BIOFILTRO PALEIDIMAS

Biologinis filtras arba biofiltras yra pagrindiné recirkuliacinés akvakulttros sistemos (RAS)
filtravimo dalis. Biofiltras talpina nitrifikuojancias bakterijas ir yra pagrindiné vieta, kur vyksta
biologiné nitrifikacija. Nitrifikuojancios bakterijos apdoroja isStirpusias azoto atliekas, kurias iSskiria
auginami vandens organizmai.

Visi auginami organizmai, stuburiniai ar bestuburiai, pelekai ar véziagyviai, dél gaunamos mitybos
gamina atliekas. Pelekinés zuvys iSskiria amoniakg (NH3), daugiausia i§ savo ziauny, ir jis iStirpsta
vandenyje, kuriame turi gyventi zuvys. Sios atliekos yra toksiskos Zzuvims ir yra aplinkos stresorius,
dél kurio sumazeja apetitas, augimo greitis ir mirtis esant dideléms koncentracijoms.

Laimei, natiiraliai esancios bakterijos oksiduoja amoniaka, naudoja jj augimui ir pavercia nitritu
(NO 2-). Tai aerobinis procesas, kuriam reikia deguonies. Bakterijos, paver¢ian¢ios amoniaka
nitritu, bendrai zinomos jy genties pavadinimu Nitrosomonas . Kaip ir amoniakas, Nitrosomonas
bakterijy gaminamas nitritas yra toksiskas vandens organizmams ir turi biiti toliau oksiduojamas iki
maziau toksiSkos azoto formos. Tai atlieka kita nattraliai pasitaikanti bakterijy gentis, vadinama
Nitrobacter . Sios bakterijos metabolizuoja ir oksiduoja Nitrosomonas gaminama nitrita (NO 2. ir
pavercia jj nitratu (NO 3). Deguonis taip pat sunaudojamas kuriant nitratus. Nitratas yra galutinis
amoniako ir nitrito virsmo produktas ir yra netoksiSkas tokiais kiekiais, kurie paprastai btina RAS
(>200 mg/l). Daugiau informacijos galima rasti SRAC leidinyje Nr. 451 ..Recirkuliacinés
akvakultiros rezervuary gamybos sistemos: kritiniy aspekty apzvalga* .

Nitrifikuojan¢iy bakterijy reakcijos seka gali biiti supaprastinta taip:

NH: (toxic) W'"O’O%» NO; (toxic) %» NO: (non-toxic)

Puikia, iSsamig diskusija apie nitrifikuojancias bakterijas ir nitrifikacijos procesa galima rasti
Hagopian ir Riley (1998) .

Biofiltrai yra esminé priemoné vandens kokybei palaikyti recirkuliacingje akvakultiiros
sistemoje (RAS)

K3 reiSkia biofiltro paleidimas?

Biofiltro paleidimas apima nitrifikuojanéiy bakterijy lasteliy séjimo j biologin; filtrg valdymg ir
kontrolg. Biologinj filtrg sudaro neriidijancios medziagos, tokios kaip plastikas, stiklo pluostas,
keramika ar uoliena, kurios pavirSiuje yra daug nitrifikuojanciy bakterijy, kurios gali kolonizuotis.
Kad biofiltrai biity kompaktiSkesni, dazniausiai pasirenkama medziaga, kurios pavirSiaus plotas
tirio vienete yra didelis. Sis matavimo vienetas paprastai vadinamas biofiltro terpés specifiniu
pavirSiaus plotu (SSA). Paprasc¢iau tariant, kuo daugiau turimo pavir$iaus ploto, tuo daugiau
bakterijy lasteliy gali biiti uzauginta ir tuo didesnis nitrifikacijos pajégumas, o tai reiskia, kad
galima pasiekti didesnj paSary greit]. Biofiltras su didesniu SSA bus kompaktiskesnis nei su
mazesniu SSA.

Taciau atminkite, kad kai kurios biofiltro terpés su didesniu SSA gali buti uZsikimsSusios
bakterijomis. Taigi turi biiti pusiausvyra tarp didelio SSA ir patikimos biofiltro terpés.
Nitrifikuojanciy bakterijy lastelés auga ant visy biologiniy filtry terpés pavirsiy ir, tiesg sakant, ant
visy drégny sistemos pavirsiy, tokiy kaip vamzdziy vidus, rezervuary sienelés ir kt. Bakterijos seka
nuolatinj augimo ir dauginimosi, brendimo ir Zities cikla. , atsikrato terpés ir pakeiciamos naujomis
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lastelémis. Biofiltras paleidziamas pridedant bakterijy i sistema, o tai galima padaryti keliais buidais.
Nitrifikuojancios bakterijos gali biiti jvedamos su vandeniu arba biofiltro terpémis i$ jau veikiancios
sistemos, su tvenkinio nuosédomis ar tvarto dirvozemiu arba su nedideliu skai¢iumi ,,pradiniy®
gyviny. Sie gyviinai turés i$gyventi dél padidéjusios amoniako ir nitrity koncentracijos, o bakterijy
lastelés dauginasi ir kolonizuoja biofiltro terpe.

Nepriklausomai nuo metodo, kuris naudojamas bakterijoms pridéti prie sistemos, taip pat yra
patogeny patekimo pavojus. Metodo pasirinkimas turéty biiti jvertintas kaip bendro objekto
valdymo ir biologinio saugumo plano dalis. Viena biofiltro paleidimo strategijy, kartais vadinama
Salto paleidimo metodu, apima auginamy rasiy jzuvinimg be aktyvuoto biofiltro. Operatoriai turi
biti pasirenge susidoroti su dél to sparciai didé¢jancia amoniako ir nitrity koncentracija ir sumazinti
jas iki leistino lygio per vandens mainus. Tiekimo normas reikia sumazinti arba $érimg sustabdyti,
Kol jsijungs biofiltras. Salto paleidimo metodo pranasumas yra tas, kad naudojamos bakterijos,
kurios pateko j sistema pirmg kartg jvedant gyviinus, bakterijos, kurios turéjo buti gerai pritaikytos
salygoms, i§ kuriy tie gyviinai atsirado.

Taciau §is pasyvus biofiltro jjungimas gali biti létas ir jtemptas procesas gyviinams ir sistemos
operatoriui. Labiau pageidautinas biidas yra sukurti nitrifikuojanc¢ias bakterijas biofiltre pries
auginant auginamas rusis. Nitrifikuojanciy bakterijy ,,s¢jimo* pranasumai yra Sie: 1) sumazina
stresg naujai jveztoms medziagoms; 2) augimo ciklo sutrumpinimas naudojant didesnes pasary
normas nuo pirmos jzuvinimo dienos (tai svarbu RAS ekonomikai); ir 3) geresnés vandens kokybés
kiirimas, o tai pagerina sveikatg, augimo tempus ir i§gyvenamuma.

Biofiltro paleidimo Zingsniai

Norédami pradéti naudoti biofiltra, turite turéti nitrifikuojanciy bakterijy saltinj ir sudaryti salygas,
kurios skatinty jy augimg. Sioje procediiroje daroma prielaida, kad gyviiny dar néra sistemoje.
Pridéjus maistiniy medZziagy, skatinanc¢iy bakterijy Igsteliy augima, gali susidaryti amoniako ir
nitrity koncentracija, kuri gali biiti mirtina jlisy auginamoms rasims.

1. Pries jvedant nitrifikuojancias bakterijas, paruoskite sistemos vandens chemine sudétj.
Sistema turi veikti ir leisti vandenj per biofiltrg. Jei kultaros bakas dar néra paruostas
naudoti, recirkuliuoti vandenj galima tik per biofiltro jrenginj. Tokia situacija gali susidaryti
pradedant naujai pastatyta objekta. Sistemos vandenyje neturi biiti likucio chloro, kuris
gal¢jo biti naudojamas dezinfekcijai arba patogeny kontrolei. Sistemos vanduo turi biiti
pasildytas arba atveésintas iki beveik tos temperatiiros, kuriai esant sistema bus
eksploatuojama, kai yra atsargy; pH, druskingumas, $armingumas ir kietumas turi atitikti
gaunamy zaliavy reikalavimus.

2. ldékite Sarmingumo ir anglies $altinj. Sistemos vandenyje iStirpintas anglies dioksidas yra
anglies $altinis besivystan¢ioms bakterijy lasteléms, ta¢iau karbonato (CO3 2) ir
bikarbonato (HCO 3-) jonai taip pat yra anglies $altiniai, todél juos lengviau pridéti ir
kontroliuoti. Ipilkite natrio bikarbonato (NaHCO?3) arba iprastos kepimo sodos , kad
padidintuméte Sarmingumg. Kepimo soda yra nebrangi ir saugi naudoti. I§ pradziu
padidinkite sistemos $arminguma iki ma¥daug 150 mg/l . Sio lygio $armingumas
palaikys Nitrosomonas bakterijy augima, taciau autoriams pavyko geriau nustatyti
Nitrobacter bakterijas esant didesniam $armingumui, mazdaug 200-250 mg/l. Kai
Nitrobacter jsitvirtina, Sarmingumas gali sumazéti iki darbinio lygio. Jiisy vandens $altinio
Sarmingumas turés jtakos natrio bikarbonato kiekiui, kurio reikia norint padidinti sistemos
Sarmingumag iki tinkamo lygio. Paprastai, noredami padidinti Sarmingumg 10 mg/l, pridekite
53 gramus natrio bikarbonato kiekvienam 3785 litrams (0,117 svaro arba 1,86 uncijos 1000




galony) sistemos vandens talpos. I§samig pH ir Sarmingumo valdymo grafing santraukg zr. 2
pav. SRAC leidinyje Nr. 452 ,,Recirkuliacinés akvakulttiros rezervuary gamybos sistemos:
Recirkuliaciniy sistemy valdymas®.

3. Jei reikia, pakoreguokite pH. Kai Sarmingumas yra auk$¢iau nurodytas lygis, pH paprastai
néra problema. Geriausias yra diapazonas nuo 6,8 iki 7,2. Apatiné sveika nitrifikuojanciy
bakterijy pH riba, apie 6,8, paprastai nepasiekiama, nebent yra didelé anglies dioksido
koncentracija. Naujos sistemos paleidimo metu tai mazai tikétina, nebent Saltinio vandenyje
yra daug anglies dioksido. VVandens cirkuliacija ir aeracija arba degazavimas sistemoje
sumazins CO 2 koncentracij3.

Temperatiirg galima Siek tiek pakelti, kad padidéty biologiniy ir biocheminiy procesy reakcijos
greitis, taip paspartinty nitrifikuojanéiy bakterijy populiacijos vystymasi.

1. Idékite amoniakg ir nitritus. Ipilkite amonio hidroksido arba bekvapio buitinio
amoniako, naudojamo valymui, kuris yra vandeninis amoniako tirpalas . Taip pat daznai
naudojamas amonio chloridas ir amonio nitritas. Ipilkite pakankamai amonio hidroksido,
kad bendras amoniako kiekis padidétu iki 3—5 mo/l. Tai turéty leisti gerai aptikti
daugeliu bandymo metody. Paprastai 60 ml skaidraus buitinio amoniako (10 % vandeninio
amoniako) padidina amoniako koncentracijg iki 3 785 litry (% puodelio 1 000 galony)
sistemos vandens mazdaug 1,6 mg/l. Jei naudojate kitos koncentracijos vandeninj amoniaka,
reikés koreguoti. Pradékite nuo maziausio kiekio, skirkite pakankamai laiko gerai iSmaiSyti
sistemoje, tada patikrinkite amoniako koncentracija. Jei reikia daugiau, kad koncentracija
sistemoje padidéty iki 3—5 mg/l, jpilkite laipsniskai.

2. Iveskite nitrifikuojancias bakterijas. Bakterijy patekimas gali pagreitinti aklimatizacijos
procesa. Jei naudojate komercinius bakterijy preparatus, atlikdami ankstesnius veiksmus ir
pridédami bakterijas vadovaukités gamintojo rekomendacijomis. Taikykite siilomas
maistines medziagas gamintojo nurodytomis normomis ir tvarkara$ciais. Nurodymai gali
pasitlyti bakterijas déti keliomis porcijomis. Veiksmingiausias biidas jvesti bakterijas yra
perkelti biomedijos elementus 1§ aklimatizuotos sistemos, veikianc¢ios panaSiomis auginimo
salygomis. Jei jvedami jau kolonizuoty biomedijos elementy ar kity formy bakterijy,
pridékite juos Siuo metu.

3. Pradékite stebéti vandens kokybés parametrus. Biofiltro paleidimo metu reikia
reguliariai stebéti vandens kokybés parametrus. Amoniakas, nitritai, pH, temperatiira ir
Sarmingumas yra pagrindiniai vandens kokybés parametrai, kuriuos reikia patikrinti. Turéty
biti sukurti patikimi, tiksliis ir pakartojami amoniako ir nitrity koncentracijos sistemoje
matavimo metodai. Bandymus galima atlikti naudojant bandymy rinkinius ir spalvy
lyginamuosius prietaisus, kolorimetrus arba spektrofotometrus. Naudotojai turéty galéti
palyginti vienos dienos vandens kokybés poky¢ius ir biiti tikri, kad bandymo rezultatai
atspindi besikeiCiancias vandens kokybés salygas, kurias sukelia biofiltras. Vandens
méginius reikia paimti i§ kultiiros rezervuaro, nes ten bus gyviinai. Méginiai turi buti imami
1§ tos pacios rezervuaro vietos ir nedelsiant iSanalizuojami. Jie turéty biiti imami kiekvieng
dieng tuo paciu metu, o tyrimus atliekantys asmenys turi laikytis ty paciy procediry,
naudodami tg pacia tikslig matavimo jrangg. Standartizavimas, rutina ir démesys detaléms
uztikrina, kad turésite tikslig informacija, kad galétuméte priimti operatyvinius sprendimus.
Naudinga pavaizduoti ir amoniako, ir nitrity koncentracijas, laikui bégant pridedant
kiekvienos dienos rodmenis. Tai suteikia jums vaizding biofiltro kiirimo koncepcija. 1
paveiksle parodytos charakteristiky kreivés, susijusios su biofiltro paleidimu. Nors skirtingy
cikly, sistemy ir biofiltry skaiciai gali skirtis, kreiviy forma ir santykis turéty biiti mazdaug
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vienodas. I§ pradziy amoniako koncentracija padidéja iki auksc¢iausio tasko, o véliau
sumazéja. Po vélavimo laikotarpio nitrity koncentracija pradeda didéti iki tam tikro tasko, o
veéliau mazéja. Taip pat svarbu pazyméti, kad $is paleidimo pavyzdys jvyko per trumpg laikg
dél siltos temperataros, kurioje buvo atliktas $is konkretus bandymas — 28 °C (apie 83 °F).
Palyginkite Sig diagramg su 3 pav. SRAC leidinyje Nr. 452 . .Recirkuliaciniy akvakultiiros
rezervuary gamybos sistemos: recirkuliaciniy sistemy valdymas* .

4. Bikite budris dél nitrity koncentracijos mazéjimo. 1 paveiksle atkreipkite démesj |
nitrity koncentracijos mazéjimo tendencijg. Nitrito kreivés virSus rodo taska, kuriame
Nitrobacter bakterijy i$sivysto tiek, kad suvartoty daugiau nitrity, nei yra pagaminama arba
ipilama j sistema; taigi nitrity koncentracija mazéja. Si tendencija tesis tol, kol nitrity
koncentracija i$silygins. Tuo metu, jei nitrity ir amoniako kiekiai yra priimtini auginamoms
rusims, gali atsirasti jzuvinimas. Jei sistemoje yra atsargy, Sérimas gali prasidéti nuo Zemo
lygio ir gali prasidéti normalios gamybos operacijos.

16

14
- —a— Ammonia
I 12
g) —e— Nitrite
< 10
5
5 8
©
-
= 6
S
c 4
S

2

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Days

Vandens kokybés duomenys biofiltro paleidimui. (DeLong, neskelbti duomenys, North Carolina
Fish Barn, 1998 m. liepos mén.)

Atliekant kai kuriuos auginimo ciklus RAS, kartais nereikia 1§ naujo paleisti biofiltro. Jei sistema
perkeliama i§ vieno gamybos ciklo j kita, sistema gali likti veikianti, o biofiltras aktyvus tarp cikly,
sukaupus kitg kohortg 1§ karto po derliaus nuémimo arba perkeliant ankstesnjjj. Siekiant
kontroliuoti ligas, kurios yra labai svarbios komercin¢je akvakultiiros gamyboje, daznai reikia
dezinfekuoti sistemg pasibaigus augimo ciklui. Dezinfekcija paprastai atliekama visos sistemos
rezervuarus, filtravimo komponentus ir vamzdzius uzliejant vandens ir baliklio (chloro) tirpalu ar
kita tinkama dezinfekavimo priemone ir leidZiant jai cirkuliuoti, o po to sistema nusausinama ir
i§dziovinama. Sis procesas sunaikina ne tik patogenus sistemoje, bet ir biofiltre esan¢ias
nitrifikuojancias bakterijas, kurios véliau turi biiti paleidziamos i$ naujo kitam augimo ciklui. Jei
biofiltras iSlaikomas gyvas ir veikia tarp gamybos cikly, kai kurios bakterijy Iastelés bus prarastos,
nes sumaz¢jo amoniako ir nitrity, reikalingy bakterijy populiacijai palaikyti, kiekis. Kai kurios
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lastelés gali sulétinti savo procesus, o bendras biofiltro nitrifikacijos pajégumas mazes létai.
Nitrifikuojanc¢iy bakterijy aktyvumas vél padidés, kai tik gyviinai bus Seriami ir padidés atlieky
susidarymas. Taciau pasary normas reikéty didinti pamazu, nes prireiks Siek tiek laiko, kol bakterijy
biomas¢ sugrjs ] pries derliaus nuémimag buvusj lygj. Jei tarp cikly bus kelios dienos ar savaités, |
sistemg galima pridéti amoniako doziy, kad bakterijos gyvuoty ir veikty.

Nitrifikuojanc¢iy bakterijy séjimo pranasumai yra Sie: 1) sumazina stresg naujai jveZtoms
medziagoms; 2) augimo ciklo sutrumpinimas naudojant didesnes pasary normas nuo pirmos
jzuvinimo dienos (tai svarbu RAS ekonomikai); ir 3) geresnés vandens kokybés kiirimas, o tai
pagerina sveikata, augimo tempus ir iS§gyvenamuma

Naudojant bakterinius preparatus

Tieke¢jai tiekia daugybe paruosty kultivuoty nitrifikuojanciy bakterijy misiniy, skirty naudoti tiek
gélame vandenyje, tiek jiiroje. Jie tiekiami sausy milteliy arba koncentruoty skysty suspensijy
pavidalu. Jie gali biiti atSaldyti kartu su neorganinémis cheminémis medziagomis, reikalingomis jy
pradinei mitybai, kai jie jsitvirtina. Nors jie néra bitini, Sie bakteriniai preparatai gali sutrumpinti
laika, kurio reikia biofiltrui sukurti. Naudodami Siuos preparatus laikykités gamintojo
rekomendacijy. Kai kurie operatoriai pranesa ir autoriai patyré, kad bakterijy kultiiros yra biitinos
norint paleisti biofiltrus stiriame vandenyje arba jiros kulttiros sglygomis (>15 ppt druskingumas).
Gamtoje yra nitrifikuojanciy bakterijy rasiy, kurios prisitaike prie bet kokio druskingumo, su kuriuo
galima susidurti, o kai kurios rasys turi platesnj arba siauresnj jy klestéjimo diapazona.

Patarimai ir gudrybés

Temperatiirg galima Siek tiek pakelti, kad padidéty biologiniy ir biocheminiy procesy reakcijos
greitis ir taip paspartéty nitrifikuojanc¢iy bakterijy populiacijos vystymasis. Padidinkite temperatiira
ne daugiau kaip 2-3 °C (3,6-5,4 °F) vir§ numatomos auginimo temperatiiros, kad i§vengtuméte
didelio bakterijy iSmirimo, kai temperatiira nukrenta iki darbinio lygio. Bendras sistemos tiris gali
biti sumazintas, paleidziant biofiltra, naudojant Zemesnio vandens lygio kultivavimo rezervuarus.
Esant mazesniam vandens kiekiui, galima grei¢iau keisti temperatiirg ir sumazinti biofiltro
dozavimui reikalingy maistiniy medZziagy kiekj, todél procesas tampa ekonomiskesnis.

Gali buti sunku paleisti biofiltrg, kuriame yra visiskai naujos terpés, galbiit tod¢l, kad terpés
pavir$ius vis dar gali biiti glotnus, blizgus, prie kurio sunkiau prisitvirtinti bakterijy lasteléms.
Nustacius pirmajj bakterijy augima, vélesni ciklai paprastai prasideda greiciau. Kai kurios
polistireno granuliy medZiagos 1§ pradZziy buvo atsparios bakterijy kolonizacijai. Buvo pasiiilyta,
kad priedai, tokie kaip antipirenai, esantys karoliuky pavirsiuje, gali slopinti pradinj bakterijy
augima. Taciau atrodo, kad granuliy medZziagos atsparumas nitrifikuojanc¢iy bakterijy kolonizacijai
yra trumpalaikis, ir dauguma operatoriy gana greitai iSsprendzia problema. Naudojant judancius
arba misrius biofiltrus, bakterijos gali 1étai kolonizuotis dél per didelio terpés sluoksnio maiSymo
arba aeracijos. Tai 1§ esmés mechaning problema, kurig sukelia biofiltro elementy pavirSiaus
dilimas, nuolat nubraukiant bakterijy lasteles, kurios bando prilipti. Gali padéti sumazinti terpés
sluoksnio fizinj susijaudinimg sumazinant aeracijg ir (arba) vandens srautg per sluoksnj. Kadangi
ant terpés pavir$iy jsikuria daugiau bakterijy lasteliy, kaip rodo kasdienis amoniako ir nitrity
koncentracijos maz¢jimas, aeracija ir maiSymas gali biiti palaipsniui didinamas. Pasirinkite metoda,
kuris geriausiai tinka jisy veiklai ir jusy sistemoms. Jei mokotés paleisti ir valdyti sistemas, veskite
savo patirties jrasus ir uzrasus, kad galétuméte nustatyti, kas tinka arba netinka jiisy situacijoje.



