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I§radimas priklauso biotechnologijos ir aplinkos apsaugos sritims. Jis skirtas biogeniniy elementy kiekiui
vandens telkinyje mazinti ir gali bati pritaikytas mikrodumbliy dauginimuisi - ,vandens Zydéjimui” slopinti. Badas

apima biologinio sorbento jveisima ir auginima pasirinktoje telkinio vietoje, o kaip atraminj substratg biologiniam
sorbentui jveisti ir auginti pasirinktoje vietoje j telkinio vandenj pavir§iniame jo sluoksnyje panardina ir fiksuoja
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mineralinj sorbenta taip, kad tikty ant jo jveisti ir auginti biologinj sorbentg bent vienam vegetacijos laikotarpiui,
mineralinj sorbentg telkinyje fiksuoja su galimybe jj perkelti ir fiksuoti bet kurioje kitoje telkinio vietoje, o pasibaigus
biologinio sorbento, jveisto ant minéto mineralinio sorbento, vegetacijai, virSuting jo dalj paSalina. Badui realizuoti
jrenginj sudaro plausto jtaisas, turintis priemones, skirtas mineraliniam sorbentui patalpinti ir biologiniam sorbentui
pasirinktoje telkinio vietoje jveisti ir auginti.
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I¥radimas priklauso biotechnologijos ir aplinkos apsaugos sritims. Jis skirtas biogeniniy
elementy kiekiui vandens telkinyje mazinti ir gali bifiti pritaikytas mikrodumbliy

dauginimuisi — “vandens Zydéjimui” slopinti.

Zinoma, kai vandens telkinyje (tvenkinyje, eZere, upéje, mariose) pagauséja azoto, fosforo,
kalio ir kt. junginiy, spartiai pradeda daugintis vienalgs¢iai dumbliai — melsvadumbliai,
titnagdumbliai, Zalieji dumbliai (arba kitaip fitoplanktonas). Vienalas¢iy dumbliy gyvenimo
trukmé trumpa — kelios paros. Vandens telkinys tampa daugiamaiséiu — eutrofiniu ar net
supereﬁtroﬁniu, nes dumbliams Zuvus, prasideda jy lasteliy ardymas — mineralizacija. Ja
vykdo aerobinés bakterijos, kurioms reikia daug deguonies. Sios bakterijos sunaudoja didele
dalj ar beveik visg vandenyje iStirpusj deguonj. Deguonies ima triikti Zuvims, zooplanktonui,
bentosui (Zuvy maistas). Sie organizmai didesniu ar maZesniu mastu Zava. Zuvy iikis patiria
didelius nuostolius. Sio “Zydéjimo” prieZastiy Salinimas yra svarbus klausimas, kuris iki $iol

néra jveiktas.

Zinomi biidai, kuriuose “vandens Zydéjimo” intensyvumui maZinti naudojami cheminiai
preparatai — algicidai, vario preparatai — vario sulfatas ir jvairlis jo dariniai (paraiska US
2003/0022793 Al, tarptautinés paraiSkos publikacija WO 02/098231 Al), 3-(3-
indolil)sviesto ar butano rigstis (EP 1166631 Al, patentas US 6524999 B2),
pirimidinokarboksoamido junginiai (tarptautinés paraiskos publikacija WO 03/061387 Al),
peroksihidratas bei peroksijunginiai (EP 1256278 A1, paraiska US 2003/0110689).

Zinomy sprendimy triikumas yra tas, kad mikrodumbliai adaptuojasi prie $iy junginiy, tampa
jiems atsparis, o vandens telkiniy gyviinai — zooplanktonas, bentosas ir Zuvys Siems
junginiams yra kur kas jautresni nei mikrodumbliai. Didesnés 3iy cheminiy preparaty
koncentracijos gyviinams yra.nuodingos ir jie Ziva. Telkiniy gruntas iuos preparatus
sorbuoja, jame Siy cheminiy preparaty koncentracija didéja ir veikia Zudanéiai bentosinius
organizmus. Be to, Sie cheminiai preparatai yra branglis. Jy naudojimas, kaip minéta,

nepasiteisina ne tik ekologiniu, bet ir ekonominiu poZitiriu.
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Zinomas biidas mikrodumbliy augimui maZinti, slopinant jy fotosintezés procesa (EP
0320084 Al) vykdomas | vandenj beriant daZiklj fluoresceing (Cy0H,00s). Fluoresceinas
absorbuoja §viesa, biiting fotosintezés eigai ir tariamai sumazina mikrodumbliy dauginimosi

intensyvuma.

Sio biido trikumas, kad jis neefektyvus dél keliy prieZas¢iy. Mikrodumbliai, sukeliantys
“vandens Zydéjima”, priklauso melsvadumbliams (Cyanophyta). Sie dumbliai pagrindiniu
mitybos komponentu — anglimi C apsiriipina ne tik fotosintezés eigoje, ja suriddami CO,
pavidalu. Jie yra miksotrofai — misrios mitybos atstovai. Angli $ie dumbliai, kaip ir
bakterijos, ima i§ tirpiy organiniy junginiy, esanéiy telkinio vandenyje. Fluoresceinas —
trifenilmetaninis organinis daZiklis pasiZymi fluorescencijos savybémis. Jis ne tik absorbuoja
mikrodumbliy fotosintezei reikalingg ta elektromagnetinio spektro — saulés radiacijos dalj,
kurig vadiname regimaja $viesa, bet ir §vyti, spinduliuodamas 380 — 750 nanometry ilgio
bangas. | §j elektromagnetinj spektra patenka violetiné, mélynoji ir raudonoji §viesos.
Mikrodumbliy lasteliy pigmentai — chlorofilas a ir chlorofilas b, o taip pat oranZinés spalvos
karotinoidai sugeria Siy bangy ilgio Sviesa ir vykdo fotosintezés reakcijas. Fluoresceinas
blogai tirpsta vandenyje. Jo dalelés nuséda ir uzkem$a vandens gyventojy — filtratoriy
filtravimo aparatus, dél ko jie Zliva. Dél minéty triikumy fluoresceinas nurodytiems reikalams

nenaudojamas.

Taip pat Zinoma, kai, siekiant sumazinti mikrodumbliy vystymasi, bandoma j vandens telkinj
inesti dirbtinu biidu iSaugintas selekcionuotas Pseudomonas aeruginosa, Ps. stutzeri, Ps.
putida bakterijas bei jy metabolizmo produktus (patentas US 4872986) arba Saccharomyces
genties mikromicetus (patentas US 6391619 B1).

Siy sprendimy trikumas yra tas, kad nors ir visi Sie nurodyti mikroorganizmai gyvena
visuose vandens telkiniuose, taciau panaudoti juos mikrodumbliy augimui slopinti
nejmanoma dél vandens ekosistemos komponentinés sudéties. Sia sistema sudaro
producentai — mikrodumbliai ir makrofitai, konsumentai — zooplanktonas, bentosas, Zuvys ir
reducentai — mikroorganizmai (bakterijos, mikromicetai). Vandens maséje taip pat yra jvairiy
organiniy medZiagy tirpioje ir suspenduotoje biikléje. Tai lipidai, pigmentai, baltymai ir jy
irimo produktai, angliavandeniai, angliavandeniliai ir kiti junginiai. Normaliu atveju tarp

vandens organizmy ir jame esanéiy organiniy medZiagy (itirpusiy ir suspenduoty) kiekybinis
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masés santykis siekia nuo 1:5 iki 1:11. Telkinio vandens terpéje vyrauja mikrodumbliai.
Normaliu atveju jy biomasé siekia 1,0 — 5,0 mg/l, eutrofiniuose vandens telkiniuose — apie 50
— 60 mg/l, hipertrofiniuose — mikrodumbliy biomasé siekia 70 — 80 mg/l ir daugiau, kai kada
vir§ija net 200 mg/l. Pagrindiniy komponenty — zooplanktono biomase, palyginti su
mikrodumblidis, yra 10 karty maZesné, reducenty — bakterioplanktono biomasé sudaro tik
50% zooplanktono biomasés. Tik bakterioplanktonas - mikroorganizmai nepaprastai sparciai
dauginasi. Jy generacijos laikas (tai tas laikas, per kuri bakterioplanktono biomasé

padvigubéja), esant palankioms salygoms, siekia kelias ar net keliolika minuciy.

Vykstant “vandens Zydéjimui”, vyrauja melsvadumbliai (dabar vadinamos melsvabakterés),
kurie sudaro kolonijas. Kai kurie, pavyzdZiui, Aphanizomenon flos aquae, sudaro adatéliy
pavidalo darinj. Zooplanktonas $iy mikrodumbliy nepajégia {sisavinti. Jis maitinasi
bakterijomis ir mikromicetais, jy tarpe Pseudomonas bei Saccharomyces mikroorganizmais.
Taigi dirbtinas $iy mikroorganizmy panaudojimas mazinant “vandens Zydéjima” yra

neperspektyvus. Tuo labiau, kad §i priemoné biity nepaprastai brangi.

Artimiausias sifilomam techniniu poZifiriu ir gaunamais rezultatais yra autoriy Thomas A.
DeBusk ir David L. Haselow sprendimas pateikiamas paraiskoje US 2002/0023876 Al ir
tolimesnis $io sprendimo vystymas paraidkoje US 2003/0116502 Al. Pagal §j sprendima
vandens biogeninius elementus, ypa& azoto ir fosforo junginius, reikalingus mikrodumbliy
mitybai, sorbuoja makrofitai, pliduriuojantys vandens pavirSiuje. Kaip makrofitai naudojami
vandens hiacintas (Eichhornia crassipes) ir plidenos (Lemna spp.). Jie talpinami ant
specialaus pliduro. Aplink ji jrengta danga sulaiko $viesa, kuri reikalinga mikrodumbliy
fotosintezei. Jrenginys kolonos pavidalo, siekia vandens telkinio dugna. Apvalytam

vandeniui i¥ kolonos $alinti ir naujai jo porcijai uZpildyti naudojami siurbliai.

Sio sprendimo trikumas yra tas, kad minéti biidas ir jrenginys pagal savo konstrukcijg ir
eksploatacija yra sudétingi, o naudojami augalai turi menkai i§vystyta Sakny sistema.
Pliidenos — smulkis, keliy milimetry skersmens augalai, kurie laikosi negiliai pasinér¢ po
vandeniu arba pliiduriuoja vandens pavirdiuje. Sie augalai daZniausiai viena3akniai. Jy
$aknelé keliy milimetry ilgio, o vandens pavirsiuje jy uZimamas plotas maZas ir gebéjimas
sugerti vandens biogeninius elementus nedidelis. Vandens hiacintas, palyginti su pliidenomis,

kiek stambesnis, iki 50 mm aukdtio, daugiametis Siltamégis augalas. Jis Ziina, kai vandens
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temperatiira nukrinta iki 1 °C. Deél dydzio ir fiziologiniy savybiy jis maZai tinka vandens

telkiniy maistingumui maZinti.

Iiradimu siekiama padidinti vandens telkiniy biogeniniy medZiagy surinkima (absorbcija ir
adsorbcija), sumazinti iy telkiniy eutrofikavimo procesus, pasalinti mikrodumbliy

sukeliamus “vandens Zydéjimo” reiSkinius.

Usdavinio sprendimo esmé yra ta, kad biogeny kiekiui ir “vandens Zydéjimui”
gélavandeniuose telkiniuose sumazinti biide, apimandiame biologinio sorbento jveisima ir
auginima pasirinktoje telkinio vietoje, nauja yra tai, kad biologiniam sorbentui jveisti ir
auginti pasirinktoje telkinio vietoje i vandenj pavirginiame jo sluoksnyje panardina ir fiksuoja
kaip atraminj substrata mineralinj sorbenty taip, kad tikty ant jo jveisti ir auginti biologini
sorbenta bent vienam vegetacijos laikotarpiui, mineralinj sorbenta telkinyje fiksuoja su
galimybe ji perkelti ir fiksuoti bet kurioje kitoje telkinio vietoje, 0 pasibaigus biologinio

sorbento, jveisto ant minéto mineralinio sorbento, vegetacijai, virSuting jo dali paSalina.

Pasitilytas biogeny kiekiui ir “vandens #ydéjimui” gélavandeniuose telkiniuose sumazinti
biidas yra geras tuo, kad tuo budu biologinio sorbento jveisimui ir auginimui kaip atraminis
substratas naudojamas mineralinis sorbentas fiksuojamas bet kurioje gélavandenio telkinio
pasirinktoje vietoje pavirSiniame vandens sluoksnyje su galimybe ji perkelti ir fiksuoti bet
kurioje kitoje telkinio vietoje ir ji galima pritaikyti jvairaus dydzio eutrofikuotiems vandens

telkiniams (Zuvininkystés tvenkiniams, vandens saugykloms, eZerams) valyti.
Biologiniu sorbentu naudoja balinio ajero (Acorus calamus) $akniastiebius ir juy Saknis.

Ajerai, patalpinti vandens telkinyje, pagerina jo vandens kokybg, atlicka vandens apsaugos
funkcijas antropogeninés eutrofikacijos atvejais. Balinis ajeras yra nepaprastai vertingas
daugiametis augalas. Jis stambus, iki 1 m aukitio. Sakniastiebis storas, iki 30 mm diametro.
I§ jo iSauga ilgos pridétinés Saknys. Sakniastiebis su $aknimis pasiZymi gerai iSreikStomis
biogeniniy elementy sorbcinémis savybémis. Jo biomaséje (ypa¢ Sakniastiebiuose) gausu
eteriniy aliejy (daugiau 5 %). Jis naudojamas muilo, parfumerijos pramongje, gaivinanCiy
gérimy gamyboje. Juo aromatizuojami ivairlis maisto gaminiai. Be to balinis ajeras —

vaistinis augalas. Naudojamas ivairioms ymogaus ir gyvuliy ligoms gydyti.



LT 5201 B

Mineraliniu sorbentu naudoja aliumosilikato .ceolito ir penoplasto miSinj, kuriame
aliumosilikato ceolito ir penoplasto komponenty tiiriy santykis yra mazdaug 3:1, kur ceolito

frakcijos dydis ne maZiau 10 mm.

Ceolitas - kristalinés struktiiros aliumosilikatas. Jo pagrindiniai aktyviis komponentai —
klinoptilolitas ir montmorilonitas. Ekologi¥kai $vari, inertiné, netoksiné medZiaga. Gerai

sorbuoja makro- ir mikroelementus.

Biogeny kiekiui ir “vandens Zydéjimui” gélavandeniuose telkiniuose sumaZinti jrenginys
apima plausto jtaisg, turintj priemones, skirtas biologiniam sorbentui pasirinktoje telkinio
vietoje jveisti ir auginti, nauja yra tai, kad jrenginys turi bent vieng talpa, skirta mineraliniam
sorbentui patalpinti ir fiksuoti telkinio vandens pavir§iniame sluoksnyje taip, kad tikty ant jo
iveisti ir auginti biologinj sorbenta, minéta talpa turi priemones mineralinio ir biologinio

sorbento tvirtinimui, o plausto jtaisas yra pritaikytas ji fiksuoti norimoje telkinio vietoje.

Pasiilytas jrenginys yra geras tuo, kad plausto jtaiso priemonés gali talpinti mineralini
sorbenta ir biologinj sorbenta, o jrenginj, paruo$ta auk3¢iau minéto biido realizavimui,
galima fiksuoti ne tik bet kurioje gélavandenio telkinio pasirinktoje vietoje, bet ir
pavir§iniame vandens sluoksnyje reikiamame gylyje su galimybe ji perkelti ir fiksuoti bet
kurioje kitoje telkinio vietoje, todél ji galima pritaikyti jvairaus dydZio eutrofikuotiems

vandens telkiniams valyti.

Mineralinis sorbentas, naudojamas biogeny kiekiui ir “vandens Zydéjimui” gélavandeniuose
telkiniuose sumazZinti, yra patalpintas i akyta sintetinj audinj, suteikiant minétam dariniui

erdving geometring forma, tinkama ant jo jveisti ir auginti biologinj sorbents.

Taip suformuotas rasto pavidalo mineralinio sorbento darinys yra patogus ji patalpinti ir
fiksuoti plausto jrenginyje, o ant jo tvirtinti ir auginti balinio ajero $akniastiebius, i§déstant

juos nustatytu atstumu vienas nuo kito.

Talpa, skirta mineraliniam sorbentui patalpinti yra pagaminta i§ standaus plonasitlio
tinklelio, o jo forma yra analogiska suformuoto mineralinio sorbento darinio formai bei

tinkama { ji patalpinti ir fiksuoti minétus mineralinj ir biologinj sorbentus.
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Tokiy standZiy plonasiiiliy tinklelio kanaly atvira viruting dalis leidZia patogiai juose
patalpinti sorbenta ceolita, sumaiSyta su penoplasto gabalais ir sintetiniu akytu audiniu
suformuota j rasto pavidalo darinj, ir ant jo pritvirtintus balinio ajero §akniastiebius. Tinklelis
netrukdo ajero $akniastiebiams ir Saknims kontaktuoti su vandeniu bei ceolitossorbuojanéiu
pavir§iumi, palaiko juos vandens pavir§iniame sluoksnyje ir leidZia nekliudomai intensyviai
naudoti vandenyje itirpusius mineralinius junginius — biogeninius elementus (N, P, K, Ca,
Na, Si, Mo, Cu, Zn ir kt.) ir spar€iai augti minéto augalo $akniastiebiams, $aknims ir lapams.

Minéto jrenginio plausto jtaisas turi bent du lygiagre¢iai su tarpu i¥déstytus ir tarpusavyje
sutvirtintus i8ilginius plausto elementus, minétame tarpe tarp gretimy plausto elementy
iSdéstyta bent viena talpa sintetiniam sorbentui patalpinti, kuri pritvirtinta prie plausto
elementy taip, kad joje patalpintas mineralinis sorbentas biity panardintas | telkinio vandens

pavirsinj sluoksni tiek, kad tikty ant jo jveisti ir auginti biologinj sorbentg.

Biogeny kiekiui ir “vandens Zydéjimui” gélavandeniuose telkiniuose sumazinti bidui
igyvendinti naudojamas jrenginys schemiskai pavaizduotas bréZinyje, kuriame iSilginiai
lygiagretiis plausto elementai 1 yra sutvirtinti jiems statmenai i3déstytais elementais 2, o
tarpuose tarp i$ilginiy elementy jtvirtinti kanalo formos standiis plonasiiilés vielos tinkleliai
3, kuriy iSilgine kryptimi jklojami ir pritvirtinami mineralinio sorbento dariniai 4, ant kuriy
i¥déstomi ir fiksuojami biologinio sorbento ruoSiniai 5. Pladuro jrenginio buvimo vieta
vandens telkinio atviro ploto nustatytoje vietoje (akvatorijoje) fiksuoja sintetinés virvés 6

laikomas inkaras 7, kuris nuleidZiamas i telkinio grunta,

Vandens augalams auginti ir sorbentui ceolitui patalpinti jrengiamas paprastos konstrukcijos
pliiduras — plaustas. Ji sudaro iSilginiai lygiagre€iai i§déstyti elementai 1, kurie gali bati 13 —
15 cm ploCio, 2 — 3 cm storio, 2,0 — 2,5 m ilgio lentos. Nuotolis tarp lenty — ne maZiau 35 cm.
Lentos sujungiamos per 3 vietas (galai ir viduriné dalis) skersiniais tvirtinimo elementais 2,
kurie taip pat gali biiti lentos, ir kurie yra iSdéstyti statmenai i8ilginiams plausto elementams.
[ tarpus iSilgai tarp lenty tvirtinamas plonasiiilés vielos tinklelis 3 taip, kad sudaro kanala,
kurio virSutiné dalis yra atvira, o Sony aukstis ir dugno plotis siekia 35 cm. Tinklelio akugiy
dydis ne maZiau 2 x 2 cm. | kanala klojamas sorbentas ceolitas, sumaiSytas su penoplasto
gabalais pagal tiirj 3 : 1. Ceolito frakcijos dydis — ne maZiau 10 mm. Ceolito ir penoplasto
miSinys talpinamas | sintetinj akyta audinj, kurio akutés ne daugiau 10 mm ir suformuojamas

plausto ilgj atitinkantis rasto pavidalo darinys 4, kurio skersmuo 20 cm. Ant jo tvirtinamas
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sintetine juostele balinio ajero Sakniastiebiai 5, kuriy ilgis apie 30 cm, atstumas tarp
Sakniastiebiy 15 — 20 cm. Plausto nejudriai biisenai palaikyti naudojamas prie plausto kampy

sintetinémis virvémis 6 tvirtinamas inkaras 7, kuris ekspozijos metu nuleidziamas i grunta

Tokia jrenginio konstrukcija, kur iSilginiai plausto elementai ir juos sutvirtinantys skersiniai
elementai yra medinés lentos arba uZdarais galais plastmasinés Zarnos arba uzdarais galais
polietileniniai vamzdZiai, leid%ia biogenus sorbuojandius biologinius ir mineralinius
sorbentus islaikyti vandens pavir§iniame sluoksnyje, 5 — 35 cm gylyje, tai yra tame gylyje,
kur intensyviausiai vyksta mikrodumbliy fotosintezé bei “vandens Zydéjimas”. Vandens
telkinyje plaustai patalpinami vegetacinio periodo pradZioje tose vietose, kurios labiausiai
utertos biogeniniais elementais ir kur tikimasi “vandens Zydéjimo”. Vegetacijos periodo
metu, esant reikalui, plausto buvimo vieta gali biiti pakeista, o vegetacijos periodui
pasibaigus balinio ajero virsutiné dalis, esanti vir§ vandens, yra pasalinama ir utilizuojama. Ji

gali biiti nuimama nuo ledo vandens telkiniui uz3alus.

Plausto isilginiy elementy tarpuose naudojami griovelio formos elementai yra suformuoti
plonasiiilés vielos tinkleliai, kur tinklelio aku&iy dydis ne maZesnis kaip 2 x 2 cm, Soniniy
sieneliy aukstis yra didesnis nei plausto elementy storis, dugno plotis nevirija atstumo tarp
dviejy gretimy isilginiy plausto elementy, tarp kuriy jtvirtinti tinkleliai, geriau kai tinkleliy
sienelés aukstis ir dugno plotis yra ne didesnis kaip 35 cm, o jy ilgis nevirdija plausto

i8ilginiy elementy ilgio.

Plausto gamybos varianty gali biiti keletas. Jy konstrukcija priklauso nuo vandens telkinio
tipo, jo dydZio, nuo naudojamos medZiagos, tinkamos plaustui gaminti, plausto gamybos
technologijos, darbo mechanizacijos ir panaSiy galimybiy. Plaustui gaminti tinka
polietileniniai jvairaus diametro tu3tiaviduriai vamzdZiai, kurie, uZtaisius jy galus, sudaro
jvairios galios pladurus.

Balinis ajeras (Acorus calamus)

Morfologiniai poZymiai. Augalas 60 — 100 cm auk3Cio. Stiebas i§ vienos pusés su briauna, i
priesingos ~ jlinkes. Ziedyno prisegimo vietoje i3auges papedlapis sudaro tarsi sticbo tesinj.
Lapai bekotiai, ilgi, kardiski, pagrinde apatinémis dalimis vienas kita apkabinantieji. Ju
pakrastys daZnai banguotas. Ziedai smulkis, dvily&iai, susitelke Zaliose burbuolése. Ju

iedynlapis irgi Zalias, panaSus i lapus. Burbuol¢ cilindriSka, 4,5 — 9,5 cm ilgio pakrypusi |
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ona. Zydi birzelio ir liepos ménesiais. Sakniastiebiai Zaliai rausvi, stori, 15 — 30 mm
diametro, $liauZiantys, nariuoti, $akoti, su rySkiomis nukritusiy lapy Zymémis, su ilgomis
pridétinémis Saknimis, skerspjiivyje baltai pilki, neZymiai akyti.

Fiziologinés — biocheminés savybés. Svarbiausias produktas, kuri gamina augalas — eteriniai
aliejai. Jy kiekis augalo biomaséje — 4,3 — 4,5 % ir daugiau. Eteriniy aliejy sudétyje yra
terpenoidai: a — pinenas, kamfenas, kalameonas, kamfora, a — kalamenas, P-kalamenas,
kalamonas, akoroksidas, akoronas, izoakaronas, kalamenolas, kalamenenolas, kalamenenas,
kalakorenas, kalarenas, selinenas, kariofilenas, humulenas, B-mircenas. Eteriniy aliejy
sudétyje yra aromatiniy junginiy: azarono, eugenolo, parazarono. Taip pat rig8ciy: acto,
palmitino, n — heptano. Rasta seskviterpenoidy: akolamono, akoragermakrono,
izoakolamono, §iobunono, epiSiobunono, izodiobunono. Sakniastiebiuose yra 0,2 % maltozés,
20,7 % gliukozés, fruktozés.

Taikomoii reikimé. Sakniastiebiai naudojami mokslinéje medicinoje, sutrikus virSkinimui,

skatinant tulZies igsiskyrima, siekiant pagerinti apetita, nuo nerviniy susirgimy, nuo plauky
slinkimo, aromatingoms — organizma stiprinan¢ioms vonioms. Sakniastiebiuose daug eteriniy
aliejy, dél to jie naudojami parfumerijoje, likeriy gamyboje ir kaip prieskonis.Oficiali ajero
7aliava jtraukta i daugelio pasaulio Saliy farmakopéjas — standarty ir nuostaty, normuojanéiy
vaisty gamyba, laikyma, tikrinima ir dozavima, rinkinius.

Ajero_dirbtinis auginimas. Milsy $alyje néra retas. Paplitgs savaime. Nemuno deltoje,

Ignalinos, Zarasy rajony uZpelkéjusiuose, uzdumbléjusiuose upeliy sléniuose auga tankiais
sazalynais ir uZima nemaZus plotus. Nedidelius saZalynus randame tvenkiniy, eZery,
nesrauniy upiy pakrastiuose, pelkétose vietovése. Balinis ajeras — gajus augalas. Pladiai
paplites. Sutinkamas Vidurio Europoje, Skandinavijoje, Balkany pusiasalyje, Rusijos
europinéje dalyje, Sibire, Kaukaze, Tolimuosiuose Rytuose, MaZojoje Azijoje, Kinijoje,
Japonijoje, Indijoje, Siaurés Amerikoje. Laikomas azijiniu floros elementu.

Bandymais nustatéme, kad ajeras pasiZzymi dideliu mineraliniy elementy, kurie svarbiis visy
vandens organizmy gyvybinei veiklai, kaupiamaja sorbcija. Ajerui yra budingas didelis iy
biogeniniy elementy kaupimo koeficientas (KK). Siuo koeficientu yra suprantamas augalo
gebéjimas kaupti mineralinius junginius. Jis iSreiskiamas mineraliniy arba kitaip peleniniy
elementy kiekio augalo sausoje maséje santykiu su ty elementy kiekiu vandenyje. Ajeras
savo fitomaséje sukaupia apie 6,45 — 11,30 %, o 3akniastiebiuose apie 10 % peleniniy
elementy. Si ajero stipriai iSreik$ta sorbciné savybe, o taip pat jo gebéjimas gaminti labai

vertingas chemines medZiagas, atveria galimybes panaudoti ajera daugiamais¢iy — eutrofiniy
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ir hipereutrofiniy vandens telkiniy maistingumo lygiui reguliuoti. Daugiamais¢iuose vandens
telkiniuose gausu biogeniniy elementy. Juose liepos — rugpjitio bei rugséjo — spalio
ménesiais sparciai vystosi mikrodumbliai. Jie sukelia “vandens Zydéjima”. Dél to sutrinka
vandens dujinis reZimas (vykstant energingai organinés medZiagos destrukcijai Zemiau
kritinés ribos sumaZéja tirpaus deguonies kiekis vandenyje), pablogéja vandens kokybé, Ziva
Zuvys ir jy maisto $altinis — zooplanktonas bei zoobentosas. :

Vandens telkinius, siekiant apsaugoti nuo eksploatuojamy naudmeny (dirbamos ir treSiamos
Zemés) pavirSinio nuotékio dera kaip biologinj filtra panaudoti ajery sodmenis, dirbtinai
ikurdinant juos telkiniy priekranéiy zonoje.

Ajerai naudotini Zuvy auginimo tvenkiniy i$leidZiamo vandens i atvirus telkinius kokybei

reguliuoti, o ir kitiems panagiems reikalams.

Bandymai parodé, kad balinis ajeras tinka naudoti ne tik vandens telkiniy priekrantinéje
zonoje, bet ir patiame telkinyje. Ajeras dél jo fitomaséje esandios aerenchimos pasiZymi
pladrumu. Plausty pagalba suformuoti ajery saZalynai intensyviai sorbuodami telkinio maisto
medZiagas nustelbia mikrodumbliy dauginimasi ~ “vandens Zydéjima.

Ajeras dauginamas iimtinai vegetatyviniu biidu, 3akniastiebiais. Séklos misy klimato
salygomis nesubrgsta. Ajero Sakniastiebiai auga monopodiniu budu — i§ jo vir§ininio
pumpuro iSauga Ziedyna neSantis stiebas. Jis prie pagrindo yra lapy apsuptas. Sekanéiais

metais, pavasarj, $akniastiebis vél ima augti, ta¢iau i§ Soniniy pumpury — simpodiniu biidu.

Ajero sodinimas paprastas. Sodinimo medZiaga — Sakniastiebiai. Jy ilgis 30 — 35 cm, storis —
20 — 30 mm. Sakniastiebiy 3altinis — esami ajery saZalynai. Geriausiai ajerai auga vandens
telkiniy pakrantése, kai vanduo siekia 0,3 — 0,5 m. Bandymais akvariumuose jsitikinome, kad
§i gelmé yra optimali ajero Sakniastiebiui sudygti. Kadangi ajery $akniastiebiai yra lengvi, jie
i3kyla | vandens pavir$iy. Sakniastiebiai prie grunto turi bati tvirtinami. Sakniastiebius
geriausiai sodinti geguZés mén. viduryje ar paskutingje dekadoje, kai jSyla vanduo. Jie
i8leidZia ilgas tankias $aknis, kuriomis isitvirtina grunte ir intensyviai sugeria mitybinius
junginius. Sakniastiebiai sodinami — tvirtinami prie grunto 25 — 35 c¢m atstumu. Atstumas
tarp eiliy ~ 35 — 45 cm. Sakniastiebiy metiné prieauga — iki 25 cm ir daugiau. Lapy ilgis —
apie 100 cm. Jy plotis — 10 — 20 mm.

’
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Ajerai atvirame vandens telkinyje auginafni naudojant jvairios konstrukcijos ir jvairios
konfigliracijos plaustus. Plaustai gaminami ant kranto. NuleidZiami | vandenj. Inkaru
tvirtinami prie grunto. Ajero Sakniastiebiai, patalpinti i plausto metalinj tinklinj kanala be
ceolito, o dar geriau ant ceolito ir penoplasto (santykiu 3 : 1) misinio, talpinamo { sintetinj
akyta audinj, kontaktuodami su daugiamais¢iu (eutrofiniu) vandeniu, iSleidZia Saknis ir
tiglius. Ajerai, kurie vystosi ant vandenyje patalpinto pliduro, savo $aknimis intensyviai
sugeria tirpias maisto medZiagas. I§ vandens yra sorbuojamas azotas (N), fosforas (P), kalcis
(Ca), natris (Na), magnis (Mg), silicis (Si), molibdenas (Mo), varis (Cu). Ajeras savo $akny
funkcine veikla slopina mikrodumbliy dauginimasi ir normalizuoja gélavandenés
ekosistemos biiklg. Ajerai, patalpinti vandens telkinyje, pagerina to telkinio vandens kokybe,

atlieka vandens apsaugos funkcijas antropogeninés eutrofikacijos atvejais.

Lietuvoje ajero Sakniastiebis per metus priauga, priklausomai nuo substrato, keliolika
centimetry. Sakniastiebiuose miisy salygomis esti 1,5 — 5,4 % eterinio aliejaus. Jame biina 1
% d — pineno, 7 % d — kamfeno, 8,7 % d — kamparo, 3 % borneolio, eugenolio, azarono,
kalamolo, kalameno, kalakoreno, kariofileno, gvajeno, akorono, 29 mg % askorbino riigsties,
rauginiy medZiagy.
Ceolitas

Ceolito cheminé sudétis. Mineralas. Aliumosilikatas. Atsparus aukstai temperatiirai.
Ekologiskai Svari, inertiné, netoksiska medZiaga. Jame (%): SiO, — 71,5; AL,O; — 13,1; Fe,03
—0,9; CaO-2,1; MgO - 1,07; K;0 + Na;0 - 5,03; kity elementy (TiO,, P,Os, F, As, Pb, Cu)
nedideli kiekiai. Mikroelementy jame (mg/kg): Mn — 242; Zn — 45; Y - 22; Nb — 22; Ba -
232; Th-12.

Fizinés savybés. Akytumas 34 % (ceolity gardeléje yra atvirais kanalais susijungusiy ertmiuy,
kanaly skersmuo 2,8 — 8,0 angstremy). Tankis — 270 kg/dcm’. Salyginis pavirgius — 0,4130

m?%g. Jony kaitos imlumas — 1,5 mgekv/g. Adsorbentas ir absorbentas. Sugeria mineralinius
ir kai kuriuos (turin€ius atitinkamo dydZio molekules) organinius junginius. Ceolitas tinka
kaip pagalbiné priemoné¢ — sorbentas ir atraminis substratas ajerui auginti plaustuose atvirame

vandens telkinyje.

Biogeny kiekiui ir “vandens Zydéjimui” gélavandeniuose telkiniuose sumaZinti naudojamo
plausto jrenginio, biologinio sorbento - balinio ajero ir mineralinio sorbento efektyvuma

patvirtina toliau apraSyty bandymy pavyzdziai.
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1 pavyzdys — balinio ajero auginimas oligetrofinio tipo — mazamaistiame tvenkinyje.
Ant specialiai parengto plausto (pavaizduota bréZinyje) buvo patalpinti ajery kerai. Jy
povandeninés dalies (3akniastiebiy su Saknimis) tiiris buvo jvertintas tokiu badu. | pirmaja,
talpa iki pat jos krasty, sklidinai buvo pilamas vanduo. Si talpa buvo patalpinama i antraja
didesng talpa. Kai { pirmaja talpa jkeldavome ajery kero povandenine dalj — $akniastiebius su
Saknimis, $ios biomasés iSspaustas vanduo nutekédavo i antraja talpa. Iimatuotas (em?)
iSspaustas vanduo prilygo biomasés (ajero povandeninés dalies) tiiriui. Sie duomenys
reikalingi biomasés kiekybiniam jvertinimui. Plaustas su ajery kerais buvo nuleistas |
tvenkinj. Tvenkinio vanduo oligotrofinio tipo — maZamaistis. Jame nedaug biogeniniy —
maistiniy medziagy. Vanduo skaidrus, permatomas iki dugno — 150 - 180 cm. Gerai
prisotintas  deguonimi. Vandens temperatira Zema. Planktoniniy organizmy bei

mikrodumbliy nedaug. Jy dauginimasis néra intensyvus.

Balinio ajero i plausta patalpinta 12 kery su lapais. Kero svoris, nuplovus grunta, SVyravo nuo
2080 iki 8300 gramy. Vidurkis — 4328 g. Ajero kero $akniastiebiy su Saknimis tiirio vidurkis,
ml — 3545,

Ajery ekspozicijos laikas tvenkinyje — nuo 2003.07.10 iki 2003.09.25, tai yra 77 paros. Per ta
laikg ajerai maZamais¢iame vandenyje gerai i3silaiké. Nustatyta, kad ajerai vegetacijos metu
(liepos mén.) ne Sakniastiebiy biikléje, o visas augalas su Saknimis, $akniastiebiais ir lapais
perkeltas | maZamais¢io, gryno vandens, be grunto, salygas neZiiva. Tas rodo $io augalo

didelj gyvybingumo laipsni.

2 pavyzdys — balinio ajero auginimas eutrofizuoto (daugiamais&io) vandens
sglygomis.
Eutrofiniame vandenyje bei to mitybinio tipo vandens telkinyje yra daug biogeniniy
elementy. Juose gausi augalija ir gyviinija. Vyrauja melsvadumbliai (Cyanophyta) bei tokie
rusiy kompleksai: Aphanizomenon flos — aquae, Microcystis aeruginosa, Anabaena Sflos —
aquae, Oscillatoria risys, Stephanodiscus hantzschii, Aulacosira granulata, Pandorina
morum, Coelastrum microporum, Phacus longicauda, Cryptomonas riidys. Eutrofiniuose
vandenyse mikrodumbliy vystymosi maksimumas esti liepos — rugpjigio bei rugséjo — spalio
ménesiais. Ilgai trunkanti “vandens Zydéjima” daZniausiai sukelia spariai besidauginancios

Aphanizomenon flos — aquae bei Oscillatoria rusys.
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Eutrofiniuose vandenyse mikrodumbliy biomasés maksimumas siekia  daugiau 50 g/m’, o
chlorofilo “a” kiekis — 45 mg/m3 . Hipertrofiniuose — biomas¢ siekia kelis Simtus g/m3, 0

chlorofilo “a” kiekis net 200 — 400 mg/m’.

Siekiant jvertinti balinio ajero geba sorbuoti biogeninius elementus ir tuo patiu sumazinti
mikrodumbliy  vystymosi intensyvuma - ju sukeliama “vandens Zydéjimg”
eksperimentinémis salygomis buvo modeliuotas eutrofizuotas vanduo. Tas buvo pasiekiama
tokiu bidu. Gaminama mitybiné terpé mikrodumbliams auginti. Siam reikalui buvo
vartojamas oligotrofinio tvenkinio ir vandentiekio vanduo. Jis praturtinamas (tr¢Siamas)

tokios sudéties mineraliniais junginiais (g/1):

NH4NO; 0,2
CaCl, 0,1
K,HPO, 0,1
MgSO4 0,1
FeCly Pédsakai (1 laSas 1% - tinio tirpalo)

Sia mitybine terpe uZpildomi 3 akvariumai. Naudota po 30 1 terpés/akvariumui. Imitacinio
modeliavimo schema buvo tokia: kontrolinis variantas — tvenkinio vanduo (praturtintas
mineraliniais junginiais), be ajery; 1 bandomasis variantas — tas pats, kas kontroléje, tik su
ajerais; 2-asis bandomasis variantas — tas pats, kas 1-ajame variante, tik 50 % sumazintas
tre$imas. 1-ojo varianto ajery kero svoris (g) ir jo Sakniastiebiy su Saknimis taris (ml)
atitinkamai: 1544 ir 1173. 2 — ojo varianto ajery kero svoris (g) ir jo Sakniastiebiy su
Saknimis tdris (ml) atitinkamai: 1720 ir 1255. Ajerai buvo talpinami paviriniame (10 cm)
vandens sluoksnyje. Bandymo trukmé : 2003 07 15 —2003 09 24.

Visi bandymo variantai buvo tr¢§iami nurodytos sudéties junginiais liepos 16 ir liepos 25,
rugpjiitio 11 ir rugpjiigio 28 bei rugséjo 12 dienomis. 2-jame bandomajame variante trasy

Kiekis buvo sumazintas 2 kartus — sudaré 50 % 1-ojo varianto traSy kiekio.

Buvo sekama bandymams naudojamo vandens temperatlra. Liepos 3-ajai dekadai buvo
biidinga auksta oro temperatiira. Ji buvo tokia ir akvariuminéje, bandyminio vandens
temperatira siecké 30 °C. Tokia auk$ta vandens temperatlira néra palanki ajero augimui.
Rugpjitio 2-ojoje dekadoje ji normalizavosi — sieké 25 °C, o $io ménesio 3-ojoje dekadoje
buvo apie 20 °C. I bandymo pabaiga (rugséjo 2-0ji dekada) bandyminio vandens temperatira

sumazéjo iki 16 °C.
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Vandens lygis akvariumuose per visa bandymo laikotarpj buvo vienodas. Nugaraves vanduo
buvo papildomas vandentiekio vandeniu. Jau rugpjii¢io 1-osios dekados pabaigoje iSryskéjo
bandymo varianty skirtumai. Kontroliniame variante (be ajero) intensyviai besidauginantys
mikrodumbliai nuspalvino Zalia spalva visa vandenj. Bandyminiuose variantuose (su ajerais)
vanduo buvo skaidrus. Ajerai, neZilirint auk$tos vandens temperatiros (kai vandens
temperatiira yra aukSta, sutrinka dujy apykaita vandenyje, jame silpniau tirpsta deguonis ir

juo apsirtipinti augalo Saknims esti sunkiau), émé Saknytis, leisti naujus daigus.

Bandymo pabaigoje (praéjus 71 parai) kontroliniame variante mikrodumbliy koncentracija
pasieké maksimuma. Jj iliustruoja chlorofilo “a” kiekio rodiklis. Sieke 1200 mg/m’®. Gerokai
virdijo hipertrofuoto vandens telkinio ¥io pigmento rodiklius (esti iki 250 mg/m>).
Bandyminiuose variantuose — akvariumuose pastebéti tik mikrodumbliy pédsakai
(dazniausiai jie kai kur prisitvirting prie akvariumo vidiniy sieneliy). Akvariumy vanduo

skaidrus.

Nustatyta, kad ajero Sakniastiebiai su $aknimis pasiZymi didele mineraliniy junginiy sorbciné
geba. Ajeras intensyviai kaupdamas biogeninius elementus nustelbia mikrodumbliy
vystymasi, Salina “vandens Zydéjimo™ pavojy. Balinio ajero sausoje fitomaséje yra toks
pagrindiniy mitybiniy elementy kiekis: anglies (C) — 45 %, deguonies (0,) — apie 40 %,
vandenilio (H) — iki 5 %, azoto (N) — apie 1%, peleniniy — mineraliniy elementy — iki 10 %.

Bandymas dar karta patvirtino ajero nepaprasta gyvybinguma. Eksperimentui naudojami
ajerai i§ natiiralios buveinés buvo iskelti io augalo intensyvios vegetacijos metu, perkelti i
nejprastas vandens temperatiiros salygas (tvenkinio, maitinamo $altiniy vandeniu, vandens

temperatiira rugpjucio pabaigoje sieké tik 13 - 17 °C) nezuvo, augo normaliai.

3 pavyzdys - vegetatyvinis ajero dauginimas ir jo auginimas jvairiame vandens
sluoksnyje.

Bandymui panaudoti trys 35 — 40 litry talpos akvariumai. UZpildyti 30 litry tokios sudéties
tirpalu (g/1): NHsNO; - 0,2; CaCl, - 0,1; K,HPO, - 0,1; MgSO0, - 0,1; FeCl; — pédsakai (1
laSas 1%-tinio tirpalo). | akvariumus patalpinti po 3 i kiekvieng 25 — 30 cm ilgio ajero
Sakniastiebiai. [ 1-aji akvariuma — plidrumo bukléje (vandens paviriiuje), j 2-aji — 20 — 25
cm gylyje (tvirtinami ant stiklinio cilindro, idant neiplaukty i vandens pavirsiy), i 3-aji — 35
— 45 cm gylyje (Sakniastiebiai §iame gylyje taip pat jtvirtinami).
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Bandyminis vanduo kas 15 pary tr¢Siamas nurodytos sudéties traSomis. Nugaraves vanduo
papildomas vandentiekio vandeniu. Bandymo trukmé — 70 pary. Visuose bandymo
variantuose i§ 3akniastiebiy iSaugo $aknys ir lapai. Intensyviausias $akny ir lapy augimas

vyksta, kai §akniastiebiai patalpinti j 20 — 25 cm vandens sluoksnj.

Nustatyta, kad dirbtinu biidu auginant balinj ajera, reikia juos dauginti 25 — 30 cm ilgio
$akniastiebiais, o ne $aknis ir lapy turingiais sodmenimis. Sakniastiebiai gali biiti patalpinti
ivairy vandens sluoksnj, nevir§ijant 40 — 50 cm sluoksnio, tadiau geriau juos talpinti { 20 — 25

cm vandens gylj.

Sis valymo biidas yra pranaSesnis pritaikant ji jvairaus dydZio eutrofikuotiems vandens

telkiniams (Zuvininkystés tvenkiniams, vandens saugykloms, eZerams) valyti.

Ajeras, dirbtinai auginamas vandens telkinyje, vertintinas kaip aplinkosauginé priemone,
gerinanti vandens kokybg, ir kaip (ekonominiu poZiiiriu) labai vertinga kultiira (joje didZiulis
praktinés vertés cheminiy junginiy spektras). Siai kultiirai nereikalingos traSos, kurios
brangios (jos yra telkinio vandenyje), nereikalingos cheminés prieZitros priemonés
(pesticidai ir kt.), panaudojama ir antvandeniné (lapai) ir povandeniné ($8akniastiebiai) dalys,
kurios verté yra didelé (grudiniy kultiry verté ne i§ tolo neprilygsta ajero Sakniastiebiy

vertet).

Po 3 — 4 mety kasmet iki 30 % saZalyno pavasarj arba rudenj i$keliama i§ vandens,
nupjaunamos Saknys ir lapai, o iSdZiovinti S$akniastiebiai panaudojami eteriniy aliejy

gamybai, muilo, parfumerijos, maisto pramonéje, medicinos ir veterinarijos reikméms.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Biogeny kiekiui ir “vandens Zydéjimui” gélavandeniuose telkiniuose sumaZinti biidas,
apimantis biologinio sorbento jveisimg ir auginimg pasirinktoje telkinio vietoje,
besiskiriantis tuo, kad kaip atraminj substrata biologiniam sorbentui jveisti ir auginti
pasirinktoje vietoje i telkinio vandenj pavirSiniame jo sluoksnyje panardina ir fiksuoja
mineralinj sorbenta taip, kad tikty ant jo jveisti ir auginti biologinj sorbenta bent vienam
vegetacijos laikotarpiui, mineralini sorbentg telkinyje fiksuoja su galimybe ji perkelti ir
fiksuoti bet kurioje kitoje telkinio vietoje, o pasibaigus biologinio sorbento, jveisto ant

minéto mineralinio sorbento, vegetacijai, vir§uting jo dalj paalina.

2. Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad biologiniu sorbentu naudoja balinio ajero

(Acorus calamus) Sakniastiebius ir jy Saknis.

3. Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad mineraliniu sorbentu naudoja

aliumosilikato ceolito ir penoplasto misin;.

4. Budas pagal 3 punkta, besiskiriantis tuo, kad aliumosilikato ceolito ir penoplasto
komponenty tiiriy santykis miSinyje yra mazdaug 3:1, kur ceolito frakcijos dydis ne maZiau

10 mm.

5. Biogeny kiekiui ir “vandens Zydéjimui” gélavandeniuose telkiniuose sumaZinti jrenginys,
apimantis plausto jtaisa, turintj priemones, skirtas biologiniam sorbentui pasirinktoje telkinio
vietoje jveisti ir auginti, besiskiriantis tuo, kad plausto jtaisas turi bent vieng talpa, skirta
mineralinio sorbento patalpinimui ir fiksavimui telkinio vandens pavirSiniame sluoksnyje
taip, kad tikty ant jo jveisti ir auginti biologinj sorbents, minéta talpa turi priemones
mineralinio ir biologinio sorbento tvirtinimui, o plausto jtaisas yra pritaikytas ji fiksuoti

norimoje telkinio vietoje.

6. [renginys pagal 5 punkta, besiskiriantis tuo, kad mineralinis sorbentas pagal 3 ir 4
punktus yra patalpintas | akyta sintetinj audinj, suteikiantj minétam dariniui erdving

geometring forma, tinkama ant jo jveisti ir auginti biologinj sorbenta.
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7. Trenginys pagal 6 punkta, besiskiriantis tuo, kad mineralinio sorbento darinys yra rasto

formos.

8. Irenginys pagal 5 punkta, besiskiriantis tuo, kad talpa, skirta mineraliniam sorbentui
patalpinti yra pagaminta i§ standaus plonasiilio tinklelio, o jo forma yra analogiska
suformuoto mineralinio sorbento darinio formai bei tinkama { ji patalpinti ir fiksuoti minétus

mineralinj ir biologinj sorbentus.

9. Jrenginys pagal 5 punkta, besiskiriantis tuo, kad plausto jtaisas turi bent du
lygiagrediai su tarpu iddéstytus ir tarpusavyje sutvirtintus iSilginius plausto elementus,
minétame tarpe tarp gretimy plausto elementy i§déstyta bent viena talpa sintetiniam sorbentui
patalpinti, kuri pritvirtinta prie plausto elementy taip, kad joje patalpintas mineralinis
sorbentas biity panardintas j telkinio vandens pavirdinj sluoksnj tiek, kad tikty ant jo jveisti ir

auginti biologinj sorbenta.
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