Ktu

1922

Kauno technologijos universitetas
Mechanikos inzinerijos fakultetas

Aplinkos inzinerijos institutas

Probiotiniy medZiagy naudojimas maZinant Zemés iikio biologiSkai
skaidziy atlieky biologinio apdorojimo procesy poveikj aplinkai

Baigiamasis magistro studijy projektas

Ugné Kustaité

Projekto autoré

Doc. Dr. Irina Kliopova
Vadove

Kaunas, 2019



Ktu

1922

Kauno technologijos universitetas
Mechanikos inzinerijos ir dizaino fakultetas

Aplinkos inzinerijos institutas

Probiotiniy medZiagy naudojimas maZinant Zemés ikio biologiSkai
skaidziy atlieky biologinio apdorojimo procesu poveikj aplinkai

Baigiamasis magistro studijy projektas

Darnus valdymas ir gamyba (6213EX001)

Ugné Kustaité
Projekto autoré

Doc. dr Irina Kliopova

Vadové

Prof. dr. Jolita Kruopiené

Recenzenté

Kaunas, 2019



ktu

1922

KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS

Aplinkos inzinerijos institutas
Mechanikos inzinerijos ir dizaino fakultetas

Ugné Kustaiteé

(Studento vardas, pavarde)

Darnus valdymas ir gamyba (6213EX001)

(Studijy programos pavadinimas, kodas)

Probiotiniy medziagy naudojimas mazinant zemés tikio biologiSkai skaidziy atlieky biologinio
apdorojimo procesy poveikj aplinkai

AKADEMINIO SAZININGUMO DEKLARACIJA

20 19 m.  geguzés 31 d.
Kaunas

Patvirtinu, kad mano, Ugnés Kustaités, baigiamasis projektas tema ,Probiotiniy medziagy
naudojimas mazinant zemés ikio biologiskai skaidziy atlieky biologinio apdorojimo procesy
poveiki aplinkai® yra paraSytas visiSkai savarankiskai ir visi pateikti duomenys ar tyrimy rezultatai
yra teisingi ir gauti saziningai. Siame darbe nei viena dalis néra plagijuota nuo jokiy spausdintiniy
ar internetiniy Saltiniy, visos kity Saltiniy tiesioginés ir netiesioginés citatos nurodytos literattiros
nuorodose. [statymy nenumatyty piniginiy sumy uz §j darbg niekam nesu mokéjes.

AS suprantu, kad iSaiSkéjus nesgziningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos, remiantis

Kauno technologijos universitete galiojancia tvarka.

(vardg ir pavarde jrasyti ranka)
(parasas)



Projekto tema

Reikalavimai ir salygos
(tikslinti pavadinima
pagal poreikj)

Vadovas / Vadové

Ktu

1922

Kauno technologijos universitetas
Mechanikos inzinerijos ir dizaino fakultetas

Aplinkos inzinerijos institutas
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skaidziy atlieky biologinio apdorojimo procesy poveikj aplinkai

Temos problematika susieta su nuolat didéjanciu zemés tikio atlieky kiekiu (tik
Lietuvoje kasmet susidaro iki 4 mln. t Zemés tkio atlieku, kuriy didzioji dalis —
SGP), iy atlieky esamais tvarkymo metodais (pagrinde —sandéliavimas meéslidése
ir lauky tresimas), kurie daro labai didelj neigiamag poveikj aplinkai ir Zmoniy
sveikatai. Siuo metu Lietuvoje tik pradedama tinkamai biologiskai apdoroti Zemés
tkio atliekas. Tai reikalauja kompetencijos, investicijy j infrastrukttra, kt. Poveikis
aplikai biologiskai apdorojant zemés tkio atlickas (BSA) ir pagaminto komposto
kaip trasos verté priklauso nuo paciy BSA ir jy miSinio su kitais BSA sudéties, nuo
taikomy apdorojimo technologijy, nuo klimato salygy.

Atliekant tyrimg, studentas turi skirti ypatingg démesj Zzemés tikyje susidariusioms
BSA, jsk. SGP, jy valdymui plagiausiai naudojamiems metodams ir problematikai
(dél didéjancio poveikio aplinkai ir rizikos dél nesaugiy produkty gamybos); naujy
metody pritaikymo galimybéms Lietuvos Zemés aikyje ir jy jvykdomumo analizei.
Tyrimo metu turi biiti atliktas kompostavimo eksperimentas: aerobiskai apdorojant
gyvulininkystés BSA (1) tradiciniu bidu ir (2) naudojant probiotines medziagas
(mikrobiologinius preparatus). Bitina atlikti eksperimento metu gauty duomeny
(technologiniy procesy, pagaminto komposto kokybés parametry) lyginamaja
analize. Apibendrinti rezultatai turi buti pateikti rekomendacijose gyvulininkystés
objektams dél BSA kompostavimo, tikslu mazinant poveikj aplinkai tvarkant

atliekas ir treSimui naudojant i§ atlieky pagamintg produktg - komposta.

doc. dr. Irina Kliopova

(vadovo pareigos, vardas, pavard¢, parasas) (data)
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Santrauka

Nuolatinis Zzemés tkio atlieky didéjimas, kelia didelj susirtipinimg dél tinkamo atlieky tvarkymo
iikivose. Siuo metu Lietuvoje Zemés iikio biologiskai skaidziy atlieky (BSA) tvarkymo metodai
(pagrinde — sandéliavimas méslidése ir lauky tr¢Simas (iki 78 proc.)) daro labai didelj neigiama
poveik]j aplinkai ir zmoniy sveikatai: pavyzdziui, poveikis oro kokybei dél oro terSaly, poveikis
klimato kaitai dél $ilumos efekta sukelian¢iy dujy (SESD) issiskyrimo j aplinkos ora, aplinkiniy
gyventojy ir darbuotojy diskomfortas dél nemaloniy kvapy, parazitologiné¢/ mikrobiologiné tarSa,
dirvozemio ir gruntiniy vandeny tarSa nitratais ir kiti veiksniai.

Darbo tikslu buvo isanalizuoti poveikio aplinkai mazinimg biologisSkai apdorojant gyvulininkystés
kompleksy ir kity Zemeés ukio BSA, ypatingg démesj skiriant probiotiniy medziagy
(mikrobiologiniy preparaty) naudojimo zemeés tikyje galimybéms, optimizuojant BSA tvarkyma,
mazinant poveik] aplinkai, gerinant gaminamo komposto kokybe.

Tyrimo metu atliktas eksperimentas, kompostuojant galviniy tkio BSA tradiciniu biidu bei
naudojant probiotines medziagas SCD Odor Away. Tyrimo rezultatai parodé, kad Siuo metu
eksperimentui parinktame tkyje esamas BSA tvarkymo budas (laikymas meéslidéje ir lauky
treSimas) kelia didelj neigiama poveikj aplinkai dél oro tarSos ir SESD i§metimy. Tvarkant BSA, i§
tikio stacionariy ir mobiliy tarSos Saltiniy kasmet susidaro iki 3,8 t oro terSaly (NH3, NMLOJ, NOx,
KD, CO), SESD — vir§ 200 t. Kai susidaran¢ios zemés tikio BSA yra kompostuojamos, oro tar$a
sumazéja 92,9 proc., o SESD — 96,88 proc.. Atliekant eksperimentg ir matuojant NH3 emisijas,
nustatyta, kad zZemés tikio BSA kompostavimui naudojant probiotines medziagas, minéty oro
terSaly emisijos sumazéja 97,5 proc., o SESD — 96,88 proc., lyginat su esamu BSA tvarkymo badu.
Darbe patekti eksperimento rezultatai, kompostavimo alternatyvy jvykdomumo analizé, taip pat
rekomendacijos Zemés tkio gyvulininkystés objektams dél BSA kompostavimo, mazinant poveikj

aplinkai, Zmoniy sveikatai ir didinant gaminamo komposto vertinguma.
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Summary

The continuous growth of agricultural waste is a serious problem for the proper waste management on
farms. Currently, widely used biodegradable waste (BDW) management methods in Lithuania (mainly,
manure storage and fertilizer in the field (up to 78%)) have a very negative on the environment impact
and human health, for example, on air quality due to air pollutants, impact on climate change due
greenhouse gas (GHG) emissions, discomfort of the surrounding population and workers due to odors,
parasitological / microbiological pollution, soil and groundwater pollution with nitrates, etc.

The aim of the work was to analyze the environmental impact reduction by biological treatment of
BDW from livestock farms and other agricultural BDA, focusing on the possibilities of using probiotic
substances (microbiological preparations) in agriculture, so optimizing BDA management, reducing
the environmental impact, improving the quality of produced compost.

An experiment was conducted during the study: composting of the cattle breeding BDW by tradition
method and using probiotic substances SCD Odor Away was carried out and compared. The results of
the study show that the current waste management method (manure storage and field fertilization) has
a significant negative environment impact due to air pollution and GHGs. During this BDW
management method air pollutants (NH3, NMML, NOx, KD, CO) from farms’ stationary and mobile
sources are up to 3.8 tonnes per year, GHGs - over 200 tonnes per year. When agricultural BDW are
composted, air pollution decreases by 92.9% and GHGs - by 96.88%. During the experiment ,
measurements of concentration of NH3 emissions were made, it was determined that the use of
probiotic substances for manure composting with other agricultural BDW reduces the emissions of
these air pollutants by 97.5% and GHGs - by 96.88% compared to existing waste management.

The results of the experiment, the feasibility analysis of composting alternatives, as well as
recommendations for agricultural livestock objects due to BSA composting, reducing environmental

impact, human health and increasing the value of the compost produced, are included.
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Santrumpy sarasas

AAI — aplinkos apsaugos indikatorius;

BSA - biologiskai skaidzios atliekos;

DLK — didziausia leistina koncentracija;

EF — emisijy faktorius;

HN — higienos normos;

IPCC — tarpvyriausybiné klimato kaitos komisija (Intergovernment Panel on Climate Change),
KD — kietosios dalelés;

NDM — natiiralaus drégnio medziaga;

NMLOJ — ne metalo lakieji organiniai junginiai;

MK — méslo kompostas;

MR- méSlo raugas;

LAMMC - Lietuvos agrariniy ir misky moksly centras
OM - organiné medziaga;

RV — ribiné verté;

SG - salyginis gyviinas;

SM — sausoji medZziaga;

SG — §varesné gamyba;

SGP — $alutiniai gyviininiai produktai;

SESD — siltnamio efekta sukelianios dujos;

ZA — 7zaliosios atliekos;

ZAK — 7aliyjy atlieky kompostas.



IVADAS

Mokslings ir praktinés literattiros analizés rezultatai parodé, kad: pastebimas nuolatinis Zzemés iikio atlieky
kiekio didéjimas. Pavyzdziui tik Lietuvoje kasmet susidaro apie 4 min. tony Zzemés tikio atlieky, i$ kuriy didZioji
dalis- Salutiniai gyvaininiai produktai.

Siuo metu Lietuvoje Zzemés ikio biologiskai skaidziy atlieky tvarkymo metodai (pagrinde sandéliavimas
méslidése ir lauky treSimas (iki 78 proc. )) daro labai didelj neigiama poveikj aplinkai ir Zmoniy sveikatai:
pavyzdziui, poveikis oro kokybei dél oro tersaly, poveikis klimato kaitai dél Silumos efekta sukelianciy dujy
(SESD) issiskyrimo j aplinkos org diskomfortas dél nemaloniy kvapy, parazitologiné/ mikrobiologiné taria,
dirvozemio ir gruntiniy vandeny tar$a nitratais ir kiti veiksniai.

Siuo metu Lietuvoje tik pradedama tinkamai biologiskai apdoroti zemés fikio BSA, kas skatina ieskoti ir
iSbandyti naujus BSA tvarkymo metodus. Tinkamas BSA tvarkymas reikalauja tam tikros kompetencijos,
investicijy j infrastrukttirg ir kt.

Poveikis aplinkai biologiskai apdorojant Zemés tikio BSA ir pagaminto komposto kaip trasos verté priklauso
nuo paciy BSA ir jy miSinio su kitomis BSA sudétimis, taip pat nuo taikomy apdorojimo metody, klimato
salygy ir kt.

Siame darbe didelis démesys skiriamas:

> Zemés tikyje susidariusioms BSA, jskaitant SGP;

» juy valdymui placiausiai naudojamiems metodams ir problematikai (dél didéjanéio poveikio aplinkai ir
rizikos dél nesaugiy produkty gamybos);

» naujy tvarkymo metody pritaikymo galimybéms Lietuvos zemés tikyje ir jy jvykdomumo analizei.

Siuo metu Lietuvoje néra mokslinés informacijos apie Zemés iikio BSA tvarkymo metodus, naudojant
probiotines medziagas.

Darbo tikslas: Isanalizuoti probiotiniy medZiagy (mikrobiologiniy preparaty) naudojimo Zemés ukyje
galimybes Lietuvoje, optimizuojant BSA tvarkyma, mazinant poveikj aplinkai.

Eksperimentas atliekamas gyvulininkystés komplekse (karviy auginimo), kompostuojant susidariusias BSA
su Siaudais (1) ir su mikrobiologiniais preparatais (2).

UZdaviniai:

1. ISanalizuoti placiausiai taikomus Zemés iikio BSA biologinio tvarkymo metodus, reikalavimus i§ BSA

gaminamiems produktams bei identifikuoti problematika;

2. Atlikti analiz¢ naujausiy moksliniy metody, optimizuojant Zemés tikio BSA tvarkyma, ypatingg démesj

skiriant naujoms biotechnologijoms;

3. Eksperimentui parinktame objekte jvertinti esamo BSA tvarkymo metodo poveikj aplinkai;

4. Atlikti probiotiniy medziagy naudojimo, kompostuojant Zemés tikio BSA, jvykdomumo analize (techninj,
aplinkosauginj vertinima);

5. Pateikti rekomendacijas gyvulininkystés objektams dél BSA kompostavimo, naudojant probiotines

medziagas.
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Darbo mokslinis naujumas:

kompostuojant gyvulininkystés BSA, palyginti su jy tradiciniu tvarkymu Lietuvoje (laikant méslidéje ir

naudojant lauky treSimui , oro tarSa (NHsz, NMLOJ, CO, NOy, KD) sumazéja virs 90 proc., SESD kiekis —

virs 95 proc.

gyvulininkystés BSA kompostavimo procesui naudojant mikrobiologinj preparata SCD Odor Away:

O

O

eliminuojami blogi kvapai;

NH3 islakos sumazéja virs 87 proc.; todél bendras oro tersaly sumazéjimas, palyginti su laikymu
meéslidéje, siekia virs 97 proc.;

mazéjant NHz emisijoms, padidéja suminio azoto (N) kiekis pagamintame komposte: nuo 2,52% SM
(kompostuojant be probiotiky) iki 3,28% SM (kompostuojant su probiotikais) (t.y. padidéja 31
proc.);

taip pat pageréja kiti komposto kokybés rodikliai: suminio fosforo kiekis padidéja nuo 0,88 iki 1,76
% SM, suminio kalio — nuo 3,7 iki 4,41 % SM;

kompostas pagaminamas per 2 ménesius (biologinis skaidumas pagal istirpusios organinés C
Koncentracijg buvo <4000 mg/ kg SM, ty. gautas kompostas stabilus ir gali biiti naudojamas

tresimui).

Sio darbo autoré reiskia nuosirdzia padéka:

- doc. dr. Irinai Kliopovai uz visokeriopg pagalba, padrasinimg ir vertingas pastabas;

- V3] aplinkos vadybos ir audito institutui ,,AVAI“, kurie suteiké eksperimentui reikiamas probiotines

medZziagas ir matavimo jranga, bei pad¢jo jgyvendinti ekSperimento eiga.

- Galvijy ukio, tkininky Seimai, kurie leido savo teritorijoje vykdyti ekSperimenta, suteiké pagalba

formuojant kaupus, bei prizitirint kompostavimo eiga.
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1. INFORMACIJOS SALTINIU ANALIZE

1.1. Biologiskai skaidZiy atlieky susidarymas zemés iikyje

Atliekos — tai medZiaga, kurioS turétojas privalo ar ketina atsikratyti. Jos siejamos su galimai dideliais
iStekliy (tick medziagy, tiek energijos) nuostoliais. Taip pat atlieky Salinimas ir tvarkymas stipriai veikia
aplinka. Siuo metu didziausias démesys skiriamas sumazinti susidaran¢iy atlieky kiekj, jei atlieky i§vengti
nejmanoma, skatinama S$ias atliekas naudoti pakartotinai kaip iSteklius, kuo daugiau jy skirti antriniam
naudojimui pasitelkiant perdirbimo procesa.

Siuo atveju augantys ir sparéiai didéjantys zemdirbystés ir gyvulininkystés tikiai didina gamtiniy istekliy
naudojima, atitinkamai ir susidaranciy atlieky kiekj, kas daro didelj neigiama poveikj aplinkai. Pavyzdziui,
grubiai apskai¢iuojant, pieno tikyje laikomy karviy isskiriamy ekskrementy kiekis per parg sudaro iki 10 proc.
viso karvés svorio. Zinoma ekskrementy kiekis priklauso ir nuo karviy maitinimo ypatybiy.

Ukiuose sukaupiamy biologiskai skaidziy atlieky (BSA) (méslo, sruty, $iaudy ir kity atlieky) kiekj taip pat
jtakoja: laikomy gyvuliy rusis, amzius, gyviiny fiziologiné buklé, produktyvumas, $érimo tipas ir wkyje
naudojamy pasary kokybé, gyvuliy laikymo technologija, pakraty riisis ir kiekis, j} méslg bei srutas patenkancio
technologinio ir krituliy vandens kiekio ir kity atlieky pasalinamy j méslides, kiekis (Vaicionis, 2013).

Remiantis Lietuvos statistikos duomenimis, per 2016 mety laikotarpj zemés iikio srityje susidaré per 7,8
milijonus tony jvairiy atlieky. Vien méslo ir sruty kiekis sieké kiek daugiau nei 4,4 milijonus tony. 1.1. lenteléje

susisteminta informacija apie Lietuvoje zemés tikyje 2016 m. susidariusiy atlieky kiekj ir jy sutvarkymo biidus.

1.1. lentelé. 2016 metais Lietuvoje Zemés tikyje susidariusiy atlieky kiekis [15]

Sutvarkyta, tiikst. t/m. Liko met
s i
Atlieka S_“Sldare’ . perdgodant perc_jl_Jodant naudojant | Salinant pabaigoj:,
tiakst. t/m. | deginant atlieky kitiems o N —
. - akyje ikyje | tukst. t/m.
tvarkytojams | vartotojams
1 2 3 4 5 6 7 8
Siaudai 33291 18,9 38,2 29,1 2799,5 403,3 40,1
Griidy valymo
atliekos 34,4 1 1,1 10,7 18,7 2,5 0,4
Gyviiny audiniy
atliekos 3,6 0,1 2,7 0,7 0,1 0 0
Kritg, infekuoti
gyvinai 18,7 0,7 7,6 0 0 0,1 10,3
Meéslas 3022,8 0 28,4 218,2 2259,6 311,1 205,5
Srutos 14224 0 40,6 2352 934,7 30,5 1814
Kitos atliekos 7,5 0,7 59 0 0 01 0,8
IS viso 7838,5 214 124,5 2610,7 6012,6 747,6 438,5

Zemés iikyje susidariusiy atlieky kiekis tikrai kelia didelj riipestj dél jy poveikio aplinkai. Kaip Zinoma, ne
visi zemés tikio specialistai turi pakankamai patirties, kompetencijos ar istekliy tinkamam BSA tvarkymui, todél
ir kyla daug neigiamg poveikj daranc¢iy sprendimy.

Siame darbe didZiausias démesys skiriamas gyvulininkystés iikyje susidarandiy méslo ir sruty atlieky

tvarkymui ir jo optimizavimo galimybéms, mazinant poveikj aplinkai.
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Meéslas — su kraiku sumintos gyvuliy iSmatos (Slapimas), j jas patenkantys paSary likuciai ir vanduo.
Vidutini$kai per parg vienai melZziamai karvei, kurios produktyvumas svyruoja nuo 3000 iki 7000 kg pieno per
metus, sukaupiamas tir§to méslo kiekis siekia 1,88 — 2,39 m? (Sileika, 2007). Tokie atlieky kiekiai susidaro tik i§
karviy ekskrementy, kg jau kalbéti apie kitas tkiuose susidarancias atliekas, tokias kaip: Siaudai, grudy atliekos,
gyviiny audiniy atliekos, krite infekuoti gyvinai, ir kt. Labai svarbu paminéti, kad gyvulininkystés tkiuose
susidaro ir gamybinés nuotekos. Zinoma, kad nuoteky kiekis i§ pieno gamybos linijy atitinka karviy melzimo
jrenginiy plovimui sunaudojamo vandens Kiekiui.

Mésla galima suskirstyti pagal tris kategorijas: Konsistencija, technologija ir rasj (Kantminas ir Kondrotas,
1969). Pagal konsistencija méSlas biina: tirStas, pusiau skystas, skystas. Pagal gyvuliy laikymo technologija:

bekraikis, kraikinis. Pagal gyvuliy riiSis méslas skirstomas j: galvijy, kiauliy, arkliy, aviy, ozky, pauksciy.

Bekraikis méslas — skystas, turintis tik iki 8-12 % sausyjy medziagy (SM) méslas, nes jo susidaryme yra
nenaudojami Siaudai.
Teigiamos bekraikio méslo savybés [16]:
- su maziausiomis darbo sgnaudomis greitai pasalinamas i$ tvarto;
- pumpuojamas iScentriniais siurbliais, todél gali biti transportuojamas j laukus pigiausiu btidu - vamzdynais;
- gali bati tiksliai normuojamas, nes prie$ naudojima lengva permaisyti, tuomet jis pasidaro vientisas;
- turi daugiau augaly pasisavinamy maisto medziagy negu kraikinis méslas (per metus augalai gali pasisavinti
iki 50 % azoto);
- gali biiti naudojamas per visa augaly vegetacijos laikotarpi;
- pakanka vienos riiSies méslo skleidimo priemoniy, nes kaupiamas vienoje méslidéje;
- tolygiai paskleidziamas lauke;
- galima maksimaliai sumazinti azoto garavimg paskleidimo metu jterpiant j dirva.
Bekraikio mésio tritkumai:
- skleidzia nemalony kvapa méslidgje;

- reikia spresti nepanaudoty Siaudy problemg tikyje.

Kraikinis méSlas — toks méslas, kuriame yra daugiau kaip 25 % sauso medziagos (SM). Toks méslas

sukrautas j 1,0 —1,5 m auksc¢io kriiva neslenka.

Kraikinio méslo teigiamos savybés [16]:

- racionaliai panaudojami Siaudai ir kitoks kraikas;

- gerai kompostuojamas, t.y. natiiraliai didéja temperatiira, todél mazai licka patogeniniy bakterijy ir piktzoliy
sékly;

- ji kaupiant, maziau terSiamas oras kenksmingomis dujomis.

Kraikinio méslo trikumai (Sileika, 2001):

- heterogeninis produktas;

- sunku tolygiai paskleisti laukuose;
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- kaupiant atviroje méslidéje susidaro daug sruty, todél méslui paskleisti reikia kraikinio méslo krautuvy, o
srutoms paskleisti — sruty skleistuvy;

- sunkiau nustatyti maistiniy medziagy (azoto (N), fosforo (P), kalio (K)) kiekj;

- augalai i$ méslo sunkiau pasisavina azotg (per metus 20-25%);

- trumpai naudojamas — tik rudenj ir pavasarj.

Srutos — tai grynas gyvuliy Slapimas ir, méSlui ptvant, méslidése atsiradusios skystos frakcijos.
Priklausomai nuo méslo laikymo méslidése susidaro nevienodas sruty kiekis. Moksliniy tyrimy duomenimis,
méslo srutos sudaro 10 — 15 % neperpuvusio méslo maseés, iSskyrus ta dalj, kuri sorbuojama kraiko. I$ 10 t
neperpuvusio kraikinio méslo per 4 mén. issiskiria 170 1, pusiau suminto — 450 |, palaido — 1000 I sruty. Kuo
méSle maziau kraiko, tuo sruty susikaupia daugiau. IS vieno galvijo per tvartinj laikotarpi (200-220 d.)
susikaupia vidutiniSkai apie 2 tonas sruty (Strusevicius, 1996).

Sruty susidarymui labai svarbis aspektai: tinkamas karviy kasdienis kreikimo (Siaudy pakraty) kiekis
didesnis nei 4 kilogramai melziamai karvei ir daugiau nei 1,5 kilogramo verSeliui. Laikantis tokiy
rekomendacijy, sruty visai nebiina arba susidaro labai mazi kiekiai, kuriuos galima lengviau kontroliuoti ir
tvarkyti.

Azoto (N) ir kity medziagy kiekis srutose labai nevienodas ir priklauso nuo gyvuliy rasies, paSary, o
svarbiausia nuo sruty laikymo buidy. Tyrimais nustatyta, kad gerai laikomose srutose azoto btina iki 1 %, kalio
(K) iki 1,2 % ir fosforo (P) 0,02 %. Vidutini$kai srutose yra 0,2-0,4 % azoto (N), fosforo (P) — 0,01-0,02 %,
kalio (K) — 0,4-0,6 %. Organiniy medziagy (OM) srutose biina 0,6-1,4 % bendrosios masés (Strusevi¢ius, 1996).

1.2. Taikomi teisiniai reikalavimai Zemés tikio biologiSkai skaidZziy atlieky tvarkymui

Dauguma zemés tikyje susidaranéiy organiniy atlieky gali bati ir daZnai yra panaudojami pac¢iame tkyje,
jterpiant jas j dirvozemj, be sudétingesnio jy perdirbimo ar kitokio apdorojimo. Zaligsias atliekas (augaly
liekanas) galima tvarkyti papras¢iausiu biidy, jas apariant ir paliekant dirvoje. Ukiuose susidaran¢ios méslo ir
sruty atliekos kaupiamos méslidése ir po 6 ménesiy gali buti tiesiogiai naudojamos lauky treSimui. Bet
aplinkosaugos ir visuomenés sveikatos pozitiriu zymiai saugiau méslo ir sruty atliekas, taip pat ir vandenvalos
jrenginiuose susidarantj nuoteky dumbla, jvairiy maisto perdirbimo ar lengvosios pramonés Saky nepavojingas
organines BSA (pvz.: aliejaus ar pieno produkty gamybos atliekas; popieriaus ir celiuliozés gamybos jmoniy
organines atliekas) prie§ naudojant Zemés tikyje kaip organines traSas apdoroti, pavyzdZiui, kompostuoti arba,
visy pirma, fermentuoti ir kompostuoti gautajj rauga, taip gaminant komposta ar dirvozemio maistines savybes
gerinanCius priedus. Daugelj organiniy atlieky tiesiogiai (ar perdirbus) galima naudoti ir kaip gyviny pasarus.
Tokij organiniy atlieky jterpima j dirva ar naudojimg pasarams ES ir Lietuvoje reglamentuoja aplinkosauginiai
teisiniai dokumentai ir jvairios taisyklés.

Méslo ir sruty panaudojimg Lietuvoje reguliuoja Aplinkosaugos reikalavimai méSlui ir srutoms tvarkyti,

kurie pateikti LR aplinkos ministro ir LR Zemés tikio ministro 2005-07-14 jsakyme nr. D1-367/3D-342 ,,Dél
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méslo ir sriity tvarkymo aplinkosaugos reikalavimy aprago patvirtinimo® (Zin., 2005 Nr. 92-3434; 2012 Nr.
134-6849; TAR 2014 Nr. 00042, 2018 Nr. 05764) [8].

Meéslo ir sruty kaupimui taikomi pagrindiniai reikalavimai: Sios atliekos iki 6 ménesiy laikomos prie tvarto,
naudojant kauptuvus, méslides, tirSto méslo rietuves; laikymo metu atliekos uzdengiamos. [renginiai turi biti
jrengti taip, kad jiems ,neturi grésti potvyniy ar pavirSiniy vandeny uzliejimo rizika“. Jei tvarte, kuriame
laikomi gyviinai, telpa per kaupimo laikotarpj (6 mén.) susidarantis méslas, specialiy jrenginiy galima nediegti.
Galimi atstumai tarp iSvardinty jrenginiy ir vandens telkiniy, gyvenamyjy namy bei Kity jautriyjy viety pateikti
darbo 1 priede. Sie atstumai nustatyti statybos techninio reglamento STR 2.02.09:2005 ,,Vienbugiai ir dvibuciai

gyvenamieji pastatai* 2 priede.

TirStojo méslo laikymui lauke iki 6 mén. taikomi Sie reikalavimai: tirStas meéslai laikomas rietuvése laukuose,
kur jis bus naudojamas treSimui, i$lakant kiek jmanoma didziausia atstuma iki gyvenamosios ir visuomeninés
paskirties objekty; rietuvés vieta nickada neturi biiti apsemta vandens, turi bati apjuosta zemés pylimu (min. 20

cm aukscio); po rietuve turi biiti suformuojamas durpiy arba smulkinty Siaudy sluoksnis.

Meéslo ir sruty naudojimo laukams tresti reikalavimai: su mésly j dirva turi patekti < 170 kg/ha bendrojo

azoto; negalima tre¢sti méslu ir sratomis laukus $iais periodais:

e jei trgSiama arciau kaip 100 m iki gyvenamyjy namy: savaitgaliais, valstybiniy §venc¢iy dienomis;

e nepriklausomai nuo atstumu iki gyvenamyjy namy: nuo lapkri¢io 15 d. iki balandzio 1 d., nuo
birzelio 15 d. iki rugpjucio 1 d.;

e ,draudziama tresti ant jSalusios, jmirkusios ar apsnigtos Zemés*.

Asmuo, tr¢Siantis méSlu ar srutomis > 50 ha/m. zemés tikio naudmeny privalo dirbti pagal i§ ansto parengta
treSimo plana.

Gyviny méslas, kaip ir kitos gyvulininkystés tkiuose susidarancios atliekos priskiriamos prie 2-0s
kategorijos $alutiniy gyvaniniy produkty (SGP). Pagal SGP reglamenta, 2-os kategorijos SGP tvarkymui
taikomi Sie tesiés aktai:

» LR sveikatos apsaugos ministerijos 2002-12-24 jsakymu Nr.678 patvirtintos ,,Gyvininiy atlieky tvarkymo
taisyklés“[3];

> LR Valstybinés maisto ir veterinarijos tarnybos 2012-01-20 jsakymu Nr. B1-45 patvirtinti ,,Salutiniy
gyvininiy produkty ir jy gaminiy tvarkymo ir apskaitos reikalavimai““[4];

» LR Valstybinés maisto ir veterinarijos tarnybos 2006-05-22 jsakymu Nr. B1-352 patvirtintos ,,Taisyklés dél
Salutiniy gyviininiy produkty ir perdirbty Salutiniy gyviininiy produkty, skirty paSary gamybai ir gyviny
$érimui, gamybos, tiekimo rinkai ir naudojimo*“[5].

Taikomi reikalavimai SGP turétojams: ,,atliekos turi biiti renkamos j tinkamus, $varius, sterilius, nelaidzius

konteinerius arba transporto priemones, kad buty laikomasi pakankamo sterilumo*.

Taikomi reikalavimai SGP tvarkymo jmonéms: jos turi vykdyti Ukio subjekty aplinkos monitoringa; teritorija
turi bati atskirta nuo visuomeniniy patalpy, keliy, nuo maisto produkto gamybos patalpy, skerdykly. ,,Patalpose

turi bati atitinkamai atskirti §varusis ir neSvarusis sektoriai“. Visi SGP perdirbimo jrenginiai turi buti uzdari.
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Nuoteky $alinimo sistema turi atitikti higienos reikalavimus. Darbuotojai turi biti apriipinti specialia apranga,
individualiomis apsaugos priemonémis.
Pagrindiniai reikalavimai 2 kategorijos SGP perdirbimui:
- atliekos prie§ perdirbima turi bati kaitinamos 20 minuciy bent iki 133 °C temperatiiros esant 3 bary
slégiui;
- gali biiti naudojamos ir kitos terminio apdorojimo sistemos, ,,jeigu jos yra patvirtintos kaip sistemos,
galinCios uztikrinti lygiavertes mikrobiologinés saugos garantijas®;

- atliekos prie$ perdirbimg smulkintuvu arba trintuvu susmulkinamos iki 50 mm.

Pagal ES reglamentg 1774/2002 SGP tvarkymas deginant, gali biiti atlickamas tik jrenginiuose, kur proceso
metu temperatiira pakyla iki 850 °C, susidarané¢ios dujos valdomos.

Taip pat taisyklése apibréziami SGP ir i§ SGP gaminamy produkty naudojimo atvejai, pavyzdziui,
»draudziama Serti gyviinus perdirbtais gyvininiais baltymais, gautais i ty paciy rasiy gyviny kiny ar jy daliy;
draudziama Serti @ikinés paskirties gyvinus, i$skyrus kailinius gyviinus, vieSojo maitinimo atliekomis arba
pasarinémis zaliavomis, kuriuose yra i§ vieSojo maitinimo atlieky gauty medziagy*; taip pat draudziama tresti

ganyklas organinémis tragsomis ir dirvoZzemio savybes gerinan¢iomis medziagomis (iSskyrus mésla).

Atlieky mazinimo metody taikymas optimizuojant technologinius procesus, leidzia zenkliai sumazinti BSA
kiekj, taciau mazinimo faktorius Zemés tikyje nebus lemiamas atlicky nesusidarymo faktui, nes nejmanoma
iSvengti gyvulininkystés atlieky. Vienas i§ pagrindiniy atlieky tvarkymo optimizavimo prioritety islicka —
atlieky panaudojimas naujo (-iy) produkto (-y) gamybai.

Jeigu gaminamas produktas — kompostas arba biodujos ir kompostas, §iuos biologinio apdorojimo procesus
ir gaminamo komposto savybes reglamentuojamos:

» LR aplinkos ministro 2016-03-14 jsakymu Nr. D1-186 patvirtintais ,,Biologiskai skaidziy atlieky
kompostavimo, anaerobinio apdorojimo aplinkosauginiai reikalavimais“[6];

» LR aplinkos ministro 2012-09-26 jsakymu Nr. D1-778 patvirtintais ,,Reikalavimais techninio komposto,
techninio raugo ir stabilato kokybei ir naudojimui“[7].

Kompostavimo aiksteliy jrengimui keliami pagrindiniai reikalavimai:

- i8 aplinkos j jg negali patekti pavirSinis ir pozeminis (gruntinis) vanduo;

i$ jos i aplinka negali patekti nuotekos; jos turi biiti surinktos ir panaudotos komposto drékinimui arba
pries iSleidziant j aplinka turi buti apvalomos;

- Dbiitina atsizvelgiama j vyraujanciy veéjy kryptj (dél galimo triuk§mo ir kvapy emisijy);

pries jrengiant turi biiti atlikta dokumenty atranka dél poveikio aplinkai vertinimo.
Pagal reikalavimai BSA kompostavimui ir (ar) anaerobiniam apdorojimui,
e nepavojingos BSA, kurios gali biiti biologiskai apdorojamos: maisto atliekos i§ vieSojo maitinimo,
apgyvendinimo jmoniy, maisto gamybos ir prekybos jstaigy; zaliosios atlickos nuo vieSyjy teritorijy;

zemés ukio, darzininkystés, sodininkystés BSA; medienos apdorojimo; i§ komunaliniy atlieky srauto

17



v —w

netinkamas popieriaus ir kartonas (isskyrus spauda, zurnalus ir laikras¢ius);

e draudziama  kompostuoti arba anaerobiskai apdoroti pavojingasias, infekuotas atliekas, jsk.

medicinines atliekas, kritusius gyvinus, jy fekalijas ir Kitas;

e méSlg arba méslo - sruty miSinj kompostuojant uzdaruose jrenginiuose (pavyzdziui, konteineriuose,

tuneliuose, kt.), turi bati i§laikoma > 65 °C temperatiira ne trumpiau kaip 3 paras;

e apdorojant méslg anaerobiniu biidu (rauginimo, fermentavimo jrenginiuose), atlicky masé turi bati

iSlaikoma ne trumpiau kaip 2 savaites;

e kompostavimo ir anaerobinio apdorojimo metu turi bati nukenksminta mikrobiologiné tarSa, pvz.,

Zmogaus ir gyviiny patogenai (salmonelés, zarnyno lazdelés (E. Coli));

Reikalavimai techninio komposto gamybai. Pagamintame komposte rekomenduojama vertinti ne tik
sunkiuosius metalus ir mikrobiologing tar$g, bet ir papildomai vertinti Siuos kokybés parametrus (dél jo
naudojimo plétros): pHkci, sausasias ir organines medziagas (SM, OM), suminj azota (N), suminj fosforg (P),
suminj kalj (K), elektrinj laidj, vandenyje tirpy ir (arba) mineralinj azota (N-NH4+N-NOs3), vandenyje tirpy
fosforg (P), vandenyje tirpy kalj (K), anglies (C) ir azoto (N) santykj‘.

Rekomendacijos komposto kriivos (rietuvés) dydziui (Sanitariné miSky apsaugos tarnyba):

PraktiSkai nustatyta, kad optimaliis komposto kriivy matmenys turi biti tokie: geriausias aukstis 1,2 m, bet
nedaugiau, kaip 1,5 m, pagrindo plotis apie 2,5-3,0 m, Sonai su nedideliu nuolydziu, kad krtiva palaipsniui j
vir§y siauréty ir skersiniame pjuvyje sudaryty trapecijos forma, o virSuje plotis biity 0,6-1,0 m ir sukrautos
medziagos nebyréty. Ilgis priklauso nuo trgSiamo ploto dydzio, bet nemaziau 3-4 m.

Esant mazesniems matmenims (krtivos auksc¢io ir plocio), kriivoje sunku palaikyti reikiama temperattiros ir
drégmés rezima: sukurti biiting pakankamai auksSta temperatiirag bus problematiska, o tokia nedidelé kriiva
greitai ir daznai perdzius. Esant didesniems matmenims, kriivos vidun nepateks pakankamas kiekis oro ir todél
kompostavimasis nevyks, o esant azotiniy medziagy pertekliui, gali labai pakilti temperattra, kuri prazudys
mikroflorg

Oro terSaly ribines vertes darbo aplinkoje reglamentuoja Lietuvos higienos norma NH 23:2011 ,,Cheminiy
medzZiagy profesinio poveikio ribiniai dydZiai, matavimo ir poveikio vertinimo bendrieji reikalavimai® (Zin.,
2012 Nr. 112-5274; TAR, 2018 Nr. 09988). Pagal NH 23:2011 NHs ribinés vertés darbo aplinkoje: ilgalaikio
poveikio ribinis dydis (IPRD) — 20 ppm arba 14 mg/m?, trumpalaikio (TPRD) yra gerokai didesnis — 50 ppm
arba 36 mg/m?*. Siame dokumente pateikti oro terSaly i¥metimy matavimams taikomi reikalavimai, pavyzdziui,
amoniako matavimai turi biiti atliekami visa dieng kas 5-10 min.; oro éminiai imami ne trumpiau kaip 15 min.;
rezultatai gaunami milijoninémis ttrio dalimis (ppm, ml/m®) nepriklausan¢iomis nuo oro temperatiiros ir

atmosferos slégio poky¢iy.
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1.3. Biologiskai skaidziy atlieky biologinio apdorojimo metodai

Renkantis méslo tvarkymo sistema, biitina atsizvelgti j laikomus gyvulius, bandos dydj, kokie naudojami
pasarai, kraikas, darbo jéga, jranga ir pan. Taciau labiausiai kreiptinas démesys j méslo tipg, nes nuo to
priklauso ir jo apdorojimo buidas. Pusiau skystas méslas beveik visuomet yra tvarkomas kaip tirstas, dél jame
esanciy didesniy SM daleliy.

Nepriklausomai ar tikis yra didelis, ar mazas tinkamo méSlo sistema ir planas yra butini. MéSlo tvarkymo
tikslai yra Sie [17]:

- palaikyti gera gyvuliy sveikatg ir pieno kokybe naudojant sanitarines priemones;
- Vengti dirvos, gruntiniy ar pavirSiniy vandeny tar$os;
- mazinti kvapus ir dulkes;
- subalansuoti kapitalines investicijas, pinigy srauty reikmes, darba ir maisto medziagy panaudojima;
- laikytis méslo ir nuotéky tvarkymo reikalavimy.
Placiausiai taikomi BSA biologinio apdorojimo metodai: aerobinis apdorojimas (kompostavimas) ir

anaerobinis apdorojimas (fermentavimas arba ptiidymas).

Biologiskai skaidzZiy atlieky kompostavimas

Kompostavimo esmé —j nattraly gamtos cikla grazinti gamybos ar vartojimo metu susidariusias organines
atliekas ir jose esancius augaly makroelementus (N, P, K, kt.). Tai vienas i§ placiai taikomy buidy naudingai
perdirbti biologiskai skaidZias organinés kilmés atliekas.

Kompostavimas — tai daugiau ar maziau kontroliuojamas organiniy medziagy skaidymas, kurj atlicka
bakterijos, mikromicetai (pelésiniai grybai), jvairlis pirmuonys, bestuburiai, smulkiis gyviinai, kurie minta
organinémis medZiagomis ir jas ardo. Jie vadinami skaidytojais arba reducentais (Staugaitis et al., 2011).

Kompostas — kompostavimo metu gautas produktas (kai kuriais atvejais gali buti vadinamas organiné trasa),
gaminamas i§ augalinés bei gyviininés kilmés organiniy atlieky. Kompostavimo metu susidares produktas savo
i8vaizda ir savybémis biina panaSus ] tamsig, humusingg zeme. Jis pagerina dirvozemio struktiirg, padidina jo
gebéjima absorbuoti org ir vandenj, mazina erozijg bei sintetiniy ar dirbtiniy trasy poreikj. Jis ypa¢ naudingas
tuo atveju, kai dirvozemis skurdus, jame mazai organiniy medZiagy ir augaly maisto elementy. Pilnai perdirbtas
ir subrandintas kompostas nebeturi nemalonaus atlieky kvapo, o kvepia misko Zzeme. Tai stabilus praktiskai
daugiau nebeyrantis produktas (Staugaitis et al., 2011).

Norint sékmingai jgyvendinti ES ir LR atlieky tvarkymo strategijoje numatytas uzduotis, didelis démesys
turi biiti skiriamas BSA atskiram surinkimui. Turi biiti uztikrinamas atskiras BSA, esanc¢iy komunalinése
atliekose, surinkimas, taip pat atskiras maitinimo jstaigose susidaran¢iy maisto ruosimo atlieky ir netinkamy
maisto produkty surinkimas, zemés tikyje susidaranciy zaliyjy atlieky, maisto perdirbimo jmoniy atlieky atskiras
surinkimas ir kompostavimas, naudojant modernias technologijas, uZztikrinancias grieztus aplinkosaugos ir

higienos reikalavimus.
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Kompostavimo praktikoje naudojami btdai suskirstyti j tradicinius, dazniausiai atvirus ir intensyvaus
kompostavimo biidus.

Intensyvaus kompostavimo btiduose naudojamos:

e uzdaros technologijos (konteinerinis, tunelinis kompostavimas arba kompostavimas, naudojant specialias
pléveles), kuriose yra pagrindiniy parametry kontrolé ir valdymas, ir Kuriose pirminis kompostas gali bti
pagamintas per 2-3 savaites (Kliopova, 2016, Staniskis et al., 2017);

e priemonés, kuriy naudojimas optimizuoja tradicinio kompostavimo procesg: smulkinimas prie§
kompostuojant, daznesnis perkasimas, maiSymas ar mechanizuota aeracija (suspausto oro padavimas),
atitinkamy mikrooorganizmy rasiy, slieky, celiulioze ardanciy organizmy panaudojimas) (Staugaitis et al.,
2011, Kliopova ir Stanevicitté, 2013, Staniskis et al., 2017).

e jvairQs procesg greitinantys preparatai ar kitos medziagos: mineraliniai azoto junginiai, azotu ir arba anglim
turtinga organiné medziaga, pjuvenos, probiotinés medziagos, kt. (Staugaitis et al., 2011, Budrys, 2018).

Tradiciniai kompostavimo biidai dazniausiai yra pagrjsti anaerobiniu medziagos ardymo procesu ir tais
aerobinio kompostavimo procesais, kuriuose naudojama pasyvi aeracija — kriiva perkasama retai, vos keletg
karty, arba ji pastoviai aeruojama per perforuotus vamzdzius. Tokie kompostavimo procesai uztrunka ne
trumpiau kaip keletag ménesiy — iki mety.

Intensyvaus kompostavimo buidai gali sutrumpinti aerobinio kompostavimo procesg iki 3-5 savaiciy.

Kompostavimo metu termofilais pasiekiamos temperatiiros (iki 70 °C) déka sunaikinamos komposto kriivoje
esancios piktzoliy séklos bei patogeniniai organizmai (Staugaitis et al., 2011, Staniskis et al., 2017).

Tradicinis pasyvaus kompostavimo biidas: medziaga kraunama j kriivas ar duobes / griovius, neperkasama
arba perkasama labai retai. Daznai susidaro anaerobinés salygos. Kompostas pasigamina mazdaug per 1-2
metus. Sgnaudos $iuo atveju yra minimalios (Staugaitis et al., 2011).

Tradicinis pasyvaus kempostavimo biidas pasitelkiant pasyvig aeracijg: nuo ankstesnio buido skiriasi tuo,
kad kriiva daZniau perkasama, taip sudarant sglygas aerobiniams kompostavimosi procesams. Komposto
gamybos proceso trukmé gali sutrumpéti iki nepilny mety. Sis bidas pasizymi didelémis darbo jégos
sgnaudomis, tac¢iau nereikalauja dideliy investicijy, jrangos ar technikos (Staugaitis et al., 2011).

Perkasamos komposto kritvy eilés: tai vienas populiariausiy kompostavimo biidy iSsivyséiusiose Salyse.
BSA kompostuojamos atvirai arba po stogine specialiai jrengtose aikStelése lysvése. Eilés BSA periodiskai
perkasamos ekskavatoriumi ar kita tam tikslui pritaikyta technika, pvz., vartytuvais. Perkasimo metu
sumaiSomos kompostuojamos medziagos, palaikoma pasyvi aeracija ir aerobiniam skaidymui palankios salygos.
Kompostavimosi procesas gali uztrukti iki 3 ménesiy, priklausomai nuo BSA ir aplinkos meteorologiniy salygy
(Staugaitis, 2011).

Kompostavimas, naudojant mechanine aeracijg:. vykdomas nejudinant kompostavimo kriiva, i§ apacios
paduodant suspaustg org. Kompostavimo proceso trukmé — iki 5 savaiciy. Taikant tokj kompostavimo bida,
galima supilti aukStesnes ir platesnes kriivas, taip sumazéja kompostavimui reikalingas plotas. Deja, Zemés tikio

atlieky kompostavimui Sie buidai taikomi retai, todél triksta patirties (Staugaitis et al., 2011).
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Intensyvus kompostavimas, pasitelkiant auksStg temperatiirg kriivoje: aerobinis medziagos ardymas
spartinamas naudojant keletg auk$¢iau minéty priemoniy: kompostavimui skirta zaliava susmulkinama;
jterpiamos mineralinés medzZiagos (pvz.: amonio sulfatas, karbamidas), azotu/fosforu turtingos medZiagos
(pauks¢iy méslas); masé daznai (intensyviausiai) perkasama/maiSoma; Kompostavimas vyktas uzdarai,
naudojant konteinerius, tunelius, besisukanéias talpas. Tokiy sistemy déka sumazinamas darbo jégos poreikis,
ory jtaka, kompostavimo darbams reikia gerokai mazesnio ploto. Procesas pilnai automatizuotas: palaikoma
tinkama temperatiira, drégnis, oro kiekis. Priklausomai nuo naudoty priemoniy ir perkasimo (vartymo,
maidymo, sukimosi) daznumo, komposto gamyba gali uztrukti 2 — 4 savaites. Sis biidas reikalauja investicijy j

Intensyvus kompostavimas, pasitelkiant veiklius mikroorganizmus (probiotines kompozicijas): BSA
ardymo procesams paspartinti j komposto kriiva jterpiami veiklis lgstelieng ardantys mikroorganizmai, kuriy
déka kompostavimosi procesas zenkliai sutrumpéja, sumazéja kvapy ir oro terSaly emisijos, gaminamas
saugesnis produktas. Procesui paspartinti, galima taikyti pasyvia aeracijg per perforuotus vamzdzius (Budrys,
2018).

Vermikompostavimas: gana naujas organiniy atlieky tvarkymo biidas. BSA ¢ia ardo ne mikroorganizmai,
bet slieky virSkinimo sistemoje veikiantys enzimai. Gaunamas labai kokybiSkas kompostas, proceso metu
kriivos nereikia perkasinéti. Siekiant iSlaikyti aerobines salygas ir ne per auksta temperatiirg, kriivos turi biti
mazesniy apim¢iy. Kompostavimo procesas uztrunka 6-12 savai¢iy (Staugaitis et al., 2011, Kliopova ir
Stanevicitte, 2013).

Kai kuriais atvejais verta tarpusavyje derinti keleta budy ir gauti kokybiska komposta. Pavyzdziui, po
auksStos temperatiros fazés aerobinio kompostavimo metu galima j kraivas jterpti slickus ir uzbaigti procesg

vermikompostavimo biidu.

Komposto gamybos problemos (Kliopova, 2016, Staniskis et al., 2017):

e reikia papildomai panaudoti nemaza ZA kiekj:

e pagal praktika, azotu turtingy BSA (mé§las, dumblas, maisto atliekos) ir ZA santykis pagal tiirj turi biti
1:1; kadangi ZA tankis yra labai nedidelis, tai atsiranda nemazos islaidos ZA transportavimui;

e siekiant sumazinti $ias i$laidas sitiloma sudaryti sutartj su ZA artimiausiais objektas (parkai, tikininkai,
maisto pramonés jmonés bei kavinés, kt.);

e iSlakos j aplinkos org (esant atvirai sistemai);

e nemaloniy kvapy poveikis bei blogy darbo salygy susidarymas, esant nepakankamai proceso kontrolei;

o dideli plotai reikalingi dumblo kompostavimui bei brandinimas (ypatingai jeigu naudojamas tradicinis
atviras kompostavimas);

e nepanaudojamos BSA energetinés savybés.
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Biologiskai skaidZiy atlieky anaerobinis apdorojimas

Anaerobinis apdorojimas dazniausiai  naudojamas dideliam BSA  kiekiui biologiskai apdoroti —
fermentuoti, igaunant biodujas. Anaerobinis skaidymas ypac¢ tinka apdoroti drégnoms BSA, jskaitant mésla,
riebalus, kitus maisto pramonés atliekas. Jo metu kontroliuojamuose reaktoriuose pagaminamas biodujy misinys
(daugiausia metanas (CH4) — 50-75 % ir anglies dioksidas (CO,)). Isskiriami keli anaerobinio fermentavimo
budai: $lapias fermentavimas; sausas fermentavimas; pusiau sausas fermentavimas, pilnai sausas (tinkamas tik
komunalinéms BSA apdoroti). Po anaerobinio fermentavimo likusi ptidyta masé yra homogenizuojama —
vykdomas anaerobinio raugo gravitacinis sausinimas arba tolimesnis biologinis apdorojimas — kompostavimas
(Staniskis et al., 2017).

Anaerobinis energetiniy Sakniavaisiy, zoliy ir kity BSA perdirbimas | biodujas yra laikomas vienu i§
efektyviausiy perdirbimo biidy, kai pilnai iSnaudojamos BSA ir maistinés, ir energetinés savybés (Staniskis et
al., 2017). Biologiskai suyranéias zaliavas perdirbant biodujy jégainése, maziau terSiamas aplinkos oras, vanduo
ir dirvoZemis, pagamintos biodujos yra vertingas kuras. elektros ar Siluminés energijos gamybai, o perdirbta
biomasé — raugas po papildomo mechaninio arba biologinio apdorojimo panaudojamas lauky tresimui.

Tinkamas proceso valdymas daro didele jtaka mikroorganizmy, kurie dalyvauja anaerobiniame piidymo
procese, fizikinéms ir cheminéms savybéms. Visi organizmai yra prisitaike gyventi tam tikroje aplinkoje. Todél
labai svarbu parinkti optimaliausius aplinkos t.y. temperatiiros, jkrovos, zaliavos proceso parametrus, kurie
teigiamai jtakoty mikroorganizmy dauginimosi, bei biodujy iSgavimo didéjima, su kuo mazesnémis energijos
sanaudomis (Daniliauskas, 2015).

Anaerobinio proceso metu biodujas galima gauti i§ visy organiniy medziagy. Taciau vienos organinés
medziagos yra sunkiai skaidomos, todél i§ jy gaunama maziau biodujy, kitos — lengviau, tod¢l i§ jy gaunamas
Zymiai didesnis biodujy kiekis, kuriose yra zymiai didesné metano koncentracija (Daniliauskas, 2015).

I§ Zemés tkio naudmeny gaunamos organinés medziagos, kurios tinka isgauti biodujas, galima suskirstyti j
gyvulinés kilmés ir augalinés kilmés.

Biodujoms i$gauti labiausiai tinka lengvai suyrancios skystos organinés medziagos (Zr. 1.2 lentelé).

1.2 lentelé. Zaliavy (i8 BSA) biodujoms gaminti $altiniai (Weiland, 2010)

Sritis Saltinis

Zemés tkis Gyvuliy méslas, augaly liekanos, energetiniai augalai

Gyvenvietés | Maisto atliekos, nuoteky dumblas, vejy zol¢, medZziy lapai, kitos organinés atliekos

Pramoné Pieno, mésos ir zuvies perdirbimo, gérimy, ody, krakmolo, pasary, vaisty, kosmetikos,
popieriaus, cukraus gamybos atliekos

Daugiausiai zaliavy biodujy i§gavimo procese sudaro kiauliy, galvijy ir pauksc¢iy méslas. Europoje méslas
biodujy jégainése sudaro labai didéle dalj perdirbamos biomasés. Tai lemia vis didéjantys gyvulininkystés tikiy
skai¢ius, nuo ko priklauso vis didé¢janc¢iy juose susidaranciy atlieky kiekis.

Siuo metu yra labai paplites anaerobinis nuoteky dumblo, maisto atlieky, bei skerdykly, ody, aliejaus,

margarino, Zuvy, vaisiy (pramoniniy) organiniy atlieky apdorojimas bioreaktoriuose (Daniliauskas, 2015).
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1.4. Placiausiai taikomi Zemés tikio biologiSkai skaidziy atlieky valdymo metodai

Zemés iikio biologiskai skaidZiy atlieky surinkimas, kaupimas ir laikymas

Vienas i§ svarbiausiy veiksniy tvarkant gyvuliy mésla yra galimybé jj surinkti ir sandéliuoti iStisus metus,
kad | pasélius biity galima paskleisti tada, kai to labiausiai reikia. PaprasCiausi sandéliavimo jrenginiy
pavyzdziai — didelés betoninés talpyklos, kuriose galima laikyti mésla (paprastai 500-5000 m® talpos). Sios
talpyklos labai paprastos, taciau reikalauja gan dideliy investicijy. Daugumoje talpykly galima sumontuoti
sandarius dangcius, pirmiausia siekiant sumazinti amoniako ir kvapy sklidimg. Kietam méslui galima naudoti ir
duobes (Conrad Stralka, 2010).

Méslas ir sratos laikomos méslidése iki balandzio mén. ir véliau naudojamas lauky treSimus nustatytais
kiekiais ir nustatytu laiku.

Apdorojant mé$la arba méslo sruty miSinj, taikomi reikalavimai techninio komposto, techninio raugo ir
stabilato kokybei ir naudojimui [7] uZdaruose jrenginiuose (pavyzdziui, konteineriuose, besisukanciuose
cilindruose, tuneliuose), ne trumpiau kaip 3 paras turi biti iSlaikoma > 65 °C temperatiira. Apdorojant mésla
anaerobinio apdorojimo (rauginimo, fermentavimo) jrenginiuose, apdorojama masé turi bati iSlaikoma ne
trumpiau kaip 2 savaites.

Problemy kelti gali méslo iSvezimo i§ méslidés laikas, kuris leidziamas tik tam tikru laiku, todél atsiranda
problema, kad tkininkams laiku neiSvalius méslidziy, tikétina, kad nebeturés kur déti méslo (galimas
sandéliavimas lauke). Lauky tr¢§imo metu, méslas, kompostas iSkart turi biiti jterpiamas j dirvg, neigiamas

poveikis vandenims dél koncentruoty atlieky, nemaloniy kvapy problema.

Zemés akio Zaliyjy atlieky aerobinis apdorojimas

Zemés iikio Zaliosios atliekos (ZA) dazniausia apdorojamos, jas kompostuojant (dazniausiai — atvirai arba
naudojant mul&iavima) (zr. 1.3.1 poskyriy). I§ ZA pagamintas kompostas (ZAK) dazniausiai naudojamas tik
apzeldinimo tikslams, kadangi nepasizymi aukStomis vertingumo rodyklémis (Kliopova & Staneviciiité, 2013;
Staugaitis et al, 2016; Staniskis et al, 2017).

Pagal reikalavimus, pateiktus ,,Reikalavimai techninio komposto, techninio raugo ir stabilato kokybei ir
naudojimui [7], apdorojant atskirai surinktas natiiralias nepavojinggsias augalinés kilmés zemés tkio atliekas,
teisés aktuose nurodytas augalinés kilmés atliekas, popieriaus ir kartono atlickas, kompostavimo jrenginiuose
(daZniausiai - atviruose kaupuose), turi biiti i$laikoma > 55 °C temperatiira ne trumpiau kaip 2 savaites, vartant
kaupus bent 3 kartus arba turi biti i$laikoma > 60 °C temperatiira ne trumpiau kaip 1 savaite, vartant kaupus
bent 2 kartus. Apdorojant natliralias nepavojinggsias augalinés kilmés Zemés ukio atliekas uzdaruose
jrenginiuose (pavyzdZziui, konteineriuose, besisukanciuose cilindruose, tuneliuose), turi biti iSlaikoma > 65 °C
temperattira > 3 paras.

Sis metodas gali bati maziau taikomas, nes kompostavimo kiekiai ganétinai maZi, procese naudojamos

medziagos tik i§ Zaliyjy atlieky, todél didelio kompostavimo kaupo padaryti neiSeina dél mazo medziagy kiekio.
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Méslo ir Zemés ukio Zaliyjy atlieky kompostavimas

Mésla butina kompostuoti Kartu su kitomis anglim (C) turtingomis BSA, pvz., $iaudais, gridy atliekomis ir
kt. Siam tikslui daZniausiai naudojamos klasikinés technologijos: atviras kompostavimas pasitelkiant
vartytuvus, sijotuvus, smulkintuvus. Taciau atsiranda ir problemy: dideli komposto Kkiekiai yra
nebepanaudojami, kaip energetinés (maistinés) medziagos pavyzdziui tr¢Siant, nes norint padaryti komposta
tinkamg antriniam panaudojimui, butinos tam tikros salygos kompostavimo procesuose. Svarbiausias
problematikos iSsprendimas buty dél to, kad BSA tvarkymas padeda: sumazinamas atlieky pavojingumas,
biologiskai skaidzios atliekos paver¢iamos naudingomis medziagomis ir produktais.

Laikantis rekomendacijy organiniy medziagy kompostavimui (1998) kompostuojant bioskaidzias medziagas
kaupuose, negalima sukrauti labai auksty kruvy, nes atliekos dél pakankamai didelio savo svorio susislegia,
nelieka pory ir jos, trukstant deguonies, piiva, o ne fermentuojasi. Plivant iSsiskiria metano dujos ir sparciai
dauginasi puvimo bakterijos.

Yra daug rodikliy, kuriuos privaloma gauti ir palaikyti, norint pagaminti geriausios kokybés komposta.
Kompostg ruoSiantys mikroorganizmai turi pastoviai gauti deguonies ir maisto, turi buti pakankamai Silumos ir
drégmes kiekio (1.3 lentelé). Komposto kriivoje vyraujant azotinéms medZiagoms, ja reikia rugstinti, tai galima
daryti pavyzdziui pridedant medzio peleny, kalkiy, kreidos ar dolomito milteliy. Taciau kravoje vyraujant
anglies medziagoms, biitina kompostavimo procesa suaktyvinti, i ji pridedant amonio salietros ar karbamido,
taCiau batina laikytis rekomenduojamo santykio: vienam kubiniam metrui organikos, vienas kilogramas
medziagos.

Taip pat labai svarbu, kad komposto kriiva nebiity sukrauta pernelyg tankiai ar puriai, neturi biiti sausa ar
labai drégna. Tokiu buidu sukuriamos palankiausios salygos mikroorganizmams vystytis, kurie turi gauti
gyvybinei veiklai reikalingg org ir vandenj (Staugaitis et al. 2016).

Jau sukrautg ir paruostg kompostavimui kaupg rekomenduoja uzdengti Zalia ar juoda polietileno plévele, kuri
atlikty svarbig funkcija kompostuojant — palaikyty ir saugoty kaupe esancios drégmés kiekj, slopinty piktzoliy
augimg ir sugerty saulés $ilumg. Taip pat plévelé atlieka ir apsaugos funkcija, kriivg apsaugodama nuo stipraus
lietaus, kuris gali iSplauti komposte esancias maisto medziagas.

Kad mikroorganizmams nepritriikty drégmés, kuomet yra sausra ar sausas oras, komposto kaupg bitina
palieti. Laistyti nereikia tuo atveju, kai kaupo viduje susidaro 50 °C ir daugiau S$ilumos. Minimalus
mikroorganizmy drégmés kiekis yra 12-15 proc., taciau optimalus rekomenduojamas apie 60-70 proc., Kai
drégmé siekia 45-50 proc. ar maziau kompostavimo procesas sulétéja. Ardanciosios bakterijos aktyviausiai
veikia, kai kaupe yra palaikomas 40-70 °C temperatiira, kuo temperatira aréiau rekomenduojamos auksciausios,
tuo kompostavimo procesas vyks grei¢iau (Staugaitis et al. 2016, Ruirui et al., 2015).

Oras kompostavimo procese atlicka labai svarbig reikSme, labai svarbu, kad oras kriivoje pastoviai
pasipildyty ir tolygiai patekty i visus kompostuojamosios masés sluoksnius. Todé¢l komposto kriiva labai svarbu
reguliariai permaisyti ar pavartyti, jprastai kompostavimo kriiva permaisoma iki 4 karty per visa kompostavimo

cikla.
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1.3 lentelé.

faziy metu (Brazas, 2011)

Idealios kompostavimo salygos (technologiniai parametrai) skirtingy kompostavimo

Mezofiliné kompostavimo fazé

Termofiliné kompostavimo fazé

Mezofiliné mineralizacijos ir
brandinimo (stabilizacijos) fazé

Temperatiira 30-45°C
pH- 6,5-8
C : N santykis — 10-20:1
Drégnumas 50-60 proc.
Daleliy dydis — 5-50 mm
O koncentracija >10 proc.

Temperatiira 45-80°C
pH- iki 8-9
C : N santykis — >20:1
Drégnumas 55-70 proc.
Daug organinio azoto

Temperatiira 45-20°C
pH- iki 7-7,5
Drégnumas 35-45 proc.

Trukmé: 1-2 dienos

Trukmé: nuo 1-2 savaiciy iki 1

Trukmé: nuo 2 ménesiy iki 1 mety

meénesio

Ivairiy gyviny méslo (Salutiniy gyviininiy produkty) anaerobinis apdorojimas kartu su
kitomis biologiskai skaidZiomis atliekomis

Jvairiy gyviiny méslo (SGP) anaerobinio apdorojimo su kitomis BSA jskaitant ir SGP, gaminant biodujas ir
rauga, technologiniai procesai vyksta uzdarose talpose ir reaktoriuose. Atskirame uzdaro tipo konteineryje
kaupiamas gyviiny méslas, ta, kad jo masés drégnj padidinti iki 90 proc. paduodama dalis po anaerobinio
proceso pagaminto substrato arba jo skystos frakcijos.

Anaerobinis procesas vyksta mezofilinéje temperatiiroje naudojant vieno arba dviejy reaktoriy sistema.
PavyzdZziui, taikant dviejy reaktoriy sistemg, pirmajame reaktoriuje biomasé yra pastoviai maiSoma apie 40
dieny, Sio proceso metu yra pagaminama apie 70 proc. biodujy. Po pirmojo reaktoriaus proceso biomasé yra
perpumpuojama j antrajj reaktoriy, kuriame laikoma dar apie 20 dieny.

Anaerobiskai apdorojus raugas yra perpumpuojamas per tarpinj rezervuarg j frakcionavimo procesa, kurio
metu yra atskiriama sausoji dalis. Tiek sausos tiek skystos frakcijos dalys yra laikomos uZdaruose
rezervuaruose, Kuriuose laikomos laikinai. Sio proceso metu pagamintos biodujos yra nukreipiamos j
kogeneracing jégaing alternatyvios energijos gamybai.

Kaip alternatyva raugas, kuris po anaerobinio apdorojimo yra nusausinamas ir véliau naudojamas
dazniausiai taikant atvirg kompostavima kartu su zaliosiomis atliekomis. Tokiu biidu pagamintas kompostas
laikomas aukstos kokybés trasa (Boldrin et al., 2009, Amlinger et al., 2008).

Sio proceso metu didziausias poveikis susidaro dél SESD ir oro terSaly i§ stacionariy ir neorganizuoty
Saltiniy, bei mobiliy Saltiniy, naudojant jvairig technikg su vidaus degimo varikliais (pagrindinis deginamas

kuras — dyzelinis).

1.5. Poveikis oro kokybei dél Zemés tikyje susidaranciy terSaly, tvarkant biologiskai skaidZias

atliekas

Gyvulininkysté yra svarbus aplinkos oro tar$os $altinis. Nors mokslininky atlikta daug tyrimy, nustatant dujy

emisijos intensyvuma i§ méslo, taciau pastebimi labai dideli skirtumai pateikiamuose rezultatuose. Amoniako
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emisija i§ vienos karvés vietos per metus kinta nuo 3 iki 17 kg. Ta sglygoja skirtinga méslo sudétis, tyrimy
sglygos, taikoma metodika, naudojama jranga (Naujokiené, 2011).

Pasak V. Ribikausko ir G. Vaicionio, zemés tkyje galvijininkysté yra didZiausias atskiras antropogeninio
amoniako Saltinis: 25% azoto, galvijy i$skiriamo su $lapimu ir iSmatomis, arba 20% viso gaunamo azoto yra
netenkama amoniako pavidalu. Pastaruoju metu galvijininkystéje vis dazniau imamasi priemoniy sumazinti
amoniako emisija i§ méSlo tiek siekiant padidinti organiniy traSy verte, tiek norint jgyvendinti amoniako
normatyvus.

BSA biologinio apdorojimo technologiniuose procesuose j aplinkos org iSsiskiria NH3, NMLOJ, CO, KD,
H>S; netiesiogiai, naudojant dyzelinj kurg — NOX, SO, NHs;, KD, NMLOJ (Staugautis et al., 2016).

Pagrindinis oro terSalas tvarkant zemés tkio BSA yra amoniakas (NHs) — dujinis azoto ir vandenilio
junginys, kuris sukelia riigs§téjimg. Tai nuodingos, bespalvés, nemalonaus kvapo dujos. Amoniakas patekes |
atmosferg ir paveiktas lauko oro deguonies lengvai jungiasi su vandeniu. Taip susidaro azotinés bei nitritinés
rigstys ir ore susiformuoja Zzmogui Zalingos amonio nitraty dalelés [13].

Naudojantis mokslinés literattiros duomenimis (Staugaitis et al. 2016), 1.4 lenteléje pateikti jvairiy gyviiny

méslo (SGP) laikymo méslidése emisijy faktoriai.

1.4 lentele. Zemés tikio BSA apdorojimo metu susidariusiy oro terSaly emisijy faktoriai (Staugaitis et al. 2016)

Studijoje jvertinti terSaly emisijy faktoriai, TerSaly suma, kg/t BSA
Zemés iikio BSA pladiausiai Lietuvoje kg/t BSA
taikomi metodai NHs | LOJ (6{0) NOXx KD SOx

Min. | Maks. | Nustatyta

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Jvairiy gyviiny méslo (SGP) laikymas| 4,627 | 2,088 | 0,011 | 0,058 | 1,090 |0,0001 | 0,804 |14,943 7,873
méslidése (nekompostuojant)

fermentavimas ir gautojo raugo atviras

Ivairiy gyviny méslo (SGP) 0,725 | 0,472 | 0,035 | 0,187 | 0,003 | 0,024 | 0,719 | 2,324 | 1,447

kompostavimas

Jvairiy gyviiny méslo (SGP) atviras | 0,385 | 0,471 | 0,012 | 0,031 | 0,001 | 0,000 | 0,277 | 1,195 0,901
kompostavimas

I$ jvairiy BSA tvarkymo metody didZiausias poveikis oro kokybei (Staugaitis et al., 2016):

o dél eutrofikacijos procesy, kurj jtakoja NH3z, NOX, SO, dujy iSsiskyrimas (laikant mésla méslidéje ir
ji naudojant tr¢Simui, t.y. nekompostuojant (iki 4,68 kg/ t BSA));

e dél troposferos (priezemio) ozono susidarymo, pavyzdziui dél $iy oro terSaly: LOJ, NOx, SO
(laikant mésla méslidéje ir naudojant jj treSimui be kompostavimo (iki 2,146 kg / t BSA)).

Studijoje (Staugaitis et al., 2016) vertinamas tiesioginis ir netiesioginis poveikis aplinkos orui dél
susidaranciy terSaly. Vertinant tiesioginj poveikj, analizuojamas oro terSaly susidarymas i§ stacionariy oro
tarSos Saltiniy (méslidziy, biologinio apdorojimo jrenginiy), i§ mobiliy oro tarSos Saltiniy (deginant dyzelinj kura
vidaus zemés tikio technikos vidaus deginio varikliuose).

Pagrindiné metodika jvertinti oro terSaly kiekj BSA kompostavimo metu yra pateikta Europos aplinkos

agentiiros EEA/CORINAIR oro tersaly inventorizacijos vadove 5.B.1 skyriuje ,,Biologinis atlieky apdorojimas
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— kompostavimas® [18]. TerSaly emisijos vertinamos pagal 4 formule, parenkant tinkamus emisijy faktorius:
NHs — 0,66 kg/t; CO — 0,56 kg/t.

Pagrindiné metodika jvertinti oro terSaly kiekj vidaus degimo varikliuose deginant dyzelinj kura, isk.
emisijy faktorius (EFy, kg/t BSA) pateikta EEA/CORINAIR oro terSaly inventorizacijos vadove 1.A.4 skyriuje
,Ne keliy mobiliosios maginos* [18]. Siuo atveju taikomi emisijy faktorijai: CO — 7,061 kg/ t dyz. kuro; NH; —
0,008 kg/ t dyz. kuro; NMLOJ — 1,588 kg/ t dyz. kuro; NO,x — 22,087 kg/ t dyz. kuro; KD — 1,031 kg/ t dyz.
kuro.

Vertinant netiesioginj poveikj aplinkai bendrosios oro terSaly gali buti tiek mazesnés, tiek didesnés.
Pavyzdziui, jei BSA bity fermentuojamos ir fermentavimo metu iSgaunamos dujos, kurios gali biti
panaudojamos ir kity atlieky tvarkymui, arba parduodamos kaip produktas, tokiu atveju vertinant netiesioginj
poveikj aplinkai, jis sumazéja.

Siekiant sumazinti kenksmingy dujy emisijas tvarkant meésla, visy pirma reikia ieskoti biidy mazinti tar$a i$
paciy tvarty, kuri sudaro vir§ 37 proc. nuo bendry emisijy Sioje veikloje. Tinkamai pasirenkant gyvuliy laikymo
technologija, galima Zenkliai jtakoti ir poveikio aplinkos oro sumaz¢&jimui. Laikymo technologija, tvarto vidaus
jranga, méslo Salinimo sistemos — Vvisa tai labai jtakoja méslo raisj ir sudétj, méslu uzterSiamus plotus, aplinkos
temperatiira ir kt. veiksnius, jtakojancius dujy emisijos intensyvuma. Priklausomai nuo tvarto suplanavimo,
naudojamos jrangos bei konstrukciniy medziagy, keisis ir dujy emisijos Saltiniai bei emisijy faktoriai
(Naujokiené, 2011).

1.6. Poveikis klimato kaitai dél Siltnamio efekta sukelian¢iy duju susidarymo Zemeés iikyje

tvarkant biologiskai skaidzias atliekas

Didzioji §iltnamio efekta sukelian¢iy dujy (SESD) dalis susidaro natiraliai. Taéiau, prasidéjus
industrializacijai, atmosferoje pradéjo kauptis antropogeninés dujos, praleidziancios saulés spindulius, taciau
sulaikanc¢ios §ilumg, sklindancig nuo zemés pavirSiaus, kas nulémé temperatiiros padidéjimg — klimato kaita
(Staugaitis et al. 2016).

Atsizvelgiant | atliktus mokslinius tyrimus ir dabartine situacijg, klimato kaitg zeméje lemia ne tik natdraliis
reiskiniai, bet ir antropogeniniai veiksniai. Gyvulininkystés tikiuose kaupiasi daug SESD, kuriy jtaka stiprina
Siltnamio efekts. Pagrindinis i§ jy - azoto suboksidas (N:O). Paprastai Sios dujos natiiraliai iSsiskiria i$
vandenyny, atograzy misky, dirvoje gyvenanciy bakterijy. Pagrindiniai antropogeninés veiklos N2O Saltiniai:
organiniy atlieky, ypatingai Zemés tkio, tvarkymas; azoto turinCios trasos; iSkastinio kuro deginimas; chemijos
pramoné. Sios dujos sudaro iki 6% SESD emisijy. N,O jnasas j $iltnamio efekta yra iki 298 karty didesnis nei
CO2[13].

Naudojant papildomas medziagas, pvz. probiotikus, didesnj kiekj ZA arba pjuvenas, SESD kiekis gali
zenkliai mazéti. Pavyzdziui, kompostuojant tradiciniu biidu issiskirian¢iy SESD: CO; -165 g/ kg BSA; N,O —
10,2 g/ kg BSA; CH,; — 187,3 g/ kg BSA; (Su Lin Lim, 2016), tuo tarpu kompostavimui naudojant medzio
drozles SESD Zenkliai sumazéja: CO, -48 g/ kg BSA; N,O — 3,62 g/ kg BSA; CH4 — 1,08 g/ kg BSA (Su Lin
Lim, 2016).
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Anaerobiskai apdorojant BSA, susidaro metano (CH4) dujos. Metanas iSsivyséiusiose pramonés Salyse
sudaro apie 15% SESD emisijy. Sios dujos issiskiria kaip natiiraliai - i§ bakterijy, mintanéiy organinémis
medziagomis, esant deguonies trikumui, taip ir dél antropogeninés veiklos (iSkastiniy dujy kasimas ir
deginimas, organiniy atlieky tvarkymas, kt.). Daugiausia metano isskiria atliekos, irdamos sgvartynuose, nuo
gyvulininkystés, anglies kasybos, gamtiniy dujy ir naftos gavybos veikly. Metano iSlakos jtakoja Siltnamio
efekta iki 21 - 25 karty stipriau palyginti su CO; dujomis, taciau §ios emisijos trumpiau iSbiina atmosferoje - iKi
10-15 mety [13].

Lietuvoje atlickant mokslinius tyrimus, jvertintas tiesioginis poveikis dél SESD Zemés iikyje apdorojant BSA
(Staugaitis et al., 2016), rezultatai pateikti 1.5 lenteléje, bei 1.1 paveiksle.

1.5 lentelé. SESD susidarymas, apdorojant zemés iikio BSA, kg/t BSA (tiesioginis poveikis)
(Staugaitis et al., 2016)

Zemés iikio BSA placiausiai Lietuvoje CHa N20O CO2 Bendrai
taikomi metodai Min. Maks. | Nustatyta
1 2 3 4 5 6 7
Ivairiy gyviiny méslo (gGP) laikymas 2,191 0,235 0,000 0,139 4,712 2,426
méslidése (nekompostuojant)
Ivairiy gyviny méslo (SGP) fermentavimas| 0,885 6,641 1,874 2,041 183,898 9,399
ir gautojo raugo atviras kompostavimas
[vairiy gyviiny méslo (SGP) atviras 0,892 6,641 72,207 2,048 255,079 79,739
kompostavimas
&
5 | E CH4 B N20 0 CO2
4 4
1
] T
M MK MR+E

1.1 pav. SESD susidarymas, jvairiai tvarkant Zemeés iikio BSA, kg/t (Staugaitis et al., 2016)

Kaip matoma i§ pateikty rezultaty jvairiai apdorojant zemés tikio BSA didziausias poveikis klimato kaitai
atsiranda dél N,O ir kity SESD issiskyrimo kompostuojant mésla arba méslo rauga. Bet Sioje analizéje dél

duomeny stokos nebuvo vertinama, kiek SESD i§siskiria tuomet kai laukai treSiami nekompostuotu meéslu.

1.7. Zemés iikyje gaminamy komposty kokybés ir uZter§tumo rodikliai

Komposto, kaip trgSos ar dirvoZzemio gerinimo medziagos, kokybe charakterizuoja jame esancios
svarbiausios maisto medziagos tokios kaip: azotas, fosforas, kalis. Svarbios ir kitos tokios, kaip kalcis, magnis,
siera, chloridai, mikroelementai, taiau ne visose ES Salyse gamintojams visas jas bitina nurodyti.

Profesionaliems §iltnamiy turétojams, dekoratyviniy augaly augintojams, darzininkams ir sodininkams Zinoti $iy
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maisto medziagy kiekj ne tik, kad reikia, bet ir bitina. Taip pat labai svarbiis yra ir kiti komposto rodikliai, tokie
kaip organiniy ir sausyjy medziagy kiekis, pH, elektrinis laidis, anglies ir azoto santykis (C:N). Paprastai
pateikiamas bendras ir vandenyje tirpus $iy maisto medziagy kiekis, kuris rodo kiek maisto medziagy augalai
galés jsisavinti tuoj po tresimo.

Visy pagaminty komposty ar anaerobiniy raugy mikrobiologing tar$a neturéty virSyti $iy ribiniy dydziy:

e fekaliniy zarnyno lazdeliy (Escherichia coli) < 1000 kol. sk./g;

e anaerobiniy klostridijy (Clostridium perfringens) < 100 000 kol. sk./g;
e helminty kiausinéliy ir lervy 0 vnt./kg;

e salmonella bakterijy 0 vnt./kg.

Su kompostais ar anaerobiniais raugais tr¢Simui naudojama maksimali azoto (N) norma neturéty biiti didesné
kaip 170 kg/ha, fosforo (P) — 40 kg/ha. Gamintojai atsakingi, kad su kompostu ar anaerobiniu raugu neplisty
augaly patogenai: parazitiniai grybai, bakterijos, virusai, vabzdziai, nematodai, kurie gali padaryti nuostoliy
komposty vartotojams ir aplinkai.

Zemiau pateiktoje 1.6 lenteléje pateikti atlikty jvairiy gyviiny (SGP) méslo komposty ir raugy kokybés ir
uzterStumo moksliniy tyrimy rezultatai i$ ,,Reikalavimy (kriterijy) i§ biologiskai skaidziy atlieky pagamintiems
produktams rengimo* galutinés ataskaitos. Siems tyrimams buvo imami komposty ir raugy éminiai i§ Zaliyjy
atlieky kompostavimo aiksteliy, mechaninio — biologinio apdorojimo jrenginiy, nuoteky dumblo apdorojimo
(kompostavimo, anaerobinio apdorojimo) jrenginiy, méslo apdorojimo (kompostavimo, anaerobinio

apdorojimo) jrenginiy, bei kity biologiskai skaidziy atlieky apdorojimo jrenginiy.

1.6 lentelé. BSA apdorojimo jrenginiy, éminiy objektai (Staugaitis et al. 2016)

Gaminami Irenginiy pavadinimas Naudojama (-o0s) technologija (-0s) Regionas
produktai
MK UAB ,,Agro linija“ Jvairiy gyviny méslo (1SGP) ir pasary likuéiy maidymas Kaunas
UAB ,Lietuvos zirgynas*“ | (esant  poreikiui ~—  malimas),  kompostavimas, | Vilnius
(Riese) granuliavimas
MR UAB ,Idavang™ Siauliy
kiaulininkystés kompleksas
L3ajas” (Kelmés raj.) Skysto méslo (1SGP), vieojo maitinimo atlieky, jsk.
UAB ,,Idavang Pasodélé” 1SGP, cukriniy runkeliy ir kukuriizy siloso sumaiymas, Panevézio
(Pasodélés kaimas, anaerobinis apdorojimas, i§gaunant biodujas
Krekenavos sen.)
V31 ,,Alantos technologijy ir Utenos
verslo mokykla® (Moléty r.)

Is kiekvieno jrenginio buvo imama po 3 kiekvieno komposto ir raugo éminius. Trys éminiai buvo imami
tam, kad biity i§vengta atsitiktiniy tyrimy rezultaty dél atsitiktinés tarSos, technologiniy sutrikimy ar kity svarbiy
faktoriy, galiniy pakenkti tyrimy rezultatus, jei biity imamas tik vienas éminio egzempliorius.

Atlikty jvairiy komposty ir anaerobiniy raugy (irimo atlieky) kokybés rodikliy tyrimy rezultatai pateikti 1.7
lenteléje. Lenteléje pateiktas tirty jvairiy komposty ir anaerobiniy raugy skaic¢ius, minimalios ir maksimalios

kokybés rodikliy vertés ir medianos.
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1.7 lentelé.

(Staugaitis et al. 2016)

Tirty Lietuvoje pagaminty méslo komposty ir méslo raugy kokybés rodikliy vertés ir medianos

13 Kokie
rodikliai yra 2Tirty méslo komposty ir raugy !Pastaba dél
Komposty kokybés rodikliai | rekomenduojami | kokybés ir uZterStumo vertés: mediana komposto
vertingam (maksimalios ir minimalios) vertingumo kaip
kompostui trasos
Tirty komposty skaiSius 3 MK | 3MR
Kokybés rodikliai
Sausos medziagos, % <21->50 60,94 3,71 ) T
(353 61,0) (2,3 28.41) MK - labai didelis
Organinés medziagos, % SM 16 —>45 58,22 ey
(24.8-72.4) labai didelis
Suminis azotas (N), % SM <0,5->2,0 3,49 labai didelis
(1,05-14,9)
Suminis fosforas (P), % SM 1,04 -
<0,21->0,8 (0,41-1,65) labai didelis
Suminis kalis (K), % SM 1,33 S
<0,6 —>2,5 (0,9-4,71) vidutinis
Elektrinis laidis, mS/cm - 1,38 MK — didelis; MR -
<0.6 ->2,0 (1,03-4.78) vidutinis
Vandenyje tirpus azotas (N- 1079 502 C
NO3+N-NO3), mg/l NDM <51 ->200 (628— 3687) (465- 538) labai didelis
Vandenyje tirpus fosforas (P), 252 410 -
ma/l NDM <26 —>100 (78,7— 672) (374- 446) labai didelis
Vandenyje tirpus kalis (K), mg/I 11756 825 C
NDM <91 ->300 (2263 22947) (675 975) labai didelis
. 1465 366 labai didelis; gali
— * !
Sulfatai (SO4), mg/l NDM <51 ->300 (656 — 2555) (353 — 378) kenkti augalams
MK — gali kenkti
Chloridai (CI), mg/l NDM <51 — >300* 1205 133 augalamsgal\/llRe—nlalbai
' (750 — 7306) (8,86 — 17,73) "
mazas
. . 12,14 MK — labai mazas
C:N santykis <11->25 (9-19) MR — mazas
7,6 MK — vidutinis
PH ci <5,6->8,5 (7,2-9) MR - didelis
Biologinis skaidumas Yra dar nestabiliy
(stabilumas) pagal iStirpusios < 4000 4081 MK, t.y.
organinés anglies koncentracija, - (923-11999) kompostavimas
mg/kg SM neuzbaigtas
Pageidautina, kad 0640 Netinkamos
Piltinis tankis, g/l kompostai _butq (535 — 945) konsistencijos -
puresni
UZterStumo sunkiaisiais metalais rodikliai DLK
. 0,12
Kadmis (Cd), mg/kg SM 1-2 (0,019-0,27)
- 2,76 o
Svinas (Pb), mg/kg SM 50 - 100 (1,21-4) labai didelis
Gyvsidabris (Hg), mg/kg SM 04-1 0
Chromas (Cr), mg/kg SM 70-100 3,11
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(0,25-6,1)
. 96
Cinkas (Zn), mg/kg SM 400 - 600 (42-152)
. 17,05
Varis (Cu), mg/kg SM 100 - 200 (9.3-28.1)
Nikelis (Ni), mg/kg SM 40 - 60 2,37
(0,63-5,5)

1.7 lentelés tesinys

Mikrobiologinio uZterStumo rodikliai
Fekalinés zarnyno lazdelés <1000 10 10
(Escherichia coli), kol. sk./g (10-10) (10-10)
Anaerobinés klostridijos 30 14 500 labai didelis
(Clostridium perfringens), kol. <100 000 (10 - 140) (7000 — 22 000)
sk/g
Helminty kiau$inéliai ir lervos,
0 0 0
vnt./Kg
Salmonella bakterijos, vnt./kg 0 0 0
Nepageidautinos priemai$os
Stiklas, metalai, plastikas, kai jy o
daleliy dydis didesnis nei 2mm | =070 SM 0 0 labai didelis
Daigios augaly séklos t. sk. 0
. oy 1 0,65
gyvybingos piktzolés, <2 vnt./l (0,0-13)
Sakniastiebiai ' '
Akmep}{s, Q|desn|s nei 10 mm, <5% 0 0
skaiciuojant sausu svoriu

Sioje lenteléje: NDM — natiiralaus drégnio medziagoje; SM — sausoje medziagoje; MK — méslo kompostas; MR — méslo
raugas

Pastabos:

! (Staugaitis et al., 2016) 4.1 lenteléje pateikti rekomenduojami komposto ar anaerobinio raugo kaip traSos (produkto)
vertingumo rodikliai: 1-o0ji verté — labai mazai vertingo komposto, antroji verté — labai didelio vertingumo komposto; 2.2
lenteléje pateikti rekomenduojami komposto ar anaerobinio raugo kaip tragsos (produkto) uZterStumo sunkiaisiais metalais
rodikliai: 1-oji verté — I klasés kompostui (naudojamam zemés tkyje) antroji verté — II klasés kompostui (naudojamam
energetiniy augaly auginimui, rekultivavimui ir pan.); 2.4 lenteléje pateikti rekomenduojami komposto ar anaerobinio
raugo kaip traSos (produkto) uZterStumo nepageidautinomis priemaisomis rodikliai

2 (Staugaitis et al., 2016) 1.3.1 — 1.3.4 lentelése pateikti tirty komposty kokybés ir uzter§tumo vertinimo rodikliai, jsk. MK

— méslo komposty (po aerobinio apdorojimo) bei MR — méslo raugo (po anaerobinio apdorojimo);

Apibendrinant 1.7 lenteléje pateikta informacijg dél tirty méslo komposty (MK) ir méslo raugy (MR)
kokybés ir uzterstumo, galima teigti, kad $ie gaminami produktai yra didelio vertingumo, taiau dél dideliy
sulfaty ir chloridy kiekiy jie gali daryti neigiama poveikj augalams.

Komposto ir raugo labai mazas uzterStumas sunkiaisiais metalais taip pat kelia didelj dziaugsma, nes visi
rodikliai yra zymiai mazesni uz ribines vertes (RV) ir kelia komposto, kaip traSos verte. Nepageidautiny

priemaisy rasta tik viename méslo komposte, taciau Sis rodiklis taip pat nevirsija sitlomos RV.

1.8. Kompostavimo darbams reikalingi mechanizmai ir technika
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Technikos ir mechanizmy komposto paruo$imui Lietuvos rinkoje yra ganétinai didelis pasirinkimas.
Pasirinkti galima atskiroms kompostavimo technologinéms procesy dalims: komposto kaupy sukrovimui
(susttmimui), perkasimui (vartymui), sijojimui ir panaSiai. Renkantis mechanizmus, bitina jvertinti jy
tinkamumg dirbti esamomis salygomis. Gebéti sukurti palankias mikroorganizmams salygas, kad apdoroti
turimg Zaliava.

Kompostavimo mechanizavimas priklauso nuo galimos jsigyti ir turimos technikos, kaip mechanizmai yra
suderinti atlickamy darby cikluose. Komposto kaupy formavimui galima pritaikyti paSary dalytuvus, méslo
kratytuvus ar agregatus, kurie susmulkintas Zaliavas iSpucia su oro srove. Kriivas permaiSyti galima kauSiniais
auto-krautuvais, gatviy sniego valymui naudojamais rinktuvais ir krautuvais arba ekskavatoriumi pakrauti i
méslo kratytuva ir iskratyti. Zinoma, geriausia kriivas permaisyti specialiai komposto kaupy permaisymui
skirtais agregatais, bet galima pritaikyti ir savas paprastesnes technologijas. Taip pat reikia komposto sijojimo
technikos ir smulkintuvo tam, kad kompostas biity lengviau dalijamas. Jei kompostu ruoSiamasi prekiauti,
produkto verte pakelti galima pateikiant jj rinkai supakuota, pvz. : skirtingo kiekio maiSuose. Tuomet reikéty
jrangos komposto pakavimui.

Zinoma yra ir paprastesniy mechanizmy smulkiems dkiams, galima naudoti nugarinius purkstuvus,
komposto kaupo drékinimui, papildomy medziagy purskimui ar kt. Tai ganétinai pigi ir kompaktiska technika,
kuri neuzima daug vietos, yra ganétinai lengvas, tvirtas, bei patogus naudoti mazuose iikiuose. Purkstuvy talpa
svyruoja priklausomai nuo techniniy savybiy, ta¢iau dazniausiai pasitaikanti talpa siekia apie 20 litry, todél

norint purksti didesnj kiekj medziagos iSkyla nepatogumas daznai pripildyti talpa.
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2. DARBO METODIKA

2.1. Atliekamy tyrimy algoritmas

Magistro baigiamojo projekto darbe atlickamy tyrimy ir taikomy metody algoritmas pateiktas 2.1 paveiksle.

Taikomi metodai

Tyrimo etapai

\ 4

L 2

=g

Mokslinés ir praktinés literatiiros analizé

1. Moksliniy naujumu ir praktiniy pavyzdziy

paieska zemés tikio BSA tvarkymo srityje

. 4

Teisés akty analizé
Mokslinés literatiiros analizé

II. BSA, jsk. zemés tikio, jsk. SGP tvarkymui ir
gaminamam produktui taikomy reikalavimy

analizé

PAV metodikos, jsk. oro terSaly vertinimui —

¥

CORINAIR, 2016; SESD vertinimui — IPCC;
medziagy ir energijos balanso sudarymas

Kompostavimui naudojami metodai:
1) BSA kompostavimas klasikiniu biidy;
2) BSA kompostavimas, naudojant SCD
Odor Away

NH3 islaky matavimai dujy analizatoriumi;
Temperatiiros ir drégnio matavimai

Komposty kokybés ir uzterStumo tyrimai
atliekami akredituotoje laboratorijoje

I11. Eksperimentas tyrimui parinktame objekte:

1) esamo BSA tvarkymo metodo poveikio
aplinkai vertinimas, problemos
identifikavimas;

2) kompostavimo eksperimento pravedimas,
isk.,

e Technologiniy parametry matavimas;

e Pagaminto pirminio komposto kokybés ir

uzterStumo parametry tyrimai

¥

Svaresnés gamybos (SG) jvykdomumo
analize

Medziagy ir energijos balanso sudarymas N\

Aplinkosauginiy indikatoriy jvertinimas
Lyginamoji analizé

IV. Siiilymai Zemeés iikio BSA valdymui ir

alternatyviy jvykdomumo analizei

¥

V. Rekomendacijy ir i§vady pateikimas

2.1 pav. Magistro baigiamojo projekto atlickamy tyrimy algoritmas ir taikomi metodai
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Pagrindiniai tyrimo etapai (po literatiiros analizés):

o eksperimentui parinktame zemés tikio objekte jvertinti esamo BSA tvarkymo metodo poveikj aplinkai ir
nustatyti problematika;

e 7emés iukio objekte atlikti kompostavimo eksperimenta, kurio metu kompostavimo proceso
intensyvumui ir poveikio aplinkai mazinimui naudoti probiotines medziagas (mikrobiologinius
preparatus); vykdyti kompostavimo proceso monitoringa, jsk. NHz matavima;

e paimti pagaminty pirminiy komposty éminius ir suformuoti méginius laboratoriniams tyrimams;

e atlikti gauty rezultaty lyginamajg analiz¢ bei, naudojant Svaresnés gamybos jvykdomumo analizés
metodikg, atlikti aplinkosauginj jvertinima;

e pateikti rekomendacijas Zemés ukio objektams dél BSA kompostavimo, naudojant probiotines

medziagas.

2.2. Eksperimentui parinkto Zemés tikio objekto charakteristika

Tyrimams buvo pasirinktas zemés ukio gyvulininkystés wkis, kuriame laikomos 35 melziamos
(laktuojancios) karvés, kuriy vidutinis metinis produktyvumas siekia apie 5000 kg pieno. Karvés laikomos
priristos (t.y. taikomas saitinis laikymo metodas). Tyrimams atlikti buvo naudojamas $vieZias galvijy méslas,
paimtas i§ pasirinkto tikio. Lauko darby tyrimai pradéti kovo ménesj, kuomet vidutiné oro temperatiira sické
2,2-3,7 °C (1.2 Pav.), tokios salygos yra palankios méslo kompostavimo proceso vykdymui, kuris vykdomas 8

savaites (kovo — mén.).

2.2 pav. Vidutiné oro temperatiira Lietuvoje kompostavimo eksperimento pravedimo metu: 2019 m. kovo (kairéje) ir
balandZio (deSinéje) ménesiais (www.meteo.lt)

2.3. Zemés iikio objekte susidariusiy biologiskai skaidZiy atlieky kiekio vertinimas

Visi zino, kad zemés tikyje, ypatingai gyvulininkystés Gikiuose susidarantys BSA kiekiai yra labai dideli, ir jy
mazinimo faktorius beveik nejmanomas, nemazinant gyvuliy skaiiaus. Zemiau pateikta formulée (1)
apskaiciuoti susidaran¢iy BSA kiekj vienai karvei per metus:
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Mgsa = (M1+Ms+Mk) X 12 mén., (1)
dia:
Mwm — per ménesj susidarantis méslo kiekis, kg vienai karvei.
Ms - per ménes;j susidarantis sruty kiekis, kg vienai karvei.
Mk — per ménesj susidarantis kraiko kiekis, kg vienai karvei.
Mp — pakraty kiekis, kg vienai karvei.
M~ — tirSto méslo kiekis, kg vienai karvei.
Pakraty ir méslo kiekis lygus sumai per ménesj susidarancio méslo ir kraiko kiekiui. Tokiu biidu medziagy

balansui sudaryti galime taikyti Zemiau pateikta formule (2):

Mu+Ms+Mk = Mp+Mr+Mes, )
Cia:
o  Mwm—méslo kiekis — 970 kg/karvei/mén.;
o Ms — sriity kiekis — 485 kg/karvei/mén.;
e Mk — kraiko kiekis — 182 kg/karvei/mén.
Pvz., per ménes; i§ vienos karvés susidaro: 970 kg + 485 kg + 182 kg = 1 637 kg atlieky (Vaicionis, 2013).
Tuomet susidaro:
o  Mp — pakraty — 76 kg/karvei/mén.;
o My — tirSto méslo — 1101 kg/karvei/mén.;
e Ms— sruty — 460 kg/karvei/mén.
Taigi, laikant vieng karve, per metus sukaupiama: 1 637 kg x 12 = 19 644 kg atlieky.

Galvijy tikyje susidariusiy BSA ttiris m3/m. vertinamas pagal formule (3):

Vesa = (V1+Vs) X 12 mén., (3)

dia:
V1 — per ménes;j susidarantis tir§to méslo kiekis m® vienai karvei.
Vs — per ménesj susidarantis sruty Kiekis m®vienai karvei.
Pvz., laikant viena karve susidaro atlieky: 1,68 m®+ 0,47 m® = 2,15 m¥meén. (Sileika, 2007), &ia:

e tir§to méslo kiekis (V1) —1,68 m¥/karvei/mén.;

e sruty kiekis (Vs) — 0,47 m*/karvei/mén.;
Taigi, laikant vieng karve, per metus sukaupiama: 2,15 m? x 12 = 25,8 m®/ m. atlieky.
Gauti BSA kiekio ir tiirio rezultatai pateikti 2.1 lenteléje.

2.1 lentelé. susidaranciy biologiskai skaidziy atlieky kiekis ir tiiris

Gyvuliy skaidius BSA, t/mén. BSA, m¥mén. BSA, t/m. BSA, m¥m.

1 karvé 1,637 2,15 19,644 25,8
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2.4 Darbe taikomos metodikos jvertinti oro terSalus ir Siltnamio efekty sukelian¢iy dujas

biologiSkai apdorojant Zemés tikio atliekas

Atliekant moksliniy ir taikomyjy (techniniy) straipsniy analizg, atrinkta informacija apie oro terSaly emisijy
susidaryma, apdorojant zemés tikio BSA, jsk. SGP, tikslu pagaminti jvairius kompostus.

Oro terSaly kiekio jvertinimui naudojamos metodikos, apraSytos: Europos aplinkos agentiiros
EEA/CORINAIR Oro terSaly inventorizacijos vadove (Angl. - Air pollutant emission inventory guidebook)
(toliau — CORINAIR vadovas) 3. B skyriuje ,,Méslo tvarkymas, 2016 .

Zemiau pateikta metodika jvertinti terSaly kiekj, laikant gyviiny mésla méslidése, terSaly emisijy faktoriai

pateikti 2.2 lenteléje.

2.2 lentelé. Tersaly emisijy faktoriai kg/m. vienam gyviunui (EEA/CORINAIR, 3.B, 2016)

Gyviinai Procesas NMLOQOJ, NO, kg/m./ | NHs, kg/m./ KD, kg/m./
kg/m./ gyv. gyV. gyVv. gyVv.
Meldziamos karvés | Méslo tvarkymas 17,937 0,236 28,7 1,38
Sruty tvarkymas 17,937 0,011 39,3 1,38

BSA islaky j aplinkos org kiekis priklauso nuo laikomy gyviiny kiekio. Galvijy tkio, kuriame auginamos 35

karvés ] aplinkos org iSsiskirian¢iy terSaly kiekio vertinimui naudojama formulé (4.1):
Etersato = AAPgyysk. X EFersalo X 1073, (4.1)
c¢ia :
Eiersalo - or0 tersaly iSlaky kiekis, kg;
AAPy. s« — laikomy gyviiny skaicius;
EF a0 — terSalo emisijy faktorius (pateikti 2.2. lentel¢je) (EEA/CORINAIR,2016).

Metodika jvertinti terSaly kiekj, kompostuojant Zzemés tkio BSA, pateikta Europos aplinkos agentiiros
EEA/CORINAIR Oro terSaly inventorizacijos vadove 3. B skyriuje: Méslo tvarkymas. Oro terSaly emisijos
vertinamos pagal 4.2 formulg:

Eersalo = ARvaliavos X EFnHa-n X 17/14, (4.2)
cia :
Eiersalo — NHs i8laky kiekis kg;
ARiiavos — bendras N kiekis kg / BSA; (2.3 lentelé)
EFnna-n - NH3-N emisijy faktorius kiekvienam etapui 0,0009 kg / kg N.

2.3 lentelé. Bendras N kiekis kg, kompostuojant 1 kg zemés tikio BSA
(EEA/CORINAIR,2016; Staugaitis et al., 2016)

BSA kg N/ kg BSA
Galvijy méslas 0,0052
Galvijy srutos 0,0052

Pakratai (Siaudai) 0,0051

NHs ir CO emisijos skai¢iavimas kompostuojant Zemés iikio BSA, atskirai vertinant ZA emisijas.
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2.4 lentelé. Oro tersalai, kompostuojant BSA, kg / t BSA (CORINAIR, 2016)

Zaliava NH; kg / t BSA COKg/tBSA
BSA kompostas 0,24 -
Zaliosios atliekos 0,66 0,56

Taikoma metodika jvertinti oro terSaly kiekj, deginant dyzelinj kurg kraunant, vartant komposto kriiva vidaus
degimo varikliuose, pateikta Europos aplinkos agenttiros EEA/CORINAIR Oro terSaly inventorizacijos vadove

1.A.4 skyriuje: ,,Ne keliy mobiliosios masinos . TerSaly emisijos vertinamos pagal 5 formulg:

EFqx.= FCkuro X EFtk., (5)
cia:
FCiuro — dyzelinio kuro sgnaudos t/ m. ;
EFi«.— oro terSalo emisijy faktorius (kg/t kuro); pla¢iausiai Lietuvoje naudojamo - dyzelinio kuro atveju

pateiktas 2.3 lenteléje.

2.5 lentelé. Oro terSaly emisijy faktoriai, vidaus degimo varikliuose deginant kurg (CORINAIR 2016)

Oro terSaly emisijy faktoriai, kg/t dyzelinio kuro
Rodiklis CO NH3 NMLOJ NOx KD SO«
EFx — vidaus degimo varikliuose deginant | 11,469 | 0,008 3,542 34,457 1,013 -
kurg,

Deginant dyzelinj kura krovininiy ir kity ne keliy transporto priemoniy vidaus degimo varikliuose oro
terSalai pateikti 2.5 lenteléje.

Pvz., mokslinés literatiros analizés metu nustatyta, kad dyzelinio kuro sanaudos kompostuojant BSA
svyruoja nuo - 0,08 I/t BSA, iki - 1 I/t BSA (priimant tankj — 0,84 kg / I).

Atliekant mokslines ir taikomosios literatiiros analize, atrinkta informacija apie SESD susidaryma,
apdorojant zemés iikio BSA, jsk. SGP, tikslu pagaminti jvairius kompostus. I$analizavus moksline literatiirg
galime teigti, kad laikymo metu méslo ir sruty SESD poveikis yra skirtingas, todél pateikiami rezultatai
kiekvienam atskirai. Méslo ir sruty laikymui apskai¢iuoti SESD taikome Zemiau pateikta formule (6):

Etersalo = EFgesp X BSA x 1073, (6)
cia:
EFsesp - emisijy faktorius konkre¢iam SESD, kg/t BSA;
BSA — apdorojamo BSA kiekis, t;

Méslo laikymo metu issiskirian¢ios SESD, g/kg BSA (Su Lin Lim, 2016; Staugaitis et al. 2016):
CO, = 165 g/kg BSA; N,O =10,2 g/kg BSA; CH. =187,3g/kg BSA;

Sruty laikymo metu i$siskiriangios SESD, g/kg BSA (Su Lin Lim, 2016; Staugaitis et al, 2016):
CO, =93 g/kg BSA; N.O =12 g/kg BSA; CHs =12 g/kg BSA ;
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Apdorojant Zemés tikio BSA, susidaro ir netiesioginis poveikis i§ mobiliy oro tarSos $altiniy (eksploatuojant
traktoriy) su vidaus degimo varikliu, deginant dyzelinj kura. Siam poveikiui apskai¢iuoti naudojama metodika
apraSyta: Tarpvyriausybinés klimato kaitos komisijos vadovo: ,,Nacionaliniy SESD inventoriaus gairés* (Angl.
Intergovernment Panel on Climate Change (IPCC) Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories),
kurioje apskai¢iuoti SESD i§ mobiliy oro tar$os Saltiniy.

Kompostavimo proceso metu j aplinkos org iSsiskirian¢iy terSaly i§ mobiliy oro tar§os Saltiniy kiekio
vertinimui naudojama formulé (7):

Etersalo = EFtersalo X Kayz. X Q2 /1000, (7
cia:
EFezalo — SESD emisijy faktorius, kg/ TJ dyzelinio kuro:
EFco2 = 74100 kg/ TJ dyz. kuro (IPCC, 2006);
EFcra = 3,9 kg/ TJ dyz. kuro (IPCC, 2006);
EFnzo = 3,9 kg/ TJ dyz. kuro (IPCC, 2006);
Kayz. — tvarkant BSA sunaudojamo kuro kiekis, t/m., pvz., Kay.. eksperimentui parinkame objekte — 0,315 t/m.;

Qz— dyzelinio kuro Zemutiné $ilumingumo verté — 0,04307 TJ/t.

2.5. Eksperimentui naudojama jranga, medZiagos

Kompostavimo eksperimentui formuojami 2 kaupai:

- pirmajame kaupe méslas kompostuojamas tradiciniu biidu (atvirai, vartant 2 karus per ménesj, vartymui
naudojant tikyje esantj traktoriy su Sakémis) (gaminamas pirminis kompostas Nr.1);

- antrajame kaupe méslas kompostuojamas, naudojant papildomas medziagas (probiotines kompozicijas —
SCD Odor Away) (taip pat atvirai, vartant iki 2 kary per ménesj, vartymui naudojant tg pacia jranga;
probiotiniy kompozicijy purS$kimui naudojant rankinj - nugarinj purksStuva, 20 litry talpos) (gaminamas
kompostas Nr.2).

BSA kompostavimas atliekamas 2019 m. kovo - balandzio ménesiais. Geguzés ménesj buvo paimti éminiai

ir suformuoti méginiai laboratoriniams tyrimams.

Formuojant kompostavimo kaupus, labai svarbus faktorius — turimy BSA kiekis. Nuo susikaupiamy Zemés

tikio BSA priklausys ir komposty kaupy dydis.

Vadovaujantis misko apsaugos tarnybos parengtomis rekomendacijomis [19], méslo kompostui gaminti;
rekomenduojamas komposto kaupo aukstis yra nuo 1,2 iki 1,5 metro, plociui taikomos rekomendacijos nuo 2,5
iki 3 metry, taip pat kaupo virSaus plo¢iui rekomenduojama skirti nuo 0,6 iki 1 metro. Komposto kaupo ilgis,
priklauso nuo tre¢siamo ploto dydzio, kuo plotas didesnis, tuo ilgesnis kaupas turi biiti, taciau rekomenduojamas

minimalus 3 metry ilgis. Siy rekomendacijy laikomasi, atliekant eksperimentg.
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2.6. Zemés iikio biologiskai skaidZiy atlieky kompostavimo proceso medZiagy ir energijos srautai

Pagal 2.3 — 2.6 poskyriuose pateiktas formules atlikti skai¢iavimai apie kompostavo procesy medziagy ir
energijos srautus bus susisteminti j medziagy ir energijos balansus, kuriy formos pateiktos 2.3 paveiksle.
Medziagy ir energijos balansas jgalina lengviau jvertinti visy srauty absoliucius aplankos apsaugos indikatorius
(AAI) (vnt./metus ir vnt./analizuojamg laikotarpj), kuriy lyginamoji analizé bus naudojamas jvertinti silomos

inovacijos aplinkosaugos nauda (StaniSkis et al., 2010). Santykiniy AAIl (vnt/t gaminamo komposto)

palyginimas gali buti naudojamas jvertinti siilomos inovacijos aplinkosauginj veiksminguma.

Ivediniai, vat./m. Kompostavimas I3vediniai, vat./m.  Ivediniai, vnt./m. Kompostavimas, ISvediniai, vnt./m.

Klasikinis Kompostas BSA naudojant Kompostas
BSA . H20 garai 02 . H20 garai
02 (atviras) Silumings energijos  H20 prOblvqtmeS Siluminés energijos
H20 nuostoliai Probiotikai medz_lagas nuostoliai
Dyzelinis Oro ter3alai Dyzelinis (atviras) Oro ter$alai
kuras SESD kuras SESD

Kvapai
(@) (b)

2.3 pav. Kompostavimo procesy medziagy ir energijos srauty balanso sudarymo forma
(a) — kai kompostuojama klasikiniu budu, (b) — kai kompostuojama, naudojant probiotines medZiagas
2.7. Kompostavimo technologiniy parametry ir gaminamo komposto kokybés ir uZter§tumo nustatymas

Tyrimo metu buvo matuojami Sie parametrai:

e kompostavimo proceso temperatiira (BSA kaupuose);

e kompostuojamy kaupe BSA ir pagaminto komposto drégmé;

e kompostavimo metu issiskirian¢iy NH3 dujy koncentracija (ppm; perskai¢iuojant j mg/md);

e pagaminty komposty kokybés ir uZterStumo rodikliai (méginiai vezami analizei | akredituotg LAMMC
Agrocheminiy tyrimy laboratorija) [21].

Tyrime analizuojami 1-0jo pagaminto pirminio komposto kokybés rodikliai (pagal Staugaitis et. al., 2016):

sausos medziagos (SM) kiekis, %; organinés medziagos (OM) kiekis, % SM; suminio azoto (N), fosforo (P) ir
kalio (K) kiekis, % SM; vandenyje tirpaus azoto (N-NOs+N-NQ3), fosforo (P) ir kalio kiekis, mg/l NDM;
sulfaty (SOs) ir chloridy (Cl) kiekis, mg/l NDM, pH ir biologinis skaidumas pagal istirpusios Corg, Mg/kg SM.

Tyrime analizuojami 2-0jo komposto kokybés rodikliai: suminio azoto (N) kiekis, % SM; suminio fosforo
(P) kiekis, % SM; suminio kalio (K) kiekis, % SM; pH ir biologinis skaidumas pagal istirpusios Corg, Mg/Kg
SM.

Tyrime analizuojami 1-0jo pagaminto pirminio komposto uzterStumo rodikliai:

sunkiyjy metaly
koncentracija (Cd, Pb, Hg, Cr, Zn, Cu, Ni), mg/kg SM; mikrobiologinis uzterStumas: fekaliniy zarnyno lazdeliy

(E-coli), kol. sk./g; anaerobiniy klostridijy (Clostridium perfringens), kol. sk/g, Helminty kiauSinéliy ir lervos,
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vnt./kg, Salmonellos bakterijos, vnt./kg. 2-ajam kompostui buvo analizuotas tik mikrobiologinis uZterStumas:
fekaliniy zarnyno lazdeliy (E-coli), kol. sk./g; anaerobiniy klostridijy (Clostridium perfringens), kol. sk/g.
Kompostavimo proceso temperatiira ir drégmé kaupe matuota hidrometru/termometru su laidu. Termometre
naudojama Celsijaus temperatiiros skal¢, drégmé matuojama procentais. Temperatiiros matavimo ribos: nuo -50
°C iki +70 °C; drégmés matavimo skyra — 1% (zr. 2.4 pav.). Siuo termometru galima matuoti temperatiirg ir

drégmge kaupe iki 40 cm gylio.

2.4 pav. Naudotas hidrometras — termometras

NHs iSlaky matavimai atlickami dujy analizatoriumi ,,MX6 iBrid“ (Jungtinés valstijos) (zr. 2.5 pav.).
Rezultatai gauti ppm ir perskai¢iuojami j mg/m?®, naudojant formulg (8), pateikta HN 23:2011 [20]:
C = (Cppm X M)/24,04, (8)
Cia
C — cheminés medziagos koncentracija, mg/m?;
M; — molekuliné cheminés medziagos masé, g/mol, pvz., Mr (NHs) = 14,0067 + 3 x 1.00784 = 17,030 g/mol
24,04 — molinis tiris (1/mol), esant 20 °C temperatiirai ir 101,3 kPa slégiui.

NHs matavimai buvo atlikti kartu su organizacija, kuri turi leidimg iSmatuoti NH3 aplinkos ore ir i$
stacionariy oro tarSos Saltiniy. Matavimai atlikti 3 valandy bégyje, matuojant kas 10 min. Gauti rezultatai

pateikti i§vedus matavimy vidurkj.

2.5 pav. Dujy analizatorius ,,MX6 iBrid*
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2.8. Pagaminty komposty éminiy paémimas, méginiy formavimas

Pagrindinis éminiui keliamas reikalavimas — jis turi buti paimtas i$ keliy viety, tam, kad atspindéty norimo
iStirti objekto charakteristikas (Staugautis et al., 2016). IS éminiy formuojamas méginys laboratoriniams
tyrimams. Svarbu suformuoti kelis méginiy pavyzdzius tam, kad ,,biity i§vengta pasitaikiusiy tyrimy netikslumy,
ar biity panaudojami prireikus pakartotiniy tyrimy* (Staugaitis et al., 2016).

Svarbu, kad imami éminiai buty i§ skirtingy objekto viety tam, kad bty suformuoti kokybiski méginiai.
Pagaminty pirminiy komposty (Nr.1 ir Nr.2) laboratorinei analizei méginiai buvo formuojami, imant éminius i$
kiekvieno kaupo 5 viety. I8 viso buvo suformuoti 4 méginiai: 2 - pirminis kompostas Nr.1, pagamintas
klasikiniu buidu, 2 — pirminis kompostas Nr.2, pagamintas, naudojant mikrobiologinius preparatus (probiotines

medziagas).
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3. TYRIMO REZULTATAI, ANALIZE IR APIBENDRINIMAS

3.1. Eksperimentui parinkto Zemés tikio objekto biologiSkai skaidZiy atlieky tvarkymo poveikio aplinkai
vertinimo rezultatai

Zemés iikio objekte susidaranéiy BSA Kiekio ir tiirio jvertinimas

Eksperimentui pasirinktas gyvulininkystés tkis, kuris yra Utenos regione, jame laikomos 35 melziamos
(laktuojancios) karvés, kuriy kiekvienos vidutinis metinis produktyvumas siekia apie 5000 kg pieno.
Eksperimentas pradétas kovo ménesio pradzioje, kai vidutiné oro temperattra sieké apie 3 ° C. Eksperimentui
naudojamos tkyje susidaranios BSA (méslo, sriity ir kraiko misinys). Eksperimentas atlickamas tkiui
priklausanciose zemés plotuose, nes planuojama pagaminta komposta panaudoti tkiui priklausanciy zemiy
treSimui.

Taikant metodikoje pateiktas 1 ir 3 formules, jvertintas zemés tikyje per metus susidaran¢iy BSA kiekis ir
tiris, gauti rezultatai pateikti 3.1 lenteléje.

Susidaranéiy BSA kiekis nustatomas pagal 1 formule. Per ménesj i§ vienos karvés susidaro: 1 637 kg atlieky
(Vaicionis, 2013). Ukyje per ménesj susidarys: 57 295 kg atlieky. Per metus tikyje susidaro: 687 540 kg atlieky.

Per metus susidaranéiy zemés tikio BSA tirio apskai¢iavimui naudojama 3 formulé. Jei laikoma viena
karvé, per ménesj susidaro: 2,15 m® atlieky (Sileika, 2007). Taigi tyrimo objekte per ménes;j susidaro: 75,25 m?
atlieky. Ukyje per metus susidaro: 903 m® atlieky.

3.1 lentelé. BSA Kiekio ir tiirio eksperimentui parinktame gyvulininkystés tikyje jvertinimas, vnt. per metus

Gyvuliai Gyvuliy skaidius 'Susidaranéiy BSA kiekis, | Susidaranéiy BSA kiekis,
kg/m. m3/m.
Melziama karveé, 1 19 644 25,8
produktyvumas 5000 kg
pieno, saitinis laikymas 35 687 540 903

Pastabos: 'BSA kiekis kg/m. jvertintas naudojant formule (1); 2BSA tiiris m%m. jvertintas naudojant formule (3).

Kadangi tikis yra ganétinai mazas, Susidarancios BSA yra kaupiamos ir laikomos méslidéje (3.2. lentelé) iki
6 ménesiy. Esant labai lietingam orui, méslide uzdengiama plévele. Pavasarj, kuomet teisés aktais nustatyta
tvarkg jau galima tresti laukus, sukauptomis BSA yra treSiami laukai. Toks metodas reikalauja mazy kasty

atlieky tvarkymui, bet darbo labai didelj poveikj aplinkai ir zmoniy sveikatai.

Poveikis aplinkai BSA tvarkymo metu eksperimentui parinktoje jmonéje

Naudojant apraSyta metodika, jvertinami iSmetimai j aplinkos org zemés ukio BSA apdorojant aerobiniu
budu. BSA oro tersaly kiekis priklauso nuo tikyje laikomy gyvuliy kiekio.

Naudojant darbo metodikoje pateiktg 4.1 formule, jvertinami oro terSalai, kurie susidaro eksperimentui
parinktoje jmonéje auginant 35 meldziamas karves, jy BSA (mésla, sritas) laikant méslidéje ir uz 6 meén.
skleidziant laukuose:

e Oro terSaly emisijos dél esamo méslo tvarkymo metodo:
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Emnios = 628 kg/m.; Eno = 8,26 kg/m.; Enns = 1004,5 kg/m.; Exp = 48,3 kg/m.
e Oro terSaly emisijos dél esamo sriity tvarkymo metodo:
Emnios = 628 kg/m.; Eno= 0,39kg/m.; Enns = 1375,5 kg/m.; Exp = 48,3 kg/m.

Ukyje BSA tvarkymui (méslo krovimui j méslides ir kitiems tikslams) naudojamas traktorius ,,Zetor Utilix
HT 45%, kurio galia — 31,4 kW. Traktorius per vieng valanda sunaudoja — 3,124 | dyzelinio kuro. Méslas i$
tvarto ] méslides yra kraunamas kartg per savaite, traktoriaus darbo laikas — 10 valandy per ménesj, 120 valandy
per metus. Taigi per metus sunaudojama —375 | arba apie 0,315 t dyzelinio kuro.

Taikant metodikoje pateikta 5 formule, apskai¢iuojamos oro terSaly emisijos i mobilaus tarSos Saltinio,
tvarkant BSA:

EFco= 3,6 kg/m.; EFnnz = 0,003 kg/m.; EFnmios = 1,1 kg/m.; EFnox= 10,9 kg/m.; EFkp= 0,3 kg/m.

Vertinamas SESD poveikis, laikant zemés tikio BSA méslidéje, naudojant metodikoje pateikta 6 formule:

o laikant mésla: CO2 = 79,8 t/m.; N.O =4,9t/m.; CHs =90,6 t/m.
e laikant sritas: CO, = 18,9 t/m.; N,O =2,4t/m.; CHs =2,4t/m.;

SESD emisijos i§ mobilaus oro tarsos 3altinio vertinamos, naudojant metodikoje pateikta 7 formule:

Eco2 = 1,01 t/m.; Echa = 0,05 kg/m.; Enzo = 0,05 kg/m.;

Visi kiekybiskai vertinti medZiagy ir energijos srautai pateikti 3.1 paveiksle.

Ivediniai, vnt./m. Lsvediniai, vnt./m. Oro tarfa: | 1 38
co kg 36

BSA 687,41t ey 1 BSA lauky treSimui - 683,6 t NH; t 5
' Méslo laikymas Sk 1,3

ituliai s$lidei kvapy emisijos t )
Krituliai méslidéje ems Nos e =
Dyzelinis oro terSalai (NHsz, NMLOJ, NOy, KD kg 96.6
kuras — 0,315 t KD, CO)-3,8t SESD: t 200,01

. CO, t 99,71
SESD (CO3, CHa, N,O) — 200 t ch. . 53,00

N2O t 7,30

3.1 pav. Eksperimentui parinktame gyvulininkystés aikyje susidariusiy BSA tvarkymo proceso medZziagy ir energijos srauty
balansas

Identifikuotos aplinkosaugos problemos:

e Eksperimento parinkame gyvulininkystés tkyje tvarkant 35 karviy BSA (mésla ir sriitas), naudojant
Lietuvoje pladiausiai taikomg metodg — laikymg méslidéje ir laistymg laukuose po apyt. 6 mén.
laikymo, j aplinkos ora kasmet patenka iki 3,8 t oro terSaly (arba 108,6 kg/karvei), didzioji dalis
kuriy NHs— iki 2,4 t/m. ir NMLOJ — iki 1,3 t/m. bei vir§ 200 t SESD (arba iki 5,7 t/karvei).

e Nemaloniis kvapai — didelj diskomfortg kelianti problema; jie sklinda ir laikant méslg méslidéje,

daugiausia — paskleidziant laukuose.
3.2. Kompostavimo eksperimento eiga, rezultaty analizé ir iSvados

ISanalizavus moksling ir prakting literattra, ir nustacius, kad esamas zemés tkio BSA tvarkymas méslidéje

kelia poveikj aplinkos oro kokybei ir klimato kaitai, Siiloma Sias atlieckas apdoroti biologiniu budu, jas
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kompostuojant. Papildomai, tikslu sumazinti poveikj aplinkai ir gaminti aukS$tesnés pridétinés vertés produkta,
sitiloma kompostavimui naudoti mikrobiologinj preparata SCD Odor Away. Sio preparato praskiedimui
naudojamas vanduo. Taip pat kompostavimui naudojamas dyzelinis kuras: kaupy formavimui bei vartymui.
Kaip buvo minéta tyrimy metodikoje, formuojant kaupus, svarbus BSA kiekis, nes nuo sukaupty BSA
priklauso kaupy kiekis. Taikant rekomendacijas Siuo atveju darbe priimtas 1,5 m kaupo aukstis, 3 m plotis, 3 m
ilgis. Rekomenduojama, kad kaupo $onai palaipsniui j vir§y siauréty, todél priimamas kaupo virSaus plotis - 1
metras (zr. 3.2 paveiksla). Laikantis tokiy rekomendacijy, sukrautas kaupas suformuojamas trapecijos forma, dél

ko komposto medziagos turéty laikytis ir nebyréty.

1 metras

1,5 metro

3 metrai 1

3.2 pav. Eksperimento metu formuojamy kaupy parametrai

Kaip buvo minéta tyrimy metodikoje, eksperimentui parinkti du kompostavimo variantai:

e | variantas: tradicinis méslo su Siaudais atviras kompostavimas natiiraliomis saglygomis (gaminamas
pirminis kompostas Nr.1);

e 2 variantas: mé$lo su Siaudais atviras kompostavimas, naudojant probiotines medziagas SCD Odor
Away (gaminamas kompostas Nr.2).

Jvertinta, kad pagal sifilomas rekomendacijas suformuotame viename kaupe laikoma iki 9 m® BSA arba iki
6,85 t.

Kaupo drégmeés, temperatiiros parametrai buvo matuoti 3 kartus, NHs - 2 kartus per visg eksperimento
laikotarpj. Gauti rezultatai pateikti 3.2 lenteléje.

Komposto drégmés ir temperatiiros matavimams pasirinktos 5 vietos komposto kriivoje. Matavimai atlikti,
darant du pakartojimus ir iSvedant gauty rezultaty vidurkius. Kadangi matavimo prietaisy maksimalus jutiklis
siekia tik 0,4 metro, atliekant matavimus giliau (iki 1 — 1,2 m gylio) esan¢iuose matavimy taSkuose, virSutinis
komposto kriivos sluoksnis kiekvieng kartg buvo pastumiamas kastuvu, kad bty lengviau pasiekti matavimo
taska kaupe.

I$siskirian¢iy NH3z dujy matavimai vykdyti dujy analizatoriumi ,,MX6 iBrid“. Matavimai vykdyti du kartus
per analizuojamajj laikotarpj, vadovaujant leidima matuoti NHs turinciai jmonei. Gauti rezultatai i§ ppm buvo

perskaiciuoti j koncentracijos vienetus, naudojant tyrimo metodikoje pateikta 8 formulg.
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3.2 lentelé. Komposty kaupy parametry matavimy duomenys

Matavimy 1 kompostavimo variantas 2 kompostavimo variantas
diena (be probiotiniy medzZiagy) (su probiotinémis medZiagomis)
Temperatiira Drégmé NHs Temperatira Drégmé NHs
°C % mg/ m® °C % mg/ m®

10 dieng 458 58 2,83 63,7 60 2,04

(kovo 12 d.)

35 dieng 55,5 50 - 45,3 45 -

(balandzio 6 d.)

63 dieng 20,6 39 1,42 20,1 40 0,18

(geguzés 4 d.)

Eminiy paémimo ir 4 méginiy formavimo eigos apra§ymas pateiktas tyrimo metodikos 2.8 poskyryje.

Pagaminty komposty (2 méginiai — 1 komposto, 2 méginiai — 2 komposto) kokybés ir uzterStumo rodikliai istirti

akredituotoje Agrocheminiy tyrimy laboratorijoje.

Komposty méginiams i§ pirmojo komposto kaupo, kuomet yra kompostuojama tradiciniu bidy,

laboratoriniai tyrimai atlikti beveik visiems kokybés ir uZterStumo rodikliams; komposty méginiams i$ antrojo

kaupo, kai naudojamos probiotinés (mikrobiologinés) medziagos, atlikti laboratoriniai tyrimai, kuriuos galimai

jtakojo papildomy medziagy naudojimas. Gauti laboratoriniy tyrimy duomenys susisteminti ir pateikti 3.3

lenteléje.

3.3 lentelé. Eksperimente pagaminty pirminiy komposty kokybés ir uzter§stumo rodikliai

Komposty kokybés ir

Eksperimentui parinktame ukyje
pagaminto komposto rodikliai
(méginiy rezultaty vidurkis)

Pastaba dél komposty vertingumo kaip
produkto - trasos

uzterStumo rodikliai be probiotiniy su probiotinémis
medziagy medziagomis
1 2 3 4

Tirti Kokybés rodikliai

Sausos medziagos, % 61,98 n* labai didelis (>50%)
Organinés medziagos, % SM 58,12 n* labai didelis (>45%)

Suminis azotas (N), % SM 2,52 3,28 labai didelis (>2%); padidéjo 31 %
Suminis fosforas (P), % SM 0,88 1,76 labai didelis (>0,8%); padidéjo dvigubai
Suminis kalis (K), % SM 3,70 4,41 labai didelis (>2,5%); padidéjo 19,2 %
Vandenyje tirpus azotas 763 n* labai didelis (>200 mg/l)
(N-NO3s+N-NO3z), mg/| NDM

Vandenyje tirpus fosforas (P), 252 n* labai didelis (>200 mg/I)

mg/l| NDM

Vandenyje tirpus Kkalis (K), 17352 n* labai didelis (>300 mg/l)

mg/l| NDM

Sulfatai (SO4), mg/l NDM 2010 n* labai didelis (>300 mg/l)
Chloridai (CI), mg/l NDM 4255 n* labai didelis (>300 mg/l)

C:N santykis 9,9 n* labai mazas (<11)

pH kci 8,1 8,3 Sarmingas

Biologinis skaidumas pagal 7054 3129 Be probiotiky > 4000 mg/kg — nestabilus,

iStirpusios Corg,, mg/kg SM

su probiotikais < 4000 — stabilus

Tirtas uZterStumas sunkiaisiais metalais

Kadmis (Cd), mg/kg SM 0,25
Svinas (Pb), mg/kg SM 3,25
Gyvsidabris (Hg), mg/kg SM 0

Chromas (Cr), mg/kg SM 1,0
Cinkas (Zn), mg/kg SM 149
Varis (Cu), mg/kg SM 26,1
Nikelis (Ni), mg/kg SM 3,42

n*

labai didelis, nes sunkiyjy metaly
koncentracija n karty
<DLK 1 klasés
(arba I kategorijos) kompostams kaip
produktams

45




3.3 lentelés tesinys

Tirtas mikrobiologinis uZterStumas

Fekalinés zarnyno lazdelés <1,0 x 10* <10 UzterStumas nevirSija DLK

(Escherichia coli), kol. sk./g (<10) (<1000 kol. sk./g)

Anaerobinés klostridijos <2,2 x 10* <10 UzterStumas nevirSija DLK

(Clostridium  perfringens), (22 000) (<100 000 Kkol. sk./g);

kol. sk/g sumazéjo naudojant
probiotines medZiagas

Helminty kiauSinéliai  ir nerasta n* -

lervos, vnt./kg

Salmonella bakterijos, nerasta n* -

vnt./kg

Pastabos: n* - nebuvo tirta; **gali kenkti augalams

Atkreiptinas démesys, kad kompostavimo procesai buvo vykdomi ganétinai trumpg laikg (2 pavasario
meénesius), taciau gauti tyrimy rezultatai dziugina.

Kompostuojant tradiciniu btidu, po 2 ménesiy komposte randamas nedidelis mikrobiologinis uZterStumas:
anaerobiniy klostridijy koncentracija — 22 000 kol. sk./g, ta¢iau ji nevirsija ribinés vertés (<100 000 kol. sk/g).
Anaerobiniy klostridijy beveik nerasta 2-me komposte, kai buvo naudotos probiotinés medziagos (tik iki 10 kol
sk./g). Taip pat pastebima, kad pirmasis kompostas po 2 ménesiy yra dar nestabilus (t.y. dar nesibaigé
biodegradavimo procesas), kadangi istirpusios Corg. koncentracija — didesné nei 4000 mg/kg SM. Sis pirminis
kompostas dar turi bati brandinamas. Paprastai, Lietuvos salygomis pirminis kompostas brandinamas iki 2
ménesiy (Staniskis et al., 2017). Tuo tarpu antrasis kompostas yra stabilus (Corg. Koncentracija< 4000 mg/kg
SM), jis gali buti saugiau naudojamas lauky treSimui, nedidinant poveikio aplikai dél NHs ir NMLOJ
i8siskyrimo. Taip pat antras kompostas pasizymi didesniais suminio azoto (N), fosforo (P), kalio (K) kiekiais
(zr. 3.3 lentele).

Taigi galima teigti, kad kompostai, pagaminti i§ galvijy méslo, pagal visus istirtus komposto kaip traSos
kokybés rodiklius pasizymi labai dideliu vertingumu ir yra neuZzterSti sunkiaisiais metalais, uzterStumas
mikrobiologine tar$a nevir§ija leisting riby, nustatyty teisés aktuose. Si i$vada, analizuojant méslo
kompostavimg tradiciniu badu, atitinka kity mokslininky atlikty tyrimy analizés rezultatus (Staugaitis et al.2011,
2016).

Pagrindiniai eksperimento metu gauti rezultatai pateikti lenteléje Zemiau.

3.4 lentelé. Kompostavimo eksperimento metu gauty stebimy parametry lyginamosios analizés rezultatai

NH3 Suminis Suminis Suminis Kkalis Biologinis
mg/m3 azotas fosforas (P), % | (K), % SM | skaidumas pagal
komposte (N), SM iStirpusios Corg.
% SM Mg/ kg SM
1 kompostavimo variantas 1,42 2,52 0,88 3,70 7054
(be probiotiniy medziagy)
2 kompostavimo variantas 0,18 3,28 1,76 441 3129
(su probiotinémis
medziagomis)
Aamoniako Suminio N Suminio fosforo | Suminio kalio Per 2 mén.
ISvada dél probiotiniy emisijos kiekis kiekis padidéjo | kiekis padidéjo pagaminamas
medZiagy naudojimo sumazéja komposte dvigubai 19,2 proc. stabilus
87,6 proc. padid¢jo 31 kompostas
proc,
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3.3. Kompostavimo alternatyvy jvykdomumo analizé

Tradicinio atviro kompostavimo aplinkosauginis jvertinimas

Ivediniai, vnt./m. Iivediniai, vnt./m. Orotarsa: |t 0,27
co kg 49,07

BSA-687,4t BSA Kompostas — 343,7 t NH, n 0.20
Krituliai kompostavimas oro tersalai (NHs, NMLOJ, NOy, NMLOJ kg 1,93
Dyzelinis | KD, C0) 0,27t T
kuras — 0,546 t (atviras) SESD (COp, CHa, N2O) — 6,24 t SESD: t 6,24
co; t 174

CH, t 275

N.O t 175

3.3 pav. Eksperimentui parinktame gyvulininkystés tikyje susidariusiy

BSA sitillomo kompostavimo proceso medZziagy ir energijos srauty balansas

NHs emisiju skai¢iavimas kompostuojant Zemés iikio BSA

NHs emisijos gali susidaryti BSA laikymo metu prie§ kompostavimg ir kompostavimo pradzioje.
Analizuojant NHs emisijos, kurios susidaro kompostavimo proceso pradZioje, naudojama EFnna-ni reik§mé BSA
(zaliavy) laikymui — 0,0009 kg/kg N (CORINAIR, 2016); azoto kiekis zemés tkio BSA naudojamas i§ 2.3
lenteléje pateikty duomeny. Siuo atveju NHsz emisijos vertinamos pagal 4.2 formule. ApskaiGiuojamas
susidaran¢iy BSA kiekis, nuo kurio bus vertinamos NH; emisijos:

e méslo kiekis: 407,4 t /m.;
e sruty kiekis: 203,7 t/m.;
e pakraty kiekis: 76,44 t/m.

NHs emisijos dél galvijy méslo laikymo prie§ kompostavima: Enna-mestas = 2,315 kg/m.

NHs emisijos dél galvijy sruty laikymo prie§ kompostavima: Envz-sruos = 1,158 kg/m.

NHs emisijos dél pakraty laikymo prie$s kompostavimg: Enns-pakratai = 0,426 kg/m.

Kompostuojant, NHs; emisijos susidaro tik pirmajg savaite po kaupo suformavimo (Staugautis et al., 2016).
TaCiau yra zinoma, kad didzioji dalis NH3z emisijy j aplinkg patenka nekompostuoto méslo paskleidimo
laukuose metu. Kas buvo jrodyta 3.2 poskyryje.

NHs ir CO emisijy dél jvertinty BSA kompostavimo vertinimas atlickamas, naudojant metodikoje 2.4
lenteléje pateiktas emisijy faktorius:

e kompostuojant pakratus (kaip ZA): Enns = 50,45 kg/m.; Eco = 42,81 kg/m.

e kompostuojant kitus BSA: Ennz = 146,66 kg/m.

Toliau vertinamas poveikis aplinkos orui dél dyzelinio kuro sgnaudy, eksploatuojant traktoriy, kraunant
kompostuojamy atlieky kaupus, bei juos vartant 2 kartus per ménesj. Oro terSaly emisijy faktoriai, deginant
dyzelinj kura krovininiy ir kity ne keliy transporto priemoniy vidaus degimo varikliuose, pateikti tyrimo

metodikos 2.5 lenteléje. Ukyje naudojamas traktorius ,.Zetor Utilix HT 45 traktoriaus galia - 31,4 kW.
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Dyzelinio kuro Zemutiné $ilumingumo verté Qz = 43,07 GJ/t. Traktorius sunaudoja 3,124 I/val. dyzelinio kuro.
Traktorius prie kompostavimo procesy dirba apie 4 valandas per savaite arba 208 val./m., tokiu badu kuro
sanaudos kompostavimui sudarys 650 1/m. arba 0,546 t.

Oro terSaly emisijos vertinamas, taikant 5 formule;
EFco= 6,26 kg/m.; EFnnz = 0,004 kg/m.; EFnmios = 1,93 kg/m.; EFnox = 18,81 kg/m.; EFkp = 0,55 kg/m.

SESD, kompostuojant BSA, vertinamas, naudojant IPCC, 2006 metodikoje pateikta formule ir emisijy
faktorius BSA kompostavimui: CHs — 4 g/kg BSA,N20 — 0,24 g/kg BSA,; CO, nevertinama dél BSA biogenés
kilmés: CHs = 2,75 t/m.; N.O =1,75t/m.

SESD emisijos i§ mobilaus oro tar$os $altinio vertinamos, naudojant metodikoje pateikta 7 formule:

Ecoz = 1,74 t/m.; Echa = 0,09 kg/m.; Enzo = 0,09 kg/m.

3.5 lentelé. Pirmos BSA kompostavimo alternatyvos aplinkos apsaugos efekto vertinimas

Aplinkos apsaugos indikatoriai (AAI), vnt./m yas
" . - - - - — (+) Sutaupoma/sumazéja
Proceso - medzmg_q ir vnt. Esama S!tuaCIJa Planuojama Sltl,!aCI ja () nesutaupoma/padidéja
energijos srautai (BSA laikymas (BSA kompostavimo 1
méslideje) alternatyva) Vnt./m. |[EURNNt. |EUR/m.
BSA kiekis t 687,4 L 687,4 - -
Dyzelinis kuras (I) (()§3715§ (()g;(‘)? ?—227?‘,5; 1,1 EUR/1| -302,50
Oro tersalai t 3,8 0,27 3,53 - -
Co kg 3,6 49,07 -45,47 - -
NH3 t 2,4 0,2 2,2 - -
NMLOJ kg 1257,1 1,93 125517 - -
NOx kg 19,5 18,81 0,69 - -
KD kg 96,6 0,55 96,05 - -
SESD t 200,01 6,24 193,77 - -
CO2 t 99,71 1,74 97,97 - -
CH4 t 93,00 2,75 90,25 - -
N.O t 7,30 1,75 555 - -
Kompostas t - 13437 +343.7 - -

pastaba: jdiegus projekta bus gaminama ne atlieka, bet auksto vertingumo kompostas

Alternatyvos jdiegimo aplinkosauginé nauda:

Be papildomy investicijy pradéjus kompostuoti galvijy tikio BSA vietoj méslo ir sruty laikymo méslidéje
(naudojant esamg infrastruktiirg ir technikg), per metus bus gaminama vir§ 340 t labai auk$to vertingumo
komposto, be to BSA tvarkymo metu oro terSaly kiekis sumazéja 3,53 t/m. (vir§ 100 kg kiekvienai karvei),
pagrinde — dél NH;3 ir LOJ emisijy sumazéjimo; SESD kiekis sumazés net 193,77 t/m. (arba 5,5 t kiekvienai

karvei).

Analizuojamoje alternatyvoje padidéja islaidos dél papildomy dyzelinio kuro sanaudy. Sios sanaudos
priklauso nuo naudojamo traktoriaus techniniy charakteristiky, amziau. Rémintis literatiiros Saltiniuose patiektai
informacijai, dyzelinio kuro sgnaudos kompostavimui Zemés tikyje svyruoja nuo 0,4 iki - 1 I/t BSA (Staugautis
et al., 2016). Analizuojamo tkio atveju buvo teori$kai priimta — 650 I/m. / 611,1 t/m. = 1,06 1 I/t BSA, t.y. Siek
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tiek daugiau. Todél galima padaryti iSvada, kad Sioje alternatyvoje buvo analizuota pesimistiné priclaida, o

realiai dél kompostavimo kuro sgnaudos svyruos nuo 244,4 1 iki 611,1 I/m.

Kompostavimo, naudojant probiotines medZiagas (mikrobiologinius preparatus),
aplinkosauginis jvertinimas

Ivediniai, vnt./m. Iivediniai, vnt./m. Oro tarsa: | kg 98,7
Kompostas — 343,7 t co kg 49,07
BSA - 687, 4t BSA postas — 343, - k oo
Krituliai kompostavimas NMLOJ kg 193
ini atviras 0ro tersalai (NHs, NMLOJ, NO;, NOx kg 18,81
Dyzelinis ( ) erSalai (NHs « - o ot
kuras — 0,546 t . KD, CO) - 98,7 kg SESD: t 6,24
Naudojant — t =
Vanduo — 18,06 m3 probiotines CHj t L
SCD medziagas SESD (COz, CHs, N;O) - 6,24 t N0 n 27

Odor Away — 90,3 |

3.4 pav. Eksperimentui parinktame gyvulininkystés tikyje susidariusiy BSA sitilomo kompostavimo proceso

naudojant probiotines medziagas medziagy ir energijos srauty balansas

NH; emisiju skai¢iavimas kompostuojant zemés iikio BSA su probiotinémis medZiagomis

Analizuojamos NH3 emisijos, kurios susidaro kompostavimo proceso pradzioje.

NHs emisijos dél galvijy méslo laikymo prie§ kompostavima: Enna-mestas = 2,315 kg/m.

NHs emisijos dél galvijy sruty laikymo prie§ kompostavima: Enrz-sruos = 1,158 kg/m.

NH;3 emisijos dél pakraty laikymo prie§ kompostavima: Ennz-pakratai = 0,426 kg/m.

NHs ir CO emisijos dél BSA kompostavimo vertinimas atliekamas, naudojant metodikos 2.4 lenteléje
pateiktas emisijy faktorius.

Kompostuojant pakratus (kaip ZA): Enns = 50,45 kg/m.; Eco = 42,81 kg/m.

Kompostuojant kitus BSA: Enxns = 146,66 kg/m.

Bendrai kompostuojant BSA: Enns = 197,11 kg/m.; Eco = 42,81 kg/m.

Vykdant eksperiments, jrodyta, kad NHsz emisijy faktorius kompostavimo metu naudojant probiotines
medZziagas sumazéja 87,6 proc.(Zitiréti 3.4 lentele) todél, zemés tikio BSA kompostavimui naudojant probiotines
priemones NHs islaky gaunama:

197,11 * (1 - 0,876) = 24,44 kg/m.

Toliau vertinamas poveikis aplinkos orui dél oro terSaly iSskyrimo dél dyzelinio kuro sanaudy traktoriuje,
kraunant BSA kaupus bei juos vartant 2 kartus per ménesj. Oro terSaly emisijy faktoriai, deginant dyzelinj kura

krovininiy ir kity ne keliy transporto priemoniy vidaus degimo varikliuose, pateikti tyrimo metodikos 2.5

lenteléje.
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Kaip jau buvo vertinama auk$¢iau, tikyje naudojamas traktorius ,,Zetor Utilix HT 45° sunaudoja 3,124 1 / val.
dyzelinio kuro. Traktorius prie kompostavimo procesy dirbo apie 4 valandas per savaite (iki 208 val./m.), tokiu
biidu kuro sgnaudos kompostavimui sudarys 0,546 t/m.. Oro terSaly emisijos vertinamos, taikant 5 formulg:
EFco= 6,26 kg/m.; EFnns= 0,004 kg/m.; EFnmios = 1,93 kg/m.; EFnox = 18,81 kg/m.; EFkp = 0,55 kg/m.

SESD kiekis nuo kompostavimo vertinamas, naudojant IPCC, 2006 metodikoje pateikta formulg ir emisijy

faktorius BSA kompostavimui: CHs = 2,75 t/m.; N.O =1,75t/m.

SESD emisijos i§ mobilaus oro tar$os altinio vertinamos, naudojant metodikoje pateikta 7 formule:
Eco,=1,74 t/m.; Echa= 0,09 kg/m.; Enzo = 0,09 kg/m.;

3.6 lentelé. Antros BSA kompostavimo alternatyvos aplinkosauginio efekto vertinimo rezultatas

Proceso Aplinkos apsaugos indikatoriai (AAl), vnt./m e
v . - - — (+) Sutaupoma/sumazéja
medZiagy ir vnt. Esama situacija Planuojama situacija (-) nesutaupoma/padidéja
energuos (BSA laikymas méslideje) | (ESA Kompostavimo 2
srautai alternatyva) Vnt./m. EURNNL. EUR/m.
BSA kiekis t 687.,4 L 687,4 - -
Dyzelinis kuras (I) ?;’715 (()85;(‘3 %?527?,’5; 1,1 EUR/N | -320,50
Oro tersalai t 3,8 0,099 3,701 - -
CO kg 3,6 49,07 -45,47 - -
NH3 t 2,4 0,028 2,37 - -
NMLOJ t 1,3 0,002 1,298 - -
NOx kg 19,5 18,81 0,69 - -
KD kg 96,6 0,55 96,05 - -
SESD t 200,01 6,24 193,77 - -
CO, t 99,71 1,74 97,97 - -
CH,4 t 93,00 2,75 90,25 - -
N.O t 7,30 1,75 5,55 - -
Probiotinés . 90,3 903 |13.85 EUR/ | -1250,65
medziagos
Vanduo m> - 18,06 -18,06 (i$ 3ulinio) -
Kompostas t - 1343,7 1+343,7 - -

pastaba: jdiegus projekta bus gaminama ne atlieka, bet auksto vertingumo kompostas

Antrosios alternatyvos jdiegimo aplinkosauginé nauda:

Galvijy tkio BSA kompostavimui vietoj méSlo ir sruty laikymo méslidéje naudojant papildomas
mikrobiologines medziagas (ir esamg infrastrukttirg ir technikg), per metus bus gaminama vir§ 340 t labai auksto
vertingumo komposto, be to kompostavimo metu oro terSaly kiekis sumazéja net 3,701 t/m., pagrinde — dél NHs
ir LOJ emisijy sumaz¢jimo; SESD kiekis sumazés 193,77 t/m.

Vienas i$§ svarbiausiy projekto realizavimo pasiekimy baty kvapy sumazinimas, tai minimizuoja poveikj

zmoniy sveikatai dél BSA tvarkymo biologiniu biidu.

Taip pat svarbu paminéti, kad Sios alternatyvos realizavimas leisty padidinti gaminamo komposto
vertingumo rodiklius, pavyzdziui, suminio azoto (N) kiekis padidéja net 31 proc., suminio fosforo (P) — padidéja

dvigubai (Zr. 3.4 lentelg). Kadangi treSimo planai sudaromi biitent pagal azoto ir fosforo normas, galima daryti
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i8vada, kad dél N ir P koncentracijy padidéjimo labai aik$to komposte, didesnis plotas lauku gali biite treSiamas

su tuo paciu komposto kiekiu.

Kaip ir pirmoje analizuotoje alternatyvoje, pradéjus kompostuoti BSA, gali padidéti islaidos dél papildomy

dyzelinio kuro sgnaudy. Sios sagnaudos priklauso nuo naudojamo traktoriaus techniniy charakteristiky, amziaus.

Taip pat jdiegiant Sig alternatyva, bus papildomy islaidy probiotiniy medziagy jsigijimui: 35 karviy tikiui —
BSA kompostavimui bus sunaudota apie 90 litry per metus probiotiniy medziagy; tai kainuoty apie 1,25 tikst.
EUR.
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4. Rekomendacijos Zemés iikio gyvulininkystés objektams dél BSA kompostavimo

Rekomenduojama Zemés ikyje susidarancias BSA apdoroti biologiniu biidu, jas kompostuojant arba,
visy pirma, apdorojant anaerobiskai, véliau — kompostuojant, taip mazinant poveikj aplinkai ir Zmoniy
sveikatai. Kompostuojant gyvulininkysté ir kitus zemés tikio BSA, gaunamas labai auks$to vertingumo
kompostas. BSA biologinis apdorojimas leidzia optimaliai panaudoti Zemés tikio BSA maistines vertes.
Atlikus tradicinio kompostavimo eksperimentg, gauti rezultatai parodé, kad kompostavimo metu oro
tersaly emisijos sumazéja 92,9 proc., o SESD net 96,9 proc., lyginant su BSA laikymu méglidése.
Atlikus kompostavimo eksperimentg, naudojant papildomas probiotines medziagas (mikrobiologinius
preparatus, pvz. SCD Odor Away), gauti rezultatai dar geresni nei kompostuojant tradiciniu badu. Sio
kompostavimo metu oro terSaly emisijos sumazéja net 97,5 proc., o SESD — 96,9 proc., lyginant su
zemés Tikio BSA laikymu méslidése. Todél rekomenduojama naudoti papildomas probiotines medZziagas,
kuriy déka, labai mazinamas neigiamas poveikis aplinkai ne tik kompostavimo metu, bet ir komposto
naudojimo (dél dirvos uzkrétimo patogenine mikroflora rizikos).

Eksperimento metu nustatyta, kad jau po pirmos kompostavimo savaités, naudojant papildomas
mikrobiologines medziagas, nemaloniy kvapy beveik nesijaucia. Todél tkiams, kurie jsirenge arciau
gyvenamosios paskirties teritorijy, rekomenduojama naudoti $ias mikrobiologines priemones, tikslu, visy
pirma, Salinti nemalonius kvapus.

Nustatyta, kad kompostavimo metu naudojant mikrobiologines priemones, pirminio komposto gamyba
sutrumpéja. Per 2 ménesius pagaminamas kompostas, kuris pasizymi stabilumu, labai aukstais
vertingumo rodikliais. Taip pat Siame komposte neaptinkama mikrobiologinés tarsos.

1 m® Zemés Gikio BSA kompostui rekomenduojama naudoti 100 — 150 ml probiotiniy medziagy (pvz.,
SCD Odor Away), kurios praskleidziamos vandeniu: 1 litrui medziagos sunaudojam nuo 100 iki 200 |
vandens.

Tikslu sumazinti poveikj aplinkai ir pagerinti technologinio proceso eigg, méslo kompostavimui galima
naudoti medZzio droZles, kurios taip pat gali susidaryti zemés tikio objektuose. Tai leisty ne tik paspartinti
procesa, bet ir sumazins poveikj klimato kaitai dél CO, emisijy — virs 3,4 karty, dél N.O — vir§ 2,8 karty,
dél CH4 — 173 Kartus.
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ISvados

Lietuvos Zemés iikio BSA valdymo sistemos analizés rezultatai parodé, kad dazniausiai Sios atliekos yra
neapdorojamos, o tiesiog laikomos méslidése ir naudojamos lauky treSimui. Identifikuota problema:
lauky treSimui daznai naudojami biologiniu biidu neapdorotos BSA, tai kelia didelj poveikj aplinkai dél
oro terSaly, SESD, dirvos uzkrétimo patogenine mikroflora, piktzoliy séklomis rizikos.

Atlikus analiz¢ naujausiy moksliniy zemés iikio BSA tvarkymo metody optimizavimo srityje, nustatyta,
kad norint sumazinti poveikj aplinkai ir Zmoniy sveikatai, susidaran¢ios Zzemés iikio BSA turi buti
biologiskai apdorojamos: kompostuojamos arba fermentuojamos, iSgaunant bio-dujas ir gamint
komposta i§ raugo. Taip yra nemazai biidy sumazinti $iy biologiniy procesy poveikj aplinkai dél
proceso trukmés, oro terSaly, kvapy sumazéjimo ir gaminamy produkty kokybés parametry padidéjimo.
Vienas i8 $iy metody — probiotiniy medziagy (mikrobiologiniy preparaty) naudojimas.

Eksperimentui pasirinktame objekte (standartiniame galvijy tikyje), kuriame 35 karvés laikomos saitiniu
budu, jvertintas esamas susidaranc¢iy BSA kiekis (iki 688 t/m.). Nustatyta, kad BSA laikant méslidéje ir
tresiant laukus, j aplinkos org patenka iki 3,8 t/m. oro terSaly (pagrinde - NHz, NMLQJ), ir vir§ 200 t/m.
SESD (CO2, CHa, N20).

Atlikus kompostavimo eksperimentg, (1) taikant tradicinj biidg ir (2) naudojant probiotines medziagas
(SCD Odor Away), nustatyta, kad, mikrobiologiniy preparaty naudojimas sumazina NHs emisijas iki 88
%, palyginti su pirmuoju kompostavimo metodu, suminio azoto (N) kiekis padidéja 31%, suminio
fosforo (P) kiekis padidéja 2 kartus, suminio kalio (K) kiekis 19,2 % didesnis nei kompostuojant
nattiraliomis sglygomis. Pagaminti kompostai pasiZymi labai auks$tu vertingumu kaip trasa.

Tyrimo metu atlikta abiejy kompostavimo alternatyvy ivykdomumo analizé, kurios rezultatai parode,
kad, esamos tkio infrastruktaros ir technikos pilnai pakakty, todél $iy alternatyvy jgyvendinimas
papildomy investicijy nereikalaus. Taikant pirmaja alternatyva, oro tarSa sumazéja 92,2%, palyginti su
tarSa, kuri susidaro Zemés iikio BSA laikant méslid¢je, antros alternatyvos atveju sumazéja — 97,8 %,
SESD emisijos — 96,9 %. Taciau antrosios alternatyvos pritaikymui reikalingos 1,25 tiikstanéiy eury
per metus i$laidos probiotinéms medziagoms jsigyti.

Darbe pateiktos rekomendacijos Zemés tkio objektams tvarkyti susidaran¢ias BSA, jas apdorojant
aerobiniu biidu (kompostuojant) ir, tikslu mazinti poveikj aplinkai dél oro tarSaly, kvapy, SESD,

mikrobiologings tarSos ir gaminti auks$tesnio vertingumo komposta, naudoti probiotines medziagas.
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Priedai
1 priedas. Maziausi leistini sanitariniai atstumai tarp statiniy atsizvelgiant i jy paskirtj

Statybos techninio reglamento STR 2.02.09:2005
,,Vienbuciai ir dvibuéiai gyvenamieji pastatai® 2 priedas

Statinio pavadinimas | 5, | Ag | g T M | NKR | VNV | ASKR | PSKR $§
ir jo santrumpa

Namas — N n n n 10 15 10 8 7 1 5
Namy tkio pastatas —

NOP - n n n 15 n n n n 5
Automobiliy saugykla n B n n 15 n n n n 10
—AS

Siltnamis — S n n - n 15 3 3 5 3 10
Tvartas —T n n n - n n n 5 3 15
Meéslide,

kompostavimo 15 15 15 n - n n 5 3 20
aikstele — M

Nuoteky kaupimo

rezervuaras, lauko n n 3 n n — n n n 15
tualetas — NKR

Vietiné nuoteky

valykla ~VNV n n 3 n n n - 5 3 15
Antzeminis skysto

kuro rezervuaras — n n 5 5 5 n 5 - n 15
ASKR

PoZeminis skysto

kuro rezervuaras — n n 3 3 3 n 3 n - 15
PSKR

Sachtinis Sulinys — SS 5 10 10 15 20 15 15 15 15 —

Pastabos:

1. n — nenormuojama.

2. Jei Sioje lenteléje pateikti leistini maZiausi sanitariniai atstumai yra mazesni uz maziausius leistinus
prieSgaisrinius atstumus (kai jie normuojami), turi biiti taikomi Gaisrinés saugos pagrindiniuose reikalavimuose,
nustatyti prieSgaisriniai atstumai.

58



