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Santrumpos

As — arsenas (mg/kg)

BDS — biocheminis deguonies suvartojimas

BSM — bendrosios skendin¢ios medziagos (g/para, kg/para)
ChDS — cheminis deguonies suvartojimas

Cd — kadmis (mg/kg)

Cr — chromas (mg/kg)

Cu - varis (mg/kg)

Hg — gyvsidabris (mg/kg)

KD — kietosios dalelés (%)

Ng — bendrasis azotas (mg/l)

Ni — nikelis (mg/kg)

Mn — manganas (mg/kg)

OM - organinés medziagos (g)

Ps — bendrasis fosforas (% nuo KD)

Pb — $vinas (mg/kg)

PKK — pasary konversijos koeficientas

TSS — bendras skendin¢iy medziagy kiekis

SM — sausa mase (g, kg)

UAS — uzdaros akvakultiiros (apytakinés) sistemos (zuvy auginimo)
Zn — cinkas (mg/kg)

ZAD — zuvy auginimo dumblas
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1. IVADAS

Igyvendinant Lietuvos zuvininkystés sektoriaus 2021-2027 m. programg uzsibrézta padidinti
uzdary apytakiniy sistemy (toliau - UAS) skaiciy, jy tiirj, uzauginamos produkcijos kiekj. UAS
plétra kasmet reikalauja daugiau vandens jy eksploatacijai, tuo paciu daugiau isleidziama j aplinka
UAS panaudoto vandens (iSvalyto iki maksimaliy leistiny tarSos rodikliy reik§miy) bei susidaro
dumblas, kurio panaudojimas taip pat kelia problemy.

Analizuojant UAS tirj Lietuvoje (zr. 1.1 pav.) matoma, UAS tiris 2021 metais zenkliai
padidéjo (nuo 6321 m® 2020 m. iki 14306 m®), ta¢iau 2021 — 2024 m. laikotarpiu §is tiiris padidéjo
tik nezymiai (2024 m. sieké 14637 m?® )(3altinis - Lietuvos nacionaliné Zuvininkystés duomeny
rinkimo programa). Akvakultiiros veiklg deklaravusiy tikio subjekty, naudojanéiy UAS sistemas,
skai¢ius Lietuvoje sumazéjo nuo 34 2020 m. iki 22 2024 m.

Atitinkamai kasmet didéja ir susidaranc¢io dumblo kiekis. UAS susidaranc¢io dumblo kiekj
prognozuoti yra sunkiau, nes $is kiekis priklauso nuo suseriamy pasary kiekio ir sudéties, auginamy
zuvy risies, dydzio ir tankio, naudojamy mechaniniy ir biologiniy jrenginiy, nusausinimo biidy,
dumblo drégnumo ir kity veiksniy.

2022 m. spalio 31 d. Europos Komisijos sprendimu Nr. C(22)80088 patvirtino Lietuvos
zuvininkystés sektoriaus 2021-2027 mety programa. Sioje programoje akcentuojama, kad ,,didelis
potencialas numatomas Lietuvoje sparciai augancioje gamyboje gamtos iSteklius taupanciose
uzdarose akvakulttiros sistemose (toliau — UAS), pirmumas teikiamas Zemesnio trofinio lygio riisiy
(veziagyviy ir kity bestuburiy, dumbliy) gamybai, integruotos daugiatrofinés akvakultiros vystymui.
Siekiama, kad iki 2030 m. Lietuvoje per metus pagaminamas akvakultiros produkcijos kiekis
sudaryty ne maziaus 8,5 tiikst. t. Tad sparciai augant gamybai UAS, vis aktualesnis taps ir Siose
sistemose susidaran¢io dumblo bei naudojamo vandens efektyvus panaudojimas.

Zuvininkystés tvenkiniuose ir UAS susidaranéio dumblo panaudojimo klausimai nagrinéti
MTEP projekte ,,Rekomendacijy dél inovatyviy sprendimy, mazinanciy gamtos iStekliy naudojimag
akvakultiiroje bei akvakultiiros tvenkiniuose ir uzdarosiose akvakultliros sistemose susidarancio
dumblo panaudojimo galimybes, parengimas® 2022-2023 metais. 2025 metais rengtos §ios MTEP
projekto ataskaitos metu buvo pasinaudota 2023 m. ataskaitoje pateiktais duomenimis, pastarieji
duomenys palyginti su gautaisiais 2025 m.

Dumblo panaudojimas Siuolaikingje giléjancios ekonomings ir energetinés krizes situacijoje

yra labiau aktualus, nei bet kada. Dirbtiniy tragSy gamyba stoja dél energijos kainy augimo, tragSos
tampa tkininkams ir bendrovéms nejperkamos, tad gali biiti daug norin¢iy paimti dumblg i$

akvakultiros jmoniy.
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1.1 pav. Uzdary akvakultiiros sistemy tiiris 2010-2024 m. laikotarpyje

(3altinis - Lietuvos nacionaliné Zuvininkystés duomeny rinkimo programa)

. Panaudojimas biodujy gamybai taip pat gali biiti technologiSkai ir ekonomiskai patrauklus,
taciau efektyviai gamybai reikalingi didesni dumblo ir organiniy atliecky kiekiai. Dumblo
panaudojimas gali tapti vienu i§ ziedinés ekonomikos pavyzdziy.

MTEP projekto tikslas - Lietuvos klimato sglygomis tinkamy tvary vandens naudojimg
gerinanciy, aplinkos tar§g maZinanciy priemoniy ir technologiniy inovacijy, galimy idiegti uzdarose
apytakinése Zuvy auginimo sistemose, rekomendavimas ir tikétino efektyvumo jvertinimas.

MTEP projekto uzdaviniai:

1. ISanalizuoti uzsienio Saliy ir/ar Lietuvos patirtj:

1.1. surinkti duomenis, kaip nuo sunaudotos pasary sudéties (skirtingo baltymy ir riebaly kiekio)
UAS dumble kinta uzterStumo rodikliai (BDS7, bendrojo azoto, bendrojo fosforo, sunkiyjy metaly
(Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Zn, Hg) koncentracijos);

1.2. kaip diegiamos tvary vandens naudojimg gerinancios, aplinkos tar§g mazinancios priemoneés ir
technologinés inovacijos UAS;

2. ISnagrinéti galimus tvarius technologinius sprendimus j UAS grazinamo iSvalyto vandens
dezinfekcijai ar gerinimui;

3. Ivertinti UAS eksploatacijos metu susidarancio perteklinio vandens ir dumblo (nuosédy)
panaudojimo ziedinés ekonomikos principu galimybes;

4. Pateikti moksliniy tyrimy rezultatais gristas rekomendacijas:

4.1. praktiniam tvary vandens naudojimg gerinanciy, aplinkos tar§g maZinanciy priemoniy ir

technologiniy inovacijy taikymui UAS;



4.2. kokios cheminés sudéties (leistinos normos) ir kokia tvarka UAS susidargs dumblas gali buti
panaudojamas treSimui.
5. Supazindinti UAS iikiy ir/ar juos vienijanciy asociacijy atstovus su gautais tyrimy rezultatais bei

pateikti sitilymus dél praktiniy inovatyviy priemoniy ir technologiniy sprendimy naudojimo.

2. TYRIMU OBJEKTAI IR METODAI

2.1. Tyrimy objektai

D¢l vykdomo MTEP projekto kreiptasi j akvakultiiros jmones, turin¢ias uzdaras apytakines
sistemas (UAS). Vadovaujantis ,,Nuoteky dumblo tvarkymo ir panaudojimo reikalavimy*, patvirtinty
Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2001 m. birzelio 29 d. jsakymu Nr. 349 (Lietuvos
Respublikos aplinkos ministro 2020 m. liepos 3 d. jsakymo Nr. D1-410 redakcija), 15 punktu, visi
UAS dumblo turétojai privalo registruoti apdoroto dumblo (taip pat laikomo dumblo) kokybés ir
naudojimo duomenis. Taciau, kaip pasirode, tik dalis UAS jmoniy atlieka dumblo kokybés tyrimus
(ypa¢ mazai - mikrobiologiniy-parazitologiniy tyrimus), registruoja dumblo kokybés ir naudojimo
duomenis.

Kreipiantis ] UAS turinfias jmonéms buvo akcentuota, kad UAS susidarancio dumblo
uzterStumas cheminémis medZiagomis, sunkiaisiais metalais bei mikrobiologinis-parazitologinis
uzterStumas yra zenkliai maZesnis, nei buitiniy nuoteky valymo jrenginiy dumblo, ir UAS dumblo
panaudojimui turéty bati taikomi maZesni reikalavimai. Buvo paprasyta pateikti per pastaruosius 5
metus UAS susidaran¢io dumblo uzterStumo tyrimy rezultatus. | §j kvietimg atsiliepé tik kelios
Jmones, todél buvo pasinaudota ankstesniy projekty metu surinkti duomenimis.

MTEP projekto ataskaitoje panaudoti duomenys, surinkti i§ UAS turin¢iy jmoniy (taciau kai
kurios jy dél jvairiy priezas¢iy Siuo metu nebevykdo veiklos arba vykdo ne pilnu pajégumu - UAB
,,Fishnet“ (auginami vaivorykstiniai upétakiai), buv. ZUB ,,Zemelé* (auginami europiniai unguriai),
UAB ,,Noras LT* (auginta alpiné Salvis, arba kitaip arktiné palija), afrikinius Samus auginanciy
jmoniy UAB ,,Baisogalos bioenergija“(UAB Zuvéja), UAB ,,Akvapona“. Taip pat paimti méginiai
i§ UAB ,,Zuvies kultas*, VDU ZUA Akvakultiiros centro sistemy, kuriose afrikiniai Samai bandomi

auginti biodribsniy aplinkoje.

2.2. Dumblo méginiy paémimas

Dumblo méginiai imti vadovaujantis ISO standartais:



e Vandens kokybé. Méginiy émimas. 13 dalis. Nurodymai kaip imti dumblo méginius. ISO
5667-13:2011;

e Vandens kokybeé. Méginiy émimas. 15 dalis. Dumblo ir nuosédy meéginiy konservavimo ir
apdorojimo vadovas. I1ISO 5667-15:2009.
Gauti akvakultiros tkiy nuoteky dumblo kokybés tyrimy rezultatai apdoroti naudojantis

,,IBM SPSS Statistics 27 programa.

2.3. Dumblo méginiy tyrimy sudétis ir fizikiniy-cheminiy rodikliy vertinimo
metodika

Dumblo méginiy tyrimus atliko Lietuvos Agrariniy ir misky moksly centro Zemdirbystés
instituto Agrocheminiy tyrimy laboratorijos Analitinj skyrius. Papildomi tyrimai buvo atlikti
Lietuvos Zzemés tkio konsultavimo tarnybos laboratoriniy tyrimy laboratorijoje

Buvo nustatomos dumble esan¢iy maistingyjy medziagy (biogeny N; P; K; C), pH, sausos
medziagos kiekis, BDS7, bichromatiné oksidacija, sunkiyjy metaly ($vino, gyvsidabrio, kadmio,
arseno, mangano, chromo, cinko, vario ir nikelio.) koncentracijos.

Siems tyrimams naudojami metodai:

Tyrimy parametras Tyrimo metodai (Zymuo)

Natiiralioje medziagoje : i _ ) o
pH LST EN 10390:2022
Sausos medZiagos % LST EN 12880:2002

BDS 7 mg 0/1 LAND 47-1:2007

Bichromatiné oksidacija mg O/l LAND 83-2006

Sausoje medZiagoje:

Bendras azotas (N) mg/kg LST EN ISO 13342-2000

Bendras fosforas (P) mg/kg LAND 78:2006

Bendras kalis (K) mg/kg LST ISO 9964-3:1998

Organin¢ anglis (C) % 1SO 10694:1995

Kadmis (Cd) mg/kg LST EN 16174-2012, LST EN ISO 15586:2004
Arsenas (As) mg/kg — |
Chromas (Cr) mg/kg LST EN 16174-2012, LST EN 16170:2016 ‘
Nikelis (Ni) mg/kg

Svinas (Pb) mg/kg .
Manganas (Mn) mg/kg ~_LSTEN 16174-2012, AOAC 974.27

Varis (Cu) mg/kg LST EN 16174:2012, LST CEN/TS 16188:2012
Cinkas (Zn) mg/kg —
Gyvsidabris (Hg) LST EN 16174-2012, LST EN ISO 16175-1:2016

Gautos dumble esanciy sunkiyjy metaly koncentracijy reikSmeés lyginamos su reikSmémis,

nurodytomis dokumente ,,Nuoteky dumblo tvarkymo ir panaudojimo reikalavimai* (zr. 3.4 lent.).



3. MTEP PROJEKTO REZULTATAI, JU APTARIMAS IR
REKOMENDACIJOS

3.1. Duomenys, kaip nuo sunaudotos pasary sudéties (skirtingo baltymy ir
riebaly kiekio) UAS dumble kinta uZterStumo rodikliai (BDS7, bendro azoto,
bendro fosforo, sunkiyjy metaly (Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Zn, Hg) koncentracijos

3.1.1 Dumblo susidarymas akvakultiiroje ir $Sio dumblo charakteristikos

Zuvy pasaras, patekes j vanden; yra jsisavinamas auginamy Zzuvy, o nesunaudota jo dalis licka
vandenyje ir toliau skaidoma mikroorganizmy. Pagrindiniai Zuvy metabolizmo produktai yra anglies

dioksidas, amonio azotas ir fekalinés medziagos (3.1 pav.).

Pasaras:

organinis N: 60 - 80 g/kg
organinis P: 11.5 g’kg
organiné C: 400-450 g/kg

Isskiriama j ora
52% anglies CO; forma

ﬂw_,--«-———'&

15-20% Azoto junginiy
) 50%  Fosforo jungini
22% :

=4

b \

I$skiriama daleliy forma
25 - 30% nuo pasaro kiekio
6 - 15% organinio N

20% fosforo junginiy

25% anglies

Istirpsta:

60-86% azoto junginiy
30% fosforo junginiy
0.7 - 3% organinés C

3.1 pav. Teorinis su pasaru gauty medZiagy suvartojimas bei iSskyrimas (pagal Chen,
1993; Timons M.B., Ebeling J.M. Recirculating Aquaculture, 2013)

Tai orientacinés reikSmés, kadangi paSaro suvartojimas, metabolizmo produkty iSskyrimas
priklauso ir nuo zuvies rusies, ir nuo vandens temperatiiros bei kity veiksniy.

Paprastai UAS yra du pagrindiniai vandens srautai. MaZesn] ttirj sudaro dumblas, susidarantis
i§ nusodinimo sistemy, daleliy filtravimo ir biofiltro atbulinio praplovimo, jame yra didelis fosforo ir

organiniy medziagy kiekis. Didesniame vandens tiiryje kietyjy daleliy kiekis yra maZesnis, taciau
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jame yra didZioji dalis azoto isleidimo. Sie du srautai — ,,dumblas® ir ,recirkuliacinis vanduo® —
paprastai apdorojami atskirai, siekiant sumazinti i§ UAS iSleidziamy maistiniy medziagy kiekius
(Vielma ir kt., 2022).

Dumblas toliau koncentruojamas sedimentacijos arba filtravimo procesais, paprastai naudojant
chemines medziagas. UAS tkis gali turéti sedimentacijos baseing arba tvenkinj, kuriame sumaiSomas
dumblas ir pH stabilizuojancios cheminés medziagos. Dumblo baseinas daznai iStuStinamas ir
dumblas naudojamas kaip trasa lauke, iSvezamas j biodujy gamykla ar tvarkomas kitaip. Daugumoje
intensyviy UAS tkiy dumblo tirStinimo procesas atlieckamas uzdaroje sistemoje. [prasti komunaliniai
koaguliantai ir flokuliantai sumaiSomi su dumblu, o po to koncentruotas dumblas atskiriamas
juostiniais filtrais, flotacija arba sraigtais. Priklausomai nuo reguliavimo, sedimentacijos tvenkinio
perpildymo arba dumblo koaguliacijos, i§ dumblo atskirtas vanduo gali biiti iSleidziamas be
papildomo apdorojimo arba nukreipiami ] nitraty iSleidimo valymg. Danijos modelio zuvy ikio
koncepcijoje didesnis vandens srautas ir i§ dumblo atskirtas perpildymas nukreipiami j dirbtines
pelkes ir (arba) medzio drozliy reaktorius, kurie efektyviai Salina azotg. KompaktiSkuose
denitrifikacijos reaktoriuose su iSoriniu anglies Saltiniu procesui valdyti taip pat galima sumazinti
azoto iSleidimg. Vandens recirkuliacijos procentas naudojamas vandens naudojimo intensyvumui
apibudinti, taciau tikslesnis biidas biity apskaiciuoti naujo vandens kiekj, tenkant] zuvims Seriamy
pasary kiekiui. Tipiniuose UAS tkiuose sunaudojama apie 500—1000 litry naujo vandens vienam
kilogramui sunaudoto pasaro. Danijos modelio Gikiai yra maziau intensyvis, sunaudoja apie 3000—
5000 l/kg. Labai intensyvi nulinés mainy RAS sistema pakeicia tik vandenj, prarasta dél dumblo
pasalinimo ir garavimo, o vandens sunaudojimas gali sumazéti iki 50-100 I/kg (Vielma ir kt., 2022).

3.1 lenteléje apibendrinamos koncentruotos TSS, gaunamos 1§ UAS, atlieky susidarymo
charakteristikos ir palyginamos su buitinio dumblo charakteristikomis. Palyginti su jprastu
komunaliniu dumblu, akvakultiiros dumblas turi santykinai mazesnj kietyjy medziagy kiekj ir BDSs
koncentracija. Bendras amoniako azoto (Ng) kiekis Svieziame akvakultiiros dumble yra gana mazas,
taciau gali smarkiai padidéti, jei dumblas tam tikrg laikg palieckamas netrikdomas ir vyksta
mineralizacija anaerobinémis salygomis. Akvakultiiros dumble yra didesnis azoto ir fosforo kiekis
nei buitiniame dumble. Vidutiné bendrojo fosforo (Pg) verté yra 1,3% sausos kietos medziagos mases,

o tipiniame buitiniame dumble yra tik 0,7%.
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3.1 lentelé. Akvakultiiros sistemose susidarancio dumblo ir buitiniy nuoteky valyklose

susidarancio dumblo uZterStumo rodikliy palyginimas (pagal Timons, 2013)

Akvakultiiros dumblas Buitiniy nuoteky dumblas
Rodiklis

Ribos Vidurkis Ribos Vidurkis

Bendras skendin¢iy medziagy kiekis (%) 1.4-2.6 1.8 2.0-8.0 5.0
BDSs (mg/L) 1,590-3,870 2,760 2,000-30,000 6,000

Ng (mg/L) 6.8-25.6 18.3 100-800 400
pH 6.0-7.2 6.7 5.0-8.0 6.0
Sarmingumas 284-415 334 500-1,500 600

Mokslinése publikacijose bei specializuotuose literatiiros Saltiniuose pastaraisiais metais
dazniausiais nagrinéjami UAS susidarancio dumblo klausimai. UAS susidarantis dumblas, o tuo
paciu ir generuojama tarSa, priklauso nuo suSeriamo paSary kiekio. Ja galima suskirstyti i
priklausanc¢ig nuo auginamy organizmy metabolizmo, biofiltro mikroorganizmy veiklos ir paSary
nuostoliy keliamos tarSos. 3.2 pav. parodytas UAS susidarantis dumblas, skai¢iuojant nuo sunaudoto
pasary kiekio. Matyti, kad visuminis kietyjy medziagy kiekis gali virSyti pus¢ suSeriamy paSary
kiekio.

Pasarai - 100%

$20 -45%

<5%
Dumblas
Nusédancios ir skendincios (drumstumas) " .
Azotas 7 - 32% IStirpusios
Fosforas 30 - 85 %
Filtruojamos
Skendincios dalelés - 70% } .
BDS - 44% Nefiltruojamos

Azotas - 37%
Fosforas - S7%

3.2 pav. UAS susidarantis dumblas
Pramoniniams projektiniams skai¢iavimams priimama, kad vienas kilogramas suSerty
pasary generuoja 300 g dumblo. Tyrimai pramoninémis sglygomis pateikia reikSmes nuo 200 g iki
400 g kilogramui pasary ir paZymima, kad tikétis maziau kaip 200 g realiomis auginimo sglygomis

yra nerealu, o reikSmiy, virSijanciy 450 g taip pat nepasitaiko, nes tai rodyty ypatingai neekonomiska
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pasary naudojima ir labai didinty produkcijos savikaing, kadangi pasary kaina UAS produkcijos
savikainoje paprastai sudaro 50-60%. Dél tos pacios priezasties reikia laikytis geryjy $érimo praktiky,
siekiant maksimaliai sumazinti paSary nuostolius, kurie UAS gali bati 1 —5%. Taip pat nustatyta, kad
apie 9% dumblo sistemoje susidaro dél biofiltro mikroorganizmy gyvybiniy procesy (dauginimosi ir
to pasékoje negyvos bioplévelés atitriitkimo nuo biofiltro uzpildo).

Nuoteky Salinimas UAS paprastai vyksta per koncentruota srauta, gaunamg i§ mechaninio
filtro praplovimo (0,2- 2% bendro apytakinio UAS debito) ir srauto, gaunamo i§ akumuliacinés talpos
persipylimo, kuris yra lygus sistemoje atnaujinamam vandens debitui ir kurio terSaly koncentracija
paprastai nesiskiria nuo cirkuliuojanciy sistemoje medziagy koncentracijos. Tokiose UAS nuotekose
dumblo koncentracija yra 300 - 500 mg/1. Dél mazy skendin¢iy medziagy koncentracijy, UAS dumbla
neekonomiska transportuoti didesniais atstumais. Tod¢l siiilomi jvairiis papildomi dumblo tankinimo
budai.

Skirtingy zuvy rusiy ir sistemy dumblo sudéties duomenys yra pateikti 3.2 lenteléje. Bendrai,
dumblas i§ pratekanciy sistemy sésdinimo baseiny paprastai pasizymi didelémis skendinCiyjy
medziagy ir maZomis azoto ir fosforo koncentracijomis. D¢l didelés organiniy medziagy

koncentracijos §j dumblg galima naudoti anaerobiniam pidymui.

3.2 lentelé. Ivairaus akvakultiiros dumblo charakteristikos (Piedrahita, 2003)

Sudétis (o)

Dumblo Saltinis Bendrasis

Kietos
dalelés

Lakiosios
medZiagos

Bendrasis
azotas

Kjeldalio
azotas

Bendrasis
fosforas

ChDS

BDSs

Upétakiy  rezervuaro
skaidrintuvas

22

17

0,2

Samy rec. sistemos

granuliy filtras

0,039

0,007

1,0

0,2

Dryzuotyjy eSeriy rec.
sistemos skaidrintuvas

40-60

3,5-5,5

2,5-3,5

75-95

Upetakiy kanalo
sésdinimo baseinas

50-120

25-90

0,7-6

0,8-4

Tilapijy rec. sistemos
granuliy filtras

14-26

10-23

0,5-1,2

0,08-0,7

1,6-
3,9

kanalo
baseinas

Upetakiy
sésdinimo
(nuosédos
akumuliuojamos
maziau nei 8 dienas)

36-84

27-62

2,1-3,7

0,7-2,4

78-113
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3.1.2. Pasary sudéties ir UAS dumblo uZterStumo rodikliy koreliacija

Uzdarose akvakultiiros sistemose tokie tarSos rodikliai kaip biocheminis deguonies
suvartojimas (BDS-), bendras azoto junginiy kiekis (Ng), bendras fosforo junginiy kiekis (Ps) ir
sunkiyjy metaly koncentracijos dumble reikSmingai koreliuoja su zuvy suvartojamo pasaro sudétimi.

[vairiis paSary misiniai su skirtingu baltymy ir riebaly kiekiu daro jtakg Zuvy augimo greiciui
ir daro didele jtakg akvakultiros dumblo kokybei bei sudéciai, o tai galiausiai daro jtakg aplinkos
tarSos lygiui.

UAS dauguma kietyjy daleliy susidaro i§ nesuvartoty pasary ir iSmaty; jy kiekis ir fizikinés ir
cheminés savybés (pvz., daleliy dydis, nusédimas, bendras kietyjy medziagy kiekis, maistinés
medziagos) yra glaudziai susijusios su pasaro sudétimi. Literatiiroje nurodoma, kad fosforo (P)
mazinimas paSare akivaizdziai sumazina P iSsiskyrima, o lipidy kiekis ir ingredienty pasirinkimas
turi jtakos iSmaty stabilumui, daleliy dydzio pasiskirstymui ir surinkimo efektyvumui. Risikliai, tokie
kaip guaro derva (~0,3%), nuolat stabilizuoja iSmatas ir pagerina kietyjy daleliy paSalinima. Upétakiy
UAS dumble paprastai yra 20-100 g/l bendras kietyjy daleliy kiekis (SM) atgalinio plovimo
koncentratuose, 60-80% lakiyjy kietyjy daleliy ir ~2—4% P sausos masés pagrindu, o tikslios vertés
priklauso nuo pasaro sudéties ir kietyjy daleliy surinkimo jrenginiy (Ebeling ir kt., 2003, Ebeling ir
kt., 2004,Brinker, 2005).

PaSarai yra dominuojantis azoto N, P ir organiniy medZiagy Saltinis UAS; nejsisavinta frakcija
tampa suspenduotomis arba nusédanciomis kietosiomis medziagomis ir galiausiai "dumblu". Todél
pasaro sudétis lemia ne tik Zuvy augima, bet ir dumblo kokybe (pvz., maistiniy medziagy tankj,
daleliy nusédima ir kt.) ir mechaninio / cheminio apdorojimo etapy atlikimg (Letelier-Gordo ir kt.,

2021).

3.1.3. Atskiry UAS dumblo uZterStumo rodikliy priklausomybé nuo pasaru sudéties

a) Biocheminis deguonies suvartojimas (BDS-)

e Daugiau baltymy ir maZiau riebaly turin¢ios dietos — daugiau iSmaty ir organiniy medziagy
iSplovimo — didesnj BDS- kiekiai tiek vandenyje, tiek dumble.

e Daug riebaly turin¢ios dietos (daug energijos reikalaujancios) — Zuvys sunaudoja maziau
paSaro vienam vienetui svorio — mazesn¢ bendra BDS- apkrova, nepaisant didesnés lipidy
frakcijos dumble.

o Tipinis upétakiy UAS dumblas: 2080 g/l bendras kietyjy medziagy kiekis; lakiosios kietosios
medziagos 60—-80% SM; BDS; daznai 200-800 mg O./g SM, priklausomai nuo paSaro
virSkinamumo ir surinkimo biido.

b) Bendras azoto kiekis (Ns)
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o Kiekis priklauso nuo baltymy kiekio pasare.

o Upetakiai sulaiko tik ~25-35% paSaro N, likusi dalis iSsiskiria iStirpusio amoniako (~60—
70%) ir kieto N (~30-40%) pavidalu.

e Didesnio baltymy kiekio paSarai — 1 Ng dumble (daugiau nesuvirskinty baltymy + mikroby
biomase).

o Tipiskas Ny UAS dumble: 4-10% sausy kietyjy daleliy.
¢) Bendras fosforo kiekis (Ps)

o Fosforo sulaikymui didelg jtakg daro paSare esanc¢io P virSkinamumas ir B/E santykis.

e Daug baltymy, mazai riebaly turinti dieta su nesubalansuotu P lemia didesnj P iSsiskyrimg ir
dumblo Pg (iki 4% SM).

o Daug energijos turinti mazai baltymy turinti dieta (geresnis PKK) ir virskinami P Saltiniai
(pvz., monokalcio fosfatas) sumazina dumblo Pg.

o Tipiskas upétakiy dumblas: 2-4 % Pg (SM).
d) Sunkieji metalai (Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Zn, Hg)

o Pasarai yra pagrindinis sunkiyjy metaly Saltinis UAS dumble.

e Metaly kiekis did¢ja su paSary baltymais, ypac i§ Zuvy milty ir zuvy tauky, kuriuose gali biiti
padidéjes Zn, Cu ir Hg Kiekis.

e Augalinés kilmés baltymai sumazina Cu/Zn/Hg sgnaudas, taciau gali padidinti Ni arba Cd,
priklausomai nuo paséliy Saltinio.

e Daug riebaly turin¢ios dietos (jei naudojami jiiriniai aliejai) gali pridéti Hg pédsaky, bet
sumazinti pasaro tiirj ir bendra apkrova.

e Tipiniai upétakiy dumblo koncentracijos intervalai (mg/kg SM):

3.3 lentel¢je pateikta informacija apie skirtingo baltymy ir riebaly kiekio, esancio zZuvy pasare
jtaka akvakultiros dumblo sudéciai. Rodyklés rodo parametro kiekio didéjima (rodyklé aukstyn) arba
mazéjima (rodyklé Zemyn) dumble.

Apzvelgiant mokslinius Saltinius, galima nustatyti pagrindinius zuvy mitybos svertus ir
preliminariai numatyti, kokie tarSos parametrai dominuos akvakultiiros dumble:

* Fosforas paSare: sumaZinus bendra / prieinamg P subalansuotoje mityboje, padidéja P
sulaikymas zuvyse ir sumazéja P atlieky srautuose; tyrimas su upétakiais rodo, kad mazesnis kiekis
pasSare sumazina P i$siskyrima, o lipidai sgveikauja su P, moduliuodami pasaro suvartojimg ir augima
(Green ir kt., 2002, Coloso ir kt., 2003).

* Riebalai paSare: didesnis riebaly kiekis (nevirSijant riiSiai tinkamy riby) daznai sumazina
pasaro suvartojimg vienam prieaugio vienetui, sumazina iSmaty mas¢ ir organing apkrova; (Green ir

kt., 2002).
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3.3 lent. Baltymu ir riebaly kiekio Zuvy pasare jtaka akvakultiiros dumblo uZter$tumo

rodikliams
Parametras Poveikis Itaka dumblo sudédiai
Padidina bendra N | 1 Ng dumble (daugiau kietyjy
Didesnis baltymy kiekis (>45— | suvartojima; perteklius, | daleliy baltymy likuciy); 1
50%) nejsisavintas — iSskiriamas | iStirpusio N, jei virSkinamumas

kaip amoniakas ir iSmatos N

mazas

Mazesnis baltymy kiekis (<35—
40%)

Riboja augimg arba padidina
PKK; daugiau pasary tai paciai
biomasei

Gali padidinti bendra atlieky
kiekj (jei PKK pablogéja), bet
sumazinti %N dumblo
kietosiose dalelése

Pagerina  PKK, sumazina | | BDSs;, | Ng, | Ps augimo
Didesnis riebaly kiekis (>18- | pasary suvartojimg vienam | vienetui; dumblas turi daugiau
22%) vienetui; sumazina iSmaty | energijos (lipidy), bet
kietyjy daleliy kiekj mazesnio tirio

Mazesnis riebaly kiekis (<10—
12%)

Prastas energijos tankis —
didesnis paSary suvartojimas
— daugiau iSmaty ir medziagy

1 BDS-, 1 N8, 1 Ps apkrova

apykaitos atlieky
Daug baltymy + mazai ricbaly | 222021 taikomas greito augimo | by, ok g, N Pg dumble ir
L2 . rezimuose; didelis N ir P
turin¢ios dietos N 3 nuotekose
i§siskyrimas
Subalansuotas  baltymy ir | Maksimaliai padidina Ma; lausias bevl?dras .dumblo
. . - maistiniy medziagy ir BDSz
energijos santykis (B/E) iSlaikymo efektyvuma Kiekis

* Sudedamuyjy paSaro daliy Saltinis (gyviininés ar augalinés kilmés): didesnis augaliniy
ingredienty jtraukimas pakartotinai siejamas su maziau stabiliomis iSmatomis ir daugiau smulkiy /
suspenduoty kietyjy daleliy, apsunkinanciy surinkimg ir padidinant kietyjy daleliy poveikj (Prakash,
2023).

* RiSikliai (pvz., ~0,3% guaro dervos): Patikimi tyrimai rodo, kad riSikliai padidina iSmaty
stabiluma ir pagerina skaidrintuvo/mikrofiltro efektyvuma (Brinker, 2005).

Apdorojimas (tirstikliai, granuliy vientisumas): gali pagerinti iSmaty sankabumg ir nusédima
ir taip koncentruoti kietgsias medziagas, kurias lengviau ,sugauti‘ ir nukreipti ] dumblo surinkimo

irenginius (Brinker, 2005).

3.3 paveiksle parodytas fosforo atlieky susidarymas, kai naudojamas pasaras, kuriame yra
mazas/subalansuotas ir didelis fosforo kiekis.
Sumazinus su paSaru patenkantj P kiekj (iki poreikio), sumazéja tirpaus P kiekis ir P
koncentracija dumble; gerinant iSmaty stabilumag ir surinkima, i§ iStirpusio dumblo issiskiriantis P
patenka ] dumblg Green ir kt. 2002, Coloso ir kt., 2003).
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100%

80%

60%

40%

Fosforo kiekis pasare (%)

20%

0%

Subalansuotas/mazas fosforo Didelis P kiekis pasare
kiekis pasare
B Kaupiasi zuvyse M Patenka j dumblg ™ [Stirpsta

3.3 pav. UAS susidaranciy fosforo atlieky balansas

3.4 lentel¢je pateikta apibendrinta informacija apie sunkiyjy metaly koncentracijas

akvakultiiros dumble, nustatytas moksliniais tyrimais. Informacija surinkta i§ skirtingy moksliniy

straipsniy, kurie pateikti literatiiros saraSe.

3.4 lent. Sunkiyjy metaly koncentracijy ribos UAS dumble (parengta pagal jvairig
literatiira, pateikta literatiiros sarase)

miltai

Sunkusis | Koncentracijos | Pagrindiniai Saltiniai Pastabos
metalas intervalas
(mg/kg SM)

Pb 0.5-5 Ingredienty uZterSimas; | Ribos labai skiriasi priklausomai nuo
Dulkés / dirvozemis pasaro sudéties ir vandens kokybés;

Cd 0.1-1 Fosfato traSos | Kai kuriuose augaliniuose
augaliniuose ingredientuose gali buti padidéjes Cd
ingredientuose kiekis

Cr 1-10 UzterSimo pédsakai; | Cr lygis gélavandeniy UAS dumble
jranga daznai yra zemas

Cu 20-150 Mineralinis  premiksas; | Cu gali kauptis esant mazos apykaitos
zuvy miltai salygoms

Ni 1-5 Augaliniai ingredientai Ni kiekis paprastai mazas

Zn 100-500 Mineralinis  premiksas; | Zn kiekis daznai didéja dél premiksy ir
Zuvy miltai zuvy milty

Hg 0.05-0.5 Juriniai aliejai ir Zzuvy | Hg kiekis paprastai mazas, bet

aptinkamas naudojant jirinés kilmés
priedus

3.5 lenteléje pateikta iSsamesné informacija apie pasary sudéties ir dumblo kokybés rodikliy

sgsajas., paremtas moksliniuose straipsniuose paskelbtais negausiy tyrimy rezultatais.
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3.5 lentelé. Pasary sudétis ir dumblo kokybés parametrai (BDS, Nb, Pb, Cu, Zn, Cd)

Pasaro Galima jtaka BDS kiekiui | Galima jtaka Nb | Galima jtaka Py Kiekiui | Galima jtaka sunkiyjy metaly | Saltiniai
sudéties dumble kiekiui dumble dumble kiekiui dumble
elementas
Fosforo kiekis | MaZzas P kiekis turi nedidelj | MaZas P kiekis | Stiprus: mazas esamas P | Tiesioginio  poveikio  néra; | Green ir kt., 2002;
pasare (bendras | tiesioginj poveikj BDS; kiekiui; | tiesiogiai nekei¢ia N; | sumazina Ps  kiekj; | metaly kiekis priklauso nuo | Colossus ir kt., 2003
/ esamas) netiesioginis sumazinimas dél | tadiau geresnis augimo | daugiau P islieka Zuvyse; | paSaro sgnaudy ir vandens

geresnio PKK efektyvumas gali | P, dumble mazéja kokybés;

— maziau iSmaty OM vienam
prieaugio vienetui

sumazinti Ng vienam
prieaugio vienetui

Sumazinus zuvy milty kiekj, gali
sumazéti  kai  kuriy metaly
koncentracijos dumble.

Riebaly (lipidy)
kiekis paSare

Didesnis lipidy kiekis (nevirSijant
poreikio) daznai sumazina pasary
poreikj vienam prieaugio vienetui

Didesnis lipidy kiekis
sumazina baltymy
katabolizmg  vienam

Netiesioginis:  geresnis
PKK — mazesnis Pg uz
pelna;

Tiesioginio poveikio néra;

Green ir kt., 2002

— mazesng¢ BDS; apkrova | prieaugio vienetui —
dumble mazina N atlieky kiekj
vienam prieaugio
vienetui
Baltymy $altinis | Didelis augaly jtraukimas linkes | Augaliniai  baltymai | Augaly turtinga dieta | Augaliniy ir juriniy ingredienty | Brinker, 2005;
(gyvulinés  ir | sumazinti iSmaty stabilumg — | gali pakeisti | gali sumazinti iSmaty | buvimas pasare padidina Cu/Zn | Wong ir Piedrahita,
augalinés daugiau smulkiy daleliy ir | virSkinamumg; jei PK | stabiluma; daugiau | kiekius; zuvy miltai / zuvy taukai | 2000 m.
kilmés) sustabdyto OM, didinant kietyjy | pablogéja, Ng apkrova | surinkty kietyjy daleliy | gali  prisidéti prie  metaly
daleliy BDS; surinktas pasroviui | padidéja; daugiau | gali padidinti Ps dumblo | kaupimosi; augaliniai priedai
smulkiy daleliy | maséje; Ps % priklauso | gali kity metaly (pvz.,, Cd)
padidina kietyjy daleliy | nuo P suvartojimo atsiradimo priezastimi,
Ng priklausomai nuo Saltinio
Risiklio Stabilizuoja iSmatas, padidina | RiSiklis turi mazai N; | Pagerina i§skiriamy | Tiesioginio poveikio néra; Brinker, 2005
intarpas  (pvz., | surinkimo  efektyvuma;  gali | pagerina Ng surinkimg | kietyjy daleliy surinkimag (lauko bandymas)
~0,3%  guaro | perkelti kietyjy daleliy BDS7 i§ | kietosiose dalelése. (didesnis nusédimas)
dervos) vandens | dumblg (pagerina

pasalinamuma)




Mineraliniy Mikroelementai nedidina BDS; | Netaikoma tiesiogiai; | Cu/Zn priedai neturi | Tiesioginis: didesnis Cu/Zn | van Bussel ir kt.,
premiksy (Cu, | bet gali turéti jtakos mikroby | mikroelementai néra N | jtakos P; zuvy miltai / | premikse  padidina  Cu/Zn | 2014; Ende ir kt.,
Zn) ir Zzuvy | aktyvumui; didelio tiesioginio | $altiniai zuvy taukai padidina | kaupimasi UAS ir dumble 2024 m.
milty/zuvy BDS; poveikio nestebima maistinj P — daugiau Pg
tauky kiekis dumble, nebent

naudojamas

subalansuotas pasaras
Granuliy Patobulintas vientisumas | MaZesnis skilimas | Geresnis vientisumas | Tiesioginio  poveikio  néra; | Brinker, 2005;
perdirbimas sumazina smulkiy daleliy ir | sumazina iStirpusiy N | sumaZina tirpy P | Patobulintas surinkimas | Wong ir Piedrahita,
(tir$tinimas, iSplovimo kieki — sumazina | formy iSplovima; | iSplovima; padidina | koncentruoja visus metalus ]| 2000 .
granuliy iStirpusig BDSy7 ir perkelia OM | | daugiau N lieka | kietyjy daleliy P | dumbla
vientisumas) nusédancias /  sugaunamas | kietosiose dalelése, | surinkimg dumble

kietasias medziagas surinktose kaip
dumblas

3.6 lentelé. Dumblo, susidarancio UAS, kuriose auginami upétakiai, kokybés apZvalgos santrauka (parengta pagal jvairius Saltinius)

Parametras Reprezentatyvus intervalas / verté | Pastabos Saltiniai

BDS; dalis upétakiy atliekose (kietyjy | = 50% kietyjy daleliy / 50% istirpusiy | Daleliy kiekis ir dydis skiriasi priklausomai nuo | Dalsgaard ir Pedersen, 2011
daleliy ir istirpusiy daleliy) (pagrindas = pasaro; risiklio/apdorojimo naudojimas — geresnis

organiné frakcija) kietyjy daleliy surinkimas.

ChDS dalis (kietosios dalelés) upétakiy | = 70-75 % kietyjy daleliy pagrindu Didesnis kietyjy daleliy kiekis skatina efektyvy | Dalsgaard ir Pedersen, 2011
UAS dumble mechaninj surinkimg

Bendras fosforo kiekis upétakiy dumble | = 2,2-4,0 % sauso dumblo Atgalinis plovimas / dumblo koncentratai priklauso | Stewart et al., 2006

(% sausyjy kietyjy daleliy) nuo vieneto operacijy; Fosforo % sauso dumblo

priklauso nuo P kiekio pasare

Tipiskas Ng ir Pg, randamas Kkietosiose | Kietasis P =~ 30-50% su paSaru | Dietinis P ir iSmaty stabilumas padidina kietojo P | Coloso, 2003; Dalsgaard ir

medziagose (iSsiskirian¢iy maistiniy | esancio P iSsiskiria kietyjy medziagy | surinkimg; N daugiau istirpsta kaip Ng Pedersen, 2011
medziagy masés dalis) pavidalu; kieta N mazesné dalis nei P
Lakiosios kietosios medziagos (% SM) | 60-80% Akvakultiiros dumblui budingas didelis organiniy | Choudhury ir kt. 2023

medziagy kiekis; skiriasi priklausomai nuo pasaro
sudéties ir sugaudymo biido
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Kietyjy daleliy surinkimo efektyvumas priklauso nuo

daleliy nusédimo greicio

pasiskirstymo. Upétakiy jrenginiuose paprastai iSmatos nuséda vidutiniu greiciu, t.y. apie 0,7 cm/s;

sésdinimo grei¢io sumazinimas nuo 2 — 1 — 0,5 cm/s padidino modeliuoto pasalinimo efektyvuma

nuo ~61% — ~73% — ~81% (Prakash, 2023) tyrime. Naudojant pasary gamyboje risiklius, paprastai

gaminamos rislesnés iSmatos, padidinamos kietosios dalelés ir jos stabilizuojamos, pagerindamos

pasalinimg ir maistiniy medziagy koncentravimg | dumblg. Ir atvirksciai, augaly turtinga mityba

daznai duoda nestabiliy iSmaty, daugiau smulkiy daleliy ir didesn;j kietyjy daleliy poveikj (Wong ir
Piedrahita, 2000, Prakash, 2023, Brinker, 2005).
Siekiant, kad UAS bty draugiski aplinkai, reikéty naudoti pasarus, j kuriy sudétj jeity riSiklis

ir tiksliai nustatytas augalinés dalies procentas, kad islaikyti iSmaty vientisumg. Taip pat svarbu

iSlaikyti ir P lygj, suderintg su reikalavimu apriboti P apkrovas. (Ebeling, 2004)

3.6 lentelé. Pasaruose esan¢iy baltymuy ir (arba) riebaly jtaka dumblo kokybés

rodikliams BDS7, Ng, Ps ir sunkiesiems metalams

iSmaty stabilumag

%SD

Tiekimo BDS7 dumble Ns dumble Ps dumble | Sunkieji metalai Saltiniai
kintamasis dumble
Baltymy 1t su didesniu | 1 su didesniu | 1 su didesniu | Didesnis zuvy | Green ir kt.
kiekis baltymy kiekiu, jei | baltymy baltymy milty kiekis daznai | 2002;
( % pasare) | pablogéja suvartojimu; | kiekiu, jei | padidina Cu, Zn, | Dalsgaard
virSkinamumas /| dalis pasirodo | padidéja ir P | Hg sgnaudas; | ir Pedersen
PKK (daugiau | kaip dalelés N | maiste augaliniai baltymai | 2011;
iSmaty OM); | (nesuvirskinti | (dazna, kai | gali keisti Ni/Cd | Coloso ir
geresnis baltymai, padidéja zuvy | priklausomai nuo | kt. 2003
vir§kinamumas mikrobai) miltai) Saltinio
vidutiniskai
padidéja
Riebaly | su didesniu | | su didesniu | | netiesiogiai | Tiesioginio Green ir kt.
kiekis riebaly kiekiu | riebaly kiekiu | su  didesniu | poveikio néra, | 2002;
(lipidai, % | (geresnis PKK — | dél geresnio | riebaly kiekiu | tadiau didesnis | Dalsgaard
pasare) maziau pasary | PKK ir | (maZesnis riebaly kiekis i§ | ir Pedersen
vienam prieaugiui | mazesnio pasaras juriniy aliejy gali | 2011
—  maziau OM | baltymy vienam prideéti Hg
dumblui) katabolizmo | prieaugio pédsaky; bendra
vienam vienetui) apkrova  mazéja
prieaugiui didéjant PKK.
Baltymy ir | Optimalus P/E | Subalansuota | Subalansuoti | Subalansuota Coloso ir
energijos sumazina  BDS7 | s B/E | BIE ir | formulé leidzia | kt.  2003;
(B/E) apkrova, sumazina Ng | virSkinami P | i§vengti perteklinio | Ebeling ir
balansas maksimaliai dumble; Saltiniai mikroelementy kt.
padidindamas daugiau N [ mazina  Pg | premiksy (Cu/Zn) | 2003/2004
sulaikymag ir | iSlieka zuvyse | apkrovg  ir | kaupimosi




3.1.4. VaivorykStiniy upétakiy ir afrikiniy Samy UAS susidarancio dumblo sudéties
palyginimas

Vaivorykstiniy upétakiy ir afrikiniy Samy UAS dumblo lyginamoji analizé¢ rodo rySkius
bendro kietyjy daleliy, azoto ir fosforo kiekio skirtumus. Upétakiy dumblas paprastai turi didesnj
kietyjy daleliy kiekj ir kietyjy daleliy maistiniy medziagy frakcijas, o afrikiniy Samy dumblas yra
labiau praskiestas, o fosforas daugiausia egzistuoja kaip mineralinés formos (zr. 3.7 lent.).

Lenteléje pateikta akvakultiiros dumblo,

informacija apie susidaran¢io auginant

vaivorykstinius upétakius ir afrikinius Samus, sudéties skirtumus.

3.7 lentelé. Dumblo kokybés rodikliai (vaivorykstiniy upétakiy ir afrikiniy Samy UAS)

Zuvy rasis / Bendras | Lakiosios | Ne(%SD) | Ps (%SD) | Pastabos Saltiniai
sistema Kietyju kietosios
daleliy medZiagos
kiekis (%SM)
Vaivorykstiniy | ~20-100 g/l | ~60-80% | ~5-10 ~2-4 Vidutinis Wong ir
upétakiy UAS | praplovimo iSmaty Piedrahita
vandenyje; nusédimo 2000;
greitis  ~0,7 | Dalsgaard ir
cm/s; kietyjy | Pedersen
daleliy COD | 2011,
~70-75% Ebeling ir
kt.
2003/2004
Afrikiniy Neapdorotas | C/N — P Didelis Klein ir kt.
Samy UAS dumblas santykis (skiriasi; | jungiamas | vandens 2024
paprastai 1- | daznai daznai daugiausia | Kiekis; (Sienos);
2% SM; po | nepalankus | mazas N, | kalcio dumblas Priiter ir kt.
vandens palyginti fosfaty daznai 2020;
pasalinimo su C | pavidalu | nukreipiamas | Strauch iir
3,7-52 % paklausa) | saugojimo | kt.al. 2018
SD aiksteles;
Energijos
atgavimas
pagerintas
kartu su
skaidymu

Kai kuriy metaly koncentracijos akvakultiiros dumble priklauso nuo naudojamo pasaro

sudéties. 3.4 paveiksle pateiktos Cu ir Zn koncentracijos dumble, kai Sérimui naudojami skirtingi
pasarai.
3.5 paveiksle pateikiamas vaivorykstiniy upétakiy ir afrikiniy Samy UAS susidaran¢iame

dumble esancio fosforo masés balansas.
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3.4 pav. Vario ir cinko koncentracija dumble naudojant skirtingus pasarus (parengta
pagal jvairius Saltinius
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m Upétakiy UAS  m Afrikiniy Samy UAS

3.5 pav. Fosforo masés balanso pasiskirstymas vaivorykstiniy upétakiy ir afrikiniy Samy UAS

RySys tarp pasary sudéties ir dumblo kokybés pabrézia subalansuoto baltymy ir energijos
santykio svarbg. Daug baltymy ir mazai riebaly turinti dieta padidina atlieky susidarymg ir maistiniy
medZziagy praradima, o subalansuoti arba daug energijos turintys pasarai pagerina maistiniy medziagy
sulaikyma ir sumazina BDS7 bei maistiniy medziagy i$siskyrimg. Metaly pédsakai turéty biiti valdomi

kontroliuojant mineraly papildus ir ingredienty tiekima.
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3.2. UAS susidaran¢io dumblo panaudojimo reglamentavimas ES ir Lietuvoje

Tiek Europos Sajungoje, tiek ir Lietuvoje triiksta teisés akty, kuriais nustatomas konkreciai
akvakulturoje susidaran¢io dumblo panaudojimas. Tiek ES, tiek ir Lietuvoje naudojamasi nuoteky
dumblo panaudojimo zemes iikyje reglamentavimu.

Europos Sajungoje (ES) nuoteky dumblo naudojima zemés tikyje Siuo metu reglamentuoja tik
sunkiyjy metaly (Cd, Cu, Hg, Ni, Pb ir Zn) ribinés vertés, iSvardytos Tarybos direktyvoje
86/278/EEB. Siam dokumentui jau daugiau nei 30 mety. Kelios Europos $alys nustaté grieztesnius
reikalavimus, palyginti su direktyva, ir patvirtino kity sunkiyjy metaly, sintetiniy organiniy junginiy
ir mikroby tar$os koncentracijos ribas. Straipsnyje ,, Present restrictions of sewage sludge application
in agriculture within the European Union®, (Hudcova, Hh, 2019) pateikiama $iy medziagy dabartiniy
ribiniy ver¢iy nuoteky dumble ir sunkiyjy metaly koncentracijos dirvozemyje, skirtame dumblui
naudoti, apZvalga, taip pat taikomi jstatymai ir reglamentai Europos Sajungos Salyse. Taliau
reikalavimai konkrec¢iai UAS dumblui ten neaptarti.

Lietuvoje dumblo panaudojimas $iuo metu yra reglamentuotas dokumentu ,,Nuoteky dumblo
tvarkymo ir panaudojimo reikalavimai, patvirtintu Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2001 m.
birzelio 29 d. jsakymu Nr. 349 (Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2020 m. liepos 3 d. jsakymo
Nr. D1-410 redakcija).

Nuoteky dumblo tvarkymo ir panaudojimo reikalavimy (toliau — Reikalavimai) tikslas —
reguliuoti nuoteky dumblo apdorojimg, naudojimg Zemés ikyje, energiniy augaly auginimui,
zaliaviniy medziy ir kriimy plantacijy, plantaciniy miSko Zeldiniy ar Z¢éliniy, jveisty buvusiose Zemés
tkio naudmenose, auginimui, pazeisty teritorijy (pavyzdziui, karjery, iSeksploatuoty durpyny,
uzdaromy sgvartyny, keliy sankasy ir pan.), miesto zaliyjy erdviy ir pakeliy rekultivavimui taip, kad
nebiity daromas neigiamas poveikis pavirSiniams ir poZeminiams vandenims, dirvozemiui,
augmenijai, gyviinams ir Zmonems.

Sie Reikalavimai taikomi nuotakynu surenkamy buitiniy ir komunaliniy (buitiniy, pavirsiniy,
gamybiniy, infiltracinio vandens ir pan.) ir gamybiniy nuoteky valymo metu susidaran¢iam dumblui.

Siy Reikalavimy 3.1 papunktyje apibrézta, kad apdorotas nuoteky dumblas (toliau —
apdorotas dumblas) — ne trumpiau kaip vienus metus laikytas arba biologiniu, cheminiu ar
terminiu buidu paveiktas nuoteky dumblas arba Kkitaip paveiktas nuoteky dumblas, kurio
savybé fermentuotis ir keliamas sveikatai ir aplinkai pavojus jj naudojant yra sumazintas.

UAS susidariusio dumblo atveju, norint panaudoti Sj dumblg, ji reikia arba paveikti

(biologiniu, cheminiu ar terminiu biidu ar kitaip), arba laikyti ne trumpiau kaip vienerius metus.
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Paveikimas terminiu ar kitais biidais yra brangus sprendimas. Kita vertus, dumblo laikymui
ne maziau kaip vienerius metus reikalingos kelios didelio tiirio talpos arba nemazas zZemés plotas, o
dumblo sutankinimui naudojami koaguliantai arba speciali tankinimo jranga.

3.6 papunktyje apibudintas nuoteky dumblas (toliau — dumblas) — septiniuose ir kitokiuose
buitiniy ir kity panasios sudéties nuoteky valymo jrenginiuose susidarantis dumblas. Prie nuoteky

dumblo nepriskiriamos medziagos ir elementai, sulaikomi grotomis, sietais, riebaly gaudyklémis,

naftos gaudyklémis, sméliagaudémis, flotatoriais ir pan. (pvz., Siukslés, smélis, riebalai, naftos
produktai).

Vadovaujantis Siuo papunkciu galima bity teigti, kad is UAS nuotéky mechaniniais
(biigniniais ir pan.) filtrais, floatatoriais atskirtos dalelés galéty biti nepriskiriamos nuoteky
dumblui, galéty biiti surenkamos ir tvarkomos atskirai. Taciau dumblas, susidarantis biologiniuose
filtruose, priskiriamas nuoteky dumblui ir Siam dumblui taikomi nagrinéjami Reikalavimai. Taciau
galima biity Zenkliai sumazinti UAS susidarancio ir pagal Reikalavimus tvarkomo nuoteky dumblo
kiekj, jei buty atskirai buty kaupiamos ir panaudojamos mechaniniuose filtruose, floatatoriuose
atskirtos dalelés.

Reikalavimy 9 punkte nurodyti reikalavimai dumblo turétojui: dumblo turétojas, norédamas
perduoti apdorota dumblg treSimui, vadovaudamasis Reikalavimy nuostatomis, dumblo naudotojo
pateiktu galiojanciu treSimo planu bei numatomy naudotojui perduoti apdoroto dumblo tyrimy
rezultatais, privalo apskaiciuoti tre§imo apdorotu dumblu normas (tonomis sausyjy medziagy j
hektara), galima numatomame treSti lauke panaudoti apdoroto dumblo kiekj (nattirinj bei
sausosiomis medZiagomis) ir skaiiavimo rezultatus, patvirtintus atsakingo asmens parasu,
pateikti naudotojui. Dumblo turétojas negali per metus patiekti naudotojui didesnio apdoroto
dumblo kiekio uz apskaiciuotg galimg panaudoti einamaisiais metais apdoroto dumblo kiekj. Dumblo
naudotojas negali virSyti dumblo turétojo pateikty treSimo apdorotu dumblu normy.

UAS dumblo turétojy atveju, Sio reikalavimo taikymas reikalauja papildomy Ziniy,
skaiciavimy, kuriuos ne visi UAS eksploatuojantys specialistai turi galimybes atlikti.

Reikalavimy 14 punkte nurodoma, kad ,,Dumblo turétojas privalo vykdyti dumblo ir
apdoroto dumblo apskaitg pagal Atlieky susidarymo ir tvarkymo apskaitos ir ataskaity teikimo
taisyklése, patvirtintose Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2011 m. geguzés 3 d. jsakymu Nr.
D1-367 ,,Dél Atlieky susidarymo ir tvarkymo apskaitos ir ataskaity teikimo taisykliy patvirtinimo*,
nustatytus reikalavimus. Dumblo apskaitos duomenys teikiami perskaiciuoti | sausgsias medziagas®.

Reikalavimy 15 punkte nurodoma, kad ,,Dumblo turétojas privalo registruoti apdoroto
dumblo (taip pat laikomo dumblo) kokybés ir naudojimo duomenis. Apdoroto dumblo kokybés

ir naudojimo duomeny suvestinés forma (toliau — Suvestin¢) pateikta Reikalavimy 1 priede.
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Paaiskinimai dél Suvestinés pildymo pateikti Reikalavimy 2 priede. Apdoroto dumblo kokybés ir
naudojimo duomeny suvestingje registruojami duomenys apie:

15.1. dumblo apdorojimo buda;

15.11. dumblo sausinimo biidg;

15.2. apdoroto dumblo kokybinius rodiklius:

15.2.1. sausy medziagy kiekj (%);

15.2.2. organiniy medziagy kiekj (%);

15.2.3. azoto (N), fosforo (P) koncentracija (mg/kg sausyjy medziagy);

15.2.4. Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Zn, Hg koncentracijas (mg/kg sausyjy medziagy);

15.2.5. mikrobiologiniy-parazitologiniy tyrimy rezultatus;

15.2.6. apdoroto dumblo pH;

15.3. kiekvieng dumblo naudotojg, kuriam buvo tiekiamas apdorotas dumblas:

15.3.1. dumblo naudotojy vardus, pavardes ar juridinio asmens pavadinimus, juridinio asmens
kodus, adresus, informacija apie vieta, kur bus naudojamas apdorotas dumblas (adresas, sklypas,
paskirtis);

15.3.2. apdoroto dumblo panaudojimo pagrinda (nurodomas treS§imo planas, rekultivacijos
projektas ar panasiai);

15.3.3. kiekvienam dumblo naudotojui perduoto apdoroto dumblo natiirinj kiekj ir apdoroto
dumblo kiekj sausosiomis medZiagomis.

Pagal sj punktq, visi UAS dumblo turétojai privalo registruoti apdoroto dumblo (taip pat
laikomo dumblo) kokybés ir naudojimo duomenis. Taciau, kiek Zinome, tik dalis UAS jmoniy atlieka
dumblo kokybés tyrimus (ypac mazai - mikrobiologiniy-parazitologiniy tyrimus), registruoja dumblo
kokybés ir naudojimo duomenis.

Reikalavimy 16 punkte nurodyta, kad ,,15 punkte nurodyti apdoroto dumblo kokybés ir
naudojimo duomenys ir Suvestiné¢ saugomi 10 metus nuo suvestinés uzpildymo dienos, o véliau
sunaikinami jstatymy nustatyta tvarka“.

Reikalavimy 17 punkte nurodyta, kad ,,Dumblo turétojai, perduodantys apdorota dumblg
naudoti treSimui Zemes tkyje, praéjusiy kalendoriniy mety apdoroto dumblo kokybés ir naudojimo
Suvestinés duomenis ne véliau kaip iki einamyjy mety vasario 1 d. pateikia Aplinkos apsaugos
agentiirai per informacing sistemg ,,Aplinkos informacijos valdymo integruota kompiuteriné sistema‘“
(toliau — IS ,,ATVIKS*)“.

Reikalavimy 18 punkte nurodyta, kad ,,Dumblo turétojas, perduodamas apdorota dumblg
dumblo naudotojui, privalo iSduoti dumblo kokybés pazyméjima, kuriame biity nurodoma:

perduodamo apdoroto dumblo kiekis, dumblo apdorojimo technologijos, apdoroto dumblo klasé¢ (1
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lentelé) ir kategorija (2 lentelé), sausyjy medziagy kiekis, organiniy medziagy kiekis, pH, bendrojo

azoto ir fosforo bei sunkiyjy metaly koncentracijos. Perduodant dumblo komposta ir dumblo rauga

nepageidaujamy priemaisy kiekis turi nevirSyti 3 lentel¢je nustatyty reikalavimy®.

Toliau pateikiamos Reikalavimy 18 punkte minimos 1-3 lentelés (zr. Sios ataskaitos 3.8-3.10

lent.).

3.8 lentelé. Apdoroto dumblo skirstymas i klases pagal mikrobiologinius-parazitologinius

parametrus
Dumblo | Fekaliné zarnyno Anaerobinés klostridijos Helminty Patogeninés
klasé lazdelé (Clostridium perfringens), | kiauSinéliai ir | enterobakterijos,
(Escherichia coli), ksv/g lervos, vnt./kg ksv/g
ksv/g

A <1000 <100 000 0 0

B 1001-100 000 100 001-10 000 000 1-100 0

C > 100 000 >10 000 000 > 100 >1

3.9 lentelé. Apdoroto dumblo skirstymas j kategorijas pagal sunkiyjuy metaly koncentracija

Dumblo Sunkiyjy metaly koncentracija, mg/kg
kategorija Pb Cd Cr Cu Ni Zn Hg
I <140 <15 <140 <300 <50 <800 <1,0
. 140-150 1,55 140-170 | 300-1000 | 50-70 | 800-2500 1-1,5
I >150 >5 >170 >1000 >70 >2500 >1,5

3.10 lentelé. Nepageidaujamy priemaisy leistinos ribos dumblo komposte ir dumblo rauge

sSvoriu

Pavadinimas Leistina riba
Stiklas, metalai, plastikas, kai jy daleliy dydis <0,5% SM
didesnis nei 2 mm
Daigios augaly séklos tarp jy gyvybingos piktzolés, <2 vnt./I
Sakniastiebiai
Akmenys, didesni nei 10 mm, skaifiuojant sausu <5%

Tolimesniuose Reikalavimy skyriuose nurodyti:

- dumblo laikymo, kompostavimo ir anaerobinio apdorojimo jrenginiy jrengimo reikalavimai;

- reikalavimai dumblo kompostavimui ir anaerobiniam apdorojimui;

- dumblo komposto, dumblo raugo laikymo apdorojimo jrenginyje reikalavimai;

- apdoroto dumblo tyrimai;

- dirvoZemio tyrimai;
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- bendrieji reikalavimai apdoroto dumblo naudojimui;

- specialieji reikalavimai apdoroto dumblo naudojimui treSimui zemés tikyje;

- specialieji reikalavimai apdoroto dumblo naudojimui paZeistoms teritorijoms, miesto
zaliosioms erdvéms ir pakeléms rekultivuoti;

- specialieji reikalavimai apdoroto dumblo naudojimui energiniams augalams, Zzaliavinéms
medziy ir krimy plantacijoms, plantaciniams misko zeldiniams ar zeldiniams trgsti;

- dirvozemio ir apdoroto dumblo analizés metodai;

- dumblo komposto, dumblo raugo priskyrimo treSiamiesiems produktams kriterijai ir
naudojimo reikalavimai.

Siy specifiniy Reikalavimy punkty turi laikytis ir UAS dumblo turétojai - labiausiai aktualiis
reikalavimai dumblo laikymo, kompostavimo ir anaerobinio apdorojimo jrenginiy jrengimui, dumblo
kompostavimui ir anaerobiniam apdorojimui (Siy reikalavimy Sioje ataskaitoje detaliau neaptariame
— tokie reikalavimai UAS dumblo turétojams turéty biiti labiau pritaikyti, atsizvelgiant | UAS ir jose
susidarancio dumblo specifikg, rengiant naujos UAS ar modernizuojamos UAS techniniame

projekte).
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3.3. Lietuvos akvakultiiros sistemose susidaranc¢io dumblo tvarkymo praktika

Lietuvos jmonés, turinc¢ios uzdaras apytakines zuvy auginimo sistemas, dumblg nusausina ir
kaupia rezervuaruose ar aikstelése tol, kol ji pasiima iikininkai, kad panaudoty kaip trasa. Vélgi,
norint dumblg atiduoti kaip traSg tkininkams, akvakultiiros jmonés turi pateikti iStirti dumblo
méginius ] laboratorijas, kad nustatyti, ar dumblo uzterStumas nevirsija normatyvy, nustatyty Nuoteky
dumblo tvarkymo ir panaudojimo reikalavimuose. Tokia praktika Siuo metu taikoma visose
aplankytose akvakultiiros jmonése (i$skyrus UAB ,,Zuvies kultas®, kuri pradéjo auginti afrikinius
Samus naujai jrengtoje UAS ir Siuo metu reikSmingo dumblo kiekio sukaupusi dar neturi). Kai kurios
kitos jmongs, turin¢ios UAS bei zuvy perdirbimo jranga, galvoja apie zuvy atliecky panaudojimo
galimybes.

Skirtingose akvakultiiros jmonése, turin¢iose UAS, vykdant MTTP projekta Nr. MTE-22-6
(Rekomendacijy .., 2023) paimti dumblo méginiai buvo atiduoti tyrimams LAMMC Zemdirbystés
instituto Agrocheminiy tyrimy laboratorijos Analitiniam skyriui, kur nustatomos dumble esanciy
maistingyjy medziagy (biogeny N; P; K; C), cheminiy junginiy, sunkiyjy metaly (Svino, gyvsidabrio,
kadmio, arseno, mangano, chromo, cinko, vario ir/ar kt.) koncentracijos.

Toliau (3.6 — 3.12 pav.) pateikiame keleta nuotrauky i§ dumblo méginiy paémimo skirtingose
UAS.

3.6 pav. Biigninio filtro praplovimo vandens surinkimo talpa su surinktais riebalais
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3.7 pav. Imamas dumblo méginys i§ sésdintuvo, kur surinktas ir sutankéjes biigninio filtro
praplovimo vanduo, paveiktas koagulianty

— s -—y

3.8 pav. Kombinuoto veikimo daugiasekcijiniai valymo jrenginiai
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3.10 pav. Paruosto iSveZti dumblo rezervuaras
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3.11 pav. Tvenkinys su i§ UAS iSleistu panaudotu vandeniu, valomu gamtai artimu biadu

3.12 pav. Paruosto iSveZti dumblo rezervuaras prie upétakius auginancios UAS
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Paminétina, kad UAS nuoteky bei dumblo detalesni tyrimai buvo atlikti 2017 metais ataskaitos

autoriams bei kolegoms jgyvendinant projekta ,,UAB ,,Baisogalos bioenergija“ (UAB Zuvéja) samy

auginimo tkyje susidaran¢iy nuoteky nukenksminimo ir panaudojimo galimybés® .

Pastarojo MTD metu Baisogalos UAS (“ (UAB Zuvéja) )nuoteky bandymai buvo atlikti tris

kartus, buvo iSmatuoti pagrindiniai parametrai, apsprendziantys nuoteky uzterStumg - organinio

uzterStumo rodiklis (BDS7) bei istirpg azoto ir fosforo junginiai.

Apibendrinant tuometiniy bandymy rezultatus, galima paminéti, kad:

Biologinis deguonies sunaudojimas (BDS7), rodantis nuoteky uzterStumag organinémis
medziagomis sieké 106 mg/l. Leidus nuotekoms nusistovéti kelias valandas, nusistojusio
skys¢io BDS rodiklis — 50 mg/l, t.y. daugiau kaip puse (53%) organinio uZterStumo galima
pasalinti kartu su nusistovéjusiu dumblu.

Amonio azoto koncentracija buvo 29 mg/l, o sutrikus mechaninio filtro darbui trecio
matavimo metu — 72 mg/l. Tai gerokai virSija literatiroje nurodoma 12 mg/1 reik§mg,
taCiau, kadangi sistemos vandens pH rodiklis svyravo tarp 6,27 ir 6.7, tai tokiame
vandenyje esant sistemos vandens temperatiirai 23°C nedisocijavusio amonio dalis sudaro
tik 0,2%, t.y. absoliucios jo reik§més biity nuo 0,0576 mg/1 iki 0,144 mg/1 ir tai gerokai
maziau uz nepageidauting afrikiniams Samams augimg stabdancig reikSme¢ lygia 0,34
mg/l. Tokios pH reik§més (riigS§tus vanduo) yra privalumas amonio toksiskumo poziiiriu
ir gerai tinka augaly auginimui akvaponinéje sistemoje, taciau amonio Salinimo
efektyvumas biofiltre labai sumazéja.

Nitrity reikSmés buvo 0,38 mg/l, treCio matavimo metu — 0,69 mg/l ir nevirsijo
kenksmingy koncentracijy, kuriy reikSmés Siltavandenéms Zuvims yra nuo keliy mg/1.
Literatiiroje afrikiniy Samy UAS jo koncentracija nurodoma nuo 20 iki 220 mg/l.
Bandymy metu nustatytas jy kiekis UAS svyravo nuo 33 iki 45 mg/l. Kadangi UAS jis
Salinamas periodiSkai pakeiCiant sistemos vandenj, vienareik§misky iSvady daryti
negalima — tai priklauso nuo pakei¢iamo vandens kiekio

Nusistovejusiame vandenyje azoto junginiy koncentracija zenkliai nekito, nes dauguma
azoto UAS yra tirpioje formoje.

Fosforas ir jo junginiai tiesiogiai neveikia zuvy (fosfaty koncentracija iki 52 mg/1 niekaip
nepaveiké auginamy zuvy (van Bussel et al., 2013)), taCiau tai pagrindinis mitybinis
elementas skatinantis gély vandens telkiniy eutrofikacijg (Zyd¢jima). ISmatuotos UAS
fosfaty reikSmés svyravo nuo 12 iki 14 mg/l, kas atitikty fosforo koncentracija lygia 3,9 —

4,6 mg/l. Nusistovéjusiame vandenyje fosfaty nezenkliai sumazéjo — iki 11 mg/l.

32



3.4. Sunkiyjy metaly tyrimy rezultatai Lietuvos akvakultiiros iikiuose susidariusiame

dumble

3.13 pav. pateikti UAS akvakultiiros tkiy dumble nustatyty sunkiyjy metaly duomenys.
Galima matyti, kad UAS dumble vyrauja cinkas, daugumoje tikiy po to — manganas, iSskyrus UAB
,Zemelé*: mangano koncentracijos yra labai mazos.

Isanalizavus UAS susidariusio nuoteky dumblo kokybe pagal jame esancias sunkiyjy metaly
koncentracijas galima matyti kad cinko koncentracija svyruoja tarp 516 — 1146 mg/kg, DidZiausia
cinko koncentracija rasta UAS ikyje UAB ,,Zuvéja“ — 1146 mg/kg. Si koncentracija yra didesné uz
leisting I klasés dumblo reikSme (<800 mg/kg), bet $i reikSmé yra II kategorijos dumblo cinko
koncentracijos ribose, kuri yra 800-2500 mg/kg. Maziausia UAS cinko koncentracija buvo UAB
,NorasLT*“ — 516 mg/kg.

AB Fishnet AB NoralT UAB Zemele UAB Zuvéja B Akvapona
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[ERN
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0.01
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HCd WmAs mCr WNi mPb mMn mCu EZn EHg

3.13 pav. Sunkiyjuy metaly koncentracijos tirtame UAS tkiy dumble

UAS ikiuose vario koncentracija svyruoja tarp 24,7 — 357 mg/kg (3.14 pav.). Didziausia
vidutiné vario koncentracija nustatyta UAB ,,Akvapona“— 357 mg/kg, i reikSmé taip pat yra didesné
uZ nustatytg leisting vario reikSme I klasés dumblui (<300 mg/kg). Todél pagal §j rodikl; UAB
»Akvapona“ dumblas priskiriamas II kategorijos dumblui, kurio vario koncentracija gali svyruoti nuo
300 iki 1000 mg/kg. Maziausia vario koncentracija UAS tikyje UAB ,,NorasL.T* — 24,7 mg/kg..

Pagal UAS jmoniy dumble nustatyta cinko koncentracija UAB ,Zuvéja“ dumblas
priskiriamas Il kategorijos dumblui.

UAB ,,Akvapona‘“ dumblas taip pat priskiriamas II kategorijos dumblui dél per didelés vario
koncentracijos.
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3.14 pav. Vario ir cinko koncentracijos tirtame UAS dumble

ISanalizavus UAS susidariusio nuoteky dumblo kokybe pagal jame esancias kadmio
koncentracija, nustatyta ( 3.15 pav.), kad ji nevirsija leistinos reikSmé I kategorijos dumblui, kuri yra
<1,5 mg/kg. UAS tkiuose vidutiné kadmio koncentracija svyruoja tarp 0,23 — 1,35 mg/kg. Didziausia
kadmio koncentracija rasta UAS tkyje UAB ,,Akvapona*“ — 1,35 mg/kg (36,98% nuo bendro visy
UAS dumble nustatyto kiekio), o maziausia - UAB ,,NorasLT* — 0,23 mg/kg (6,58% nuo bendro
visy UAS dumble nustatyto kiekio).

Gyvsidabrio vidutiné koncentracija UAS iikiuose susidariusiame nuoteky dumble svyruoja
nuo <0,008 iki 0,10 mg/kg. Visy akvakultiiros iikiy dumble gyvsidabrio koncentracija buvo mazesné
uz leisting I kategorijos dumblui (<1,0 mg/kg).

Akvakultiiros tikiy nuoteky dumble susidariusios sunkiyjy metaly $vino, chromo ir nikelio
vidutinés koncentracijos pateiktos 3.16 pav. UAS ikiuose didziausios chromo ir nikelio
koncentracijos nustatytos UAB ,,Fishnet* — chromo - 38,7 mg/kg, nikelio — 41,4 mg/kg. Nei viename
UAS tkyje $iy trijy metaly koncentracijos néra didesnés uz leisting reikSme¢ I klasés dumblui: §vino
leistina koncentracija yra < 140 mg/kg, chromo - < 140 mg/kg ir nikelio - < 50 mg/kg.

Akvakultiiros tikiy nuoteky dumble susidariusio mangano ir arseno vidutinés koncentracijos
pateiktos 3.17 pav. UAS iikiuose didZiausios mangano koncentracija nustatyta UAB ,,Zuvéja‘ — 793

mg/kg, o arseno — 0,21 mg/kg. Likusiuose UAS tikiuose arseno koncentracijos gana zemos.
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Kadmio ir gyvsidabrio koncentracija, mg/kg

, chromo ir nikelio koncentracija, mg/kg
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3.15 pav. Kadmio ir gyvsidabrio koncentracijos UAS dumble
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3.16 pav. Chromo, $vino ir nikelio koncentracijos UAS dumble

35



900 2

800 1.8
%o — 1.6 w
[eTs] S~
£ 14 &
© 600 E
o 12 5
S 500 ®
c =
(] 1 c
o [0}
§ 400 s g
o T
S 300 o
E" 0.6 §
© —
S 200 04 <

S oom ]

0 [ ] [ 0

UAB Fishnet UAB NoralT UAB Zemele UAB Zuvéja UAB Akvapona

B AS e\

3.17 pav. Mangano ir arseno koncentracijos tirtame UAS dumble

3.5. Bendrojo azoto, bendrojo fosforo, bendrojo kalio bei organinés medziagos tyrimy

rezultatai Lietuvos akvakultiiros tikiuose susidariusiame dumble

Analizuojant bendrojo azoto, bendrojo fosforo ir bendrojo kalio duomenis (Zr. 3.18 pav.).,
didziausia bendrojo azoto koncentracija nustatyta UAB ,,Zemelé“ fikio dumble (auginami europiniai
unguriai). Ji siekia 112768 mg/kg. Maziausia bendrojo azoto koncentracija nustatyta UAB
»NorasLT* tikio dumble — 33330 mg/kg (auginama arktin¢ palija).

Bendrojo fosforo didziausia koncentracija nustatyta UAB ,,Zuvéja“ dumble — 63551 mg/kg, 0
maziausia UAB ,,Akvapona‘“ - 2430 mg/kg.

Bendrojo kalio daugiausiai rasta UAB ,,Fishnet* iikio dumble — 13869 mg/kg, o maziausia
koncentracija nustatyta UAB ,,Zemelé* {ikio dumble — 1294 mg/kg.

Organinés medziagos kiekis (zr. 3.19 pav.) nustatytas panasus visy tirty UAS wkiy dumble,
isskyrus UAB ,,Zuvéja“. Sio fikio dumble organinés medZiagos nustatyta maziausiai, t.y. 37,17%, kai
kituose tikiuose organinés medziagos kiekis svyravo nuo 66,05% iki 77,25%. MaZesnis organinés
anglies kiekis nustatytas dviejy UAS ikiy dumble — UAB ,,Zemelé* (17,77%) ir UAB ,,Zuvéja
(17,67%). Kity UAS tkiy dumble organinés anglies kiekis svyravo nuo 30,5% iki 41,68%.
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3.18 pav. Bendrojo azoto, bendrojo fosforo ir bendrojo kalio koncentracijos tirtame UAS
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3.6. Lietuvos UAS naudojami paSarai, ju Kkiekiai, sudétis, i§ paSary j dumbla

patenkanciy N ir P procentinés dalys

Remiantis Lietuvos nacionaliné Zuvininkystés duomeny rinkimo programa, Lietuvos akvakulttros
jmonése ir tkiuose kasmet sunaudojama 11-14 ttkst.t paSary (2024 m. sunaudota apie 12,8 tukst.t.
pasary), i$ jy UAS sunaudojama apie 1 tikst. t. kombinuoty pasary (2024 m., kaip ir 2022 — apie 1,05
tukst.t., nors 2023 m. sunaudojama buvo zymiai daugiau, net 1,73 tikst.t. ) (3.20-3.21 pav.).

Akvakultiros gamybai sunaudoty pasaru kiekio pasiskirstymas pagal pasaru tipa

Paiary tipas Grudai @ Kombinuoti Zuvy pazarai

Akvakultiiros gamybai sunaudoty pasam kiekis ir verté

E0T

Al =

Kickis, kg

crie,

Vv

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 202
Sunaudoty pasarg kekas t @ Sunaudoty pasam vernte Eur, be PVM

3.20-21 pav. Akvakultiiros gamybai sunaudoty pasary Kiekis, tipas ir verté (Saltinis -
Lietuvos nacionaliné Zuvininkystés duomeny rinkimo programa)

Kaip minéta 3.1.1 poskyryje, Zuvy paSaras, patekes | vanden]j yra jsisavinamas auginamy
zuvy, o nesunaudota jo dalis lieka vandenyje ir toliau skaidoma mikroorganizmy. Pagrindiniai zuvy
metabolizmo produktai yra anglies dioksidas, amonio azotas ir fekalinés medziagos (3.1 pav.).

IS suserto 1 kg pasary zuvys iSskiria 25-30% nuo pasary kiekio fekalijy forma (jos didzigja
dalimi patenka i dumblg). Su fekalijomis iSskiriama 6-15% organinio azoto junginiy, 20% fosforo
junginiy, 25% anglies, patekusiy su paSarais. Taip pat nustatyta, kad apie 9% dumblo sistemoje
susidaro d¢l biofiltro mikroorganizmy gyvybiniy procesy (dauginimosi ir to pasékoje negyvos
bioplévelés atitrikimo nuo biofiltro uzpildo).
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Tai orientacinés reikSmés, kadangi paSaro suvartojimas, metabolizmo produkty iSskyrimas
priklauso ir nuo zuvies rusies bei amziaus, ir nuo vandens temperatiiros bei kity veiksniy.

Pramoniniams projektiniams skai¢iavimams priimama, kad vienas kilogramas suserty pasary
generuoja 300 g dumblo. Tyrimai pramoninémis sglygomis pateikia reikSmes nuo 200 g iki 400 g
kilogramui pasary ir pazymima, kad tikétis maziau kaip 200 g realiomis auginimo sglygomis yra
nerealu, o reikSmiy, virSijanciy 450 g taip pat nepasitaiko, nes tai rodyty ypatingai neekonomiska
paSary naudojima.

Nustatant teorinj UAS susidarancio dumblo kiekj, reikalinga turéti zuvy biomase sistemoje ir
realiai nustatyta paSary konversijos koeficientg. Siekiant labai tiksliy rezultaty, reikéty jvertinti
Sérimy grafika, pasary gamintojy rekomendacijas, pasary sudét;.

Vizity | Lietuvos tvenkininés zuvininkystés tikius bei akvakultiiros jmones, turin¢ias UAS,
metu, buvo siekiama surinkti informacija apie Zuvy S$érimui naudojamus pasarus bei Siy paSary
gamintojy deklaruojamoje sudétyje nurodytas N ir P reikSmes.

Ne visos jmonés noriai dalijosi informacija apie naudojamus paSarus, o musy lankymosi
imonése metu surinkti duomenys pateikiami 3.11 lenteléje.

Analizuojant Lietuvos UAS Zuvy $érimui naudojamus paSarus ir jy sudétis, galima matyti,
kad fosforo junginiy ir azoto junginiy (kaip ir kity sudedamyjy daliy) procentinés dalys yra skirtingos
— tai priklauso nuo gamintojo, Seriamy Zuvy rasies ir jy dydzio. Kai kurie gamintojai net nepateikia
bendro P ir/ar bendro N procentiniy daliy. Tikslius skai¢iavimus galima biity atlikti tik konkre¢ioms
sistemos ar konkreciam UAS iikiui.

Skai€iavimams taip pat taikytini maistiniy medziagy (azoto ir fosforo junginiy) sulaikymo ir

iSskyrimo rodikliai (procentais nuo suvartoto pasaro) (3.12 lent.).
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Lietuvos akvakulturos imoniy ir tkiy sunaudoty pasary kiekis ir verté pagal gamybos tipa ir akvakultoros metoda

Metai 2019 2020 2021
Gamybos tipas Sunaundoty Sunaudoty pasary verté Eur, be PVIM Sunandoty Sunaudoty pasany verté Eur, be PVIM Sunaudoty pasarn  Sunauvdoty pafany verté Eur, be PVM
paiam kiekis t paiam kiekis t loekis t

B Ekologiné produkcija 433,46 103,303.16 616.68 124,587.09 719.21 120,843.38
2 Tvenkiniai, baseinai ir kanalai 433,46 103,303.16 616.68 124,587.99 719.21 120,843.38
Griddai 423 46 09.625.38 606.73 119.230.74 71613 11919098
Kombinmoti finm paiarai 10.00 3.677.78 995 535725 3.06 1,652.40
B Iprastiné produkeija 13,736.87 4,631,170.94 12.701.04 4,361,998.97 11,828.60 4,437,009.08
2 Tvenkiniai, baseinai ir kanalai 12,895.03 3,432,071.53 11.789.21 3,101,523.33 10,817.78 3,105,636.27
Griddai 784008 1.344.234.63 7.088.67 1,127,637.47 6,329.50 1,129.790.71
Eombinuoti fing paiarai 3.043.04 2,087.816.90 4.700.54 1,973.886.36 4.488.28 1,973,836.56
B Uidaroesios akvakultiires sistemos 541.83 1,199,099.41 911.83 1,260,475.14 1,010.82 1,331,372.51

Eombinuoti fin paiarai 241.83 1,199.0909.41 011.83 1,260,475.14 1,010.82 13313728
I5 viso 14,170.33 4,734,474.10 13,317.72 4,486,586.96 2,547.81 4,557,852.46

Lietuvos akvakultoros imoniy ir tkiy sunaudoty pasary kiekis ir verté pagal gamybos tipa ir akvakultoros metoda

Metai 2022 2023 2024
Gamybos tipas Sunavdoty Sunaudoty padam verté Evr, be PVM Sunaudoty Sunandoty pasary verté Eur, be PVIM Sunavdoty Sunavdoty pasany verté Eur, be PVM
pasamy kiekis t paiam kiekis t pagam kiekis t

B Ekologiné produkcija 317.16 83,680.08 458.98 130,908.90 T12.40 148,655.20

2 Tvenkiniai, baseinai ir kanalai 317.16 83,689.08 458.98 130,908.90 T12.40 148,655.20

Gridai 317.16 §3.680.08 45898 130.908.90 T12.40 148.655.20
EKembinuoti Zuvy padarai

B Iprastiné produkcija 10,554.83 £,463,320.17 11,011.90 5,218,801.91 12,082.10 4,566,798.57

2 Tvenkiniai, baseinai ir kanalai 9,505.05 3,972,059.71 9,279.19 3,281,855.75 11,036.27 3,111,206.77

Grizdai 5,247.85 1,457.966.13 499238 1,039.136.00 7.241.21 1,339,122.87

Kombinuoti firy paiarai 4.257.20 2,514.093.58 4.286.81 2,222.719.75 3,795.07 1,772,083.9C

5 Uzdarosios akvakultiros sistemos 1.049.78 1,491,269.46 1,732.71 1,946,946.16 1,045.83 1,455,591.80

Eombinuoti firvy paiarai 1,049.78 1,491,269 46 1,732.71 1.946.946.16 1,045.83 1,455,501.80

I viso 10,871.99 5,547,018.25 11,470.88 5,359,710.81 12,794.50 4,715,453.77

3.22 pav. Akvakultiiros gamybai sunaudotuy pasary Kkiekis ir verté pagal gamybos tipg ir akvakultiiros metoda (Saltinis - Lietuvos nacionaliné
zuvininkystés duomeny rinkimo programa)



3.11 lent. Lietuvos UAS Zuvy $érimui naudojami pasarai ir juy sudétis

Seriamy Zuvy risis | Pafary Pasary Dydis, | Analitinés sudedamosios dalys, % Pastabos
gamintojas | pavadinimas | mm Baltymai | Riebalai | Lasteliena | P K N Pelenai

Vaivorykstinis ALLTECH CRYSTAL

upétakis COPPENS HEALTH 4,5 40,8 30 1.3 094 |11 0,3

(Oncorhynchus mykiss)

Alpiné $alvis SKRETTING | T-XL Optiline Anks¢iau naudojo

(Salvelinus alpinus) HE RC A80 SF 8,0 39 28 18 0.9 0.2 15 ! BIOMAR pasarus

Afrikinis $amas ALLTECH PRE GROWER Lervutéms -

(Clarias gariepinus) COPPENS 15 EF 2.0 50 15 0.5 111 .5 BIOMAR

Ungurys (Anguilla ALLTECH EXTREME Ankséiau naudojo

anguilla) COPPENS 2.0 48 28 0.2 1,35 10,2 BIOMAR paSarus

3.12 lent. Maistiniy medzZiagy (azoto ir fosforo) sulaikymo ir i§skyrimo rodikliai (procentais nuo suvartoto pasaro) (pagal Piedrahita, 2003)

Sunaudota kiino Nesuvirskintas ISskirtas (iStirpusi
energijai (kietosios dalelés) forma) Zuvies riisis Saltinis
N P N P N P
49 36 14 55 37 9 Atlantiné lasisa Johnsen, Hillestad, & Austreng, 1993;
Bergheik & Asgard, 1996
17-19 48-54 28-34 Atlantiné lasisa Holby and Hall, 1994
11 32 Karpis Avnimelech & lacher, 1979
27 30 Kanalinis $amas Boyd, 1985
30 13 57 Vaivorykstinis upétakis Beveridge, Phillips & Clarke, R. M., 1991
25 30 15 70 60 0 Vaivorykstinis upétakis Hakanson, 1988; Pillay, 1992
21-22 18,8 3,6-5,4 19-22 59-72 60-62 Tilapijos hibridas Siddiqui & Al-Harbi, 1999




3.7.Duomenys, kaip diegiamos tvary vandens naudojima gerinancios, aplinkos tarsa

mazinancios priemonés ir technologinés inovacijos UAS

Per pastaruosius 50 mety mokslo taikymas ir naujy technologijy diegimas akvakultiiros
plétroje paskatino sparty akvakultiiros vystymasi pasaulyje. Kalbant apie rasis, pasarus, gamybos
sistemas, ligas, produktus, verslo struktiiras ir rinkodarg, akvakultira yra labiau jvairi nei kiti zemés
tkio sektoriai (FAO, 2020). Mokslo ir technologijy pazanga buvo naudinga beveik kiekvienam
akvakultiiros veiklos aspektui. Daugybé technologijy ir technologiniy inovacijy (zr. 3.23 pav.)

reikSmingai prisidéjo prie akvakultiiros gamybos intensyvinimo.

Reprodukcinio ciklo uzdarymas
ROSiyY jvairinimas Rinkodara
Gyvi ir kombinuoti pasarai
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©®ENOU A WN e

Lyties kontrole

10.Zymenimis paremta atranka

A. Akvakulturoje diegiamos technologijos B. Svarbiis akvakultiros komponentai

3.23 pav. Akvakultiiroje taikomos technologijos, lemiancios sparty akvakultiiros produkcijos
augima (Yue & Shen, 2021)

Akvakultiiros plétrai padeda naujos ir novatoriskos technologijos. Kelios naujos ir
novatoriskos technologijos turi potencialg zenkliai pakeisti akvakultiiros gamyba. Sios technologijos
apima robotika, informacines / skaitmenines technologijas, modernias UAS, zuvy milty ir tauky
pakeitimg alternatyviais baltymais ir Zuvy taukais bei girdomgsias vakcinas.

Nors akvakultiiros sektorius yra vienas 1é¢iausiai diegianciy naujas technologijas, Sios srities
zmoneés suprato, kad naujausi technologijy pasiekimai gali atverti galimybes tvariai ir pelningai
akvakultiirai. Visos Sios technologijos buvo patvirtintos (santykinai nedideliu mastu), kad galéty
revoliucionizuoti kai kurias akvakultiiros sritis. Tac¢iau yra dideliy skirtumy tarp naujy ir revoliuciniy
technologijy prieinamumo ir jy realaus pritaikymo akvakultiiros pramongje.

Ivairiy technologijy integravimas j skirtingas akvakultiiros sistemas yra sudétingas procesas.

Tam reikia jvairiy tipy ir kiekiy akvakultiiros jrangos, jskaitant deguonies sodrinimo jrenginius,



$erimo jranga, skirtingy tipy jutiklius ir vandens valymo jranga. Siems jrenginiams reikalinga panasi
darbiné elektros jtampa, rySio sgsajos, perdavimo rezimas ir Kiti jvairios jrangos parametrai. Todél
norint integruoti jvairig jranga, reikia nustatyti vienodg vandens jrenginiy parametry projektavimo
standartg ir parinkti jrangg pagal §] standartg. Integruotos akvakultiiros sistemos jrenginiy iSdéstymas
turéty biiti optimizuotas, siekiant maksimaliai padidinti jy efektyvumg. Tada visy tipy jranga bus
prijungta prie daikty interneto (angl. 10T) platformos stebéjimui ir valdymui. Dél visy $iy veiksniy
vienam tkininkui ar akvakultiiros jmonei atlikti $ig sudétingg uzduotj yra labai sunku. Todél zuvy
augintojai, zuvy mokslininkai, inzinieriai, programinés jrangos kir¢jai ir ekonomistai turéty
bendradarbiauti, kad veiksmingai integruoty Sias technologijas j kiekvieng akvakultiiros pramonés
dalj, kad pramong¢ tapty tvaresné ir pelningesné. Naujos ir novatoriskos technologijos leidzia zenklai
padidinti akvakultiiros pramongs iStekliy ir energijos vartojimo efektyvuma (Yue & Shen, 2021).
Lietuvos zuvininkystés sektoriaus 2021-2027 mety programoje numatyta, kad ,,siekiant
pereiti prie neutralaus poveikio klimatui, Ziedinés ir atsparios ekonomikos — taikomas skaitmeninimas
ir diegiamos inovacijos (gamyboje, perdirbime, realizacijoje)”. Biitent tokios inovacijos ir
skaitmeninés technologijos, kurios aptariamos Sios ataskaitos tolimesniuose poskyriuose, tikétina,

kad netolimoje ateityje bus diegiamos ir Lietuvos UAS.

Robotika Dronai 3D spausdinimas

Jutikliai DI

VR Blokinés

Daikty internetas grandinés

3.24 pav. Naujos ir novatoriSkos informacinés / skaitmeninés technologijos, taikomos siekiant
dar labiau padidinti akvakultiiros produkcija Informacinés / skaitmeninés technologijos apima
robotika, dronus, jutiklius, dirbtinj intelekta (DI), 3D spausdinima, argumentuotg realybe (AR),
vizualing realybe (VR) ir blokines grandines. Sios technologijos su tikiais (akvakultiiros sistemomis)
sujungtos per palydovus, daikty internetg (IoT) ir mobiliuosius telefonus. (Yue & Shen, 2021)
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3.7.1.Robotai, skirti atlikti sunkius ir laikui imlius fizinius darbus bei Zuvy stebéjimui

Akvakultiiros gamyba yra sudétingas procesas. Daugelis etapy, iskaitant Sérima, tvenkiniy ir
rezervuary valyma, elgesio steb¢jimg ir serganciy Zuvy Salinimg, yra daug darbo reikalaujantys ir
brangts, o tai gali biiti sunku jgyvendinti nenaudojant mechanizmy. Be to, akvakultiiros pramong¢je
yra nedaug pritaikyty sistemy, kurios galéty universaliai veikti visoms akvakultiiros rti§ims ir kultiiros
sistemoms dé¢l didelés akvakultiiros rusiy ir sistemy jvairoves.

Kaip teigiama Yue & Shen, 2021, technologiniu pozitriu, $iy sudétingy akvakultiros
uzduociy sprendimai egzistuoja. Robotai gali biiti naudojami Zuvy $érimui, rezervuary ir gaudymo
jrangos valymui, vakciny $virkstimui ir sergan¢iy zuvy Salinimui ir pan.. Todél jie turi potencialg
atlikti kai kurias sunkias ir rizikingas uzduotis akvakultiroje. Robotai jau yra naudojami Zuvy
sveikatai stebéti, tikiuose auginamoms zuvims stebéti ir uzkirsti kelig jy pabégimui. IS tiesy, robotai
gali padidinti akvakulttros pelninguma, nes robotai gali dirbti nuolat be pertrukiy net ir blogomis
aplinkos salygomis ir be Zmogaus pagalbos. Zuvy elgesj galima stebéti realiuoju laiku.

Daugelis tyrimy instituty ir jmoniy, jskaitant ,,Robotfish* (http://www.qdlbf.com/), ,,Cermaq*
(https://www.cermag.com/), ,lnnovasea‘ (https://www.innovasea.com/), »SINTEF
(https://www .sintef.no/en/), »SeaVax*® (https://www.theexplorer.no/), »Sublue®
(https://store.sublue.com/) ir Masacusetso technologijos instituto (MIT) AUV laboratorija
(https://seagrant.mit.edu/auv-lab/), sukiiré ir kuria jvairiy tipy robotus akvakultiirai. Kai kurie tipai
buvo iSbandyti ir pasirodé¢ esa veiksmingi (Yue & Shen, 2021).

Nepaisant visy iy jdomiy robotiniy produkty, svarbu pazymeéti, kad visiSkai automatizuota
akvakulttira Siuo metu vis dar nejmanoma ir gali buiti nejgyvendinta artimiausiu metu (pvz., per 5-10
mety). Taciau neabejotina, kad per ateinancius 5-10 mety jvyks esminiy pokycCiy, kaip zuvys
auginamos padedant robotams. Taip pat reikéty atkreipti démesj, kad bet kokia automatizacija,

naudojant robotika, turi atsizvelgti i kiekvienos riisies, kultiiros sistemy ir jvairios aplinkos ypatumus.
3.7.2. Dronai ir povandeniniai dronai duomeny rinkimui

Kaip ir auk$¢iau minéti robotai, dronai gali atlikti daug darby vir§ vandens ir po vandeniu
akvakultiiros pramonei. Dronai gali stebéti Zuvininkystés tikius sausumoje ir, ypac, juroje. Daugelj
darby, iskaitant pazeidimy rezervuaruose, varzose tikrinimg, gali atlikti dronai. Daugelis moksliniy
tyrimy institucijy ir jmoniy, jskaitant ,,Subblue® (https://www.sublue.com/), ,,Qifai‘
(https://qifeizn2020.en.made-in-china.com/), ,,Apium Swarm Robotics* (http://apium.com/),
»Blueye Pioneer* (https://www.avetics.com/), ,,SeaDrone* (https://seadronepro.com/) ir daugelj kity,

kuria ir gamina dronus akvakultiirai (Yue & Shen, 2021). Dar svarbiau, kad dronai gali rinkti nauja
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informacija, kuria Zmonéms sunku gauti. Si informacija gali biti panaudota algoritmams generuoti,
siekiant toliau plétoti technologijas, skirtas akvakultiros gamybos efektyvumui gerinti.

VDU ZUA Vandens inzinerijos katedroje 2025 metais buvo jsigytas ir MTEP projekty
vykdymui naudotas povandeninis dronas. Sis dronas néra tiesiogiai pritaikytas akvakultiirai, ta¢iau
dideliuose UAS rezervuaruose gali buti iSbandytas zuvy stebéjimui, kritusiy zuvy pastebéjimui ir
surinkimui, dumblo ar nesunaudoty pasary stebéjimui, sistemos elementy gedimy nustatymui ir pan.
Dronai kartu su dirbtiniu intelektu (DI) ir debesy kompiuterija sumazins akvakultiiros pramonés

iSlaidas ir pagerins jos veikla.

3.7.3. Jutikliai vandens kokybés rodikliams matuoti, Sérimo bei sveikatos

biiklés stebéjimui

Jutikliai gali bati panaudojami UAS vandens kokybés rodikliams - istirpusio deguonies,
anglies dvideginio lygj, pH koncentracijos, druskingumas, drumstumas, jvairiy terSaly
koncentracijoms ir kt. matuoti. Daugelis minéty roboty ir drony naudoja tokius jutiklius, kad
realiuoju laiku gauty duomenis.

Kaip minima Yue & Shen, 2021 straipsnyje, akvakultiiros pramonéje yra sukurti ir taikomi
biojutikliai istirpusio deguonies lygiui, vandens druskingumui ir temperatiirai analizuoti. LasiSy
auginimo jmonése galima stebéti ir registruoti individy Sirdies ritmag ir medZiagy apykaita. Naudojant
prie interneto prijungtus povandeninius jutiklius, galima stebéti auginamy zuvy alkio biisena, tod¢l
galima atitinkamai maitinti. Tinkamas $érimas pagal alkio bliseng gali gerokai padidinti paSary
naudojimg ir sumazinti jy $vaistyma, taip sumazinant bendras gamybos sanaudas. Tai pirmiausia
taikoma jurin¢je akvakultiiroje, kur zZuvys auginamos varZose, tac¢iau po to tokie jutikliai bus
panaudojami ir UAS.

Norvegijos AKVA grupé¢ (https://www.akvagroup.com) pastate¢ didziulj narvg jirinei
akvakultiirai su jutikliais ir kameromis. Kinija sukiiré keleta giliavandeniy narvy su daugybe jutikliy,
skirty vandens kokybei, zuvy iSsekimo biisenai, tinkly biiklei ir zuvy judéjimui stebéti (Yue & Shen,
2021).

Vandenyje sumontuoti jutikliai kartu su debesijos valdymu ir mobiliuoju rysiu leis palaikyti
optimalig Zuvy auginimo aplinka ir uztikrinti optimaly maitinimg augimui ir pasary konversijai, ypac¢
UAS.

Kuriami realaus laiko jutikliai, skirti matuoti atskiry zuvy streso lygj ir aptikti patogenus
vandenyje, Sie jutikliai turéty bati lengvai jstatomi j gyvas Zzuvis arba jleidziami j vandenj ir geba
siysti stiprius signalus, kuriuos galima aptikti sausumoje, laivuose ar palydovuose esanciais

jrenginiais (Yue & Shen, 2021).
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3.7.4. Dirbtinis intelektas, suteikiantis galimybe priimti greitus ir tikslius
sprendimus

Nors robotai, dronai ir jutikliai leidZia greitai ir realiuoju laiku rinkti duomenis, vis dar labai
sunku priimti teisingus sprendimus naudojant surinktus duomenis dél didelio duomeny kiekio. Ne
vienas tyrimy institutas ir akvakulttiros technologijy startuolis tiria ir taiko dirbtinj intelekta (DI), kad
galéty priimti geresnius ir greitesnius sprendimus. Pasitelkiant DI, akvakultiiros gamybg galima
greitai padidinti per trumpa laikg, nes akvakultira tampa maziau darbo reikalaujancia sritimi. Tai gali
buti bet koks veiksmas ar sistemos elementas, pavyzdziui, automatiniy $érykly naudojimas, vandens
kokybés kontrolé, produkcijos sugaudymas ir perdirbimas bei pan. Akvakultiiroje sgnaudas galima
valdyti naudojant DI, o i$laidas galima sumazinti iki 30 % (Yue & Shen, 2021).

Dirbtinis intelektas suteikia visiSka Zuvy auginimo sistemy kontrole, reikalaujant maziau
priezitros ir sumazinant sgnaudas.

Taciau dirbtinis intelektas vis dar turi apribojimy dél riboty duomeny. Duomeny rinkiniai
tampa vis svarbesni. Todél zuvy tikiai ir didelés akvakultiiros jmonés turéty dalintis savo duomenimis
apie akvakultiiros produkcijg ir rinkodarg. Tik turédami pakankamai duomeny apie kiekvienos rusies
akvakultiiros produkcijg skirtingomis auginimo salygomis ir sukiir¢ vieSai prieinamas duomeny
bazes, tyréjai ir UAS turétojai galés naudoti platesnj imties duomeny spektra, kad sukurty
patobulintus algoritmus, kurie priimty tikslesnius ir geresnius sprendimus.

VDU ZUA Akvakultiiros centras, bendraudamas su VDU Informatikos fakulteto darbuotojais
taip pat ketina panaudoti dirbtinj intelekta turimy UAS valdymui, kartu su UAB ,,Aquaculture* teikta
paraiska LMT, kurioje tarp kity veikly numatytas iSmaniy sprendimy (daikty interneto, jutikliy,
dirbtinio intelekto) priémimas ir taikymas su biodribsniy technologija Zuvy auginimui gélo vandens
UAS, parengty galutiniy UAS veikimo rodikliy steb&jimas ir duomeny kaupimas dirbtinio intelekto

panaudojimui.

3.7.5. Papildytoji realybé (AR) gamybos efektyvumo gerinimui ir akvakultiiros
Svietimo stiprinimui, virtuali realybé (VR) mokymams ir konsultavimui

Papildytosios realybés (AR) bei virtualios realybés (VR) sprendimai UAS tiesiogiai
pritaikomi mazai, jie populiaresni jirinéje akvakultiiroje, o dar labiau pritaikomi akvakultiiros
Svietimui, mokymui, konsultavimui

AR yra interaktyvi patirtis realaus pasaulio aplinkoje. Realiame pasaulyje esantys objektai yra
sustiprinami kompiuteriu generuojamos suvokimo informacijos pagalba. AR sistemoje kompiuterio

sukurti objektai naudojami siekiant pagerinti realaus pasaulio patirties jsptidj, pridedant aiSkumo ir
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duomeny. Akvakultiros veikla yra labai kintama, nenuspéjama, daug darbo reikalaujanti ir
priklausoma nuo rsies, vietos ir akvakultiiros sistemy (FAO, 2020). AR gali sumazinti ilaidas,
sutaupyti laiko ir palengvinti povandeniniy drony ir roboty operacijas, iskaitant zuvy elgesio,
rezervuary ar varzy pazeidimy ir negyvy Zuvy stebéjimg. Pasitelke AR UAS turétojai gali geriau
apzvelgti gamybos vietas ir efektyviau bei be rizikos atlikti operacijas. AR naudojama akvakultiiros
pramonéje, siekiant padidinti lauko gamybos efektyvuma, stebéti ir analizuoti mirtinguma, sveikatos
biikle ir matuoti vandens kokybés rodiklius.

Norvegijos mokslo ir technologijy universitetas (NUST) sukiiré ir pritaiké AR ir virtualigja
realybe (VR) studenty mokymui apie zuvy gerove, ligy prevencija, pabégancias Zuvis ir pavojingas
darbo salygas. AR taip pat gali prisidéti prie optimalaus zuvy tkiy valdymo, jskaitant vandens
kokybés valdyma, nuotolinj bendradarbiavima ir diskusijas posédziy salése. Taciau tokiy sistemy
iperkamumas visada yra labai svarbus klausimas naudojant §ig technologija mazuose zuvy tkiuose.
Be to, akvakultiiros pramonei svarbu sukurti paprastg ir ekonomiska AR programing jranga (Yue &
Shen, 2021).

Virtuali realybé (VR) gali paversti aplinkos situacijas skaitmenine sgsaja, perkeldama
virtualius objektus j realy pasaulj. VR galima stebéti jvairiais biidais, o tai leidZia vartotojams rasti
natiiralaus dydZio 3D modelius savo aplinkoje ir (arba) rodyti kontekstine informacija.. Akvakultiiros
pramongje yra keletas potencialiy VR taikymo sriciy, jskaitant mokyma ir Svietimg. Pavyzdziui, VR
buvo taikoma, siekiant paskatinti jauny Zzmoniy susidoméjimg akvakultiira Norvegijoje (Prasolova-
Forland ir kt., 2019). Norvegijos nacionalin¢ technologijy universitetas (NUST) sukiiré VR sistema,
kuri leidzia studentams matyti realig Zuvy tikio veiklg ir situacijas (Boe ir Prasolova-Forland, 2015).

VR taip pat galéty bati naudojama konsultavimo tikslais akvakultiros pramonéje. VR ir
daikty interneto (DI) derinys iSplés VR taikymg mokymo, $vietimo ir konsultavimo srityse (Yue &
Shen, 2021).

3.7.6. 3D spausdinimo technologijos akvakultiiros sistemy elementams gaminti

3D spausdinimas leidzia pagaminti 3D kietaji objekta i$ skaitmeninio failo. Galutinis 3D
spausdinimo produktas yra objektas, kuris spausdinamas naudojant papildomus procesus.
Spausdinimo proceso metu objektas generuojamas klojant kelis medziagy sluoksnius, kol jis
uzbaigiamas. Tobuléjant skaitmeninéms ir spausdinimo technologijoms, 3D spausdintuvai tampa vis
labiau prieinami.

Akvakulturoje 3D spausdinimas pradétas taikyti ir netolimoje ateityje gali biiti gan placiai

pritaikomas UAS, pavyzdziui, spausdinant UAS jrenginiy dalis, sugedusius elementus. Kaip teigiama
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Yue & Shen straipsnyje, 3D spausdinimas buvo naudojamas spausdinant hidroponines sistemas, zuvy
robotus, vandens kokybés jutiklius.

3D spausdinimo pritaikymas akvakultiroje susiduria su keliais i$Siikiais, jskaitant jrangos
kaing, gamybos sgnaudas, papildomo apdorojimo reikalavimus ir ribotas medziagas, kurias galima
Zuvy augintojai, inZinieriai ir programinés jrangos kur¢jai turi dirbti kartu, kad 3D spausdinimo
technologija atitikty produktus ir verslo modelius, ir kad biity sukurti ekonomiski produktai
akvakultiros pramonei (Yue & Shen, 2021).

Lietuvoje taip pat jau yra bandymy akvakultiiroje panaudoti 3D spausdinimo technologij3.
NAZPGA seminare 2022 metais buvo pristatoma 3D spausdintuvu atspausdintas naujos

konstrukcijos inzektorius.

3.7.7. Blokinés grandinés kaip patikimos atsekamumo priemonés

Akvakultiiros pramoné sugeneruoja ir surenka didZiulius duomeny kiekius skirtingose
imonése ir tikiuose. Taciau §iais duomenimis paprastai nesidalija skirtingi dalyviai. Todél Sie
duomenys gali bati panaudoti naudojant blokiniy grandiniy skaitmening technologija Pasitelkus
blokiniy grandiniy technologija, akvakultiiros pramonés tiekimo grandiné gali tapti skaitmeniné, o tai
jgalina visiS8kg atsekamumg nuo tkio iki vartotojy ir sujungia pasaulio suinteresuotgsias Salis.
Blokinés grandinés technologija leidzia saugiai ir efektyviai rinkti, dalytis ir analizuoti didZiulius
duomeny rinkinius i§ skirtingy akvakultiiros pramonés daliy. Si technologija galéty biti labai
naudinga akvakultiiros pramonei, sprendziant problemas, susijusias su maisto atsekamumo
iSlaidomis, maisto suk¢iavimu, maisto $vaistymu ir su maistu susijusiomis ligomis (Altoukhov,
2020). Bloky grandiné¢ akvakultiroje gali sumaZinti operacijy apdorojimo laika, sustiprinti
patikimumo ir pasitikéjimo santykius tarp gamintojy, mazmenininky, vartotojy, vyriausybiy ir
sertifikavimo jstaigy. Skaitmeninis atsekamumas yra labai svarbus Zingsnis siekiant uztikrinti maisto
sauga. Bloky grandinés pagrindu sukurtos priemonés yra kuriamos ir taikomos akvakultiiros
pramong¢je (Altoukhov, 2020).

Norint naudotis blokiniy grandiniy privalumais, reikia investuoti j $ig besiformuojancia
technologija, skirta akvakultiiros pramonés tikininkams, perdirbéjams, siunté¢jams, platintojams ir
mazmenininkams. Blokiniy grandiniy sprendimo taikymas akvakultiros pramonéje 1§ esmés yra
panasus ] didelj programinés jrangos kiirimo projekta, kuriam reikia visko — nuo programings jrangos

pagrindo iki aparatinés jrangos jutikliy, apdorojimo galios ir dar daugiau (Yue & Shen, 2021).
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3.7.8. Daikty internetas skirtingy akvakultiiros elementy sujungimui ir
tarpusavio bendravimui

Daikty internetas (DI) vaidina svarby vaidmenj daugelyje pramonés Saky. DI akvakulttroje
yra gana nauja sritis (Jothiswaran ir kt., 2020). Jis gali sujungti didziuosius duomenis (t. y. didziulj
srautiniy duomeny kiekj) visoje akvakultiiros pramonéje. Be duomeny 1§ tikiy, gamybos viety ir
maisto perdirbimo gamykly, pramonei svarbiis tampa ir didieji duomenys i§ socialinés ziniasklaidos.
DI technologijos taikymas akvakultiiros pramongje turi keletg privalumy. Pirma, aplinkos salygas
akvakultiiros vietose galima efektyviai stebéti realiuoju laiku ir didesniu aprépties lygiu, jjungiant
daug povandeniniy kamery ir jutikliy keliose sistemose. Antra, daikty interneto panaudojimas leidzia
geriau valdyti aplinkg, nuolat ir laiku stebint akvakultiiros tikiy poveikj aplinkai. Trecia, daikty
internetas kartu su masininiu mokymusi ir laikui bégant surinktais duomenimis gali buti taikomas
prognozavimo modeliams generuoti. Sie prognozavimo modeliai leis priimti geresnius ir tikslesnius
sprendimus, o tai leidzia laiku jspéti apie galimg rizikg. Daikty internetas su didziyjy duomeny
sprendimais gali pakeisti akvakultiiros pramone, padarydamas ja produktyvesng, tvaresng ir
pelningesne, saugesne ir lengviau valdomg rizikg. Todél jis labiau sujungia perdirbimo sistemas ir
tieckimo grandines. Tacdiau daikty interneto technologijy taikymas priklauso nuo interneto rysio

galimybiy, reikalauja specifiniy techniniy sprendimy (Yue & Shen, 2021).

3.7.9. Moderniy UAS bei atsinaujinanciy energijos $altiniy naudojimas

Technologiné pazanga ir novatoriSkos priemonés UAS yra labai svarbios skatinant tvary
vandens naudojimg ir mazinant aplinkos tar§g. UAS veikia filtruodama ir pakartotinai naudodama
vandenj, taip Zymiai sumaZindama priklausomyb¢ nuo gélo vandens, o tai yra labai svarbu
atsizvelgiant ] didé¢janCig pasauling vandens maisto paklausa maz¢jant vandens iStekliams
(Yokoyama ir kt., 2022; Martins ir kt., 2010). RAS gebéjimas perdirbti vandenj ir efektyviai tvarkyti
atliekas ne tik optimizuoja zZuvy gamyba, bet ir padeda suSvelninti su tradiciniais akvakultliros
metodais susijusig tar$g (Almeida ir kt.).

Moderniose UAS Zuvys auginamos kontroliuojamomis sglygomis, artimomis optimalioms.
Pagrindiniai UAS privalumai: mazesnis vandens sunaudojimas, biologinis saugumas ir didelis
didel; energijos poreikj, dideles pradines investicijas ir sunkumus Salinant patogenus, jei jie patenka
1 UAS (Badiola ir kt., 201). Atlikti tyrimai, siekiant pagerinti recirkuliacinj ciklg ir atlieky apdorojima

bei sumazinti energijos sagnaudas naudojant atsinaujinanciaja energija (Badiola ir kt., 2018).
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Kai kurie UAS tkiai naudoja atsinaujinancigjg energija, jskaitant saulés ir véjo energijg (He
ir kt., 2017). Tac¢iau esama saulés kolektoriy sistema akvakultiiroje turi problemy dél dideliy pradiniy
investicijy ir léto sanaudy atsigavimo (He ir kt., 2017). Buvo sukurtos nebrangios saulés kolektoriy
sistemos karSto vandens tiekimui akvakultiros sistemai. Eksperimenty rezultatai parodé, kad
vidutinis dienos kolektoriaus nasumas gali siekti 49,6 % (He ir kt., 2017).

Atsinaujinanciosios energijos gamybos pazanga mazina UAS eksploatavimo sanaudas.
Taciau, turint omenyje dabartines UAS Zinias ir technologijas, labai tikétina, kad UAS tikiuose pelno
gali gauti tik didelés vertés produkty risiy kulttra. Norint sumazinti UAS sanaudas, Zuvy augintojai,
zuvy mokslininkai ir inzinieriai privalo bendradarbiauti, kad efektyviai suprojektuoty kiekvieng UAS
elementa (Yue & Shen, 2021).

Efektyvus jvairiy abiotiniy stresoriy, tokiy kaip temperatiira ir iStirpusio deguonies kiekis,
valdymas yra bitinas siekiant maksimaliai padidinti UAS efektyvuma. Prognozavimo modeliai,
imituojantys vandens kokybeés parametrus UAS, gali optimizuoti Sias salygas, o tai lemia sveikesnius

vandens organizmus ir didesnj bendra produkcijos kiekj (Fiesta, 2024).

3.7.10. Daugiatrofiniy akvakultiros (IMTA) sistemy diegimas

Novatoriski metodai, tokie kaip daugiatrofiniy akvakultiros (IMTA) sistemy integravimas,
didina akvakultiiros praktikos tvarumg. IMTA sistemose auginamos jvairios vandens riSys
skirtinguose trofiniuose lygmenyse, taikant ziedinés ekonomikos principus, o tai leidzia efektyviai
perdirbti maistines medziagas, sumazinti energijos sgnaudas ir atlieky iSleidima j aplinkg (Correia ir
kt., 2020).

Sis metodas naudoja organines atliekas i3 Seriamy akvakultiiros augaly, siekiant skatinti tokiy
iSgaunamyjy rasiy kaip jiros dumbliai ir véZiagyviai augima, skatinant biologing jvairove ir
ekosistemy atsparumg. IMTA gali skatinti akvakultiiros tvarumg, suteikdama aplinkosauginiy,
ekonominiy ir socialiniy privalumy.

Yra kelios IMTA sistemy konfigiiracijos, integruojancios stuburiniy ir bestuburiy rtsiy bei
makrodumbliy gamyba. Kultivuojami organizmai maitinami vandens rusimis, tokiomis kaip zuvys ar
krevetés, ir riiSimis, kurios 1§ vandens iSgauna organines ir neorganines medziagas. RuSys,
1Sgaunancios organines medziagas, gali biiti midijos, austrés, moliuskai, juros eZiai arba polichetos.
Sios riays minta organinémis atliekomis, pvz., nesuvalgytu maistu ir i$matomis. Ragys, i§gaunan¢ios
neorganines medziagas, pvz., makrodumbliai (pvz., Ulva, Gracilaria, Saccharina, Laminaria genciy

rusys), surenka ir panaudoja neorganines maistiniy medziagy atliekas. IMTA leidzia kurti tvaresnes
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gamybos sistemas, nes zuvy/kreveciy gamybos atliekos vertinamos kaip iSteklius, o ne latkomos nasta
ar tarSa. Tai prisideda prie aplinkos tvarumo ir efektyvesnio iStekliy naudojimo, kartu skatinant
ekonominj diversifikavimg (produkty diversifikavimg, imonés stabilumo uZztikrinimg mazinant

rizikg) ir socialinj priimtinumg (geriausia valdymo praktika) (Correia ir kt., 2020).

3.7.11. Biodribsniy technologijos (BFT) naudojimas

Biodribsniy technologijos (BFT) naudojimas yra dar vienas reikSmingas zingsnis j priek].
BFT auginimo sistemoje sukuria tankig naudingy mikroorganizmy biomase¢, kuri pagerina zuvy
sveikatg ir augima, kartu Zymiai sumazindama i$oriniy pasary poreikj (Arifin, 2024). Si technologija
yra aplinkai nekenksmingo poziiirio pavyzdys, nes sumazina maistiniy medziagy iSleidimg ir
pagerina vandens kokybe, taip prisidedant prie produktyvumo ir tvarumo (Arifin, 2024).

Biodribsniai yra baltymais ir lipidais turtingas nattiralus maisto $altinis, visg laika prieinamas
vietoje vykstant sudétingai sgveikai tarp organiniy medziagy, fizinio substrato ir didelés
mikroorganizmy jvairovés (Emerenciano et al., 2017).

Biodribsniy technologija - Zuvims ir véziagyviams toksinés medziagos (amoniakas, nitritai,
nitratai) sistemoje vykstan¢iy gyvybiniy procesy metu paverc¢iamos baltyminiais pasarais.

Biodribsnius vandenyje sudaro natiiralios nitrifikuojanciy bakterijy, organiniy medziagy,
neorganiniy flokulianty (kurie padeda skaidrinti vandenj) ir suspenduoty dumbliy sankaupos. Biofloc
sistemoje dominuojancios bakterijos yra heterotrofinés, bet neretai sistemoje biina perteklius
nitrifikacijg vykdanciy bakterijy, kurias reikia paSalinti.

Susidare¢ dumbliai tarnauja kaip maistas gyvybei, o bakterijos verCia azotines atlickas
paprastesniais junginiais. Toks ciklas palaiko ir pagerina vandens kokybe auginimo metu, sumaZina
vandens keitimo kasStus. Tai lemia tvarig veikla, kuri sumazina vandens bei paSaro i$laidas.

Biodribsniy panaudojimo galimybés iltavandeniy zuvy auginimui VDU ZUA Akvakultiiros
centre nagriné¢jamos nuo 2022 mety. 2025 m. apgintas Manto Brazausko magistro darbas, kurio tema
- ,,Skirtingy Zuvy auginimo technologijy parametry palyginimas".

Sio MTEP projekto vykdytojas Mantas Brazauskas turi daugiametés praktinés patirties taikant
BFT kreveciy (lot. Litopenaeus vannamei) augimui pramoniniais kiekiais jmonéje ,,Local Ocean"
(kurioje kelis metus dirbo technologu) ir pabandé pritaikyti Sig technologijg Zuvy auginimui uzdarose
apytakinése sistemose. VDU ZUA Akvakultiiros centre sukurta, sumontuota, paleista ir ne karta
tobulinta sistema Siltavandeniy Zuvy auginimui biodribsniy aplinkoje. Sistema kuriant ir tobulinant
pritaikyti ir panaudoti jvairs Akvakultiiros centre esantys bei idéjos autoriy paciy sukurti ir

pagaminti elementai.
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Optimizuojant piloting sistemg bei taikytinos biotechnologijos aspektus buvo tiriami

biodribsniy aplinkos rodikliai Ph, KH (Sarmingumas), drumstumas, temperatiira, ORP, NHa4, NO>,

NOs, druskingumas, SS (suspended solid), DGR (dienos Zuvies prieauglis), PKK (paSary konversija),

mirStamumas.

Trumpai apZzvelgiant lig §iol VDU ZUA Akvakultiros centre atliktus biodribsniy

technologijos tyrimus galima i$skirti Siuos BFT panaudojimo privalumus:

1.
2.
3.
4.
5.

Galima sukurti esamose UAS.

Suformuojama savireguliuojanti gyvybiniy procesy granding.

Tausojantis energetiniy iStekliy naudojimas (mazesnis kW kiekis/kg produkcijos).
Nereikalinga nuolatiné vandens apykaita.

Nereikalingi jprastiniai mechaniniai ir biologiniai filtrai (reikalingi tik nedideli

sésdintuvai pertekliniams dribsniams Salinti).

6.

Didesnis produktyvumas (padidina iSgyvenamuma, pagerina augimo rodiklius),

tolygesnis augimas.

7.

Galima sutaupyti iki 20% suvartoto pasaro kiekio kg Zuvies (nesuvartotg maista,

1$siskyrusj Slapala, fekalijas bakterijos pavercia baltyminiais pasarais).

8.
9.

10.

Galima palaikyti didelj akvakultiiros gyviiny tankj.
Padidinamas biologinis saugumas (sukuriama ,,geryjy‘ mikroorganizmy dominacija).

Sumazinamas neigiamas poveikis aplinkai (mazesni iSmetimai j aplinkg).

Galima i8skirti tokius BFT panaudojimo trikumus:

1.
2.
bakterijos.
3.
4.
S.
6.

Tinka ne visy zuvy, véziagyviy auginimui (turi toleruoti dideli drumstuma).

Sistemos ,,uzkiirimui® reikalingas ilgesnis laikas, specifinés zinios, medziagos,

Stebima daugiau rodikliy, reikia mikrobiologijos, biochemijos Ziniy.
Reikalinga intensyvi aeracija.
Reikalinga bent 20 laipsniy temperatiira.

Reikalingas papildomas medziagy - anglies Saltiniy — jterpimas.

Taikant biodribsniy technologija gaunama itin auksto intensyvumo sistema, kurioje Sviezio

vandens suvartojimas per para nuo bendro vandens tiirio yra itin mazas ir siekia 0,1 — 0,5 %.

Tinkamos modernios UAS ar BFT sistemos pasirinkimas priklauso nuo konkre¢iy augintojo

tiksly, istekliy prieinamumo ir rinkos poreikiy. Siy technologijy taikymas ir jy tobulinimas turi

potencialg didinti naSuma, tvarumg ir spresti apriipinimo maistu bei tvaraus iStekliy naudojimo

klausimus.
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3.8. ISnagrinéti galimus tvarius technologinius sprendimus j UAS grazinamo iSvalyto

vandens dezinfekcijai ar gerinimui

Tiek pasaulyje, tiek ir Lietuvoje siekiama statyti didesnio naSumo UAS arba didinti jau esamy
UAS pajégumus, kad uzauginamos produkcijos savikaina gautysi kuo mazesné dél masto
ekonomikos.

Lietuvos zuvininkystés sektoriaus 2021-2027 mety programoje akcentuota, kad ,,didelis
potencialas numatomas Lietuvoje sparCiai augancioje gamyboje gamtos iSteklius taupanciose
uzdarose akvakultiiros sistemose (toliau — UAS), pirmumas teikiamas Zemesnio trofinio lygio rusiy
(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.“. Programoje taip pat numatyta, jog ,, Siekiama, kad iki 2030 m. ne
maziau kaip 25% akvakultiiros jmoniy gamyboje naudoty atsinaujinanciy iStekliy energija (pirmumas
teikiamas gamybai UAS). Sie veiksmai prisidés jgyvendinant Tarybos rekomendacija dél energijos
ir iStekliy naudojimo efektyvumo didinimo. Prisidedant prie akvakultiiros atsparumo klimato
pokyc¢iams stiprinimo, skatinamos investicijos didinancios atsparuma ekstremalioms oro saglygoms ir
Ivairioms saglygoms, kurios daro jtakg akvakulttrai®.

Taip pat Programoje atkreipiamas démesys, kad ,,i88tkis yra ne tik naujus pajégumus sukurti,
bet ir esamus tinkamai iSlaikyti ar efektyviau panaudoti®.

Lietuvoje veikian¢iose UAS Zuvys auginamos kontroliuojamoje aplinkoje, taciau tenka
prisitaikyti prie klimatiniy salygy ypatumy. Skirtingais mety sezonais yra skirtingos oro
temperatiiros, $viesaus paros laiko ilgis, krituliy kiekis ir tipas, todél UAS turétojams tenka taikyti
jvairius technologinius sprendimus, leidZiancius UAS aplinkoje iSlaikyti daugmaZz nekintancius
aplinkos rodiklius, nors uz UAS pastato riby Sie rodikliai gali Zenkliai skirtis.

Lietuvoje veikianios UAS daugiausia naudoja greziniy vandenj, kadangi Lietuvoje
poZeminio vandens atsargos didelés, pozeminio vandens kokybé daugeliu atveju tinkama Zuvy
auginimui (pasalinus gelezies junginius bei iStirpusias dujas). Taciau 1§ UAS, ypa¢ — didesniy,
iSleidziami reikSmingi UAS panaudoto vandens kiekiai, kurios reikia apvalyti (dazniausiai - gamtai
artimais nuoteky valymo jrenginiais, kaip nendriy filtrai, grunto — Sakny filtrai ir pan.), prie$
i18leidziant j aplinkg. Taciau kai kurios UAS jau siekia §j iSvalyta, apytakinése zuvy auginimo
sistemose naudotg vandenj ne iSleisti | aplinka, o grazinti dar kartg ] UAS arba panaudoti tikio —
buities tikslais.

I UAS grazinamas vanduo biosaugos tikslais turi biiti dezinfekuojamas, o siekiant uztikrinti

auginamoms Zuvims tinkamus vandens kokybés rodiklius — vanduo gali biiti gerinamas. Tam
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naudojami jvairiis technologiniai sprendimai, jrenginiai ar priemonés. Dazniausiai naudojami
technologiniai sprendimai — S$vitinimas UV spinduliais, ozono jterpimas, re¢iau — vandenilio
peroksido panaudojimas, elektrocheminis vandens valymas ar kt. Sie budai ir technologiniai

sprendimai aptarti sekan¢iuose ataskaitos poskyriuose.

3.8.1. ] UAS grazinamo vandens apdorojimas UV spinduliais

UV spinduliavimas yra populiarus dezinfekavimo metodas UAS sistemose dél jos
veiksmingumo inaktyvuojant jvairius patogenus nejvedant kenksmingy cheminiy Salutiniy produkty.
Irodyta, kad UV apdorojimas yra ypac¢ veiksmingas pries virusus ir pirmuonis, todél jis tinka uztikrinti
mikroby saugg akvakultiiros nuotekose (Augsburger ir kt., 2021). Tyrimai rodo, kad UV dezinfekcija
yra naudinga, nes ji nekeicia vandens cheminiy savybiy, o tai yra labai svarbu palaikant subtilia UAS

aplinkos pusiausvyra.

3.8.2. 1 UAS grazinamo vandens apdorojimas ozonu

Ozonas (O3) yra dar vienas galingas oksidantas, naudojamas akvakultiiroje vandeniui
dezinfekuoti ir nuotekoms valyti. Ozonavimas veiksmingas prie$ bakterijas, virusus ir kai kuriuos
pirmuoniy patogenus, todél tai yra patikimas pasirinkimas siekiant uztikrinti recirkuliacinio vandens
mikroby saugg (Shi ir kt., 2021; Phatai ir kt., 2022). Taiau ozonavimas gali sukelti toksisky
dezinfekcijos Salutiniy produkty susidaryma, todél labai svarbu stebéti ozono lygj ir uztikrinti tinkamag
naudojima. Ozono veiksmingumg taip pat gali paveikti vandenyje esancios iStirpusios organinés
anglies kiekis (Huber ir kt., 2005). Daznai tiriamas ozono integravimas su Kitais valymo metodais,

tokiais kaip biologinis filtravimas, siekiant pagerinti bendra vandens kokybe (Ye ir kt., 2017).

3.8.3. 1 UAS grazinamo vandens apdorojimas chloruojant

Chloras ir jo dariniai, tokie kaip chloro dioksidas, yra daznai naudojami dezinfekantai
akvakulttros sistemose dél savo plataus spektro veiksmingumo pries jvairius patogenus. Chloravimas
yra veiksmingas valant vandenj su didele organiniy medziagy koncentracija; taciau jis kelia
problemy, susijusiy su kenksmingy dezinfekcijos Salutiniy produkty susidarymu, kurie gali turéti
itakos Zuvy sveikatai ir vandens aplinkai (Golfinopoulos ir kt., 2024; Hatanaka ir kt., 2021).
Reguliuojant veikimo parametrus, tokius kaip pH, galima optimizuoti dezinfekcijos efektyvumg ir

sumazinti kenksmingy Salutiniy produkty kiekj (Macauley ir kt., 2006).
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3.8.4. 1 UAS grazinamo vandens apdorojimas kombinuotais buidais

Taikant kombinuotus metodus, apimancius kelis dezinfekavimo metodus, galima pagerinti
patogeny kontrole ir sumazinti dezinfekcijos Salutiniy produkty susidaryma. Pavyzdziui, patvirtinta,
kad UV apdorojimo ir chlorinimo derinimas yra veiksmingas siekiant maksimaliai padidinti patogeny
inaktyvavima, kartu ribojant chlorinty Salutiniy produkty susidaryma (Wang ir kt., 2012). Toks
sinerginis poveikis sustiprina dezinfekcijos procesy veiksminguma valant nuotekas pries jas grazinant

1 akvakulttiros sistemas.

3.8.5. J UAS grazinamo vandens apdorojimas naudojant paZangius
oksidacijos procesus

Pazangis oksidacijos procesai (PAP) apima tokius metodus kaip UV ozonavimas, vandenilio
peroksidas ir foto-Fentono reakcijos, siekiant sukurti hidroksilo radikalus, uztikrinancius didelio
efektyvumo dezinfekcija. Sie procesai yra ypa¢ veiksmingi $alinant sudétingus organinius tersalus
kartu su patogenais (Collivignarelli ir kt., 2017; Landsman ir kt., 2007). Nors jie gali biti daug istekliy
reikalaujantys, jy veiksmingumas skaidant sunkius terSalus daro juos patraukliu pasirinkimu

pazangiam nuoteky valymui akvakulttiroje.

3.8.6. 1 UAS grazinamo vandens apdorojimas naudojant membraning
filtracijg

Patogenams 1§ vandens fiziSkai paSalinti taip pat naudojami tokie metodai kaip
mikrofiltravimas ir ultrafiltravimas. Nors membraninis filtravimas daugiausia naudojamas kaip
iSankstinio apdorojimo metodas, jis gali Zymiai sumazinti mikroby ir kietyjy daleliy kiekj, taip pat
sumazinti cheminés dezinfekcijos metody nasta (Mohana ir kt., 2025; Shu ir Chang, 2005). Tac¢iau

tai gali buti brangu ir gali prireikti iSankstinio apdorojimo, kad biity galima suvaldyti uZsiterSimga.

3.8.7. 1 UAS grazinamo vandens temperatiiros reguliavimas

I UAS tiekiamo arba grazinamo vandens kiekio reguliavimas yra viena i§ energijos sgnaudy
taupymo priemoniy Tai yra naudojami Silumos miny jrenginiai Energija paimama i§ UAS isleidziamo
vandens naudojant Silumokaitj. Energija perduodama pasildant jeinantj Saltg vandenj (arba paSaldant,
jei aplinkos temperatiira auksta). Silumos mainai pasiekiami perduodant abu srautus j $ilumokaitj,

kur $iltas iSleidziamas vanduo $ildo $altg jleidziamg vandenj, nesumaiSydamas dviejy srauty (zr. 3.25
pav.).
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Silumokaitis
Siurblys
IStekantis vanduo = -
|tekantis vanduo »—» >
Siurblys UAS
Silumokaitis
Reversinis 2 l< Slzr})lys
ausintuvas/sildytuvas : N
Oras/Vanduo Siurblys

3.25 pav. Grijztamasis oro-vandens auSintuvas / Sildytuvas yra prijungtas prie
Silumokaicio, kuris perduoda Siluma arba vésuma RAS technologiniam vandeniui. Be to,
Silumokaitis gali biiti prijungtas prie iSleidZiamo vandens pakartotiniam panaudojimui ir

Silumos arba vésumos perdavimui jleidZiamam vandeniui (Bregnballe J., 2022)

Priklausomai nuo auginamy zuvy tipo — S$iltavandenés ar Saltavandenés — bei aplinkos
temperattiros naudojamos §ildymo ir vésinimo sistemos. Uzdarose apytakinése Sistemose Siluma létai
kyla, nes energija $ilumos pavidalu i$siskiria i§ zuvy metabolizmo ir bakterijy aktyvumo biofiltre.
Siluma kyla dél trinties siurbliuose, kity elektros jrenginiy naudojimas taip pat generuoja $iluma.
Todeél per aukSta vandens temperatiira intensyvioje apytakingje sistemoje yra daznesn¢ problema nei
per Zema temperatura.

Silumos mainy jrenginiy UAS teorinius skai¢iavimai bei jrenginiy projektavimo principai

pateikti pvz., knygoje ,,Aquaculture Engineering* (Lekang O.-1,, 2020).
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3.8. UAS eksploatacijos metu susidarancio perteklinio vandens ir dumblo (nuosédu)

panaudojimo Ziedinés ekonomikos principu galimybés

Akvakultiira yra sparCiausiai augantis maisto gamybos sektorius, o tvarus jos augimas yra
gyvybiskai svarbus zmonijai aprupinimui maistu, ekosistemy sveikatai, nepertraukiamam gamtos
iStekliy naudojimui, biologinés jvairovés i§saugojimui ir socialiniam bei ekonominiam atsparumui.
Maz¢jant sugaunamy zuvy iStekliams ir didéjant Zuvies ir Zuvininkystés produkty paklausai,
akvakultura tapo pagrindiniu vandens maisto / baltymy tiekimo Saltiniu ir prisideda prie pasaulio
gyventojy apriipinimo maistu saugumo.

Siekiant saugiai iSleisti akvakultiros sistemy nuotekas ir dumbla, turéty buti atlieckami
testiniai moksliniai tyrimai, kuriy metu iSbandomi atsinaujinancios energijos naudojimo budai,
ivairios vandens naudojimo mazinimo priemonés, taikomi bioremediacijos procesai, o moksliniy
tyrimy rezultaty pagrindu priimti teisiniai dokumentai, specialiai pritaikyti akvakulttros specifikai.

UAS galima pasiekti optimaly vandens naudojimg dél pacios Siy sistemy specifikos. UAS
technologijos kelia jvairiy i$$tkiy (pirma, UAS sudétingumas inzinerijos pozitriu ir, antra, ] UAS
integruota sudétinga jranga, matavimo jutikliai ir automatinio valdymo sistemos), ta¢iau tinkamai

juos sprendziant galima pereiti prie tvarios akvakultiiros ( 3.26 pav.).
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3.26 pav. Tvarios akvakultiiros koncepcija (pagal Hafez ir kt., 2023)
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Lietuvos zuvininkystés sektoriaus 2021-2027 mety programoje akcentuota, kad ,,pereinant
prie tvariy maisto sistemy visame zuvininkystés sektoriuje, sickiama iki 2030 m. iSplétoti mélynaja

bioekonomikg ir zieding ekonomikg (is jos recirkuliacijg ir maistiniy medziagy surinkimo sistemas,

ziedinés ekonomikos metodus atitinkantj atlieky tvarkymag), mazinanti tar§g. Siekiant pereiti prie

neutralaus poveikio klimatui, Ziedinés ir atsparios ekonomikos — taikomas skaitmeninimas ir
diegiamos inovacijos (gamyboje, perdirbime, realizacijoje).

Vandens panaudojimas UAS ir jose susidaran¢io dumblo panaudojimas atitinka Ziedinés
ekonomikos principus, Sie iStekliai naudojimo efektyviai ir tvariai, lyginant su pratakiomis arba
pusiau pratakiomis akvakulttros sistemomis ar tvenkinine zuvininkyste.

UAS dél savo veikimo principo ir technologiniy sprendimy reikSmingai prisideda prie iStekliy
naudojimo mazinimo, atlieky mazinimo, maistiniy medziagy perdirbimo ir aplinkos i§saugojimo.
UAS leidzia efektyviai recirkuliuoti vandenj, todél bendras vandens sunaudojimas sumazéja daugiau
nei 90 % (Xiao ir kt., 2018). Sj didelj efektyvuma papildo pazangios valymo technologijos, jskaitant
mechanines ir biologines filtravimo sistemas bei gamtai artimus nuoteky valymo biidus, kurie padeda
efektyviai tvarkyti atliekas, taip uztikrinant, kad Svarus vanduo biity grazinamas j sistema (Yusoff ir
kt., 2024).

Techniskai jgyvendinamos, aplinkai nekenksmingos ir finansiskai pelningos vandens valymo
technologijos gali biiti integruotos j skirtingas akvakulttiros sistemas, kad akvakultiiros pramoné tapty
tvariu sektoriumi ir prisidéty prie Ziedinés ekonomikos. Akvakulturos atliekos gali biiti utilizuojamos
ir perdirbamos naudojant jvairias technologijas, tokias kaip bioremediacija, aeracija, biokoaguliacija
ir biofiltracija, taikomas jvairiose gamybos sistemose, tokiose kaip UAS, integruota multitrofine
akvakultira (IMTA) ir akvaponika (akvakultira ir hidroponika). Sioje Ziedin¢je ekonominéje
veikloje akvakultiros atliekos gali biti naudojamos gaminant papildomus produktus, tokius kaip
dumbliai, Zolelés, darzovés, moliuskai ir kiti Salutiniai produktai, tuo paciu sukuriant Svaraus vandens
Saltinj, kurj galima perdirbti ir naudoti (zr. 3.27 pav.).

Taciau atlikty labai i§samiy apzvalgy rezultatuose pripazjstama, kad teisiniai dokumentai ir
institucijy veiksmy koordinavimas biitini siekiant reguliuoti akvakultiiros atlieky iSleidimg ir
uztikrinti, kad gamintojai savo veikloje ir praktikoje atsizvelgty j poveikj aplinkai ir vandens kokybés

valdyma (Yusoff ir kt., 2024).
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akvakulturos produkcijai (Yusoff ir kt., 2024)
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Siekiant pagerinti vandens kokybe ir gamybg, buvo sukurtos ir nuolat tobulinamos
akvakultiiros gamybos sistemos, jskaitant UAS, IMTA, akvaponika (akvakulttrg ir hidroponika) ir
ekosistemomis pagrjstus metodus. Sios integruotos gamybos sistemos, kuriose vanduo visiskai
nekeiCiamas ir kurios gamina mikroorganizmus kaip maisto Saltinius, gali buti integruojamos su
jvairiais biofiltracijos, biokoaguliacijos, bioflokuliacijos ir biologinés sgveikos tipais, jskaitant
biodribsnius ir bioremediacija (Xu ir kt., 2021; Igwegbe ir kt., 2022), siekiant pagerinti jy nuoteky
valymo efektyvuma.

Akvaponika, IMTA ir UAS buvo sukurtos atskirai, siekiant pagerinti vandens kokybe ir
padidinti produktyvuma, Siy gamybos sistemy integravimas galéty padidinti akvakultiiros sistemy
efektyvuma ir nasumg. A-UAS (akvaponikos ir UAS) ir I-UAS (IMTA ir UAS) integravimas,
palaikomas jvairiy funkciniy biologiniy komponenty, tokiy kaip bakterijos ir mikrodumbliai, gali
padaryti akvakultiiros gamybos sistemas produktyvesnes, ekonomiSkesnes ir efektyvesnes,
sunaudojant maziau vandens ir maZzinant ligy rizika (3.28 pav.).

Sios tendencijos gamyboje praktiskai dar tik bandomos taikyti, tatiau daugeliu atveju yra
eksperimenty stadijoje, yra reiklios investicijos. Sios akvakultiiros plétros tendencijos atsispindi ir
Europos Sajungos moksliniy tyrimy pagrindinése finansavimo priemonése. Pavyzdziui, Horizon
Europe programoje 2025 metais kryptyje ,,Maistas, bioekonomika, gamtos iStekliai, zemés ukis ir
aplinka® tarptautiniai konsorciumai buvo kvieCiama teikti paraiskas pagal priemon¢ HORIZON-
CL6-2025-02-FARM2FORK-10: ,,Akvakultiiros produkcijos jvairinimas, daugiausia démesio
skiriant mazai trofinéms raSims*.

Sios priemonés aprasyme teigiama, kad ,, akvakultiira sparciai auga visame pasaulyje, taciau
ES beveik stagnuoja. ,, Strateginése tvaresnés ir konkurencingesnés ES akvakultiuros 2021-2030 m.
laikotarpio gairése“ (COM(2021) 236 final) jvairinimas jvardijamas kaip pagrindiné sritis, kurioje
reikia toliau dirbti, kartu su esamy riiSiy auginimo réemimu. Gairése pabréZiama, kad ES akvakultiiros
sektorius turi daug galimybiy toliau jvairinti ne tik auginant perspektyvias naujas risis (ypac
jvairinant jas | nemaitinamas ir mazai trofines risis, kuriy poveikis aplinkai yra maZesnis), bet ir
taikant tokius gamybos metodus kaip integruota multitrofiné akvakultira (IMTA) ir ekologiné
akvakultira. Todél gairése skatinama IMTA plétra, ekologiné akvakultiira ir jvairinimas j maZiau
trofines riisis, kartu remiant esamq Zuvy ir véZiagyviy risiy auginimg.

Dumbliai ir véziagyviai turi didziulj rinkos potencialg, taciau vartotojai apie juos ne visada
gerai zino. ES importuoja daugiau nei 60 % suvartojamy jiiros gérybiy, o vien dumbliy importo verté

siekia 0,5 mird. EUR.



Sios temos taikymo sritis apima visus jmanomus valgomus vandens organizmus, pirmenybe
teikiant mazai trofinéms rusims, kurios, atsizvelgiant j Sig temq, yra fotosintetinancios, Zolédés arba
nemaitinamos. Taip pat pirmenybé teikiama Zuvy auginimui, kuriame naudojami pasary ingredientai,
kuriuose mazai Zuvy milty ir aliejaus ir (arba) kurie pagaminti regione, kuriame yra iikis, arba
kaimyniniuose wkio regionuose, taip pat pasary ingredientams, gautiems taikant Ziedine praktikg,
pavyzdziui, naudojant atliekas ar Salutinius produktus.

Tvarumo aspektai, jskaitant Ziediskumgq ir nuling atlieky gamybq, ypac susije su geros
aplinkos biiklés pasiekimu, taip pat turéty biiti sprendziami laikantis gyvavimo ciklo metodo ir galbiit
taikant aplinkosauginio pédsako metodus, kaip aprasyta Rekomendacijoje (ES) 2021/2279. Taip pat
reikéty spresti sqziningo kainodaros ir regioniniy ypatumy klausimus. Tyrimai galéty apimti ne tik
serimo, veisimo aspektus, bet ir sveikatos bei gerovés klausimus, taip pat ekonominius klausimus ir
vartotojy pripazinimo klausimus. Taip pat reikéty atsizvelgti j reguliavimo aspektus ir teisines kliiitis,
susijusias su naujy pasary ingredienty patvirtinimu arba naujy akvakultiiros ikiy licencijavimu. *
(Horizon, 2025).

VDU émési lyderystés, subtiré jvairiy Saliy mokslo institucijy konsorciumg ir §.m. rugséjo
meén. pateiké projekto AQUA-LOOP ,, AQUAculture of Low-trophic Organisms for Optimised
Processing and Products* paraiSka S§iai finansines priemonei. Tikimasi, kad jei bus gautas
finansavimas, projektas biity s€kmingai jgyvendintas ir jo rezultatai pasitarnauty tvarios akvakultiiros

plétrai Europos Salyse, taip pat ir Lietuvoje.
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4. Rekomendacijos

4.1. Rekomendacijos praktiniam tvary vandens naudojimg gerinanciy, aplinkos

tarS§a mazinanc€iy priemoniy ir technologiniy inovacijy taikymui UAS

Veikian¢ios UAS jmonés, jprastai, neturi pakankamai savy 1€y tvary vandens naudojimag
gerinanciy, aplinkos tar§a mazinanciy priemoniy ir technologiniy inovacijy diegimui. Taciau
naudojantis ES finansinés paramos galimybémis UAS jmonés, pavyzdziui, dalyvauja jsirengiant ir
naudojant saulés jégaines. Taip pat kelios jmonés yra jsidiegusios ;] UAS grazinamo vandens
apdorojimo jrenginius bei ] UAS grazinamo vandens temperatiiros reguliavimo jrenginius.

Projektuojant ir statant naujas UAS turéty biiti keliamas reikalavimas arba rekomendacija
numatyti tvary vandens naudojima gerinancias, aplinkos tar§g mazinanciy priemones.

Viena 1§ rekomendacijy UAS turétojams yra tokia, kad reikéty iSnaudoti esamas ES paramos
galimybes - NMA pagal priemong ,,Mokslo atstovy ir akvakultiiros jmoniy bendradarbiavimo
veiklos* galima teikti paraiSkas iki §.m. lapkricio 24 d., dar kvietimas numatomas ir 2026 m.

Sios priemonés tikslas — skatinti darnig akvakultiiros veikla, visy pirma, didinti akvakultiiros
produkty gamybos konkurencinguma, kartu uztikrinant, kad veikla biity aplinkos poZzitriu tvari
ilguoju laikotarpiu.

Remiama veikla — taikomieji moksliniai tyrimai, skirti skatinti mokslininky ir akvakulttiros
gamintojy keitimasi Ziniomis, sprendZiant aktualias akvakultiiros sektoriaus problemas, vykdomi
bendradarbiaujant mokslo ir akvakultiiros sektoriaus atstovams, taip pat su minétais tyrimais susij¢:

- duomeny rinkimas ir tvarkymas;

- bandomieji projektai;

Ziniy ir moksliniy tyrimy rezultaty sklaida, seminarai ir geriausia praktika.

DidZiausia galima paramos suma: vienam projektui — ne daugiau kaip 100 tikst. Eur; vienam
paramos gaveéjui ir jmonéms partneréms bei susijusioms jmonéms per visg paramos teikimo laikotarpj
—ne daugiau kaip 300 tiikst. Eur.

Galimi pareiskejai: verslininkas, arba jmoné, uZsiimanti akvakultiira ir turinti Valstybinés
maisto ir veterinarijos tarnybos suteikta veterinarinj patvirtinimg ar registravima, leidZiantj vykdyti
akvakulttros veikla.

Projektas gali buiti teikiamas kartu su partneriu (-iais). Galimi projekto partneriai:

- akvakultiiros jmon¢; MSI,

- akvakultiiros jmoniy asociacija, gamintojy organizacija, mokslininkas ir (arba) tyr¢jas.

Kvietimo ypatumas - paramos intensyvumo norma yra ne daugiau kaip 75 proc. visy tinkamy
finansuoti projekto iSlaidy. Kadangi paramos intensyvumas — ne 100 proc. (kaip, pvz, panasioje
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priemonéje ,,Mokslo atstovy ir Zvejy bendradarbiavimo veiklos) ir pareis$kéjui bei partneriui (-iams),
tenka dengti ne maziau, kaip visy tinkamy finansuoti projekto islaidy, $i priemoné néra itin patraukli
akvakultiiros imonéms. Be to, pareiSkéjais negali biiti mokslo ir studijy institucijos.

Kitos galimybés UAS turétojams pasinaudoti ES parama yra Inovacijy agenturos finansinés
priemonés ,,Inostartas®, ,,Inopazanga®, ,,Inobranda® ir kt., skirtos MTEP veikly vykdymui, inovacijy
kiirimui ir diegimui, taip pat ,Lietuvos mokslo tarybos (LMT) finansinés priemonés, skirtos
inovatyviy idéjy komercinimui - ,,Atzaliniy jmoniy MTEP projektai”.

Pastarosiose finansinése priemonése UAS turin¢ios jmonés turi galimybe bendradarbiauti su
mokslo ir studijy institucijomis (MSI), kurti ir diegti jvairias technologines priemones ir inovacijas
UAS, Siuos sprendimus komercializuoti. Dazniausiai UAS turin¢ios jmonés nezino, kokius MTEP
tyrimus galéty vykdyti su mokslo ir studijy institucijomis, truksta abipusio bendravimo.

VDU ZUA Akvakultiiros centras (bendradarbiaujant su atitinkamais VDU padaliniais), siiilo
tokias galimas MTEP tematikas, technologines priemones bei inovacijas (sarasas néra baigtinis),
kuriy diegimu galéty buti suinteresuotos UAS turin€ios jmonés:

- zemoje temperatiiroje (+5°C- +12°C) azoto junginius skaidanciy bakterijy iSskyrimas,
kultivavimas, panaudojimas lasi$iniy Zuvy auginimui naudoto vandens valymui (biofiltruose,
gamtai artimuose nuoteky valymo jrenginiuose) tyrimai

- natiraliy augimo skatintojy ir biocidy efektyvumo jvairioms zuvy rusims, auginamoms
uzdarose apytakinése sistemose, tyrimai

- simbiotiky, prebiotiky ir probiotiky efektyvaus panaudojimo uzdarose akvakultiiros sistemose
tyrimai

- jvairiy biotechnologijy taikymo déka auginamy zuvy fiziniy-mechaniniy, skoniniy ir
maistiniy savybiy tyrimai ir Zuvies mésos gerinimo buidy diegimas

- liofilizuoty Zuvy produkty savybiy tyrimas ir panaudojimo galimybiy jvertinimas

- zuvies produkty Saldymo mikrobangomis galimybiy tyrimai

- naujy produkty i§ Zuvies kiirimas

- zuvies produkty pardavimo biidy tobulinimas

- Zuvy genetinés vertés tyrimai

- akvaponikos sistemy kiirimas, jy efektyvumo didinimas

- skirtingo spektro LED Sviestuvy jtaka jvairiy Zuvy auginimui uzdarose apytakinése sistemose.

- 7Zuvy, kreveciy, véziagyviy (nuo artemijy iki kraby), moliusky auginimo sistemos ir jy
tobulinimas

- daugiatrofiniy akvakultiiros sistemy kiirimas ir iSbandymas

- Jvairiy zuvy rusiy auginimo biodribsniy biotechnologija gristose uzdarose sistemose tyrimai

- uzdary apytakiniy sistemy (UAS) jrangos (rezervuary, erlifty, bigniniy filtry, membraniniy
filtry, Zuvy skaiciuotuvy, Zuvy riiSiuvotuvy, inkubatoriy, filtry ir kt.) kiirimas, modernizavimas

- energijos taupymo priemonés ir jy taikymas akvakultiroje, alternatyvios energetikos
panaudojimo galimybeés

- zuvy bei kreveciy $érimo jranga (pneumo- patrankos, automatinés, mechaninés $éryklos), jos
kiirimas ar pritaikymas i$ kity sri¢iy (gyvulininkystés, paukstininkystés), modernizavimas

- deguonies, oro, 0zono jterpimo jranga (aeratoriai, zemo slégio deguonies jterpimo jrenginial,
auksto slégio deguonies jterpimo kolonos, nano-, mikro- difuzoriai)
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vandens kokybés rodikliy jutikliai, debito matuokliai, jy kiirimas arba pritaikymas i§ kity
sri¢iy akvakulttroje

IT ir daikty internetas, GIS ir programiniai sprendimai akvakultiiros sistemose

povandeninés video kameros, povandeniniai zuvy skaiciuotuvai UAS

darnios biosaugos priemonés, dezinfekcija (naudojant UV, ozong) akvakultiiroje

gyviiny géroves priemongs ir jy diegimas UAS

CO: salinimas, ventiliacija akvakultiiros pastatuose bei UAS vandenyje

zaliavy zuvy paSary gamybai tyrimai, zaliavy paruoSimo ir laikymo jranga

fermentuoti produktai ir jy panaudojimas akvakultiiroje

zuvy pasarai, jy kiirimas, gamybos jrangos kiirimas ir pritaikymas i$ kity sriciy

kanapiy panaudojimo zuvy paSary gamybai tyrimas

vabzdziy panaudojimo zZuvy pasary gamybai tyrimas

Kritusiy Zuvy surinkimo jrangos kiirimas ir iSbandymas

zuvy vakcinavimo jranga UAS

zuvy atlieky panaudojimas, biokonversija

Zero-waste technologijos

zuvy apdorojimo (uzmigdymo, Saldymo, pjaustymo, rii§iavimo ir pan. jranga

zuvy viliojimo ar baidymo jranga (pvz., panaudojant Sviesa, elektromagnetinius laukus)
apsvietimo jtakos zuvy augimui tyrimas, fotoperiodo sudarymas, skirtingy spektry Sviesos
panaudojimas Zuvy auginimui

naujy statybiniy medziagy (alternatyviy betonui, HDPE) tinkamumo akvakultiiros sistemy
jrengimui jvertinimas ir praktinis jdiegimas

betoniniu pavirSiy padengimo zuvims draugiskomis dangomis galimybiy nustatymas

naujy zuvy rusiy, tinkamy auginti UAS Lietuvoje (arktiné palija, tilapija ir kt.), auginimo
biotechnologijy tyrimai

dumbliy $alinimo taikant biotechnologinius preparatus tyrimai

natiiraliy biologininiy preparaty (augimo skatintojy ir biocidy) efektyvaus naudojimo
Jvairioms Zuvy rii§ims, auginamoms tvenkiniuose arba uzdarose apytakinése sistemose,
galimybiy studija ir rekomendacijy parengimas tokiy preparaty naudojimui

Siltéjancio klimato sglygojamo akvaponikos sistemy jrengimo prie akvakultiiros tikiy
galimybiy jvertinimas ir efektyvumo tyrimai

ceolito panaudojimas vandens kokybés valdymui uzdarose apytakinése sistemose
beatliekinis medienos ,,Cipsy” panaudojimas zuvy auginimo uzdary apytakiniy sistemy
vandens biologiniam valymui

ir kt.
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4.2. Rekomendacijos, kokios cheminés sudéties (leistinos normos) ir kokia tvarka

UAS susidares dumblas gali biiti panaudojamas treSimui

UAS susidaranCio dumblo tvarkymas ES tiesiogiai néra reglamentuotas, taciau
reglamentuojamas Europos Sajungos (ES) dokumentais aplinkos apsaugos ir maisto saugos srityse.
Dumblo tvarkymas akvakultiiros sistemose kelia unikaliy i§Stkiy, tod¢l rengiant jy tvarkyma
reglamentuojancius dokumentus reikia derintis su ES reikalavimais, reglamentuojanciais nuoteky
dumblo naudojima Zemés tkyje bei atlicky tvarkyma.

Kaip minéta Sios ataskaitos 3.2 poskyryje, Lietuvoje dumblo panaudojimas Siuo metu yra
reglamentuotas dokumentu ,,Nuoteky dumblo tvarkymo ir panaudojimo reikalavimai®, patvirtintu
Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2001 m. birzelio 29 d. jsakymu Nr. 349 (Lietuvos
Respublikos aplinkos ministro 2020 m. liepos 3 d. jsakymo Nr. D1-410 redakcija).

Siekiant kuo efektyviau panaudoti UAS susidarantj dumblg, reikéty konkretizuoti
reikalavimus naudotino dumblo kokybiniams rodikliams, numatyti naudojimo tvarka. Tai galima
bty padaryti 2 keliais:

1 — papildant UAS susidaran¢iam dumblui aktualiais reikalavimais (reikiamais punktais)
»Nuoteky dumblo tvarkymo ir panaudojimo reikalavimus®;

2 — parengiant ir ministro jsakymu patvirtinant reikalavimus UAS susidaran¢iam dumblui, o
»Nuoteky dumblo tvarkymo ir panaudojimo reikalavimus® papildant punktu, kur nurodoma, kad
pastarieji Reikalavimai netaikomi UAS dumblui.

Bet kokiu atveju, pirmiausia reikéty apibrézti sagvokas:

- Uzdarose akvakultiiros sistemose (UAS) susidarantis dumblas

- UAS dumblo turétojas;

- UAS dumblo naudotojas.

Vadovaujantis Reikalavimy 3.6 papunkciu, galima biity apibrézti, i, kad i§ UAS nuotéky
mechaniniais (bligniniais ir pan.) filtrais, floatatoriais atskirtos dalelés nepriskiriamos nuoteky
dumblui, gali biti surenkamos ir tvarkomos atskirai. Tafiau dumblas, susidarantis biologiniuose
filtruose, priskiriamas UAS nuoteky dumblui. Taip galima biity Zenkliai sumazinti UAS susidarancio
ir pagal Reikalavimus tvarkomo nuoteky dumblo kiekj, jei bty atskirai buty kaupiamos ir
panaudojamos mechaniniuose filtruose, floatatoriuose atskirtos dalelés.

Galima biity numatyti, kad UAS nuoteky dumblo turétojai neprivalo vadovautis Reikalavimy
9 punktu, t.y. dumblo turétojas, norédamas perduoti apdorota dumblg treSimui, neprivalo apskaiciuoti
treSimo apdorotu dumblu normy (tonomis sausyjy medziagy j hektarg), galimo numatomame tresti

lauke panaudoti apdoroto dumblo kiekio.
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UAS nuoteky dumblo turétojas privaléty registruoti apdoroto dumblo (taip pat laikomo
dumblo) kokybés ir naudojimo duomenis. Tam reikéty pateikti UAS dumblo kokybés ir naudojimo
duomeny suvestinés forma, joje biitinus nurodyti duomenis.

UAS dumblo tyrimai turi biti atlickami laboratorijose, akredituotose standarto LST EN
ISO/IEC 17025 atitik¢iai konkretiems matavimams ir / ar tyrimams atlikti bei imti éminiams
laboratoriniams tyrimams ir / ar matavimams atlikti.

Taip pat reikéty nustatyti, kad UAS dumblo kokybés ir naudojimo duomenys ir Suvestiné
saugomi 10 metus nuo suvestinés uzpildymo dienos, o véliau sunaikinami jstatymy nustatyta tvarka.

Kadangi pagal ligSiolinius UAS dumblo sudéties tyrimy rezultatus matosi, jog UAS dumblas
ne visada atitinka I kategorijos dumblui nustatytas sunkiyjy metaly koncentracijas, taciau pilnai
atitinka Il kategorijos dumblui nustatytas sunkiyjy metaly koncentracijas, pastargsias koncentracijas
reikéty nustatyti kaip normines UAS dumblui, jei §§ UAS dumblg numatoma panaudoti treSimui (Zr.
3.13 lent.).

Sunkiyjy metaly koncentracijos UAS dumble turi buti tiriamos prie$ pirmg kartg atiduodant
dumbla naudotojui. Jei UAS dumble sunkiyjy metaly koncentracijos nevirSija maksimaliy, nustatyty

3. Lentel¢je, tai Siuos tyrimus galima biity daryti ne reciau kaip 1 kartg per 2 metus.

3.13 lent. Maksimalios sunkiyju metaly koncentracijos UAS dumble, jei Sis dumblas

numatomas panaudoti treSimui

Sunkiyjy metaly koncentracija, mg/kg
Pb Cd Cr Cu Ni Zn Hg
Maksimali
leistina 140-150 | 1,5-5 140-170 |300-1000| 50-70 |800-2500 1-1,5
reikSmé UAS
dumblui

Diskutuotinas mikrobiologiniy-parazitologiniy parametry tyrimo poreikis, kadangi uzdarose
apytakinése sistemose, kuriose auginamos Zuvys, tikimybe, kad dumblas bus reik§mingai uzterStas
fekalinémis Zarnyno lazdelémis (Escherichia coli), anaerobinémis klostridijomis (Clostridium
perfringens), helminty kiauSinéliais ir lervomis, patogeninémis enterobakterijomis yra maza (su
salyga, kad | UAS dumbla nepatenka buitinés nuotekos i§ UAS jmonés sanitariniy-buitiniy patalpy ir
pastarosios tvarkomos atskirai).

Taip pat galima numatyti nepageidaujamy priemaisy leistinas ribas UAS dumble (3.14 lent.),

ta¢iau reikéty numatyti, kokios laboratorijos tokius tyrimus galéty atlikti.
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3.14 lentelé. Nepageidaujamuy priemaisy leistinos ribos UAS dumble

Pavadinimas Leistina riba
Stiklas, metalai, plastikas, kai jy daleliy dydis <0,5% SM
didesnis nei 2 mm
Daigios augaly séklos tarp jy gyvybingos piktzolés, <2 vnt/I
Sakniastiebiai
Akmenys, didesni nei 10 mm, skaifiuojant sausu <5%
svoriu

UAS dumblo laikymo jrenginiy bendras tiiris turéty biiti pakankamas dumblo laikymui ne
trumpiau kaip 1 metus.
UAS dumblo naudojimui turéty buti taikomi Reikalavimy 52 -54 punktas dél draudimo
naudoti visy rasiy ir kategorijy apdorotag dumblg (pateikta Reikalavimuose naudota informacija):
,» 52. Draudziama naudoti visy rasiy ir kategorijy apdorota dumbla Siais atvejais:
52.1. jei tokia veikla konkrecioje vietoje ribojama Specialiyjy Zemés naudojimo salygy
Istatymu;
52.2. ar¢iau kaip 100 m iki gyvenamyjy pastaty;
52.3. kai auksciausio gruntinio vandens lygio gylis nuo apdoroto dumblo paskleidimo sluoksnio
padoyra<lm;
52.4. tokiose teritorijose, kuriose virSutinio grunto sluoksnio (ne maziau kaip 1 m) vidutinis
filtracijos koeficientas ne didesnis kaip 102 m/d;
52.5. jeigu sunkiyjy metaly koncentracija dirvozemyje virsija didZiausigja leidZiamaja sunkiyjy
metaly koncentracija (5 lentelé);
52.6. misko medynams, misko Zeldiniams ir Zéliniams tresti, iSskyrus plantacinius miSko
Zeldinius ar Z¢linius, auginamus buvusiose Zemés tikio naudmenose;

52.7. tre§imui ar rekultivavimui nuo lapkri¢io 15 d. iki balandzio 1 d.. taip pat ant jSalusios,

imirkusios ar apsnigtos Zemés, taip pat jei vidutiné paros oro temperatiura auk$tesné kaip 20°C.

Draudimas visy riiSiy ir kategorijy apdorota dumblg naudoti trgSimui ar paZeisty teritorijy
rekultivavimui, jei vidutiné paros oro temperatiira aukstesné kaip 20°C, netaikomas dZiovintam
dumblui ir dumblo kompostui (tikslinga papildyti — UAS dumblu),

53. Apdoroto dumblo norma turi biiti tokia, kad sunkiyjy metaly kiekis numatomame per metus
panaudoti apdorotame dumble nevirSyty didZiausiojo leidZziamojo sunkiyjy metaly kiekio, kuris per
metus gali patekti i dirvozemj (6 lentelé). Bet kokiu atveju sunkiyjy metaly koncentracijos
dirvoZzemyje dél treSimo apdorotu dumblu ar rekultivuotos teritorijos dirvoZzemio uZterStumas

sunkiaisiais metalais negali virSyti didziausiyjy leidziamyjy koncentracijy (5 lentele).
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5 lentelé. Didziausioji leidziamoji sunkiyjy metaly koncentracija (DLK) dirvozemyje

Dirvozemio Sunkiyjy metaly koncentracija, mg/kg
granuliometriné sudétis Pb Cd Cr Cu Ni Zn Hg
Sméliai, priesméliai 50 1,0 50 50 50 160 0,5
Priemoliai, moliai 80 1,5 80 75 75 300 0,5

6 lentelé. Didziausiasis leidziamasis sunkiyjy metaly kiekis, kuris gali patekti j dirvozem]

trgSiant apdorotu dumblu per metus, pagal 10 mety vidurkj

Dirvozemio Sunkiyjy metaly kiekis, kg/ha per metus
granuliometriné sudétis Pb Cd Cr Cu Ni Zn Hg
Sméliai, priesméliai 10 0,1 7 8 2 20 0,05
Priemoliai, moliai 15 0,15 10 12 3 30 0,1

54. Apdorotas dumblas naudojamas tresimui, pazeisty teritorijy rekultivavimui arba energijai

gauti (isskyrus nuoteky dumblo kompostg) Reikalavimuose nustatyta tvarka“.

UAS dumblui turéty buti taikomi specialieji reikalavimai naudojimui tr¢Simui Zemés iikyje,
taciau jie turi biiti taikomi ne UAS dumblo turétojui, o dumblo naudotojui. Tai buity Reikalavimy 56-
63 punktai:

,,56. Plotams, skirtiems darzovéms auginti bei pievoms ar zalienoms tre¢sti, gali buti naudojamas
tik A klasés apdorotas dumblas (tikslinga papildyti — UAS dumblu),

57. Plotai, skirti auginti vaisiniams augalams bei darZovéms, kurios turi tiesioginj salyti su
dirvoZzemiu ir yra valgomos zalios, negali biiti tr¢Siami 10 ménesiy iki derliaus nuémimo ir nuimant
derliy.

58. Pievoms ir Zalienoms tresti, jei pievoje bus ganomi gyvuliai ar nuimami pasarai, apdorotas
dumblas gali biiti naudojamas ne véliau kaip trys savaités iki gyvuliy ganymo ar paSary nuémimo
pradzios. Draudziama apdorotg dumblg naudoti pievoms ir daugiametéms Zoléms tresti ganykliniu
laikotarpiu nuo geguzés 1 d. iki spalio 1 d.

59. Kaupiamieji augalai lauko séjomainoje gali buiti auginami praéjus ne maZziau kaip 1 metams
nuo tr¢Simo apdorotu dumblu.

60. Draudziama naudoti apdorota dumblg Zemés tkyje Siais atvejais:

60.1. ploty, kuriuose auga vaisiai ir darZzovés (iSskyrus vaismedzius) treSimui;

60.2. jeigu dirvozemio pH <5,5;

60.3. ekologinés gamybos iikiuose.
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61. Maksimali treSimo apdorotu dumblu norma turi uztikrinti, kad j dirvoZem] nepatekty: azoto
— daugiau kaip 170 kg/ha per metus, fosforo — 40 kg/ha arba fosforo (V) oksido (P2Os) — 90 kg/ha
per metus.

62. Paskleistas apdorotas dumblas turi bati ne véliau kaip per 2 kalendorines dienas jterptas j
dirvozemj.

63. Apdorotas dumblas jo naudojimo trgSimui vietoje (zemés sklype (lauke), kurio trgSimui
numatoma naudoti apdorotag dumblg), lauko kaupuose gali biiti laikomas ne ilgiau kaip 6 ménesius,
laikantis $iy reikalavimy:

63.1. apdorotas dumblas gali biiti laikomas tik tuose laukuose, kurie numatyti juo tresti;

63.2. lauko kaupy vieta parenkama toliausiai nuo gyvenamosios ir visuomeninés paskirties
objekty, kad tokie objektai neblity vyraujancia véjo kryptimi, reljefo vietoje, neapsemiamoje
pavasario polaidzio bei liti¢iy metu;

63.3. naudojimo vietoje gali biiti laikomas tik toks apdoroto dumblo kiekis, koks yra numatytas
panaudoti Sioje naudojimo vietoje;

63.4. draudziama apdorotg dumbla laikyti, jei veikla ribojama Specialiyjy zemés naudojimo
salygy istatymu;

63.5. kaupai turi biiti jrengiami ne arciau kaip 25 m Zemiau vandens émimo jrenginiy (Sachtiniy,
greztiniy Suliniy ir kt.), kuriems apsaugoti néra nustatyty apribojimo juosty, ir pasroviui vyraujan¢iam
gruntinio vandens srautui. Jei apdorotas dumblas gali biiti laitkomas tik auk$¢iau vandens paémimo
jrenginiy, atstumas turi biiti ne mazZesnis kaip 50 m;

63.6. kaupy aukstis turi biti ne didesnis kaip 2 m;

63.7. jeigu apdorotas dumblas bus laikomas ilgiau negu 1 savaite, kaupas turi biiti uzdengtas
orui ir vandeniui nelaidzia plévele, sulaikancia krituliy patekimg j apdorota dumblg bei sumaZinancia
kvapy sklidima; jeigu apdorotas dumblas bus laikomas ilgiau kaip 30 pary, aikstelé, kurioje bus
laikomas apdorotas dumblas, i§ visy pusiy apjuosiama ne Zemesniu kaip 50 cm auksc¢io pylimu taip,
kad bty uZkirstas kelias krituliy vandens nutekéjimui teritorijos pavirSiumi. Prie§ kraunant apdorotg
dumbla, jo laikymo vietoje turi biiti supiltas 0,5 m aukscio durpiy sluoksnis arba 0,7 m smulkinty

Siaudy ar medziy lapy sluoksnis®.

UAS dumblui taip pat turéty bati taikomi specialieji reikalavimai apdoroto dumblo
naudojimui pazeistoms teritorijoms, miesto zaliosioms erdvéms ir pakeléms rekultivuoti :

,,064. Pazeisty teritorijy, miesto Zaliyjy erdviy ir pakeliy rekultivavimui naudojamo apdoroto

dumblo norma turi biiti iki 30 t/ha sausyjy medziagy (bendras apdoroto dumblo kiekis nepriklausomai

nuo teritorijos atstatymo etapiSkumo). Maksimali naudojamo apdoroto dumblo norma turi uztikrinti,
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kad j dirvozem] nepatekty: azoto — daugiau kaip 170 kg/ha per metus, fosforo — 40 kg/ha arba fosforo
(V) oksido (P20s) — 90 kg/ha per metus.

65. Draudziama naudoti iSeksploatuotuose zZvyro ir (ar) smélio karjeruose ir durpynuose.

66. Rekultivuotos apdorotu dumblu teritorijos negali biiti naudojamos zemes tkio kultiiroms,

naudojamoms Zmoniy ar gyvuliy maistui, auginti®.

UAS dumblui turéty biiti taikomi specialieji reikalavimai apdoroto dumblo naudojimui
energiniams augalams, Zzaliavinéms medziy ir kriimy plantacijoms, plantaciniams miSko Zeldiniams
ar Z¢liniams tresti:

,07. T ir II kategorijos apdorotu dumblu gali biiti tr¢gSiamos zaliavinés medziy ir krimy
plantacijos, plantaciniai misko zeldiniai ar zéliniai, auginami buvusiose zemés iikio naudmenose, ir
energiniai augalai, kurie, vadovaujantis Lietuvos Respublikos misky jstatymo nuostatomis,
nepriskiriami miskui.

68. Per metus gali biiti paskleidziama (jterpiama) iki 11 t/ha apdoroto dumblo (sausomis
medziagomis). Zaliavinéms medziy ir krimy plantacijoms, plantaciniams misko Zeldiniams ar
Z¢liniams, auginamiems buvusiose zemés iikio naudmenose, ir energiniams augalams, kurie,
vadovaujantis Misky jstatymo nuostatomis, nepriskiriami miskui, tresti I ir II kategorijos apdorotas
dumblas gali buti skleidziamas ne dazniau kaip kas 3 metus.

69. TreSiamos teritorijos, kuriose paskleistas apdorotas dumblas, ir jose esantys melioracijos
grioviai turi biiti apariami ne siauresne kaip 2 m ploc€io juosta.

70. Paskleistas apdorotas dumblas turi bati ne véliau kaip per 2 kalendorines dienas jterptas j
dirvozemj.

71. Zemés ikio paskirties sklypuose, kuriuose auginamy energiniy augaly tre§imui buvo
naudojamas apdorotas dumblas, Zemés tkio kultiros, naudojamos Zmoniy ir gyvuliy maistui, gali
biiti auginamos, jeigu sunkiyjy metaly koncentracija dirvoZemyje nevirsija didziausiyjy leidziamyjy

sunkiyjy metaly koncentracijy dirvoZzemyje (4 lentelé)™.
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ISVADOS

. UAS plétra kasmet reikalauja daugiau vandens jy eksploatacijai, tuo paciu daugiau
iSleidziama j aplinkg UAS panaudoto vandens (i$valyto iki maksimaliy leistiny tarSos rodikliy
reik§miy) bei susidaro dumblas, kurio panaudojimas taip pat kelia problemy. Lietuvoje UAS
tiiris 2021 metais zenkliai padidéjo (nuo 6321 m3 2020 m. iki 14306 m3), taciau 2021 — 2024
m. laikotarpiu Sis tiiris padidéjo tik nezymiai (2024 m. sieké 14637 m3 ). Taciau akvakulttiros
veikla deklaravusiy tkio subjekty, naudojanciy UAS sistemas, skaiCius Lietuvoje sumazéjo
nuo 34 vnt. 2020 m. iki 22 vnt. 2024 m.

Dumblas, sutankintas iki maksimaliai ekonomiskai apsimokamo, gali buti tinkamas tr¢Simui,
kompostavimui, biodujy gamybai, ir panaudojamas kitaip. Akvakultiros nuotekos, retais
atvejais — dumblas, gali biti panaudojamos akvaponikos, hidroponikos sistemose.

UAS dumblas pasizymi didelémis skendin¢iyjy medziagy, organiniy medziagy, riebiyjy
rigsciy ir mazomis azoto bei fosforo koncentracijomis. Dél didelés organiniy medziagy
koncentracijos §j dumblg galima naudoti anaerobiniam pidymui.

. Uzdarose akvakultiiros sistemose zuvy pasary sudétis i§ esmés veikia BDS+, bendrojo azoto,
bendrojo fosforo ir sunkiyjy metaly koncentracijas susidaranc¢iame dumble. Maistiniy
medziagy kiekio, $érimo efektyvumo ir dumblo tvarkymo praktikos tarpusavio rySys vaidina
svarby vaidmenj mazinant su akvakultiiros veikla susijusig aplinkos tar$a.

PaSary sudétis turi didele jtaka UAS aplinkosauginiam pédsakui. Baltymy ir riebaly kiekio
optimizavimas, siekiant pagerinti pasary efektyvumg ir maistiniy medZiagy virSkinamuma,
gali sumazinti organing ir maistiniy medZiagy tarsa.

I[$analizavus Lietuvos UAS susidariusio nuoteky dumblo kokybe pagal jame esancias
sunkiyjy metaly koncentracijas matyti kad, UAS tkiuose cinko koncentracija svyruoja tarp
516 — 1146 mg/kg, vidutiné vario koncentracija svyruoja tarp 24,7 — 357 mg/kg, vidutiné
kadmio koncentracija svyruoja tarp 0,23 — 1,35 mg/kgm vidutiné gyvsidabrio koncentracija
UAS tkiuose susidariusiame nuoteky dumble svyruoja nuo <0,008 iki 0,10 mg/kg, Svino,
chromo ir nikelio koncentracijos yra zemos. Lietuvos UAS tikiy dumblas pagal nustatytas
sunkiyjy metaly koncentracijas priskiriamas I ir II kategorijos dumblui.

Lietuvos jmonés, turin€ios uzdaras apytakines zuvy auginimo sistemas, dumblg nusausina ir
kaupia rezervuaruose ar aikStelése tol, kol jj pasiima tkininkai, kad panaudoty kaip trasa.
Veélgi, norint dumblg atiduoti kaip trasa tikininkams akvakultiiros imonés turi pateikti iStirti

dumblo méginius ] laboratorijas, kad nustatyti, ar dumblo uzterStumas nevir$ija normatyvy.
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8.

10.

11.

12.

Technologiniy inovacijy ir tvarios praktikos integravimas j UAS pabrézia jy potencialg spresti
neatidéliotinas vandens iStekliy trilkumo ir aplinkos blogé¢jimo problemas, kartu patenkinant
did¢jancia pasauling jiiros gérybiy paklausg. Nuolatiniai moksliniai tyrimai ir plétra yra baitini
siekiant patobulinti Sias technologijas ir strategijas, uztikrinant, kad jos islikty perspektyviais
sprendimais busimoms akvakultiiros operacijoms.

Lietuvos UAS jmonés neturi pakankamai savy 1éSy tvary vandens naudojimg gerinanéiy,
aplinkos tar§g mazinanciy priemoniy ir technologiniy inovacijy diegimui. Ta¢iau naudojantis
ES finansinés paramos galimybémis UAS jmonés dalyvauja jsirengiant ir naudojant saulés
jégaines, kelios jmonés yra jsidiegusios | UAS grazinamo vandens apdorojimo jrenginius bei
1 UAS grazinamo vandens temperatiiros reguliavimo jrenginius.Tokias veiklas UAS jmonéms
rekomenduoajam tgstu. Projektuojant ir statant naujas UAS turéty buti keliamas reikalavimas
arba rekomendacija numatyti tvary vandens naudojimag gerinancias, aplinkos tarSa
mazinan¢iy priemones.

Projektuojant ir statant naujas UAS turéty biiti keliamas reikalavimas arba rekomendacija
numatyti tvary vandens naudojimg gerinancias, aplinkos tar§g mazinanciy priemones.
Siekiant kuo efektyviau panaudoti UAS susidarantj dumbla, reikéty konkretizuoti
reikalavimus naudotino dumblo kokybiniams rodikliams, numatyti naudojimo tvarka. Tai
galima biity padaryti arba papildant UAS susidaran¢iam dumblui aktualiais reikalavimais
(reikiamais punktais) ,,Nuoteky dumblo tvarkymo ir panaudojimo reikalavimus®;, arba
parengiant ir ministro jsakymu patvirtinant specializuotus reikalavimus UAS susidaran¢iam
dumblui.

UAS susidaran¢io vandens ir dumblo pertekliaus panaudojimas atveria dideles galimybes
ziedinés ekonomikos srityje. Integruodama pazangius valymo procesus, skatindama maistiniy
medziagy perdirbimg ir tyrinédama anaerobinio skaidymo bei IMTA sistemas, akvakultiiros
pramone gali efektyviau tvarkyti atliekas, didinti iStekliy naudojimo efektyvumg ir darniai

prisidéti prie aplinkos tvarumo.
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