZziagos daugiausia
iStirpsta vandens storymeéje ir fitoplanktonas jas greitai pasisavina (Boyd ir Hollerman, 1981). Skystos
traSos yra tankesnés uz vandenj, todel jas reikia 1§ anksto sumaiSyti su vandeniu ir paskirstyti tvenkinio
pavirsiuose (Boyd ir Hollerman, 1981). TraSose esancios maistinés medziagos greitai sunaudojamos ir
ju nelieka vandenyje, todél treSimas turi biiti kartojamas. Didziausias efektyvumas pasiekiamas, kai trasy
naudojimas atlickamas atsizvelgiant j fitoplanktono gausa, o ne pagal nustatyta grafika. Trasy naudojimas
turéty buti atidétas, kai fitoplanktono Zyd¢jimas yra gausus, o jei Zydé¢jimas yra nepakankamas, intervalas
tarp treSimy turéty bati sutrumpintas (Boyd ir Tucker, 1998; Boyd, 2014; Knud-Hansen, 2012). VVandens
planktoninis drumstumas iSmatuotas Secchi disku (3.3 pav.), yra geras fitoplanktono gausos rodiklis
tvenkiniuose, jei drumstumo nesukelia skendinc¢ios medziagos (Boyd ir Tucker, 1998).

5
3.3 paveikslas. Secchi diskas (a) ir Secchi disko naudojimas drumstumui matuoti (b)

Optimalus Secchi disko matomumas skiriasi priklausomai nuo tvenkinio tipo ir aplinkos
drumstumo (t.y. drumstumas yra net ir nenaudojant tragSy), tac¢iau Zuvininkystés tvenkiniuose optimalus
drumstumas turéty bati 20-30 cm (Boyd ir Tucker, 1998; Knud-Hansen, 2012).
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3.7. TraSose esan¢iy maistiniy medZiagy sunaudojimas tvenkiniuose

Apytiksliai 20-30 % azoto ir 10-20 % P esancio traSose pasalinama isgaudant zuvis (Boyd, 2012).
Nepasalintos maistinés medziagos pasisalina kitais buidais. Amoniako azotas gali pasklisti j org (Gross ir
kt., 1999) arba gali biiti oksiduotas nitrifikuojanciy bakterijy iki NO3s~ (Hargreaves, 1999). Nitratali,
anaerobinése nuosédose nitrifikavimo bakterijy gali bati paverc¢iamas j dujinj N> (Hargreaves, 1999).
Organinése medziagose esantj azotg bakterijos perdirba kaip amoniako azotg.

Fosfora paSalina augalai, taciau jis nedalyvauja mikrobiniuose procesuose tiek, kieck N (Boyd,
2015). Dugno dirvozemis sugeria fosforg netirpiuose Al, Fe ir Ca fosfatuose ir jj adsorbuodamas (Boyd,
2015), o kalcio fosfatas gali nusodinti fosforg i§ vandens (Hepher, 1958). Mazdaug du trecdaliai P,
pridéto | tvenkinius trgSose ir pasaruose per 20 mety, buvo ,,uzkonservuota® nuosédose ir i§ esmés
nepasiekiama fitoplanktonui (Masuda ir Boyd, 1994).

Kalis mazai dalyvauja mikrobakterijy procesuose. Ji sugeria augalai, izoliuoja dugno dirvozemio
katijony mainy vietose arba fiksuoja tarpsluoksniuose molio sluoksniuose (Boyd ir kt. 2007). Dugno
dirvozemio giminingumas K yra mazesnis nei P ir daug kalio tragsy lieka tvenkinio vandenyje. Reikéty
vengti perteklinio tragSy patekimo, nes tai gali sukelti stipry fitoplanktono zydé¢jima, dél kurio naktj
susidaro pavojingai maza istirpusio deguonies koncentracija (3.4 pav.), po tam tikry oro salygy (Boyd ir
Tucker, 1998) ir po fitoplanktono Ziities (Boyd ir kt., 1995). Per didelis méslo patekimas taip pat gali
sukelti istirpusio deguonies koncentracijos iSeikvojima dél deguonies poreikio méslui skaidyti.

IStirpusio deguonies
koncentracija, mg/|

20 ~ Auksta fitoplanktono
biomasée
-
15| & by /
/) R
Y
! ~
10 |- L b
/‘ S
! by
F - . . LN
5 ’ Zema fitoplanktono biomasé A
rd hY
Fd Y
e AN
0y ! I I |
Sauletekis  Pietis Vakaras Vidurnaktis Saulétekis

3.4 paveikslas. IStirpusio deguonies koncentracijos kitimas paros bégyje tvenkiniuose su skirtingu
fitoplanktono kiekiu

MazZzo Sarmingumo tvenkiniy vandenyje gali nepakakti neorganinés anglies optimaliam
fitoplanktono augimui, tokie tvenkiniai yra prastai apsaugoti nuo pH poky¢iy, nes Zemas dirvoZzemio pH
slopina bentoso gamybg, o rigsciame dirvozemyje P stipriai adsorbuoja aliuminis ir molis (Boyd ir
Tucker, 1998). Sarmingumui ir pH didinti naudojamos kalkinimo medziagos (Boyd, 2017).
Sarmingumas Zuvininkystés tvenkiniuose rekomenduojamas didesnis nei 50 mg/I.

Drumstumas dé¢l suspenduoty dirvoZzemio daleliy riboja Sviesos prasiskverbima, kuri reikalinga,
kad vykty fotosinteze treStuose tvenkiniuose. Vien tik treSimas kartais iSvalo suspenduotas dirvoZzemio
daleles i$ tvenkinio vandens (Avnimelech ir Menzel, 1984). Méslas, zolé ir medvilnés sékly miltai gali
pasalinti pakibusias molio daleles, taciau reikia 500-2000 kg/ha, todeél gali prireikti pakartotinio
naudojimo (Irwin, 1984). Gipsas ir aliuminio sulfatas paSalina suspenduotas dirvozemio daleles (Boyd ir
Tucker, 1998). Apdorojimo normos paprastai yra 1000-2000 kg/ha gipso ir 20-30 mg/I alino. Aliuminio
jonai i§ altino hidrolizuojasi ir susidaro AI(OH)z ir H*. Kiekvienas miligramas litre aliino neutralizuoja
mazdaug 0,5 mg/l Sarmingumo, o altino panaudojimas mazai Sarminiame vandenyje gali sumazinti pH ir
pakenkti zuvims (Boyd ir Tucker, 1998).

Didelé Caz" koncentracija ir padidéjes pH lemia kalcio fosfato nusodinimg (Hepher, 1978), todél
P2Os trasy poreikis yra didesnis.
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Vandens makrofitai konkuruoja su fitoplanktonu dél maisto medziagy, o makrofitais apaugusio
tvenkinio treSimas daZniausiai stimuliuoja makrofitus, o ne fitoplanktong (Boyd ir Tucker, 1998;
Mischke, 2012). TreSimas turéty buti pradétas i$ karto po tvenkiniy uzpildymo arba ankstyva pavasarj,
jei tvenkiniai néra nusausinti. Kad biity iSvengta makrofity, rekomenduojama seklias vandens vietas
(<20-30 cm gylio) pagilinti. Amiirai minta makrofitais, todél gali padéti suvaldyti makrofity augima
(Boyd ir Tucker, 1998).

Per didelis vandens apsikeitimas tvenkiniuose iSplauna maistines medziagas ir planktona.
Tvenkiniy, kuriy vidutinis vandens sulaikymo laikas < 3—4 savaités, treSimas paprastai neskatina
fitoplanktono augimo (Boyd ir Tucker, 1998). Vandens mainai, naudojami siekiant pagerinti vandens
kokybe, paprastai yra neproduktyvis tresStuose tvenkiniuose, nes iSplaunamos maistinés medziagos ir
planktonas.

TreSimas lemia didesnj organiniy medziagy susikaupimg tvenkiniuose. Organiniy medziagy
skilimas po ledo danga, nors ir létas, gali sukelti iStirpusio deguonies iSeikvojimg ir Zuvy mirtj (Ball ir
Tanner , 1951).

3.8.Lietuvos tvenkininés Zuvininkystés subjekty praktikos apzvalga

Knygoje (Peciukénas, 1986) pateikiama informacija apie tvenkiniy tresima Lietuvos okupacijos
metais. Tvenkiniams tresti naudojamos mineralinés traSos: fosforo, azoto, kalkiy, kalio, o 1§ organiniy:
méslas, kompostas, srutos, zaliosios trasos.

Kaip teigiama $ioje knygoje, Lietuvos Zuvininkystés tikiuose nattralaus maisto — zooplanktono —
dauginimasis buvo skatinamas ir pasarinémis mielémis bei dafnijy kultiromis. Didziausias efektas
gaunamas treSiant tvenkinius misriai: azoto ir fosforo mineralinémis druskomis su organinémis tragSomis.

Detalias tr¢Simo normas atskiroms zonoms dar reikia paruosti, bet jau apytikriai zinomas fosforo
ir azoto santykis. Naudojant amonio salietrg ir paprastg superfosfata, jy santykis turi bati 1:1 —2:1 arba
gryno azoto ir fosforo 4:1 —8:1. Jo orientacinés normos buvusios TSRS $iaurés vakary zonai yra pateiktos
3.13 lenteléje.

3.13 lentelé. Trasy poreikis (pagal Peciukénas, 1986)

Pradinis natiralus Produktyvumas Reikalinga trasu, kg/ha
produktyvumas, kg/ha treSiant, kg/ha Superfosfato Amonio salietros
80— 120 300 - 400 400 - 550 450 - 600

Mineralines trasas j tvenkinj po uzliejimo buvo rekomenduojama pilti tirpalo pavidalu porcijomis
ir baigti mazdaug ménesj pries iSleidZiant vandenj 18 tvenkiniy. Kokiomis mineralinémis tragSomis tresti
ir po kiek, buvo nustatoma pagal vandens hidrocheminius rodiklius (azoto ir fosforo kiekj jame).
Mineralinémis trgSomis buvo rekomenduojama tresti tik tuomet, jeigu azoto ir fosforo koncentracija
vandenyje sumaZzéja iki tam tikry riby (maziau kaip 2 mg/l azoto ir 0,5 mg/1 fosforo). Praktiskai tai galima
nustatyti pagal vandens skaidrumg. Jeigu labai daug fitoplanktono (vanduo ,,zydi*) ir skaidrumas
mazesnis pusé vidutinio tvenkinio gylio, netr¢Siama. Skaidrumui padidéjus daugiau negu puse — vél
treSiama.

Organings traSas buvo rekomenduojama jkultivuoti ; dugng arba sukrauti nedidelémis kriivomis
ant dugno, kai tvenkinys dar neuZlietas, arba tvenkinio pakrasciais, kai jis uZlietas. Organinémis tragSomis
paprastai buvo trgSiama tik vegetacinio periodo pradzioje, kol pradedama Serti dirbtiniais paSarais.
TreSimo normos buvo labai nevienodos — nuo keliy centneriy iki keliasdeSimt tony j hektarg ir buvo
nustatomos pagal naudojamy trasy rti§j, tvenkinio kokybe, treSimo buidg. Svarbiausias parametras, ir tada
ir dabar, kuris turéjo biiti stebimas — iStirpusio deguonies kiekis — nuolat sekamas deguonies kiekj
vandenyje, kad jis nesumazéty iki pavojingy Zuvy auginimui ir gyvybei riby.

Straipsnyje (RagaiSiené ir Juodkaité, 1998) teigiama, kad Lietuvoje tvenkiniy Zuvininkystei
gamtinés salygos néra palankios, todel reikiama natiiraly tvenkiniy produktyvuma galima pasiekti tik
kryptingai veikiant fizines ir chemines savybes. Todél vandenyje padaugéja mikroorganizmy, kurie yra
natiiralus Zuvy maistas. Tvenkiniy ekonominis efektyvumas labai priklauso nuo kompleksinio tresimo.

Norint apskaiCiuoti reikiamg trasy kiekj, buvo vertinamas biogeny (azoto ir fosforo) kiekis,
atliekant vandens tyrimus laboratorijose ir, remiantis $iy tyrimy duomenimis, (3.1) formule bei 3.14 ir
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3.15 lenteliy duomenimis. Jeigu vegetacijos periodo pradzioje vandenyje biidavo maziau kaip 2 mg/l N
ir 0,5 mg/l P ir nematyti akivaizdaus vandens ,zydéjimo°‘, j vandens telkinius buvo rekomenduojama
iterpti tiek azoto ir fosforo trasy, kiek gaunama apskaiciavus pagal (3.1) formuléje bei 3.14 ir 3.15
lentelése. Paskutinése Siy lenteliy grafose jrasyti trasy kiekiai kilogramais 1 ha esant vidutiniam gyliui 1
m. Sj trady kiekj batina padauginti i§ vidutinio tvenkinio gylio metrais:
U="2-G-1000 (3.1)

U — ieskoma trasy dozé (kg/ha);

A — rekomenduojama biogeno koncentracija (mg/l);

B — faktiné biogeno koncentracija (mg/l);

G — vidutinis tvenkinio gylis (m);

P — biogeno kiekis trasose (%).
Pavyzdziui, biitina apskaiciuoti, kiek amonio nitrato reikia 1 ha tvenkinio, kad azoto koncentracija
bty 2 mg/l, jei azoto vandenyje yra 0,5 mg/l, vidutinis tvenkinio gylis — 1,3 m, o salietroje yra 35%
azoto. Tada:

dia:

_2,0-05

1,5-1,3-1000
U= -
35

-1,3-1000 = =56kg/ha (3.2)

3.14 lentelé. Fosforo trasy kiekis, reikalingas vienai tr¢g§imo porcijai priklausomai nuo pradinio fosforo
Kiekio vandenyje

Fosforo kiekis Superfosfato dozé (P.05%, t.y. 9.5% P) Amofosas (P,05%, t.y. 25% P)
tvenkinio 3 3
vandenyje ik k?/gr?ggnrsn kg/ha (gylis 1 m) k%gr?ggn? kg/ha (gylis 1 m)
treSimo, mg//1
0 5.3 53 24 24

0.1 4.2 42 1.95 19.5

0.2 3.15 31.5 1.43 14.3

0.3 2.1 21 1.0 10

0.4 1.05 10.5 0.5 5

0.5 - - - -

3.15 lentelé. Viena azoto traSy dozé priklausomai nuo pradinio azoto kiekio tvenkinio vandenyje

A\‘/?;gelﬂ;}gs Amonio nitratas (N=35%) | Karbamidas (N=46%o) amoﬁir;fiﬂ'iz \S,l;gghaos ?l\'l’ggo%)
pries treSima, | kg/1000 m® | kg/ha (gylis | kg/1000 m? kg/ha kg/1000 m? kg/ha (gylis
mg/I vandens 1m) vandens | (gylis1m) vandens 1m)

0 5.7 57 4.3 43 10 100
0.2 5.1 51 4.0 40 9 90
04 4.65 46.5 35 35 8 80
0.8 3.5 33 2.6 26 6 60
1.0 2.85 28.5 2.1 21 5 50
1.2 2.3 23 1.7 17 4 40
14 1.7 17 1.3 13 3 30
1.6 1.15 11.5 0.85 8.5 2 20
1.8 0.6 6 0.43 4.3 1 10
2.0 - - - - - -

Siame straipsnyje yra pateiktos tvenkiniy agrotechnikos ir tre§imo rekomendacijos, j kurias
atsizvelgta ir pateikiant §$io MTTV darbo rezultatais gristas rekomendacijas.

| eilés auginimo tvenkiniuose pagal galimybe¢ dugnas kultivuojamas 5-7 cm gyliu, lengvesniuose
gruntuose — js¢jama sideraliniy kultiiry (geriausiai ankStiniy, avizy ir kt., balandzio I ar IT dekadag).

Organinés traSos iSveZzamos ziemg, esant paSalui, tvenkiniy pakraSciais, o prie§ uzliejima
paskleidziama. Méslo normos gali biiti jvairios — nuo 7 t/ha iki 19 t/ha.

Vanduo | tvenkinius leidZiamas likus mazdaug 12-14 d. iki jZuvinimo, biitinai pro maliiny Silko
filtrus Nr. 12-15 ar metalinius tinklelius, kad nepatekty menkaver¢iy bei plésriyjy zuvy, jy jaunikliy ikry
ir kt.
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Mineralinés traSos — labai efektyvi intensifikacijos priemoné nattiraliam produktyvumui didinti.
Tik gerai panaudotos tragSos gali padéti didinant nattraly tvenkiniy produktyvuma. Moksliniais tyrimais
jrodyta, jog trukstant vandenyje azoto per 6 val. fitoplanktono dauginimasis sumazéja 28%, o per 30 val.
— nutriiksta. Stokojant fosforo, per 18 val. tvenkiniy vandenyje fitoplanktonas vystosi labai nezymiai, o
per 28 val. — sumazéja iki 0.

Buvo rekomenduojama tresti kas 3-5 d., vienkartiné norma — 20-25 kg/ha azoto ir 20 -25 kg/ha
fosforo trasy. Mineralinés trasos pries$ jterpiant turéjo biti iStirpinamos: azoto — valtyje, o fosforo — pries
dieng iki treSimo uzmerkiamos voniose ir kt. netirpios balastinés medziagos iSpilstomos po tvenkinj.
Tresti buvo rekomenduojama, kol tvenkinio vanduo bus zalsvas, o skaidrumas — 40-50 cm tvenkinio
gylio. Tresti tik sauléta dieng, kai vandens temperatiira 7-10°C ir daugiau.

Tvenkiniy treS§imo méslu norma buvo rekomenduojama — 15-20 t/ha.

Pastaraisiais metais zuvininkystés tvenkiniy savininkai tvenkinius tr¢Sia vadovaudamiesi Siais
dokumentais: Zuvy auginimo Zuvininkystés tvenkiniuose technologinés normomis; TarSos leidimu,
Méslo ir sruty tvarkymo aplinkosaugos reikalavimy aprasu.

Lietuvoje Zuvininkystés tvenkiniai tre§iami pagal ,,Zuvy auginimo Zuvininkystés tvenkiniuose
technologinés normos™ 5.5 punkta. Jame nurodyta, kad mineraliniy trgSy sgnaudos per sezong yra
superfosfato 200-400 kg/ha ir salietros — 200-400 kg/ha.

Siekiant padidinti vandens telkiniy produktyvuma butina sudaryti palankias salygas naturaliai
pasarinei bazei vystytis. Siam tikslui pasiekti rekomenduojama tvenkinius tresti. Ziema ar anksti pavasarj
patartina jterpti j tvenkinius organiniy traSy. Vertingiausia trasSa tvenkiniams —méslas ir srutos. Méslo
kokybé priklauso nuo kraiko, vertingesniu laikomas Siaudy nei durpiy kraikas. Geriausiy rezultaty
trgSiant tvenkinius galima pasiekti tik tuomet, kai tvenkiniai tinkamai paruosti ir melioruoti, mazai
uzdumblgje, tvenkinio vanduo ir dugno Zemé¢ yra neutralios ar silpnai Sarminés reakcijos. Méslo norma,
priklausomai nuo tvenkinio grunto, yra nuo 2,5 t/ha iki 5 t/ha. Méslas paskleidziamas tvenkinio dugne,
arba i8d¢liojamas kriivomis po 50-100 kg pakrantése, kas 100-200 metry. Svarbu méslo nepadauginti,
nes jo perteklius gali sukelti nepageidaujamus reiskinius — tvenkiniy hidrocheminio rezimo pablogéjima,
i$Saukti vandens ,,zZydéjima* ir net Zuvy ligas, pvz. branchiomikozg.

Tresiant tvenkinius srutomis, maksimalus efektas gaunamas, kai tvenkiniy plotas ne didesnis kaip
17 ha, vidutinis gylis 1 m, aukStesniosios augmenijos ne daugiau kaip 30%. TreSimas gali biiti vykdomas
ziemy, iSlaistant srutas visame jSalusio tvenkinio plote, arba pavasarj uzliejant tvenkinius. TreSiant
tvenkinius Ziemos pradZioje — paskleidZiama nuo 3 t/ha iki 10 t/ha, vasario — kovo ménesiais jterpiamy
sruty kiekis sumazinamas 25-30 %.

Tresiant tvenkinius, reikalinga pastovi hidrocheminé ir hidrobiologiné kontrolé. Tvenkiniai po
pagrindinio treSimo papildomai tresiami pagal galimybes patikrinus biogeny kiekj vandenyje ir nusta¢ius
fitoplanktono riiSing sudétj. Labai svarbu, kad tvenkinio vanduo prie§ jZzuvinima nebity skaidrus
(skaidrumas turi sumazéti iki 40-50 cm gylio) ir jgauty zalsva atspalvi. Perkeliant Zuvis | auginimo
tvenkinius, rekomenduojama atlikti biocheminius ir parazitologinius tyrimus ne véliau kaip prie§ 10
dieny. Tinkamai paruoSus tvenkinius Zuvy auginimui, tikétini didesni Zuvy produkcijos kiekiai.

Skyriaus iSvados

Tiek organings, tiek neorganinés trasos gali padidinti fitoplanktono gamyba ir padidinti Zuvininkystés
produkcijg tvenkiniuose. Organinése tragsose N, P20s ir K2O koncentracija yra mazesné nei cheminése
tragSose, taCiau jos yra pigesnés ir gali biiti tr¢Siamos didesniais kiekiais. Naudojant organines traSas
daznai gaunama didesné Zuvy produkcija nei naudojant komercines trgSas, be to, jos yra
veiksmingiausios, kai naudojamos kartu su neorganinémis tragSomis. Nors daugumoje tvenkiniy reikia
tresti tik N ir P2Os, kai kuriems tvenkiniams gali biiti naudinga pridéti K2O arba antriniy maistiniy
medZziagy. Organinése tragSose yra N, P ir K, taip pat antriniy maistiniy medziagy. TraSy naudojimo
daznumg geriausiai galima nustatyti pagal fitoplanktono reakcijg, nustatytg matuojant vandens
drumstuma. Nors tr¢Simas padidina Zuvy produkcija, naudojant dirbtinius paSarus, galima gauti didesng
zuvy produkcija nei treSiant, bet toks Zuvy auginimo metodas yra brangesnis ir Zuvies savikaina didéja.
Todel treSimas artimiausioje ateityje iSliks svarbi akvakultiiros valdymo praktika.
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4. Azoto ir fosforo skaidymosi intensyvumo ir trukmés analizé

Azoto ir fosforo skaidymosi intensyvumo analizei, likutinés azoto bei fosforo tarSos aplinkai
nustatymui j tvenkinio vandenj buvo jterpta 5 rasiy méslo, kuris buvo naudojamas tvenkiniy treSimui.
Pradiné (kontrolinis — prie§ jterpiant tragSas) vandens kokybé pateikta 4.1 lenteléje. Tiriamuose
tvenkiniuose naudoty traSy maistinés vertés tyrimy rezultatai pateikti 4.2 lenteléje.

4.1 lentelé. Tvenkinio vandens kokybé

BDS;, O, pH NHs-N,  NO:-N, NO:-N, PO4-P, Pb, Nb,
mg Oz/l  mg O/l mg/I N mg/I N mg/I N mg/l P mg/l P mg/I N
3.08 10.48 8.04 0.11 0.008 0.12 0.092 0.127 3.44

4.2 lentelé. Tiriamy tvenkiniy treSimui naudoty traSy tyrimy rezultatai

Tyrimy rodiklis Galviju Galviju Substratas Pauksciy Pauksciy

méslas 1 méslas 2 méslas 1 méslas 2
1 pH 9,4 8.4 8.0 9.1 9.2
2  Sausos medziagos % 20,57 32.85 1.20 76.43 79.91
3  Organiné medziaga% 8,99 10.08 0.10 48.00 66.26
4  Bendrasis azotas% 0,29 0.63 0.09 2.39 3.03
5 Bendrasis fosforas% 0,23 0.48 0.03 3.81 1.83
6 Bendrasis kalis% 0,59 0.66 0.01 241 2.53

Didziausia bendrojo azoto, bendrojo fosforo ir bendrojo kalio dalis nustatyta pauks¢iy mésle.

Azoto ir fosforo skaidymosi vandenyje intensyvumui jvertinti buvo tirti Sie rodikliai: nitraty
azotas (NO3-N); nitrity azotas (NO2-N), amonio azotas (NHs-N), bendrasis azotas (Np), fosfaty fosforas
(PO4-P), bendrasis fosforas (Pp), vandenilio jony koncentracija (pH) ir iStirpusio deguonies
koncentracija.

pH ver¢iy dinamika pateikta 4.1 paveiksle.

Didziausia pH verté vandenyje, kuriame buvo jterptas Substratas, kito intervale nuo 9,01 pH,
praéjus parai nuo jterpimo iki 9,68 pH eksperimento pabaigoje, praéjus beveik SeSiems ménesiams.
Maziausia pH verté nustatyta vandenyje, kuriame buvo jterptas Pauks§¢iy méslas 1 ir kito intervale nuo
8,03 pH iki 8,41 pH po 4 ménesiy.

mly=0,0192x+8,745 ¢r y=0,0789x +9,1036 P1y=0,0717x+7,8406

R?=0,60 R2=0,74 R2=0,88 p2y=0,058x + 7,946

R*=0,767
9,7 0,76

m2y = 0,0369x + 8,3389

R?=0,71
9,2

I

Q -------------------------------------
8’7 .o L
8,2 |I I I ............. I ‘ ..... I ........ I I ‘ |
7,7 I
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. Galvijy méslasl s Galvijy méslas 2 Substratas
Pauksciy méslas 1 s PauksCiy méslas 2 eeeeeeees Linear (Galvijy méslasl)
--------- Linear (Galvijy méslas 2) Linear (Substratas) Linear (Pauksc¢iy méslas 1)

--------- Linear (Pauksc¢iy méslas 2)

4.1 pav. pH vertés vandenyje
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Nustatytas pH vertés didéjimas visuose tirtuose vandenyse (R? =0, 60 iki R? =0, 88), vanduo
Sarmgjo.

Amonio azoto (NHs-N) koncentracijos dinamika vandenyje pateikta 4.2 paveiksle.

0,8M1y=0,0045x+0,1337 gr y=0,019x+0,5396 P1y=0,0174x+0,160}2y = 0,0012x + 0,2289

R?=0,91 R2=0,64 R?=0,95 R2=0,01
02 y = 0,005x + 0,4012
2 _
06 R2=0,79
=
ED 0,5
- 04
z
= 0,3

01 I ......... I. I I I I I I I I
0
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. Galvijy méslasl Galvijy méslas 2
Substratas Pauksciy méslas 1
I Paukséiy méslas 2 eeeeeeees Linear (Galvijy méslas1)
Linear (Galvijy méslas 2) Linear (Substratas)
Linear (Pauks¢iy méslas 1) ccceeeee- Linear (Pauksc¢iy méslas 2)

4.2 pav. Amonio azoto (NHs-N) koncentracijos dinamika vandenyje

Nustatyta didZiausia amonio azoto koncentracija vandenyje, kuriame buvo jterptas Substratas.
NHs4-N koncentracija po paros padidéjo 4,7 karto ir toliau kito intervale nuo 0,52 mg/l, praéjus parai
nuo jterpimo, iki 0,66 mg/l eksperimento pabaigoje, pra¢jus SeSiems ménesiams. MaZiausia amonio
azoto koncentracija nustatyta vandenyje, kuriame buvo jterptas Galvijy méslas 1, po paros padidéjo tik
0,03 mg/l ir toliau Kito intervale nuo 0,13 mg/l iki 0,17 mg/l eksperimento pabaigoje. Vandenyje,
kuriame buvo jterptas Galvijy méslas 2, po paros padid¢jo 3,64 karto ir toliau kito intervale 0,40 mg/l
iki 0,66 mg/l eksperimento pabaigoje. Vandenyje, kuriame buvo jterptas Pauk$¢iy méslas 1, po paros
padidéjo 1 kartg ir toliau kito intervale 0,21 mg/l iki 0,30 mg/l eksperimento pabaigoje. Vandenyje,
kuriame buvo jterptas PaukS$¢iy méslas 2, po paros padidéjo 2,4 kartus ir toliau praktiSkai nekito.

Nustatytas amonio azoto koncentracijos didéjimas visuose tirtuose vandenyse (R? = 0,64 iki R?
=0,95), i8skyrus vandenyje, kur buvo jterptas pauksciy méslas 2, koncentracija buvo panasi viso tyrimo
metu.

Nitraty azoto (NOs-N) koncentracijos dinamika vandenyje pateikta 4.3 paveiksle.

Nustatyta didZiausia nitraty azoto koncentracija vandenyje, kuriame buvo jterptas Substratas.
NOs-N koncentracija po paros padidéjo 4,25 karto ir toliau kito intervale nuo 0,51 mg/l, praéjus parai
nuo jterpimo, iki 0,54 mg/l eksperimento pabaigoje, prag¢jus SeSiems ménesiams. Maziausia nitraty
azoto Kkoncentracija nustatyta vandenyje, kuriame buvo jterptas Galvijy méslas 1, po paros padidéjo tik
1,58 karto ir toliau kito labai mazai, intervale 0,19 mg/l iki 0,20 mg/l eksperimento pabaigoje.
Vandenyje, kuriame buvo jterptas Galvijy méslas 2, po paros padidéjo 3,58 karto ir toliau kito labai
mazai intervale 0,43 mg/l iki 0,46 mg/l eksperimento pabaigoje. Vandenyje, kuriame buvo jterptas
Pauks$¢iy méslas 1, po paros padidéjo 2,92 kartus ir toliau kito intervale 0,35 mg/l iki 0,34 mg/I
eksperimento pabaigoje. Vandenyje, kuriame buvo jterptas Pauksciy méslas 2, po paros padidéjo 2,5
kartus ir toliau kito intervale 0,30 mg/l iki 0,34 mg/l eksperimento pabaigoje.

24



mly=0,0012x + 0,1937%,. y = 0,0038x + 0,5152 ply=-0,0031x +0,3623 p2y=0,0066x+0,2763
R = 0,81 2_ R2 = 0,69 R2=0,741
0802 y=0,0035x+0,4242 1 - 02

0,5
?.o 0,4
€
= 0,3
om
= 0,2
0,1
0
2022 04 06 2022 04 132022 04 20 2022 05 11 2022 06 20 2022 07 20 2022 08 16 2022 09 21
m Galvijy méslasl s Galvijy méslas 2
[ Substratas Pauks¢iy méslas 1
mmmmm Paukséiy méslas2 eeeeeeee Linear (Galvijy méslas1)
--------- Linear (Galvijy méslas 2) ceeeeooo Linear (Substratas)
Linear (Paukséiy méslas 1) ~ ceeeeeeee Linear (Pauksc¢iy méslas 2)

4.3 pav. Nitraty azoto (NOz-N) koncentracijos dinamika vandenyje

Nustatytas nitraty azoto koncentracijos didéjimas visuose tirtuose vandenyse (R? = 0,52 iki R?
= 0,74), i8skyrus vandenyje, kur buvo jterptas Pauksciy méslas 1, koncentracija mazéjo.

Nitrity azoto (NO2-N) koncentracijos dinamika vandenyje pateikta 4.4 paveiksle.

Nustatyta didZiausia nitrity azoto koncentracija vandenyje, kuriame buvo jterptas substratas.
NO2-N koncentracija po paros padidéjo 31,25 karto ir toliau kito intervale nuo 0,25 mg/l, praéjus parai
nuo jterpimo, iki 0,27 mg/l eksperimento pabaigoje, praéjus SeSiems ménesiams. Maziausia nitrity
azoto koncentracija nustatyta vandenyje, kuriame buvo jterptas Pauks¢iy méSlas 2, po paros padidéjo
3,75 karty ir toliau kito intervale 0,03 mg/liki 0,06 mg/l eksperimento pabaigoje. Vandenyje, kuriame
buvo jterptas Galvijy méslas 1, po paros padidéjo 10 karty ir toliau kito labai mazai intervale 0,08
mg/l iki 0,11 mg/1 eksperimento pabaigoje. Vandenyje, kuriame buvo jterptas Galvijy méslas 2, po paros
padidéjo 12,5 karto ir toliau kito labai mazai intervale 0,10 mg/l iki 0,11 mg/l eksperimento pabaigoje.
Vandenyje, kuriame buvo jterptas Pauks¢iy méslas 1, po paros padidéjo 5 kartus ir toliau kito intervale
0,04 mg/l iki 0,07 mg/l eksperimento pabaigoje.
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4.4 pav. Nitrity azoto (NO2-N) koncentracijos dinamika vandenyje
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Nustatytas nitrity azoto koncentracijos didéjimas visuose tirtuose vandenyse (R? =0,61 iki R? =
0,88), 1Sskyrus vandenyje, kur buvo jterptas Substratas ir vandenyje kur buvo jterptas Galvijy méslas 2,
koncentracija buvo panasi viso eksperimento metu.

Bendrojo azoto (N) koncentracijos dinamika vandenyje pateikta 4.5 paveiksle.
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4.5 pav. Bendrojo azoto (N) koncentracijos dinamika vandenyje

Nustatyta didZiausia bendrojo azoto koncentracija vandenyje, kuriame buvo jterptas Pauksciy
meéslas 1. N koncentracija po paros padidéjo 7,94 karto ir toliau kito intervale nuo 27,4 mg/l, praéjus
parai nuo jterpimo, iki 33,8 mg/l eksperimento pabaigoje. Maziausia bendrojo azoto koncentracija
nustatyta vandenyje, kuriame buvo jterptas Galvijy méslas 1, po paros padidé¢jo 3,1 karto ir toliau kito
intervale 10,62 mg/1 iki 18,02 mg/l eksperimento pabaigoje. Vandenyje, kuriame buvo jterptas Galvijy
meéslas 2, po paros padidéjo 2,8 karto ir toliau kito intervale 9,57 mg/l iki 18,38 mg/l eksperimento
pabaigoje. Vandenyje, kuriame buvo jterptas Substratas po paros padidéjo 3,85 karto ir toliau kito labai
mazai intervale 13,24 mg/l iki 24,77 mg/l eksperimento pabaigoje. Vandenyje, kuriame buvo jterptas
Pauksciy meéslas 2, po paros padidéjo 4 kartus ir toliau kito intervale 13,64 mg/l iki 23,25 mg/l
eksperimento pabaigoje.

, Nustatytas bendrojo azoto koncentracijos didéjimas visuose tirtuose vandenyse (R? = 0,31 iki
R<=0,96).

Fosfaty fosforo (PO4-P) koncentracijos dinamika vandenyje pateikta 4.6 paveiksle.

Nustatyta didziausia fosfaty fosforo koncentracija vandenyje, kuriame buvo jterptas Substratas.
POs-P koncentracija po paros padid¢jo 6,8 karto ir toliau labai mazai kito intervale nuo 0,63 mg/l,
praéjus parai nuo jterpimo, iki 0,66 mg/l eksperimento pabaigoje. Maziausia bendrojo azoto
koncentracija nustatyta vandenyje, kuriame buvo jterptas Galvijy meslasl, po paros padidéjo 2,8 karto
ir toliau Kkito intervale 0,25 mg/l iki 0,30 mg/l eksperimento pabaigoje. Vandenyje, kuriame buvo
jterptas Galvijy meslas 2, po paros padidéjo 5,6 karto ir toliau labai mazai kito intervale 0,50 mg/1 iki
0,53 mg/l eksperimento pabaigoje. Vandenyje, kuriame buvo jterptas Pauks$ciy méslas 1, po paros
padidéjo 4,3 karto ir toliau kito intervale 0,40 mg/l iki 0,53 mg/l eksperimento pabaigoje. Vandenyje,
kuriame buvo jterptas pauks¢iy méslas 2, po paros padidéjo 3,4 kartus ir toliau kito intervale 0,31 mg/l
iki 0,34 mg/l po dviejy ménesiy, po to maz¢ja iki eksperimento pabaigos.
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4.6 pav. Fosfaty fosforo (POs-P) koncentracijos dinamika vandenyje

Nustatytas fosfaty fosforo koncentracijos didéjimas visuose tirtuose vandenyse (R? = 0,46 iki
R? = 0,70), i$skyrus vandenyje, kur buvo jterptas Pauks¢iy méslas 2, koncentracija mazéjo.

Bendrojo fosforo (P) koncentracijos dinamika vandenyje pateikta 4.7 paveiksle.

Nustatyta didZiausia bendrojo fosforo  koncentracija vandenyje, kuriame buvo jterptas
Substratas. P koncentracija po paros padidéjo 7,3 karto ir toliau labai mazai Kito intervale nuo 0,925
mg/l, praéjus parai nuo jterpimo, iki 0,999 mg/l eksperimento pabaigoje. Maziausia bendrojo azoto
koncentracija nustatyta vandenyje, kuriame buvo jterptas Galvijy méslasl, po paros padidéjo 3,98 karto
ir toliau kito intervale 0,505 mg/l iki 0,755 mg/l eksperimento pabaigoje. Vandenyje, kuriame buvo
jterptas Galvijy méslas 2, po paros padidéjo 6,32 karto ir toliau labai mazai kito intervale 0,803 mg/1
iki 0,890 mg/1 eksperimento pabaigoje. Vandenyje, kuriame buvo jterptas Pauks¢iy méslas 1, po paros
padidéjo 4,73 karto ir toliau kito intervale 0,600 mg/l iki 0,642 mg/l eksperimento pabaigoje.
Vandenyje, kuriame buvo jterptas Pauks¢iy méslas 2, po paros padidéjo 5 kartus ir toliau kito intervale
0,636 mg/l iki 0,652 mg/l eksperimento pabaigoje.
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4.7 pav. Bendrojo fosforo (P) koncentracijos dinamika vandenyje

Nustatytas bendrojo fosforo koncentracijos didéjimas visuose tirtuose vandenyse (R? = 0,54 iKi
R?=0,92).
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Biocheminio deguonies sunaudojimo (BDS7) koncentracijos dinamika vandenyje pateikta 4.8
paveiksle. Nustatyta didziausia biocheminio deguonies sunaudojimo verté vandenyje, kuriame buvo
jterptas Substratas. BDS7 verté po paros padidéjo 1,5 karto ir toliau stipriai kito intervale nuo 4,52
mg/1, praéjus parai nuo jterpimo, iki 5,36 mg/l po 2 savaiciy, toliau mazejo iki eksperimento pabaigos
iki 4,01 mg/l. Maziausia biocheminio deguonies sunaudojimo verté nustatyta vandenyje, kuriame buvo
jterptas Galvijy méslas 2, po paros nezymiai padidéjo ir toliau kito intervale 3,34 mg/l iki 4,167 mg/l
po 2 ménesiy, toliau mazéjo iki eksperimento pabaigos iki 3,58 mg/l. Vandenyje, kuriame buvo jterptas
Galvijy méslas 1, po paros Siek tick padidéjo nuo 3,08 mg/l iki 3,86 mg/l ir toliau labai mazai Kito iki
4,18 mg/l po 2 savaiciy, toliau mazéjo iki 3,81 mg/l eksperimento pabaigoje. Vandenyje, kuriame buvo
iterptas Pauksciy méslas 1, po paros padidéjo nuo 3,08 mg/l iki 4,06 mg/1 ir toliau mazéjo iki 3,09 mg/l
eksperimento pabaigoje. Vandenyje, kuriame buvo jterptas Pauk$¢iy méslas 2, po paros padidéjo nuo
3,08 mg/1 iki 4,18mg/1 ir toliau maze¢jo iki 3,42 mg/l eksperimento pabaigoje.
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4.8 pav. Biocheminio deguonies sunaudojimo (BDS7) koncentracijos dinamika vandenyje

Nustatytas  biocheminio deguonies sunaudojimo vertés did¢jimo menka tendencija tik
vandenyje, kuriame buvo panaudotas galvijy méslas 2 (R? = 0,09), visuose kituose tirtuose vandenyse
BDS; verté mazéjo (R? = 0,003 iki R? = 0,58). Tai rodo, kad vyksta intensyvus biocheminis deguonies
sunaudojimas, t.y. organiniy medziagy mineralizacija.

Deguonies (O) koncentracijos dinamika vandenyje pateikta 4.9 paveiksle.

Nustatyta didZiausia deguonies koncentracija vandenyje, kuriame buvo jterptas Substratas. Oz
vert¢ po paros sumazéjo nuo 10,48 mg/l iki 8,03 mg/l, toliau kito intervale nuo 8,19 mg/l, praéjus
savaitei nuo jterpimo, iki 5,49 mg/l eksperimento pabaigoje. Maziausia deguonies verté nustatyta
vandenyje, kuriame buvo jterptas Pauks¢iy méslas 1, po paros sumazéjo nuo 10,48 mg/l iki 6,56 mg/I,
toliau mazéjo iki 5,12 mg/l eksperimento pabaigoje. Vandenyje, kuriame buvo jterptas Galvijy meslas
1, po paros sumazéjo nuo 10,48 mg/l iki 7,35 mg/l, toliau mazéjo iki 5,43 mg/l eksperimento
pabaigoje. Vandenyje, kuriame buvo jterptas Galvijy méslas 2, po paros sumazéjo nuo 10,48 mg/l iki
6,7,84 mg/l, toliau maz¢jo iki 6,02 mg/l eksperimento pabaigoje. Vandenyje, kuriame buvo jterptas
Pauksciy méslas 2, po paros sumazéjo nuo 10,48 mg/l iki 6,74 mg/l, toliau mazéjo iki 5,87 mg/l
eksperimento pabaigoje.
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4.9 pav. Deguonies (O2) koncentracijos dinamika vandenyje

Nustatytas deguonies vertés mazé&jimas visuose tirtuose vandenyse, O2 verté mazéjo (R? = 0,30
iki R? = 0,82). Tai rodo, kad vyksta intensyvus deguonies sunaudojimas, t.y. organiniy medZiagy
mineralizacija.

Vandens kokybés rodikliy transformacijai jvertinti paskaiciuoti koreliacijos koeficientai,
rodantys tarpusavio rySius skirtingomis trgSomis patreStuose vandenyse per tyrimo laikotarpj.
Rezultatai pateikti 4.3 lenteléje.

4.3 lentelé. Vandens kokybés rodikliy koncentracijy tarpusavio rySiy, skirtingomis tragSomis
patreStuose vandenyse, per tyrimo laikotarpj, koreliaciné matrica

N, mg/IN | NHas-N, NOs-N, NO2-N, PO4-P, P, mg/lP | BDSy, O,
mg/IN mg/IN mg/IN mg/IP mg/102 mg/102
Galvijy méslas 1

pH r=0,533 r=0,84 r=0,86 r=0,80 r=0,87 r=0,80 r=-0,03 r=-0,903
p=0,174 p=0,009 p=0,006 p=0,018 p=0,005 p=0,018 p=0,937 p=0,002

N, mg/IN 1 r=0,510 r=0,81 r=0,349 r=0,53 r=0,45 r=-0,66 r=-0,55
p=--- p=0,196 p=0,015 p=0,396 p=0,177 p=0,263 p=0,043 p=0,149

NHa-N, 1 r=0,90 r=0,98 r=0,93 r=0,95 r=-0,049 | r=-0,89
mg/IN p=--- p=0,002 p=0,000 p=0,001 p=0,000 p=0,907 p=0,002

NOs-N, 1 r=0,81 r=0,90 r=0,83 r=-0,26 r=-0,91
mg/IN p=--- p=0,015 p=0,003 p=0,011 p=0,541 p=0,002

NO2-N, 1 r=0,89 r=0,93 r=-0,14 r=-0,85
mg/IN p=--- p=0,003 p=0,001 p=0,741 p=0,007

PO4-P, 1 r=0,784 r=-0,05 r=-0,86
mg/IP p=--- p=0,021 p=0,900 p=0,006

P, mg/IP 1 r=-0,04 r=-0,90
p=--- p=0,917 p=0,002

BDSy, 1 r=0,039
mg/102 p=--- p=0,926

Galvijy méslas 2

pH r=0,89 r=0,90 r=0,89 r=0,49 r=0,89 r=0,69 r=-0,05 r=-0,98
p=0,003 p=0,003 p=0,003 p=0,221 p=0,003 p=0,041 p=0,913 p=0,000

N, mg/IN 1 r=0,83 r=0,88 r=0,53 r=0,70 r=0,47 r=-0,33 r=-0,90
p=--- p=0,010 p=0,004 p=0,172 p=0,044 p=0,239 p=0,424 p=0,002

NHa-N, 1 r=0,96 r=0,62 r=0,88 r=0,71 r=0,11 r=-0,89
mg/IN p=--- p=0,000 p=0,100 p=0,004 p=0,049 p=0,804 p=0,003

29



NOs-N, 1 r=0,49 r=0,76 r=0,72 r=-0,08 r=-0,89

mg/IN p=--- p=0,220 p=0,029 p=0,042 p=0,858 p=0,003
NO2-N, 1 r=0,678 r=0,06 r=-0,08 r=-0,53
mg/IN p=--- p=0,065 p=0,885 p=0,854 p=0,173
POs-P, 1 r=0,62 r=0,27 r=-0,87
mg/IP p=--- p=0,048 p=0,510 p=0,005
P, mg/IP 1 r=0,42 r=-0,57
p=--- p=0,297 p=0,139
BDS7, 1 r=0,14
mg/102 p=--- p=0,742
Substratas
pH r=0,54 r=0,97 r=0,87 r=0,30 r=0,84 r=0,95 r=-0,21 r=-0,54
p=0,164 p=0,000 p=0,005 p=0,463 p=0,009 p=0,000 p=0,613 p=0,163
N, mg/IN 1 r=0,41 r=0,55 r=0,29 r=0,49 r=0,37 r=-0,64 r=-0,98
p=--- p=0,302 p=0,156 p=0,473 p=0,47 p=0,364 p=0,043 p=0,000
NHa-N, 1 r=0,79 r=0,18 r=0,79 r=0,91 r=-0,11 r=-0,42
mg/IN p=--- p=0,018 p=0,666 p=0,019 p=0,002 p=0,795 p=0,292
NOs-N, 1 r=0,71 r=0,88 r=0,78 r=-0,26 r=-0,58
mg/IN p=--- p=0,046 p=0,003 p=0,021 p=0,529 p=0,125
NO2-N, 1 r=0,59 r=0,24 r=-0,16 r=-0,36
mg/IN p=--- p=0,121 p=0,554 p=0,697 p=0,376
POs-P, 1 r=0,72 r=-0,22 r=-0,71
mg/IP p=--- p=0,041 p=0,585 p=0,047
P, mg/IP 1 r=-0,05 r=-0,35
p=--- p=0,901 p=0,395
BDSy7, 1 r=0,68
mg/10: p=--- p=0,042
Pauksciy méslas 1
pH r=0,57 1 r=0,32 r=-0,25 =-0,21 r=0,01 r=0,53 r=0,26
p=0,236 p= --- p=0,534 p=0,630 p=0,694 p=0,989 p=0,278 p=0,612
N, mg/IN 1 r=0,57 r=0,91 r=-0,83 r=0,60 r=0,71 r=0,93 r=-0,22
p=--- p=0,236 p=0,012 p=0,040 p=0,204 p=0,109 p=0,007 p=0,663
NHa-N, 1 r=0,32 r=-0,25 r=-0,20 r=0,01 r=0,53 r=0,26
mg/IN p=--- p=0,534 p=0,630 p=0,694 p=0,989 p=0,278 p=0,612
NOs-N, 1 r=- 0,74 r=0,78 r=0,83 r=0,96 r=-0,46
mg/IN p=--- p=0,094 p=0,067 p=0,040 p=0,002 p=0,359
NO2-N, 1 r=-0,57 r=-0,50 r=-0,63 r=-0,06
mg/IN p=--- p=0,238 p=0,307 p=0,176 p=0,909
POs-P, 1 r=0,92 r=0,63 r=-0,75
mg/IP p=--- p=0,009 p=0,181 p=0,083
P, mg/IP 1 r=0,77 r=-0,81
p=--- p=0,070 p=0,048
BDS7, 1 r=-0,42
mg/l1O2 p=--- p=0,409
Pauk$ciy méslas 2
pH r=0,90 r=0,38 r=0,96 r=0,92 r=-0,19 r=0,99 r=-0,85 r=-0,91
p=0,015 p=0,456 p=0,002 p=0,009 p=0,708 p=0,000 p=0,031 p=0,011
N, mg/IN 1 r=0,02 r=0,90 r=0,90 r=-0,27 r=0,93 r=-0,84 r=-0,74
p=--- p=0,962 p=0,013 p=0,014 p=0,603 p=0,007 p=0,038 p=0,094
NHa-N, 1 r=0,24 r=0,34 r=-0,10 r=0,37 r=-0,09 r=-0,44
mg/IN p=--- p=0,645 p=0,507 p=0,848 p=0,466 p=0,867 p=0,380
NOs-N, 1 r=0,81 r=-0,15 r=0,95 r=-0,95 r=-0,95
mg/IN p=--- p=0,048 p=0,778 p=0,003 p=0,004 p=0,004
NO2-N, 1 r=-0,32 0r=94 r=-0,65 r=-0,70
mg/IN p=--- p=0,534 p=0,005 p=0,159 p=0,122
POs-P, 1 r=-0,28 r=-0,11 r=0,19
mg/IP p=--- p=0,590 p=0,828 p=0,722
P, mg/IP 1 r=-0,83 r=-0,89
p=--- p=0,039 p=0,019
BDSy7, 1 r=0,86
mg/102 p=--- p=0,027

Vandenyje, kuriame buvo panaudotas Galvijy méSlas 1, nustatytas statistiSkai patikimas
teigiamas rysys tarp pH vertés ir amonio azoto, nitraty azoto, nitrity azoto, fosfaty fosforo bei bendrojo
fosforo koncentracijy (p<0,05), neigiamas tarp deguonies koncentracijos. Didéjant pH vertei (vandeniui
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Sarméjant), did¢ja amonio azoto, nitraty azoto, nitrity azoto, fosfaty fosforo ir bendrojo fosforo
koncentracijos, mazéja deguonies koncentracija.

StatistiSkai patikimas teigiamas rySys tarp bendrojo azoto ir nitraty azoto, neigiamas tarp BDS7.
Didé¢jant bendrojo azoto koncentracijai did¢ja nitraty koncentracija, mazéja biocheminio deguonies
sunaudojimo verte.

Statistiskai patikimas teigiamas rySys tarp amonio azoto koncentracijos ir nitraty azoto, nitrity
azoto, fosfaty fosforo bei bendrojo fosforo koncentracijy (p<0,05), neigiamas tarp deguonies
koncentracijos. Didéjant amonio azoto koncentracijai mazéja deguonies koncentracija. Vyksta
nitrifikacijos procesas.

Panaudojus Galvijy méslg 1, nustatyti statistiSkai patikimi koreliaciniai rySiai rodo organiniy
medziagy oksidacija (teigiama tarpusavio rodikliy koncentracijy koreliacija, neigiama su BDS7 ir Oz
vertémis) .

Vandenyje, kuriame buvo panaudotas Galviju meéslas 2, nustatytas statistiSkai patikimas
teigiamas rySys tarp pH vertés ir bendrojo azoto, amonio azoto, nitraty azoto, fosfaty fosforo bei
bendrojo fosforo koncentracijy (p<0,05), neigiamas tarp deguonies koncentracijos. Didéjant pH vertei
(vandeniui Sarméjant), did¢ja bendrojo azoto, amonio azoto, nitraty azoto, nitrity azoto, fosfaty fosforo
ir bendrojo fosforo koncentracijos, mazéja deguonies koncentracija.

StatistiSkai patikimas teigiamas rysys tarp bendrojo azoto ir amonio azoto, nitraty azoto, fosfaty
fosforo, neigiamas tarp O vertés. Didéjant bendrojo azoto koncentracijai didéja amonio azoto, nitraty
koncentracija, fosfaty fosforo, mazé¢ja deguonies verté. Vyksta nitrifikacijos procesas.

StatistiSkai patikimas teigiamas rySys tarp amonio azoto koncentracijos ir nitraty azoto, fosfaty
fosforo bei bendrojo fosforo koncentracijy (p<0,05), neigiamas tarp deguonies koncentracijos. Didéjant
amonio azoto koncentracijai mazéja deguonies koncentracija. Vyksta nitrifikacijos procesas.

Panaudojus galvijy mésla 2, nustatyti statistiSkai patikimi koreliaciniai rysiai rodo organiniy
medziagy oksidacijg (teigiama tarpusavio rodikliy koncentracijy koreliacija, neigiama su O vertémis).

Vandenyje, kuriame buvo panaudotas Substratas, nustatytas statistiSkai patikimas teigiamas
rySys tarp pH vertés ir amonio azoto, nitraty azoto, fosfaty fosforo bei bendrojo fosforo koncentracijy
(p<0,05). Didéjant pH vertei (vandeniui Sarméjant), didéja bendrojo azoto, amonio azoto, nitraty azoto,
nitrity azoto, fosfaty fosforo ir bendrojo fosforo koncentracijos.

StatistiSkai patikimas neigiamas rySys tarp bendrojo azoto ir BDS7 bei  O2 ver¢iy. Didéjant
bendrojo azoto koncentracijai mazéja biocheminio deguonies suvartojimo ir deguonies verté. Vyksta
nitrifikacijos procesas.

StatistiSkai patikimas teigiamas rySys tarp amonio azoto koncentracijos ir nitraty azoto, fosfaty
fosforo bei bendrojo fosforo koncentracijy (p<0,05).

Panaudojus substrata, nustatyti statistiSkai patikimi koreliaciniai rysiai rodo bendrojo azoto
oksidacijg (neigiama koreliacija su BDS7 ir Oz vertémis).

Vandenyje, kuriame buvo panaudotas Pauk$¢iy meéslas 1, nustatytas statistiSkai patikimas
teigiamas rySys tarp pH vertés ir amonio azoto koncentracijos (p<0,05), didéjant pH vertei (vandeniui
Sarméjant), didéja amonio azoto koncentracija.

StatistiSkai patikimas teigiamas rySys tarp bendrojo azoto ir nitraty azoto bei BDS7, neigiamas
tarp nitrity azoto. Didéjant bendrojo azoto koncentracijai did¢ja nitraty koncentracija, biocheminio
deguonies sunaudojimo verté, mazéja nitrity azoto. Kadangi pauksciy mésle yra didelé organiniy
medZiagy koncentracija, vyksta organinio azoto tirpimas. Nitrity azoto koncentracijos su visais vandens
kokybés rodikliy koncentracijomis neigiama koreliacija rodo intensyvy nitrifikacijos procesa.

Vandenyje, kuriame buvo panaudotas Pauks$¢iy méSlas 2, nustatytas statistiSkai patikimas
teigiamas rySys tarp pH vertés ir bendrojo azoto, nitraty azoto, nitrity azoto bei bendrojo fosforo
koncentracijy (p<0,05), neigiamas tarp biocheminio deguonies sunaudojimo ir deguonies koncentracijos.
Didé¢jant pH vertei (vandeniui Sarm¢jant), didé¢ja bendrojo azoto, nitraty azoto, nitrity azoto ir bendrojo
fosforo koncentracijos, maz¢ja biocheminio deguonies sunaudojimo verté ir deguonies koncentracija.

StatistiSkai patikimas teigiamas rySys tarp bendrojo azoto ir nitraty azoto, nitrity azoto
neigiamas tarp BDS7 ir Oz verCiy. Didéjant bendrojo azoto koncentracijai didéja nitraty, nitrity
koncentracija, mazéja biocheminio deguonies sunaudojimo ir deguonies verté. Vyksta organinio azoto
mineralizacija.
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Panaudojus Pauksciy mésla 2, nustatyti statistiSkai patikimi koreliaciniai rysiai rodo organiniy
medziagy oksidacija (teigiama tarpusavio rodikliy koncentracijy koreliacija, neigiama su BDS7 ir Oz
vertémis).

Norint jvertinti, kuriy trasy jterpimas daro didziausig poveikj vandens kokybei, apskaiciuotos
vandens kokybés rodikliy vidutinés vertés, ir susiskirstytos balais. 5 balai — didziausia vidutiné verte, 4
- didelé verté, 3- vidutiné verté, 2- maza verté, 1 — maziausia verteé.

Rezultatai pateikti 4.10 paveiksle.
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4.10 pav. Naudoty trasy tirpumas vandenyje

Paveiksle pateikti duomenys rodo, kad panaudojus Substrata nustatytos didziausios rodikliy
vidutinés vertés vandenyje (pagal visus rodiklius iSskyrus bendraji azota N). Vandens pH didZiausias ir
iStirpusio deguonies koncentracija taip pat didziausia.

Panaudojus Galvijy mésla 1 nustatytos maziausios rodikliy vidutinés vertés vandenyje (pagal
bendrajj fosfora, azots, fosfaty fosfora, nitraty azots, amonio azotg), nors iStirpusio deguonies
koncentracija maza, didel¢ BDS7 verté.

Skyriaus iSvados

Visos panaudotos traSos vandenyje tirpo intensyviai, didZiausios koncentracijos fiksuojamos
praéjus parai po panaudojimo.

Intensyviausia organiniy medZiagy mineralizacija vyksta panaudojus Pauk$c¢iy mésla 2 (BDS7
vertés mazéjimo tendencija R? = 0,58) ir substratg (R? = 0,32).

Istirpusio deguonies koncentracija labiausia sumazéja panaudojus Galvijy mésla 1 ir Galvijy
mésla 2 (R?=0,22 ir R =0,61), maziausias poveikis Oz koncentracijai panaudojus paukséiy mésla 1 (R?
=0,30).

Panaudojus Galvijy mésla 1, Galvijy méslg 2, Pauks¢iy méslg 2 ir substratg nustatyti statistiskai
patikimi koreliaciniai rySiai rodo organiniy medziagy oksidacija (teigiama tarpusavio rodikliy
koncentracijy koreliacija, neigiama su BDS7 ir Oz vertémis) .

Panaudojus Substrata nustatytos didziausios rodikliy vidutinés vertés vandenyje (pagal visus
rodiklius 1§skyrus bendraji azota N). Vandens pH didziausias ir iStirpusio deguonies koncentracija taip
pat didZiausia.
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5. Vandens kokybés tyrimy aptarimas

Vandens kokybé rodikliai buvo matuoti ir tirti ziema, pavasarj, vasarg ir rudenj. Gauti vandens
kokybés parametrai buvo palyginti su ZUVU AUGINIMO ZUVININKYSTES TVENKINIUOSE
TECHNOLOGINES NORMOS, pagal 9 skyriy Vandens kokybés normatyvai 9.2 punkta Vasariniy
zuvininkystés tvenkiniy vandens kokybé.

Analizuojant gautus vandens kokybé duomenis pagal bendrqg azotg, nustatyta, kad didziausios
bendrojo azoto koncentracijos buvo vasaros metu visuose tirtuose tvenkiniuose (5.1 pav.). Tvenkinyje
Nr. 8Sub (trgSa — substratas 10 t/ha) bendrojo azoto koncentracija svyravo nuo 1,37 mgN/I iki 10,58
mgN/L visg tyrimo laikotarpij.

Tvenkiniuose, kuriuose naudojamas galvijy méslas kaip trgSa (Tvenkiniai, kuriy numeriai yra
4GM, 6GM+N, 7GM, 10GM+S), bendrojo azoto kiekiai didesni nustatyti rudenj bei antroje vasaros
puséje ir buvo vidutiniskai 3,95 mgN/l ir 4,69 mgN/I atitinkamai. I§skyrus tvenkinj Nr. 10 GM+S, kurio
vandenyje bendrojo azoto koncentracija stebéta didesné pirmoje vasaros pus¢je (trgSa — galvijy méslas
15 t/ha ir Siaudai 1,4 t/ha): vidutiniskai 6,89 mgN/I.
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5.1 pav. Bendrojo azoto koncentracija tirty tvenkiniy vandenyje

Lyginant treSty ir netreSty tvenkiniy (Nr. 5 ir Nr. 3) tyrimo rezultatus, bendrojo azoto
koncentracijos juose buvo panasios ] tresty tvenkiniy, o atskirais sezonais buvo netgi didesnés (Tvenkinys
Nr. 5).

Analizuojant gautus vandens kokybés duomenis pagal amonio azota, nustatyta, kad didZiausios
amonio azoto koncentracijos visuose tirtuose tvenkiniuose buvo vasaros metu (5.2 pav.). Tvenkinyje Nr.
8Sub (trgsa — substratas 10 t/ha) amonio azoto koncentracija buvo 0,01 mgN/I ir 1,8 mgN/L tyrimo
laikotarpiu.

Tvenkiniuose, kuriuose naudojamas galvijy méslas kaip trgSa (Tvenkiniai Nr. 4GM, Nr. 5, Nr.
6GM+N, Nr. 7GM), amonio azoto koncentracija buvo nustatyta didesné rudenj ir buvo nuo 1,075 iki
1,116 mgN/I. Si koncentracija $iek tiek virsijo technologine norma (1 mgN/l), bet buvo Zemesné uz
leisting (2,5 mg/l). Kituose tirtuose tvenkiniuose amonio azoto koncentracijos buvo zemiau
technologinés normos visg tyrimo laikotarpj.
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5.2 pav. Amonio azoto koncentracija tirty tvenkiniy vandenyje

Lyginant tresty ir netrgSty tvenkiniy (Nr. 5 ir Nr. 3) amonio azoto tyrimo rezultatus, koncentracijos
juose buvo panasios ] tresty tvenkiniy.

Nitrity koncentracijos didesnés uz technologine norma (0,2 mgN/l) buvo dviejuose tvenkiniuose
(Nr. 12PM+S ir Nr. 7GM). Tvenkinys Nr. 12PM+S buvo treitas pauk$¢iy meéslu (300 kg/ha) ir §iaudais
(1800 kg/ha), o tvenkinys Nr. 7GM buvo tregstas galvijy méslu (2,5 t/ha). Vasaros antroje puséje nitrity
koncentracija tvenkinyje Nr. 7GM buvo sumazéjusi iki 0,003 mgN/l. Tvenkiniuose Nr. 9GM+S, Nr.
8Sub ir Nr. 4GM didesnés nitrity koncentracijos stebétos vasaros pirmoje puséje, bet technologiné norma
nebuvo virSyta (5.3 pav.).
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5.3 pav. Nitrity koncentracijos tirty tvenkiniy vandenyje

Lyginant trgsty ir netrgSty tvenkiniy (Nr. 5 ir Nr. 3) nitrity tyrimo rezultatus, koncentracijos juose
buvo zemesnés. Tvenkinyje Nr. 3 nitrity koncentracija padidé€jo vasaros pabaigoje vidutiniskai iki 0,0346
mgN/l. Tvenkinyje Nr. 5 nitrity koncentracijos rudenj, Ziema ir pavasarj buvo panaSios ir buvo
vidutiniSkai 0,038 mgN/I.
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Nitraty koncentracijos visuose tvenkiniuose buvo Zemiau virSutinés technologinés normos ribos
(0,2-1 mgN/1) visa tyrimo laikotarpj. Didesnés nei 0,2 mgN/I (technologinés normos zemutiné riba)
nitraty koncentracijos stebétos beveik visuose tvenkiniuose, i¥skyrus tvenkinius Nr. 11PM+S, Nr.
12PM+S, Nr. 6GM+N ir Nr. 7GM (5.4 pav.). Didesnés nitraty koncentracijos nustatytos skirtingu metu
laiku skirtinguose tvenkiniuose. Galima jzvelgti tendencija, kad didesni nitraty kiekiai nustatyti ruden;
tvenkiniuose, trestuose galvijy méslu ir substratu - koncentracijos buvo nuo 0,617 iki 0,818 mgN/I.
Tvenkiniuose Nr. 10GM+S ir Nr. 9GM+S didesnés nitraty koncentracijos nustatytos Ziema ir pavasarj.
uZ technologineg norma (0,2 mg/l) buvo dviejuose tvenkiniuose (Nr. 12PM+S ir Nr. 7GM). Vasaros
antroje pusé¢je nitrity koncentracija tvenkinyje Nr. 7GM buvo sumazéjusi iki 0,003 mg/l. Tvenkiniuose
Nr. 9GM+S, Nr. 8Sub ir Nr. 4GM didesnés nitrity koncentracijos stebétos vasaros pirmoje puséje, bet
technologiné norma nebuvo virSyta.
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5.4 pav. Nitraty koncentracijos tirty tvenkiniy vandenyje

Lyginant tresty ir netreSty tvenkiniy (Nr. 5 ir Nr. 3) nitraty tyrimo rezultatus, tvenkinyje Nr. 3
didesnés nitraty koncentracijos nustatytos pavasarj ir vasaros pirmoje puséje (vidutiniskai: 0,355 mgN/I
ir 0,505 mgN/l) ir buvo panaSios kaip ir treStuose tvenkiniuose. Tvenkinyje Nr. 5 didesnés nitraty
koncentracijos stebétos ruden;j (vidutiniskai 0,663 mgN/1), ziemg ir pavasarj (vidutiniSkai 0,355 mgN/1)
ir buvo panasios ] trgStuose tvenkiniuose nustatytas nitraty koncentracijas.

[Stirpusio deguonies kiekio koncentracijos visuose tvenkiniuose atitiko technologing norma (4 mg/1
rytinémis valandomis) (5.5 pav.). Didesné uz leisting (8 mg/1) istirpusio deguonies koncentracija vasaros
pirmoje puséje stebéta tvenkiniuose Nr. 8Sub (vidutinigkai 10,4 mg/l) ir Nr. 90GM+S (vidutiniskai 16,4
mg/l), kurie buvo trgsti substratu (10 t/ha) ir Siaudais (680 kg/ha). Tvenkinyje Nr. 8Sub istirpusio
deguonies kiekio koncentracija buvo didesné uZ leisting ir vasaros pabaigoje (vidutini$kai 13,6 mg/l).
Tvenkiniuose Nr. 1PM ir Nr. 2PM (tresta paukséiy méslu 2,4 t/ha ir 1,33 t/ha atitinkamai) bei Nr. 6GM+N
ir Nr. 7GM (galvijy méslas 5 t/ha bei nendrés 1,4 t/ha ir galvijy méslas 2,5 t/ha atitinkamai) iStirpusio
deguonies kiekio koncentracija buvo didesné uz leisting antroje vasaros puséje. Taciau nustatyta, kad
netrgStuose tvenkiniuose iStirpusio deguonies kiekio koncentracija taip pat buvo aukstesné uz leisting:
tvenkinyje Nr. 3 antroje vasaros puséje (vidutiniskai buvo 11,8 mg/1), o tvenkinyje Nr. 5 kito vidutiniskai
nuo 17,1 mg/l vasaros pradzioje iki 14,5 mg/I vasaros pabaigoje.
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5.5 pav. Istirpusio deguonies kiekio koncentracijos tirty tvenkiniy vandenyje

Rodiklis pH visuose tvenkiniuose buvo aukstesné nei technologiné norma visg tyrimo laikotarpj
tiek trestuose tiek netrgStuose tvenkiniuose (5.6 pav.). Pirmoje vasaros puséje netrestame tvenkinyje Nr.
5 pH reik§mé buvo Siek tiek didesné (vidutinigkai buvo 8,65) uz leisting reik§me (8,5). Siame tvenkinyje
visg stebéjimo laikotarp; vidutinés pH reikSmés buvo netgi auksStesnés, nei trgStuose tvenkiniuose.
Aukstesnés pH reikSmés buvo stebimos ziema ir pavasarj ir tvenkiniuose, kurie buvo trgsti Siaudais,
galvijy méslu bei substratu nepriklausomai nuo tr¢g§imo normos dydzio, ir vidutiniskai svyravo nuo 8,4
tyrimo pradzioje iki 7,4 tyrimo pabaigoje. Tvenkiniuose, trgStuose pauksciy méslu pH reikSmés
vidutiniskai buvo nuo 7,2 iki §,1.
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5.6 pav. pH reikSmés tirty tvenkiniy vandenyje (Vandens kokybés méginiai buvo imti vidudienj)

NetrgStame tvenkinyje Nr. 3 pH reikSmes Siek tiek zemesnés, bet taip pat buvo didesnés uz
technologing norma.
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Vertinant suspenduoty medziagy (SM) kiekius tirty tvenkiniy vandenyje, nustatyta, kad didziausi
ju kiekiai nustatyti antroje vasaros puséje visuose tvenkiniuose, i$skyrus tvenkinj Nr. 6GM+N (5.7 pav.).
Siame tvenkinyje didziausias SM kiekis (2,82 mg/l) nustatytas pirmoje vasaros puséje (tresta galvijy
méslu 5 t/ha ir nendrémis 1,4 t/ha). Tvenkiniai, kurie buvo tresti pauk$c¢iy méslu, SM kiekiai buvo
vidutiniskai nuo 1,4 mg/1 iki 2,15 mg/1. Didesnis SM kiekis nustatytas tvenkinyje, kuris buvo trestas 1,33
t/ha pauks¢iy méslo norma. Tvenkiniuose Nr.7 GM (galvijy méslas 2,5 t/ha) ir Nr. 9GM+S (siaudai 680
kg/ha) bei Nr. 8Sub (substratas 10 t/ha) vasaros pabaigoje nustatytos didesnés SM reikSmés, nei kituose
tvenkiniuose (2,88 mg/l, 2,8 mg/l ir 2,9 mg/l atitinkamai).

3,5

2,5

1,5

Suspenduotos medziagos mg/I
=

12 11 2PM 1PM 3 10 9 8Sub 4GM 5 6 7GM
PM+S PM+S GM+S GM+S GM+N

B Ruduo MZiema Pavasaris Vasaral M Vasara2

5.7 pav. Suspenduoty medziagy kiekiai tirty tvenkiniy vandenyje

Analizuojant SM kiekius netrgStuose tvenkiniuose, matyti, kad SM Kkiekiai vertinant atskirais
sezonais yra panasiis, kaip ir treStuose tvenkiniuose. Netrestuose tvenkiniuose didesnis SM kiekis taip
pat nustatytas vasaros pabaigoje.

Fosfaty koncentracijos visuose tvenkiniuose buvo Zemiau Zemutinés technologinés normos ribos
(0,2-0,5 mgN/1) visa tyrimo laikotarpj (5.8 pav.).
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5.8 pav. Fosfaty tyrimo rezultatai tirtuose tvenkiniuose

37



Didesnés nei 0,1 mgP/1 fosfaty koncentracijos stebétos tvenkiniuose Nr. 1PM pauksciy méslas 2,4
t/ha), Nr. 10GM+S (galvijy méslas 1,5 t/ha ir Siaudai 1,4 t/ha) ir Nr. 6GM+N (galvijy méslas 5 t/ha ir
nendrés 1,4 t/ha). Fosfaty reikSmés Siuose tvenkiniuose vidutiniskai buvo nuo 0,114 mgP/1 iki 0,129
mgP/1. Kituose tr¢Stuose tvenkiniuose visg tyrimo laikotarpj fosfaty kiekiai kito nezymiai visg tyrimo
laikotarpj. Tvenkiniuose Nr. IPM, Nr. 4GM, Nr. 8Sub ir Nr. 9GM+S fosfaty kiekiai nustatyti didesni
vasaros pabaigoje, kituose trestuose tvenkiniuose fosfaty kiekiai vasaros pabaigoje maz¢jo.

Lyginant trgsty ir netreSty tvenkiniy (Nr. 5 ir Nr. 3) fosfaty tyrimo rezultatus, matoma pastovi
fosfaty maz¢jimo tendencija vertinant atskirais sezonais.

Vertinant bendrojo fosforo kiekius tirty tvenkiniy vandenyje, nustatyta, kad didziausi jy kiekiai
nustatyti pirmoje vasaros pusé€je tvenkiniuose Nr. 6GM+N (galvijy méslas 5 t/ha ir nendrés 1,4 t/ha), Nr.
10GM+S (galvijy méslas 1,5 t/ha ir Siaudai 1,4 t/ha) ir Nr.11PM+S (Siaudai 1800 kg/ha) 0,33 mgP/l,
0,30 mgP/1 ir 0,41 mgP/1 atitinkamai. Didesni bendrojo fosforo kiekiai trestuose tvenkiniuose nustatyti
vasaros antroje puséje nepriklausomai nuo trasos tipo ir normos (5.9 pav.).
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5.9 pav. Bendrojo fosforo tyrimo rezultatai tirtuose tvenkiniuose

NetresStuose tvenkiniuose bendrojo fosforo kiekiai nustatyti Siek tiek mazesni nei tr¢Stuose
tvenkiniuose.

Biocheminio deguonies suvartojimo (BDS7) visuose tvenkiniuose atitiko technologines Zuvy
auginimo normos ribas (5.10 pav.). Didesnés BDS7 reikSmés stebimos ruden] ir vasaros pabaigoje
tvenkiniuose, kurie buvo tresti galvijy méslu ir substratu (Nr. 8Sub, Nr. 4GM, Nr. 6GM+N ir Nr. 7GM).
Tvenkiniuose, kurie buvo tresti pauk§ciy meslu ir Siaudais arba galvijy méslu ir Siaudais (Nr. 2PM, Nr.
1PM, Nr. 10GM+S ir Nr. 9GM+S) didesnés BDS7 reik§més gautos vasaros pirmoje puséje. Netrg§tame
tvenkinyje Nr. 5 didziausia BDS7 reikSmé stebima vasaros pabaigoje (vidutiniskai 7,8 mgO2/l), o
zemiausios reik§mé nustatytos ziemg ir pavasarj (vidutiniskai 1,58 mgO2/I).

NetreStame tvenkinyje Nr. 3 didZiausia BDS7 reikSmé nustatyta vasaros pirmoje puséje (5,22
mgQO2/l), 0 vasaros pabaigoje sumazéjo iki 2,2 mgO2/I.
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5.10 pav. Biocheminio deguonies sunaudojimo tyrimo rezultatai tirtuose tvenkiniuose
Skyriaus iSvados

Eksperimentinio tre§Simo metu Zuvininkystés tikiuose nebuvo uzfiksuoti jokie vandens kokybes

rodikliy leidziamos normos virsijimai, neleistina likutiné azoto, fosforo tarSa aplinkai. Kai kurie vandens
kokybés rodikliai netgi buvo auks$tesni netreStuose tvenkiniuose. Tai patvirtina, kad zuvininkystés
tvenkiniy trgSimas nedaro reikSmingos neigiamos jtakos vandens telkiniams, j kuriuos iSleidziamas
zuvininkystés tvenkiniuose Zuvy auginimui naudotas vanduo.

6. Fitoplanktono bendra apZvalga

Vertinant gautus rezultatus, i§ viso rasta 11 fitoplaktono klasiy: zaliadumbliai Chlorophyta
(33.86%) ir Charophyta; (7.97%) titnagdumbliai Bacillariophyta (18,33%); auksadumbliai
Chrysophyceae (2.39%); Sarvadumbliai Cryptophyta (kriptofitainiai) (3.98%) ir Dinophyceae
(dinofitainiai)(2.39%); melsvabakterés Cyanobacteria (17.13%); euglendumbliai Euglenozoa (9.96%);
gelsvadumbliai Xantophyceae (0.80%); Haptophyta (0.40%) ir kita (2.79%).

Nustatyta 251 dumbliy rasis. Didziausia rasine jvairove pasizyméjo zaliadumbliai Chlorophyta
ir Charophyta (105 rasys), titnagdumbliai Bacillariophyta (46 raisys) ir melsvabakterés Cyanobacteria
(43 rasys) (6.1 pav.).

Bacillariophyta
Charophyta
Chlorophyta
Chrysophyceae
Cryptophyta
Cyanobacteria
Dinophyceae
Euglenozoa
Haptophyta

Xantophyceae

Kita

6.1 pav. Nustatyty fitoplanktono klasiy rasiy kiekis
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Analizuojant bendra fitoplanktono biomasg, nustatyta, kad pagal biomas¢ vyravo zaliadumbliai
(36,37%): Chlorophyta (29,55%) ir Charophyta; (6,82%); titnagdumbliai Bacillariophyta (19,32%);
melsvabakterés Cyanobacteria (18,75%). Pagal gausumg vyravo zaliadumbliai Chlorophyta (38,36%);
melsvabakterés Cyanobacteria (29,91%); Sarvadumbliai Cryptophyta (kriptofitainiai) (21,96%) (6.2
pav.).

Vasaros pradzioje didZiausia fitoplanktono jvairové (41 riisis) nustatyta tvenkinyje Nr. 10GM+S,
kuris buvo trestas galvijy méslu ir Siaudais (1,5 t/ha méslo ir 680 kg/ha Siaudy). Vasaros pabaigoje Siame
tvenkinyje buvo nustatytos 46 dumbliy rusys. Tvenkinyje Nr. 4GM, kuris buvo trestas galvijy méslu (10
t/ha), vasaros pradzioje nustatyta tik 18 dumbliy riiSiy, o vasaros pabaigoje Siame tvenkinyje buvo
didziausia dumbliy jvairové i§ visy tirty tvenkiniy, rastos 64 dumbliy riiSys.

Maziausia fitoplanktono jvairové tiek vasaros pradzioje (9 raiSys) tiek vasaros pabaigoje (12 rasiy)
nustatyta tvenkinyje Nr. 8Sub, kuris buvo tr¢stas substratu (10 t/ha).
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6.2 pav. Bendras fitoplanktono rii$iy kiekis procentais tirtuose tvenkiniuose pagal fitoplanktono klases

Tiktai viename tvenkinyje (Nr. 4GM) aptiktos Haptophyta (0,02% nuo bendro dumbliy kiekio)
ir gelsvadumbliy Xantophyceae (0,04% nuo bendro dumbliy kiekio) ruSys. Labai mazas Xantophyceae
dumbliy kiekis aptiktas ir tvenkinyje Nr. 11PM+S.

7. Zooplanktono bendra apzvalga

Tyrimo metu buvo aptiktos trys zooplanktono grupés: verpetés Rotatoria, Sakotatsiai
véziagyviai Cladocera ir irklakojai véziagyviai Copepoda. Vertinant zooplanktono kiekj pagal gausuma,
nustatyta, kad gausiausia grupé buvo verpeciy Rotatoria, net 79,10% nuo bendro gausumo, po to
irklakojai véziagyviai Copepda, kurie sudaré 15,84%. Sakotatisiai véziagyviai Cladocera pagal gausuma
sudaré tik 5,06% nuo bendro zooplanktono gausumo kiekio (7.1 pav.).
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7.1 pav. Zooplanktono grupiy gausumas procentais atskirais tyrimo ménesiais

7.1 pav. galima matyti, kad Rotatoria grupés zooplanktono didziausias kiekis pagal gausumg
buvo birzelio ménesj (91,18%), po to mazéjo nes jais maitinosi zuvys. Ta pati situacija stebima ir
vertinant Cladocera grupés zoplanktono gausuma: didziausias kiekis nustatytas geguzés ménesj
(11,36%), o rugpjicio ménes] sumazejo (iki 1,29%). Copepoda grupés zooplanktono gausumas
didziausias buvo liepos (54,13%) ir rugpjicio (48,95%) ménesiais.

Pagal bendrg biomasg, didZiausig dalj sudaré Sakotatsiai véziagyviai Cladocera - vidutiniskai
85,83%; irklakojai véziagyviai Copepda sudaré 10,41% , o verpetés Rotatoria 3,86% nuo bendros
zooplanktono biomasés (7.2 pav.).
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7.2 pav. Zooplanktono grupiy kiekis procentais atskirais tyrimo meénesiais

7.2 pav. galima matyti, kad Rotatoria ir Copepoda grupés zooplanktono didziausias kiekis pagal
biomase¢ buvo rugpjacio ménesj (16,66% ir 64,72%), o Cladocera grupés zoplanktono kiekiai pagal
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biomase rugpjii¢io ménesj stipriai sumazejo, nors kitais tyrimo ménesiais Sios grupés véziagyviy buvo
didesnis kiekis nei kity zooplanktono grupiy.

I$ Rotatoria grupés zooplaktono pagal gausuma vyravo Keratella cochlearis riisis (84,75%). Visy
kity rtsiy gausumas kito nuo 0,01% iki 4,73% (7.3 pav.).

Keratella cochlearis | EEEEE— S

84,75%
Pompholyx sulcata [l 4,73%

Keratella quadrata [l 2,70%
Brachionus angularis [l 2,26%
Synchaetasp. W 2,00%
Polyarthra major | 1,40%
Polyarthrasp. | 0,41%
Brachionus plicatilis | 0,33%

Trichotria pocillum | 0,30%

7.3 pav. Rotatoria zooplanktono riiSiy bendras gausumas (fragmentas)

Vertinant Rotatoria grupés zooplanktong pagal biomase, vyravo Asplanchna sp. riisis (27,60%).
Taip pat pagal biomasg i$siskyré Brachionus calyciflorus (23,54%) ir Keratella quadrata (18,46%) rasys
(7.4 pav.).

Asplanchna sp. I 2 7,60%
Brachionus calyciflorus I 23,54 %
Keratella quadrata I 18,46%
Synchaeta sp. I 6,59%
Brachionus angularis I 6,51%
Keratella cochlearis HEE—— . 5 49%
Polyarthra sp. mmmEE 2,32%
Trichocercasp. HEEE 2,28%
Brachionus plicatilis = 2,05%
Euchlanissp. m® 0,91%
Trichotria pocillum m 0,86%
Polyarthra major m 0,80%
Pompholyx sulcata M 0,76%
Polyarthra minor B 0,39%

Brachionus diversicornis B 0,39%

7.4 pav. Rotatoria zooplanktono riisiy bendra biomasé (fragmentas)

Is Cladocera grupés zooplaktono pagal gausuma vyravo Bosmina longirostris raisis (40,04%).
Taip pat gausios buvo Polyphemus pediculus (16,04%); Daphnia pulex (11,30%), Scapholeberis
mucronate (10,45%) ir Chydorus sphaericus (9,88%). Visy kity rasiy gausumas kito nuo 0,01% iki 2,58%
(7.5 pav.).
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Bosmina longirostris I 40,04%
Polyphemus pediculus HEE N 16,04%
Daphnia pulex I 11,30%
Scapholeberis mucronata INEEEEEEE———— 10,45%
Chydorus sphaericus IEEEEEEE————— 9,83%
Ceriodaphniasp. W 2,58%
Daphnia pulex/magna mmm 2,46%
Daphnia cf. longispina = 2,01%
Daphnia magna m 1,25%
Daphnia longispina M 0,96%
Chydoridae ® 0,87%
Diaphanosoma brachyurum B 0,61%
Daphniasp. ® 0,53%
Daphnia cuculata B 0,51%
Sida crystallina 1 0,26%
Bosminasp. 1 0,20%
Chydoridae = 0,03%

Bosmina coregoni 0,01%

7.5 pav. Cladocera zooplanktono rasiy bendras gausumas (fragmentas)

Vertinant Cladocera grupés zooplanktong pagal biomase, vyravo Polyphemus pediculus. raisis
(52,22%). Taip pat pagal biomasg iSsiskyré Daphnia pulex (13,31%) ir Daphnia pulex/magna (12,41%)

rasys ( pav.).

Polyphemus pediculus I 52,22%
Daphnia pulex mEE——— 13,31%
Daphnia pulex/magna m——— 12,41%
Bosmina longirostris . 6,77%
Scapholeberis mucronata I 5,23%
Daphnia cf. longispina sl 4,39%
Chydorus sphaericus ™ 1,43%
Daphniamagna M 1,29%
Ceriodaphniasp. ® 1,11%
Daphnia longispina B 0,91%
Sida crystallina 1 0,28%
Chydoridae 1 0,26%
Daphniasp. | 0,17%
Daphnia cuculata = 0,11%
Diaphanosoma brachyurum 0,09%
Bosmina sp. 0,02%
Chydoridae = 0,01%

7.6 pav. Cladocera zooplanktono rsiy bendra biomasé (fragmentas)

Is Copepoda grupés zooplaktono pagal gausumg vyravo Nauplii rasis (76.13%). Taip pat gausi
buvo Copepodita (19.36%) zooplanktono raisis. Visy kity rasiy gausumas kito nuo 0,01% iki 2,04% (7.7

pav.).

43



Nauplii I
Copepodita NG 19,36% 76,13%
Thermocyclops sp. M 2,04%

Mesocyclops leuckarti B 1,08%
Acanthocyclopssp. 1 0,71%
Eudiaptomus graciloides | 0,41%
Cyclops sp. | 0,15%
Eucyclops sp. 0,08%
Hemidiaptomus sp. = 0,03%

Cyclopoida 0,01%

7.7 pav. Copepoda zooplanktono rii$iy bendras gausumas (fragmentas)

Vertinant Copepoda grupés zooplanktong pagal biomasg, vyravo Copepodita. rasis (27,13%).
Taip pat pagal biomase i$siskyré Nauplii (25,08%) rasys (zr.7.8 pav.).

Copepodita I 27, 13%
Nauplii e  25,08%
Cyclopoida I 12,10%
Acanthocyclops sp. I 0,43%
Eudiptomus graciloides I 7,47%
Cyclops sp. NI 7,42%
Hemidiaptomus sp. I 6,51%
Thermocyclops sp. I 3,24%
Mesocyclops leuckarti mmE 1,37%
Eudiaptomus graciloides 1 0,25%

7.8 pav. Copepoda zooplanktono rasiy bendra biomasé(fragmentas)

8. Fitoplanktono ir zooplanktono gausumas ir biomasé atskiruose tvenkiniuose

8.1.Tvenkinys Nr. 1PM

Tvenkinys Nr. 1PM, kurio plotas 10,3 ha, pirmg kartag buvo patrestas 2022 m. geguzés 14 d.,
sunaudojant 1,25 t/ha pauksciy méslo; po dviejy savaiiy | tvenkinj suleistos zuvy lervutés (karpiy
lervutés - 300 000 vnt., amiry lervuciy — 100 000 vnt., ir placiakakéiy lervuéiy — 100 000 vnt.); dar po
dviejy savaidiy tvenkinys dar karta patrestas 1,25 t/ha. Zuvys pradétos Serti birzelio 21 d. AllerAqua 2
mm pagarais. Sérimo norma pradZioje buvo 25 kg pasaro kiekviena darbo dieng, o nuo liepos 19 d.
padidinta iki 50 kg kiekvieng darbo dieng. Kontroliniai zuvy gaudymai vyko birzelio ménesj — nepagauta
zuvy; liepos ménesj kontroliniai svérimai atlikti du kartus: vidutinis Zuvy svoris buvo pradzioje 6,5 g ir
pabaigoje 26 g; rugpjii¢io ménesj zuvy vidutinis svoris buvo 40 g. Siame tvenkinyje nustatytas bendras

zuvy svoris, t.y. neiSskiriant atskiros Zuvy riisies.
Fitoplanktonas.
Vasaros pradzioje Siame tvenkinyje nustatytos 6 dumbliy klasés (8.1 pav.) ir 20 dumbliy rasiy.

Pirmoje vasaros puséje pagal biomasg Siame tvenkinyje vyravo melsvabakterés Cyanobacteria (48,63%).
I§ iy dumbliy pagal gausumg vyravo Pseudanabaena sp. dumbliy rasis (42,95%), pagal biomase —
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Dolichospermum affine (40,52%). Pagal gausumg vyraujanti dumbliy klasé buvo Sarvadumbliai
Cryptophyta (kriptofitainiai) (35,58%). I8 8iy dumbliy pagal biomas¢ ir pagal gausumg vyravo
Rhodomonas cf. lacustris dumbliy rasis (84,37% ir 99,42%).

Atlikus fitoplanktono tyrimus po ménesio, Siame tvenkinyje nustatytos 7 dumbliy klasés. Buvo
nustatytos 29 dumbliy rasys. Pagal biomasg ir gausumg pradéjo vyrauti melsvabakteriy Cyanobacteria
(99,00% ir 91,23% atitinkamai) klasés dumbliai. I§ $iy dumbliy pagal biomase ir pagal gausumg vyravo
Gloeotrichia echinula dumbliy riisis — 99,88% ir 99.51% atitinkamai.

100,00% 23,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
48,63%
50,00%
40,00% 35,58% m6/2/2022

30,00% 7/22/2022

Fitoplanktono biomasé, %

20,00% .
0,20%  0,01% 10,13%
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10,00% 1 59%)  2,01% I0,33% 15% 0,00% /20689
0,00% == —
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8.1 pav. Fitoplanktono klasiy biomasé (%) pagal dumbliy klases tvenkinyje Nr. 1PM

Vertinant bendra dumbliy rusiy skaiciy, Siame tvenkinyje aptikti dumbliai pagal gausumg sudaré
5,7% nuo bendro visy aptikty dumbliy risiy, o pagal biomas¢ — 19,62% nuo bendros visy aptikty
dumbliy rasiy.

Zooplanktonas

Vasaros pradzioje Siame tvenkinyje nustatyta; Rotatoria — 12 rasiy; Cladocera — 5 rasys ir
Copepoda — 3 zooplanktono riisys. Pagal biomase vasaros pradZioje vyravo Cladocera grupé (98,19%);
Copepoda grupés zooplanktonas pagal biomasg¢ sudaré 0,91% ir Rotatoria —0,90% (8.2 pav.). Pirmoje
vasaros puséje pagal biomase ir gausumg Siame tvenkinyje i§ Rotatoria grupés vyravo Brachionus
calyciflorus (63,43% ir 31,90%) rasis; i§ Cladocera - Daphnia pulex rusis (78,07% ir 34,442%); i$
Copepoda — pagal biomas¢ vyravo Copepodita rtsis (60,95%), o pagal gausuma — Nauplii (88,10%)
rusis.
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8.2 pav. Zooplanktono grupiy biomasé (%) pagal dumbliy klases tvenkinyje Nr. 1PM

Atlikus zooplanktono tyrimus po ménesio, Siame tvenkinyje nustatyta (  pav.): Rotatoria — 6
rasys, kurios ir vyravo Cladocera — 5 riiSys ir Copepoda — 3 zooplanktono raisys. Pagal biomasg liepos
meénesj vyravo Cladocera grupé (99,86%); Copepoda grupés zooplanktonas pagal biomase sudaré 0,13%
ir Rotatoria — 0,01% (8.2 pav.). Antroje vasaros puséje pagal biomase¢ Siame tvenkinyje i§ Rotatoria
grupés vyravo Asplanchna sp. (78,91%) rasis, o pagal gausuma issiskyré Keratella cochlearis (88,46%);
i§ Cladocera pagal biomase ir gausumg i$siskyré Polyphemus pediculus rasis (98,87% ir 94,93%); i$
Copepoda — pagal biomas¢ vyravo Copepodita rusis (44,46%), o pagal gausumag — Nauplii (80,09%)
rasis.

Tyrimo laikotarpiu Cladocera grupés zooplanktono kiekis pagal gausumg padidéjo nuo 11,25
ind./l iki 152,363 ind./l, o biomasé padidéjo nuo 2,99 mg/l iki 36,873 mg/l. Copepoda grupés
zooplanktono biomasé padidéjo nezymiai, Rotatoria grupés zooplanktono gausumas ir biomasé
sumazgjo, greiciausiai dél Zuvy maitinimosi (8.3 pav.).

Vertinant bendra zooplanktono rasiy skaiciy, Siame tvenkinyje aptiktas zooplanktonas pagal
gausumg sudaré 1.13% nuo bendro visy aptikty zooplanktono rusiy, o pagal biomas¢ — 40.01% nuo
bendros visy aptikty zooplanktono rusiy.

160,000 152,363
140,000
€
120,000
(%]
©
£ 100,000
9
a
o 80,000
c
§ 60,000
= 40,000 u 36,873
g 10,5 20,375 11,471
S 20000 11,250 ¥ 0,048 34,944 | 0,003
N 2,992 gl 0,028 0,027
0,000 I [
Cladocera . Copepoda Rotatoria
Zooplanktono grupé
B Geguzé - Zooplanktono bendra biomasé, mg/I B Geguzé - Zooplanktono bendras gausumas, ind./|
H Liepa - Zooplanktono bendra biomasé, mg/I Liepa - Zooplanktono bendras gausumas, ind./I

8.3 pav. Zooplanktono gausumas ir biomasé tvenkinyje Nr. IPM
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8.2.Tvenkinys Nr.2PM

Tvenkinys Nr.2PM, kurio plotas 9,0 ha, pirma kartg buvo patr¢Stas 2022 m. geguzés 14 d.,
sunaudojant 700 kg/ha pauksciy méslo; po dviejy savaiciy i tvenkinj suleista 400 000 karpiy lervuciy;
dar po dviejy savaidiy tvenkinys dar karta patrestas 700 kg/ha pauks¢iy méslu. Zuvys pradétos Serti
birzelio 21 d. AllerAqua 2 mm pagarais. Sérimo norma pradzioje buvo 25 kg pasaro kiekviena darbo
dieng, nuo liepos 19 d. padidinta iki 50 kg kiekvieng darbo dieng, o nuo rugpjticio ménesio Sérimo norma
padidinta iki 75 kg kiekvieng darbo dieng. Kontroliniai zuvy svorio prieaugio patikrinimai vyko birzelio
ménes] — vidutinis zuvy svoris buvo 3 g; liepos ménesj kontroliniai svérimai atlikti du kartus: vidutinis
zuvy svoris buvo pradzioje7,0 g ir pabaigoje 20 g; rugpjicio ménesj zuvy vidutinis svoris buvo 50 g.

Fitoplanktonas

Vasaros pradzioje Siame tvenkinyje nustatytos 8 dumbliy klasés (8.4 pav.) ir 28 dumbliy rusys.
Pirmoje vasaros puséje pagal biomas¢ vyravo Sarvadumbliai kriptofitainiai Cryptophyta (56,78%). IS
Siy dumbliy pagal biomasg ir gausumg vyravo Crytomonas marrsonii dumbliy rtsis (59,55% ir 38,77%).
Zymus kiekis pagal biomase nustatytas ir zaliadumbliy Chlorophyta (17,47%) ir melsvabakteriy
Cyanobacteria klasés dumbliy (15,53%). Pagal gausumg vyravo zaliadumbliai Chlorophyta (51,82%).
I8 $iy dumbliy pagal gausumg vyravo Monoraphidium minutum dumbliy rasis (89,33%), o pagal biomasg
Pandorina morum dumbliai (77,22%). Taip pat aptiktas zymus kiekis Sarvadumbliy Cryptophyta
(kriptofitainiai) (21,16%) ir melsvabakteriy Cyanobacteria klasés dumbliy (15,28%).

Atlikus fitoplanktono tyrimus po ménesio, Siame tvenkinyje nustatytos 9 dumbliy klasés. Buvo
nustatyta 31 dumbliy raiSis. Pagal biomase¢ vyravo melsvabakteriy Cyanobacteria (71,16%) klasés
dumbliai. I§ Siy dumbliy pagal biomase ir pagal gausumg vyravo Aphanizomenon flosaquae dumbliy
rasis — 88,03% ir 96,21% atitinkamai. Pagal gausumg vyravo Sarvadumbliai Cryptophyta (kriptofitainiai)
(44,29%) ir melsvabakteriy Cyanobacteria klasés dumbliy (43,37%).

80,00%
71,16%
70,00%

60,00% 56,78%
50,00%

40,00%
m6/2/2022
30,00%
' 23,73%
17,47% ° 7/22/2022

20,00% 15,53%

2,38% 1.80% I 0,43%

Fitoplanktono biomasé, %

0,
10,00% 4,63% 0,15% 00,15% 0,20%
Bl 0% mf-00% 1,46% , 0,33%/ 0,53%
0,00%

8.4 pav. Fitoplanktono biomasé (%) pagal dumbliy klases tvenkinyje Nr. 2PM

Vertinant bendra dumbliy riisiy skaiciy, Siame tvenkinyje aptikti dumbliai pagal gausumag sudare
28,96% nuo bendro visy aptikty dumbliy r@isiy, o pagal biomase — 15,06% nuo bendros visy aptikty
dumbliy rsiy.
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Zooplanktonas

Vasaros pradzioje Siame tvenkinyje nustatyta; Rotatoria — 8 rasys; Cladocera — 3 rasys ir
Copepoda — 3 risys. Pagal biomase vasaros pradzioje vyravo Rotatoria grupé (69,83%); Cladocera
grupés zooplanktonas pagal biomase sudaré 10,01% ir Copepoda —20,17% (8.5 pav.). Pirmoje vasaros
pusé¢je pagal gausumg Siame tvenkinyje i§ Rotatoria grupés zooplanktono vyravo Brachionus
calyciflorus (48,92%) rtsis, pagal biomase vyravo Asplanchna sp. (74,500%) rtsis; i§ Cladocera pagal
gausumg ir biomase vyravo Bosmina longirostris risis (88,80% ir 77,23%); i§ Copepoda — pagal biomasg
vyravo Copepodita riisis (75,40%), o pagal gausuma — Nauplii (79,76%) rusis
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80,00%

0,08%
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8.5 pav. Zooplanktono grupiy biomasé (%) pagal dumbliy klases tvenkinyje Nr. 2PM

Atlikus zooplanktono tyrimus po ménesio, Siame tvenkinyje nustatyta: Rotatoria — 6 rasys, kurios
ir vyravo Cladocera — 6 rusys ir Copepoda — 5 zooplanktono rtsys. Pagal biomase liepos ménesj vyravo
Cladocera grupé (75,70%); Copepoda grupés zooplanktonas pagal biomase sudaré 24,22% ir Rotatoria
— 0,08% (8.5 pav.). Antroje vasaros puséje pagal biomase ir gausumg Siame tvenkinyje i§ Rotatoria
grupés vyravo Euchlanis sp. (88,40% ir 73,91%); i§ Cladocera pagal biomase¢ ir gausumg iSsiskyré
Polyphemus pediculus rasis (82,57% ir 36,18%); i§ Copepoda — pagal biomase vyravo Thermocyclops
sp. rasis (50,15%), o pagal gausuma — Nauplii (59,13%) riisis.

Tyrimo laikotarpiu Copepoda grupés zooplanktono kiekis pagal gausuma padidéjo nuo 10,5 ind./1
iki 390,096 ind./l, o biomasé padidéjo nuo 0,027 mg/l iki 1,334 mg/l. Cladocera grupés zooplanktono
biomasé padidéjo nezymiai, Rotatoria grupés zooplanktono gausumas ir biomasé sumazéjo, grei¢iausiai
dél zuvy maitinimosi (8.6 pav.).
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Cladocera Copepoda Rotatoria

Tvenkinio Nr. ir zooplanktono grupé

W Geguzé - Zooplanktono bendra biomasé, mg/I Geguzé - Zooplanktono bendras gausumas, ind./I

Liepa - Zooplanktono bendra biomasé, mg/| Liepa - Zooplanktono bendras gausumas, ind./I

8.6 pav. Zooplanktono gausumas ir biomasé tvenkinyje Nr. 2PM

Vertinant bendrg zooplanktono riiSiy skaiCiy, Siame tvenkinyje aptiktas zooplanktonas pagal
gausumg sudar¢ 2.19% nuo bendro visy aptikty zooplanktono risiy, o pagal biomas¢ — 5.65% nuo
bendros visy aptikty zooplanktono rusiy.

8.3.Tvenkinys Nr. 3

Tvenkinys Nr.3, kurio plotas 143.0 ha, buvo netrestas. Siame tvenkinyje nustatyti fitoplanktono,
zooplanktono ir vandens kokybés tyrimy rezultatai buvo lyginami su tr¢Stuose tvenkiniuose gautais
rezultatais. Siame tvenkinyje buvo auginamos prekinés zuvys.

Fitoplanktonas.

Vasaros pradZioje §iame tvenkinyje nustatytos 6 dumbliy klasés ir kita (8.7 pav). Buvo nustatytos
35 dumbliy rtsys. Pagal biomasg ir pagal gausumg vyravo titnagdumbliai Bacillariophyta (40,02% ir
33,75%). 18 Bacillariophyta dumbliy pagal gausumg vyravo dvi rasys: Fragilaria sp. 1 dumbliy rasis
(26,98%) ir Nitzschia spp.(20,23%), pagal biomas¢ vyravo Sie dumbliai: Navicula sp. 1 (28.54%);
Fragilaria capucina (18,70%) ir Fragilaria sp. 1 (18,64%).

Atlikus fitoplanktono tyrimus po ménesio, Siame tvenkinyje nustatytos 6 dumbliy klasés ir kita.
Buvo nustatytos 32 dumbliy riiSys. Pagal biomasg ir gausumg pradéjo vyrauti Chlorophyta (38,98% ir
56,13% atitinkamai) klasés dumbliai. I$ $iy dumbliy pagal biomasg¢ ir pagal gausumag vyravo Willea
irregularis dumbliy raisis — 63,07% ir 80,50% atitinkamai.

Vertinant bendra dumbliy rusiy skaiciy, Siame tvenkinyje aptikti dumbliai pagal gausuma sudaré
0,77% nuo bendro visy aptikty dumbliy rusiy, o pagal biomase — 0,44% nuo bendros visy aptikty
dumbliy riisiy.
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8.7 pav. Fitoplanktono biomasé¢ (%) pagal dumbliy klases tvenkinyje Nr. 3

Zooplanktonas

Vasaros pradzioje Siame tvenkinyje nustatyta; Rotatoria — 10 rasys; Cladocera — 2 rasys ir
Copepoda — 2 risys. Pagal biomase vasaros pradzioje vyravo Cladocera grupé (58,00%); Rotatoria
grupés zooplanktonas pagal biomase sudaré 26,71% ir Copepoda — 15,29% (8.8 pav.). Pirmoje vasaros
puséje pagal gausumg Siame tvenkinyje vyravo i$ Rotatoria grupés zooplanktono vyravo Lecane sp.
(35,37%) rusis. Taip pat pagal gausumag vyravo Trichocerca sp. rusies zooplanktonas (28,05%), kuris
vyravo ir pagal biomase¢ (93,72%); i§ Cladocera pagal gausumg ir biomase vyravo Daphnia pulex rtsis
(66,67% ir 99,38%); i§ Copepoda — pagal gausuma ir biomase¢ vyravo Nauplii (97,40% ir 53,49%) rusis.
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8.8 pav. Zooplanktono grupiy biomasé (%) pagal dumbliy klases tvenkinyje Nr. 3

Atlikus zooplanktono tyrimus po ménesio, Siame tvenkinyje nustatyta: Rotatoria — 3 rasys,
Cladocera — 4 rusys ir Copepoda — 2 zooplanktono rasys. Pagal biomas¢ liepos ménesj vyravo
Cladocera grupé (80,16%); Copepoda grupés zooplanktonas pagal biomasg¢ sudaré 19,74% ir Rotatoria
—0,10% (8.8 pav.). Antroje vasaros puséje pagal gausumg Siame tvenkinyje i§ Rotatoria grupés vyravo
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Keratella cochlearis (94,87%), pagal biomase vyravo Keratella quadrata (73,91%) riisys; i§ Cladocera
pagal biomase ir gausumg issiskyré Polyphemus pediculus rtsis (59,42% ir 50,00%); i Copepoda —
pagal biomas¢ vyravo Eudiaptomus graciloides rtsis (87,94%), o pagal gausuma — Nauplii (71,23%)
rasis.

Tyrimo laikotarpiu Copepoda grupés zooplanktono kiekis pagal gausuma sumazéjo nuo 19,263
ind./l iki 9,125 ind./l, o biomasé¢ iSliko panas$i: geguzés ménesj buvo 0,053 mg/l, liepos — 0,055 mg/I.
Cladocera grupés zooplanktono biomasé ir gausumas padidéjo nezymiai, Rotatoria grupés zooplanktono
gausumas ir biomasé sumazg¢jo, greiciausiai dél Zzuvy maitinimosi (8.9 pav).
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Cladocera Copepoda Rotatoria
Tvenkinio Nr. ir zooplanktono grupé
B Geguzé - Zooplanktono bendra biomasé, mg/I Geguzé - Zooplanktono bendras gausumas, ind./I
Liepa - Zooplanktono bendra biomase, mg/I Liepa - Zooplanktono bendras gausumas, ind./I

8.9 pav. Zooplanktono gausumas ir biomasé tvenkinyje Nr. 3

Vertinant bendrag zooplanktono rasiy skaiéiy, Siame tvenkinyje aptiktas zooplanktonas pagal
gausumg sudaré 0.26% nuo bendro visy aptikty zooplanktono rusiy, o pagal biomas¢ — 0.63% nuo
bendros visy aptikty zooplanktono rusiy.

8.4.Tvenkinys Nr.4GM

Tvenkinys Nr.4GM, kurio plotas 6,0 ha, buvo patrgstas 2022 m. sausio mén. sunaudojant 10 t/ha
galvijy méslo; 2022 m. geguzés 26 d. buvo suleista 500 000 vnt. karpiy lervuéiy. Zuvys papildomai Sertos
mazai — 2 t griiddy per visg sezong. Kontrolinis Zuvy svoris buvo nustatytas rugsé¢jo ménesj. Vidutinis
svoris buvo 18 g.

Fitoplanktonas

Vasaros pradzioje Siame tvenkinyje nustatytos 7 dumbliy klasés (8.10 pav.). Buvo nustatytos 18
dumbliy rasiy. Pirmoje vasaros puséje pagal biomase¢ ir gausumg vyravo Sarvadumbliai Cryptophyta
(89,59% ir 46,12%). I8 $iy dumbliy pagal biomase ir gausumg vyravo Cryptomonas marrsonii dumbliy
radis (82,34% ir 82,42%). Zymus kiekis pagal gausuma nustatytas ir Zaliadumbliy Chlorophyta
(37,53%), taciau pagal biomase Siy dumbliy buvo tik 2,41%.

Atlikus fitoplanktono tyrimus po ménesio, Siame tvenkinyje nustatytos 11 dumbliy klasiy. Buvo
nustatytos 64 dumbliy rasys. Pagal biomas¢ vyravo titnagdumbliai Bacillariophyta (41,62%). I$ Siy
dumbliy pagal biomase¢ vyravo Aulacoseira islandica dumbliy rasis — 56,52%, o pagal gausumg
Cyclotella / Stephnodiscus (42,84%). Pagal gausumg vyravo zaliadumbliai Chlorophyta (37,53%) ir
melsvabakteriy Cyanobacteria klasés dumbliy (36,71%). IS zaliadumbliy Chlorophyta klasés pagal
gausuma ir biomase¢ vyravo dvi riisys: Desmodesmus quadricaudatus dumbliy raisis , kurios gausumas
buvo 22,62%, o biomasé — 20,82%; Mucidosphaerium pulchellum — gausumas — 21,43%, o biomasé —
27,92%.
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8.10 pav. Fitoplanktono biomas¢ (%) pagal dumbliy klases tvenkinyje Nr. 4GM

Vertinant bendra dumbliy riisiy skai¢iy, Siame tvenkinyje aptikti dumbliai pagal gausuma sudaré
6,32% nuo bendro visy aptikty dumbliy riisiy, o pagal biomase — 6,11% nuo bendro visy aptikty dumbliy
rusiy.
Zooplanktonas

Vasaros pradzioje Siame tvenkinyje nustatyta; Rotatoria — 6 rasSys; Cladocera — 5 rtsys ir
Copepoda — 7 rasys. Pagal biomase¢ vasaros pradzioje vyravo Cladocera grupé (65,58%); Rotatoria
grupés zooplanktonas pagal biomase sudaré 13,31% ir Copepoda—21,11% (8.11 pav.). Pirmoje vasaros
puséje pagal gausumg Siame tvenkinyje vyravo i§ Rotatoria grupés zooplanktono vyravo Keratella
cochlearis (96,05%) rtsis. Pagal biomase vyravo Asplanchna sp. risies zooplanktonas (67,84%);
Cladocera grupés pagal gausumg ir biomase¢ vyravo Bosmina longirostris rasis (83,80% ir 73,34%); i$
Copepoda — pagal gausumg vyravo Nauplii (93,65) rasis, o pagal biomase vyravo Acanthocyclops sp.
(84,49%).
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8.11 pav. Zooplanktono grupiy biomasé (%) pagal dumbliy klases tvenkinyje Nr. 4GM
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Atlikus zooplanktono tyrimus po ménesio, Siame tvenkinyje nustatyta: Rotatoria — 9 rasys,
Cladocera — 6 riisys ir Copepoda — 5 zooplanktono rasys. Pagal biomase liepos ménesj vyravo Copepoda
grupé (54,20%); Cladocera grupés zooplanktonas pagal biomasg sudaré 42,41% ir Rotatoria — 3,39%
(8.11 pav.). Antroje vasaros puséje pagal gausumg Siame tvenkinyje i§ Rotatoria grupés vyravo
Brachionus angularis (41,31%), pagal biomase¢ vyravo Keratella quadrata rasys (52.52%); i$ Cladocera
pagal gausumg issiskyré Bosmina longirostris rasis (52.24%), o pagal biomas¢ vyravo Daphnia
longispina (62,55%); i§ Copepoda — pagal biomase¢ vyravo Copepodita (82,13%), o pagal gausumg —
Nauplii (64,66%) riisis.

Tyrimo laikotarpiu Rotatoria grupés zooplanktono kiekis pagal gausumg sumazéjo nuo 5257,576
ind./l iki 46,458 ind./1, biomasé taip pat sumazéjo: birzelio ménesj buvo 1,042 mg/1, liepos mén. — 0,040
mg/l. Cladocera grupés zooplanktono biomasé ir gausumas sumazéjo (nuo 5,132 mg/1 iki 0,501 mg/I ir
nuo 280,424 ind./l iki 12,775 ind./l), Copepoda grupés zooplanktono biomasé sumazéjo nuo 1,652 mg/1
iki 0,640 mg/1, bet gausumas padidéjo nuo 232,250 ind./l iki 495,875 ind./lI (8.12 pav.).
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Cladocera Copepoda Rotatoria

Tvenkinio Nr. ir zooplanktono grupé

W BirZelis - Zooplanktono bendra biomase, mg/I Birzelis - Zooplanktono bendras gausumas, ind./I
Liepa - Zooplanktono bendra biomasé, mg/I Liepa - Zooplanktono bendras gausumas, ind./I

8.12 pav. Zooplanktono gausumas ir biomas¢ tvenkinyje Nr. 4GM

Vertinant bendra zooplanktono rusiy skaiciy, Siame tvenkinyje aptiktas zooplanktonas pagal
gausumg sudaré¢ 29.50% nuo bendro visy aptikty zooplanktono risiy, o pagal biomas¢ — 9.01% nuo
bendros visy aptikty zooplanktono rusiy.

8.5.Tvenkinys Nr.5

Tvenkinys Nr.5 buvo netrgstas, taiau Sis tvenkinys yra vandens saugykla, j kurj pavasarij
tiesiai jteka upés vanduo, su kuriuo patenka dideli kiekiai skendin¢iy medZiagy, biogeniniy
medZiagy, Sis tvenkinys veikia kaip natiiralus sésdintuvas, kadangi i$ jo iStekancio vandens kokybé
yra Zenkliai geresné (lyginant su jtekancio vandens kokybe, Zr. 1 prieda ,, AAA atlikty vandens kokybés
tyrimy uzpildant ir iSleidZiant tvenkinius UAB ,Raseiniy Zuvininkysté* rezultaty suvestiné®).
sukaupiama v Siame tvenkinyje nustatyti fitoplanktono, zooplanktono ir vandens kokybés tyrimy
rezultatai buvo lyginami su treStuose tvenkiniuose gautais rezultatais.

Fitoplanktonas

Vasaros pradzioje Siame tvenkinyje nustatytos 6 dumbliy klasés (8.13 pav.). Buvo nustatytos 36
dumbliy rasiy. Pirmoje vasaros puséje pagal biomase ir gausuma vyravo titnagdumbliai Bacillariophyta
klasés dumbliai (63,66% ir 61,03%). IS $iy dumbliy pagal biomasg ir gausumg vyravo Cyclotella spp.
dumbliy rasis (79,67% ir 78,52%).

Atlikus fitoplanktono tyrimus po ménesio, Siame tvenkinyje nustatytos 9 dumbliy klasés. Buvo
nustatytos 62 dumbliy rasys. Pagal biomase ir gausumg vyravo titnagdumbliai Bacillariophyta (45,77%
ir 46,32 atitinkamai) klasés dumbliai. IS Siy dumbliy pagal biomas¢ ir gausumg vyravo Nitzschia
acicularis dumbliy rasis (71,34% ir 83,73% atitinkamai).
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8.13 pav. Fitoplanktono biomas¢ (%) pagal dumbliy klases tvenkinyje Nr. 5

Vertinant bendra dumbliy rusiy skaiciy, Siame tvenkinyje aptikti dumbliai pagal gausumg sudaré
22,47% nuo bendro visy aptikty dumbliy riSiy, o pagal biomase — 22,83% nuo bendro visy aptikty
dumbliy riisiy.

Zooplanktonas

Vasaros pradzioje Siame tvenkinyje nustatyta; Rotatoria — 8 rasys; Cladocera — 4 rasys ir
Copepoda — 4 rasys. Pagal biomase¢ vasaros pradzioje vyravo Cladocera grupé (51,61%); Rotatoria
grupés zooplanktonas pagal biomase sudaré 15,81% ir Copepoda —32,58% (8.14 pav.). Pirmoje vasaros
puséje pagal gausumg Siame tvenkinyje i§ Rotatoria grupés zooplanktono vyravo Keratella cochlearis
(98,98%) rusis. Pagal biomase vyravo Keratella quadrata (29,46%) ir Polyarthra sp. (29,41%) rasiy
zooplanktonas; i§ Cladocera grupés pagal gausumg ir biomas¢ vyravo Bosmina longirostris rasis
(79,25% ir 74,39%); i Copepoda — pagal gausumg vyravo Nauplii (79,11%) rasis, o pagal biomase
vyravo Copepodita (48,98%).
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8.14 pav. Zooplanktono grupiy biomasé (%) pagal dumbliy klases tvenkinyje Nr. 5
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Atlikus zooplanktono tyrimus po ménesio, Siame tvenkinyje nustatyta: Rotatoria — 7 rasys,
Cladocera —2 riisys ir Copepoda — 5 zooplanktono rasys. Pagal biomase liepos ménesj vyravo Copepoda
grupé (53,63%); Cladocera grupés zooplanktonas pagal biomase sudaré tik 8,66% ir Rotatoria—37,71%
(8.14 pav.). Antroje vasaros puséje pagal gausumg Siame tvenkinyje i§ Rotatoria grupés vyravo
Pompholyx sulcatais (61,38%), pagal biomasg¢ vyravo dvi rasys: Brachionus angularis (46,45%) ir
Keratella quadrata (46,122%); i Cladocera grupés pagal gausumg ir biomasg iSsiskyré Chydorus
sphaericus rasis (88,89% ir 85,81%); 18 Copepoda — pagal biomasg¢ vyravo Mesocyclops leuckarti
(42,91%), o pagal gausumg — Nauplii (82,30%) rusis.

Tyrimo laikotarpiu Rotatoria grupés zooplanktono kiekis pagal gausumg sumazéjo nuo 7103,839
ind./l iki 1307,494 ind./I, o biomasé padidé¢jo nuo 0,150 mg/l iki 0,480 mg/l. Cladocera grupés
zooplanktono biomasé ir gausumas mazéjo (nuo 0,489 mg/1 iki 0,110 mg/I ir nuo 48,304 ind./1 1ki 122,148
ind./l), Copepoda grupés zooplanktono gausumas ir biomasé nezymiai padidéjo (8.15 pav.).
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M BirZelis - Zooplanktono bendra biomasé, mg/I BirZelis - Zooplanktono bendras gausumas, ind./|
Liepa - Zooplanktono bendra biomasé, mg/| Liepa - Zooplanktono bendras gausumas, ind./|

8.15 pav. Zooplanktono biomas¢ tvenkinyje Nr. 5

Vertinant bendra zooplanktono rusiy skaiciy, Siame tvenkinyje aptiktas zooplanktonas pagal
gausumg sudaré 42.01% nuo bendro visy aptikty zooplanktono rusiy, o pagal biomase — 2.22% nuo
bendros visy aptikty zooplanktono rusiy.

8.6.Tvenkinys Nr. 6GM+N

Tvenkinys Nr.6GM+N, kurio plotas 48,6 ha, buvo patrestas 2022 m. sausio mén. sunaudojant 5
t/ha galvijy méslo. Taip pat buvo nupjautos tvenkinyje esancios nendrés ir paliktos, kaip trasa (70 t/48,6
ha). 2022 m. geguzes 26 d. buvo suleista 3 min. vnt. karpiy lervuciy. IS pradziy Zuvys maitinosi nattiraliu
pasaru, o véliau buvo Serta traiSkytais griidais — 18 t/sezong. Kontrolinis Zuvy svoris buvo nustatytas
rugséjo ménesj ir vidutinis svoris buvo 25 g.

Fitoplanktonas

Vasaros pradzioje Siame tvenkinyje nustatytos 6 dumbliy klasés (8.16 pav.). Buvo nustatyta 14
dumbliy rtsiy. Pirmoje vasaros puséje pagal biomase¢ ir gausumg vyravo Sarvadumbliai Cryptophyta
klasés dumbliai (81,24% ir 49,56%). I§ Siy dumbliy pagal biomase¢ ir gausumg vyravo Cryptomonas
marrsonii dumbliy rasis (96,85% ir 79,932%).

Atlikus fitoplanktono tyrimus po ménesio, Siame tvenkinyje nustatytos 7 dumbliy klasés. Buvo
nustatytos 44 dumbliy rtsys. Pagal biomase ir gausumg vyravo Sarvadumbliai Cryptophyta (58,56% ir
50,52%). I8 8iy dumbliy pagal biomase vyravo Cryptomonas marrsonii dumbliy rasis (65,61%), o pagal
gausumg vyravo Rhodomonas cf.lacustris (65,69%) dumbliy rasis.
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8.16 pav. Fitoplanktono biomase (%) pagal dumbliy klases tvenkinyje Nr. 6GM+N

Vertinant bendra dumbliy rusiy skaiciy, Siame tvenkinyje aptikti dumbliai pagal gausuma sudaré
3,90% nuo bendro visy aptikty dumbliy risiy skaiciaus, o pagal biomas¢ — 2,39% nuo bendro visy
aptikty dumbliy skaiciaus.

Zooplanktonas

Vasaros pradzioje Siame tvenkinyje nustatyta; Rotatoria — 7 rasys; Cladocera — 7 rasys ir
Copepoda — 7 rusys. Pagal biomase vasaros pradzioje vyravo Cladocera grupé (80,78%); Rotatoria
grupés zooplanktonas pagal biomase sudaré 1,17% ir Copepoda —18,03% (8.17 pav.). Pirmoje vasaros
puséje pagal gausumg ir biomasg¢ Siame tvenkinyje i$ Rotatoria grupés zooplanktono vyravo Keratella
cochlearis (94,44% ir 59,26%) rusis; i§ Cladocera grupés pagal gausuma vyravo Bosmina longirostris
(33,89% ), o pagal biomasg¢ vyravo Polyphemus pediculus rasis (36,22%); i§ Copepoda — pagal gausuma
vyravo Nauplii (54,53%) rasis, o pagal biomas¢ vyravo Hemidiaptomus sp. (38,71%).
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8.17 pav. Zooplanktono grupiy biomaseé (%) pagal dumbliy klases tvenkinyje Nr. 6GM+N

Atlikus zooplanktono tyrimus po ménesio, Siame tvenkinyje nustatyta: Rotatoria — 12 rasiy,
Cladocera—5 riisys ir Copepoda — 6 zooplanktono rasys. Pagal biomase liepos ménesj vyravo Copepoda
grupé (86,69%); Cladocera grupés zooplanktonas pagal biomase sudaré tik 8,90% ir Rotatoria—4,41%
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(8.17 pav.). Antroje vasaros puséje Siame tvenkinyje i$ Rotatoria grupés pagal gausumg ir biomase
vyravo Brachionus angularis (55,00% ir 39,21%),); i Cladocera grupés pagal gausumg ir biomas¢
i8siskyré Ceriodaphnia sp. rasis (66,17% ir 36,71%); i§ Copepoda — pagal biomasg¢ vyravo Eudiaptomus
graciloides (44,74%), o pagal gausumg — Nauplii (68,95%) rusis.

Tyrimo laikotarpiu Rotatoria grupés zooplanktono kiekis pagal gausumg sumazéjo nuo 662,318
ind./l iki 20,00 ind./I, biomasé¢ sumazéjo taip pat: buvo0,121 mg/l iki 0,021 mg/l. Cladocera grupés
zooplanktono biomasé¢ ir gausumas sumazejo (nuo 8,210 mg/l iki 0,042 mg/l ir nuo 152,386 ind./l iki
4,156 ind./l), Copepoda grupés zooplanktono gausumas padidéjo nuo 31,886 ind./l iki 110,639 ind./Il, o
biomasé mazéjo nuo 1,833 iki 0,412 mg/1 (8.18 pav.).
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Cladocera Copepoda Rotatoria

Tvenkinio Nr. ir zooplanktono grupé

H Birzelis - Zooplanktono bendra biomasé, mg/I BirZelis - Zooplanktono bendras gausumas, ind./I

Liepa - Zooplanktono bendra biomasé, mg/I Liepa - Zooplanktono bendras gausumas, ind./!

8.18 pav. Zooplanktono biomasé¢ tvenkinyje Nr. 6GM+N

Vertinant bendrg zooplanktono raiSiy skaiCiy, Siame tvenkinyje aptiktas zooplanktonas pagal
gausuma sudare 4.59% nuo bendro visy aptikty zooplanktono rasiy, o pagal biomas¢ — 10.65% nuo
bendros visy aptikty zooplanktono rusiy.

8.7.Tvenkinys Nr. 7GM

Tvenkinys Nr.7GM, kurio plotas 41,0 ha, buvo patrestas 2022 m. sausio mén. sunaudojant 2,5
t/ha galvijy méslo; 2022 m. geguzés 26 d. buvo suleisti 120 g svorio karpiy metinukai (30 tukst.) IS
pradZiy Zuvys maitinosi nattraliu pasaru, o nuo birZelio pradZios pradéta Serti griidais 20 t per sezong.
Kontroliniai Zuvy svoriai buvo: birZelio ménesio pradZioje vidutinis svoris buvo 500 g, liepos ménesio
pradzioje vidutinis svoris buvo — 800 g, rugséjo ménesj — 1,4 kg. Karpi7 iseiga — 67%.

Fitoplanktonas

Vasaros pradzioje Siame tvenkinyje nustatytos 5 dumbliy klasés (8.19 pav.). Buvo nustatytos 14
dumbliy rtsiy. Pirmoje vasaros puséje pagal biomas¢ vyravo melsvabakterés Cyanobacteria (57,68%),
o pagal gausumg vyravo zaliadumbliy Chlorophyta klasés dumbliai (31,36%). IS Cyanobacteria klasés
dumbliy pagal gausumg ir biomase vyravo Oscillatoria limosa dumbliy rusis (48,14% ir 95,94%). I8
Chlorophyta klasés dumbliy pagal gausumg vyravo Ankyra judayi dumbliy rtsis (82,81%), o pagal
biomas¢ Pseudopediastrum boryanum var. longicorne dumbliy rusis (54,74%).

Atlikus fitoplanktono tyrimus po ménesio, Siame tvenkinyje nustatytos 5 dumbliy klasés. Buvo
nustatytos 24 dumbliy rasys. Pagal biomase¢ vyravo melsvabakterés Cyanobacteria klasés dumbliai
(38,94%), o pagal gausumg vyravo Sarvadumbliai Cryptophyta klasés dumbliai (32,85%). I8
Cyanobacteria klasés dumbliy pagal gausumg vyravo Merismopedia tenuisima dumbliy rasis (60,91%),
o pagal biomas¢ vyravo cf. Microcystis novacekii (88,26%) dumbliy rasis. IS8 Cryptophyta klasés
dumbliy pagal gausumg vyravo Rhodomonas cf.lacustris dumbliy rusis (77,78%), o pagal biomase
Cryptomonas marrsonii dumbliy rasis (71,22%).
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8.19 pav. Fitoplanktono biomas¢ (%) pagal dumbliy klases tvenkinyje Nr. 7GM

Vertinant bendra dumbliy rusiy skaiciy, Siame tvenkinyje aptikti dumbliai pagal gausuma sudaré
4,37% nuo bendro visy aptikty dumbliy rusiy skaiCiaus, o pagal biomas¢ — 4,66% nuo bendro visy
aptikty dumbliy skaiciaus.
Zooplanktonas

Vasaros pradzioje Siame tvenkinyje nustatyta; Rotatoria — 9 rasys; Cladocera — 6 rtsys ir
Copepoda — 8 risys. Pagal biomase vasaros pradzioje vyravo Cladocera grupé (92,97%); Rotatoria
grupés zooplanktonas pagal biomase sudaré 2,42% ir Copepoda — 4,61% (8.20 pav.). Pirmoje vasaros
puséje pagal gausuma Siame tvenkinyje i§ Rotatoria grupés zooplanktono vyravo Keratella cochlearis
(90,00%), o pagal biomasg¢ vyravo Asplanchna sp. (47,73%) rusis; i§ Cladocera grupés pagal gausumag
vyravo Bosmina longirostris (43,00% ), o pagal biomas¢ vyravo Daphnia cf. Longispina rasis (62,87%);
i Copepoda — pagal gausumag vyravo Nauplii (85,76%) rusis, o pagal biomas¢ vyravo Cyclops sp.
(50,18%).
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8.20 pav. Zooplanktono grupiy biomasé (%) pagal dumbliy klases tvenkinyje Nr. 7GM

Atlikus zooplanktono tyrimus po ménesio, Siame tvenkinyje nustatyta: Rotatoria — 8 raiSiy,
Cladocera— 6 riisys ir Copepoda — 6 zooplanktono rusys. Pagal biomase liepos ménesj vyravo Copepoda
grupé (62,20%); Cladocera grupés zooplanktonas pagal biomase sudaré tik 33,92% ir Rotatoria— 3,89%
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(8.20 pav.). Antroje vasaros puséje Siame tvenkinyje i§ Rotatoria grupés pagal gausumg vyravo
Keratella cochlearis (57,48%), o pagal biomas¢ vyravo Synchaeta sp. (73,31%); i§ Cladocera grupés
pagal gausumg issiskyré Chydorus sphaericus rtsis (44,29%), o pagal biomasg¢ vyravo Daphnia magna
66,85%); 18 Copepoda — pagal gausumg ir biomase vyravo Copepodita risis (61,87% ir 43,34%) risis.

Tyrimo laikotarpiu Rotatoria grupés zooplanktono kiekis pagal gausumg sumazéjo nuo 900,00
ind./l iki 243,239 ind./l, biomasé sumazéjo taip pat: nuo 0,156 mg/1 iki 0,062 mg/l. Cladocera grupés
zooplanktono biomasé ir gausumas sumaz¢jo (nuo 133,890 ind./1 iki 20,924 ind./1 ir nuo 5,980 mg/l iki
0,543 mg/l), Copepoda grupés zooplanktono gausumas padidéjo nuo 25,463 ind./l iki 89,786 ind./l, o
biomasé padidéjo nuo 0,297 mg/1 iki 0,995 mg/1. (8.21 pav.)
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Cladocera Copepoda Rotatoria

Tvenkinio Nr. ir zooplanktono grupé

M Birzelis - Zooplanktono bendra biomasé, mg/| BirZelis - Zooplanktono bendras gausumas, ind./I

Liepa - Zooplanktono bendra biomasé, mg/I Liepa - Zooplanktono bendras gausumas, ind./I

8.21 pav. Zooplanktono biomase tvenkinyje Nr. 7GM

Vertinant bendra zooplanktono rusiy skaiCiy, Siame tvenkinyje aptiktas zooplanktonas pagal
gausuma sudaré¢ 5,66% nuo bendro visy aptikty zooplanktono rusiy, o pagal biomas¢ — 8.04% nuo
bendros visy aptikty zooplanktono rusiy.

8.8.Tvenkinys Nr. 8Sub

Tvenkinys Nr.8Sub, kurio plotas 10,0 ha, buvo patrgstas 2022 m. sausio mén. sunaudojant 10 t/ha
biojégainés substrato; 2022 m. geguzés 26 d. buvo suleisti 1500 vnt./ha 30 g svorio karpiy metinuky.
Zuvys maitinosi tik natiiraliu pasaru, papildomai nebuvo Sertos. Vidutinis Zuvy svoris rugséjo ménesj
buvo 700 g.

Fitoplanktonas

Vasaros pradzioje Siame tvenkinyje nustatytos 5 dumbliy klasés ir kita (8.22 pav.). Buvo
nustatytos 9 dumbliy raGsSys. Pirmoje vasaros puséje pagal biomase ir pagal gausumg vyravo
Sarvadumbliai Cryptophyta (84,80% ir 72,43%). Is Cryptophyta klasés dumbliy pagal gausumg ir
biomas¢ vyravo tik viena Cryptomonas marrsonii dumbliy raisis (100,00%).

Atlikus fitoplanktono tyrimus po ménesio, Siame tvenkinyje nustatytos taip pat 5 dumbliy klasés.
Buvo nustatyta 12 dumbliy raiSiy. Pagal biomasg ir gausumg vyravo melsvabakterés Cyanobacteria
(58,07% ir 62,40%). I8 Cyanobacteria klasés dumbliy ir pagal gausumg ir pagal biomase vyravo tik viena
dumbliy rasis Aphanizomenon flosaquae.
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8.22 pav. Fitoplanktono biomas¢ (%) pagal dumbliy klases tvenkinyje Nr. 8Sub

Vertinant bendra dumbliy rusiy skaiciy, Siame tvenkinyje aptikti dumbliai pagal gausuma sudaré
4,29% nuo bendro visy aptikty dumbliy rusiy skaiCiaus, o pagal biomas¢ — 9,80% nuo bendro visy
aptikty dumbliy skaiciaus.

Zooplanktonas

Vasaros pradzioje Siame tvenkinyje nustatyta; Rotatoria — 6 rasys; Cladocera — 3 rasys ir
Copepoda — 4 rasys. Pagal biomase¢ vasaros pradzioje vyravo Cladocera grupé (96,06%); Rotatoria
grupés zooplanktonas pagal biomase sudaré 1,53% ir Copepoda — 2,42% (8.23 pav.). Pirmoje vasaros
puséje pagal gausumg Siame tvenkinyje i§ Rotatoria grupés zooplanktono vyravo Brachionus plicatilis
(78,20%), o pagal biomas¢ vyravo Asplanchna sp. (55,45%) rusis; i§ Cladocera grupés pagal gausumag
ir biomas¢ vyravo Daphnia pulex (99,76% ir 99,81%); i§ Copepoda — pagal gausumg vyravo Nauplii
(88,49%) rusis, o pagal biomase vyravo Acanthocyclops sp. (86,40%).
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8.23 pav. Zooplanktono grupiy biomasé (%) pagal dumbliy klases tvenkinyje Nr. 8Sub
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Atlikus zooplanktono tyrimus po ménesio, Siame tvenkinyje nustatyta: Rotatoria — 6 riasiy,
Cladocera — 3 raiSys ir Copepoda — 3 zooplanktono rasys. Pagal biomase liepos ménesj vyravo Rotatoria
grupé (77,98%); Cladocera grupés zooplanktonas pagal biomas¢ sudaré tik 18,03% ir Copepoda —
3,99% (8.23 pav.). Antroje vasaros puséje Siame tvenkinyje i§ Rotatoria grupés pagal gausumg ir biomase
vyravo Brachionus calyciflorus (96,48% ir 87,01%); i$ Cladocera grupés pagal gausumg ir biomasg
iSsiskyré Scapholeberis mucronata riisis (66,25% ir 45,91%); i§ Copepoda — pagal gausumg ir biomas¢
vyravo Nauplii rasis (95,35% ir 63,44%) risis.

Tyrimo laikotarpiu Rotatoria grupés zooplanktono kiekis pagal gausumag sumazéjo nuo 43,305
ind./l iki 0,244 ind./l, o biomasé¢ padidéjo nuo 0,104 mg/1 iki 0,989 mg/1. Cladocera grupés zooplanktono
biomasé¢ ir gausumas sumazéjo (nuo 1104,991 ind./1 iki 0,013 ind./l ir nuo 6,528 mg/l iki 0,229 mg/1),
Copepoda grupés zooplanktono gausumas sumaze¢jo nuo 23,886 ind./I iki 0,134 ind./l, o biomasé
sumazéjo nuo 0,164 mg/l iki 0,051 mg/l (8.24 pav.)
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Tvenkinio Nr. ir zooplanktono grupé

M BirZelis - Zooplanktono bendra biomasé, mg/I BirZelis - Zooplanktono bendras gausumas, ind./I

Liepa - Zooplanktono bendra biomasé, mg/I Liepa - Zooplanktono bendras gausumas, ind./I

8.24 pav. Zooplanktono biomas¢ tvenkinyje Nr. 8Sub

Vertinant bendrg zooplanktono rtsiy skai¢iy, Siame tvenkinyje aptiktas zooplanktonas pagal
gausuma sudaré 0.80% nuo bendro visy aptikty zooplanktono riisiy, o pagal biomase — 8.07% nuo
bendros visy aptikty zooplanktono rusiy.

8.9.Tvenkinys Nr. 9IGM+S§

Tvenkinys Nr.9S, kurio plotas 11,0 ha, buvo patrestas 2022 m. sausio mén. sunaudojant 25
rulonus Siaudy ir 2 t/ha galvijy méslo; 2022 m. geguzés 26 d. buvo suleista 100 000 vnt./ha karpiy
lervuéiy. 1§ pradziy Zuvys maitinosi nattraliu pasaru, o nuo birzelio pradzios pradéta Serti AllerAqua
pasarais, suSerta 16 t pasaro per sezong. Kontroliniai zuvy svoriai buvo: pragjus 3 savaitém po suleidimo
lervuciy vidutinis svoris buvo 3 g, dar po 4 savai¢iy — 4 g, rugséjo ménesj - 35 g.

Fitoplanktonas

Vasaros pradzioje Siame tvenkinyje nustatytos 6 dumbliy klasés ir kita (8.25 pav.). Buvo
nustatytos 26 dumbliy rasys. Pirmoje vasaros puséje pagal biomas¢ vyravo Sarvadumbliai Cryptophyta
(48,91%), o pagal gausumg vyravo zaliadumbliai Chlorophyta (44,99%). IS Cryptophyta klasés dumbliy
pagal gausumg vyravo Teleaulax amphioxeia dumbliy rasis (66,47%), o pagal biomase¢ vyravo
Cryptomonas marrsonii  (90,50%). IS Chlorophyta klasés dumbliy pagal gausumg vyravo
Monoraphidium contortum dumbliy rasis (36,34%), o pagal biomas¢ Chlamydomonas sp. dumbliy rasis
(26,47%).

Atlikus fitoplanktono tyrimus po ménesio, Siame tvenkinyje nustatytos 6 dumbliy klaseés ir kita.
Buvo nustatytos 26 dumbliy rtsys. Pagal biomasg ir gausuma vyravo zaliadumbliai Chlorophyta (66,57%
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ir 62,62%). IS Chlorophyta klasés dumbliy pagal gausumg vyravo Scenedesmus sp. dumbliy rasis
(23,62%), o pagal biomasg vyravo Korshikoviella limnetica (30,58%) dumbliy rasis.
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8.25 pav. Fitoplanktono biomasé (%) pagal dumbliy klases tvenkinyje Nr. 9S

Vertinant bendra dumbliy riisiy skai¢iy, Siame tvenkinyje aptikti dumbliai pagal gausuma sudaré
0,66% nuo bendro visy aptikty dumbliy risiy skaiciaus, o pagal biomas¢ — 0,26% nuo bendro visy
aptikty dumbliy skaiciaus.

Zooplanktonas

Vasaros pradzioje Siame tvenkinyje nustatyta; Rotatoria — 9 rasys; Cladocera — 5 rasys ir
Copepoda — 5 rasys. Pagal biomase¢ vasaros pradzioje vyravo Cladocera grupé (97,38%); Rotatoria
grupés zooplanktonas pagal biomase sudaré 0,75% ir Copepoda — 1,87% (8.26 pav.). Pirmoje vasaros
puséje pagal gausumg ir biomasg¢ Siame tvenkinyje i§ Rotatoria grupés zooplanktono vyravo Keratella
cochlearis (90,00% ir 70,56%) rasis; 18 Cladocera grupés pagal gausumg ir biomas¢ vyravo Daphnia
pulex/magna (56,32% ir 96,02%); i§ Copepoda — pagal gausuma vyravo Nauplii (92,53%) risis, o pagal
biomasg¢ vyravo Cyclops sp. (35,50%).
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8.26 pav. Zooplanktono grupiy biomasé (%) pagal dumbliy klases tvenkinyje Nr. 98
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Atlikus zooplanktono tyrimus po ménesio, Siame tvenkinyje nustatyta: Rotatoria — 10 rasiy,
Cladocera — 8 riisys ir Copepoda — 6 zooplanktono rasys. Pagal biomase liepos ménesj vyravo Copepoda
grupé (78,05%); Cladocera grupés zooplanktonas pagal biomase sudaré tik 16,25% ir Rotatoria—5,70%
(8.26 pav.). Antroje vasaros puséje Siame tvenkinyje i§ Rotatoria grupés pagal gausuma ir biomase
vyravo Keratella quadrata (61,84% ir 77,78%); i§ Cladocera grupés pagal gausumg issiskyré Bosmina
longirostris rasis (69,99%), o pagal biomas¢ vyravo Daphnia magna (44,90%); i§ Copepoda — pagal
gausuma vyravo Nauplii rasis (90,47%), o pagal biomase vyravo Copepodita (58,14%) rusis.

Tyrimo laikotarpiu Rotatoria grupés zooplanktono kiekis pagal gausuma sumazéjo nuo 474,236
ind./l iki 24,375 ind./l, biomasé sumazéjo taip pat nuo 0,085 mg/l iki 0,026 mg/l. Cladocera grupés
zooplanktono biomasé ir gausumas sumazéjo (nuo 47,347 ind./l iki 2,50 ind./l1 ir nuo 11,070 mg/1 iki
0,074 mg/1), Copepoda grupés zooplanktono gausumas padidéjo nuo 77,00 ind./I iki 118,749 ind./l, o
biomasé padidéjo nuo 0,212 mg/1 iki 0,355 mg/1 (8.27 pav.)
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Tvenkinio Nr. ir zooplanktono grupé

M BirZelis - Zooplanktono bendra biomasé, mg/I BirZelis - Zooplanktono bendras gausumas, ind./|

Liepa - Zooplanktono bendra biomasé, mg/I Liepa - Zooplanktono bendras gausumas, ind./|

8.27 pav. Zooplanktono biomasé tvenkinyje Nr. 9S

Vertinant bendra zooplanktono rusiy skaiciy, Siame tvenkinyje aptiktas zooplanktonas pagal
gausumg sudaré 3.47% nuo bendro visy aptikty zooplanktono rusiy, o pagal biomas¢ — 11.84% nuo
bendros visy aptikty zooplanktono rusiy.

8.10. Tvenkinys Nr. 10GM+S

Tvenkinys Nr.10GM+S, kurio plotas 44,0 ha, buvo patrestas 2022 m. sausio mén. sunaudojant
60 t/ha $iaudy ir 1,5 t/ha galvijy méslo; 2022 m. kovo ménesio pabaigoje. buvo suleista 120 000 vnt./44ha
karpiy metinuky. Vidutinis pradinis Zuvy svoris buvo 25 g.; balandzio ménes;j vidutinis Zuvy svoris buvo
280 g; rugséjo ménesj — 950 g.

Fitoplanktonas

Vasaros pradzioje Siame tvenkinyje nustatytos 6 dumbliy klasés (8.28 pav.). Buvo nustatyta 41
dumbliy raisis. Pirmoje vasaros puséje pagal biomase vyravo Sarvadumbliy Cryptophyta klasés dumbliai
(35,42%), o pagal gausumg vyravo zaliadumbliy Chlorophyta klasés dumbliai (60,19%). IS Cryptophyta
klasés dumbliy pagal gausumg vyravo 3 dumbliy rasys: Cryptomonas curvata, Cryptomonas marrsonii,
Cryptomonas nordstedtii (po 27,00% kieviena), o pagal biomase vyravo Cryptomonas rostratiformis
(41.33%). I8 Chlorophyta klasés dumbliy pagal gausumg vyravo Monoraphidium contortum dumbliy
rusis (40,22%), o pagal biomase Acutodesmus obliqus dumbliy raisis (21,18%).

Atlikus fitoplanktono tyrimus po ménesio, Siame tvenkinyje nustatytos 7 dumbliy klasés. Buvo
nustatytos 46 dumbliy risys. Pagal gausumg vyravo zaliadumbliy Chlorophyta klasés dumbliai
(77,75%), o pagal biomase vyravo melsvabakterés Cyanobacteria klasés dumbliai (54,10%). I8
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Chlorophyta klasés dumbliy pagal gausumg vyravo Micractinium pusillum. dumbliy rasis (17,38%), o
pagal biomasg vyravo Desmodesmus quadricaudatus (13,34%) dumbliy rasis.
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8.28 pav. Fitoplanktono biomasé (%) pagal dumbliy klases tvenkinyje Nr. [0GM+S

Vertinant bendra dumbliy rusiy skaiciy, Siame tvenkinyje aptikti dumbliai pagal gausuma sudaré
12,36% nuo bendro visy aptikty dumbliy riisiy skaiciaus, o pagal biomase — 6,15% nuo bendro visy
aptikty dumbliy skaiciaus.

Zooplanktonas

Vasaros pradzioje Siame tvenkinyje nustatyta; Rotatoria — 8 rasys; Cladocera — 3 rtsys ir
Copepoda — 3 rtsys. Pagal biomase vasaros pradzioje vyravo Cladocera grupé (72,36%); Rotatoria
grupés zooplanktonas pagal biomase sudaré 17,28% ir Copepoda — 10,36% (8.29 pav.). Pirmoje vasaros
puséje pagal gausumg ir biomase¢ Siame tvenkinyje i§ Rotatoria grupés zooplanktono vyravo Synchaeta
sp. (49,31% ir 71,16%) rasis; i§ Cladocera grupés pagal gausumg vyravo Daphnia pulex (73,00%), o
pagal biomasg¢ vyravo ir 96,02%); i$ Copepoda — pagal gausuma vyravo Nauplii (78,95%) rsis, o pagal
biomase vyravo Acanthocyclops sp. (50,11%).
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8.29 pav. Zooplanktono grupiy biomasé (%) pagal dumbliy klases tvenkinyje Nr. [0GM+S
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Atlikus zooplanktono tyrimus po ménesio, Siame tvenkinyje nustatyta: Rotatoria — 10 rasiy,
Cladocera — 4 rusys ir Copepoda — 4 zooplanktono rasys. Pagal biomase liepos ménesi vyravo
Cladocera grupé (80,04%); Copepoda grupés zooplanktonas pagal biomasg¢ sudaré 17,70% ir Rotatoria
— 2,26% (8.29 pav.). Antroje vasaros puséje Siame tvenkinyje i§ Rotatoria grupés pagal gausumag ir
biomase vyravo Keratella quadrata (38,97% ir 53,13%); i$ Cladocera grupés pagal gausuma issiskyré
Bosmina longirostris rasis (70,00%), o pagal biomas¢ vyravo Polyphemus pediculus (52,94%); i
Copepoda — pagal gausumg vyravo Nauplii rasis (83,12%), o pagal biomas¢ vyravo Eudiaptomus
gracicloides (69,26%) rusis.

Tyrimo laikotarpiu Rotatoria grupés zooplanktono kiekis pagal gausumg sumazéjo nuo 338,356
ind./l iki 30,813 ind./l, biomasé sumaz¢jo taip pat nuo 0,144 mg/l iki 0,026 mg/l. Cladocera grupés
zooplanktono biomasé ir gausumas padidéjo nezymiai. Copepoda grupés zooplanktono gausumas
padidéjo nuo 31,182 ind./l iki 321,041 ind./l, o biomasé padidéjo nuo 0,086 mg/1 iki 0,278 mg/1 (8.30

pav.).

321,041 338,356

31,182 0,278 30,813
0,601 12,035 1 756 14,191 0,086 0,144 0,036
Cladocera Copepoda Rotatoria

Tvenkinio Nr. ir zooplanktono grupé

M BirZelis - Zooplanktono bendra biomasé, mg/| BirZelis - Zooplanktono bendras gausumas, ind./I

Liepa - Zooplanktono bendra biomasé, mg/I Liepa - Zooplanktono bendras gausumas, ind./I

8.30 pav. Zooplanktono biomasé tvenkinyje Nr. 10GM+S

Vertinant bendrag zooplanktono rasiy skaiéiy, Siame tvenkinyje aptiktas zooplanktonas pagal
gausumg sudaré 3.49% nuo bendro visy aptikty zooplanktono rusiy, o pagal biomas¢ — 2.40% nuo
bendros visy aptikty zooplanktono rusiy.

8.11. Tvenkinys Nr. 11PM+S

Tvenkinys Nr.118, kurio plotas 1,4 ha, buvo patresti sunaudojant 6 §ieno rulonus (1800 kg/ha) ir
600 kg/ha pauksciy méslo. Karpiy lervutés suleistos birzelio 13 d. suleista — 100 tiikst./ha. Lervutés
pradétos Serti “Kauno griidai” visaverciais pasarais Siymetéms Zuvims po 3 savai¢iy po suleidimo.
Lervuciy kontroliniai svérimai buvo atlikti: liepos 8 d. vidutinis svoris buvo 3-5 g, rugpjacio 16 d. - 47
g ir rugséjo 15 d. — vidutinis svoris buvo 57 g.

Fitoplanktonas

Vasaros pradzioje Siame tvenkinyje nustatytos 7 dumbliy klasés (8.31 pav.). Buvo nustatyta 39
dumbliy rusys. Pirmoje vasaros puséje pagal gausuma vyravo sarvadumbliy Cryptophyta klasés dumbliai
(62,94%), o pagal biomase¢ vyravo zaliabumbliy Chlorophyta klasés dumbliai (34,35%). IS Cryptophyta
klasés dumbliy pagal gausumg ir biomas¢ vyravo Teleaulax amphioxeia dumbliy rasis (99,09% ir
56,34%). IS Chlorophyta klasés dumbliy pagal gausumg vyravo Ankyra judayi dumbliy rasis (57,31%),
o pagal biomas¢ Pseudopediastrum boryanum var. longicorne dumbliy rtsis (20,97%).

Atlikus fitoplanktono tyrimus po ménesio, Siame tvenkinyje nustatytos 9 dumbliy klasés. Buvo
nustatytos 39 dumbliy rasys. Pagal gausumg vyravo auksadumbliy Chrysophyceae klasés dumbliai
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(30,41%), o pagal biomase¢ vyravo melsvabakteriy Cyanobacteria klasés dumbliai (47,32%). I8
Chlorophyta klasés dumbliy pagal gausumg vyravo Synura sp. dumbliy raisis (78,75%), o pagal biomas¢
vyravo Mallomonas sp. (50,98%) dumbliy rtsis. IS Cyanobacteria klasés dumbliy pagal gausuma vyravo
Aphanizomenon flosaquae dumbliy rasis (46,58%), o pagal biomase vyravo Dolichospermum smithii
(60,71%) dumbliy rasis.

60,00%

50,00% 47,32%
®
o 34,35%
3 40,00%
£ 24,66%
S
© 30,00% 20,49%
(o]
£ 14,64% m7/22/2022
c
& 9 11,61%
2 20,00% . 16,49% 7,29% m 8/16/2022

(]

IS}
2

10,00% 0,12% 2,35% 0,275 >,46%

,88% 0,00%
0,00% l08%
0,00%
® ® ®
&S
+O O O AN <9 &? AN \&
¥ F§F§ W
Q’,b(/ C Q C (/\\'b N

8.31 pav. Fitoplanktono biomasé (%) pagal dumbliy klases tvenkinyje Nr. 118

Vertinant bendra dumbliy riisiy skai¢iy, Siame tvenkinyje aptikti dumbliai pagal gausuma sudaré
6,03% nuo bendro visy aptikty dumbliy riisiy skaiciaus, o pagal biomase — 8,19% nuo bendro visy
aptikty dumbliy skaiciaus.

Zooplanktonas

Vasaros pradzioje Siame tvenkinyje nustatyta; Rotatoria — 3 rasys; Cladocera — 5 rasys ir
Copepoda — 3 rii8ys. Pagal biomase¢ vasaros pradzioje vyravo Copepoda grupé (59,42%); Rotatoria
grupés zooplanktonas pagal biomasg¢ sudaré 1,34% ir Cladocera — 39,25% (8.32 pav.). Pirmoje vasaros
puséje pagal gausumg ir biomasg¢ Siame tvenkinyje i§ Rotatoria grupés zooplanktono vyravo Keratella
quadrata (64,29% ir 95,06%) rasis; i§ Cladocera grupés pagal gausumg vyravo Chydorus sphaericus
rasis (63,16%), o pagal biomase vyravo Polyphemus pediculus rasis (87,89%); i§ Copepoda — pagal
gausumg vyravo Nauplii (85,99%) rusis, o pagal biomasg vyravo Copepodita (57,84%).
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8.32 pav. Zooplanktono grupiy biomasé (%) pagal dumbliy klases tvenkinyje Nr. 118

Atlikus zooplanktono tyrimus po ménesio, Siame tvenkinyje nustatyta: Rotatoria — 11 rasiy,
Cladocera— 6 risys ir Copepoda — 4 zooplanktono riiSys. Pagal biomase liepos ménesj vyravo Copepoda
grupé (63,44%); Cladocera grupés zooplanktonas pagal biomase sudaré 29,94% ir Rotatoria — 6,62%
(8.32 pav.). Antroje vasaros puséje Siame tvenkinyje i§ Rotatoria grupés pagal gausuma ir biomase
vyravo Polyarthra sp. (48,10% ir 45,01%); i§ Cladocera grupés pagal gausumg ir biomase¢ iSsiskyré
Chydorus sphaericus rusis (46,97% ir 49,56%); i§ Copepoda — pagal gausuma ir biomase vyravo Nauplii
rusis (96,54% ir 42,12%) rusis.

Tyrimo laikotarpiu Rotatoria grupés zooplanktono kiekis pagal gausumg padidéjo nuo 8,071
ind./1 iki 19,750 ind./1, biomasé padidéjo nuo 0,004 mg/1 iki 0,023 mg/1. Cladocera grupés zooplanktono
biomasé ir gausumas padidéjo nezymiai, Copepoda grupés zooplanktono gausumas padidéjo nuo
216,418 ind./1 iki 402,866 ind./l, o biomasé padidéjo nuo 0,186 mg/l iki 0,222 mg/l (8.33 pav.).
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Cladocera Copepoda Rotatoria
Tvenkinio Nr. ir zooplanktono grupé

M Liepa - Zooplanktono bendra biomasé, mg/I M Liepa - Zooplanktono bendras gausumas, ind./I
Rugpjutis - Zooplanktono bendra biomasé, mg/I Rugpjutis - Zooplanktono bendras gausumas, ind./I

8.33 pav. Zooplanktono biomasé tvenkinyje Nr. 118
Vertinant bendra zooplanktono rusiy skaiciy, Siame tvenkinyje aptiktas zooplanktonas pagal

gausumg sudaré¢ 3.09% nuo bendro visy aptikty zooplanktono rtiSiy, o pagal biomas¢ — 0.66% nuo
bendros visy aptikty zooplanktono rusiy.
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8.12. Tvenkinys Nr.12PM+S

Tvenkinys Nr.12PM+S, kurio plotas 1,0 ha, buvo patrestas sunaudojant 300 kg/ha paukiéiy méslo
ir 6 rulonais Sieno (1800 kg/ha). Karpiy lervutés suleistos birzelio 13 d. suleista — 100 tukst./ha. Lervutés
pradétos Serti “Kauno griidai” visaverciais pasarais Siymetéms Zuvims po 3 savaiciy po suleidimo.
Lervuciy kontroliniai svérimai buvo atlikti: liepos 8 d. vidutinis svoris buvo 3-5 g, rugpjiicio 16 d. - 24
g ir rugsé¢jo 15 d. — vidutinis svoris buvo 32 g.

Fitoplanktonas

Vasaros pradzioje Siame tvenkinyje nustatytos 8 dumbliy klasés (8.34 pav.). Buvo nustatytos 35
dumbliy rasys. Pirmoje vasaros puséje pagal gausuma ir biomase vyravo Sarvadumbliy Cryptophyta
klasés dumbliai (54,04% ir 73,60%). I§ Cryptophyta klasés dumbliy pagal gausumag vyravo Cryptomonas
ovata dumbliy rasis (43,75), o pagal biomase vyravo Cryptomonas marrsonii (38,58%).

Atlikus fitoplanktono tyrimus po ménesio, Siame tvenkinyje nustatytos 8 dumbliy klasés ir kita.
Buvo nustatytos 51 dumbliy rasis. Pagal gausumg vyravo Zzaliadumbliy Chlorophyta klasés dumbliai
(43,50%), o pagal biomase vyravo Sarvadumbliy Dinophyceae (dinofitainiai) klasés dumbliai (36,53%).
Is Chlorophyta klasés dumbliy pagal gausumg vyravo cf. Stichococcus bacillaris dumbliy rasis
(42,23%), o pagal biomase vyravo Lemmermannia tetrapedia (18,56%) dumbliy rtsis. IS Dinophyceae
klasés dumbliy pagal gausumg vyravo Dinophyceae dumbliy rasis (50,49%), o pagal biomase vyravo
Peridinium sp. (74,08%) dumbliy rasis.
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8.34 pav. Fitoplanktono biomasé (%) pagal dumbliy klases tvenkinyje Nr. 12PM+S

Vertinant bendra dumbliy riisiy skaiciy, Siame tvenkinyje aptikti dumbliai pagal gausumag sudare
4,15% nuo bendro visy aptikty dumbliy rusiy skaiciaus, o pagal biomase — 4,41% nuo bendro visy
aptikty dumbliy skaiciaus.

Zooplanktonas

Vasaros pradzioje Siame tvenkinyje nustatyta; Rotatoria — 5 rasys; Cladocera — 7 rasys ir
Copepoda — 6 risys. Pagal biomase vasaros pradzioje vyravo Cladocera grupé (87,14%); Rotatoria
grupés zooplanktonas pagal biomasg¢ sudaré 1,71% ir Copepoda —11,15% (8.35 pav.). Pirmoje vasaros
puséje pagal gausumg ir biomase¢ Siame tvenkinyje i§ Rotatoria grupés zooplanktono vyravo Synchaeta
sp. (54,55% ir 65,75%) rusis; 1§ Cladocera grupés pagal gausuma vyravo Daphnia sp. riisis (48,28%), o
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pagal biomase vyravo Daphnia pulex rasis (61,85%); i§ Copepoda — pagal gausumg vyravo Nauplii
(80,34%) ruisis, o pagal biomase¢ vyravo Copepodita (52,23%).

120,00%
100,00%
80,00%

60,00%

M Rugpjatis
65,35%

1,71%
11,15% 21,57%
0 (]

Cladocera Copepoda Rotatoria

40,00%  Liepa

Zooplankton biomasé, %

20,00%

87,14%

0,00%
Zooplanktono grupé
8.35 pav. Zooplanktono grupiy biomasé (%) pagal dumbliy klases tvenkinyje Nr. 12PM+S

Atlikus zooplanktono tyrimus po ménesio, Siame tvenkinyje nustatyta: Rotatoria — 10 rusiy,
Cladocera — 7 rusys ir Copepoda — 3 zooplanktono riisys. Pagal biomase liepos ménesj vyravo Copepoda
grupé (65,35%); Cladocera grupés zooplanktonas pagal biomasg¢ sudaré 13,09% ir Rotatoria —21,57%
(8.35 pav.). Antroje vasaros puséje Siame tvenkinyje i§ Rotatoria grupés pagal gausuma ir biomase
vyravo Polyarthra major (40,22% ir 19,94%); i§ Cladocera grupés pagal gausumg ir biomasg iSsiskyré
Daphnia magna raisis (60,00% ir 56,77%); i Copepoda — pagal gausumg vyravo Nauplii rusis (52,86%),
o pagal biomasg¢ vyravo Copepodita (90,91%) riisis.

Tyrimo laikotarpiu Rotatoria grupés zooplanktono kiekis pagal gausuma padidéjo nuo 1,750
ind./1iki 590,010 ind./1, biomasé padidéjo nuo 0,002 mg/1 iki 0,154 mg/1. Cladocera grupés zooplanktono
biomasé¢ ir gausumas padidéjo nezZymiai, Copepoda grupés zooplanktono gausumas padidéjo nuo 19,625
ind./1 iki 196,875 ind./l, o biomasé padidéjo nuo 0,011 mg/l iki 0,467 mg/l (8.36 pav.)
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Cladocera Copepoda Rotatoria

(o]
Tvenkinio Nr. ir zooplanktono grupé

M Liepa - Zooplanktono bendra biomasé, mg/| M Liepa - Zooplanktono bendras gausumas, ind./I

Rugpjutis - Zooplanktono bendra biomase, mg/I Rugpjutis - Zooplanktono bendras gausumas, ind./I

8.36 pav. Zooplanktono biomasé tvenkinyje Nr. 12PM+S

Vertinant bendrg zooplanktono riiSiy skaiciy, Siame tvenkinyje aptiktas zooplanktonas pagal
gausumg sudaré 3.81% nuo bendro visy aptikty zooplanktono rtsiy, o pagal biomas¢ — 0.82% nuo
bendros visy aptikty zooplanktono rusiy.
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Skyriaus iSvados

Tyrimo metu nustatyta, kad pagal biomas¢ vyravo zaliadumbliai (36,37%): Chlorophyta
(29,55%) ir Charophyta; (6,82%); titnagdumbliai Bacillariophyta (19,32%); melsvabakterés
Cyanobacteria (18,75%). Pagal gausumg vyravo zaliadumbliai Chlorophyta (38,36%); melsvabakterés
Cyanobacteria (29,91%); Sarvadumbliai Cryptophyta (kriptofitainiai) (21,96%).

Vasaros pradzioje didziausia fitoplanktono jvairové (41 riidis) nustatyta tvenkinyje Nr. 10GM+S,
kuris buvo trestas galvijy méslu ir Siaudais (1,5 t/ha méslo ir 680 kg/ha Siaudy). Vasaros pabaigoje Siame
tvenkinyje buvo nustatytos 46 dumbliy risys. Tvenkinyje Nr. 4GM, kuris buvo trestas galvijy méslu (10
t/ha), vasaros pradzioje nustatyta tik 18 dumbliy rasiy, o vasaros pabaigoje Siame tvenkinyje buvo
didziausia dumbliy jvairove i$ visy tirty tvenkiniy, rastos 64 dumbliy rusys.

Maziausia fitoplanktono jvairové tiek vasaros pradzioje (9 rusys) tiek vasaros pabaigoje (12 riisiy)
nustatyta tvenkinyje Nr. 8Sub, kuris buvo trestas substratu.

Didziausias fitoplanktono kiekis pagal gausumg nustatytas tvenkiniuose, trgStuose pauksciy
méslu (tresimo norma 2,4 t/ha) — vidutiniskai 19 980 vnt. x10% /ml (28,96% nuo bendro visy tvenkiniy
fitoplanktono kiekio). NetreStame tvenkinyje Nr.5 taip pat nustatytas didelis dumbliy gausumas —
vidutinigkai 15 505 vnt. x10% /ml (22,47% nuo bendro visy tvenkiniy fitoplanktono kiekio), tadiau $is
tvenkinys yra vandens saugykla, j kurj pavasarj tiesiai jteka upés vanduo, su kuriuo patenka dideli kiekiai
skendin¢iy medZziagy, biogeniniy medziagy, Sis tvenkinys veikia kaip natiiralus sésdintuvas, MaZiausias
gausumas buvo tvenkinyje Nr. 9GM+S, trestame galvijy méslu ir Siaudais, - vidutiniskai 456 vnt. x10°
/ml. (0,66% nuo bendro visy tvenkiniy fitoplanktono kiekio). Siame tvenkinyje buvo maZiausiai ir
fitolpanktono biomasé —vidutiniskai 0.13 mg/I (0,26% nuo bendro visy tvenkiniy fitoplanktono kiekio).

Didziausia fitoplanktono biomasé buvo netr¢Stame Nr. 5, - vidutiniskai 11,22 mg/l (22.83%) (kaip
jau minéta, Sis tvenkinys yra vandens saugykla, i kurj pavasarj tiesiai jteka upés vanduo, su kuriuo
patenka dideli kiekiai skendin¢iy medziagy, biogeniniy medziagy, Sis tvenkinys veikia kaip natiiralus
sésdintuvas). Tvenkinyje Nr. 1PM fitoplanktono biomasé buvo 9,68 mg/l (19,62%).

Tyrimo metu buvo aptiktos trys zooplanktono grupés: verpetés Rotatoria, Sakotatisiai véZiagyviai
Cladocera ir irklakojai véziagyviai Copepoda. Vertinant zooplanktono kiekj pagal gausuma, nustatyta,
kad gausiausia grupé buvo verpeciy Rotatoria, net 79,10% nuo bendro gausumo, po to irklakojai
véziagyviai Copepda, kurie sudaré 15,84%. Sakotaiisiai véZiagyviai Cladocera pagal gausuma sudaré
tik 5,06% nuo bendro zooplanktono gausumo kiekio.

Zooplanktono rasiné jvairové buvo didZiausia tvenkiniuose, treStuose galvijy méslu — nustatyta 21
risis. NetreStame tvenkinyje Nr. 5 (Sis tvenkinys yra vandens saugykla, j kurj pavasarj tiesiai jteka upés
vanduo, su kuriuo patenka dideli kiekiai skendin¢iy medziagy, biogeniniy medZiagy, §is tvenkinys veikia
kaip nattralus sésdintuvas) nustatytas didziausias zooplanktono gausumas — 4504 ind./l (42,01%). Taciau
didZiausia zooplanktono biomasé nustatyta tvenkinyje Nr. 1PM — 20.4 mg/l. Maziausias zooplanktono
gausumas nustatytas tvenkinyje netrestame tvenkinyje Nr. 3 — 28 ind./l. (0.26%). Siame tvenkinyje
nustatyta ir maziausia zooplanktono biomasé — 0.32 mg/l (0,63%).
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9. Rekomendacijos dél tvenkiniy treSimo organinémis ir mineralinémis
traSomis normy ir laikotarpiu, kuriais biity gaunamas didZiausiais
efektyvumas bei maziausia tarSa

1. Sitloma mineraliniy traSy naudojimo Zuvy auginimo zuvininkystés tvenkiniuose normas taikyti
kaip numatyta galiojanciose »Zuvy aug1n1mo zuvininkystés tvenkiniuose technologinés normose®
patvirtintose Zuvininkystés departamento prle Zemés tkio ministerijos direktoriaus 2005 m. lapkri¢io 21
d., jsakymu Nr. V1-49 ,Dél Zuvy auginimo Zuvininkystés tvenkiniuose technologiniy normy
patvirtinimo® (toliau vadinama — Zuvy auginimo tvenkiniuose technologinémis normomis).

2. Siiiloma papildyti Zuvy auginimo tvenkiniuose technologines normas natiiraliy organiniy trady
naudojimo normomis ir tvarka:

NORMOS
Pauks¢iy méslo — iki 5t/ha
- Galvijy méslo (bekraikio) - iki 10 t/ha;
- Galvijy méslo (su kraiku) - iki 15 t/ha;
- Sieno, $iaudy, komposto ar augmenijos - iki 20 t/ha;
- Biojégainiy skysto substrato — iki 20 t/ha;

Atlikus papildomus mokslinius tyrimus ir praktinius eksperimentus galima biity papildomai
sitilyti ir $ias normas:

- Arkliy, aviy, ozky méslo (bekraikio) — iki 10 t/ha;

- Arkliy, aviy, ozky méslo (su kraiku) — iki 15 t/ha;

- Galvijy, arkliy, aviy, ozky sruty — iki 10 t/ha;

- Pieno pramonés atlieky (pasuky, iSrtigy, kt.) — iki 10 t/ha

- Alaus pramongs atlieky - iki 10 t/ha.

Sitlloma neleisti tresti kiauliy méslu, kiauliy srutomis.

TVARKA

TreSimo organinémis tragSomis terminai.

Leidziama treSti Zuvy auginimo tvenkinius organinémis tragSomis nuo sausio 1 d. iki liepos 31 d.,
bet ne véliau kaip 30 d. iki vandens iSleidimo 1§ tvenkinio pradzios.

o Nuo sausio 1 d. - tik esant j$alui, galima jvaziuoti j tvenkinio (be vandens) vidy ir paskleisti
organines traSas. Tuo metu turi biiti uZdarytas vandens iStekéjimas i§ tvenkinio, kad tirpsmo, atlydzio
vanduo neiSplauty organiniy trasy i$ tvenkinio } aplinka.

o Iki liepos 31 d., z vasarg stipri fotosintezé, vyksta aktyvis fitoplantono, zooplanktono vystymosi
procesali, taip pat denitrifikacija mineralizuoja azoto junginius, suskaido organines traSas teoriskai per 28
d, o praktiskai dar grei¢iau. Todél net véliausiai liepos 31 d. baigus treSimag turi pakakti azoto (N) iki
rugsejo, t.y. visam Siltajam Zuvy auginimo tvenkinyje periodui . [prastai, i§ tvenkiniy vanduo pradedamas
iSleisti nuo rugsejo vidurio ir tai pakankamas laiko tarpas, kad organinés trgSos biity sunaudotos ir
nepatekty su iSleidziamu vandeniu j aplinka.

Organinés traSos turi biiti naudojamas tik tvenkinyje (ant dugno ar ant pylimo vidinio $laito,
vidinéje tvenkinio pus¢je). Kad biity iSvengta galimybés traSoms patekti 1§ tvenkinio j aplinka.

Jei tvenkinys neuZpildytas vandeniu, jo dugng rekomenduojama iSlyginti, iSakéti (supurenti), po to
suvoluoti — toks dugno paruosimas labai padeda zuvy lervuciy ar mailiaus tvenkiniuose. Likus ne maziau
kaip 30 dieny iki tvenkinio pildymo vandeniu reikéty pasitikrinti tvenkinio dugno grunto pH ir jei Sis
rodiklis zemesnis nei 6,5, rekomenduojama pakalkinti (0,3-2 t/ha, kai pH atitinkamai 6,0 — 4,0)

Draudziama skystg méslg ar srutas skleisti poilsio dienomis ir valstybiniy §venciy dienomis ar¢iau
kaip per 100 m nuo gyvenamojo namo be gyventojo sutikimo ir 300 m nuo gyvenvietés be senitinijos
sutikimo, kaip numatyta LR Aplinkos ministro ir LR Zemés iikio ministro 2005 m. liepos 14 d. jsakymu
Nr.D-367/3D-342 patvirtinto ,,MéSlo ir sruty tvarkymo aplinkosaugos reikalavimy aprase (apraso 20
punkte).
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10. ISVADOS

1. Lietuvoje tvenkiniy zuvininkystei gamtinés sgalygos yra maziau palankios, nei labiau j pietus
esanciose Europos Salyse, todé¢l siekiant iSlaikyti Lietuvos Zuvininkystés tkiy konkurencinguma ir
padidinti natiiraly tvenkiniy produktyvuma biitina tinkamai naudoti jy kompleksinj treSima.

2. Tvenkinyje biologinio ciklo intensyvumas priklauso nuo pagrindiniy mineraliniy maistiniy
medziagy, anglies dioksido (CO2) ir saulés energijos, 1§ kurios fotosintezés biidu gaminamos organinés
medziagos. Dauguma naudojamy mineraliniy maistiniy medziagy yra jvairios azoto (N) ir fosforo (P)
formos. Anglis (C) gaunama i§ CO2, kuris yra organiniy medziagy bakterijy skilimo ir gyvy organizmy
kvépavimo rezultatas. Organines medziagas (taip pat ir jterpto méslo), zuvy iSmatas ir detritg tiesiogiai
sunaudoja zooplanktonas, vabzdziai, arba bakterijos jas suskaido iki mineraliniy maistiniy medziagy ir
tokia forma jos grizta i ciklo pradzia. Jterpus méslo ar kity traSy, keliskart padidinama natiiralaus zuvy
maisto gamyba tvenkinyje. Natirali mitybiné bazé ypac reikalinga zuvy lervutéms pirmomis gyvenimo
savaitémis, o didesnés zuvys gali biiti maziau Seriamos papildomai.

3. Tvenkiniy tr¢Simo tikslas - ne dirvozemio praturtinimas, o biitinumas suformuoti pasaring baze |
tvenkinius véliau suleidziamoms zuvy lervutéms ar mailiui. Tvenkiniy tr¢gS§imas padidina fitoplanktono,
kuris yra zooplanktono ir bentoso gyviny mitybos baze, produktyvuma. Zooplanktonas, planktono
liekanos (detritas) ir bentosas yra nattiralus zuvy ir véziagyviy maistas. NetrgSiant tvenkiniy susidaro
prielaidos j tvenkinius suleidziamy zuvy lervuc¢iy ar mailiaus Zuvimui dél nattralaus maisto stokos.

4. Tiek organinés, tiek neorganinés trasos gali reikSmingai padidinti fitoplanktono ir zooplanktono
jvairove ir biomas¢ zuvininkystés tvenkiniuose ir sudaryti prielaidas reikSmingam S$iy tvenkiniy
produktyvumo padidéjimui.

5. Organinése traSose N, P2Os ir K20 koncentracija yra mazesné nei cheminése trasose, taciau jos
yra pigesnés ir gali biiti treSiamos didesniais kiekiais. TreSiant organinémis tragSomis, labiau formuojasi
detritas.

6. Eksperimento metu netrgStame tvenkinyje nustatyta didziausia fitoplanktono rusiy jvairove, net
62 riiSys. Maziausia fitoplanktono rusiy jvairové (12 rii§iy) buvo tvenkinyje trgStame biojégainés
substratu (10 t/ha).

7. Vasaros pradzioje didZiausia fitoplanktono jvairove (41 ridis) nustatyta tvenkinyje Nr. I0GM+S,
kuris buvo trestas galvijy méslu ir Siaudais (1,5 t/ha méslo ir 680 kg/ha Siaudy). Vasaros pabaigoje Siame
tvenkinyje buvo nustatytos 46 dumbliy rasys. Tvenkinyje Nr. 4GM, kuris buvo trestas galvijy méslu (10
t/ha), vasaros pradZioje nustatyta tik 18 dumbliy riSiy, o vasaros pabaigoje Siame tvenkinyje buvo
didziausia dumbliy jvairove i§ visy tirty tvenkiniy, rastos 64 dumbliy risys.

8. Maziausia fitoplanktono jvairove tiek vasaros pradZzioje (9 risys) tiek vasaros pabaigoje (12 riisiy)
nustatyta tvenkinyje Nr. 8Sub, kuris buvo trestas substratu.

9. Didziausias fitoplanktono kiekis pagal gausuma nustatytas tvenkiniuose, tr¢Stuose pauksciy
méslu (tre§imo norma 2,4 t/ha) — vidutiniskai 19 980 vnt. x10% /ml (28,96% nuo bendro visy tvenkiniy
fitoplanktono kiekio). Netrestame tvenkinyje Nr.5 taip pat nustatytas didelis dumbliy gausumas —
vidutinigkai 15 505 vnt. x10% /ml (22,47% nuo bendro visy tvenkiniy fitoplanktono kiekio). Maziausias
gausumas buvo tvenkinyje Nr. 9GM+S, trestame galvijy méslu ir Siaudais, - vidutiniskai 456 vnt. x103
/ml. (0,66% nuo bendro visy tvenkiniy fitoplanktono kiekio). Siame tvenkinyje buvo maZiausiai ir
fitolpanktono biomasé —vidutiniskai 0.13 mg/1 (0,26% nuo bendro visy tvenkiniy fitoplanktono kiekio).

10. Didziausia fitoplanktono biomasé buvo netrgStame Nr. 5, - vidutiniskai 11,22 mg/l (22.83%).
Tvenkinyje Nr. 1PM fitoplanktono biomasé buvo 9,68 mg/1 (19,62%).

11. Tyrimo metu buvo aptiktos trys zooplanktono grupés: verpetés Rotatoria, Sakotatsiai
véziagyviai Cladocera ir irklakojai véziagyviai Copepoda. Vertinant zooplanktono kiekj pagal gausuma,
nustatyta, kad gausiausia grupé buvo verpeciy Rotatoria, net 79,10% nuo bendro gausumo, po to
irklakojai véziagyviai Copepda, kurie sudaré 15,84%. Sakotaiisiai véziagyviai Cladocera pagal gausuma
sudare tik 5,06% nuo bendro zooplanktono gausumo kiekio

12. Zooplanktono rasiné jvairové buvo didziausia tvenkiniuose, trestuose galvijy méslu — nustatyta
21 rusis. NetreStame tvenkinyje Nr. 5 nustatytas didziausias zooplanktono gausumas — 4504 ind./I
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(42,01%). Taciau didziausia zooplanktono biomasé nustatyta tvenkinyje Nr. 1PM — 20.4 mg/l.
Maziausias zooplanktono gausumas nustatytas tvenkinyje netrgStame tvenkinyje Nr. 3 — 28 ind./I.
(0.26%). Siame tvenkinyje nustatyta ir maZiausia zooplanktono biomasé — 0.32 mg/l (0,63%).

13. Zooplanktono rasiné jvairové buvo didziausia tvenkiniuose, trestuose galvijy méslu — nustatyta
21 radis. Siame tvenkinyje nustatytas ir didziausias zooplanktono gausumas 3653 ind./l. Taéiau
didziausia zooplanktono biomasé nustatyta tvenkiniuose tr¢Stuose pauksciy méslu — 22,81 mg/l.
Maziausias zooplanktono gausumas nustatytas tvenkinyje trestame biojégainés substratu (86 ind./1), bet
zooplanktono maziausia biomasé nustatyta tvenkiniuose trestuose Siaudais, t.y. tik 0,13 mg/1.

14. Pagal ,Zuvy auginimo zuvininkystés tvenkiniuose technologiniy normos* (Vilnius, 2005 m.
lapkricio 21 d. Nr. V1-49), paauginty per vasarg karpiy lervuciy vidutinis svoris nuo 1 mg turéty pasiekti
20 g. Reikalaujama minimaly svorj pasieké lervutés, kurios buvo augintos tvenkiniuose, trgstuose
galvijy méslu, jy vidutinis svoris nuo 1 mg padidéjo iki 23 g. Tvenkiniuose, trgStuose pauksciy méslu
karpiy lervutés minimaly svorj virsijo du kartus, t.y. vidutinis svoris buvo 45 g. Naudojant Siaudus kaip
traSa, zuvy lervutés per vasarg uzaugo iki 35 g.

15. Pauksciy méslo naudojimas Zuvininkystés tvenkiniy tresimui gali biiti net iki 4 karty efektyvesnis,
nei trgSimas galvijy méslu ar Siaudais, todél rekomenduotina zuvininkystés tvenkiniuose naudoti Sig
natiiralig organing trasa (taip pat ir ekologiniuose tikiuose), jos galima naudoti mazesn¢ norma, siekiant
pasiekti tg patj tvenkinio efektyvuma.

16. Tvenkiniy treSimas mazomis tragSy normomis neturi reikSmingo teigiamo poveikio fitoplanktono
ir zooplanktono biomasés, tuo paciu — ir tvenkinio natiiralaus produktyvumo padidéjimui.

17. Eksperimentinio tr¢§Simo metu zuvininkystés tikiuose nebuvo uzfiksuoti jokie vandens kokybés
rodikliy virSijimai, nors jprasta tvarka kontrole vykdé Aplinkos apsaugos departamentai. Tai patvirtina,
kad Zuvininkystés tvenkiniy treSimas nedaro reikSmingos neigiamos jtakos vandens telkiniams, j kuriuos
iSleidziamas Zuvininkystés tvenkiniuose Zuvy auginimui naudotas vanduo.

18. Prebotiky ir/ar probiotiky naudojimas tvenkiniy natiiralaus produktyvumo didinimui galéty buti
taikomas Lietuvoje, taciau kol kas $iy alternatyviy priemoniy platesniam naudojimui tkiai neturi
pakankamai 1¢Sy, tam reikéty valstybés ar ES finansiniy instrumenty paramos.

19. Tikslinga papildyti (ne pakeisti, o papildyti trikstamomis!) Zuvy auginimo Zuvininkystés
tvenkiniuose technologines normas, nustatant technologines normas ir kitoms tvenkiniuose auginamy
Zuvy rasims.

20. Sitloma teisiniuose aktuose naudoti ne sgvoka ,tvenkiniy trgSimas®“, o sgvoka ,,tvenkiniy
nattiralaus derlingumo padidinimas®. Pastargja sgvoka su paaiSkinimu sitiloma jtraukti j visus susijusius
dokumentus prie sgvoky ir apibrézimy (Siy dokumenty keitimo ar redagavimo atvejais).

21. Zuvininkysté yra tikiné veikla (kaip ir kitos pramonés rii§ys) kurios metu susidaro nuotekos (nors
ir jy uzterStumas Zenkliai maZesnis uZ buitiniy ar pramoniniy nuoteky.). Zuvininkystés tvenkiniuose
vanduo yra panaudojamas gamybai — Zuvy auginimui didesniu tankiu, nei natiiralivose vandens
telkiniuose ir papildomai auginamas Zuvis maitinant, tad i§ Zuvininkystés tvenkiniy i$leidziamas vanduo
galéty buti laikytinas gamybai panaudotu vandeniu, arba pramoninémis nuotekomis ir jo iSleidimui |
pavirSinius vandens telkinius galéty buti taikytinos nuotekoms naudojamos didZiausios leistinos
reikSmes.

22. Zuvininkystés tvenkiniy uzpildymo metu j vandens saugykla ar tiesiogiai j Zuvininkystés
tvenkinius atiteka vanduo su dideliu skendin¢iy medziagy kiekiu, atskirais atvejais — aukSta azoto ar
fosforo junginiy koncentracija (dél pasklidosios tarSos) (vienas i§ pavyzdziy pateikiamas 1 priede).
Zuvininkystés tvenkiniai veikia kaip sésdintuvai bei natiiraliis vandens valymo jrenginiai. I3 §iy tvenkiniy
iSleidziamam vandeniui galima bty taikyti tas pacias vandens uzterStumo normas, kaip ir  pavirSinius
vandenis iSleidziamoms i§valytoms buitinéms ar pramoninéms nuotekoms.
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1 priedas

AAA atlikty vandens kokybés tyrimy uZpildant ir iSleidZiant tvenkinius UAB ,,Raseiniy Zuvininkysté* rezultaty suvestiné

o BDS,, (perfr:lgggsana— Bendras Bendras Amonio Nitraty Nitrity azotas, Fosfaty Iétirpe;_s esl?a\lfttreilzliss )

Méginio N Lo azotas, fosforas, azotas, azotas, fosforas, SM, mg/l | deguonis, | pH D T°C

iStyrimo data mg/l O | tiné oksidacija), mg/l mg/l mg/I N mg/l N mg/l N mg/l P mg/l laidis,
mgO/I uS/cm
UAB ,, Raseiniy zuvininkysté “, Raseiniy skyrius, i§ Prabaudos tvenkiniy pildymo metu
2022-03-01 3,0+0,1 23 13 0,31+0,02 0,049+0,003 | 9,74¢0,3 | 0,026+0,001 | 0,076+0,008 200422 16,9 8,1 537 3,7
2022-02-25 3,1+0,1 34 15 0,40+0,03 0,036+0,003 | 11+0,4 | 0,018+0,001 | 0,058+0,006 170+18 16,9 8,1 671 2,9
2022-02-22 4,9+0,2 34 13 0,62+0,04 0,033+0,002 | 11+0,4 | 0,016+0,001 | 0,044+0,005 540+58 15,8 8,1 584 3,1
UAB ,, Raseiniy zuvininkysté “, Raseiniy skyrius, Kalnupis nuleidimo metu
2021-09-27 2,2+0,1 13 14 0,13+0,001 0,46+0,03 0,057 0,012+0,001 | 0,020+0,002 9,1+1,1 - 7,6 - 18,2
2021-09-13 3,1+0,1 12 1,1 0,16+0,01 0,2440,01 0,11 0,011£0,001 | 0,020+0,002 23+3 - 8,2 - 15,9
UAB ,, Raseiniy zuvininkysté , Lovaiciy skyrius, is Sesuvis tvenkiniy pildymo metu
2022-03-01 6,3+1,3 45 10 0,71+0,05 0,11£0,01 6,9+0,2 | 0,039+0,002 | 0,085+0,009 450449 17,1 8,1 873 3,0
2022-02-25 4,1+£0,2 194 10 0,74+0,05 0,1540,01 6,2+£0,2 | 0,003+0,0002 0,11£0,01 1220+132 17,0 8,2 876 34
2022-02-22 2,8+0,1 22 10 0,30+0,02 0,060+0,004 | 9,7£0,3 | 0,024+0,001 | 0,047+0,005 640+69 16,2 8,3 801 2,3
UAB ,,Raseiniy Zuvininkysté , Lovaiciy skyrius, Upé nuleidimo metu
2021-09-27 3,0+0,1 15 2,0 0,15+0,01 0,2540,02 0,16 0,075+£0,004 | 0,016+0,002 18+2 - 7,9 - 18,1
2021-09-13 3,8+0,1 13 2,2 0,22+0,02 1,1+0,1 0,18 0,098+0,005 | 0,029+0,003 1942 - 8,1 - 16,1
UAB ,, Raseiniy zuvininkysté ', Alsos skyrius, Upé tvenkiniy pildymo metu
2022-03-01 3,4+0,2 25 9,7 0,34+0,02 0,069+0,005 | 7,6+0,3 | 0,031+0,002 | 0,055+0,006 530+57 16,5 8,2 678 3,1
2022-02-25 2,8+01 12 9,7 0,32+0,02 0,065+0,005 | 7,1£0,2 | 0,034+0,002 0,093+0,01 720+78 16,1 8,2 703 3,1
2022-02-22 3,3+0,2 21 11 0,32+0,02 0,087+0,006 | 7,3+0,2 | 0,034+0,002 | 0,061+0,007 480+52 17,1 8,3 441 2,2
UAB ,, Raseiniy Zuvininkysté“, Alsos skyrius, Sesuvis nuleidimo metu

2021-09-27 2,3+0,1 13 0,94 0,089+0,007 | 0,026+0,002 | 0,055 | 0,006+0,0003 | 0,013+0,001 17£2 - 8,3 - 18,5
2021-09-13 4,4+0,1 13 0,80 0,14+0,01 0,08+0,005 0,11 0,012+0,001 | 0,091+0,010 8,5+1,0 - 8,1 - 16,3
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3 priedas

PraneSimo ,Influence of different fertilizers on the water quality of aquaculture ponds*

pristatymo skaidrés

INFLUENCE OF DIFFERENT FERTILIZERS ON
THE WATER QUALITY OF AQUACULTURE PONDS

Grazina Zibiene, Laima Cesoniene, Alvydas Zibas,

Mantas Brazauskas
Vytautas Magnus University Agriculture Academy, Lithuania

Aquaculture production (fish, shrimp etc.)
is an most effective source of proteins

1 kg of beef ~ 18 kg of feed (~ 15,5 m3 of water )

1 kg of pork ~ 4 kg of feed (~ 4,8 m3 of water )

y 1 kg of pork ~3,2 kg of feed (~ 3,9 m3 of water )

1 kg of fish ~ 1,1 kg of feed (~ 0,35 m3 of water )
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The aim of
fertilizing of
aquaculture
ponds -to
form a feed base
for the fish,
especially —

fish larvae, later
introduced into
the ponds

(not enriching
the soil!).

* In a pond, the intensity of the biological cycle depends on the main mineral
nutrients, carbon dioxide (CO,) and solar energy, from which organic matter is
produced by photosynthesis.

* Most of the mineral nutrients used are various forms of nitrogen (N) and
phosphorus (P). Carbon (C) comes from CO,, which is the result of bacterial
decomposition of organic matter and the respiration of living organisms. Organic
matter (including incorporated manure), fish faeces and detritus are directly
consumed by zooplankton, insects, or broken down by bacteria into mineral
nutrients and returned to the beginning of the cycle in this form.

« Adding manure or other fertilizers increases the production of natural fish food in
the pond several times. A natural nutritional base is especially necessary for fish
larvae in the first weeks of life, and larger fish can be fed less additionally.




The purpose of our study:

to evaluate an effect of different natural organic fertilizers
and different fertilization rates

on the water quality

of aquaculture ponds
and the increase

of the natural nutritional
base for fish larvae

and fish.

* This study involved aquaculture farms that used chicken manure,
cattle manure, straw, and bioenergy substrate for fertilization.

* Aquaculture ponds were fertilized using different fertilizer rates.

+ Samples were taken to determine water quality and biomass of
phytoplankton and zooplankton.

The obtained results were compared
with the Technological water
quality standards for fish
farming (,,Zuvy auginimo
Zuvininkystés tvenkiniuose
technologinés normos*,
2005-11-21, Nr. V1-49), )
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An analysis of the results of the main parameters of water quality
showed that in all aquaculture ponds where fertilizers were used, the
water quality met the established Technological water quality
standards for fish farming all time.
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* Applying chicken manure twice in 4 week (half of fertilizer rate each time) increased
P ytopl?nkton biomass from 0.063 mg/I to 19.3 mg/I (fertilizer rate — 2,5 t/ha of chicken
manure).

* Use of cattle manure increase phytoplankton biomass, but not so slsnificant. Applying full
;e:ttiigze{i rate at once gave little increase of phytoplankton biomass 4 weeks after
ertilization.

* In the ponds where straw was used as fertilizer (rate — 570 k&/ha of straw), the amount of
phytoplankton reached 0.18 mg/| and then decreased till 0.07 mg/l in 4 weeks(fish larvae
used phytoplankton as feed).
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* An analysis of zooplankton biomass showed that biomass, determined at the
beginnin% of summer, increased almost double in 4 weeks in all ponds. At the same
time fish larvae used zooplankton as feed.

* Higher growth of zooplankton biomass was observed in ponds, where chicken
manure was used, especially with a higher fertilizer rate: zooplankton biomass
increased from 0.14 mg/l to 5.51 mg/I (fertilizer rate - 1,4 t/ha) and from 3.05 to
36.92 mg/| (fertilizer rate - 2,5t/ha).

* In the ponds where straw was used as fertilizer, the amount of zooplankton reached
11.7 mg/l and decreased in 4 weeks till 1.57 mg/| (fertilizer rate 0,57 t/ha of straw).

* Acording Technological water quality standards for fish farming
the average weight of carp larvae raised during the summer from 1 mg
should reach 20 g.

* The required minimum weight was reached by larvae that were raised in
ponds fertilized with catlle manure, their average weight increased from 1
mg to 23 g.

* Using straw as fertilizer, carp larvae grew to 35 g during the summer.

* In ponds fertilized with bird manure, carp larvae exceeded the minimum
weight twice, i.e. the average weight was 45 g.
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* The obtained results show that the use of natural organic fertilizers does not
deteriorate the water quality of the ponds and is an excellent measure for
increasing the natural nutritional base of the fish, especially fish larvae.

* Unfertilized ponds typically produce 50 to 500 kg/ha of fish per year.
Productivity of fertilized ponds increases up to 4-5 times or even more. The
amount of fish production in fertilized ponds is also influenced by the feeding
habits of fish.

AQUACULTURE CENTER
* equipped with a complex of closed recirculating systems (Fish breeding and
Fish growing laboratories)
* an experimental fish farming system
for innovative technological solutions. {§

Alvydas Zibas, Head of Aquaculture Center
alvydas.zibas@vdu.lt, tel. 8-614-25057.
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4 priedas
Zurnale ,,Mano tikis“ publikuojamas straipsnis
Tvenkiniy naSumo didinimo galimybés
Grazina Zibiené, Alvydas Zibas, Laima Cesoniené, Mantas Brazauskas

Vytauto DidZiojo universitetas, Zemés tikio akademija

Daugumai skaitytojy gali skambéti keistai, kad reikia tresti ne tik naudojamus zemés plotus,
taciau ir ,,mélynuosius arimus®, t.y. tvenkinius. Ne vienas tikininkas, jsirenges tvenkinj ir suleides Zuvy,
ypa¢ — zuvy lervuciy, buvo nustebintas, kad tos zuvys neauga, kaip tikétasi, kartais iSvis dingsta arba
pagaunamos tik menkavertés savaime atsiradusios kuojytés, eseriukai, karosiukai. Dazna to priezastis —
tvenkinys neparuoStas jzuvinimui, dirbtinai nepadidintas nattralaus Zuvy maisto — fitoplanktono ar
zooplanktono kiekis, nepadidintas tvenkinio nasumas.

Tvenkininés zuvininkystés ikiai tvenkiniy naSumg padidina tr¢Sdami organinémis ar
neorganinémis, (mineralinés) traSomis. Organinés traSos, kuriy sudétyje yra organiniy medziagy misinys
ir mineralinés maistinés medziagos, dazniausiai yra vietinés trgSos — gyvuliy ir pauk$¢iy méslas, Siaudai,
augaly paséliy liekanos, maisto perdirbimo atliekos, SvieZiai nupjauta arba sausa zolé. Neorganiniy trasSy
sudétyje yra tik mineralinés ir neorganinés maisto medziagos Tvenkininés zuvininkystés tikiuose
naudojamos tokios pat neorganines traSos, kaip ir Zemés iikyje: superfosfatas, amonio sulfatas, Slakas,
diamonio fosfatas, kalio nitratas, kalio sulfatas, karbamidas ir kt. Azotas, fosforas (P) ir kalis (K)
vadinami pagrindinémis trgSy maistinémis medziagomis. Mikroorganizmams skaidant organines trasas,
iSskiriamos augalams tinkamos maistinés medziagos, o i§ cheminiy tragsy maistinés medziagos iSsiskiria
joms tirpstant.

Lietuvoje Zuvininkystés tvenkiniai treiami pagal ,,Zuvy auginimo Zuvininkystés tvenkiniuose
technologinés normos®™ 5.5 punkta. Jame nurodyta, kad mineraliniy tragSy sanaudos per sezong yra
superfosfato 200-400 kg/ha ir salietros — 200-400 kg/ha. Kokia turéty buti organiniy tragS§y norma
zuvininkystés tvenkiniams tresti, néra nurodyta.

Tvenkiniy tresimo tikslas - ne dirvozemio praturtinimas, o biitinumas suformuoti pasaring baze i
tvenkinius véliau suleidZziamoms Zuvy lervutéms ar mailiui. Tvenkiniy treSimas padidina fitoplanktono,
kuris yra zooplanktono ir bentoso gyviiny mitybos bazé, produktyvuma. Zooplanktonas, planktono
liekanos (detritas) ir bentosas yra natiiralus zuvy ir véziagyviy maistas.

Dirbtiniy pasary naudojimas Zuvininkystés tvenkiniuose gali biiti alternatyva treSimui, taciau tai
yra brangi alternatyva. Todél daugelis akvakultiros tikiy dar naudoja traSas tvenkiniy produktyvumo
padidinimui. TraSos, siekiant padidinti natiiraly pasara, taip pat daznai naudojamos ankstyvuoju Zuvy
auginimo laikotarpiu zuvy lervuciy ir mailiaus tvenkiniuose.

Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos darbuotojai 2021-2022 metais atliko
galimybiy studijg ,,Rekomendacijy dél akvakultiiros tvenkiniy tre§imo organinémis ir mineralinémis
traSomis normy ir laikotarpiy parengimas®. Jvairiuose Lietuvos Zuvininkystés tikiuose buvo atlikti
tvenkiniy eksperimentiniai treSimai skirtingomis trgSomis ir intensyvumu, iSanalizuota treSimo jtaka
fitoplanktono ir zooplanktono susidarymui bei tvenkiniy naSumo padidéjimas.

Kodél tvenkiniy treSimas naudingas, kas jame vyksta jterpus trasuy?

Tvenkinyje biologinio ciklo intensyvumas priklauso nuo pagrindiniy mineraliniy maistiniy
medziagy, anglies dioksido (COy) ir saulés energijos, i§ kurios fotosintezés biidu gaminamos organinés
medziagos. Dauguma naudojamy mineraliniy maistiniy medziagy yra jvairios azoto (N) ir fosforo (P)
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formos. Anglis (C) gaunama i§ CO2, kuris yra organiniy medziagy bakterijy skilimo ir gyvy organizmy
kvépavimo rezultatas. Organines medziagas (taip pat ir jterpto meéslo), zuvy iSmatas ir detritg tiesiogiai
sunaudoja zooplanktonas, vabzdziai, arba bakterijos jas suskaido iki mineraliniy maistiniy medziagy ir
tokia forma jos grjzta j ciklo pradzig. Iterpus méslo ar kity trasy, keliskart padidinama natiiralaus zuvy
maisto gamyba tvenkinyje. Nattirali mitybiné bazé ypac reikalinga Zuvy lervutéms pirmomis gyvenimo
savaitémis, o didesnés zuvys gali bliti maZziau Seriamos papildomai.

Kaip ir kada tinkamai padidinti tvenkinio naSuma?

Darbai pradedami vély ruden;j arba ziema, kai prie tvenkiniy ir j jy vidy galima patekti su technika.
Prie tvenkinio kranty atvezamas méslas (norma 0,5 — 3,0 t/ha; kuo maziau derlingas gruntas, tuo didesné
norma rekomenduojama), sukraunamas kriivose visu tvenkinio perimetru (iSilgai kranto).

Jei tvenkinys neuzpildytas vandeniu, jo dugng rekomenduojama iSlyginti, iSakéti (supurenti), po
to suvoluoti — toks dugno paruoSimas labai padeda Zuvy lervuéiy ar mailiaus tvenkiniuose. Likus ne
maziau kaip 30 dieny iki tvenkinio pildymo vandeniu reikéty pasitikrinti tvenkinio dugno grunto pH ir
jei §is rodiklis zemesnis nei 6,5, rekomenduojama pakalkinti (0,3-2 t/ha, kai pH atitinkamai 6,0 — 4,0).

Likus 30 dieny iki tvenkinio uzpildymo vandeniu, termiskai perkaitgs méslas ar kompostas
paskleidziamas tvenkinio pakrasciuose, sekliose pakrantése.

Tvenkinys pilnai uzpildomas vandeniu ne véliau kaip 1-2 dienas prie§ nepaauginty lervuciy
suleidima, o jei lervutés paaugintos — jos suleidziamos | tvenkinj po 5-7 dieny nuo uzpildymo. Natiirali
mitybiné bazé ypac reikalinga lervutéms pirmomis gyvenimo savaitémis.

NetresStuose zuvininkystés tvenkiniuose paprastai uzauginama nuo 50 iki 500 kg/ha Zuvies per
metus. Tresty tvenkiniy produktyvumas iSauga iki 4 — 5 karty ar net daugiau. Zuvy produkcijos kiekiui
trgStuose tvenkiniuose jtakos turi ir auginamy gyviiny maitinimosi jprociai. Rusiy, kurios minta
daugiausia planktonu, produkcija paprastai yra didesne, nei visaédziy ir plésruniy Zuvy riisiy produkcija.

Trumpai apie tyrimo rezultatus

Apibendrinant gautus tyrimo rezultatus, nustatyta, kad netrgStame tvenkinyje nustatyta didziausia
fitoplanktono raSiy jvairove, net 62 riiSys. Maziausia fitoplanktono riisiy jvairove (12 riiSiy) buvo
tvenkinyje treStame biojégainés substratu (10 t/ha).

Didziausias fitoplanktono kiekis pagal gausuma nustatytas tvenkiniuose, treStuose pauksciy méslu
(24 147 vnt. -10%ml) ir netrestuose tvenkiniuose (16 041 vnt. -10%/ml). Maziausias gausumas buvo
tvenkiniuose treStuose Siaudais (680 kg/ha). Siame tvenkinyje fitoplanktono gausumas buvo 457 vnt.
-10%/ml.

Didziausia fitoplanktono biomasé¢ buvo tvenkiniuose trgStuose pauksciy meéslu (17,11 mg/l).
Tvenkiniuose trestuose galvijy méslu fitoplanktono biomaseé buvo 14,22 mg/l, netrgStame tvenkinyje
fitoplanktono biomasé buvo 10,65 mg/l. Maziausia fitoplanktono biomasé buvo tvenkiniuose trgstuose
Siaudais, tik 0,13 mg/1.

Zooplanktono rasiné jvairové buvo didZiausia tvenkiniuose, treStuose galvijy méslu — nustatyta 21
ridis. Siuose tvenkiniuose nustatytas ir didZiausias zooplanktono gausumas - 3653 ind./l. Taciau
didZiausia zooplanktono biomasé nustatyta tvenkiniuose treStuose paukscéiy méslu — 22,81 mg/l.
Maziausias zooplanktono gausumas nustatytas tvenkinyje treStame biojégainés substratu (86 ind./l), bet
zooplanktono maziausia biomasé nustatyta tvenkiniuose trestuose Siaudais, t.y. tik 0,13 mg/1.

Pagal ,Zuvy auginimo Zuvininkystés tvenkiniuose technologiniy normos® (Vilnius, 2005 m.
lapkri¢io 21 d. Nr. V1-49), paauginty per vasarg karpiy lervuciy vidutinis svoris nuo 1 mg turéty pasiekti
20 9.
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Reikalaujama minimaly svorj pasieké lervutés, kurios buvo augintos tvenkiniuose, trgStuose
galvijy méslu, jy vidutinis svoris nuo 1 mg padidé¢jo iki 23 g. Tvenkiniuose, treStuose pauksciy meslu
karpiy lervutés minimaly svorj virsijo du kartus, t.y. vidutinis svoris buvo 45 g. Naudojant Siaudus kaip
traSa, Zuvy lervutés per vasarg uzaugo iki 35 g.

Tiek organings, tiek neorganinés tragSos gali padidinti fitoplanktono gamybg ir padidinti Zuvininkystés
produkcijg tvenkiniuose. Organinése trasose N, P20s ir K2O koncentracija yra mazesné nei cheminése
tragSose, taciau jos yra pigesnés ir gali buti trgSiamos didesniais kiekiais. Nors tr¢Simas padidina Zuvy
produkcija, naudojant dirbtinius pasarus, galima gauti didesn¢ Zuvy produkcija nei tresiant, bet toks zuvy
auginimo metodas yra brangesnis ir Zuvies savikaina didéja. Tod¢l treSimas artimiausioje ateityje iSliks
svarbi akvakulttros valdymo praktika.

EE———— : ‘

Vandens kokybeés ir planktono méginiy émimas

TreSimui paruosti Siaudy rulonai
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ISleistas Zuvininkystés tvenkinys

Siaudy rulonai tvenkinyje
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