E s e
38 pav. Savaeggpriekabos CD60R ir CG150 gruntui i$ pedkiransportuoti.

Lietuvoje mechanizuotas vandens telkimalymo idas gali fati placiai naudojamas. Svarbu tai,
kad dirbant mechanémis priemogmis, vandens telkini valymo darlp sezonas gali i Zymiai

ilgesnis, nei dirbant Zemsiunmis. Kai kurie darbai galitdi vykdomi net Ziem.
3.3. ISKASTO DUMBLO DZIOVINIMAS, SAND ELIAVIMAS IR NAUDOJIMAS

Kita, nemaziau svarbi vandens telkinialymo darly dalis, yra iSkasto dumblo satidvimas,
dZiovinimas ir paruoSimas naudojimui. Dazniausemsiurbe iSkastas dumblas iSpilanmapecialias
sanaliavimo aikSteles (sdintuvus, aptvarus). Kaiésdintuvamsirengti yra palankios a$ygos
(iSskirtame plote galimi buldozeriniai darbg@iengiant pylimus), buldozeriu i$ vietinio grunto
sustumdomi pylimai, &sdintuws dugnas padaromas horizontalus arba su nuolydZzas dumblo
iSpylimo link nuskaidtjusio vandens iSleidimo. Pylimaukstis priklauso nuo planuojamo supilti

sé¢sdintuvus sapropelio sluoksnio storio (h = 0,85-rh, 39 pav.).

39 pav. Ant laukgrengti grunto pylimy sésdintuvai

Kartais vietoj gruntini pylimy gali biti irengti polietilenigs pkveles aptvarai (40 pav.).
ISdZiavus sapropeliui, aptvarai nuimami ir sapropelisgk@mas persaldymui Ziem
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40 pav. Dumblas supiltagiS polietilenines pkvelés paruoStus aptvarus.

Rekomenduojama@engti bent 10 ésdintuw, kad ity galima pulp pilti nestorais sluoksniais.
Sesdintuwy plotis parenkamas toks, kad pulpos lyginamasistaiely = 9 — 13 fiival 1m gsdintuvo
plocio. Tokiu bidu, $sdintuvo plotis bus toks:

dia: Q — zemsiurbs pulpos debitas , iSpilany j sesdintuy, nt/val;

q — lyginamasis debitas, kuriam esant gaunami aeikipulpos liejimo technologiniai parametrai. q =913 ni/val 1 m.
Sésdintuw ilgis priimamas pagal tai, kad supifteésdintuvg dumblo pavirSius turi 0,001 — 0,018 (0,1
— 1,8 %) vidutin nuolyd nuo pulpos iSpylimo vietos link nuskaéflrsio vandens iSleidimo, esant
optimaliam lyginamjam debitui q. Organinio dumblo pavirSiaus nuolyglia mazesnis, mineralinio ir
kalkinio didesnis. Liejant sapropgélhorizontalaus dugna@sdintuw, sssdintuvo maksimalus ilgis bus
toks:

¢ia: Hs— planuojamas dumblo sluoksnio stoisdintuvo pradzioje, pulpos iSpylimo vietoje m;

hs — planuojamas dumblo sluoksnio stordsdintuvo gale, prie vandens iSleidimo m;

is— dumblo pavirSiaus nuolydis (organiniam dumbl@apropeliui - 0,001 — 0,003, mineraliniam, kalkim - 0,008 —
0,018).

Rekomenduojama sesdintuvus pilti sapropglne didesniu kaip 1,0 m sluoksniuédiZziovinimo,
perSaldymo). Tokiu atvejuesdintuw pylimy aukstis turi ati 1,2 — 1,3 m.

Atskirais atvejaig sésdintuvus galima lieti dumblir didesniu nei 1,0 m gyliu. Tau hitina
Zinoti, kad kuo auksStesnisdintuw pylimai, tuo jie uzima daugiau naudingo ploto.gldepylimy
aukstis 1,0 m,&sdintuvo naudingas plotas surd@ZzKy = 0,898, jeigu pylim aukstis 1,5 m — 0,856,
jei 2,0 m — 0,795. Tad jrengiant g8sdintuvus su auksStesniais pylimaigtiba ivertinti naudingo ploto
sumazjima.

Liejama sluoksniaisi pirma sésdintuw pripilama 0,3 m storio dumblo sluoksnis, tadampia

antr sesdintuw tokio pat storio sluoksnis dumblo, pojttrecia, ketvirta ir t.t. iki pavyzdziui deSimto
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sésdintuvo. Tuo tarpu supiltas pirmuosésdintuvuose dumblas digta. Jeigu laikas iki dumblo
pylimo deSimtame ¢ésdintuve siekia ne maziau kaip 20 ypapirmuose é&sdintuvuose dumblas
iSdziasta, suskelkga, susitraukia, sluoksnio storis surg@zapie 3 kartus. Tada ant pirmo sluoksnio
pirmame 8sdintuve pilamas toks pats antras sluoksnis. #i$€ipirmo sluoksnio dumblas neimlus
vandeniui, jo dignis beveik nepadifa. Uzpylus ¢l iS eilées antp sluoksin dumblo, kol pilama
kituose, pirmuoseésdintuvuose dumblastivdziasta (antras sluoksnis iS@ta maziau), po to t&s

ar net ketvirtas sluoksnis, kol suformuojamas api@ m storio dumblo sluoksnis. Tokiuadu
pripildant £sdintuva dumblu, jo dégnis visame sluoksnyjeiha Zymiai sumages, beveik vienodas
visame sluoksnyje. Svarbiausia tai, kad, pilanbtlsdmiais,; sésdintuvus galima sutalpinti du — tris
kartus daugiau dumblo, nei i$ karto uzpilan\&sdintuvo gyi.

Supiltas j sésdintuvus dumblas paliekamas perSaldymui Zieg PrieS Ziea dumblas dar
dziasta, sluoksnio storis sumgd iki 0,8 — 0,7 m. PavirSinis sluoksnis sikinéja i atskirus gabalus.
Ziema per3alimo gylis siekia apie 0,3 m. 15 esm3ala atskiri dumblo gabalai. Tédsiekiant
perSaldyti ir gilesnius dumblo sluoksnius, tikskngrsutin jSalug dumblo sluoksn(atskirus gabalus)
paSalinti uz &sdintuvo rily, atidengiant neperSajuslumblo sluoksiy kuris iki pavasario persala.
Tokiu bidu pasiekiamas viso dumblo sluoksnio perSaldymas.

Pavasaratitirpus perSalusiam dumblui, atskiri gabalairaygreitai nusauga, dumblas pasidaro
purus. Tok pump dumbh tikslinga rankiniu kdu supilti i maiSus ir patiekti prekybos tinklui
pardavimui. Stumdant duniplmechanidamis priemogmis (buldozeriais, pakra@jais), su dumblu
visada pakabinamas ir pagrindo mineralinis grunthanblas praranda savo kokylr prekine
iSvaizdh. Sustumdzius ésdintuvuose dumbl buldozeriu | kravas, toks dumblas tinka tik
ekskavatoriumi pakrautiautotranspodtir iSvezti ant aplinkini lauky.

Supiltasi sesdintuvus dumblas iSdigta (kuo plonesnis dumblo sluoksnio storis, tuo
greiiau dziista). 1SdZives ir perSaldytas dumblas sustumdomakrivas, o 8sdintuvai
panaikinami (40 pav.). Toks dumblo sal@vimo bidas reikalauja, kad netoli vandens
telkinio bity laisvas, neapagg misku reikiamo dydzio plotas. Kai dumblo iSsiarba
nedaug, ir jamedna sunkijuy metal; bei kity tersat;, plonu (iki 0,2 m storio) dumblo sluoksniu
galima pat¢Sti greta vandens telkinio augantisSka (40 pav. D).

Norint nustatyti iSsiurbto dumblo kiekj, vél nustatomas vandens lygis, matuojamas
vandens gylis iSkastoje vietoje pagal af&s matuotas linijjas kas 2 — 3 m. Persiaaius
iSmatuog vandens gylpagal pirmin vandens lyg iS nustatyto dabar vandens gyli@ématis
pradin vandens gyl suzinomas iSkasto dumblo sluoksnio storis. Paskais vidutin iSkasto
dumblo sluoksnio stpir padauginus i§ valyto ploto @iy suZzinome iSkasto dumblo kiek

ISkasto dumblo kiekis galith matuojamas ir &dintuve. T&iau iSmatavus dumblo
sluoksnio star biatina nustatyti dumblo dgnj ir perskatiuoti jo kieki pagal pradip(ezere
esartio dumblo) dégni.
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C D

40 pav. Sapropelio sa@tiavimas ir dZiovinimas:A - Sesdintuvuose dziovinamas sapropelis; B - Ant

lauko iSpilto dumblo diivima tikrina prof. L.Katkewius ir doc. A.Ciinys; C - PerSaldytas ir iSdi%ies dumblas
sustumdomag kravas, o pylimai panaikinami. D — Plonu neuZterStondlo sluoksniu galima pagti miSky

(nuotr. ,D* i5 www.aquamec i

Dumblo (sapropelio) savylés ir panaudojimas. Tvenkiniuose, kdrose, kartais use
susiformuoja dumblas, o eZeruose — sapropelis. Dasnlv sapropelis labai skiriasi savo
strukfira ir savyldmis. Sapropelis — tai biologipi proces medziaga, susiformavusi per
tukstantmeéius eZero dugne deguonies stygiag/gomis iS vandens gywijos ir augalijos
liekany, taip atneSamsu vandens prietaka igju dalely. Sios daleli nuogdos tikstantmeiais
perklostomos mikroorganizm praturtinamosy liekanomis, i$ esgs iS j liekany susiformuoja
koloidinés strukiiros organogenihmedziaga, savo strukinése gardeise sémusi dide] kiekj
vandens. Vanduo i$S sapropelio pasiSalina tikidinas (daugiausia, apie 87 %). Jame yra
daugiau kaip 50 % organinmedZiag. I1SoriSkai sapropelis yra grietis arba drehtiy pavidalo
medZiaga, kurios tankis maélioje bikléje maZai skiriasi nuo vandens tankio (1,04 — 108)t
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Dumblas irgi gali bti organinis, bet jo susidarymo laikas palyginusaiatrumpas — 30 —
80, daugiausia (Sirvenos tvenkinys, Birzai) — &350 met. Dumblas greiiau nusauga, nes
beveik neturi koloidias strukiiros. Dumblas dazniausiaiiba mineralinis arba mineralizuotas
(organiniy medZiag kiekis 15 — 40 %). Jo tankis didesnis nei sapiog@l2 — 1,3 t/ m).

Natiralioje hikléje sapropelis yra labai égnas (92 — 96 %, kalkinis 88 — 90 %).
PavirSiniuose sluoksniuose joégdnis didesnis, gilesniuose maZzesnis. Sapropeligywas
koloidine strukiira. I1Skastas iS eZero sapropelis savo dirakitstato. Sapropeligthi sausja,

0 iSdziives susitraukia, susked@, virsta mechaniskai labai atspariais gabala&indamas
sapropelis nuo 90 iki 80 % susitraukia 2 kartusy 80 iki 60 % - dar 2 kartus. Didamas nuo
92 iki 50 % degnio sapropelis susitraukia apie 6 kartus.
Sapropelioiirio sumagjimo koeficijentasu paskatiuojamas pagal formei

o = 0,88 — 0,00013(W — 40%°,
¢ia a — sapropelio susitraukimas vieneto dalimis, ¢&e# degniui nuo 90 % iki faktiSko
drégnio W.
ISdZiaves sapropelis (kai dgnis mazesnis kaip 50 %) yra neimlus vandeniuiidtogiskai
neaktyvus jdétasi vandem nesudéksta net jei laikytum kelis metus). Sapropelio iardiekia
1,24 — 1,33 t/m Tik persaldZius sapropelio gabalai suyra. Peyfaddsapropelis pasidaro
purus, strukturingas, imlus ir laidus vandeniultr@dicijos koeficijentas padiga nuo 0,0001 —
0,0035 m/par iki 0,2 — 10 m/pay). PerSaldyto sapropelio tankis sudaro 0,4 — QyP t/
(organinio mazesnis, kalkinio didesnis).

Tvenkiny dumblas d4idamas irgi sumazinair, bet zymiai maziau — 1,5 — 3,0 kartus
priklausomai nuo organinimedziag kiekio (mineralizuoto maziau, organinio daugiautka
PerSaldytas dumblas irgi pasidaro purus, pageawa zikines savybes.

Sapropelis gali iti panaudojamas ditv pagerinimui ir teSimui. Nustatyta, kad
sapropelio efektyvumas prilygstaésiui (LZI Vokés filialo 16 met; bandymy duomenys).
Sapropelis dtai mineralizuojasi (al¢jimo laikas apie 30 mej, toctl gali bati panaudotas
esminiam diry gerinimui didetmis 500 — 800 t/ha démis. EZen dumblas daugeliu atugj
yra pati geriausia 48a ekologinei Zemdirbystei. Zemiukio ministerijai remiant sapropelio
naudojing, daugelis maz (3 — 10 ha) ezerbaty nesunkiai iSvalyti. Nustatyta, kad pietrydje
Salies dalyje kas 6 — 8 km yra uzduiped ezeras, o tokiu atstumu apsimoka vezti sapropelio
tra%a. 1S jo gali luti gaminamos patraukliosaos kambarigms gléms, daigams (pomidoy
agurlky, papriky). Labai vertingi sapropelio kompostai su wjSgalviju méslu, nes éra kvapo
(sapropelis absorbuoja), didelis efektyvumas.

Sapropelis plaai gali biati naudojamas kaip mitybén terpge jvairiu biopreparat
gamyboje (puvimo bakterijas naikinan — pomidon, agurky, burokliy, bulviy, svodiny

apsaugojimui nuo gedimo; trichodermino — apsauggalaiusaknis puvinio grybelio; nitragino
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— bakterinis preparatas ant augdbkn iS oro azof fiksuojantis ir daug kit). Sapropelis
vertingas pasarpriedas kiams, pauk&iams, gyvuliams.

Statybiniy medziag pramorje sapropelio priedai molio dirbinius panaikina degimo
metu j deformacijas, pagreitina iSdegim Pigis ir vertingi su sapropeliu pagaminti
keramzitas, termoizoliacis plokses, palengvintas betonas ir kt.

Persaldytas sapropelis pasizymi labai geromisrbsemis savylmis, tocl galéty biti

panaudotas biologiniam nuotekalymui, yp& kai nuotekos uzterstos sunkiaisiais metalais (Sis

metodas iSbandytas Chemijos institute).
Upiy, tvenkini dumblas dazniausiai panaudojamasdpagerinimui, karjay, savartyny

rekultivavimui, misko t¢Simui, o taip pat komposigamybai.

3.4.18 ESDINTUVU [ TELKIN I GRAZINAMO VANDENS NUSKAIDRINIMAS

Supiltaj sésdintuvus pulpa nusistovi, dumblo dakelnugda, o vanduo nuskaiga.
Vandens nuskaidjimas ssdintuvuose prasideda tada, Kaistsdintuw nepilama pulpa,
paprastai nutraukus pulpos liegmvanduo nuskaidja per 8 — 15 val. Tadl dazniausiai
valymo darbai planuojami taip, kad per naktuskaidées vanduo ryte yra iSleidziamas is
sésdintuvo, o vandeniui iglgus,j sesdintuwy leidZziama nauja pulpa.

Vanden i8S ssdintuw reikia iSleisti | sedimentacin tvenkirelj, kuriame vanduo
galutinai nusistovi, jame sumga skendidiy dalely. Vandens nuskaiéiimo greitis labai
priklauso nuo piltos pulpos konsistencijos (tirsa)pdumblo tipo ir kokybs (kalkinio dumblo
daleks gretiausiai nusda ir skystos konsistencijos pulpos vanduo ggesiai nuskaidija).
Optimalu, kai sedimantaciniame tvendiyje (tvenkireliuose) vanduo iSima 24-72 val.

Nors speciali reikalavimy iS ssdintuw | valoma vandens telkingrazinamo vandens
kokybei rera, siilome vadovautis dviem principais:

1. jei valomas geros vandens kokybvandens telkinys ir sudtantis iS ésdintuw
vanduo gali tusti neigiamos jtakos telkinio-priimtuvo vandens kokybei, reiktaikytis
.Nuoteky tvarkymo reglamente®* Nr. D1 — 236, 2006 05 17 ayia reikalavimy
(nuskaidgjusiame vandenyje skendin medziag koncentracija neturi virSuti maksimali
reikSmig -12 mg/l).

2. Valant uzdumbijusius ezerus, kurivandens kokybiki valymo ir valymo metu yra
bloga, ir iS 8sdintuw; atitekantis vanduo su didesnis nei 12 mg/l skendéy medziag
koncentracijomis jo kokys nepablogina, mity normy laikytis réra tikslo.

Jei netoli valomo vandens telkini@éma galimyles jrengti atitinakmo dydzio irdtrio
sedimentacinio tvenkihio, o iS ssdintuwy atitekantis nuskaidjes vanduo netenkina

aplinkosaugini reikalavimy, | vandens é&kme tarp €sdintuvo ir sedimentacinio tvenklio
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imaiSoma flokulianto (pvz., aliuminio (lll) sulfatar aliuminio (lll) chlorido), kuris suriSa
skendirtias daleles ir vandenyje istirpusius neorganinasidro junginiug dribsni (,floky*)
pavidalo koloid, kurio nugdimo laikas daug trumpesnis, nei smulkiandenyje skendéy
dumblo dalely (41 pav.).

41 pav. IS sésdintuw § vandens telkig sugrzinamo vandens nuskaidrinimas
naudojant flokuliantus 1 — Zzemsiurb; 2 — gsdintuvas; 3 — gZinamas dalinai nuskaiges vanduo; 4a —

flokulianto dozatorius; 4b — aeruojamas tvewks) 4 c — tvenkiglis likutinio dumblo ir flokulianto
sedimentacijai; 4 d — dumblo ir flokulianto saugykb — iSvalyto vandens gjinimasi telkinj; 6 — dumblo
panaudoiimas Zeks ukyje ar zeldini prieziirai.

Svedijoje, siekiant {5 bada maksimaliai efektyviai panaudoti ne tik skendhn
medzZiag, bet ir fosforo jungini suriSimui,i minéta sistem jjungiamas aeracinis tvenkirs,
kuriame vanduo ne tik idealiai persimaiSo su flodotu, bet ir yra praturtinamas deguonimi.
Naudojant flokulaintus ir aeragij gen griztartio i telkini nuskaidéusio vandens kokyb
galima uztikrinti su minimaliais sedimentaciniaigenkirgliais, t&iau Siuo atveju stipriai
iSauga vandens telkinio valymaraudos, toéd bent jau Siuo metu, kai norime paskatinti
Lietuvos vandens telkinivalymg ir tvarkyma, tokio i telkini grazinamo vandens valymo reikt
reikalauti tik iSimtiniais atvejais (pvz., valantadistiniuose ar Natura 2000 teritorijose €8

telkinius, arba telkinius, kuriuose auga ar gyvebRK jrasytos @iSys).
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3.5. UPIU VAGU VALYMAS

Tiek Europoje, tiek Lietuvoje makrofitais wdsiy upiy ir upeliy vagy bei griovip valymui
naudojami speciab irenginiai — groteliniai kau3ai su Sienavimo briag4a pav.). Siranga
gali biti montuojama ne tik ant ratinio, bet ir ant viksa traktoriaus.

Sienavimo briauna lengvai nupjauna makrofitus ifinkus, kurie groteliniu kau3u
iSkeliami i$ vagos ir pakraunamisavivart arba paliekami apdiii ant kranto greta vagos ir

iSvezami ¢laiu.

42 pav.Jranga upiy, upeliy ir griovig prieZigrai — groteliniai kausai su Sienapjove

Kai yra pakankamai vandens, upiagos gali bti valomos kai kuriomis iS 3.1. skyriuje
aprasyt Zemsiurhi, siurbiant dumhj ir pulpa vamzdziais transportuojamttoliau nuo ups
vagosirengtus &sdintuvus, arba naudojant Keima jranga — kauSus, sukraunant gardnt
kranto, o po to ekskavatoriumi pakraunartansporto priemones ir iSvezansandliavimo
vieta (43 pav.).

43 pav. Upelis prie PaeZzagrkm. valomas Zemsiurbe Watermaster Classic l.
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4. VANDENS KOKYBES PAGERINIMO BEI ISLAIKYMO METOD U APZVALGA

Nors eZex, upiy bei tvenkini mechaninis valymas Lietuvoje jau turi keturiasodi@s
mety tradicijas (dalinis sapropelio pasSalinimas vykdytaruskonio, Mergeli akiy, Valdakio,
mechaniniu dumblo (sapropelio) iSsiurbimu / iSkasibei pakratiu sutvarkymu. Lietuvoje iki
Siol nevykdytas & vienas kompleksinis vandens telkinio ir jo prietakbaseino restauracijos ir /
arba zerdinaudos optimizavimo bei ekologm hiklés bei vandens kokgls pagerinimo projektas.

Todkl, turint omenyje prieS kelis deSimties vykdyto vandens telkini mechaninio
iSvalymo naud bei jvertinus Pasaulyje bei Lietuvoje naudojamus moderdimnoekosistem
restauracijos metodus, suformuluota ekologiniu fraZi pagista Lietuvos ezear bei tvenkiniy
ekosistem restauracijos ir racionalaus valdymo koncepcija.

Si koncepcija remiasi gausios uZsienio mokslinitikinoekosistem valdymo (priefiros) ir
restauracijos teorés (Wetzel, 1983; 2001; Bronmark, Hansson, 1998;chely, Burnt, Goulding
et al., 1996; Limnoecology..., 1997) ir praksn(Restoration..., 1992; Eiseltova, 1984seltova,
Biggs, 1995) patirties, Lietuvos eneekosistem esamos iiklés bei 1970-2003 metais Lietuvoje
vykdyty ezer, valymy ekologini klaidy analize (Balewiius, 2004).

Kadangi eZerai ar tvenkiniai yra labai kompleksgkiotegruotog landSafg multifunkcinés
gamtires sistemos, prieS pateikiant rekomendacijas koaWsetvandens telkinio prigidai ar
restauravimui, ttina detaliai iStirti ezero ekosistemosiikbe (atlikti hidrocheming ir
hidrobiologiniy ekosistemos komponentyrimus, iSanalizuoti istorimi Saltiny ir/ar ankstesmi
tyrimy duomenis). Tik tada galima rekomenduoti wiear kita ekosistemos restauravimo,

stabilizavimo, subalansavimo ir racionalaus ekdplieno priemoni kompleka.

Visi vandens telkiniai funkcionuoja kaip prietakbsseino vanden surinktuvas. Taigi,
“pirmoji pagalba” kiekvienam stovifo ar tekadio vandens telkiniui - uzkirsti keliiSoriniam

(prietakiniam) terSimui / #Simui (eutrofikacijai):

> prietakos baseine esan miest;, kaimy, pramors bei Zens iikio objekiy nuotek; iSvalymas;
» racionalus ar ekologinigkininkavimas prietakos baseine (Pazangausinkavimo taisykes ir
patarimai, 2000); prietakos baseino 2eaudos optimizavimas, kova su dirvos erozija;
» optimalaus dydzio buferinijuosty aplink eZzerugrengimas ir tinkamas jeksploatavimas;
> biofiltry ir / ar dirbtiny SlapZemi, tvenkireliy-sésdintuw irengimas pazeidziamiausiose ezero
pakrangs vietose, kur yra dideheSmen prietaka.
Stabilizavus alochtonés medziagos prietak ir atlikus abiotini ir biotiniy ezero
ekosistemos komponentstruktirinius - funkcinius tyrimusjvertinama kokiomis priema@mis

galima iSspgsti duotojo eZero problemas, pasirenkama eZerois#ko®Ss restauravimo strategija
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bei metodologija.

EZen, kuriy, duburiai uzpildyti storu biogenémis medziagomis turtingnuogdy (dumblo)
sluoksniu, o vidutinis gylis mazesnis kaip 3,0 nemas populiariaugi restauracijos iy yra
visiSkas arba dalinis susikaupusio dumblo (sapropphsSalinimas (iSkasimas ir/arba iSsiurbimas).
Sis metodaggalina atkurti buvuseZero gyi, i$ ekosistemos pasalinamas didelis kiekis organin
biogenini, (kartais — sunkju metal; bei toksini)) medziag, beveik pilnai iSsprendziama
uzzlimo makrofitais ir pakragiy uzpellkéjimo problema.
daliniu sapropelio iSsiurbimu bei paktanp sutvarkymu. ISdziovintas ezero dumblas (sapropelis
jei jame nehdavo toksini medziag ar sunkijuy metal;, naudotas kaip 46a, paSar priedas,
medicinoje ir kt.

Tactiau dumblo paSalinimas savaime neiSsprendzia riodiemini, nei hidrobiologini
ekosistemos problem o kai kuriais atvejais jas netgi dar labiau uiast(Salinant sedimentus,
kaitaliojasi ezero vandens lygis; vandens ¢mmsmaiSomas didelis kiekis organinr biogeniniy
medZiag; sudrumstus vandgnsumagja vandens skaidrumas; eZere sunaikinamos daugelio
hidrobiont; raSiy ekoniSos; suardoma Simtigs nusistogjusi dinamiré pusiausvyra tarp trofini
grandzi; iSsiurbto dumblo dziovinimo laukai keletui metudarko apylinkj krastovaizg). Tockl,
baigus dumblo Salinimo darbus,itima stabilizuoti ezero ekosistemos hidrochemines
charakteristikas, atkurti (sukurti) optimaliaugalijos bei gywnijos strukiira, subalansuoti
hidrobiont; trofinius rySius, kurie uZztikrint tolesn stabily visos eZzero ekosistemos funkcionayim
(Baleviius, Ciinys, 2006).

Todkl, be technologinio paties vandens telkinio iSvalyimjo prietakos baseino zémaudos
optimizavimo, ltina dar viena vandens telkinio restauracijos gdadikartu su hidroekosistemos
monitoringu vykdomas limnoekosistemos hidrocheminir hidrobiologiny komponeni
strukfirinis - funkcinis subalansavimas. Bendru atvejs, Sibalansavimas apima hidrochemini
vandens parametrstabilizaving ir sureguliavim, reikiamy rasSiy makrofity bendrip sulkirima /
atkirima, planktorédziy Zuw bendrijos pakeitirp pléSriyju Zuw bendrija (biomanipuliacija), ir
kt.). Siekiant ilgalaikio restauracijos rezultatojtina atstatyti bei subalansuoti ne tik paties
vandens telkinio, bet irj jsupagiy ekosistem gyvybinguna bei integralum, kuris uztikrint
minimalia biogenini medziag prietaky | hidroekosistem Teisingai subalansuota ir savaime
funkcionuojanti vandens telkinio ekosistema uZztlrirestauracijos rezultailgaamziskum bei
palaiko ges vandens koky@ Tuo tarpu be hidroekosistemos komponesubalansavimo, geros
vandens kokyés gali tekti laukti deSimtis met(pvz. Druskonio ez.), arba jau po 10 ar 20ynmet

susidurti su litorals uzzlimo bei ezero uzdumgimo problemomis.
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4.1. STOVINCIO VANDENS TELKINI U EKOSISTEM U HIDROCHEMINI [y PARAMETR U
STABILIZAVIMAS IR BIOGENINI U MEDZIAG U KIEKIO SUMAZINIMAS

Fosforo suriSimas ir nusodinimas bei dumblo atskyras nuo vandens mas
Du savo esme pan@smetodai: vandens mige cirkuliuojartiy mineralini fosforo junginiy (-PQ)
suriSimas iS vandens n#gsir nusodinimag dugra bei dugno nuaslose esafiy fosforo junginiy
suridimas naudojant polialiuminio chlogiér geleZzies (Il) chlorigl Svedijoje taikomi nuo 6-to XX a.
deSimtmeio ir vis evoliucionuoja (44 pav. A).

Siy metod; esnt ta, kad fosfatai suriSami polialiuminio chloridsusidarant aliuminio
fosfatams — labai tvigt chemin ry§ turinéiam junginiui. Daugiau aliuminio fosfato susidaro
mineralin fosfora suriSant dugno nuédose, kuomet specialus laivas braukia per dyogialiuminio
chlorido ir vandens misjnisSvirk&ianciais vamzdeliais. SuriSant fosfatus iS vandensémagaznai
susidaro fosfat kompleksas su aliuminio hidroksidas, kuris fogf@uriSa Siek tiek silpnesniais
cheminiais rySiais. T@au polialiuminio chloridu suriStas fosforas norioatis salygomis
nebedalyvauja hidroekosistemos biogepinnedziag cirkuliacijos cikluose, nebent drastiski
ekosistemos pakitimaalygoty pH sumagjima Zemiau 5,5. Tada fosforas atsipalaidudfisi kiti iki
Siol taikyti fosforo suriSimo #dai (su gelezimi, kalciu ar kitais elementais) ymaziau stabils — ju
kompleksai atpalaiduoja fostpisusidarius bedeguoréims glygomis, kas eutrofikuotuose ezeruose
néra retenyb. Nors vykdant telkinio restauragigiais metodais nezymiai pazeminama pH (max. 0,3
vieneto), o nuasily uzklojimas turi laikim neigiamy efekt dugno bestuburiams, teigiami fosforo
suriSimo aspektai pranoksta Jahk, nes iS vandens mge sumagja fitoplanktono, dl ko padidja
vandens skaidrumas, tai sudaatygas giliau augti makrofitams, ilgainiui net beofmanipuliacijos
sumazja planktordziy ir padaugja plesSriyju Zuw, ezeras iS drumstos planktoésnbiklés pereing
makrofiting bikle, kuriai bidingas skaidrus geresnkokyles vanduo.

Sis metodas ygapasiteisina ezeruose, kurie nebegauna éideibgenini medZiag prietakos
(sutvarkyta vandenvala, ir baseino 2m@uda) téiau dugno nuasiose esantis fosforas atsipalaiduoja
ir palaiko ekosistemeutrofirgje bikléje (internal loading. Polialiuminio chlorido negalima naudoti
ragiuose ezeruose pH<5, nemystingje tergje iS jo atsipalaiduoja aliuminis, kuris yra tokss
Zuvims.

PanaSus, tsau daugiau polialiuminio chlorido reikalaujantisetadas yra fosforu turting
irfarba sunkiaisiais metalais uztergtugno nuo&y uzklojimas ir atskyrimas nuo vandens gsmsant
dugno suformuojant 2-6 cm storio polialiuminio afidie “dribsniy” sluoksri (angl. "bottom cap’) (44

pav. B).

" Daugumoje ezarfosforas yra ekosistemos autotr@fpas fitoplanktono) produktyvumlimituojantis elementas, tétjo koncentracijai skiriama labai
daug émesio.
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A B

44 pav. Sveql kompanijos “Vattenresurs AB” vykdoma eZero restagija polialiuminio

chlorido metodu (A); ant dugno nwslusiy polialiuminio chlorido dribsnig suformuotas barjeras(B)
(nuotr. iSwww.vattenresurs.seen pat angliSkai arba rusiSkai galima pigau paskaityti apie metody)

Sis nepavojingas ir chemiskai neutralus sluokspiligliuminio chloridas kaip flokuliantas
naudojamas ir geriamojo vandens paruoSimui) ndkeid sediment iSplauti fosforo ir/ar sunigjy
metal;, tatiau jame, kaip ir naraliame dumble, gali gyventi dugno dyija, augti augalija.
(Carlsson, 2003). Vandens kokgbbalansavimas polialiuminio chlorido metodu, kastu kitomis
vandenyje suspenduotomis daisls, i dugra nusodina dal fitoplanktono dumbli, o naujai
besivystantis fitoplanktonas stokgj&omplekg au aliuminiu surit ir nusodint; fosfay, todl turi
ribotas augimo galimybes. Taip pat vykdant dugn@ylitha polialiuminio chloridu fiziSkai
sunaikinama dalis dugno bestulumopuliacijos, téiau po pirminio Soko iSlikusi dugno fauna
sekmingai kolonizuoja polialiuminio chlorido dribsnipavirSy ir jame gyvena kaip tikrame dumble.
Be to, po keli mety pasiketia fitoplanktono, zoobentoso, zwwendriy sudktis (palaipsniui maga
eutrofiretms ekosistemomstdingy monodominantini bendripy su didele vienos ar kelivyraujargiy
raSiy biomase, t&au atsiranda didesn raSiné bendrip jvairow, fitoplanktone vyraujatia
cianobakteriy bendrip paketia tithagdumbliai bei auksadumbliai;éld padicjusio skaidrumo,
povandenia makrofitine augalija pradeda augti giliau, uZzima didesniusnduglotus, vandens mas
praturtindama fotosintég metu iSsiskiriatiu deguonimi bei sudarydama daugiau ekeidigvims bei
ju nerStavietims, o taip pat ir fitobentosui.

Taigi, svarstant apie ezero biogeninmedziag suriSimy ir nusodinima | nuogdas bei
toksinemis medziagomis uZterSto dumblo atskyimuo vandens mas, reikia vertinti kas geriau
konkreiiai eZero ekosistemai: dideli fosforo kiekiai, digléitoplanktono dumbli biomag, vandens

"zydéjimai”, deguonies nepriteklius vagaibei anoksija ir Zuy dusimas ziem ar momentinis
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peiijimas i$ eutrofidgs { mezotrofinei artim bikle. Sis das tiek Skandinavijoje, tiek ir JAV
pripazintas kaip gerokai pigesnr efektyvesg ezero trofigs hiklés regulaivimo priemaol) nei
biogeniremis medziagomis turtingo dumblo Salinimas, tad, tjki uztenka gylio, Skandinavijoje
stipriai eutrofiniai planktoninio tipo ezerai apd@mi polialiuminio chloridu.

Gipso bei molio metodai

Fosforo suriSimui bei metanogewszintensyvumo sumazinimui hipertrofiniezer dugno
nuosdose bandyta taikyti gipso technolagi{biogenitmis medziagomis, ygafosforu, turting
dugno nuo&dy padengim gipso junginiais, pvz., ferogipsu). Tai dar ganaujas, tdiau pagal
pirminiu tyrimy duomenis, efektyvusadas sumazinti fosforo atsipalaidawiniS dugno nucsiy
eutrofiniuose eZeruose (Salonen, Varjo, 2000);

Suomijoje bandyta Sio metodo modifikacija vietoigliuminio chlorido naudojant vandenyje
iStirpinta moli, kuriame taip pat gausu aliuminio. Nustatyta, kaalio "ekranas” sulaiko apie 75-80%
IS dugno nuogiy atsipalaiduojagio fosforo bei neleidzia iS5 dugno kylantiems mazZemetano
burbuliukams drumsti virSutinio sedimansluoksnio (5-10 cm molio sluoksipraeina tik didel
metano burbulai) (Tiilikainen, 2006). diau molis po dugno nuédy apdorojimo dar ilgokai drunig
ezero vandgn(nudazydamasj jbalkSvai); ¢liau net ir nusdug moli visai nesunku & pakelti |
vandens mas

Aeracija

Vandens mas ir sediment (hipolimnetire) aeracijos nauda ezero ekosistemai yra ta, kad
cirkuliuojarciame, deguonimi praturtintame vandenyje geai vyksta organimi medziag skaidymas,
nesusidaro hipoksini salygu, maziau tiktinas “vandens zygimas”. Deguonig priedugninio
sluoksnio (hipolimniono) aplinka neleidzia iS sedmiy atsipalaiduoti biogené#ms medziagoms (yga
i kompleks su gelezimi (lll) suriStam fosforui). Mé&&ant biogenini medziag koncentracijoms
vandenyje, maja fitoplanktono kiekis, digja vandens skaidrumas, gervandens kokyh

Priedugninio vandens pakeitimas ir vandens mas iSmaiSymas

Stratifikuotuose eZeruose bedeguprsluoksni susidarymo bei fosforo atsipalaidavimo s
sedimeni bandyta iSvengti iSsiurbiant bedegudei biogeniémis medziagomis turtirgpriedugnio
vanden i jo vietg siurbliais arba natalios gravitacijos tdu pripildant pavirSinio vandens. Metodas
pasiteisino keliuose Suomijos ezeruose€jata jo panaudojirp dar reikty tyrinéti, nesi pavirSin
sluoksn (epilimniors) ar kita vandens telkin suleistas iS prieduge iSsiurbtas biogendémis
medZziagomis turtingas vanduo gali laikinai sutritkdgkosistemos pusiauswvyrir vasas sukelti
vandens “"zydjima”. Apie Sio metodo panaudojanLietuvioje reikiy sprsti jvertinant kiekvieno
konkretaus ezero tlle bei galina ekosistemos reakgiji toki vandens mas permaiSyra

Eksperimentiniu tdu ji baty galima taikyti Ziem kartu su poledine vandens raageracija.

49



