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4 priedas. KompostO®O ir anaerobini® raug
5 priedas. Excel duomenO bazés
f Kompost® ir anaerobini ® raugd tyri ma
f Tergal O DZaplinkos orN skailiavimai;

1 G BD vertinimas

Sutrumpinimai

AM i Aplinkos ministerija

ATLiAgrochemini O tyrimO | aboratorija
BA i biologinis apdorojimas

BSAibi ol ogi gkai skaidgios atliekos

GPGBigeri ausi ai prieinamas gamybos bidas
DOCis kai doma o r Anglndegradasonggnic casbon((DOC))
DLKidi dgi ausia | eistina koncentraciija

EB Europos Bendrija

ESTEuropos SNjunga

GK i garo katilas

GWPigl obal i ni onciglagAnghGlobabWamming Rotentijl

KlJikogeneracina jagaina

KDjkur N deginantis DZenginys

LAMMCiLi etuvos agrarini O ir migkO moksl O centra
LAMMC ATL -Li etuvos agrarini O ir migkO moksl O cent

MAKTkompost ai, pagaminti i g atskirai surinkto©
struktlirindmis medgiagomis (galiosiomis atliek
MAKgG kompostai, pagamint.i i g viegojo maitini mc
galtiniuose (maitinimo paslaugas teikian]|]iose
MBA 1 mechaninis biologinis apdorojinas

MARTanaer obini ai raugai, kurie susidaro gaminart
ig maisto atliekO, jas apdorojant atskirai arb
MK 7T kompostai, pagamint i ig magl o ar b anaeroljnio ma
apdorojimo

MKAK - kompost ai (stabilatai), pagamint.i ig migr
MBA DZ enginiuose

MKAR 7T anaer obini ai raugai, kurie susidaro gami
DZ enginiuosemip®ri @skomanal ini O atliekO BSA dal
MRTanaer obini ai raugai, kurie susidaro gaminan;
magl o, jDZapdorojant atskirai arba kartu su Kki
NDKi kompostai, opnaugnaadiintiiO injuokt ek® valymo DZeng

kompostuojant su struktlrindmis medgi agqamnmils a( ¢
drdagnumo medg¢gi aga

NDR i anaerobiniai raugai, kurie susidaro gaminant biodujas BSA anaerobi apdor oj i mo
ig nuotek® valymo DZzengi mO dumbl o
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NDRdi dgi ovi nt i anaerobiniai raugai, Kkurie susic
Dz enginiuose ig nuotekO valymo DZengi mO dumbl o
PAV 1 poveikio aplinkai vertinimas

PVSVipoveik o vi suomenas sveikatai vertinimas
RATCiregioninis atliek® tvarkymo centras

SMisausa medgi aga
GGPgalutiniai gyvininiai produkt ai

GESIJi l tnami o efektN sukelianlios dujos
TIPKit ar gos integruota prevencija ir kontrol a
VATPiVal st ybi narkgmoalanhsi e k O t v

VAivirtuvas atliekos

VGKvandens g¢gildymo katil as

GAKikompostai, pagaminti i¢g galiOjO atliekO

GAKAgali Oj O atliekO kompostavimo aikgtel &

Gal ys:

AT T Austrija (Austria);

BE 1 Belgija (Belgium);

CZi L e k iCreeh Républic);

DE 1 Vokietija (Germany);

DK 1 Danija (Denmark);

EST Ispanija (Spain);

ESTI Estija (Estonia);

FI'T Suomija (Finland);
FRiPrancizija (France);
HU T Vengrija (Hungary);

IET Airija (Ireland);

IT 7 ltalija (Italy);

LT 7 Lietuva (Lithuania);

LU T LiuksemburgagLuxembourg);
LV T Latvija;

NL 7 Olandija (Netherlands);

NO Norvegija (Norway);

PL1 Lenkija (Poland)

SEi Gv e dSwpdan); (

Sli Slovenija (Slovenia);

SK1 Slovakija Slovak Republic);
UKiDi dgi oj i Britanija (United Kingdom).
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SANTRAUKA

Tiriamojo darbo tikslas-at | i k't i mokslinius tyrimus ir pal
bi ologigkai skaidgi O atl i ediui.pagami ntiems pr od
Ti ksI N pasi ekt darbe i gkelti ugdavini ai
1. Paimti Lietuvoje ig i olbm®i PFai r$ Oaikodgipdsa

aminius

2. Atlikti DZairiO kompostO ir anaerobini O rai
3. Suskirstyti Lietuvoje gaminamus kompostus i
pasi ||l yimusdagkmkmu ir kokiais metodais vado
tyri mai ir DXZXertinamas |j O priskyrimas atitd.i
4 Vadovaujantis atliktO mokslini®O tyrimO re
naudojimo normas ir rekoemdacijas;
5. Pasi Il yti rei kalavimus (kriterijus), pagal
produktams, o ne atliekoms;
6. Atl i kti DZertinimN, kaip DAiegtuose biolog
procesai, &pulriirdkonsetar NDZi g met ami tergal ai [
DZ akoja klimato kaitN ir aplinkos oro kokyl
KompostO®O ir raug®O &aminiai tyrimams buvo pa
tvar kymo D#geanlgiiOjiG):ataiienkoO akiokagpteesltir@,i SurinktO
komunal ini O atliek® srauto, maitinimo D&taigoO,
apdorojimo, kompostavimo), 5k omunal i ni O athiioelkolyi me @h abri enti gik
dumbl o apdorojimo (anaerobinio apdormgdlmo, akdbdar
(anaerobinio apdorojimo, kompostavimo) DZengin
Mo k s Ityrimoin®tu nustatyi ¢ DZ ai ri O bi ol pagig@hknaint Ok &iodng io
kokp as rodi kl i ai : sausosios medgiagos ki eki s, o]
tirpaus azot o, fosforo ir kal i o kiekis, sul f af

elektrinis | aidis, ekisuphd, pHQ ibri ofluolgvionirsl gsgklaii@ ukm
dydis, piltinis tankis.

Mok s Itiymii®o metu nustatyti DZairi O kompost O i
Pb, Hg, Cr , Zn, Cu, Ni ) ki ekins O molgil ¢ mivamdiefne n
nepageidautin®O paioemaip§@st(isko k|l ak memeQ) ki eki s

mi krobi ol ogi Sas mogeet gtumasherichia coli, Cl os
ir lervO kieki. Komunal ini O nuotek®O valymo DZengini O d
papil domai igtiorti ir nust at y t-betaegirademlio (EQ)t E&lfgg t u n
etinylestradiolio (EE2) ir makrolidO antibioti

At |l i kt @ npRoasitrd & rk raug® kokybas ir ugtergtumo
1.3 poskyryje. TyrimO protokolai pateikti ata
pri dedami el ektroninaje | aikmenoje (ataskaitos

Svarbiausimo k s ItiynriiGnO rezul tatai ir rekomendacijos

Pagal n au d o taizosnas apdbrojimor tacknologijasi rt O kompost O i r
rTgys genkliai skyradsi savo kokybe, targa, tod
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Komposai pagaminti (ige!lqyvwliidd ggdad InKnt Or iprodawdkt
ir organini ® medgiagO, suminio azoto, fosforo,
todal augal ai gi uos el eaneinntuis pdiirdmeasinsiiaaiss kmeetka i
ra daug augal © gakn®O darbN stimuliuojan]i®O ht
ul fatO. Maglo kompostuose esantis didelisigchl
udens arba ankstifitpraivgatsiartDZk oi ggirludneannsi uiors ema ¢
rganina trNga, o vi-datthBatr@®jumee nkompogtrwao
nalizuotO tergal O Ggamceneérasanbisemsvoatlrt almos]
Kompostai pagaminti tiwyrigadauwg Os aud Oje® Omd dsAIK:
azotu, fosforu, kaliu, kurie dagniausiai, 1ig@gsk
nara didela, nemaga dalis azoto ir fosforo DZ
metais po trnAngi mo. Kompostuose yra daug augal
fulvo rilggli O kiekis pyorsat ep.a nTaagi u smakgaoi sp vierr tn@dsg | oor
dirvogemi o organinas medgiagos atstatymui. Na i
trNgomis. Vidutin47trti/ghano noy mamair ap arloda, k
sunki si ai s metal ai s, taliau retai atskirose par
ir fekalini O garnyno lazdeli O (Escherichia col

Kompost ai pagaminti i g atskirai kOur(iDBkt O GreePi
turi daug sausOjO medgiagO ir azoto, vidutini
i gskyrus MAK, pagamintO i§g maitinimo D&taigO
medgi)agds del & kadhaliios yamotvanidrenyje tirpls, talisa
varijuoj a. MAK turi vidutinDZ ki ekDZ humini O ir
daug sulfat®, dagnai bina di de liafai veiktrapgald. Dhugunsak O
tirtO vMAIKUti nds vertas organina trNga, kuri tu
kiekio, atskirais atvejai§ d 41 kalio. Ji gal d4tO0 biti naudoj at
vi dut i naormayrailgli8mot /nha. Dar gininkystaje, g¢giltnami
magajigkoje sodininkystaje naudojimas gali mas
fitotoksi glu®@o koynpiomt ©. at skirose PpHstiijosSal kna
aptikta daugiau | eistinos ribos. MAK, pagamint
DZenginyje, targos nerasta arba jo ugtergtumo
gemads Ipkydjier vkoagie mDZ geri nanti medgi aga.

Kompostai pagaminti ig nuotekQrnepdaduygt os aiurs Ox
medgiagé, | abai daug suminio azoto, fosforo i1
vandenyje tirpaus azotopfs f or o i r kali o, taliau ir nemaga.
koncentraciija. Vandenyje tirpaus azoto ir fos
NDK tur.i vidutinDZ ki ekDZ humi ni O saugos tkizalagmus, tai jie o
yra gera trNga energetiniams ir |Miukotiandg atl aing
nevirgijant su organinamis trNgomi-isthBPau gu manOg
metu gaMDkKam®gal i biti naudoj aGalOgemapos kdoans
daugi au |l ei stinos ri bos gal i b1t kadmi o, c
perfringens).

<

O -~ O»

Kompost ai pagamint.i i g mi ¢ (BSAD megtiaminioe diolagikia i
apdorojimo (MBA) DEwemigi daugsesa(gdMRARQ) medgi ago
organini O medgiagd, humini O ir fulvo riggliO.
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kompostuose yra labai daegh | or i d®, sul fat®, dideld tirpiO «

vei kti augalus. Pagal mai stini O medgiagd ki el
koncentmuwadijfNga augal ams. Toki e kkadmmnosgwai ng,asc
ci nko, vari o, ni kel i o, PAHSs, tur i nepagei dauj
gami namN MKAK gemads T kyje, energetini® augal O
Darbe silloma MKAK jWaciarutdiotst aliikl stNw airt yno sl u

Raugai pagamint.i g atskirai surinkt O maaist o
skysl|iai-<2 ®ursiarutsy0g 01 medgi ag®, kuriose yra dau
nemadgga i s yra vandenyje tirpls. Tur i daug humi
nusausinami iki 22 5% sausOj O medgi agd. Tokiu atveju |j
padi dadja i Nkplygkds dnoadiuknl i OgMART@&li aubMAIR gera
azot o, t odal tiesiogiai augalus trnagti yra ri
normomi s patrfingiama azotu ir kal i u, kurie gre
pavasarlZi augmeudgi mtuose plotuose. Tirtuose ane
atskirose partjosenaer obi ni O kIl ost r i d agtika dguddudeistinasribds um p e

Raugai ig nuotekO dumbl o an a eyroonudausinami ilkh208% r o j
saus0Oj O medgiagd ir dgiovinami. Tik viename Dz
daug organini O medgiagd, azoto ir fosforo, ig
fulvo riTggli O.l abalii adiauyDRamowriiaki ni o azoto, su
koncentracij N, todal dauNRBR, uypatuigrag i gmo i d dil d
| ei stinos ri bos kadmi o, cigkonoyvavpe, pabai O&bBm
nustatytas mi krobi ol oginis ugt er gbsaherichis col erk al
anaer obi nami sClogtridians perfringgrs jTai nodos kad NDRbe kompostavimo naudoti
kaip trNgN negal i ma.

Raugai pamiagiin®i B84 MBA DZ enginidaoge s@aMKOR)D

| abai magai suminio azoto, fosforo, kalio, hur
prasta. MKAR turi dideln tirpi 0 sruudlkd Okorhér
koncentracijos kenksmingosMK@WRg aplaasnsg.y mbhy i ndaid e
gvinu, ci nku, vari u, ni kel i u, T dllkdald,smetalais ir rplastikais} e i
MKAR be kompostavimo naudoti kap tr NgN negal ima. Giuo metu |
MKAK gali bl tsNwarutdpoioanms!l udksni O perdengi mui

Raugai pagamint.ii gyvuli © maglo (GGPyranad&yes!
turintys 24 % saus Oj O med @i adgalu,g kourgiamdsneéds medgi agos
nemaga dalis yra vandenyje tirpi-35% Dagms Qudi ¢
kompostuoj ami kartu su galiosiomis atliekormi s.
koncentruota trNga, taliau vertinga, MRhpmagal visus| e
rodi kl i us, i gskyrus ReWKWdélme n dtuaorjgaaman eMRu sp ait ¢ § a .n
kompostuoti, gaminant labai didelio vertingumo MK.

Tyrimaipar od a, kad nuotekO dumbl o kompost u-beae i |
estradiolio (E2), 1&lfaet i nyl estradi olio (EE2), makrolidO

nustatymo ir aptikimo ribos.
Darbo grupa, DZuenrgtoisn u(sE SBurpomploist ikN tr NgO gan
srityje, galiojanlius sunki OjO metal d didgial



REI KALAVI Mo J(ﬁK)RllTCERBl OK@GDGKBl AS L | MIKTSEM8 RPRORUKTAMS RENGMAS
LAMMC Agrochemini ® tyrimO | aboratorija, UAB AEcolri Sol u:
Galutl@ at askaita

Lietuvoje atikt® tyrimO rezultatus, parensipf k.
met al us DZ dvi kl ases:
f | klasad, kai jie naudojami @¢gemas -gykvilgnmasgagaIia
T 11 kl asa, k ai naudoj ami rekultivuojamuose p
apgel dini mui i mantmagikjoonyse | Weini ®r pmpos rotaci
bi omaséas augini muiAa(luegdeeéragefi) nd grandi nd
Kompostuose ir anaerobiniuose rauguose darb
sausoje medgiagoje (SM) (mg/ kg SM):
I kl a 1 k1l a
Kadmis (Cd) 1,0 2,0
Gvinas ( 50 100
Gyvsidabris (Hg) 0,4 1,0
Chromas (Cr) 70 100
Cinkas (Zn) 400 600
Varis (Cu) 100 200
Nikelis (Ni) 40 60
Atliktd tyrimO rezultatai parod&, kad
T giuo metu Lietuvoje gaminamiauMKimaMAkKkgni n@.
pagal sunki Oj O metal ® koncentracij N prisk

T NDK ir dalis MiApKskifachidlklas€;d i r Zn)

T giuo metu Lietuvoje gaminami MK A K, MKAR,
ir Ni koncentraojpfhi nggmls bkyjenaeder ge
miestO gali Oj O erdvi O, pakeli O apgel dinin

Kompostuose ir anaerobiniuose rauguose | eist
i iki 4 mg/kg SM. Perspektyvojeeri kal i ngi tyr i mai apie PCDD/F ir
Nepagei daujamO priemai g0 |l eistina riba turat

didesnisnei2mmO 0,5 % SM; 2) akmeni ms (>7Q05 muigian®)s ka
augal O s&akl oms, DA k. gyvguwt/ingas piktgoles, gak

VisO pagamintO® kompostO ar anaerobini O raug
dydgi O:

f fekalini O ¢&schenychiacoll azdeOi D000 kol . sk. /g

f anaerobin O k| oGldstridiumh perfridges O 100 000 kol. sk. /g
f helmintd® kiauginali O iro0untkgyvO

f sal monella bakterijoO 0 vnt./kg.

Su kompostais ar anaerobiniais raugais trngi
di de s n ao ki/tm, fasford (P) 40 kg/ha. Gamintojai atsakingi, kaii kompostu ar anaerobiniu

raugu neplist® augal O patogenai: parazitiniai
padaryti nuostoli O kompost Obeviard mad i abmsniiQ raapl
tyrimus silloma daryt. tais atvejais, k ai naud
Tjie prastai auga, nykst a, atsiranda netipinicC
bitini k@ampostas parduodamas magoj e pakuotaje
magajigkai sodininkystei, dargininkystei, gal

graugiantDZir/ar erzinant DZIptoiven kMDA dyatrit og amiunt
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Komposto ar anaerobinio raugo, kaip trNgos,
grupes: 1) pagrindiniai kokybas rodi kl i ai, a
kokybas rodikliaiposatalnisekakiur itei esnki rktoim magaj i
giltnamiuose ar auginimo substratO sudarymui

Pagrindiniai k 0 mp: @l&d;, 0 skaouksyobsdi so sr oidri kdriggani nas
(C), suminis azotas (N), suminis fosforas (P), susnkailis (K), elektrinis laidis, vandenyje tirpus azotas
(N-NH;+N-NOs), vandenyje tirpus fosforas (P), vandenyje tirpus kalis (K), C:N santiapildomi
rodikliai: pHu0, sulfatai (S@), chloridai (Cl), suminis ir vandenyje tirpus kalcis (Ca), suminis ir

vandenyje tirpus magnis ( Mg), sumina siera (
manganas (Mn), molibdenas (Mo), piltinis tankis.
Darbe pateikti pasillymai dal kokybas ir wug

dagnumo.

Gi mjteaskaitoje pabragi ama, k ad pgsaimamipraduktanskiko mp c
tadg jeigu jie pasigymi vertingumo, kaip trNgos.
be organini O medgiagd kvektiong kmmpmi mismadluirai pm
vertingumo rodi kli O (Staugaitis surkigjiarketalaicganid] , :
mikrobiologirit ar ga bei nepagei dauj amos pri emajpae kX On
ataskaitos4 skyriuje Daugumos Lietuvoje gaminamO kompost O
anaerobini® raugd (MR, MK, MAR) po nusausinin
ugtergtumo rodikliai Gatubdt mek anginMBe gadiRamoMKRK (arbae r i
MKAR po stabilizavimo ir/farba kompostavimo), taip pat kompostavimui netinkami NDK ir NDRd gali
bl ti vstabilataisi mi naudoj ami tik sNvartynO sl uoksni
medgi agO, | killsgu( pjvize. ,yriagtstrgpusi os a-ox g4an0 On &rag /pkA)
ki ekis nevoAtdiijek On@ysatl atnytmo technini ame regl ame

Nesant gal i manhuddh tsltiaebki® astNuvsart yno por ei ki ams

kiekis),jiegal i bilimie pgaloi n am O uasekaip repadjingdisatiekds.y n

Apdorojant BSA, ig jO gaminant DZairius kom
vei kl os susi dakQd, COrHS, t KDyyab &i (Ny Hslutkneal nmiaon |eifCe kdtu |
CHs;, NO) . Or o tergal O ir GESD kieki s priklauso
technologiijO. At askaitoje detaliai i ganali zuot
DZ ai ri us Kkompionsituuss riarugamsaernebt odai |, nustatant
mobilius targos ¢galtinius.

Atliekant mokslini O ir taikomOjO (techniniO)
GESD emisijO susidarymdlpdenejragni oBSANnB&AK asGGR
kompostus, raugus, bi oduj as (alternatyvi N ene
tvarkytojO apklausa bei anali zuoj ami BSA tvark
(T PK) ir/arba targos | eidimai, oro targos galt
rezul tatai. Tokiu bidu DXertinti tergal O kieki
bei nustatyt.:i Li etwnvaau d objTadnionsg i e npearpgiiljdoosmas Nnsa u d
Kur i gami nama paliuose BSA tvarkymo DZenginiuo



REI KALAVI Mo J(ﬁK)RllTCERBl OK@GDGKBl AS L | MIKTSEM8 RPRORUKTAMS RENGMAS
LAMMC Agrochemini ® tyrimO | aboratorija, UAB AEcolri Sol u:
Galutl@ at askaita

Tyrimo metu buvo vertinamas kaip tiesioginis, taip ir netiesioginis poveikis aplinkos orui. Tiesioginis
poveikis vertinamas, analizuojantorojes | O ir GESD susidarymN ig tar
tvarkytojO teritori-gaélsepamietdem®ogi himi pdhy eii ki
tvarkymui.

Surinkti duomenys susisteminti pagal tvarkymo technologijas Excglpra moj e sukur t o

ir GESD duomen®O bazdje. Jvertinti oro tergalC
pasillyti Lietuvai bidingi. Gi N duomen®O bazhn
vertinimo tikslams, nustaant vi sO Lietuvoje veikianli ® BSA t

dal oro tergal ® ir GESD susidarymo.
Vertinant oro tergal O susidarymN nuo DZXairi
tergal O susidarydavi o(ss uastildiaerkoo)s ttuvoantrekio molsait r .

sNvartynuose kartu su kitomis komunalinamis at
saugant poligonuose ir po tam tikro | ai koadleN k
(GGP) |l aikant méaglidadse (jo nekompostuojant) i
tvarkymo metodai, kuriuose gaminami DX airls ko
magesnDZ povei kDZ apltienrkgoasl G rsou skiodkayrbyemo .d & | oro

Vertinant tiesioginDZir netiesioginbDZpovei kD
apdorojimo DZengini O susidaro atvirai kompost
Minimali oroamam@gatswverdamgN gdompostN i g mai si
( GGP) , gi O BSA susidarymo galtinyje arba cent
pl d&vele (tergal O suydwmm&kyajoa erf ek t ¥ &i GO, is<D Qi 1086, L
%) . Magi ausias poveikis aplinkai daromas, kai
atveju vertinamas papildomas teigiamas povei ki
proc.), netransportucjaB® S A i ki gi O atliekd tvarkytoj O.

|l g DXZairi O BSA biologinio apdoroji mo ddelt oI
NOx,SQ) daromas, atvirai kompostuojant nepldytN

tvarkant maisto praméns DZnoni O BSA ( D& k. GGP), jas fermer
kompostuoj ant gal i Nsias atliekas. I ¢ DX airi O
troposferos ozonaosusidarymui @ a | L OJ ,,) ddr@nas cerdizuotai tdamt komunalines BSA

MBA, jas fermentuojant ir kompostuojant raugnN

Di dgi ausias poveikis klimato kaitai dal GESL
magudBLA Nduj O s)bei kodanalpes A ¢§gal i nant sNvartyne. I

giltajimui daro GESD iglakos ig dumblo tvarky
kompostavimo paskleidgiant | aukuose, taip pat
metodais,y pat i ngai kompostuoj ant pildytN dumbl N. T

kompostuoj ant atskirai surinktas makiseloDZanl o e k&
%, N,O - iki 90 %.
Mi ni malus poveikis gladbaGESD achargdarhad, i mar me

mai sto atliekas arba maisto pramonas atliekas
kompostuojantd a | perteklinas alternatyvios ener gsej os
procesuosg
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jvadas

Vykdant komunalini O atliekO tvarkymo infra:
komunalini O aBSAitvarky@g tikshi&, kisuoseé lsetuvos regiu o s e parengt o
studijos, kurmbO kerubnat BSAnavdokgmo infrastru

Vadovaujantis Valstybi2mi2ld ar. | imlkénut,vagikyano m
komunalini O BSA (Dadkaitamgnanhuot ekO dumbl N) apd

- 54 galiOjO atliekO kompostavimo ai kgtel as;
- 21 centralizua s komunalini ®© nuotek® valymo DZ eng
nuotekO dumblo kompostavi mo DZenginiai,- 2

dgiovinimo DZenginiO);
- 10 komunalini ® BSA centr alnmeziulod mu ne httiedosio j i
apdorojamos mechdmithiekbhmds, kkmtno amaantiBOA a't

mechani nDZ i gskyri mN ir tolimesnDZ tvarkymh
Dagmiuose).

Mai sto pramon&s DIonds beiosgenmiksi mkl baibehdn
susidais i O gamybos ir kitos Tkinds veiklos BSA m
(pl anuoja diegti) anaerobinio ir/arba aerobini
BSAperduod t var kyt.i gias atliekas tvarkdaml i oms Danc

UAB AAgro | inijad, UAB ALietuvos @girgynasih
pagar O |ikuliais bei kitomis BSA. UAB 45| kaowsn g
ASaj aso, AB AVilniaus degtindfi Obeli O spirit«
BSA, i ggaunant bi oduj as ir gami nant alternat
AMornel i sfi, UAB AEcoaumesimi Qkail ogpdghkabnj arkatb
gemds T kio bendrovi O BSA. Visose ¢giose Dmmonés

kokybas ir agvemgiumeir &i ki susieti aspektai a
Pagrindinis vykdomos paslaugos tikslas atlikti mokslinius tyrimus ir parengti reikalavimus
(kriterijus) ig DXxairiO biologigkai sdimidgi O a
Ataskaita parengta vadovaujantis reikalavimais, pateiktas -20259 Rei kal avi mO
bi ologi gkai skaidgi O atl i elkd pugd minrt k iems0kpu toa
131-KKSP (toliaui Sut arti s) priedo 3.4 punkte ARei kal avi
Atl i ktO DXairiO kompouwdgtlerigrt urmoou gntd kksd ki ynbi & t y i
specifikacijos 2.1 punkt NKopmptoeit kOt ii ra traasukgad t dormsi

i mami ig gali O0jO atliekO hompogtaviomapdbk @ik©Om
dumbl o apdor oj i mo (kompostavi mo, anaerobini
(kompostavimo, anaerobinio apdorojimo) DZengin
Jjrengini & sNragas pat ei kt as patdkti latasknitos K ypriegs. &xcel
programoje atlikti skailiavi mai pridedami el ek
Kompostai ir r&lgaiessbeai ptaymdd yb® da&l kompoa
tyrimO dpgdymo ir priskyrimo tam tikrai kl ase
punkt N) pateikti ataskaitos 2 skyriuje.
Kompost O ir anaerobini O raugO naud(opa gmol ntoerc

speci fi kaci pamiktisataskait@s 3 pkyrinjéc t N)

11
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Komposto, anaerobinio raugkaip produktok r i t eri j O ( r ei k(aplaagvail mOt) e ¢
specifikacijgsa f@adr ipnudngkitaNya s atskaitos 1.3.3
apibendrintas 4 skyriuje.

Jvertiknaiinpo, D&li egtuose/ di egi amuose BSA apdor

(kompostavi mo, anaerobinio apdorojimo (biodujC
ir GESD, DX akoj a/ DZ akos kIl i mato kaiitfN kiarci qplsi r
rezultatai patei kti atskaitos 5 skyriuje. Exc

laikmenoje (CD diskas) (prie ataskaitos 5 priedo).

1. Jjvairi O kompostO ir raugO kokukbrézgtatair ugter g

Aminiai DXairiO kompostO ir raugO kokybas |
Dz emnguios e, kuriuose DXairiais bidais tvarkomos

- galiosios atliekos (miestO, sodO,gakdmdPsail ky
giaudai, bulvienoj O, c ullosikh{tobaui quanikied siiCo sl asgptd, i

- maisto atliekos (virtuvi O, viegojo maitiii mc
maisto atliekos);

- kitos migrO GatkloimuknG IBSWA, pvz. popierius, kart

- ig migriO komunalihiolodg ritd i @kdo rmejcihram i DZi eongi ni

- komunalini® nuotekO® valymo DZengini O dumbl as

- gyvulininkystaje susiindgamtsipis madklras ( GGP) (

Kokybas ir ugtergtumo moksliniai tyrimai at |

- DZairiems kompost ams:

o kompostams, pagamintiems ig ¢gali O] 0 atli

0o kompost ams, pagaminti ems i g atskirai
kompostuojant atskiramedgbagé@mi ¢ diékgnasl is ¢
durpamis, kt.) (MAK);

o kompost ams, pagaminti ems ig viegojo ma
susidarymo mgati nnmoopas( augads tneiukdiog mlni
i ntensyvaus k@gimpiowsdg aivri maot \DEZ reani brandinan

o kompost ams, pagamintiems ig komunaliniO
dumbl o, j DZ kompostuoj ant su s t rtlieklorhid, r i r
durpamis, kt.) (NDK);

0 kompostams (stabilatams), paga nt i e ms i g mi gri O komune
skai dgi os dal i es MBA DZ engiinkomppsagimas k a i
kompostams (stabilatams), pagaminti ems
susidaro po i@gskiratolsi ehkiOyrB DA kdbanuinad i @
(MKAK),

0o kompost ams, pagaminti ems i g maglo arba
anaerobinio apdorojimo (MK).

- DX airiems raugams, kurie susidaro gamina
DZ engi ni uose:

o irimo afiekomsi | i kul|l i ams, susi daojaantiiesmsbiGoGPujtd

gi ame darbe bus naudojami tokie terminai
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A anaerobinis raugas, pagamintas ig at
apdorojant (iggaunant biodujas) (MAR
A anaerobins r augas, pagamintas i g mangnt o,

biodujas) (MR);

o komunalinio nuotek® val ymo idAoéNDB)i mO pl ¢

o komunalini® nuotekO valymo DZengi mO pld
(NDRd);
O anaeo bi ni am raugui , pagamintam ig migrio
dd i es MBA DZenginiuoseankarobiai egphidy me
Bltina atkreipti dadmesDZ kad NDR &miniai bu
MKARipo stabilizavimo (prieg kompostavi mN).
BSA apdorojimo DZenginiO pasirinkimo dminiO
- geografina padatis (tyrimas turi maksimali ai

- naudojamos apdorojimo technologijos;
- apdorojimo metu naudojamos pa | d o mo s medgi agos (struktTri
gaminamo produkto kokybhn).

11Ty r i mui parinkt:i DZ engi ni ai ir juose naudoj ar
1.1 l entel aje pateiktas sNragas BSA mapdo o]
anaerobini O raugd &d&miniai tikslu atlikti kokyhb
1.1 lentela. Tyrimui parinkt. DZ enginiai, kuri
raug O amini
Nr. | Gaminami Jjrengini Ospavadi| Naudojama (-0s) Regionas
produktai technologija (-jos)
1. |GAK UAB AAl ytaus RAT|jvairi O gali O (Altaus
Takni gki O kak @o | kompostavimas atvirose
kompostavimo aik|iajkdgeel prieg t
UAB ATaur agéas RA poreikiuii smulkinimas. Taurag
Tauragas, Pagagi|Kompostavimo proces
UAB AKI ai pados R|naudojamas vartytuvas Kl ai pa
GAKA (krautuvas).
OAB AURATGE, GA K| Pagamintas pirminis kompostas| Utenos
Utenos, Ignalinos, Visag o ,  Z a| Sijojamas ir brandinimas
UAB AGiauli O RAT|akg el aje. Giaul i
UAB ATel gi O RATC Tel gi O
Tel gi 6, Rietavo,
UAB APanevagio R Paneva
GAKA
UAB AMarijampol & Marij a
GAKA: Kal varijos,
Gaki O, i |l kavi
UAB AKauno RATCH Kauno

13
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2. MAK UAB ABrandaip At skirai surinkKlaipa
D% GP, isimas,| k
kompostavimas kartu su kitomis
me d gpiniag, DB kai 't
BSA, naudojanGor e T e X
sijojimas, brandinimas.

UAB AMorneli sh Tam tikrO mai st
gemas 1 ki GGGPSA,
komposavimas, naudojant
bl gni nDZNna ibgryatn
sijojimas.

UAB AEcohumush Tam tikrO mai st
gemas 1 IDBUWGPSA,
mai gy mas, eis ant

smulkinimas, sijojimas, terminis
apdorojimas, granwdvimas.

UAB ARokigkio sl|[Sirio gamybos f(Paneva
DZengini O dumbl
nusausinimas ir laikymas

AB AVilniaus deg|Spirito varykl ¢
Obeli Oaghtai ri to v|iskystosidwmhracs
nusausinimas ir laikymas

AB AAgar ash Mai sto pramona
'G5GP, anaerobin
i gupamnt biodujas; anaerobinio
raugo (irimo atliekos)
sausinimas ir atviras
komposavimas su smulkintais
giaudais ir kit

3. MAK § Mai tini mo D&taig/Maisto [/ wvirtuyPalanga
GGP) wugdaras it
kompostavimas specialiuose

DZ e n g isnsidanan® e (
g al t).iAtvisag pmgaminto

pirminio komposto brandamas.
Aminis tirtas |
manesi o

4. NDK UAB AJonavos van/Atviras nemtbdy{Kauno
UABAUk mer gas v an ddumblokompostavimas su Vilniaus
UAB AKel mads vand/galiosiomis atlGiauli
UAB ADr us k ennyisnik O Vartytuvus; sijojimas, Alytaus
brandnimas.

UAB AKai gi ador|OKel i 0se ai I(gteIKauno

stoginas.
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UAB ABiastra Pli|PIldyto duméaimas | Viniaus
kartu su @gal i ofg
biokuro pelenais, kitomis

me dagopimi s, D& kai
BSA, naudojant vartytuvus;
pagaminto pirminio komposto
sijojimas ir brandinimas.

5. |[KomunalUAB ATel gi O v an d| Nekompostuojamas. Laikomasi Tel gi O
nuot ek ( naudoj amas | aul
valymo
DZ engi I
dumblas
6. MKAK UAB AKauno RATCAlKomunalini O at | Kauno
DZ engini ai 1 biologinis apdoragpmas.
Biologiniam

apdorojimui parinktasjskirtos
BSA frakcijos intengvaus
kompostavimo retodas. Po
kompost avioamairmé

brandinama.
UAB AAIl yt aMBA RAT|Komunalini O at | Alytaus
DZ engini ai T a k n i | Biologiniam

apdorojimui parinktagjskirtos
BSA frakcijos
ferment avi sliois bl
apdoroji mas, i
Pofermentaimo pl dyt a
nukreippma DZ i nt en g

kompostay mN. Pagam
pirminis kompostas brandinama
ir sijojamas.

UAB ATel gi O RATC/Komunal i niedanmis | Tel gi O

DZ engi ni ai T biologinis apdordjmas.
Biologiniam apdordjmui
_ parinktas igskipaneva
UAB APanevagio Rytermentavimo bl
Dienginial apdooj i mas, i ggaud

Po fermentakmo raugas
nukreipi amas DZ
kompostavi mN ([
brandini mN.

7. Stabilatas, UAB ATaur agas RA| Pocentralizuoto mechaninio Taur ag
pagami i apdorojimo likusi BSA frakcija
mi gri O kompostuojama atvirose
komun a | i ai kgtelanae ir g
atliek(
bi ol ogi

skad g i os

15



REI KALAVI M3 JOKRIITEREI OKAGDGKAI| AS L | MIKIIEM8 RREBUKTAMS RENGMAS

LAMMC Agrochemini® tyrimO | aboratorija, UAB AEcol ri
Galutim at askaita
dalies
8. | MK UAB AAgro |l inijaljvairi o gy&dpm)O |Kauno
paglO | ikuli O ma
UAB ALi et uvoesjagi]l (esantporeikiui malimas), Vilniaus
kompostavimas, granaliimas.
9. MAR UAB AAgarash Mai sto pramondgJPaneva
'GGP, anaerobin
i gumpemt biodujas. UAB
AB AVilniaus deg/AAgar as-gaumjpvej |
Obeli® spirito v anaerobinio raugditimo atliek O
nusausinimas
10. | NDRir UAB ATauragas val-Dumbl o Apageri|Taurag
NDRd UAB AVilniaus va|/DZairiais met o(Viniaus
AB AKl aipados vajpadidinti biod{(Klaipa
UAB AGiauli O van|[(termoliza,gaskdGi aul i
UAB ADzlkijos valDZampa, kt.); Alytaus
UAB AST duvos v a n|-anaerobinisapdorojimas Mari| a
UAB AUt enosh (dma95|a|3537°f: , Utenos
temperatlroje;
pastovus managty
biodujas;
- raugo nusausinimas iki 222 %
SM, naudojant
DX airias technog¢
atitinkamus flokuliatus;
-daugumoj e DZ en
nusausinto r aug(
naudoj an tiovili#&oa i I
DZ enigus (temper
nuo dgi ovi nijosino
11. | MKAR UAB AAl ytaus RAT|Komunalini O at | Alytaus
DZ engi ni ai T a k n i | Biologiniam apdoramui
parinktas ig@gski
fermentavimo (dgniausiai-
sauso fermentamo ) b1 d g
(tunelinis apdagjimas , i g g
biodujas). Po fermentawo
raugas nukr e ipf
sausinimN ir koq
Aminiai pai mti
kompostavimo.
12. | MR UAB Al davangiiaki|Skysto'Ge®Pdlopv(i |[Gi aul i
kompl eksaslimASaj a| maitnimoa | i e K@GP D3
UAB Al davang Pas|ckrini O runkelilPaneva
kaimas, Krekeavos sen.) si | o s oymas,amaarobinis
Vg] AAl antos tec|apdor o] unardlsiodujas ( Utenos
mokykl af (Mol &t Q
Pastabos:
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- "rie GGP priskiriamos ir ¢gvamgojgr mmethnagmbr
aligus, buvusieji maisto produktdgi,am t i kr os mai smagbpbaéfl3onakt at |
- Zrimo atliekosi | i kul i ai, suanshoamtgijandGPs thi odjesj O
reglamento (ES) Nr.142/2011 1 priedo 2 strai
Lietuvoje plaliausi ai naudoj amO BSA apdoroj i
apragymas patei ktas ataskaitos 5.1 poskyryje
1.2 TyrimO metodai, naudoj ami nustatyt.i DX ai |
ugtergtumo parametrus
Aminiai tyrimams buvo i mami, naudojant amini
priede. l g ki ekvi endo ko bejkevki teon ob ukvoompiorma ma ipo r au
atsitiktini® tyrimO rezultatd dal atsitiktina
pasireikgti, |ahagu tiyk i maensadi d® nys. Tyrii @F an
kompostO ir raugO kokyb&ds ir ugtergtumo par ame
1.3 lenteld. TyrimO metodai, naudot iimam§ B S

Nustatytas kokybads|Naudojamas metodas (DZ anga)
parametras

Sausos meldsgi agos k|LSTEN13040:2008

Organinas ekhedgi ago|LSTEN13039:2012

Dragni s LST EN 13040:2008

Suminis N, P, K kiekis LST EN 136541:2002, LST EN ISO 13650:2006, LST EN ISO
6878:2004, LST EN ISO 13650:2006, LST 1SO 9368998

Vanderyje tirpaus N, P ir K kiekis LST EN 13652:2006, LST EN 1SO 1332800, LST EN ISO
117322005, LST EN ISO 6878:2004, LST ISO 9984998

Sul fat O kiekis LST EN 13652:2006, AOAC 980.02

ChloridO kiekis LST EN 13652:2006, LST ISO 9291098

C kiekis (organia' s angl i es ISO 106941995

N kiekis LST EN 136541:2002, LST EN ISO 13650:2006, LST EN ISO
6878:2004, LST EN ISO 13650:2006, LST ISO 9958998

C:N santykis Apskailiuojamas santykis C orf

Elektrinis laidis LST EN 13652:2006, LST EN 13038:2012

Humi ni O rl ggl i O ki | Method Agricultural Chemical Analysis. Method 5.4. Cabi

Fulvo rlggli O ki ek]|Publishing, 2002

pH KCI LST EN 13037:2012

pH H,O

Biologinis skaidumas VDLUFA. metodika 4.1

Pr i emai g Odo(pastikokkiekis, | VDLUFA. metodika taikoma komposto tyrimui
ir jO daleli O dydi

Sunki Oj O metal O ( C|LSTEN13650:2006,LST EN ISO 15586:2004, LST EN
Zn) kiekis 13650:2006, LST EN 1SO 11885:2009, LST EN 13650:2006, LS

ISO 8288:20Q, LST EN 13650:2006, LST EN I1SO 12846:2012
PCBs ir PAHs kiQe&i |ISO13877:2008
atliekO komposte)

Daigi O augal O a k | | VDLUFA metodika taikoma komposto tyrimui

n

Dal eli O dydi s Komposto daleli O dydis nustat
Piltinis tankis LST EN 13041:2012
Mikrobiologiniai rodkliai VAAPSL metodai MP (K) SVP 5.414
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Mi kr obi bp @wrga miatsol ogi nas targos tyr i Samosellagd | i

Coli, he)mkne®ju&it® BSA ugse muguasen pasielkiambdisine & 4 o
Nacionalinéds visuomends sveikatos priegblir@slly
36,LT-21 0210 Vilnius), pasl augos. Mi krobi ol ogini ai
nurody t i ems i g B S Anpogtamsraugame ms ko
RaugO (irimo atliekO) ir kompostO ig atskira
bei kituose ¢gi © BSA tyrimo etapuose atsigvel gi
Komisijosr e gl ament o ( ES) Nr . 142/2011 (2011 nrimovas
atliekO ir kormpiosipP) st andartai (m
- reprezentatyvios irimo atliekO ar komposto r
reikalavimus:

0 Escherichiacoli:n=5,c=1, m=1000, M =5 000 1 grartm
o0 Enterococcaceae:n=5,¢c=1, m=1000, M =5 000 1 geaive,

o Sal monella: nara 25 gramuose: n = 5; ¢ =
- irimo atliekO ar komposto magiyrsi @,urjkaibmatv@ imKa
o Sal monel |l a: nara 25 gramuose: n = 5; C =

| i a

nitiriamO magini O skailius,

miribinis bakterijO skailiaus dydi s; rezul t a
maigi uose mevirgija

Midi dgi ausias bakterijO skailiaus dydis; rez
viename ar daugi au magini O siekia M ar daugi au,

cimdgini O, kuriuose bakterijO skailius @aluis
kituose maginiuose yra |lygus m arba magesni s,

Raugas (irimo atliekos) ar kompostas, Kur i ¢
siunl|liamas apdoroji mui

Diklofenako, 17betaestradiolio (E2), l-alfaetinyles r adi ol i o (EE2) bei
kikki o komunalini O nuotekO valymo DZengini O dumt
atliktas vadovaujantis tyim® met odi k a, apragyta moks| i Kdmposite s f
magi ni®d®gipmui farmacini O |Ilikuli® nustatymui pas
- 1 paruogimo bldas: Sveri ama ~5 g orasausi

acetono, ir vykdoma ekstakcija ultragarsu 15

kobut aje pilama 10 ml metanolio ir val 15 mir

tN pali N kolbutnAn su acetonu. AntrN kartN v

ekstrakcijos tirpikIlis nuaalt mlmactoatdo, fitrkojamas pen s ¢

0,22 Om porO dydgio membraninDZ filtrN, ir e

metodu su skysdSih® maldrzamg tlagroaifijy a) su di odO n
- 2 paruogimo bidaamNyman anmn&l ovgieglogse pnet anol i o

eteris. Jungini ai identifi kuoj ami igorinio
nustatymo bangos il gis parenkamas pagal ki ek
Diklofenako, l7betaestradiolio (E2), lalfaet i nyl estradi ol i o (EE2)
standartini O jungini O chromatogramos pateiktos
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Sol uf

1.3.1 lenteld. TirtO komy

Techninds ugl TirtO kompds trOo kiokklyibO mi ni mal i os i r
punktaii r kompo (patamsinta), analizi O skail
kokybas rodi GAK MAK MAKg NDK MKAK MK
TirtO kompog 14 6 1 7 8 3
2.1.1.1.Sausosios 47,7-81,0 11,481,2 59,03 38,456,5 | 47,877,2 35,361,0
medgi agos, % 612(13) 67,6(6) 46,1(7) 68,5(8) 60,9(3)
21.110r ganinas 85286 18,471,7 77,22 33,666,7 | 13,443,7 24,863,4
medgi agos, % 206(13) 29,6(6) 45,8(7) 21,2(8) 52,8(3)
21.11Dr agni s, 19,052,3 18,888,6 40,97 43,561,6 | 22,852,2 38,964,7
38,8(13) 32,4(6) 53,9(7) 31,5(8) 39,1(3)
2.1.1.2.Suminis azotas 0,231,41 0,995,51 1,85 1,303,43 | 0,651,37 1,052,63
(N), % SM 0,67(14) 1,36(6) 2,43(7) 0,80(8) 2,41(3)
2.1.1.2.Suminis fosforas 0,040,47 0,27-3,71 0,24 0,901,77 | 0,31:0,91 0,41-0,93
(P), % SM 0,14(14) 0,40(6) 1,28(7) 0,38(8) 0,81(3)
2.1.1.2.suminis kalis (K), 0,161,17 0,291,64 1,85 0,262,57 | 0,490,98 1,534,71
% SM 0,46(13) 0,71(6) 1,18(7) 0,82(8) 1,64(3)
Vandenyje tirpus nitratinis| 20,0518,1 0-481,2 60,06 7494456 | 8,17-630 628-3652
ir nitritinis azotas (N 93,0(9) 155,7 6) 2641(4) 408 (6) 763(3)
NO;+N-NO,), mg/l NDM
Vandenyje tirpus 0,1-64,1 0,1-610,0 61,49 | 34,01018 | 3,89318 0,0-316
amoniakinis azotas (N 0,1(11) 53,5(6) 274,5(4) 130 (6) 35,2(3)
NH,), mg/l NDM
2.1.1.2 Vandenyje tirpus 20,5518,2 | 148,9610,0 | 122,63 | 17674551 | 0,13812 628-3687
azotas (NNH4+N-NOs), 93,0(11) 418,6(6) 2885(4) 326 (7) 1079(3)
mg/l NDM
2.1.1.2 Vandenyje tirpus 22,7-1250 3,5547,0 444,60 | 72,02370 | 6,265,4 78,7-672,0
fosforas (P), mg/l NDM 53,6(11) 72,6(6) 1418(4) 9,5(7) 252,0(3)
2.1.1.2 Vandenyje tirpus 2106500 1155025 | 4288,78 | 11476250 | 12553854 | 226322947
kalis (K), mg/l NDM 1025(11) 2244(6) 3997(4) 3200(7) 11756(3)
2.1.13. Sulfatai (SQ), 113996 331-4646 521,09 | 6731857 | 24879218 | 6562555
mg/| NDM 457 (9) 2910 (4) 678 (3) 4467 (4) 1465 (3)
2.1.1.3.Chloridai (Cl), 35,81029 268975 3104,36 | 0,433675 | 23,423337| 7507306
mg/| NDM 312,5(9) 487 @) 574 (4) 955 @) 1205(3)
21.140r ganina 6,7-16,8 11,2-26,6 34,84 13,826,3 7,2-16,8 20,028,4
8,9(11) 16,1(6) 17,7(4) 10,6(7) 21,7(3)
2.1.1.4.C:N santykis 10,319,7 4,817,2 18,9 7,0-10,8 10,515,4 9,0-:19,0
13,3 (11) 10,1 (6) 754 12,9 (7) 10,8 (3)
2.1.1.5.Elektrinis laidis, 0,44,32 1,61-3,76 3,24 1,7-2,09 0,91:4,1 1,284,78
mS/cm 0,87 (9) 3,11 4) 1,96 (3) 3,64 (7) 1,71 (3)
21.16Humi nas r 042205 0,6810,04 1,72-5,06 | 0,390,55 | 3,0010,72
% SM 1,60(9) 2,97(5) 3,19(4) 0,49(3) 7,62(3)
2116Ful vo ®l d 0,270,73 0,361,25 0,421,05 | 0,340,48 0,471,05
SM 0,56(9) 0,55(5) 0,54(4) 0,37(3) 0,61(3)
2.1.1.7 pHgc 7,379 6,7-8,5 55 5,7-6,0 7,7-8,2 7,29,0
7,5(9) 78 @ 59 (2) 7,8 (4) 74 (3)
2.1.1.7 pHyo 7,388 6,0-8,5 5,1-8,3 7,38,3 7,2-9,7
8,1(14) 7,8(6) 6,6(7) 7,7(8) 8,1(3)
2.1.1.8.Biologinis 126-846 2702412 15513 | 3601098 | 2541163 | 210911999
skaidumas 486 (9) 522 (4) 540 (3) 764 (4) 7054 (2)
2119Komposto 68,5100 80,9100 100 71,286,4 | 68,582,1 83,985,7
dydis©10 mm) , 91,6 (11) 100 @) 78,0 @) 71,3 (3) 85,2 (3)
Piltinis tankis, g/l 625881 549826 715 499670 561-747 535945
715(11) 805(5) 602(4) 666 (4) 640(3)
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1.3.2 lenteld. Tirtrbo divkeleit@h
Techninéds ugdmuoTirtO anaerobini O raug0 kokybéas
anaerobini O rauvertis, mediana (patamsinta), an
rodikliai MAR 'NDR 'NDRd 'MKAR MR
TirtO r ausg 3 4 4 4 2
2111Sausosi os mg 11250 11,630,5 87,997,1 64,589,8 2,328,41
1,4(3) 16,6(4) 94,3(4) 70,8(4) 3,71(3)
211.10r ganina med 61,0902 49,376,8 57,667,7 20,339,7 24,9724
SM 69,0(3) 65,8(4) 64,8(4) 26,7(4) 63,6(3)
2111Dr agni s, prq 750989 69,588,4 29121 10,235,5 96,397,7
98,6(3) 83,4(4) 5,7(4) 29,2(4) 97,0(2)
2.1.1.2.Suminis azotas (N), % SN 1,73-33,30 4,36,2 4,354 0,741,18 1,8514,9
24,96(3) 5,4(4) 5,2(4) 0,94(4) 4,57(4)
2.1.1.2.Suminis fosforas (P), % 0,622,79 2,363,31 1,193,76 0,31-0,48 1,001,65
SM 0,76(3) 2,80(4) 2,04(4) 0,38 (4) 1,26(3)
2.1.1.2 suminis kalis (K), % SM | 0,6411,09 0,290,53 0,220,37 0,651,49 0,904,62
9,88(3) 0,34(4) 0,26(4) 0,92(4) 1,013)
Xﬁﬁgggg‘;gﬁf&gﬂ”,\'f,\'lroz), 156267 | 0,0975 0,04,0 36-122 107118
mg/l NDM 196(3) 2,2(4) 0,43(4) 79(2) 113(2)
Vandenyje tirpus amoniakinis 18762600 26606511 707-3500 218354 358420
azotas (NNH,4), mg/l NDM 2444(3) 4732(4) 1990(4) 282(2) 389(2)
2.1.1.2 Vandenyje tirpus azotas | 21432796 26606609 7083500 254467 465538
(N-NH4+N-NQ3), mg/l NDM 2600(3) 4734(4) 1992(4) 361(2) 502(2)
2.1.1.2 Vandenyje tirpus fosforas| 99483 2954058 3161954 43,466,4 374446
(P), mg/l NDM 235(3) 1042(4) 714(4) 54,9(2 410(2)
2.1.1.2 Vandenyje tirpus kalis 12001450 901-3659 7461847 19503500 675975
(K), mg/l NDM 1225(3) 1650(4) 950(4) 2725(2) 825(2)
2.1.1.3.Sulfatai (SQ), mg/l NDM 263871 330011935 | 675016386 | 57906234 353378
269(3) 9807(3) 11568(2) 6012(2) 366(2)
2.1.1.3.Chloridai (Cl), mg/l NDM | 492-824 1562718 2892507 22557739 8,8617,73
523(3) 2594(3) 1398(2) 4997(2) 13,30(2)
21.140r ganina C, 24,7-30,6 25,2-34,4 27,7-40,9 17,829,2 23,4332,72
266 (3) 29,8(4) 36,2(4) 21,1(4) 28,08(2)
2.1.1.4.C:N santykis 0,8017,7 4,96,4 5577 17-28 9,2617,69
1,01(3) 5,4(4) 7,4(4) 25 (4) 13,47(2)
2.1.1.5.Elektrinis laidis, mS/cm 1,253,34 1,5(1) 1,52-3,37 1,91-2,69 1,031,06
1,34(3) ' 2,59(3) 2,43(4) 1,05(2)
21.16Humi nas r | gd 6432754 1,9412,46 3,61-11,8 0,860,93 10,013,3
7,23(5) 5,94(3) 9,30(3) 0,90(2) 11,6(2)
2116Ful vo rlggty 154942 0,6-1,05 0,47-0,87 0,380,51 2,704,70
1,56(5) 0,61(3) 0,58(3) 0,45(2) 3,70(2)
2.1.1.7 pHyc 8,68,9 7,879 6,87,2 6,1-7,9 7,787,79
8,7(3) 7,9(2) 7,0(2) 7,0(2) 7,8(2)
2.1.1.7 pHyo 8,99,2 6,6-8,0 6,47,6 8,7-8,9 7,379
8,9(3) 7,7(4) 7,3(4) 8,8(4) 7,6(3)
2.1.1.8 Biologinis skaidumas 23405400 234273 436(1) 11453434 9231292
3870(2) 253,5(2) 2290(2) 1108(2)
2119Komposto dall 507679 Netinkamos | Netinkamos 47-63 87-87,5
©10 mm), % 67,8(3) konsistencijos| konsistencijo 56 (4) 87,3(2)
'PastabaNDR & mi ni ai buvo pai mti p o irpa urgugo nusausidmosri n
dgi ovini mpgg aMKIAIRi zavi mo (prieg kompostavi mN).
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Sausosios medgiagos

Remiantis 2010° 2011 metaisk. AMMC Agrochemini @ tyrimO | abo
studijosk o mpost o, naudojamo gemds T kyje,rd&oklythdtsair
med gi ag Ok kmppedkstsuose var i j ulofjua27ki78 Poi(Stammitiscet ah BOAL).0 r
Pl al i amei 20,48t0e,r7va%h esaus Oj O medgi agd svyravi mai I
al, 2000). Esant d-&konpissu ygausv@jr@ i mgesinagd Pag
kompost ai skirstdmi 3DZ ®ur M iBEA % sdaupi Gk58% ¢ Ebai daud
> 50 % (Staugaitis et al, 2015).

Lietuvoje atlikti tyri mai patoda, klbmgpgostwaig)
mi gri OvB8Atini gkai 64, 3 . Kompost ai pagamint i
turdjo 55,2 %,1i4i99 4n wWo,t eikgdi gdaul mbOped Ma i akdj O nu.
pagami nt uoisre higod jad | gmatmytbiorsk amdii ex%, 9 ir 20, 4

20152016 m. moksliniO tyrimO metu analizuoj am(
dideliame diapazonenuo 11, 4 i ki 81,2 %, taliau gawuauws GA
medgi agO medi anda6o®avVp6genakpakagmpngesfhé, ND%. kB a

medgi agO kieki ui DZ akos gali turati tiek naudo

Paprastai anaerobini aii ur,autgoadalp assa uysyGii O dmeddid
magai : MAR raugu-algtéo MRA 3,71a%, NRRd 1 @ na&a %. Daug sau
nustatyta MKAR-i ki 89, 8 %. Kaip buvo mindtkamuh@dal %nNDR
val ykl O pioo ampadearodjiinmo, nusausini mosiaus®jgoOowmienr

kieki didesnis ir siekia 97 %.
Dragni s

Dr Agomairsodo kompostuose esamN dr dgmas kiekDZir
Jo kiekis kompost mdse ke tpur780t O% b(iStiaudgiadetsi s et
kompostuose dragd,6 %BvymaeovdlBe8 Dragnesni bu
mediana- 53,9 %.

Anaerobiniuose MAR, MR i 98,9 BoDniervaler TugtarpuIARY v Iy d a
NDRd, dragnis buvo madgesni s, | ia medianos gaut

Organinas medgiagos

Organini O medgi ag@rki ekiemakompasthi ausi O kok

tikslas - praturtintii dirvogemDZ bpugmei nPpriger mjead Jij ac
aktyvumas, geriau vyksta augalams bitindO maist
to auga veglesni ir sveikesni augal ai, bina di

Pagal orga®i ki &kbEHgmpgstai skii'r 2t50 %, DZ2&wrt ii
35 %, daugi 3645 % irlabaidaug > 45 % (Staugaitis et al , 2
kompostuose svyruoja 121 %, esant magi au 20 %, t gerinimo k
medgi agos, rei kgma maga (Staugaitis et al, 20]1
atliekO kompositmiogrei, 0 mMaYA aksesmpost uose, kur O

(Gvildiena, 2016) .

Gi ame darbe ti rotrgeasnd nk ©Ompmesdtgi asged ki eki s -sau
77,22 % intervale, o anaerobiniuose rauguios,390,2 % riboseOr gani ni Okonmmtdagija ag
MAKg yra didesndnupbhhygtomi ssmai &togapliuswkO ko
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Kompostuose nustatytO organini® medgiagd kiel
i gsi daish2,a%, NDKi 45,8 %, MAKT 29,6 %, MKAKT 2 1, 2 9%, 20,6PA Kai rodo, kad
organini O medgiagO magi ausieaii gpouyal ikdjnp ost luioe|
MAKg ir MK jO turdajo daugiausi ai ir pagal gDZr
Gi ame darbe tirtuose anaerobiniuose rauguose
magajanlia tva i B% % NDRi 653 8t NDRd 648R6, MRi 63,6 %, MKARY
26,7 %. MKAR pagal organini O medgiagO ki ekDZ b

rauguose organini O medgi agd® buvo daug. Jvertin
nustatytap a k ank amai didelis dragnis (iki 98,9 %), |
dirvogembDZ gal 4t O biti priskiriama tik tuomet,
Organina angli s
Organi nds g gvhrbiaasa skdédanoji@m i ni O medgi agdO dal i s
nuo kompostuose ir anaerobiniuose rauguose esa
Projekto metu tirtuose komposto maginiuose
tvarka, kaip ir orgiaansi ndrsg ameidnjd sagarsg | iDesd gk iaalsi

MK organinas angl i €28%,7 %, NBKK 1707 %gMAKE 16,1 ¥b,eVKKAKE 106 % ir
GAK 8, 9 %. Tyrimo rezultatO analiz& parioxdkartus k a
daugpu nei GAK bei MKAK kompostuose, t.y. gi 0O ko
di desna.

Projekto metu tirtuose anaerobini O raugO -méag
36,2 % interval e, 0 j o SR dtiinkagniai 86;2, 29,8 ir 281 %. NDRd , N

Azot as, fosforas, kal i s, kal ci s, magni s, S i
manganas, cinkas, varis, boragugalams reikalingosma i st i n a s (PAS @304 gRagport,
20009) . | gvd rsaulsi zpivwass cheminius el ementus gal i
rei kalingas mai sto medgi agas. Taliau dal di de
suminis ir vandenyje tirpus azotas, fosforas ir kalis (PAS 100:2011; Staugditis a | , 2015) ,
rekomenduoja tirti sulfatd® ir chloridO kiekDz
visN jo kiekDZkomi&se&, jo aagdényj eait mspp® tr i
reikia laiko suirti, kagg a | i ugtrukt.i kelis metus ir il giau.
gerokai magi au nei suminis jO kiekis. Vandenyj
palyginti su suminiu jo kiekiu (Staugaitis et al, 2011). Kompost pagami nt ame i g r
komposte), jo blna daugiau nei nepidytO BSA ko

Suminis azotas (N)

RemiantisL AMMC Agrochemini ®© tyrimdO | abor &tmposto,j os

naudojamo ¢gemids T kyj e, ikrok DZb& rezulatssinkaashis azotas@N) a 1
kompostuose, varijavo 054 , 2 % i nterval e, 0O tirtuose Kko¥%npos
(Staugaitis et al, 2011). KitdO gali O tyrajai

kiekis varijuoja nuo 0,5 iki 2,0 %Zgitner et al, 2000Har i sson & Fiesinder, 2
(N) kiekDZkompostai $BILr 8t &mi vDA-tlE6 % daufikKes2,0po m

ir labai daug > 2,0 % (Staugaitisetal,28]) . Tal i au toks vertinimas i
kompostams ne visada tinkamas, nes azoto kieki

Giuo projekto metu tirtuose kompostuose5xumi
% ribose. Ma g ai sumi ni o agautooy Nhme diuamg so aSAIKt i
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0, 80 %, vidut iinli,{Bkéai%,t udradujgo tiMadtKa jt o nKRkKnai r 2 MK 3

atkreipti ddmesDZ kad lamrkds tdwanbe o0, p agasmiantyd @s
nustatyta anksl|liau atliktuose tyrimuose Lietu\
Jjtakos tam galajo turat.i 2 aspektai: skirtin
padamismi g DZenginio, kuriame NDK gaminamas ig p

Tirtuose anaerobiniuose rauguose suminis azoto (N) kiekis svyrav@®B743 % r i bose,
svyravimas gautas MAR anaerobiniuose raygassbl
MAR rauguose, kuriuose gauta medi B40% NBRde&Roar 2 4
MRi4,57 %, visatkO#d®gga MKAR

Vandenyje tirpus azotas

Vandenyje tirpaus az o t-NH) ir hitatiniDZN-SlQz)daactaskonpaosimose a k

yra magai, kai |j o yirnGl-150 @d/l0daugim§0/200 mg/hirilabaudaug e 209 k a i
mg/l( Staugaitis et al , 2015) . Tirtuose kompostu

azot o nust arediana 93tmg/lk tuoGakpk daug jo buvo MKAK 326 mg/l, MKAR T 361

mg/l, MAK i 419mg/lir MR 7 502 mg/l. Ypatingai daug vandenyje tirpaus azoto buvoiMK79mg/I,

MAR T 2600mg/l, NDK i 2885mg/l, NDRT 3080 mg/ | , t . y . n a te buvaOlia u s

0, 3 % vandenyj e tirpaus azoto. Tai rei gki a,

anaerobiniuose rauguose daug azoto buvo augal a
Vandenyje tirpONBN@@tul and iati r aytr @avinas tuontarpu(dideles kiekis a i

amoniakinio azotdN-NH;) g al i nuodyt. augal us. Tai ypat i ng
magame substrato tiryje. Jautrios amoniakinio
augal O aauggianamil ed DZ er pi amas su dirvogemiid,) gel
nesiekia 200 mg/Il, tai daugumoj e 4SvajuGaneigi &
1994).

Gio projekto metu atl i kt uimosazoto(NyNH)) kiekio sustatytas § i
GAK, ( méOdilameg/ | ) . MK j o 1 58,2 éng/loMKAKS ,120,0 mg/l/irINDKi MA R

274,5 mg/l. Dar didesni amoniakinio azoto-lW,) kiekiai nustatyti anaerobiniuose rauguose, kur MKAR
mediana siekia 282 MigMR i 389 mg/l, o NDR, MAR ir NDRd atitinkamai net 4732, 2444 ir 1990
mg/ | . Tai rei gki a, kad MAR, NDR ir NDRd amoni
NDK, MKAR, MR esama amoniakinio azoto koncentracija kai kuriais atvejais gali kawmjélams.

Suminis fosforas (P)

Anksliau atl i kt Guminig fosforad (Pjdbrapostuese vanjave 0,13,3 % ribose
(Staugaitis et al , 20'|'1G))O, 40 %,| &x4ldo6d/d%, ndug B,@lima s
- 0,80% ir labai daug > 0,80 % (Staugaitis etl,a2015). Daugiausiai suminio fosforo (P) yra
kompostuose, pagamintuocisve diug i mi gaji Oi ga mph 88 1
rTgi O kompostuose jo-ki8%Ki% wiilas&, siogyhbina @ij &y K

kompoguosei t i k i ki 0,18 % (Gvildiena, 2016) . Ma g N Kk
austrai Zeitner et al, 2000).

Giuo projekto metu atliktO tyrimO rezultata
svyravo 0,04- 3,71 % intervio ribose. Daugiausiai jo nustatyta NDK (mediana , 2 8 %) , ma
GAK (med@dj ad4a%). Anaerobiniuose rauguose sumini
NDR7T 2,8 %, NDRd' 2,04 %, MRi 1,26 %, MARI 0,76 % ir MKART 0,38 %. NDR ir NDRI suminio
fosforo(P)k oncentracija sausojoje medgiagoje buvo d\
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Vandenyje tirpus fosforas

Daugel i u at v eva@enyeotimppsofasforasossdaro kel et N procent O
fosforo (P) kieki o,irtd miklausa nuo komposto niinkeralizavimasi laigsnid iejs n
gamybai naud @giteemedal, §000; Staugadiis at al, 2p15 Gi uo met u kol
sutarimo kokioje igtraukoje nustatyttiatayug a lpaanyse
dirvogemyje (gal yse pr iLiamkt)d#eitser ehalt2000)aar gagal vandenyje,
t i rpO Rappert 2009 \6ta@gaitis et al, 2011).

Lietuvoje vandenyje tirpus f osf onriomaksi etkaiisp:n d
iO 25 mgli250mangdil , v-7sdng/t dangi 16K QGO img/I5r labai daug > 100 mg/l
(Staugaitis et al, 2015).

Gio projekto tyrimuose vandenyje tirpa@3d0 fo
mg/ld apazone. MKAK jo tur-®j& Imghbai. mvgaiut { mea ik.
fosforo turajo GAK ir MAK (medianos ati fi 252, a me
mg / | i T 444/68 Kog/l. Vandenyje tirpaus fosforo konceotiaj a NDK si eka 1418
didesna negu patei ktabaerdangmarbédaahas 26bbaet
tirpi O fosforo jungini O kiekDZNDK gal @&j o sudar

Anaerobiniuosetaguose pagal medi anN vidutinDZvandeny
daug buvo MARi 235 mg/l, MRi 410 mg/l, NDRd i 714 mg/l ir NDRiT 1042 mg/l. Tai rodo, kad
daugelis anaerobini O raug® turi daug augal ams

Suminis lalis (K)

Anksliau atl i kt Sumihiykalis (KiDietulejeogen@namumse kompostuose svyravo
0,2- 3,3 % ribose. Gminio kalio (K)Yk i eki o vertini moOs&a®%a06migai
vidut i b,1-@K &j daug 2,1- 2,5 %ir labai daugi > 2,5 %. Lietuvos kompostuose vyrauja

vidutinis suminis kalio (K) kiekis (51, t i rt O madgi ni O). Suminio kal.i
maginiuose nevirgijo 2,0 %. (Staugaitis eto al
kompostuose- vi dut i ni gkai i ki 1,93 % (Gvildiena, 20
pasiskirstd ir austrO tirtuos Zeitheehah2080).uose, ma

Gio projekto analizuoj amuo syeavoldéng, dls% ntergle, 0s u |

atskiruose rilgyse pagal me d ii 4,64N0, NDK{) & 18&m MKAKT t v ¢
0,82 %, MAKT 0, 71 9%, 0,46%.K.y. kaip ir ankstesniuose tyrimuose (Staugaitis et al, 2011), taip
ir ¢giuosesudmiungioauksailaiio ( K) at rAaaerdbininose raugug@de sumikio m
kalio (K) kiekis varijavo labai dideliame 0,220 1, 1 % i nt er val e. Pagal rigi
(mediana 9,88 %), daug jo buvo MR (mediand , 0 1 %) |, m MEARE redidhds Rtitinkamai
0,34 ir 0, 9P2NDRY (medrard®i2e%)s i a i

Vandenyje tirpus kalis

Vandenyje tirpus kalisk o mpost uose sudar o gana nemagN d

degi mtosi os dalies iKki p usjausd riaru sd &uwad ii aou .k i Teikri tsi
nuo 210 iki 22947 mg/l, o anaerobiniuose raugioseu 0 6 75 i ki 3659 mg/ I . T
Kompostuose daugiausiai judoiauadsoe6kmbib) (KJ.vyur &
MK -ikil, 2 %. Daug jo buvo MAiKagtinkathaD4R388, 388K, B8RO0 ir 2244 M A
mg/ |, ki ek 1mé2§ mg/luAngerabithiuose rauguose daug jo buvo MKAR, NDR ir MAR

(medianos atitinkamai: 2 NDR8 (medla6a5980 mght)ir MR r2elianeng / |
825 mgl/l).
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Sulfatai (SQ)

Sulfatai (SQ) -1 abi ausi ai kompostuose paplitusi iroojo
kiekis Austrijoje pagamintuose kompostuose sau
3000mg/kg @eitner et al, 2000). Lietuvoje pagaln k s | i au at | i kndt ftryali anbs rd
GA kompout d@gmus(tSacd yta 116 mg/ |, t al iTakue0&negh, k | i
MAKii ki 1628 mg/|l, kompogtOu @saeny bipakg a rdi®gt®o sneg /il g,
i iki 4077 mg/I(Staugaitis et al, 2014). Didesni, kaip 100@/I s u | f a,) kigkiaj Kdr@postuose gali
nei gi amai vei kti jautresnius augalus tiek pat
koncmt raci jN (Staugaitis et al, 2014).

Projekto metu tirtuose kompaqsthkiiosli svamatinya
masaje svyravo nuo 113 i ki -92D26ikig38dmg/. bailabaiplair o
riba. Tirtuose komposto s e i r anaer obi ni uose prkieekisgyiapakankamas s t
augalus patrngti siera, Kur i o0 kg/ba, reiklidmié &i 40hkg/haa u t
(Staugaitis et al 2015 gXkekiod@ d ajnan lkioampbe & ukia e s
457 mg/ I 521 MgIKNDKiT 678 mg/l, MKT 1465 mg/l, MAKT 2910 mg/l ir MKAK i 4467

mg/ | . Di del)dsk srudemttrOac(iS§Sm®s nustatytos MK, MA K
kompostai s tniaiaf vazoniiiai aggalbiltani apmip at neai gku, kaip
gal i vei kti ir l auko augal us. l gsami au i gsi ai
Anaerobi ni uose § austayaoMAR 269 md/If MRt 386 nfgh Gaug MKAR ir NDR
atitinkamai 6012 ir 9807 mg/l, ypatingai daug NDRdA 156 8 mg/ | . Toks dideld.
NDR ir NDRd yra kenksmingas augalams!

Chloridai (Cl)

Chloridai (C)k o mpost uose gal i var i j-unea ikiil500 neagh(Staugaipsleta | i
al, 2014), o kitO aut Zeitielet a 200O0Pearuigmiasu siiraid g rO dca
MKAK (Gvildiena, 2016) . |l deal u, kai chloridoO (
kai j O daudilau t1ai00sum chloridO (Cl) koncentra
neigiamas poveikis augalams (Staugaitis et al, 2015b).

Projekto met u tirtuose kompostuose pagal m
medgi agoj e pasi Axmgf MAKI 487 ang/lp NDKIGEAKmMg/l, MKAK i 955 mg/l ir
MKT1T 1250 mg/ | . Nors gis rodiklis atspindi vidu
at skiruose maginiuose jO gali biti | aki®i0dmgaug.
NDK i iki 3675 mg/l, MK1 iki 7306 mg/l, MKAK i n e t ki 23337 mgl/ |l . L a

nustatyta MK (medianai ki 13 mg/1l). Tuo tarpu MAR 1B mglu st
NDR1 iki 2594 mg/l, MKART net iki4997 mg/l.Bgal gautus tyrimO duomen

MKAR ir MKAK, MAKg ir MK, NDR ir NDRd gali ke

Taliau, kadangi chloridd (Cl) kiekis maginiu
blti paimta daugbaarkirakigioermai ho@pogt dirvN DA
komposto ar anaerobinioraugor " gi Mo nor ma

C:N santykis

C:N santykisapi bT di na komposte esamos organi néas m
tiesiogiai susijusi su azoto kiekiu.iJe gi s santykis magesnis nei 10
| abai greitai, ir toks kompostas, kaip organin
Tuo tarpu kai komposte gi s santyki s vyRdantieans ni
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mi kroorgani zmams reikas azoto, kur DZ naudos ig
azotas, ir jiems | eantgia yratarg10 ir 20(Staugai@ ettali 20&6). us C: N
Projekto metu tirtuose kompostuose Gahtykis svyravo nuo 4,8 iki 19,0, anaerobiniuose rauguose
Tfnuo 0, 8 i ki 2 8. Vieno manesio brandintame MAK
kompostuose, ir ekspert OKiwuese lonmpostuose \ertinara pagal negat i
C:N santykis gautas: NDK 7,5, MAK i 10,1, MK 10,8, MKAK 1 12, 9, T 1GAK3 . Ma g a
santykis NDK rodo, kad | ame yr a daug azot o,

anaerobiniuose rauguose C: N sidik10yMDRs54INDRGE 7,4, n | i
MRi113,5 MKARi 25. Gi uo samtgjki sCpNastas dal mago ki e
per didelioi MKAR.

Elektrinis laidis

Elektrinis laidispar odo bendr N tirpi O druskO k oongceenmytjre:
giltnami O grunte, dirvogemio gerini mo medgi a
Kompostuose elektrinis laidis yi#&al-ihamgSicsm,diddia i n
daugiau 2,0 mS /m (Staugaitis et al, 2015).

Ankaliatl ikt O tyr i mOelekirinio laidissvyravo suo D,52eki 2124 onp/em,
di desni ki eki ai gaut i kompostuose, pagami nt ose
Austrijoje D&airiuose kompdmIcmoisosedeinerset af, 2000) k | § ¢
technogenini O atliekO pagamintuose kompostuose
GAZé¢éitner et al , 2000) . Didel 8 druskO koncent
t er p a sneigiamaj eeikti augalusK a i kuriose ES galyse trngian
esamN druskO koncentracd j NS/ Km,i teuekdtr i di ssk @
augalus trngi ama ne di tha § & BhijmakorkpestopnerrBomis (Brimton,
2000).

Giuo projekto metu atlikt:i tyri mai par dda,
mS/ ¢ m. Dideliu elektriniu laidgiu pasi gymi MA |
sul fat Of ekii®r aP&g&l medi anos vei 08 S/t MGdgt ai
mS/cm, NDKi 1,96 mS/cm, MAKI 3,11 mS/cm, MKAKi 3, 6 4 mS/ c m. GAK dr us k¢
nedi del a. MAIKahai MKiIAKel a, todal gal i guhoserelektrinis a u
laidis svyravo 1,08 , 37 mS/ ¢ m, o pagal me d il1,85nniSem, WARI t1,84s p
mS/cm, NDRi 1,5 mS/cm, MKARiI 2,43 mS/cm, NDRd 2,59 mS/cm. Nors NDR, NDRd ir MKAR
el ektrinis laidis vir gébjvotoks didelis kap MBKir MKAKb N, t al i

Humi nds ir fulvo rlggtys

Humi nds ir foltganrhdgtmedgragos suddtinds da
augi mN. Dagnai jO iggauti ekstr adutndindsa wik@jgd m
dideln molekulinin masn turintys humuso jungini
mol ekul i gkai |l andamiuse pbbgeysekkabpithsel atinis
kt. DZ netirpiusnpongiumiki ©j Or mapaladgpat eki mo.
dirvogemio dalelamis sudarmi sedali mgus, | pagivair
rTggli® kiekiui, daugdja vandeniui at sp.afulvd d
riggli O teigiamas poveikis augal atgsh ek a,ed00R ma §
Kompostuose pageidautinas didesnis ¢gi O riggli (
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Kaip kontrole gali me natuudso,t ik ukrriauioksi nd aiisg entaigsl o¢
vertina teigiamai.

Projekto metu tirtuose kompostubBe7ahu%i nMOJTI
turaj o MKAK, medi ana g¢gautial6® %, MAKI 297%, BOKI X18% irt u o
MKT 7,62 %. MAK ir NDK twurajo art:.i pusas Thasmi n
penktadal DZ Tuo tarpu MKAK pagal humini O riggl

Anaerobiniuose rauguose humi ni Orvaelng gompofuosei e k
gautas svyravimo intervalas 0,862 7, 54 %. Magi ausia humini O irlg
0,90%, NDR ir MAR ji gauta atitinkamai 5,94 ir 7,23 %, NDR® , 30 %. Taliau MR
kiekis gautas dar didesriisl1,61 %.

Fuvo riggtys tirtuos e-1kb %, moasrobinioosecrauguos388,42d0%. 0 , .
Fulvo riggliO kiekio skirtumai tirtuose kompo
mediana-0, 37 %, GAK, T MPMKO0,56 B0, MID-K,61 %.Anaer obi ni ai r a
rodi kIl DZ i gsi dast ai 0t®2%, ADRdi0H8 %, NARi R,61:%, MARAIRSG6 %, MR
i3,70 %. Tokiu bldu, pagal fulvo r 1 ggl NOR,ckdare k D
magi MKk, GAK, MABRR MWARK, N

pH

pH lemiavandeni |l i o ir hidroksilo jonO koncentra
koncentracija-di r vogemi o reakcijai darsmirnd.gtkai jabi eji @
vienoda, reakcija bus neutrdli7,0. Aughi mo terpas pH turi DZ akos m
medgi ag® mineralizacijai, augalams bltind mai.
rygi ui ir blokavimui. Jei pH magi au 6, Ounkdliaiuge
|l i ucernos, raudoni ej i dobil ai ir kt.) prasfiai

gel egbzZz manganN, varDZ bor N, cinkN ir tai gal
dekoratyvi ninuasmi aogal vasr ¢malgta me substrato tiry

turinliomis dirvogembDZgerinan|liomis medgi agomi

Kompostuose ir dirvogemio gerinimo medgi agos
kalio chbr i do i gtr auk gsmi pHe¢. pHiy Mmit @i pKt yvusi s rigg
vandenilio jonO koncentraci | Ngeaiutgaiini mei nG rrplagg

sudaro ne tik vandenilio jonai tirpale, bet ir sorbuoti auginimogea s ar komposto
vandenilio jonai. per ei k gmas vi s ada Y, tas skiruangsegalirsadaryti 9182i pH p H
vieneto (Staugaitis & Jurkgaitis, 1994) .

Lietuvoje 20162 011 m. t i rti 33 k gumgrtespasiskitssami snei kaain | pi aag ¢
<pHkc6, 5 buvo 18, Z5ithervald @iln 20 % A6 Ai8O5 b Bmini O,
12,1 % amini O (Staugaitis et al, 2011). Tai r
i O tirte@i &mianibdlvm 8,2 ir net 0,5 pH vieneto
i rt O ko mpZeiwer et al,2000)ni O (

Projekto ribose analizuojamuose kompostuosg.pklvyravo dar platesniame intervalewuo 5,1 iki
9, 7. Pagal k @ompeodsi taon ar Tpgaissi spkH r s t-8,1, MAKa78) MKAK i: G,
77,NDKi 6, 6. Gios vertas yvaa)ao ptH nvaelritaemep aisnitgeyrnvi a |

'
g
t

MAKg (5, 5). Mano ma, kad verta padidas -okiilr
madnesi O). NDK magesnd vertad gali bilti gaunama
rauguose pkbosvyravo 6,49, 2 i nter val e, o0 mediana pagali an.
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8,9, NDRi 7,7, MRi 7,6, MKART 7,5irNDRdi 7, 3, Nor s anagog@auitrmi @i rdat
tirtdO kompostO, taliau garmingos 9,0 ribos pag
Kompostuose pkt svyravo 5,7- 9,0 ribose, anaerobiniuose raugudsé,l - 8,9 ribose. Pagal

kompost éliegmbgi ana pasiskir-gt ®8: i BGAKKI 7,4 irMNOKRIKS5,9.
MAK ir MKAK turdjo negymiabagasmi gk&i rebhgglij N,
pHkci MAR buvo 8,7, NDRi 7,9, MRi 7,8, MKAR ir NDRdi 7,0. Kadangi MAR pH, - vidutiniai
garmina, todal gal i susidaryti probl ema dal 1]
raugas bus naudojamas kaip trNga vazonini ® aug

Biologinis skaidumas

Biologinis skaidumas t a i rodi k1| insa, kkountpiosst apiabribdai r augo
Medgi aga turinti daug l engvali suyran]i O orga
aktyvumN, | ai koma nestabilia. Stabil umui DZ e 1
kvadpavi mg idmcdakns NDZ kvadpavi mo indeksN, duj O s
koncentracija (Tiquia, 2005; Kal amadhad et al,
anglies koncentraciijN. Tuo atvenhtur g ceiijgau n&uiirrg
kompostas arba raugas laikomas stabiliu (ZaMeum et al, 2005).

Atliktuose kompostO tyrimuose ¢gis rodikIlis |
nuo 126 i ki 15513 mg86kMAK - 520, &DK - | 580sir MiKAKa- 763 ATig/Kg.
Nestabills yra MAKg ir MK, kuriuose igtirpusi
7054 mg/ kg. Pagal gDZrodi kl DZ gal i ma padaryti [

Raugai, palygins su kompostais, yra magiau stabills

pasiskirsta-54a®rwgl &g.923nalizuojant gautus r
duomeni s, pastarieji-2b3psnpgkyjaANDRBE436 ny/kgi MR- 110%mgkairr N
MKAR - 2290 mg/kgMa gi ausi as stabilumas arba daugi ausi a
- 3870 mg/kg.

Komposto, anaerobini O raugo daleli O dydis

Dal el i frodbkomhposto arba anaerobinio raugco mo g e n i ¢ k wdajido galimybesa n a
Dauguma kompost O, kurie yra naudoj ami, kaip di
sietN. Kompostai ir anaerobiniai raugai, kuri
neugtergti nepag ei (éklu,takmemmig, glastigur iti ke )niBrintgnp 2000; WRAP,
2011).

Vertinant tirtdO kompostO kokybi, atsi gvel
homogeni gki ausi yra GAK, MAK ir MAKG, nes komp
91671100 %. Pastarieji kompost ai DX ertinti pagal
Daugiausia priemai g0 (komposto dalis n=ip28@8&j us
ir MK - iki 14,8 %. Tirtuose anaerobiniuoseraugs e dal el i O dydis < 10 mi
%, tai rodo, kad dalis anaerobini® raugd turaj
Pastebat a, kad NDR ir NDRd buvo neti nkamos
npageidautinO priemai g0, vertiisdht pagal medi a
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Piltinis tankis

Piltinis tankisi t ai biri O& medgi agd, | aisvai supiltO |
masa. Pageidautina, kad komposii aivabbi @appueesin
2011).Anksliau atliktO tyrimO Lietuvoje rezultat
mai sto atl i eikiG, gnyavguilaiud pmiérgilso ( Gvil di end, 2016)

Gi o projekto r &amuo s eis tarkis svyraves409 945 @firiptervale. Rwisusias p i

buvo NDK (mediana 6 0 2

puris buvo
kompostavimuina d o |
1.3. 2. Komp
Gi ame
kiekiai,
apie kuri

mi
as

g/ 1) .

GAK, i avtAiKtgi nikra mMAK 715

a mo s

ost O

ni mal

pl al i au

aukgtutinio

poskyryje

r anaerobi

aptari ami

ai

apragyta

Tol i aui ik 640 glsMKAK/Ta6rekeéa gs/elk,a oV

ir 805 g/l
ti po magai susi ska
ni O raugd targa
tirtuose kompost uc

di skugiudj aaet galpbediedGimass i
2 skyriuje.

Atli ktO DXairi O kompost O r anaerobini O rau
patei kti 1.3.3Lént el .&dF.e4 plampedi skitGaseé rt i ah e rkoob i n
mi ni malios ir maksi mal os ugtergtumo rodikli O

3.3 lentelda. TirtO kor

Techninéds ug|TirtO kompostO tar giors mmaokdsiikmailG onsi nviem
punktaii r kompos(patamsinta), analizi O skailius (sk
targos rodik GAK MAK MAKg NDK MKAK MK
Il gtirtO komp 14 6 1 7 8 3
Sunkieji metalai
2.1.1.10Kadmis (Cd), 0,150,39 0,032,84 00, 0| 0,242,19 1,01:25,10 0,090,27
mg/kg SM 0,25 (14) 0,50(6) 0,92(7) 1,57(8) 0,22(3)
21.110Gvinas (f 74281 2,970,4 2,5 8,2747,1 63,8179,0 2,54,0
SM 14,6(14) 19,7(6) 14,8(7) 133,5(8) 3,9(3)
2.1.1.10.Gyvsidabris (Hg), 0-0,081 0,0030,022 0,0 0,0020,436 | 0001-0,568 0,0-0,0
mg/kg SM 0,001(14) | 0,013(5) 0,013(7) 0,082(8) 0,0 (3)
2.1.1.10.Chromas (Cr), 5,6-30,9 5,047,1 1,97 10,837,5 34,7115,0 1,06,1
mg/kg SM 12,2(14) 18,6(6) 13,2(7) 75,3(8) 5,9(3)
2.1.1.10Cinkas (Zn), 93-310 72-1160 28,5 287-1330 7691470 60-152
mg/kg SM 145(14) 350(6) 383(7) 1193(8) 146(3)
2.1.1.10Varis (Cu), mg/kg | 13,1:56,9 13,3119,0 9,0 49,3253,0 | 145,0536,0 9,6-28,1
SM 21,7(14) 36,4(6) 107,0(7) 322,0(8) 24,1(3)
2.1.1.10Nikelis (Ni), 3,4-15,7 3,7-19,0 1,47 8,6-28,5 28,1-64,6 1,355
mg/kg SM 5,6(14) 9,8(6) 12,3(7) 40,3(8) 4,0(3)
Organiniai tergal ai
2.1.1.11PCBs, mg/kg SM | 0,00%:0,022| 0,040,018 0,005 0,0030,029 | 0,0060,079 0,00%

0,003(9) 0,011(4) 0,009(4) 0,022(2) 0,0025

0,004(2)

2.1.1.11PAHs, mgkg SM 0,3814,89 | 0,398,57 1,46 0,27-3,08 1,5219,6 0,570,63

1,12(9) 1,6(5) 1,12(4) 3,82 (6) 0,60(2)
Nepageidautinos priemai gos
2.1.1.12stiklo, metlo, 0,00,0 0,02,9 0,007 0,00,0 2,57,28 0,00,0
plastiko kie 0,0(7) 0,0(4) 0,0(4) 4,6(5) 0,0(3)
daleli O dydi
mm, % SM
21.1.13Pai gi os a 0350 0,00,0 0,0 0,00,3 0,00,3 0,01,3
saklos (t. s| 15(4) 0,0(4) 0,0(4) 0,0(5) 0,65(2)
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pi ktgol as,

vnt./|

Akmenys, ska 0,02,6 0,0:0,35 0,0 0,00,0 0,0-0,0 0,00,0
sausl svoriu, % 0,0(11) 0,0(4) 0,0(4) 0,0(3) 0,0(3)
Mi kr obi ol oginis ugtergtumas

21.114Fekal i nas| 10120000 130490 10 10-190 10-30 10-10

| a z d Estharighia(col, 10 (6 340 (5) 44 (4) 20 (4) 10(2)
kol. sk.fy H

21.1.14Anaer obi n 7516000 140-1700 10 20-150000 14-140 10-140
klostridijos (Clostridium 345 (6) 1100 (5) 84500 (4) 30 (4) 30(2)
perfringen3, kol. sk./g

21.114Hel mi nt O Nerasta Nerasta Nerasta Nerasta Nerasta Nerasta
kiauginaliai (6) (5) (1) (4) 4) (2)
2.1.1.14Salmonella Nerasta Rasta 1 Nerasta Nerasta Nerasta Nerasta
bakterijos, vnt./g (6) ma cI; i ny 1) 4) 4 2

Pastaba:

B skaitiklyje nurodytass/vadkyjesi sgset gr ©OOmamdgign nO

1.3.4. lentelda. Tirtd anaer
Techninds ugduTirtO anaertodimoad klaiu@ Omi ni mal i os i r
ir anaerobini (mediana (patamsinta), analizi® skailiu
rodikliai MAR INDR 'NDRd 'MKAR MR
lgtirtO ra 3 4 4 4 2

Sunkieji metalai
2.1.1.10 Kadmis (Cd), mg/kg 0,040,24 0,604,44 0,849,47 0,54-1,55 0,0190,021
SM 0,22(3) 1,14(4) 2,66(4) 0,98(4) 0,020(2)
2.1.1.10Gvinas (Pb 2,525 19,650,8 18,2109 46,1-84,1 1,21-2,0
SM 2,5(3) 30,05(4) 42.2(4) 76,8(4) 1,61(2)
2.1.1.10.Gyvsidabris (Hg), 0,0211,093 0-0,45 0,000,020 | 0,0000,001 | 0,000-0,000
mg/kg SM 0,422(3) 0,18 (4) 0,004 (4) 0,001(4) 0,000(2)
2.1.1.10.Chromas (Cr), mg/kg 2,7-4,0 19,340,1 29,989,2 31,585,0 0,250,39
SM 3,2(3) 27,7(4) 36,9(4) 52,0(4) 0,32(2)
2.1.1.10Cinkas (Zn), mg/kg 78222 4901873 737-1357 11701473 42-50
SM 121(3) 829(4) 878(4) 1408(4) 46 (2)
2.1.1.10Varis (Cu), mg/kg SM|  21,760,9 109329 115299 102-836 9,310,7

51,5(3) 209 (4) 206 (4) 242,0(4) 10(2)
2.1.1.10Nikelis (Ni), mg/kg 1,7-11,6 9,340 19,1:59,2 18,6120 0,630,82
SM 3,2(3) 18,3(4) 25,1(4) 45,3(4) 0,73(2)
Organini ai tergal ai
2.1.1.11PCBs, mg/kg SM 0,0020,028 0,0320,036 0,0030,026 | 0,0120,025 | 0,0060,009

0,008(3) 0,034(2) 0,006 (4) 0,019(2) 0,008(2)
2.1.1.11PAHs, mg/kg SM 0,692,58 0,775,7 1,21-2,85 3,21-7,11 16,14-16,83

1,81(3) 3,24 (2) 2,03 (2) 5,16(2) 16,49(2)
Nepagei dautinos priemai gos
2.1.1.12stiklo, metalo, plastiko 0,0-0,0 0,0-0,0 0,0-0,0 14,225,3 0,0-0,0
kiekis, kai |G 0,0(3) 0,0(3) 0,0(2) 19,8(2) 0,0(3)
didesnis nei 2 mm, % SM
211.1ai gi os au 0,0-0,0 0,01,3 0,00,0 0,00,0 0,0-0,0
(ttsk gyvybingos 0,0(3) 0,0(3) 0,0(2) 0,0(2) 0,0(3)
gakniastiebi ai
Akmenys, skail 0,0-0,0 0,00,0 0,00,0 0,0-0,0 0,0-0,0
svoriu, % 0,0(3) 0,0(3) 0,0(2) 0,0(2) 0,0(3)
Mikrobiol ogi ni s ugter gt umas
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21114 ekal inas 10-10 330420000 10-10 10-10 1010

| a z d Estharihia(co), kol. 10(3) 30000(3) 10(2) 10(2) 10(2)
sk.ig

21.114Anaer obi na 104100 6000500000 10930000 10-60 700022000
klostridijos (Clostridium 10(3 38000(3) 465005(2) 35(2) 14500(2)
perfringeny, kol. sk./g

21114Hel mi nt O Kk Nerasta Nerasta Nerasta Nerasta Nerasta
ir lervos, vnt./kg (3) (3) (2) (2) (2)
2.1.1.14Salmonella bakterijos, Nerasta Neaptikta Neaptikta Neaptikta Nerasta
vnt./g 3) 3) 2 2 2
Pastabos:

INDR &dmini ai buvo pai mti poipaugoangsansiisaiumo ni
MKARipo stabilizavimo (prieg kompostavi mN);

Bskaitiklyje nutrC dnyatgaisnirCa sstkaasiilsigusse t/§ rvta® dmakdgiyniie
Ugtergtumas sunkiaisiais metalais

KompostO ir anaerobini O rasugrOk isetjain dmae tt ailoasie, r
turi bl:t ik atdimi isarqad) , ¢ v g),nchremas (B Yinkas ¢Zy)wvaris Ca),mikeliss
(Ni) (PAS 100:2011; Rapport, 2009; Staugaitis et al, 201p[2A9)]. K a i kuriose galys
arsenas (As|Staugaitis et al, 2011) [29].

Sunki Oj 6 metal O toksi gkumpyv IDZarksa idri r § mg e mi u

knygojeASSunki ej i met al ai Li et uff(oMa gdviirlvao geetmi ailo,s e20 0
pateikta ataskaitoj@k o mp ost o, naudojamo ¢gemads Tkyje, fkok)
(Staugaitiseta 01 1) , todal gi oje ataskaitoje gie kIl au:

Kadmis(Cdpr i kl auso pirmai toksigkumo klasei . Jo

pl aliame intervale: nuo O, 01 i knhuo Q@Y iki 9,4Td/kk.qg ,
Magi ausi ai kadmio (< 0,01 mg/kg) nustatyta MAE
BSA (Dak. GGP), jas kompostuojant vTierttodgse ikd
rTgyse kadmio koncenteaan] o&0d m2MKeag ATkORE mgkg Ki r
MAK 1 0,50mg/kg. Gerokai daugiau kadmio buvo NDK ir MKAKatitinkamai 0,92 ir net 1,57 mg/kg.

At kreiptinas damesys, kad net mi ni mal i k atg.mi o
virgija gmdudgellyeiedgi amN DL K kompost ams (1 m
Anaerobiniuose rauguose kadmi o koncentraciijos
0,02 mg/kg, MARi 0,22 mg/kg, MKARI 0,98 mg/kg, NDR 1,14 mg/kg ir NDRd 2,66 mgkg.

Api bendrinant galima konstatuoti, kad dal di
(ypatinga-NDRd), MKAK ir MKAR negali blti naudoj ama

Gvinagr{Rbaruso pirmai toksigkumo kIl agyevo25Ti r
70,4 mg/kg, anaerobiniuose rauguosg21-109,0 mg/kg riboseMa gi aus i ai gvino nus
(25mgkg)Ti rt ose kompost O rigyse gvino konic3@mykga c i
GA K 14,6 mg/kg, NDKi 14,8 mg/kg ir MAX 1T 19,7 mg/kg. Tai nedideli kiekiai, tuo tarpu MKAK
gvino koncentracijos mediana siekia 133,5 mg/

rigyse esamN koncentracij N. Anaerobiniuose ré
atitinkarai 1,6 ir 2,5 mg/kg, daugiau NDR30,05 mg/kg ir NDRd 42,2 mg/kg. Tuo tarpu MKAR net

76,8 mg/ kg. Api bendrinant galima teigti, kad ¢
DZ enginiuose pagamint.i kompost ai ir anaerobini
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Gyvsidhbris (Hg)pr i Kkl auso pir mai toksigkumo Kkl asei,
anaerobiniuose rauguose svyravo nuo 0 iki 1,09 mg/kg. 1,0 mglkb N vi r gijo tik vi
buvo skystas MAR, turintis v 0).s Tirtbose| kormpostposeo © e n
anaerobiniuose rauguose gyvsidabrio koncentrac
kiekis potencialios grasmas aplinkai nekel i a.

Chromas (Cr)pr i kl auso antrai toksi gkumo stkoseaswravio1;0 J o
115,0 mg/kg, aerobiniuose raugués@,258 9, 2 mg/ kg ri bose. Magi ausi a
ir MR, daugiausiai NDRd. Chromo koncentracijos nies®imgkga t
GAK 12,2 mg/kg, NDKi 13,2 mg/kg, MAKi 18, 6 mg/ kg ir d & 658 mdlkgd e s
Anaerobiniuose rauguose g¢gautia038end/kgaMART Fanmgikgs k i 1
NDR7T 27,7 mg/kg, NDRd 36,9 mg/kg ir MKARi 52,0 mg/kg. Apibendrinant galima teigti, kad chromo
didel DZki egDxkbmunalini O BSA MBA DZenginiuose p

Cinkas (Zm)pr i kl auso antrai toksi gkumo kIl asei . Cit
nuo 28,5 iki 1470 mg/kg, anaerobiniuose rauguod@-1873 mg/kg ribose. Ml gi ausi ai ci nk
MAKg i r MR, i NDRi.gTiiarutsoisaei kompost O rigyse cinko
I 145 mg/kg, MKi 146 mg/kg, MAKT 350 mg/kg, NDKi 383 mg/kg ir MKAK 1 net 1193 mg/kg.
Anaerobiniuose rauguose gauta mediana pasisk t & s e k 46rmg/kgaNART 11IRmg/kg, NDR
ir NDRd bei MKAR - labai daug (atitinkamai 829, 878 ir 1408 mg/kg). Kadangi kompostuose ir
anaerobiniuose rauguose daubgeK irsi bg\g !l iiQy ck onrkwn a
DZ enginimioseée pampost ai ir anaerobini ai raugali
pat abejoni O kelia nemaga dalis kompostO ir ra

Varis(Cuyra antros toksi gkumo kl asas c¢henpostuosse e
svyravo nuo 9,0 iki 536 mg/kg, anaerobiniuose raugiic8838 6 6 mg/ kg ri bose. Ma
rasta MAKGg, MR I MKMK, i daMEARuUsiTart ose kompost (
medi ana pasi ski rnLi7amgke KMain24,1 gk ir MAK K36,4 mg/kg. Gerokai
daugiau vario buvo NDK ir MKAKi atitinkamai 107 ir 322 mg/kg. Anaerobiniuose rauguose vario
koncentracijos mediana atitinkamai: MRLO mg/kg, MARi 51,5 mg/kg, NDR, NDRd ir MKAR labai
daug (atitinkamai 209, 206 r 242 mg/ kg) . Tai rei gki a, kad p
komunalini & BSA MBA DZenginiuose ir dalis kom
naudoji mui ¢gemds Tkyje.

Nikelis(ND)pr i kl auso antr ai t o k stiadj&ktintuoge kdmpostsosei svyravd ik
nuo 1,3 iki 64,6 mg/kg, anaerobiniuose raugubse 63120,0 mg/kg riboseMa gi ausi ai ni
nustatyta MR ir MK, daugiausidiMKAR. Ni kel i o koncentracijos mddi a
4,0 mg/ k96mg/YANKAK T 9,8 mg/kg, NDKi 12, 3 mg/ kg ir gehdoBi ai
mg/ kg. Anaerobiniuose r auguo s e073mgky, MARNS, 2 gk, a [
NDR 18,3 mg/kg, NDRd 25,1 mg/kg ir MKART 45,3 mg/kg. Apibendrinant galima teigkiad nikelio

per didel DZ ki ek DZ gal i turati i g komunalini O B
raugai.

Organina targa

Patvari O origpaonliiincih@ otreérngad i fenil & (PCBs) ir
(PAHs) koncenici j N kompostuose ir anaerobiniuose ra
(ypal turinlios pl asti ko) ir kompostavi mo t e
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koncentracija kompostuose, kuri e PpagaMBiAntDZ eing
(Brandl i et al , 2006) . Remi antis literatlros
koncentracija yra 0;1,0 mg/kg ir PAHs- 3-10 mg/kg (Hogg et al, 2009, IPTS, 2013). Vokietijoje ir
Jungtinaje RhKabwst gr e e 0,4negkg) BASS 4 ok suo pagrindu tokios
DLK buvo rekomenduojamos ir Lietuvoje (Staugaitis et al, 2011; Staugaitis et al, 2015).

Gi uo tyri mo met u anali zuoj amuose kompost O
medi anN, pasiskirsta nuo 0,003 mg/ kg (GAK) i ki
rauguose panagi DZ koncentracij N kompostuose,
gauta 2 kartus didesnd, talaiau |literatiroje nu

Remi anti s PAHs gautais koncentracijO median
anaerobiniuose rauguosel 6 , 49 mg/ kg, t ai yra 4 kartus dau

(Staugaitis et al, 2011; Staugaitis et al, 2015). Tirtuose kemipo o s e PAHs koncentr
pasi skirst0d 6t0a img:/-KMXmglegAMDK- 1,12 mg/kg, MAK- 1,6 mg/kg ir MKAK
-3,82 mg/ kg. N o rkencedtriadijajgaaauMKAK] ji rekénkésduojamos leistinos normos
nevirgijo.

Nepageidautio s pr i emai gos

Kompostuose ir anaerobiniuose rauguose nepag
- Stiklai, metl ai |, pl astikai . Skailiuojama dalis prie
Gi O priemai g0 neturi $tdudaitisetal, P0115[20]. ( Hogg et al
- Daigios augal O séakl os, DA kaitant gyvybingas
daugiau 2 vnt. (LST CR 13455:2005) [29].
- Akmenys. JO kiekis vertinamas s au 89 Staigaitisretal ,
2011).
Sti klddO metplasti kO tirtose komposto rigyse
ig gegi O tirtdO ¢gi O priemaii §@7 % @ik mastikoh ¥isuase Brtuyose %

MKAK priemai ¢gOiki 7,2 %t(reediana 4, & , %) . Tirtuose anaer
priemai g0 rasta tik MKAR. Lia jO kiekis buvo d
svyravimo intervalas buvo nuo 14,2 iki 25,3 % (mediafia® , 8 %) . Tokiawybidiu gga

pagal stiklo,bmel O i r plasti kO ki ekDZ MKAK ir MKAR naudo
Dai gi O augal Qysvdklid,gaBs kdikttagymtl es i r gakni as
kiti kompostai nevki rwiigmasl ek i hdmpnoosrtmels. jTO t
anaerobicdiOirGuggal O sakl & nerasta, tik viena
normos.
AkmenO tirtuose anaerobiniuoseitkaavignues ee GAKr ¢
MAK &@miniuose, taliau jO kiekis leistinos norm

Mi krobi ol oginis ugtergtumas

Projekto metu kompostuose ir anaerobiniuose
pagal giuos parametrus:
- fekalini O ¢gshencimool)l akzodlednii§G @ gkailius, kol . ¢
- anaer obi ni @ostidium petfringesi k@1 oni j O skailius, kol
- Helmint® kiauginadli O ir lervO kiekis, vnt./lk
- Sal monell os bakterijO kiekis, vnt./g.
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Fekal ini O ¢ abscheyichia cofkompd et i &s ¢ net uri bKoltskh dau
(LSTCR 134552006 [ 29] . Atl i kt O tyr i niCe krad zi wnlatnd tsa i§ ap anr
ugtekagmpost O pasitaiko, taliau retai. Rastas
kompst O riTgyse fekalini O igla+r4a9gknml .| aszkd.e/l k O rtacsd
mi krobiologinio ugtergtumo pavofjeakuasl i meé O&lghar n
nedidelis BMRRj| MKARrast MR. Tou oNDtRa rdpvu erj eutbégskea Vaimm
garnyno lazdeli O kolonini O skailius virgijo |e

Leistina Anae r@dstidiuin Perfringedskompostabsejn@ma(yl@ 100 000
sk./ g (LST CR 13455: 2005) . inkdaungt MKas ie MKKiol@p40 kot. u o ¢
sk. /g, daugi aiu75>GAaA&K00 r K MAK sk./ g. Tuo tarpu N
Anaerobini O klostridijO rasta daugiau | eistin
kl ostridijO®O RorMmBRViIirgNpRd MAMKAR i @Q0-6B0keltske/ty g t a
daugiau MR 7000- 22000kol. sk./g.

Hel mint O kiauginadli O ir lervO bei Sal moné&l | a
vnt./kg.) (LST CR 13455:2005) [29Tyrimomett Hel mi nt & ki auginali O ir
raugO riTgyse nebuvo rasta; Salmonella bakteri]j

Api bendrinant galima konstatuoti, kad gana d

g uose kompostuose: GAK, MAK i r NDK ir giuose a

NuotekO dumblo kompostO ir anaer obetaestr@dioliua ug
(E2),17alfa-et i nyl estradi oliu (EE2), makrolidO antibi

Projecktomat buvo D&isavinta vaistiniO preparatO c
nustatyti diklofenako, I-betaestradiolio (E2), 1-alfaet i nyl estradi ol i o (EE2)
ki ekDZnuotekO dumbl o komp o sptaer iinrk taan areernuokslinidthaea naef
straipsnyje (Martintretnkali, chOlIrO)k.t eViisn@ i pidrmmM i e
ti ki mybaf aramadi ngiOB miirkiudii-Opakmmiunali i O nuot ek
DZengini O:

- dgiovintas komunalini O nuotek®O dumblo raugas
AKl ai pddos vanduod) ;

- komunalini® nuotekO dumblas prieg apdoroji mN

- kompost as, pagamint as i g komunaaiignainG nsuuot 6]
ADruskininkO®O vandenysi).
NuotekO valykl O parinkimo kriterijai: miestC

ki ekiu medicinos bei gydymo D&taig® (Vilnius,
Komposto magini O pair@olgi knol ib® dmu s tf aatr ynmawii napr

identifi kuoj ami i gorinio standarto met odu su
parenkamas pagal ki ekvieno tiriamojo junginio
vaistni O preparat® junginiui individualiai gauto

l entel aje.
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1.3.5 IenteIé)etaedl)radlollo(Eﬂ)elmlaa-led)jﬁnyVestradi ol i o
antibiotikO koncentrrilbosi j C

Junginio pavadinimas Metodo nustatymo riba, pg/kg SM | Metodo aptikimo riba, pg/kg SM
Diklofenakas 3 1,2
17-alfa-etinylestradiolis (EE2) 4 15
17-betaestradiolis (E2) 3 1,3
MakrolidO kil mas
Azitromicinas 15 5,2
Eritromicinas 8 4,0
Klaritromicinas 15 51
Gautas regresijos koeficientas) R buvo di desnis ug 0, 996. Opti
at !l i kti tyri mai . Siekiant ugti krinti gaut O re
kartojamas 3 kartus. Nustatytaa d n e i viename ig tirtO maginiO
met odo nustatymo ribos. Rezultatai pateiKkt.i 1.
1.3.6 lenteld. Tirtuose nuotekO dumblo -kom
betaestradiolio (E2), 1'8lfa-et i nyl estradi oli o (EE2), mak
Junginio pavadinimas NDR (gra|NDR (graNuotekO d NDK,
ng/kg SM png/kg SM png/kg SM png/kg SM
Kl ai pag Vilnius Vilnius Druskininkai
Diklofenakas <3 <3 <3 <3
17-alfa-etinylestradiolis (EE2) <4 <4 <4 <4
17-betaestradiolis (E2) <3 <3 <3 <3
Makrol i dO kil m
Azitromicinas <15 <15 <15 <15
Eritromicinas <8 <8 <8 <8
Klaritromicinas <15 <15 <15 <15

Literatlros ¢Maitiretal 3010pnustatytasediklafenake kiekis titame komposte taip
pat buvo magesnis ug metodo ki eky b-beteéstradiolis (E2,t y n
17-alfa-etinylestradiolio (EE2) buvo rasta: atitinkamai 91,7 ir 94,9 pg/kg SM.

1.3.3 KompostO ir anaerobini O raugd, kaip trN

Gemdirbiui svarbu kiek trngimo produktuose vy
|l aukN D&ineg pakankamas kiekis organi gnuOkokse d g
kiekis suminio azot o, fosfor o, kalio yra tirpu
ir anaerobiniuose rauguose esamas amoniakinio
| abai svar bu |daragrimiorsky, s tv@jzeo,nignii © augal O ir da

Tirtuose kompostuose ir anaerobiniuose raug
papi |l domi rodi kl i ai ir kit svarbls kokybas ro
jO DXZertini mas pagal =li.i3l.0lmMN |seknaledl &maet. e iSkitld so mia.
magai, vidutinidgkai, daug, Staumditia at ald281l gStaugyitjis att al, n
2015. Kiekvienam rodikliui vertinimo skad s ki ekybina i graigka aprag
kad | entel d&se pagymadtos tam tikrO kompostO sud
dal didelio kiekio gal:@ kenkt. augal ams.
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1.3.7 lentelda. KompnsObGumedgnag©bak.ly

Kompostuose nustatyta n Kompost O rilgis
GAK| MAK | MAKd NDK | MKAK | MK

Pagrindiniai rodikliai:

SausOj O medgi agO
Organini O medgiagO S
Suminio azoto (N)

Suminio fosforo (P)

Sumnio kalio (K)

Papildomi rodikliai:

Vandenyje tirpaus nitratinio azoto {NOs)
Vandenyje tirpaus amoniakinio azoto-{f\H,)
Vandenyje tirpaus azoto {NH;+N-NO5)
Vandenyje tirpaus fosforo (P)
Vandenyjetirpaus kalio (K)

Sul fa O (SO

ChloridO (CI)
Humi ni O rlggli O
Fulvo rlggliO

Paai gkini mai
B abai magce magai vidutinigka
daug I labai daug I Vpatingai daug

'l gali kenkti augalams * 1 kiekis labai varijwja

1.3.8 lenteld. Kompost O |

Kokybéas rodikliai Kompost O rlgis
GAK | MAK MA K ¢ NDK | MKAK MK

C:N santykis * *

Elektrinis laidis * *

PHkcl * *

PHhH20 *

Piltinis tankis * * - *

Paai gkini mai
B abai mag: magas vidutinis
didelis P labai didelis B vratingai didelis

'l gali kenkti augalams * {varijuoja
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1.3.9 lentelada. Anaerobiniuose rauguose
Anaerobiniuose raugg®Os€ Anaerobini ®© raugoO
MAR | NDR | NDRd | MKAR | MR
Pagrindiniai rodikliai:

SausOj O medgi agoO
Organini O medgiagO
Suminio azoto (N)

Suminio fosforo (P)

Suminio kalio (K)

Papildomi rodikliai:

Vandenyje tirpaus nitratinio am (N-NOs)
Vandenyje tirpaus amoniakinio azoto-{\H,)
Vandenyje tirpaus azoto (NH;+N-NO,)
Vandenyje tirpaus fosforo (P)
Vandenyje tirpaus kalio (K)

Sul fa O (SO
ChloridO (CIl)
Humi ni O rlggliO
Fulvo rlggliO

Paai gkini mai
B abai mage magai vidutinig
daug P labai daug I Vpatingai daug

'l gali kenkti augalams * 1 kiekis labai varijuoja

1.3.10 lentelda. AnaerobiniO

Kok y b aildiai r od Anaerobini O raug0
MR

C:N santykis

Elektrinis laidis

PHkcl

PHh20

Paai gkini mai
B abai mage magas vidutinis
didelis P labai didelis I Vratingai didelis

'l gali kenkti augalams * 1 labai varijuoja
AtskirO rigi O kompostO ir anaerobini® raugo
pagamint® ig gyvuli ® mdglo, kurie gemds T kyje
noriai naudsjkamit.oj @ djKe D@tar di nami kaip kontrol
MKturi | abai daug sausOjO®O ir organini O medgi
azoto, fosforo ir kalio tirpi vandenyje (ypal
D&iarnvt i jau pirmaisiais metais po trngi mo. Ko m
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humini @ ir fulvo rlggli®, ypatingai didelis ki
ki ekis rodo, kad juosehdXle bBZ dnks Ni r galdiga DD
rudenDZir magesnldah @i npgema morsgam™MKnid tr Nga.

GAKturi daug sausOjO® medgiagd, taliau yra n
i gskyrus kalDZ yraojvandéO®yjtengeamopi ojver far ma
fosforo DZtirpias formas pereis tik antroje me

daug augalams reikiamO sulfatO, fulvoaungghumbd
riggli Qtainm@AKvertas organind trNga tinkama dau
atstatymui ir turi bTti naudoj ama kartu su min

MAK t uri | abai daug sausOj Gomgami mig®, maa dinmag
fosforo ir kaioMAK@ust atytas | abai didelis organini O m
kompostuose didela dalis azoto ir kalio yra ti
varijuoja. MAK upaksiiegkyimi hvuingiuntiion rTggli O ir did
yra daug chloridd, | abai daug sulfatO, dagnai
vei kti augalus. Tai vidutinas Ivteir ttdisk od &la nd mdia
azoto kiekio. Ji gal dt0O biti naudojama | auko a
daigO ir vazonini O augal O auginime, magéaji gkoj
chlagried@ktros laidgio bei fitotoksi gkumo tyri

NDK t uri daug sausOjO ir organini® medgiago,
vidutinigkai kal i o. Giuose kompostuose yra da
nemagahl oridO bei gana dideld tirpi O drusko
kiekis atskiruose kompostuose | abai varijuoj a.
kompost ai atitinka s atugnos rroedikkalliaavii mueyi rtgiyj.a |
energetiniams ir | auko augal ams bei DZ ei si amo
naudoti dargininkystaje, giltnamiuose, daigO i

MKAK t uri daug sausOj O medgiagd ir magai azot

fulvo rTggliO. Nors -daddebAyjdal tbr mizot oGii uwo skeal
chloridd, sulfatd, didel d8attd®rpeéeidgidamasik Ov &kioktcie

medgi agO ki ekDZ MKAK yra | abai prasta trNga,
augal ams. MKAK nevertinamas kaip trNga.

MARt ai skysli2ai%p gsaud@jt@dsmeadgi agO, i bur ko &
fosfor o, o ig jO nemaga dalis yra vandenyje ti
yra nusausintiirturi2025 % sausOj O medgi agd, tai juose mai
daug amoniakinio azotoptd a1 ti esi ogi ai augalus trnAagti yra
trngiant di des+b@mits hmor mpoamirsi g(i4a0ma azotu ir kal
gal i b1t naudoj ama | auko imwgsadlooss. tr ngti pava

NDR ir NDRdt uri daug organini O medgiagd, daug a
vandenyje tirpls. Pasi gy mi dideliu huminiO i
amoniakinio azoto, sudfas®OchkbociedbracijdNdet ac
bTti kenksWDRUgas.i mAphetai kyti trngimo tiksl am
fitotoksi gkumo tyri mus. NedgiovintN NDR galim
NDK).
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MKAR t uri daug sausOj O medgiagd, taliau | abai
fulvo riggliO, todal ¢gi O raugd trngiamoji vert
nitratinio azoto, sulafcat ®s d&telnkrsimd ®,golsuraiu@ ak an
negalima.

MRyra skys|lidai% daus@jitsmedgi agd, kuriuose

azoto, fosforo, kalio, ig kuriO nemaga dé&ld s
riggliO. Tai ndra koncentruota trNga, taliau
el emeMRt @al i ma naudot i |l auko augal ams trngt.i

giltnamiuose, daigd ir d@d4prghkbpeO sadpgal Ok yasutgdj

fitotoksi gkumo tyri mai

1.3.4 KompostO ir anaerobini O raugd targos D

Remdami esi kompostO ir anaerobini O raugd tar
ir rekomenduotomis DLK normomi, patei ktomis 2.1 ir 2.2 skyri
raugO targos DXertinimas, kurio rezultatai pat

2.3.11 lentela. Kompostuos:
Rodikliai Tirti kompostai

GAK |MAK [MAKg NDK [ MKAK | MK

Sunkieji metalai:

Kadmis (Cd)

Gvinas (Pb)

Gyvsidabris (Hg)

Chromas (Cr)

Cinkas (Zn)

Varis (Cu)

Nikelis (Ni)

Organini ai tergal ai
PCBs

PAHs

Nepageidaujamos priemai gos:
Stiklo, metlo, plastiko kiekis

Dai gi os augal O sakl os
Akmenys

Mi krobi ol oginis ugtergtumas:
Fekal i nas ¢ ascheyiahiacol a z
Anaer obi n a sClogtridians genfringegrs
Hel mi nt O kiauginali ai
Salmonella bakterijos

/!

Paa gki ni mai

targos nar nevirgija D dalis wvirg
ribos l ei stinN ri
virgiija genkl i ai Vi
leistinN r leistinN rib

|

t
lg visO tirtO kompostO riTgi O MK i r ijodou grtimos r ¢
gamtoje esantiems natlraliems foniniams |ygia
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taliau atskirose partijose PAHs koncentraciija
fekalini O ¢ ascheyiahiacol az MAKi @®a{ kuriose partijos
ci nko, PAHs ir Sal monella bakterijO leistinos

vari o, Anaer oQostidiud® pekringersleistinod iibpsOTuqtap u MK AK k a d mi
chr omo, ci nko, vari o, ni kel stikdo, meRila,plastiko nustatys kiekiai d a
virgija leistinas ribas. Todal MKAK netur &t O b

2.3.12 lentela. Anaertoari gnd su oBZee |

Rodikliai Anaerobiniai raugai
MAR |[NDR | NDRd | MKAR | MR

Sunkieji metalai:

Kadmis (Cd) !

Gvinas (Pb)

Gyvsidabris (HQ)

Chromas (Cr)

Cinkas (Zn)
Varis (Cu)
Nikelis (Ni)

Organiniai tergalai:

PCBs

PAHs

Nepageidaujamogp r i emai go s:

Stiklo, meslo, plastiko kiekis -
Daigios augal O sakl os

Akmenys

Mi krobiologinis ugtergtumas:

I
Fekal i nds ¢ aEscheyiahiacoi azdel as
Anaer obi na sCloktridians genfringgrisj os (

Hel mi nt O kiauginaliai ir 1e

Salmonella bakterijos

Paai gkini mai
targos nar nevirgija DL dal i s virg
ribos l ei stinN ri

virgiija genkl i ai Vi
l ei stinN r leistinN rib
lg anaeOobini O raugd MR ir MAR pagal daugel D:
daugi au nei nustatyta maksi mal. l ei stina rib;
k | o st @ldstddiuin erfringensgali pasitaikyti daugiau nei statyta maksimali leistina riba. NDR ir

NDRd kadmi o, cinko, vari o, kartais gvino (NDRA
buvo nustatytas mi krobi ol oginis u (Escherighin wapars  f

an aer dskkibstridijomis Clostridium perfringens . MKAR pasi gymajo dide|
cinku, variu, ni kel i u, PAHs ir nepageidauj amon
Tkyje naudoti NDR ir MKAR negaligmamui oreaki MRnag

bTtO igaigkintos dideli ® PAHs koncentracijO su
kie k DZ
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Sol uf

2. KompostO® ir anaerobini ®© raug® suskirstymas
raugO ugtergtumo ir kokybads tyrimO vykdymo dagnt
2.1 Kompost® ir anaerobini® raugd suskirstymas

2010-2011 m.
mi ni sterijos
rei kal avi mO

LAMMS Agrochemini O uwas m@erh&@asbokl la
ugsakymu atKoinkpoo st @i, k onnaNyj dDZj raanlos | gi¢
anal(Brzaugdai tDXZserde¢ti namas 2011) . Vi en
pasillymai vert isntoi spaauggaNmi nR aos i K d nyproa i buvo pat
patirti mi (pvz., Austrijos (AT), N o r \CB)gvokietjas ( N
(DE), Estijos (EST), Suomijos(), Pranclzijos (FR), Veargri jNodef(!
( NL) , Lenkijos (PL), kt.) bei Lietuvoje atlikt
Lietuvoje pagamintuose kompostuose tyrimO rezt
Tuo metu atlikto tyrimorez| t at e si Tl omos sunki Oj O metal O DLK

2.1 lentel aje.

2.1 lentel a. Lietuvoje rekomenduotos sunki Oj

mg/kg SM (Staugaitis et al, 2011)

'Kategorijos |  Cd Pb Hg Cr Zn Cu Ni As

I 00,1 045 00, 4{ O70 020(¢ O70 025 010

Il 01, 013¢ O1,( 0100 0©O40(C¢ ©O11(¢ 040 015

1 03, 01870 02,( O012C¢ 0O60¢ 0O30(¢ 060 025
'Pastaba:Tk ompost ai , skirtii konaposthipskiit augiettiéesergbtikiysjawgalus,| |
T komposa i , skirti naudoti ne gemds Tkio paskirt:i

Be kitO informacijos galtini O atl i eBadofma sptreodj
kriterijai kompostams i r anaer obi ni a neskti Eusppog a m:
Komi si jos ugsakymu BEnBd-Bastexcriteria fol Bio#tegradabte waste subjected to
biological treatment( Kr i t er i j ai bi ol ogi gkai skai dgi oms

apdorojimas) [29].
Susisteminta informacijad &1 atl i kt O sunkij O] O ame sO&iad srttiyma
kompostuose ir anaerobiniuose rauguose, pateikta 2.2 paveikslo grafikuose.

Atliekamo projeR0Ob6r@muasei RODS5tyrimO rezul't
Cr,Zn,Cu,N) koncentracijO DXxairiO rigi O kompostuo
1.3.2 poskyryje. 2.3- 2. 7 pavei ksl uose pavaizduotas sunk
kompostuose ir anaer obi ni uo s etosr2a,usq nediamna) f K50% c e
kvartiliais). Raudonos Ilinijos ¢gi O paveiksl O
DLK.
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20 *
194 . 20 .
184 . 19 A .
17 4 * 18 4 *
6 . 17 .
16 4 * e
. 15 4 . ],1\7“(;620‘;]“ 11 kategorija
14 . 14 4 - s /Omgikg 70-100 mg/kg
13 . g/ke
13 4 .
12 . - 12 4
114 lkategomja . III kategorja £ 11 .
10 <0,7 mgke - 1.3-30 meke 5 10
a4 - 11 kategorja 2 94 . = 111 kategorija
84 b 0.7-1.3 mgkg ~ 3 ] : *=69x1.6 100-120 mg/’kg
! ¢ ¥=05203
: : J ,5+0,3 6 o
5 . 30
4 A .
4 . 5d e
3 . 2 .
2 . 1
1 0 - - - - )
0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0 02 D04 06 08 1 12 14 18 18 2 22 24 26 28 3 .
Cr mg/kg
Cd mg/kg
107 T =0,0620,06
20 . 9 - . M,= 0,05
9 + Min= 001
18 * 84 & —n
17 . 7 e Max=0.21
186 . T . ; .
15 . 1 kategorija 11 kategorija | I kategoryja Il kategorija 111 kategorija
14 * < T0mg/kg 70-120 me'ke . 6 < 0.4 mgkg 0.4-1,0 mg/kg 1.0-2.0 mg/kg
3 . 70-120 mg/kg 2 ol .
12 5“
1" . 2 44 e
10 . =
g M . _ III kategonija 37
7 * X =21,649.6 120-300 mg/kg 2 A
6 * A
5 . Min=11.0 17
4 . ! Max=320 0 — —_— —
2 . 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1,0 11 12
1 B Hg mg/kg
1] 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Cumg/kg
20 4 *
19 A *
18 A *
17 A .
%S ¢ . 11 kategorija 16 .
1_3’ . + 45-130 mg'kg 12 ] .’ 11 kategorija
}g ¢ . 1kategorija 137 * 200-400 me'ke 1M kategorija
1% ¢ . =45mgkg - 1‘3 ] I kategorija 400-600 mg/kg
12 * 2 4 <200 mgkg -
1& . TII kategorija 'ch o *
" . 130-180 merkg g 8 .
] * 7
7 . 6 1 * _
g * 51 * E 32,8+75,5
. 41 .
4 + Mz=83 3 .
3 . Min= 3.8 51 .
z * Max=19.1 1 .
0 T T T T T T T l 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 0 100 200 300 400 500 600
Pb mg/kg Zn mg/kg
81 _ 20 - .
X=13207 19 4 .
4 X 18 .
7 . s 17 .
. 1g 1 .
4 ) 15 .
6 * 14 .
13 4 .
= 12 4
= }é ] I kategarija II kmcgor:\in 1II kategorija
; : . 2 94 . 25 25-40 mg'kg 40-60 mg/'kg
. 1l kategorija I kategorija 2 oz . <25 mgke TEE gke
Tkategorija 210-15meke | <25moke 7 1 .
. <10 mgkg T & .
z'ke g ] .
4 .
27 3 * Max= 10.4
24 *
14 e é ]
1] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
B ; v ‘ ‘ Ni mg/kg
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
As mg/kg
Pastaba: tyri mui anali zuoti kompostai, padgaoOmin

21pav.2012 011 m

. GI

M

ugsakymu

at |

i kt O

tyri mO rSeumaitis ¢t alt2@)i
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" 100 . - 100 - s . -
* . * * .Q
*T1] ‘°o- A a0 :o L i
+* ‘. * : ' ]
80 . . 80 . " &
70 o N L
60 2 a 60 i
50 ;f . 50 |3 a
0| ,F N 0| = .
30 3ot 0| 35
] [ =1
20 | “a 0 | @
o Cd | Cr
[
0 o 0 lam-
0 05 1 5 2 25 3 0 50 100 150 200 250
100 T - - 100 oem &
. * sy
90 - " 90 £n .
. . [
80 S 3 " 80 i’ a
T et - :
0 P « . 70 g -
60 3 _— 60 - N
. * ;
50 . S 50 . "
P .
ol sz = a 40 i .
30 fdt 0 g .
* o ® ]
20 |42 20 g_ N
L4 "
10 1t Cul 1§ Hg}
0+ st (i d
0 100 200 300 400 0 02 04 06 038 1
100 . . - . 100 s .
m ."‘- w .’. &
* a ‘
70 3 70 . 5 &
60 | sda 60 | o e E
ah -
50 | e B fm o+t N
i * 8
40 | 3 40 = 2% .
30 ga 30 = Ef "
€012 20| :: .
10 1 10 4 L
$ Ni X P Pb
0 l= g 0 w—
0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250
100 — 3 ' = *
a0 +3 " BAK "
80 :4: "
70 )‘: .'; TAK
60 +% n wd
50 5: o NDK
¥
orE S MEKAK
30 3 v "
20 i’ -t }.'_m
10 ’! ata Zn
0 sa— —w MEAR
0 200 400 600 800 1000 1200
*Paai gkBAKi nampost ai, pagamint i i g Ixi oal@uglé¢@entg a m\
koncentraciijai,ti mg/Okgnagy nadyjge upavi mas didaj an
prilygintas 100%).
2.2 pav. Europos Komisijos ugsakymu atliktO s
anaerobinuee r auguose ®RYrin
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MR ||

MKAR 1
NDR [ I ]

MAR | [
MK | 0
MKAK 1
NDK 11
MAK 1 J

GA Kf (|
0 02040608 1 12 14 16 1,8 2 22 24 26 28 3 32 34 36 38 4

Cd mgl/kg

2.3 pav. Kadmi o (Cd) kiekio pasiskirst
rauguose (pateikti 25, 50 (mediana) ir 75 % kvartiliai)

MR ||

MKAR —/T
NDR I ]

MAR

MK | [

MKAK [ I ]
NDK o—1
MAK -
GAK M

0 10 20 30 40 50 60 70O 8 90 100 110 120 130 140 150

Pb mg/kg

2.4 piavo (Mlv) kiekio pasiskirstymas DXairiO rl
25, 50 (mediana) ir 75 % kvartiliai)
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MR
MKAR
NDR [
MAR
MK
MKAK o

NDK ]
MAK |0

GAK]

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 1

Hg mg/kg
2.5 pav. Gyvsidabrio (Hg) kiekio pasi suguosest
(pateikti 25, 50 (mediana) ir 75 % kvartiliai)
MR |
MKAR I I
NDR  — —
MAR 1]
MK | O
MKAK I E—
NDK | —
MAK | —T—
GAK| o —
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Cr mg/kg
2.6 pav. Chromo (Cr) kiekio pasiskirstymas

(pateikti 25, 50 (mediana) ir 75 % kvartiliai)

46



REI KALAVI Mo J(@K)RllTCERBl OK@GDGKBl AS L | MIKTSEM8 RPRORUKTAMS RENGMAS
LAMMC Agrochemini ® tyrimO | aboratorija, UAB AEcolri Sol u:
Galutl@ at askaita

MR | |
MKAR —/143
NDR N I
MAR (.
[

MK

MKAK | ] ]

NDK Co—
MAK [ I ]

GAK o

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

Zn mg/kg

2.7 pav. Cinko (Zn) Kkiekio pasiskirstymas DZ ¢
25, 50 (mediana) ir 75 % kvartiliai)

MR | |

MKAR [ I ]
NDR I
MAR o
MK | [
MKAK [ I ]

NDK L L1

MAK | [
GAK| @

0 20 40 60 80 100120140160 180200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500
Cu mg/kg

2.8 pav. Vario (Cu) ki eki o ipamnaelolsniudse rauguose dpateikDZ
25, 50 (mediana) ir 75 % kvartiliai)
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MR ||

MKAR | ] ]

NDR U ]

MAR —
o

MK

MKAK N —
NDK —
MAK C1T—
GAK| [

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

Ni mg/kg

2.9 pav. Ni keli o (Ni) kiekio pasi skiraugiosy (pedeikti DZ
25, 50 (mediana) ir 75 % kvartiliai)

Giud umeES rengi amame nadRgaimel wmalsy Od &le g larmemd «

regl ament o, kuriuo nustatomos CE ¢genklu pagym
dalies keil i ami reglament ai ( E[83], kuvis pakeB 20BI0AD 0 9
Europos Parl ament o i rNr.2008/209300d&$ 1t e &g &uiridrmt@Ng,e(nDB )
medgi agb sNragN yra DZIraukti kompostai, pagami
Pagal ¢gDZ nMukbdimpeglaimenkaitp nigi mbi poosdukNges ge
apibragtus kokyibtasr graeii kial ami mumal i ems . mgiss tga |
naujam ES trNgO reglamentui, nebebus ldsvambuse st
prekiaujama visoje ES erdvaje. Gis dokument as
analizuojant visus dokumentus, ES politika kon
ir naudoj i mui ES ngalsy s kpariawmgde dakleme&k a kompos
kriterijai ir kompostO skirstymai DZ klases bei
100:201) [29].
Giame tyrime darbo grupd sillo:
1. Pakeisti terminNkAeatdédgorijafn DZtermi nN A
22Palikti tik dvi kompostO ir anaerobini O rau
1 1 kl-lospost ai ir anaerobiniai raugai, kKuri e
mai sto grangiyv&jhmecdasmal as
T 11 k- koanpodtai ir anaerobiniai raugai, kuridga b T t i naudoj ami reku
miestO gali O0j O erdvi O apgeldinimui, pakel:i

trumpos rotacijos gel di ni ams energetinas
Aauglurass f.

Si Tl antr plaksi skirstymN pagal kl ases, buvo at ¢
galyse galiojanlius sunki 0jO® metal & DLK, Lie
Agrochemini © tyri mO | abor at aruivjoss dtiyrvédjg@ ndiod e ly
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Sunki O 6 metal O& DLK kompostuose ir anaerobini

DLK kadmiui (Cd)

Atli kto tyrimo metu kadmio (Cd) koncentraci|j
nevirgijo 0,4 mg/ kg riNDkis10makgdibos(@.3pad)j e dal yj e
Europos gal ys pagal kadmi ui (Cd) tai komN D

susiskirstn DZ3 grupes:
1 0,770,8 mg/kg IE, SI, DK, LT, ATt i k organinas YPYemtKrbyat &@s ¢
galtinyje [31]
1 1,0 mg/kg NL, SE;
T 1,520mg/kg:DE, FI, BE, SK, CzZ, UK, I T, LU; taip
LAMMS Agrochemini O ty20m® mab®®r atyariimoosmea @il
kadmi o (Cd) koncentracija tuo joneO mg/kggribani(2nlapavy o s

(Staugaitis et al , 2011) . Europos komisijos u
sunkiojo metal o koncentracija taip pat nevirgi
Giame tygirmpadaiboo kadmiui (Cd) taikyti tok
T 1mgkg-1 kl asas kompostams ir anaerobiniams rz¢
T 2mglkg -1 | kl asas kompostams ir anaerobiniams

DLK gvinui (Pb)

Gvi nokgrPhent racija daugumoj e MK, GAK,,tudMany N
MKAR daugumoje &mini O svyr aiwet 100185 mg/kdribosé (2.4 @@). m

Ankstesniuose Lietuvoje atliktuose tyrimuose
mg/ kg ribos (2.1 pav.),ES Huwurlgogpes aKd mbodngjlgsisos u ¢
(2.2 pav.), taliau MKAK nustatyta genkliai dic

atliktuose tyrimuose (2.2 pav., 2.4 pav.).
Europos ¢galys pagal gvinui btai kom&l DaKghkosmeo
grupes:
f 45mgkg ES, AT (organinds gemdirbystas 1kiams
f 100mg/kg: NL, SE, IE, HU, CZ, FI;

1 120150 mg/kg:DE, BE, AT, CZ, UK, I T, LU, LV; taip
At siefgi ant DZ Lietuvoje giame darbe ir ankst e
Europos komisijos ugsakymu atliktO tyrimO rezu
7 50mgkg-1 kl asas kompostams ir anaerobiniams r
! 100mg/kg-11 kl asas kompostams ir anaerobini ams

DLK gyvsidabriui (HQ)

Daugel yj e BeaiF urpoopso sg akl o np o ko@endusjama gyesicabiio gHBEK
kompostuose ir anaerobiniuose rauguose mg/kg (Hogg et al) [29]Kai kui o s gal ys t ai |
DLK 1 0,7-0,8mg/kg (pvz., AT, DK), 0,80,5 mg/kg (pvz., ES, IR, NL, SI).

Gio projekto r&dmuose atliktuose tyrimuose
balansavo ties prietaiso aptikimo riba, kiek daugiau jo nustatytek MKAK i r NDR, t al
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nustatytO ver|li® nevirgijo 0,1 mg/kg ribos (2.
- 0,436 mg/kg, NDR 0,449 mg/kg, MKAKi 0,568 mg/kg.

Ankstesniuose Lietuvoje atliktuose tyrimuose gyvsidakrion cent r aci j a daugumc
nevirgijo 0,1 mg/kg ribos (2.1 pav.), Eui0dos
mg/ kg ribos (tik N D K ikii0,6 mgkg) /2R pavd buvo daugi au

At si gvel gi ant DZ tiysr iimu oksiet Qyeraendstandaugprsigeduiniiy)
taikyti tokias DLK:

1 0,4 mg/kg- | kl asas kompostams ir anaerobiniams r

T 10mgkg-1 1 kl asas kompostams ir anaerobini ams

DLK chromui (Cr)

Projekto metu at hd MK ii MRtchromoni@r) konpeatragjaliki 6 mdtkg,
daugumoj e GAK,i ikida itkg/kg, NDRW BikiO0 mg/kg, MKART iki 60 kg/kg ribos (2.6

pav.). Tuo tarpu maksimalios chromo (Cr) vert?Z
(iki 70-90mg/kg).Ankst esni uose Lietuvoje atliktuose tyr
gali 6j O ir maisto atliekO bei maglo, chromo k
Komi sijos ugsakymu atl i kt uoywiauoskiosrp omg Ok g rr iamaa:

nedi del n dal DZ MKAK.

Dal i s ES ¢lrdmb @Cr)DLK kompostuose ir anaerobiniuose raugueski 70 mg/kg
(HU, AT, ES) bei iki 100 mg/kg (BE, CZ, DE, HU, IE, LU, PL, SE) [29]

At si gvel giant DZ égirs$ miuose&i ¢ @kagersdivojdnagmomyi (Gr)mN
taikyti tokias DLK:

f 70mg/kg-1 kl asas kompostams ir anaerobiniams r

f 100mg/kg-11 klasas kompostams ir anaerobini ams

DLK cinkui (Zn)

Cinko (Zn) koncentracija projekto metu atlikto s e tyri muose nevirgi]j

analizuojant MK ir MR &@minius. Giek tiek daugi
met al o koncentracijO®O medianos atitinkamai gal
koncentracija buvoikb 00 mg/ kg ribos (2.7 pav.). Tuo tarp
yra 8061000 mg/kg, MKAKiI 10001350 mg/kg, MKARi 13001400 mg/kg ribose.

Europos komisijos ugsakymu ES galyse atl ikt
koncen r aci ja daugeliu at vejiO20negkd nbgsi(3.20pave.0Tai atitindgd k
projekto metu gautus duomeni s, taliau gias no
cinko pertekliaus juos naudorndudjeamias, |&riowa atuwgrs
naudojamos gamybos technologijos.

Europos gal ys pagal ci nkui (Zn) tai komN DL
susiskirstn DZ3 grupes:

T 200 mg/ kg: ES, | E, S, ekol oginiams 1 ki ams;

1 290300 mg/kg: SK, CZ, NL, 8;

T 400 mg/ kg: BE, DE, LU, UK; taip pat nurodyt

At si gvelgiant DZtyri muose gekamenduwjantalciokm éZn)itagkytii r
tokias DLK:

1 400mg/kg-1 kl asas kompostams ir anaerobiniams

1 600mg/kg-llklasas kompostams ir anaerobiniams raug
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DLK variui (Cu)

Giuose tyrimuose vario koncentracija GAK, M
tyrimuose nevirgijo 40 mg/ kg ribos (2,8 pav.).
nevi enodai: daugumoje tirtO adamini O ji buvo i ki

sunkiojo metal o koncentracilp8 dagldggmone eNDHKI| pa
(Cu) koncentracijos da60-846 nykg)eMKARLA20Mgtkg) in MKAK N L

(220470 mg/ kg) . Tai rodo, kad i gskyrus NDR, MK /
anaerobini © raug® vario (Cu) koncentracija nev
Europos ¢galys pagal vasrtiuwis e( Gu) atnaaiekroondbN nD Luko s

DZ 4 grupes:

1 70 mg/kg: ES, AT;

1 9071100 mg/kg: NL; CZ, DE, HU, IE, LU, SU, SI, SK;

T 150 mg/ kg: AT; taip pat nurodyta galtinyje

Europos komisijos ugsakymu ES ¢aauygsG taytrliinkutol
koncentracija daugumoj e GAK ir BAK nevi rigauppso 1
vertas sieka 200 mg/ kgki350mgiR at skiruose aminiu

At si gvel giant DZtyri muose gekarendupjant vaniun@Eum) taigyti i r
tokias DLK:

f 100mg/kg-l1 k|l asas kompostams ir anaerobiniams

f 200mg/kg-11 kl asas kompostams ir anaerobini ams

DLK nikeliui (Ni)

Daugelis ES -§oangikgdikehouMi)dDiko korBpBstuose ir anaerabiiose rauguose
ribose:
20 mg/I: NL;
25 mg/l: ES, AT, UK;
30 mg/l: PL, DK;
50 mg/l: BE, CZ, DE, HU, IE, LU, SU, SI, UK;
1T 60 mg/ kg: AT, FR; taip pat nurodyta galtiny
Europos komisijos ugsakymu ES ¢gal ysimuosa hikeliok t L

= =4 -4 A

(Ni) koncentracija dideldaje dalyje amini O nevi
pagamintO®O ig bioduj® raugo.

Ankstesniuose Lietuvoje atliktuose tyrimuose
T ki gairOj O atliekO pagamintuose kompostuose ne

ir gio projekto ramuose, taliau MAK, ipka20 mgkg.a i
Didesna nikelio konceritki a@&i5 angn kgt, atl yatbaa i d ali ydjed
MKAR (iki 70 mg/kg) (2.9 pav.)

At si gvelgiant DZ tyri muose g arekomesduojmaonikelim i(Ns) i
taikyti tokias DLK:

1 40mg/kg-1 kl asas kompostams ir anaerobiniams r

T 60mg/kg -1 1 kl asdas kompostams ir anaerobiniams

Giame tyrime darbo grupéads sillomos sunki O] 0O
patei ktos 2.2 lentel aje.
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2.2 lentel a. Kompostuose ir anaer obli®idiodse a
leistinos koncentracijos (DLK), mg/kg SM
Sunkieji metalai SiT_Ioma DLK, mg/kyg _SM
I kl asa 'l kl asa
Kadmis (Cd) 1,0 2,0
Gvinas (Pb) 50 100
Gyvsidabris (Hg) 0,4 1,0
Chromas (Cr) 70 100
Cinkas (Zn) 400 600
Varis (Cu) 100 200
Nikelis (Ni) 40 60
Bltina atkreipti daédmesDZ kad turi biti skati
ES trNgO gaminimo ir naudoj i-na kompdmisas, ki Kepavyksiat r
pagaminti pirmos kIl @&as &d akdmp ksotmp.o sT el itauur iarmtirtd
Kompostai, kuriuose sunki OjO metal O koncentr
naudojami atliekO sluoksni ® perdengi mui sNvart
Pagal atliktO tyrimO rezagitaodoumet DZ gambn & mit OMK A
stabilizavimo ir/arba kompostavimo), didgioji
Pavieniais atvejais metal O kd&Kncermtdradc igjii® mLtK
turi kreipti ypatingN damesDZ DZ kitus BSA, kur
komposte aptinkama daugiau sunki O)j O metal O.
Kompost O gamintojai turi pasirinktmint®kikasp:
kokyba atitiktO I arba 11 klasfiA, pr.i kl ausomai
2.2 Pasillymai d&l kompostO ir anaerobini O rau

Daugelyje Europos gali O | ei st-L0mgkgHoggeiah 2089 a
|l PTS, 2013), Vokietijidjkd i0r, 43 umgg tkign ajgea | K a or2ylj yes
mg/ kg. Projekto metu 2016 m. atliktO tyrimd r
kompostuose ir anaerobinsice r auguose detaliai aptarti 1.3.2
(0,039 mg/kg) nustatyta NDK, t.y. gymiai magi a

Daugumoje tyrimo metu tirtO kompostO ir/kanae
ri bos, taliau pavieniais atvejais PAHs koncent
di desna. Didgi ausi a tar ga PAHs T h@Gs®6atmgt/ak gv ibe
anaerobiniuose rauguose K i 16, 83 mg/ kg, tdaiddag ikaauis iEaS PgABH By skec
mg/ kg (Hogg et al, 2009, | PTS, 12kD41m@/kg,(StaMgaikisietat, i |
2011; Staugaitis et al, 2015).

Gal t iEndofwea sfkrigetijai kompostams ir anaerobiniams raugams, pagamire ms i ¢
BSA tarp organini O tergal O rekomenduoj ama papi
1 dioksinusPCDD/F( D5 k . polychl orbenzendi oksinus PCDD:

nustatant jiems 30 ng/kg DLK bei
T Polifluori PFG(sum PFEO@I niruP FOS), nuDflagll@ant j i e

At si gvelgiant DZ tyri muose gautus duomeni s [
organiniams tergalams taikyti 2.3 lentel daje nu
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2.3 lentel a. K dninipse muguosegekomenduojamoa leistimod ribos organiniams
tergal ams, n
Organini ai tergal ai SilTloma | eistin

PCBs <0,2 mg/kg SM
PAHs <4 mg/kg SM
'PCDDIF 30 ng/kg SM
IPFC <0,1 mg/kg SM

'Pastaba: dal gi O or ganinm Liguvoje @amipaniets KDmpestams iri |

anaerobiniams raugams turi biti atliktas atski

2.3 Pasillymai d&l kompostO ir anaerobini O rau

Projekto metu 2016 m. atl ikt O etnyariign@ krieezkuilot

kompostuose ir anaerobiniuose rauguose detaliai aptarti 1.3.2 poskyryje. Stiklo, metalo, plastik
priemaigi O (>2 mm) buvo rasta tik MKAK (iki 7
anaerobiniuose ,r5a%.guaiegij@® adwgal GK0sadkl O virg 2

kompostuose ir anaerobiniuose rauguose virg 10
At si gvelgiant DZ tyri muose gautus duomeni s i
nepageidaujamoms prigmi goms t ai kyti 2.4 Il entelaje nurodyt
2.4 lentela. Kompostuose ir anaerobiniuose r al

priemai ¢§

Pavadinimas Silloma | ei Nuorodos
Stikl as, metal ai , Eydis 00, 5% S M|LSTCR 13456:2005;
didesnis nei 2 mm Hogg et al, 2009;
Staugaitis et al, 2011;
] [29]
Daigios augal O saklos O ant./l LST CR 13456:2005;
gakniastiebi ai Staugaitis et al, 2011;
[29]
Akmenys, didesnis nei 1nm, skai | i | 05 % Hogg et al, 2009;
svoriu Staugaitis et al, 2011;
[29]
2.4 Pasillymai d&l kompostO ir anaerobini O rau
Projekto metu atliktO tyrimO rezubbianiad® o
mi krobiologinas targos detaliai aptarti 1.3.2

Fekal ini O ¢ aHschgricha col a Aderpio@t Gose ir anaerobi
daugiau kaip 100&ol. sk./kg LST CR 13455:2006 [ 2 9] (2.5 lentéeb&) nNT)
virgijo tik vienas GAK bei 2 NDR aminiai, D5 k .

Anaer obi ni Ooskidiumperfringedsk o post uose ir anaerobin
daugiau kaip O 100 000 kol 2. 5k |Daugdu ¢aktriuguose (MAR 4 5
ir NDR) bei dviejuose NDK.

Hel mint O kiaugindliO ir lervO bei Salmoné®ll a
vnt./kg.) (LST CR 13455:2005)[29]2. 5 | ent el a) .
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2.5 lentel a. Ko mp o st u aekanenduojaraos leigtinos ribos mikrobsokbginiamsa u
ugtergtumui ,

Pavadinimas SiTloma | eisti Nuorodos
Fekalinas garn O 1000 gkol . {LSTCR 13456:2005; Staugait
(Escherichia coli et al, 2011; [29]

Anaer obi n & scCloktidioim O 100 000 kol]|LSTCR 13456:2005; Staugait

perfringeng et al, 2011; [29]

Hel mint O kiaugin 0 vnt./kg LST CR 13456:2005; Staugait
et al, 2011; [29]

Salmonella bakterijos 0 vnt./kg. LST CR 13456:2005; Staugait
etal, D11;[29]

2.5 Pasillymai dal Kkompost O ir anaerobini O rau

At si gvelgiant DZ tyri muose gautus duomeni s
gaminamiems kompostams ir anaerobiniams raugams taikyti papildomus vekininiot er i j u s,
i O naudoj i mui : DZ dirvogemDZ i gtrngi ama maksi mal
patei kta studijos 3 skyriuje) -argerd (As)gpategengis, kt.nRu6i
l entel a).

26let el a. Kiti kompostO ir anaerobiniO
Pavadinimas SilTloma | ei Nuorodos
Su kompostais ar anae|l170kg/ha Staugaitis et al, 2011; [29]
maksimali azoto (N) norma
Su kompostaisarane r obi ni ai s r| 40 kg/ha Staugaitis et al, 2011; [29]
maksimali fosforo (P) norma

Gamintojai atsaki kppimpogt ot aiay laad(LSTCR 13456:2005; Staugaitis
augal O pmarag=zintaiini ai grybai, b aktrel etal 2011;[29]
nepadarytO nuostoli ® kompostO vart

Kompost O bei anaerobini O raugO f i {LSTCR 13456:205; Staugaitis
naudoj ant kompostN i gkyl a pi pebprasan etal, 2011

auga, nykst a, atsiranda netipiniO
tyri mai bl tini kai kompostas par
mi gi ni us skirtus giltnami ams, 01
galininkystei
Fizikiniai bei cheminiai vei ksni gLSTCR 13456:2005; Staugaitis
vartotoj ui ir/ ar augalams prival o |etal 2011
Arsenas (As) DLK: LST CR 13456:2005; Staugaiti
| klasei: 10 mg/kg SM, etal, 2011
Il klasei: 25 mg/kg SM
'Pastaba: dal gi o sunkaus met al o DZ erti ni mo
anaerobiniams raugams turi biti atliktas atski
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2.6 Pasillymai dal rhomgostydergnaewmobieni ®okybéas
tyrimO dagnumo

Komposto ar anaerobinio raugk.a i p .t r Nglgbads vertinimo rodik
grupes:
T pagrindiniai kokybas rodi kliai, k wmposamst arr i
anaerobiniamsraugams ({ ek vi enam i g rodi klio taikjomi tyr
T papil domi kokybas rodi kliai, kurie turi b1 1
skirtiems magaji gkai sodieni aky satuegii,ni ma u dsaujbis
(ki ekvienam ig rodiklio taikomi tyrimo metoda
Visiems kompostams ir anaerobiniams raugams
patei kti 2.9 lentel aje.

VisO tyrimO dangunou mBaSA phbriiokll caguisnoi o apgodoj i mo

(komposto ar anaerobinio raugo) kiekio (t/ me-
gaminama > 10 tlkst. t produkto). Silloma prik

ProduktopgaingthiNeBi s ki ekis medgi agos ar gami
sNIlygomis [42]. KompostO ir rwiugrdo dyasme btoesc hart orle
pagaminto ir kokybas atgvilgiu vienalylio prod

Remiantis B tvarkytojO TIPK ir targos |l eidimO
teorigkai tik keliuose DZenginiuose gali bTti
Lietuvoje daugiausi ai BSA tvar kymokiDZehg0Dad Ot
Amini O paskirstymas daugiausi ai varijuoja ikKki

Aminius ig BSA tvarkytoj O, kuri® kompostO ar a
Maksimal O amignOmpa@Gmimo H& kart O per metus) s
gamina virgija 10000 t/metus kompostu (giuo a

partijai). Gis sillomas &@mini O padmidmgndalinima
grupas nuomone, yra optimalus, vertinant di r
tyrimams [ 43]. Kai kuri ose Europos galyse kom
pagami nto kompostyseparrdiilfaliagujkainaospr igal bi ol o
galiavos partijos ugtergtumo rodi klius dar pri
2.7 lentelada. Kompostams ir anaerobiniams ra
metodai
Ko k y b dildio pavadinimas Tyrimo metodas Gali O, naudoj a
tyri mo metodus
pHkc LST EN 13037:2012 UK, DE, BE, SE, LT
Sausosios medgiagos LST EN13040:2008 UK, DE, BE, SE, LT
Organinas medgiagos LST EN 13039:2012 UK, DE, BE, SE, LT
Organih angl i s ISO 10694:1995 DE, LT
Suminis azotas (N) LST EN 136541:2002 UK, DE, BE, SE, LT
Suminis fosforas (P) LST EN ISO 13650:2006 UK, DE, BE, SE, LT
LST EN 1S0O 6878:2004
Suminis kalis (K) LST EN ISO 13650:2006 UK, DE, BE, SE, LT
LST 1SO 9963:1998
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Elektrinis laidis LST EN 13652:2006 UK, DE, BE, SE, LT
LST EN13038:2012
C:N santykis Apskail i uoj am UK, DE,BE,SE,LT
rezultatus
Vandenyje tirpus azotas {NH,+N-NO5) LST EN 13652:2006 UK, DE, BE, SE, LT
Vandenyje tirpus fosforas (P) LST EN 13652:2006 LT, SE
LST EN ISO 6878:2004
Vandenyije tirpus kalis (K) LST EN 13652:2006 LT
LST 1SO 99643:1998
2.8 lentel a. Kompostams ir anaerobiniams r
metodai
Kokybas rodiklio pavadi| Tyrimo metodas Gali O, naudoj a
tyri mo metodus
pPHH20 LST EN 13037:2012 UK, DE, BE, SE, LT
Suminis kalcis (Ca) EN 13650:2006 DE, SE
LST EN ISO 7980:2000
Suminis magnis (Mg) EN 13650:2006 DE, SE
LST EN ISO 7980:2000
Sumina siera (8S) EN 13650:206 UK, BE, DE, LT, SE
AOAC 973.57
Vandenyje tirpus kalcis (Ca) EN 13650:2006 DE, LT
LST EN ISO 7980:2000
Vandenyje tirpus magnis (Mg) EN 13650:2006 DE, LT
LST EN ISO 7980:2000
Sulfatai (SQ) LST EN 13652:2006 UK, BE, DE, LT
AOAC 973.57
Chloridai (C) LST EN 13652:2006 UK, BE, DE, LT
LST 1SO 9297:1998
Judrusis boras (B) LST EN 13652:2006 LT
LST EN 11885:2009
Judrioji gelegis ( Fe) LSTEN13652:2006 LT
AOAC 974.27
Judrusis manganas (Mn) LST EN 13652:2006 LT
AOAC 974.27
Judrusis molibdenas (Mo) LST EN 13652:2006 LT
LST EN 11885:2009
Piltinis tankis LST EN 13041:2012 DE, SE

2.9 lentel a. K onni paonsst ar nasu gi armsa nnauesrtoabtio mO pr i v a
metodai
Ugtergtumo rodi kIl i o | Metodas Gali O, naudoj a
tyri mo metodus
Sunki 6] 6 metal O tyri mai

Kadmis (Cd)

LST EN 13650:2006

LST EN ISO 15586:2004
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Gvinas (Pb) LST EN 13650:2006

LST EN ISO 11885:2009
Gyvsidabris (Hg) LST EN 13650:2006; UK, BE, DE LT, SE

LST EN ISO 12846:2012
Chromas (Cr) LST EN 13650:2006

LST EN ISO 11885:2009
Cinkas (Zn) LST EN 13650:2006

LST ISO 8288:2002
Varis (Cu) LST EN 136502006

LST ISO 8288:2002
Nikelis (Ni) LST EN 13650:2006

LST EN ISO 11885:2009

Organini O tergal © tyri mai
PCBs ISO 10382:2002 UK, BE, DE, LT
PAHSs ISO 13859:2014
NepageidaujamO priemai gb tyri ma
Stikl as, metal ai, p | LVP K-01:2016
didesnis nei 2 mm
Dai gi os augal O bidgés| LVP K-02:2016 UK, BE, DE, LT, SE
pi kt ol as, gakni ast
Akmenys, di desni n el LVP K-01:2016
sausu svoriu
_ Mi krobi ol oginio ugtergtumo tyri mai
Fekal i nas ¢ ascheyiahiacol § MP(K)T SVP 5.414
Anaer obi rstidijos iClostridium | MP(K) i SVP 5.414
perfringen$ UK, BE, DE, LT
Hel mi nt O kiauginal i dMPK)i SVP5.414
Salmonella bakterijos MP(K) T SVP 5.414
'Pastaba: Nacionalinds visuomené&ds sveikatos pri
2.10 Kempels&@ams ir anaerobiniams raugams sil

dagnuma:

Pagaminama komposto ar anaerobinio raugojLabor at ori ni ams tyri mams
t/metus skailius, vnt./ metus
Iki 50 1
1
51-250 g
251-1000 2
10012000 4
2001:-4000 6
400010000 8
>10000 10**
Pastabos:
* 2 vnt./metus- k a i kompost ai ti eki ami DZrinkN smul ki oj
galininkystei, giltnamiams, magajigkam naudoj i

** > 10000 t/metus tyrimai atliekan kiekvienai gamybinei partijai.
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3Kompost O, anaerobini® raugd® (irimo atliekO),

Augal ams

svarbiausi © maistini © medgiagO ki ek

buvo pateiKkti saudajl o jse kmanp@pisa dqj ey,pal , kai k-
nedaug. D&l to, tapo bitinumas apskailiuoti, Kk
vienoje tonoje natiralaus dradgnumo kompostuose
At |l iska®]l i avimO rezultatai pateikti 3.1 ir 3.
kal i o, taip pat nemaga.i fosforo turajo kompos
MKAK ¢gi O medgiagO turédjo kaemNfakaettuse, mpagbsalei
kompost O, ¢genkl i ai nusileido MK. Giuo atveju M
3.1 lenteld. TirtO natiralaus drdgnumo kompos
medgi agO ki e
Mai s tmiemd&s agos '"Kompost® rigys ir juose esamO n
pa\/adinimas G A K MAK NDK MKAK MK
Organini O medg 126 200 211 145 322
Suminio azoto (N) 4,1 9,2 11,2 5,5 14,7
Suminio fosforo (P) 0,86 2,7 5,9 2,6 4,9
(perskail)i avus (2,0) (6,2) (13,5) (6,0) (11,2)
Suminio kalio (K) 2,8 4.8 54 5,6 10,0
(perskai@)i avus (3,4) (5,8) (6,5) (6,7) (12,0)
N : P,Os: K,O santykis 1.0,49.0,83 | 1:0,67:0,63 | 1:1,21:0,58 1:1,09:1,22 | 1:0,76:0,82
'Pastaba: apskailiuota pagal medi anas.
Nat T rcarl Bagirsumo anaerobiniuose rauguose sumini
kiekis skyrasi dar abiau. Jei su natlralaus d
medgi agoO, 30,5 kg aP0Ot),dai st MARIr MR atitinrkaméi gos 9,0is 20,4 kgo

organini O medkgiazt ON), 0,35,ir®,98 kg fosdor®ADs ). Kalio anaerobiniai raugai,

turajo | abai nedaug, | d vidnojettndje7,8kgkalo (K).iTai mdonkads t
sututog!|l i u Dhedgtu kompostu arba anaerobiniu rauct
bl tindOj O maistiniO medgiagd ir dirvogemi o suku
3.2 lenteld. TirtO natlral au ®eshmas azota fosforoakaliaie r
organini O medgi a
Kompostuose nustal *Anaerobini O raug® rlgys ir |j
kiekiai
MAR NDR MKAR MR
Organini O medgi ag 9,7 387 189 20,4
Suminio azoto (N) 3,5 30,5 6,7 3,2
Suminio fosforo (P) 0,11 33,6 2,6 0,43
(perskail)i avus Dz (0,25) (76,9) (6,0) (0,98)
Suminio kalio (K) 1,4 1,8 6,5 0,85
(perskai®@i avus DZ 1,7) (2,2) (7,8) (1,02)
N : P,Os: K,O santykis 1.0,07:0,49 1:2,52:0,07 1:0,90:1,16 1.0,31:0,32
'Pastabsaps kai | i uota pagal medi anas.
Api e gal i mybn kompostus ir anaerobinius ra
rodi kl i us, kurie buvo aptart:i gi os ataskaitos
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normos turadj érhas atksaiigvieudl gi ant DZ eutropinius v
ki ekDZ
Pagal Lietuvos Respublikos aplinkos 7miAmBii otl roa
skaidgi O atliekO kompost avDZnemapapkomposkuanetmis azota(N)a i
kiekis neturi vir giya kghd&rOb & gp enras k a0i |f iossVf wp&s)eBA Pf)
kg5hayNur odyt os | ei stinos normos sillomos ir gio
Europos SNj ungo s PANOVE/EEB saip Pat nuiodyta,kady e bp ki eki s

trNgose netur Kompogyvi al7@nkgfbbinio raugo trn
kiekDzZ (170 kg/ha), vertinama pagal 3.1 ir 3.2
Nar = (SM x N) / 10, [3.1]

| i a

Nvar-@az0t o kiekis vienoje tonoje natiralaus dr ac
kalt;
SMisausOj O medgi agO kiekis komposte ar anaerobi

N T suminio azoto kiekis komposto ar anaerobinioraugssay oj e medgi agoj e, %;

Knar = 170 / Nyar, (3.2]

| i a

Knvar-ma ksi mal i komposto ar anaerobinio raugo tran
Apskailiavus kompostuose ir anaerobiniuose r

skal aug(adtti s et al , 2011) , gal i ma D&Zertinti,

pri klauso nuo juose esanli O sausOjO medgi agO i

patei kti 3.3 lentel aje.

3.3 lenteld. OmiehtasinassmabmpmaltiO ir anaerot

azoto (N) normai 170 kg/ha

SM kiekis Sumi ni o azoto (N) kiekis komposto ar
kompostear || abai magas vidutini s, didelis, labai didelis,
anaerobiniame <0,5% 0,50,7% 0,8-1,0% 1,1-1,5% 1,6-2,0% daugiau

rauge 2,0%

Magas 170 113 75 52 38 31
(apie 25%)

Vidutinis 121 81 54 38 27 22
(apie 35%)

Didelis 94 63 42 30 21 17
(apie 45%)

Labai didelis 77 52 34 25 17 14

(apie 55%)

Atliktosam | i z&d&s rezul tatai rodo, kad kompostO ar
genkliai skiriasi. Jei komposte ar anaerobinia
maksi mal i ai l ei stina kompomalkbsinmalmaoyraoamoe @
nuo 14 i ki 170 t/ha ir daugiau. Atsigvelgiant
raugO vidutinds trngi mo normos, vertinant paga
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3.4 I ntebDakompostO® ir anaerobini® raugbd vid
jais DZdirvogemDzZ DZ e

KompostO trfigi mo not Anaerobini © raugO t
GAK | MAK | MAKg NDK | MKAK MK MAR NDR ir MKAR MR
NDRd
41 18 15,7 15 31 12 49 5,6 25 53
'Pastaba: apskailiuota pagal tirtO®O kompostO ir

Komposto ar anaerobinio raugo trngi mo nor mi
vertinama pagal 3.3 ir 3.4 formules.

Pwar = (SM x P) / 10, [3.3]

| i a

Puar-f 0sforo kiekis vienoje tonoje natlralaus dr
kglt;

SMisausOj O medgi agd kiekis komposte ar anaerobi
P1suminio fosforo kiekik o mpost o ar anaerobinio raugo sausoj

Kwar = 40 / Ryar, (3.4]
| i a
Knar-ma ksi mal i komposto ar anaerobinio raugo trn
Apskailivus kompostuose i r an aermautiojam jowestinimo r a
skalhn (Staugaitis et al , 2011) , gal i ma DXert
priklauso nuo juose esan]iO sausOj O medgiagO
Rezultatai pateikti 3.5 lentel aj
3.5 lentela. Orientacinas maksi maliai | eist

esant fosforo (P) normai 40 kg/ha

SM kiekis Suminis fosforo (P) kiekis komposto ar anaerobinio raugo SM, %
komposte ar labaimag a s , Ma g as,| Vidutinis, didelis, labai didelis,
anaerobiniame 0, 2% ir 0,21-0,40% 0,41-0,60% 0,61-0,80% daugiau 0,80%

rauge

Ma g as 80 53 32 23 18
(apie 25%)

Vidutinis 57 38 23 16 13
(apie 35%)

Didelis 44 30 18 13 10
(apie 45%)

Labai didelis 36 24 15 10 8

(apie 55%)

Atliktos analizas rezultatai rodo, kad kompo
fosforo ir sausOj O medgiagO kiekio genkliai sk
fosforo (P), tai maksimaliai leistina kompostornma yr a apie 23 t/ ha, t al
skirtis net 10 kartO: nuo 8 iki 80 t/ha. At:
anaerobini O raugd vidutinds trfAagi mo normos, sk
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3.6 | éMmitretlC& . kompostO ir anaerobini ® raugd vidi
DZ di rvogemDZ DZ er pi am

KompostO trfigi mo nor Anaerobini ®© raugO t
GAK MAK MA K{d NDK MKAK MK MAR NDR ir MKAR MR
NDRd

47 15 28,2 7 15 8 38 1,2 15 93
'Pastaba: apskailiuota pagal tirtO® kompost O i
Analizas rezultatai rodo, kad gaut os kompost
fosforoDDZ i pivemgyemdZ siloirmaisngos . Tai pri klauso
azoto ir fosforo kiekiO.

Kadangi MAR ir MR yra daug vdpdagas, avat Ni att
53 t/ha (3.4 lenteké@)ioveuvonaedapggahorfmss op &
l entel a). Tuo tarpu, NDR ir NDR trngi mo nor mo:¢
atitinkamai 7 ir 1,2 t/ha.

Komposto ar anaerobinio raiugoi ekngamal nmaksab
170 kg/ha, tiek ir pagal maksi mal GilOe iasptsikmaN | fi

trngi mui naudoj ama magesna.
At si gvelgiant DZ tyri muose gautus rezultratyusn,
normos, skailiuojant pagal azotN (N) ir pagal

3.7 I'®ntebDadkompostO ir anaerobini O raug0O vid:i
DZ dirvogemDZ maksi mal i ai (Npir4D kg/hafdsforo (PDZ e

Kompost O trfAagi mo no Anaerobini O raugO t
GAK [MAK [ MAKg NDK [MKAK MK MAR NDR ir MKAR MR
NDRd
41 15 15,7 7 15 8 38 1,2 15 53
'Pastaba: apskailiuota pagal tiodiC lkioGnpnoesdiCa niz
|l ganalizavus kompostO ir anaerobini O raug0 t

gemads T kyj&ygamOmyeesltatai rodo, kad MKAK, MK
targos sunkiaisiaiusddomet aledius @earmha snal. Kk yTjue nar pu

Vi si anaerobiniai raugai, ypal NDR dagnai pas.i
sul fat O, dr uislid.dskyiai)eBeitouMAR furi daughatrio (Staugaitisea |l , 201 4)
cheminiai jungini ai tiek patys, tiek kompl eks
raufgi ot o KParadplk et al,N\200SKtaugaitis et al, 20146v i | di en & ,DA&20 1t6o, tr
MAK ir MAR,t iykiamydbidd,elkad augal ai gali prastai
prekyboje maiguose parduodami durpi O substrat .
pasitaiko toki O substrato partadljdi, ddddamugii § i
dideliu amoniakinio azoto ar kitO jungini O ki e
vartotoj 0. Kad taip neatsitiktO su ¢giame tyri
fitotokmpagikmuenogki mo gal i myba yra genkl i ai di
dargininkystaje, giltnami O Tkyje, vazoniniO au
patei ktose kompostO ar bandemalb iOnibGaivi rvapapdddniud a r
pavyzdgiui, elektrinDZlaidDZ (tirpi O druskO kon
nitratinio azoto koncentracijas. Taip pat gi a
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vertinami paimto s e ami ni uose (2.10 |l entelaje pateiktu
raufgi&t ot oksi gkukmaod tjyQd imaitsi nkamas naudoji mas ne
augalams (2.6 skyrius).

KompostO® ir anaerobini Oarlams® dawdkoj idma g olvaun
At si gvelgiant DZ Tag/ho& direkgywojeOmiy 6,7 63 &EtEBi kdtads v and
targos nitratais ig ¢gemds Tkio galtini 0 [32],
negalimaj O issktlie ant dirvos pavirgiaus nuo | apkril:i
DZni rkusi os ir apsnigtos gemas, nes ¢giemos met L

anaerobini © raug® organeanaers| idad ed @&rsde byejte itri @
Kompostais ar anaerobiniais raugai s pirmiaus

runkeliai, bulvas, silosui skirti kukurlfginia
ir giediniai koplistai. Tokiu atveju, DZdirvoge
tinkami ausias DZerpimui/ paskleidi mui |l ai kas yr
| api nds dar govalsg mpnoesptaut,armn é mantt riigkli oma | DZ na
Ankgtiniai augal ai kompostu ar anaerobiniu rau

Kompostais ir anaerobiniais raugais gal. bi
metind norma nlkaupi l1b0tkg/dhaesndrti nant pagal
ki ekDZ paskirstyt.i naudoj i muanksrtiimsp a&kvaa si gaonddfro sleil
arba po antro ir trelio ¢gienavi mO.

Soduose kompostu armianaegabi himuairauguvar sme:
apskailiuota reikiama norma pagal fosforN, 0
trngi andad ikkgi/ h3a0 nor momi s pagal azotN. Bragkes
prieg sodini mN, komposto norma neturato® virg
koncentracijai, todal bitina atkreipt:i dames D:
chlorid®, sulfatdO, drusk?O.

Dirvoje kompostas ar anaeroksni r augas, ka4 pmetr Ng.a, Diveed ika as i3a
augal ams pasireigkia pirmaisiais metais. Lengyv
trngiamoji verta jauliama pirmuosius 2 metus.

Labai svarbu gnhotkiomp&atdusnaadojanaerobinius
dirvogemis opa@minlid@emansentlgui a g a i per 4 met w4 t/HaZ | ¢
komposto ar anaerobinio raugo, tai netmagasnt

Kompost O ir anaerobishNv@rtgn@dOshaodspni Daperde

Lietuvoje veikianygs s Nvartynai DIA¢ehgtk Ovadowaanjadt iDF e
ugdarymo ir priegilrp8] potugdangmebit@éedygsl afoct
pavirginio vandens tergi mo pavojaus, pvz. s Nv
sluoksnis, kuris wugtikrina pakankamN dirvogemi
susidarns ugtfedgtras asasduené&damas ir prieg igl
SNvartynuose atliekos supilamos sekcijomis, t a

inertinds medgiagos sluoksniu tpdsl!ldulukgitd kbrdint
medgi agb [8].

AtliekO sluoksni O sNvartynuose perdengainta ti
MBA DZ enginiuose gaminami MKAK (arba MKAR po
sekcijos storis, peeln gi mo dagnumas, taip pat inertini ® m
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sNvartynui verti mams AitnhdiekiOd wallii anii mior .t m@ & g iman
Lietuvos Ne&kvtiemwgee sekcijojelesatsbrOsi prsega
nevirgija 2 gmunPer daerngk moomi s i nerti ndmbZeis me
(vi duti Bpei0,g m)a i

AtliktO Lietuvos regionini® nepavojing0O at/l
ttchninius reglamentus) analizas rezultatai par
perdengi mui numatyta nauduoti di desnDzZ ki ek Dz i
MKAK. Todal galima prii mDiRdpr ikeiraiedNalkadiltokir
iTkyje, geméds plotd rekultivacijai, miestO gal.i

rotacijos geldiniams energetinas biomasas augi
perdangimui kaip stabilatai.

Prieg stabilatO naudojimN sNvartyAol isélu@kga
techniniame reglamentp at e k t i stabilatO®O naudoji mo maksi msa
nustatytas chariadkkBZ i pitli kiasbDZ damlgbZd o k

Nesant gpataidoiysbtiabi | at us @ poteiki@ns Qpvz.s dsidaro peyteklinis
MKAK kieki s)galjionmaengoast 0j bhg©O atl i ekO sNvartyne

Darbo grupds nuomonie,staabeiiltaytj@ (bylpta tnian gvaei OtN Dnl
optimizavimo galimybes tikslu geriau ignaudot
didesnas pridatinas vertas produktus (Klippavayz d g
Makark i e n &, 2013, 201)5; Stani gki s et al |, 2016

4. Komposto, anaerobinio raugokaip produkto k r i t eri j O (rei kal avi mO)

Kompostait ai dirvogemDZignartiimantii tmeNdygpi.agkao mpost o
trNgos vertingwmds|pagal(vkeokym@fyamo rodi kl i ai :
didel i s, di del i s, vidutinis ir magas. Kompost
rodi kl i ai patei kti 4.1 lentel aje . ( 9tiauguaviotjies
kompostO®O ir anaerobini ® raugd, kaip trNgos, ke
Bl tina atkreipti d d mes DZ kad MKAR, NDR, MAR
kompostavimo, dgi ov.i)nilmoet ufwaoajkec itornfagvii nmoi, rken a u c

4.1 lkoampdsit o ar anaer ofrddukio)vertingumarodikliaia i p
(Staugaitis et al, 2011, 2015)

Pagrindiniai kokybas r(Komposto ar anaerobinio r
labai ma ¢ a | vidutinis didelis | labai
ma ¢sa didelis

Pagrindiniai:

pHkci <5,6 5,66,5 6,67,5 7,685 | >8,5

Sausosios medgiagos, %|<21 21-30 31-40 41-50 >50

Organinas medgi agos, %]|<16 16-25 25-35 36-45 >45

Suminis azotas (N), % SM <0,5 0,51,0 1,1-15 1,62,0 >2,0

Suminis fosforas (P), %. SM <0,21 | 0,21-0,40 | 0,42-:0,60 | 0,61 >0,80

0,80

Suminis kalis (K), % SM <0,6 0,61,0 1,17 2,0 2,1-2,5 >25

Elektrinis laidis, mS/cm <0,6 0,61,0 1,1-15 1,62,0 >2,0*

C:N santykis <11 11-15 16-20 21-25 >25

Vandenyje tirpis azotas (NNH;+N-NOs), mg/l NDM | <51 51-100 101-150 152-200 | >200
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Vandenyje tirpus fosforas (Ryg/l NDM <26 2550 51-75 76-100 | >100
Vandenyje tirpus kalis (Kmg/| NDM <91 91-160 161-230 231-300 | >300
Papildomi:
pPH 20 <6,1 6,1-7 7,1-8,0 8,1:9,0 |>9,0
Vandenyje tirpus kalcis (Cajg/l NDM <101 101-200 | 201-300 301500 | >500
Vandenyje tirpus magnis (Mgng/| NDM <31 31-60 61-90 91-120 | >120
Sulfatai (SQ), mg/l NDM <51 51-100 101-150 151-200 | >200
>300*
Chloridai (Cl),mg/l NDM <51 51-100 100-200 201-300 | >300*
IBiologinis skaidumas (stabilumas) Gal i bl ti vertinamas pag
koncentracvejNu jTeiogu ji O
arba anaerobinis raugas laikomas stabiliu.
*Piltinis tankis, g/l Pageidautina, kad kompost

*Pastaba: gali kenkti jautrienaigalams

Gi o

tyrimo darbo grupa sill o ti kproduktaiskurie:o mp o s

- vertingi,thkaip trNga

A
A

kompost O organini O medgi agd kiekis turi
be organini O me dtgsianagrébiniaugak uo | pamp gy mat
mi ni mal i ai pagal vi epMgi gndiri d ewnd tgtl idn
vertingumas turi bTti didesnis negu Al al

- atitinka saugos reikalavimus

A

A

Dar bo

juose esamos sunki Oj O rmeytail Os iklolnare® tIr aics

kompostai ar anaerobiniai r augypv l-gnmesgducsjf
grandinaje (2.2 lentela),;

juose esamos sunki Oj O metal O koncentrac
jeigu kompostaia r anaerobiniai raugaii naudoj ami
geldini & plantacijoms bei trumpos rotac
t.y. XAaumasliasnergetindje grandindje (2.
juose esanl|li O organijmi Qevénrgal Qp Bt a it lomMmD
ataskaito . 3 | entel aj e;

juose esan|li O nepageidauti nO ppateanak tg®
ataskaito . 4 | entel aj e;

mikrobiologiniatp ar azi t ol ogi ni ai pamameti mai peatt
ataskaitos 2.5 lentel dje;

su kompostais ar anaerobiniais raud#&dis
kg/ha;
su kompostais ar anaerobiniai raugados i
kg/ha.

grupadsdaugmmns Lietuvoje gami namO komrg

pat anaerobini O raugO ( MmkcionMHKno arbkAoRMp opsot anvu smeoy s i
ugt er gt umo nka podukth krilergus. at i t i

Kompostai, pagami yiddumblo@NDIK)]jdskdmpostiojant suekipoinis BSA,
gal i atiti kti sillomas normas (11l kl asei ), jei
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ypatingN déamesDZ skirs kiekvienai k ompo Dt avhiema 1
sudatbDzZ fizikines s aangebobirio apdorojimajkbnaposkavinmtechnplagmiusi n d
reikalavimus.

Tyrimo rezultatai paroda, kad

- giuo metu MBA DZenginiuose gaminami raugali [
kit eri j O pagal sunk,GjND met alo® gaPRbhni dntecgal
didelDdekDZ e p agei d auj ahB3 pgskyiisg maiadar@maaor gani nds me
kiekD@ 3.3 poskyris)labaidideDZu | f at O, Ddbhd dolr i nde®t wkriie kbiti ikcnaud

- dauguma skystO ir/arba nusausint®O ir/arba d
Dz engini O dumblo anaerobinio pidymo DZengini
produktais @ | | um® ed iesterl kk i0Oj GdmePdl, OZh, Cu) koncent
ugtergtumo (1.3.4 poskyris), | abai didelio
amoniakinio azoto kiekio, kuris gali kenkti augalams (1.3.3 poskyris)

Darbo grup s nuomone, giuo met u MBA [ba MEARnpou o s
stabilizavimo ir/arba kompostavimo), taip pat kompostavimui netinkami NDK ir NQRdI i bT ti

stabilatais r naudoj ami sNvartynOgrsurmtok sari & gpiegeigditnign il
yra stabil s (vertinamas kriteriju$ bi ol ogi ni s skaidrumas (4.1 dent
nepavojingO aatlliieekk@ sgNavlairntiymoo kiekio(hshyrius)i ame r e gl ¢

5. Lietuvoje DHiogdgtgRa(diskaqiiamd)O mitd i ek O atapdo
kaitai ir aplinkos oro kokybei DZertini mo r e:

Apdor oj ant BSA, ig j O gaminant DZairius kom
vei kl os susidariusie®Riosrori &i qals® nuwoGBSB kil m
technologij O. Pagrindiniai oro tergal ai ir GES

- ig stacionari ® (organizuot® ir neorgani zuot

0 kompostuojant BSA:
A tergal ai :;HQLOJKD, NH
A GE S D:, CBMN,0,

o anaerobigkai apdorojant BSA:
A ter gai S KD, INX,
A GESD: CH abapN®@®agai CO

o deginant biodujas (gvakase):
A tergal ajlLOJ O, NO
A GE SD:, CRAMN0,

0 deginant biodujas (vidaus degimo varikliued@generatoriuose):
A t er yCD)NDj SO, LOJ, KD, kt.,
A GE SD:, CRAMNO,

o deginant gamtines duj as (gami nant papi |l

dgiovini mui):
A t er ga) @d, SQ, KDOkt.,
A GE SD:, CRAMN0,
- ig mobili®6jO galtiniO:
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A ter gal agjSO, LOQNH, KD, kt.,
A G ESD 12 CEL;,CNzo

Lietuvoje plaliausiai t ai komi BSA apdor oj i mo
met odali patei kti 5.1 lentelaje ir apragyti 5.1
5.1 lkeinetetvaoje plaliausiai itail

Nr. Apdorojamos BSA BSA apdoroji mo metodai, gami nant

raugus

1 Galiosios at/Atviras kompostavi mas GAKA (naug

2 Atskirai surinktos maisto/| Ugdar as kompostavi mas, naudoj an]
vituv &s at | i e k| (papildomai naudojamas smulkintuvas, sijotuvas, krautuvas)
maistopranon & s DZn Fermentavimas, gaminant biodujas, pagaminto anaerobinio rélu'gjno(

: atl i ekO) gmatsirasrkompestvimas (papildomai naudojal
(D&dk. GGP) . 2
smulkintuvas, sijotuvas, krautuvas)

3 Maisto / viruv & s atlugdaras'intensyvus kompostavi mag
maitini mo Da/lenergij N. Tergat aiDZ papleignk Ng | aegd
GGP) Gami namas pirminis kompostas

nepagei dauj amomi s priemai gomi s,
mi krobi ol oginas tar gos, brandir
perduodamas DZ GAKA

4 BSA i g migrillntensyvus (ugdar as) kompost aj
atliek ® sraut o (naudoj ant pakrovimo DZ angN, S i

apvalomi biofiltruose.
Sausas arba klasikinis tunelinis fermentavimagaminant biodujas
anaerobinio raugo intensyvus t
igleidgiant DZaplinkN apval omi sul
priverstiniu oro padavi mu (pap
vartytuvas, sijotuvs)

5 Komunalini O J[Atviras kompostavi mas kartu su
val ymo Diznelas g sSmulkintuvas, vartytuvas, sijotuvas)

Fermentavimas, gaminant biodujas; anaerobinio raugo nusausinir
dgiovini mas. died iad mt PZ iaed i mnligl
Dgiovini mui papil domai naudoj ami
gaminama ¢giluminda energija (degi
Fermentavimas, gaminant biodujas; anaerobinio raugo nusausinin
kompostaimas kartu su kitomis BSA

6 Madgl as (GGP){Kompostavi mas kartu su galiosi |
naudojant vartytuvus, KkitN mobil
Fer mentavi mas kar tu siubiodujast anagrobinic
raugo &i ri mo at laise kD mpatsvtiavi mas k
atliekomis (naudojamas smulkintuvas, vartytuvas, sijotuvas)

'Pastaba: irimo atliekosl i kul i ai , kurie susidaro GGP transf
reglamento (ES) Nr.142/20111 priedo 2 straipsto2punkt N [ 1 2] .
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51Li etuvoje plaliausiai naudoj ami BSA apdoroj
aplinkos orN igmetami tergalai ir GESD
Gali 0j O atliekd® kompostavi mas
Pl aliausi ai tai komas §gali @yirés kenposiviraas, Onaudojart o r
vartytuvus, krautuvus, sijotuvus. GioDZpapliesko
i gmet amO tersgasli @abgimoGHEEADI mus galtinius, patei
Lapai,nupj autcdakgoosl,a,pj uv atieckos,s e miav @i a mbai , gi ena
atliekos, kitosa u g a | i n aaliekok ésdntmp@rsikiuis mu | ki namos i r sumai
krautuvus ir /arba vartytuvus. Toliau formuojami-35 m aukgl i o kaupai . Ko my
proceso pr ametr O (dr dagméas, temperatiros, kt. (St a
periodinis vartymas. Giam tiksl ui naudoj a@i v
temperatira ne trumpiau kaip <QarbaabdD&itteanp,er aaf t
trumpiau kaip 1 savaitn, vartant &kaupus bent =~
sNlygomis trunka iki 3 manesi O, atvirose aikg
priemai gdas koanpolsitroi &dmakci jN tolimesniam brandi

12 mawse.si Di desnds frakcijos kompostas gr Ngina
kompostas saugoj amas aftidkinrgwsDg Oa iklontselrduske i [ 6

é
komposto per krovi mui i g kompost avi minto kompogt® L
perkrovi mui DZ |l ai kymo ai kgteles naudoj ami krau

Povei kis aplinkai susidaro dal GESD ir oro

naudojat DZairi N techni kN su vi da uisdyzdeel giinmos )v a(r
pav.)

Di des
gabar
galio f ‘ /:\ A /:\ ‘ A /:\
atliekos GaliO'C" T ! L - ' L
> om Ikinim;s p| Gal i Oj O at A Pirminio komposto| Frakcija| ~Pirminio | A
u f ( kzmpos_tav::;?s N sijojimas <20mm| komposto | 1 Komposto N
. - haudojami vartytuval, "| (naudojant sijotuvis " | brandinimas laikymas
Gal i osi ols R P K $ * Al
; ! [ +—> krautuva)i i ki 3 > i ki 2
? ‘ ? Prier ?
(alinimas
< . & Kompostas
? realizavimui G A X

? Papildomai naudojama energija: dyzelinis kuras smulkintuvams, krautuvams, vartytuvams, sijotuvams, kitai mobiliai tech
‘Tergalai ig mobili® oro targos galtini®, naudojant dy:
' GESD, naudoj ant dyzelinDZkur N;

,:\Teragialig stacionari © neorganizuot® oro targos galtinicC

'GESD, kompostuojant ¢galiNsias atliekas.

2.1.1 pav. Gali 0j O atliekO atviro kompostawZneoplpa
i gmetamO oro tergal O ir GESD galtiniai
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At skirai surinkt® maisto atliekO ( GGRings, D3
naudoj ant pvVeratimiedrorpadavénu) p r

Lietuvoje viena i¢g pir mOj OGatskirai suninktorhsangistg /Ot & & u r
atliekoms ( GGPi)ntkmmposutsuokompost avi nGERE® COWER 0 j

dangNpsiverstiniu oro padavimu ir temperatlros
etapai, nurodant DZaplinkN igmetamO oro tergal
Skirtingoms BSA r1gi ms tl aivk omaii sk ivretgii rmaiii , p rl ia
DZ enginio teritorijoje. Esant poreikiui, BSA s
transportuojamos krautuvu ar ekskavatori umi Dz
suBSAstrtkut Trindmis tiriniu santykiu 1:1,5. Medgi
kaupuoseSupyl us rei kiamo dydgio komposto kaupN (i
temperatiriniai davi kliai, ir k a u puspausta grd &iekig i a
priklauso nuo temperatiros ir reguliuoj af@as
temperatlira turi bTti i gl ai kyta min. 1 sava
Kompostavimo metu igsndégsasépskdujssfoimpsia
pusds. Tokiu bldu genkliai sumagadja jO igsisky
) A b 4 A )
= —>[ siomas ]} kMai99n14 Komposto kaupo | | [ pirminio
Strukt e a,S (esant poreikiui)|_j (Oma?gtusmgr;és _+> koni”teqsf‘.’;s T blsgrr:;ﬁ);f;;s >
* ? lPr | erf ? L sav{ 70°C) TBiokuro pelenaif

durpa

galir T A?

Nesusi kompostav * f/:\
?t skyr |t ma s naU{0§ f Komposto | «——
! omposto partij sijojimas < - A 4
< (naudojamas
* sijotuvas)

Frakcija <12 mn

é Kompostas
Sandal i realizavimui GAK)
. —

Papildomai naudojama energija (elektros enerdifampostavimui naudojamo suspausto oro gamybai; dyzelinis kuras

krautuvui, sijotuvui, ekskavatoriui, kitai mobiliai technikai);

Tergalai i¢g mobili® orionDbZakyroNd, galtini &, naudojant dy
GESD, naudojant dyzelinDZkur N;
Tergal ai ig stacionari O neorganizuot® oro targos gal't

GESD, kompostuojant.
5.1.2 pav. At skirsak. sGGP nkit Ot enms y ¥ & u SSORERmM [k ©

COVERp | dAvel i, pagrindinbDAaaptieckhNol gmeé naam
GESD gal t

68



REI KALAVI Mo J(ﬁK)RllTCERBl OK@GDGKBl AS L | MIKTSEM8 RPRORUKTAMS RENGMAS
LAMMC Agrochemini ® tyrimO | aboratorija, UAB AEcolri Sol u:
Galutl@ at askaita

Po intensyvaus kompostavimo pirminis kompos
kompostkN oel ement ai s (kal i u, fosforu), Dz dal Dz
durpi O pelenai

Galutiniame etape brandintas kompostas sijojamas. Pagamintas kompostas (<12 mm) saugojat
specialiose aikgtel ase ( svartotsjams.dhisijotes)stambjpsafiakcipg ysam a

gr Ngi namos DZ nauj ai ruogi amo komposto kaupN.
panaudojimo struktlrinds medgiagos (pvz., dolo

Poveikis aplinkai ssii dar o dal GESD ir oro tergal O ig s
naudojat DZairi N techni kN su vidaus dyeins) @bd2 v a
pav.). Di dgi ausi a dal i s oro ter gal O upouferinalimos metuB S A
Kompostavimo metu tergal O kiekis genkliai suma

Maisto/vituv &s atliek® i g maitinimo D&dtaigd ugdar

Esant techni nams s NI ygoms (eat salrioams vipad ajl
apgyvendini mo D&t ai gos pastaltiods hetgggaol i jnas
kompostuoj ami jO susidarymo vietoje, t.y. ap.
intensyvaus kompGistawvé mogdDZemgs @i DBEengini uose
- pilnai automatizuotas (Kliopova, 2018t a n ét gl R416).

Pl aliausi ai naudoj amos dvi mai sto [/ virtu
technologijos:

f Naudoj ant p iafliekds , (tik rsausos)t kompostuojamosj ® kemer O i n
kompostavi mo DZenginyje. KdmpastaaVvi Mo Arnod ed
pirmN kamer N, kurioje vykdomas pirminio ko
pagamintas ipminis kompostasp at enk a DZ abnrtarnNdjiN i knaurhe r NGi e DZ
naudoj a el ektros energi jN BSA ir rpitrennmeérma
palaikymui( St ani ki s et al, 2016) .

1 Naudojant antr N t ec h psalsosgtaigirskystos)kompdstaojamds, veikéakt o
mikroorganizmams, pvz., ACIDULUD, taip pat naudoj ant el ek
temperatiros °%patleampkeyrmeutii.r a7 5mi kr obi ol ogi nas t
Toki ose Dz einngiisnikuoonspeo sptiaasm gami namas jau per
nuo j O pradinio dréagni o, sumagaja nuo 50 i
pirminis kompostas brandinamas i r naudopgvag ma s
2016) . Kitose ES galyse ig viegojo maitinim
tolimesniam apdorojimui galiOjO atliekO tvar
pirminiu kompostu, taip didinant pastarojo vertingutkoai p tr Ngos rodi kI i
Stanigkis et al, 2016) . Gio tyrimo rezult a
vertingumas kaip trNgos yra madgas dal jame r
iki 28,6 proc. SM, mediana 20, 6 proc. SM (1.3.1 l entel a
kompostavimo DZenginyje pagaminto ir vieno m
ivirg 77 proc. SM (1.3.1 lentela).

Ugdaro intensyvaus kompaskawaimamse a@atrwaesj i gival D4r
filtru ir gal i bTti nukreiptas arba DZ aplink

kanalizacinius tinklus (Kliopova, 2016t ani g ki s, 2016) .
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Maisto / virtuvads atl| npat { DBrko [[GEPH gii mitaein s|

di egi ami ne tik D&airiose maitini mo, apgyvendi
prekybos centruose, mokyklose, kt. (Kliopova, 2086 ani gki s et al, 2016) .
Tiesioginis poveikis aplinka , gami nant ¢gDZ kompost N, susi dar c
organi zuotoipatr glopd gaeént inliioaci nds sistemos ir
kompostN nusprista transportuot.i DZ GAKA (5.1.3
-/'\ K t doji
Filtrai ompostas hau : ojimt
BSA (GG Pirminio komposto (MAKG)
— 3| Kompostavimas —| brandinimas vietojg—————————»
(esant poreikiui) Pi[mini_s kompostas iki 2 m
(75C) 4valy | (L1 T s sum A A
! 1
? Alternatyva — Komposto
J } Pirminio komposto sijojimas
brandi ni (naudojamas
2-3 man. sijotuvas)
Kompostas
Y realizavimui G A X
Sandal i >

Papildomai naudojama energija (elektros enerdifampostavimui; dyzeliniskurdsj ei gu pi r mi ni s Kk oAng
(krautuvui, sijotuvui, ekskavatoriui, kitai mobiliai technikai));

Tergalai ig mobilid oro targos galtini ®, naudojant dy
GESD, naudojant dyzelinDZkur N;

Tergal ai stacionaraus organizuoto oro targos gal tpostdaso
vegamas DZ GAKa) : sijotuvo, mai gykl as ir kompostavi mo
GESD, kompostuojant.

5.1.3 pav. At skirai surinkt® maisto atliekO,
pagrindiniai technologiniai etapaiZ apl i nkN i g§met amO or o

At skirai surliinkkk @ (MaGR)t,0 D#tkai tant i g maisto

gaminant biodujas ir amasperobinDZraugN (iri mo
At skirai surinktO maisto atliekO (GGP) anaert
atliekO kompost achnolagmiai ptapgirnurodamzn a al i mkos or N i g
GESDusidarymo galtinius, pateikti 5.1.4 paveik:

Prieg nukreipinaing analiisdkas/ (\GIGPY) DZ anaerob
smulkinamos ir pasterizuojamos pagal reikatais, nustatytukomisijos reglamento (ES) Nr. 142/2011
V priedo | skyriaus 1 skirsnyje [12].

Pasterizuotos atl i ekoishindurkorleiizpéisa meagdripEkusiogsaa i [
pal ai koma mezof i-B9 °8)ar gaminamwe bicgis. [Pagaminfo8 Biodujos deginamos
el ektros generatoriuose su vidaus degimo vari.l
bitent bioduj O deginimui. Kitu atveju reikato

70



REI KALAVI Mo J(ﬁK)RllTCERBl OK@GDGKBl AS L | MIKTSEM8 RPRORUKTAMS RENGMAS
LAMMC Agrochemini ® tyrimO | aboratorija, UAB AEcolri Sol u:
Galutl@ at askaita

cilindruose d egant duj oms -iglsii s Ki50i aACgitlammer atiros
anal i zuoj amu atveju nukrei pi amos Dz steriliza
parduodama arba naudojama -bi@ akt ori O gi |l dymui , rtueorgmonfuiik ac
gildymui, kitiems rei kmams.

Avariniu atveju (sugedus Kkogeneratori ams, S
kaupi amos bioduj O saugykloje. Gvakaje sudegina
arba tpieodwejk®inis kiekis, kuris gali susidaryti

Maisto atliekos Maistoa t | i ek ¢

y ; Ig patal
Smulkinimas Pasterizavimas i biofiltr Gi l umosiginletr ac
s e o (70-130°C) P ! (DZ BSA apdorojimo ir
“Giltos detC os
! ! —
: Giltob ¢
K tori
» Kogeneratorius
Ma"i 5y m Anaerobinis _ g _E_tl_eT trI a DzB
q H Itus technologinius
-— X i I apdoroum_as ‘
(hidroli: fermentatoriuose #Kondensatas procesus bei
AN
___»(iki 3 S°@)V | Bi od 1
" | saugykla|__ Gvak
Anaerobinis raugalslAR
"(irimo atliekos)
Filtratas - =P
< Nuvandeninimas
Filtratas aukO
v
| varianta # Il variantas
Giaudai, v /:\ Sandal i
struktlr I'"Kompostavimas o
(atviras) l Naudoj in
- = P trngi mui
— - . ) )
& Kompostas realizavimui
Fa— (MAK)
Sandal i

fPapiIdomai naudojama energifalyzelinis kurag tik kompostavimo atveju (krautuvui, kitai mobiliai technikai);

fNaudojama kogeneratoriuje pagaminta alternatyvi el e
A'Tergalai ig mobili® oro targos galtini ®, naudojant
:GESD, naudojant dyzelinDZkur N;

ﬁl\TergaIai ig stacionari © oro targos galtini ®: kogene

:GESD, anaerobi gkai apdorojant maisto BSA.

5.1.4 pav. Mai sto pramonéas DzZomidd aaetk Oe kD3 kr
kitO BSA anaerobinio apdoroji mo ( pirdoy mo)

atliekag pagrindiniai technologiniai etapai@Z apl i nk N i gmet amO ¢

gal tini
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Po anaerobinio apdorojimo raugas (irimo atliekos) vandeni namas. Dal i s f
bior eakt ori O, kita dalis kaupiama ir naudoj ama
filtrato valymas. Giuo atveju laukO tragi mui n

pat | aukO trnAagi mui naudoj amas nuvandenintas plc

BSA i g migriO d&®mumraditnd Oi mttdrisyvus kompos
konteineriuose MBA DZenginiuose

Komunal ini O atliekO antr i ni echaniniodiolaginio apuorojin®t u
( MBA) DZ engi ni uose atskirtos BSA frakcijos |
pagrindiniai technologiniai etapai, nurodd apl i nkos or N i gmgeatl a md st &ra¢
pateikti 5.1.5 paveiksle.

A
' A
| L7 P4,
Atskirta BSA frakcija  BSAintensyvus | ) Pirminio komposto|Frakcija A Pirminio | |
»|  kompostavimas L sijojimas <20mm _, | komposto > Sandal
(2-3 savaites) ? 7| (naudojant sijotuvis ? brandinimas ?
? —> i ki 2
A f l Prier l f
IA . galir Stabilans (MKAK )
D atliekd p.
sNvarty

Papildomai naudojama energija (dyzelinis kuras kraams; vartytuvams, sijotuvams, kitai mobiliai technikai; elektros energij

ugdaram kompostavi mui) ;

Tergalai ig mobili® oro targos galtini®, naudojant dy:
GESD, naudojant dyzelinDZkur N;
Tergal ai ig stacionari O ioimometuar gos galtini ®&: kompost a.

GESD, kompostuojant BSA frakcijN MBA DZenginiuose.

5.1.5 pav. BSA igek@di griaOtbomnnahisyiv@uat kiom
konteineriuose) (MBA DZengini uDZsae)l im
i gmetamO oro tergal

Lietuvoje parinkta intensyvaus tunelinio kompostavimo metodas. Pirminio komposto gamyba

vykdoma g¢gymiai greiliau palikdgi nx i s aswaidt Oir uPr
automati zuot as, todal l engvai kont r-@d%RDA atmarsi,
temperatiCoNi (i dir a@a) ((i&tiansiogki s et al, 2016) .
Tuo atveju, jeigu norima gamint. kompost N,
priemai gas, atkuriant frakcij N bras@diogri Niuiin a(ms
kompostavi mN. Nuo sijojimo proceso kokybas p
komposto brandinimas vyksta iki 3 mdnesi O.
Povei ki s aplinkai tokiuose DZ engi niuose gal
organizmot O, neorganizuot®O ir mobiliO galtinid, n
(pagrindinis deginamas kurasdy zel i ni s) (5. 1.5 pav.). Susidarn
biofiltrus, kuri O efektEySvbumatsg vkiilegkivui eqal it es ki

(Bakt&Eriksson, 2003; Eunomia, 2007).
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BSA ig migriOek@mumadtimisDawmsgds tunelinis feri

Antrinio rTgiavo metu <centralizuot uo seeobindB A
apdorojimo pagrindiniai technologiniai etapai, nurod@@t a p | i nk N i g met a mgalimasr o
gal tinius, patei kti 5.1.6 pavei ksl e.

Vienas i g anaer obi ni oi va psd ojrkoajii nmsoa uGRPaGB f neertnoedn
techndIBEKIONN Energy Technol ogi es) . Anaerobinio
t emper at-B7r°@). Fermeéhtavimo proceso pagerinimui naudojami mezofiliniai mikroorganizmai.
Giam tikslui per fermentuoj amN t.eTunelyje feymeatacigai d (

vykdoma i ki 3,5 s@vainliigli(sKleitomdy a,202106])6
Fermentavimo metu surinktos biodujos apval om
galingmasvali au dujos dgiovindmosvkonhdensdayioso
anglies filtr,8l, | kkulisup.agaobiinau Hi gvalytos bio
Bi oduj os degi namos kogeneratoriaus vi daus dec

alternatyvios energfios ugtenka padengt. energijos poreikD
tiekiama DZtinkl us.

Biologinio apdorojimo avarijos arba profilaktinio stabdymo atveju, taip pat esg®t Hj al i n i
sutri ki mui (t.vy. kai bi odenér ktokryib@j en)e,t i mkraana

sudegini mas gvakaje.
Po fermentavimo proceso raugas nukreipiamas

3,5 savaili®. Kaip ir fermentavimo atveijkanf Kk
optimalius technologinius parametrus: oro kiek

Tuo atveju, jeigu parenkamas klasikinis fermentavimo metodas, anaerobinis ir aerobinis proces
vyksta tuose paliuose tuneliuose, as.uose aut oma

Fermentavimo ir kompostavimo tuneli ai DZ engt
si st ema. Susidarn tergalai, D5 k . tergalus ig¢
apvalomi valymo sistemoje: NHheutralizavimas 580, toliau atliekamas idr al|
biofiltras, kurio ig@g®e®h.ymo efektyvumas si eki a

Pirminis kompostas nukreipiamas DZ brandi ni mo
Brandini mas trunkalTam ntiinkarluioasie 1DZmeargd snDZuose br
priverstiniu oro padavimu.

Norint pagerinti komposto kokybn, jis gali
gali Oj O atliekO. Pirminio kompostnoo bariaknjdien iansae
identigkas ¢gali Oj O atliekO kompostavi mui

Poveikis aplinkai susidarad a | GESD ir oro tergal O ig stac
mobiliO galtini O, naudojant DZairi N tanashkarask N

dyzelinis) (5.1.6 pav.).
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Gamybini O Gilumos ir
ventiliac A Dz BSA apdor:
/A\su biofiltru ! technologinius procesus,
' Ko erlleratorius pardavimui
Sausas Bi od gereratorius |~ - — - - - - >
‘ f fermentavimas —| saugykla N
Atskirta BSA frakcija (tunelinis) N :
e b
patalpoje) Kompostavimas A
g (tuneliuose)| pjinis kompostas — !
> Sijojimas o
—
G A(esant poreikiu vV
—_— Brandinimas |- =
. (atviras) i RDF fra
]—>
Komposto
sandali

*St'abilatas atl i el
sNvartyne arba ki
(MKAK)

i Papildomai naudojama energija (dyzelinis kuras krautuvui, vartytuvui, komposto sijotuvui, kt.);

Naudojama kogeneratoriuje pagaminta alternatyvi energija;
[}

| Tealgai i ¢ mobili® oro targos galtini®, naudojant dyzel
., GESD, naudojant dyzelinDZkur N;

/'\Tergalai ig stacionari © organizuot® oro targos gsatladino!
:neorganizuoaIICtionrioO:taartgvoisrags kompostavi mo procesas, sSij¢
, GESD, fermentuojant ir kompostuojant BSA frakcijN MBA

5.1.6 pav. BSA igek@di griaOtbomanalbi hudedi i
kompostavi mo MBA Dz e n glogmiai etapai @Z paapd ri innkd\i n
oro tergal O bei

Komunalini® nuot ek @bleavirag kompofavimasgi ni O du

Komunalini © nuotekO valymo Didle mtio nkonpostavimp | d
pagrindiniai technologiniai etapaiprodantDZ apl i nkos or N i gmgeatl a md st &ra¢
pateikti 5.1.7 paveiksle.

Azotu turtingas dumblas turi b1 ti kompost uoj
gal i ot loimélsomi s. Didesni Pprgeljamiau@odamNosimos$ ka
Lietuvoje dumbl as po nusausi ni mo i ki apyt
atl i ekomi s bei kitomis BSA specialiai DZ engt |

surinkimo ir igvalymo sistema.

Kaipirgal i Oj O atliekO kompostavimo atveju, pirm
kompostas sijojamas. Sijojimo metu galinamos p

Povei kis aplinkos orui susidaro dal GESD ir

gal tnianuidl,j at DZairi N techni kN su vi da usdyztlmig)i mo
(5.1.7 pav.).
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