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Projekto tikslas - Lietuvos klimato salygomis tinkamy tvary vandens naudojima

gerinanciy, aplinkos tarsg mazinanciy priemoniy ir technologiniy inovacijy, galimy

jdiegti uzdarose apytakinése zuvy auginimo sistemose, rekomendavimas ir tikétino
efektyvumo jvertinimas.

* Pasiekti rezultatai
1. Isanalizuota uzsienio Saliy ir Lietuvos patirtis:

1.1. surinkti duomenys, kaip nuo sunaudotos pasary sudeéties (skirtingo baltymuy ir
riebaly kiekio) UAS dumble kinta uzterstumo rodikliai (BDS,, bendrojo azoto,
bendrojo fosforo, sunkiyjy metaly (Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Zn, Hg) koncentracijos);



Pasaro Galima jtaka BDS kiekiui dumble Galima jtaka N, kiekiui|Galima jtaka P, Kkiekiui|Galima jtaka sunkiyju metaly
sudéties dumble dumble kiekiui dumble
elementas
Fosforo Mazas P kiekis turi nedidelj tiesiogin] poveiki|Mazas P kiekis tiesiogiai|Stiprus: mazas esamas  P|Tiesioginio poveikio néra; metaly
kiekis paSare|BDS, kiekiui; netiesioginis sumazinimas dél|nekei¢ia N; tafiau geresnis|sumazina Py kiekj; daugiau P|kiekis priklauso nuo paSaro sagnaudy ir
(bendras /|geresnio PKK augimo efektyvumas gali|iSlieka Zzuvyse; P, dumble|vandens kokybeés;
esamas) — maziau 1Smaty OM vienam prieaugio[sumazinti Ny  vienam|maZéja Sumazinus Zzuvy milty kiekj, gali
vienetui prieaugio vienetui sumazeti kai kuriy metaly
koncentracijos dumble.
Riebaly Didesnis lipidy kiekis (nevirSijant poreikio)|Didesnis  lipidy  kiekis|Netiesioginis: geresnis PKK|Tiesioginio poveikio néra;
(lipidu) daznai sumazina paSary poreik]j vienam|sumazina baltymy|— mazesnis P; uz pelna;
kiekis paSare |prieaugio vienetui — maZesn¢ BDS, apkrova|katabolizma vienam
dumble pricaugio  vienetui = —
mazina Ny atlieky kiekj
vienam prieaugio vienetui
Baltymy Didelis augaly jtraukimas linkes sumazinti| Augaliniai baltymai gali|Augaly turtinga dieta gali|Augaliniy ir jiriniy ingredienty
Saltinis iSmaty stabiluma — daugiau smulkiy daleliy|pakeisti virSkinamumg; jei|sumazinti iSmaty stabiluma;|buvimas paSare padidina Cu/Zn
(gyvulinés ir|ir sustabdyto OM, didinant kietyjy daleliy|PK pablogéja, Ny apkrovaldaugiau  surinkty  kietyjy|kiekius; Zuvy miltai / Zuvy taukai
augalinés BDS; surinktas pasroviui padid¢ja; daugiau smulkiy|daleliy gali padidinti Pg|gali prisidéti prie metaly kaupimosi;
kilmes) daleliy  padidina kietyjy|dumblo maséje; Py  %|augaliniai priedai gali kity metaly
daleliy Ng priklauso nuo P suvartojimo |(pvz., Cd) atsiradimo priezastimi,
priklausomai nuo Saltinio
Mineraliniy |Mikroelementai nedidina BDS, bet gali turéti|Netaikoma tiesiogiai;|Cu/Zn priedai neturi jtakos P;|Tiesioginis: didesnis Cu/Zn premikse
premiksy jtakos mikroby aktyvumui; didelio tiesioginio|mikroelementai néra  N|zuvy miltai / zuvy taukai{padidina Cu/Zn kaupimagsi UAS ir
(Cu, Zn) 1r|BDS,; poveikio nestebima Saltiniai padidina maistinj P —|dumble
Zuvy daugiau Py dumble, nebent
milty/Zuvy naudojamas subalansuotas
tauky kiekis pasaras

Pasary sudétis ir dumblo kokybés parametrai (BDS, N,, P,, Cu, Zn, Cd)
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Sunkiyjy metaly koncentracijos tirtame UAS ukiy

Lietuvos UAS Ukiy dumblas pagal nustatytas sunkiyjy metaly koncentracijas priskiriamas | ir Il
kategorijos dumblui



Pasiekti rezultatai ,, :
2. Isnagrinéti galimi tvarus technologiniai sprendimai j UAS grazinamo isvalyto
vandens dezinfekcijai ar gerinimui

Silumokaitis
Siurblys
IStekantis vanduo = -«
|tekantis vanduo > > >
Siurblys UAS
apdorojimas UV spinduliais Silumokaitis
.. Reversinis _ S‘”-Ib"fs
d pd orojimas ozonu audintuvas/Sildytuvas | | o
3 ] Oras/Vanduo SiL;r!_'t-JIys B
apdorojimas chloruojant

apdorojimas kombinuotais budais
apdorojimas naudojant oksidacijos procesus
apdorojimas naudojant membranine filtracija
grazinamo vandens temperaturos reguliavimas



Ataskaitoje aptartos technologinés inovacijos UAS

Robotai, skirti atlikti sunkius ir laikui imlius fizinius darbus bei zuvy stebéjimui
Dronai ir povandeniniai dronai duomeny rinkimui

Jutikliai vandens kokybés rodikliams matuoti, Sérimo bei sveikatos buklés stebéjimui
Dirbtinis intelektas, suteikiantis galimybe priimti greitus ir tikslius sprendimus

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

3D spausdinimo technologijos akvakulturos sistemy elementams gaminti

Blokinés grandinés kaip patikimos atsekamumo priemonés

Daikty internetas skirtingy akvakulturos elementy sujungimui ir tarpusavio bendravimui
Moderniy UAS bei atsinaujinanciy energijos Saltiniy naudojimas

Daugiatrofiniy akvakulturos (IMTA) sistemy diegimas

Biodribsniy technologijos (BFT) naudojimas



Robotika Dronai

VR Blokinés
grandinés

Jutikliai DI

Daikty internetas

Naujos ir novatoriskos informacinés / skaitmeninés technologijos, taikomos siekiant dar
labiau padidinti akvakulturos produkcija



Pasiekti rezultatai ,, :
3. Jvertintos UAS eksploatacijos metu susidarancio perteklinio vandens ir
dumblo (nuosédy) panaudojimo Ziedinés ekonomikos principu galimybeés

Biofiltras
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Pasiekti rezultatai ,, :

4. Pateiktos moksliniy tyrimy rezultatais grjstos rekomendacijos:

4.1. praktiniam tvary vandens naudojimg gerinanciy, aplinkos tarsg mazinanciy
priemoniy ir technologiniy inovacijy taikymui UAS;

4.2. kokios cheminés sudéties (leistinos normos) ir kokia tvarka UAS susidares
dumblas gali buti panaudojamas tresimui.

Sidlymai panaudoti / pritaikyti projekto rezultatus

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

1 — papildant UAS susidaranCiam dumblui aktualiais reikalavimais (reikiamais punktais)

,Nuoteky dumblo tvarkymo ir panaudojimo reikalavimus®, patvirtintus 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).

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



Sitlymai panaudoti / pritaikyti projekto rezultatus

* Projektuojant ir statant naujas UAS turéty buti keliamas reikalavimas arba
rekomendacija numatyti tvary vandens naudojima gerinancias, aplinkos
tarsa mazinancias priemones.

e Kadangi pagal ligSiolinius UAS dumblo sudéties tyrimy rezultatus matosi, jog
UAS dumblas ne visada atitinka | kategorijos dumblui nustatytas sunkiuyjy

metaly koncentracijas, taCiau pilnai atitinka Il kategorijos dumblui

nustatytas sunkiyjy metaly koncentracijas, pastargsias koncentracijas
reikéty nustatyti kaip normines UAS dumblui, jei $j UAS dumblg numatoma

panaudoti treSimui

Sunkiyjy metaly koncentracija, mg/kg

Pb

Cd

Cr

Cu

Ni

/n

Maksimali
leistina reikSme| 140-150
UAS dumblui

1,5-5

140-170

300-1000

50-70

800-2500

1-1,5




Siulymai panaudoti / pritaikyti projekto rezultatus

* Diskutuotinas mikrobiologiniy-parazitologiniy parametry tyrimo poreikis, kadangi
uzdarose apytakinése sistemose, kuriose auginamos zuvys, tikimybe, kad dumblas
bus reikSmingai uzterstas fekalinémis zarnyno lazdelémis (Escherichia coli),
anaerobinémis klostridijomis (Clostridium perfringens), helminty kiausinéliais ir
lervomis, patogeninémis enterobakterijomis yra maza (su salyga, kad j UAS dumbla
nepatenka buitinés nuotekos iS UAS jmonés sanitariniy-buitiniy patalpy ir
pastarosios tvarkomos atskirai)

* UAS dumblo laikymo jrenginiy bendras turis turéty buti pakankamas dumblo
laikymui ne trumpiau kaip 1 metus.

* Draudziama UAS dumblg naudoti tresimui ar rekultivavimui nuo lapkricio 15 d. iki
balandzio 1 d., taip pat ant jsalusios, jmirkusios ar apsnigtos zemées, taip pat jei
vidutiné paros oro temperatura aukstesné kaip 20°C.

* UAS dumblui turéty buti taikomi specialieji reikalavimai naudojimui tresimui zemeés
ukyje, taciau jie turi buti taikomi ne UAS dumblo turétojui, o dumblo naudotojui.



Siulymai panaudoti / pritaikyti projekto rezultatus

* Viena iS rekomendacijy UAS turétojams yra tokia, kad reikéty iSnaudoti
esamas ES paramos galimybes - NMA pagal priemone ,,Mokslo atstovy ir
akvakulturos jmoniy bendradarbiavimo veiklos” (kvietimas numatomas ir
2026 m.).

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

komercinimui - ,,Atzaliniy jmoniy MTEP projektai”.

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




Projekto iSvados

UAS plétra kasmet reikalauja daugiau vandens jy eksploataci{?i, tuo paciu daugiau
isleidziama j aplinka UAS panaudoto vandens (isvalyto iki maksimaliy leistiny tarsos
rodikliy reikSmiy) bei susidaro dumblas, kurio panaudojimas taip pat kelia problemu.
Lietuvoje UAS tiris 2021 metais Zenkliai padidéjo (nuo 6321 m3 2020 m. iki 14306 m3),
taciau 2021 — 2024 m. laikotarpiu Sis taris padidéjo tik nezymiai (2024 m. sieké 14637 m3).
Akvakulturos veiklg 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
treSimui, kompostavimui, biodujy gamybai, ir panaudojamas kitaip. Akvakultiros
nuotekos, retais atvejais — dumblas, gali buti panaudojamos akvaponikos, hidroponikos
sistemose.

UAS dumblas pasizymi didelémis skendincCiyjy medziagy, organiniy medziagy, riebiyjy
rugsciy ir mazomis azoto bei fosforo koncentracijomis. Dél didelés organiniy medziagy
koncentracijos Sj dumblg galima naudoti anaerobiniam pudymui.

Uzdarose akvakulttros sistemose zuvy pasary sudétis iS esmés veikia BDS7, bendrojo
azoto, bendrojo fosforo ir sunkiyjy metaly koncentracijas susidaranciame dumble.
Maistiniy medziagy kiekio, sérimo efektyvumo ir dumblo tvarkymo praktikos tarpusavio
rysys vaidina svarby vaidmenj mazinant su akvakulturos veikla susijusig aplinkos tarsa.

Pasary sudetis turi didelg jtakg UAS aplinkosauginiam pédsakui. Baltymy ir riebaly kiekio
optimizavimas, siekiant pagerinti pasary efektyvuma ir maistiniy medziagy virskinamumag,
gali sumazinti organine ir maistiniy medziagy tarsa.



Projekto iSvados ,,

6. ISanalizavus 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/kg, vidutiné gyvsidabrio koncentracija UAS Gkiuose susidariusiame nuoteky dumble
svyruoja nuo <0,008 iki 0,10 mg/kg, svino, chromo ir nikelio koncentracijos yra Zemos. Lietuvos UAS
ukiy dumblas pagal nustatytas sunkiyjy metaly koncentracijas priskiriamas | ir |l kategorijos dumblui.

7. Lietuvos jmoneés, turincios uzdaras apytakines zuvy auginimo sistemas, dumblg nusausina ir kaupia
rezervuaruose ar aikstelése tol, kol jj pasiima tkininkai, kad panaudoty kaip trgsa. Veélgi, norint
dumblg atiduoti kaip trgsg ukininkams akvakulttros jmonés turi pateikti istirti dumblo méginius j
laboratorijas, kad nustatyti, ar dumblo uzterstumas nevirsija normatyvy.

8. Technologiniy inovacijy ir tvarios praktikos integravimas j UAS pabrézia jy potencialg spresti
neatidéliotinas vandens istekliy trikumo ir aplinkos blogéjimo problemas, kartu patenkinant
didéjancig pasauline juros gérybiy paklausga. Nuolatiniai moksliniai tyrimai ir plétra yra butini siekiant
patobulinti Sias technologijas ir strategijas, uztikrinant, kad jos islikty perspektyviais sprendimais
busimoms akvakultiros operacijoms.

9. UAS susidarancio vandens ir dumblo pertekliaus panaudojimas atveria galimybes ziedinés
ekonomikos srityje. Integruodama pazangius valymo procesus, skatindama maistiniy medziagy
perdirbima, IMTA bei biodribsniy sistemas, akvakulturos pramoné gali efektyviau tvarkyti atliekas,
didinti iStekliy naudojimo efektyvuma ir darniai prisidéti prie aplinkos tvarumo.
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