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Sutrumpinimai  

 

AM ï Aplinkos ministerija 

ATL ï AgrocheminiȎ tyrimȎ laboratorija 

BA ï biologinis apdorojimas 

BSA ï biologiġkai skaidģios atliekos 

GPGB ï geriausiai prieinamas gamybos bȊdas  

DOC ï skaidoma organinǟ anglis (Angl. - degradable organic carbon (DOC)) 

DLK ï didģiausia leistina koncentracija 

EB ï Europos Bendrija 

ES ï Europos SŃjunga 

GK ï garo katilas 

GWP ï globalinio ġiltǟjimo potencialas (Angl. - Global Warming Potential) 

KJ ï kogeneracinǟ jǟgainǟ 

KDǰ ï kurŃ deginantis Ǳrenginys  

LAMMC ï Lietuvos agrariniȎ ir miġkȎ mokslȎ centras  

LAMMC  ATL - Lietuvos agrariniȎ ir miġkȎ mokslȎ centro filialas AgrocheminiȎ tyrimȎ laboratorija 

MAK ï kompostai, pagaminti iġ atskirai surinktȎ maisto atliekȎ, jas kompostuojant atskirai arba kartu su 

struktȊrinǟmis medģiagomis (ģaliosiomis atliekomis, durpǟmis, kt.)  

MAKġ ï kompostai, pagaminti iġ vieġojo maitinimo atliekȎ (Ǳsk. ĠGP), jas apdorojant susidarymo 

ġaltiniuose (maitinimo paslaugas teikianļiose Ǳmonǟse) 

MBA ï mechaninis - biologinis apdorojimas 

MAR ï anaerobiniai raugai, kurie susidaro gaminant  biodujas BSA anaerobinio apdorojimo Ǳrenginiuose 

iġ maisto atliekȎ, jas apdorojant atskirai arba kartu su kitomis BSA 

MK ï  kompostai, pagaminti iġ mǟġlo arba iġ mǟġlo raugo, kuris susidaro po mǟġlo anaerobinio 

apdorojimo 

MKAK -  kompostai (stabilatai), pagaminti iġ miġriȎ komunaliniȎ atliekȎ biologiġkai skaidģios dalies 

MBA Ǳrenginiuose  

MKAR ï anaerobiniai raugai, kurie susidaro gaminant biodujas miġriȎ komunaliniȎ atliekȎ MBA 

Ǳrenginiuose po iġskirtos miġriȎ komunaliniȎ atliekȎ BSA dalies anaerobinio apdorojimo 

MR ï anaerobiniai raugai, kurie susidaro gaminant  biodujas BSA anaerobinio apdorojimo Ǳrenginiuose iġ 

mǟġlo, jǱ apdorojant atskirai arba kartu su kitomis BSA  

NDK ï  kompostai, pagaminti iġ komunaliniȎ nuotekȎ valymo ǱrengimȎ pȊdyto ir nepȊdyto dumblo, jǱ 

kompostuojant su struktȊrinǟmis medģiagomis (ģaliosiomis atliekomis, durpǟmis, kt.)NDM ï natȊralaus 

drǟgnumo medģiaga 

NDR ï anaerobiniai raugai, kurie susidaro gaminant  biodujas BSA anaerobinio apdorojimo Ǳrenginiuose 

iġ nuotekȎ valymo ǱrengimȎ dumblo 
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NDRd ï dģiovinti anaerobiniai raugai, kurie susidaro gaminant  biodujas BSA anaerobinio apdorojimo 

Ǳrenginiuose iġ nuotekȎ valymo ǱrengimȎ dumblo 

PAV ï poveikio aplinkai vertinimas 

PVSV ï poveikio visuomenǟs sveikatai vertinimas 

RATC ï regioninis atliekȎ tvarkymo centras 

SM ï sausa medģiaga 

ĠGP ï ġalutiniai gyvȊniniai produktai 

ĠESD ï ġiltnamio efektŃ sukelianļios dujos 

TIPK ï tarġos integruota prevencija ir kontrolǟ 

VATP ï Valstybinis atliekȎ tvarkymo planas 
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ĢAK  ï kompostai, pagaminti iġ ģaliȎjȎ atliekȎ  

ĢAKA ï ģaliȎjȎ atliekȎ kompostavimo aikġtelǟ 

 

 

Ġalys: 

AT  ï Austrija (Austria); 

BE ï Belgija (Belgium); 

CZ ï Ļekija (Czech Republic); 

DE ï Vokietija (Germany); 

DK ï Danija (Denmark); 

ES ï Ispanija (Spain); 

EST ï Estija (Estonia); 

FI ï Suomija (Finland); 

FR ï PrancȊzija (France);  

HU ï Vengrija  (Hungary); 
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SK ï Slovakija (Slovak Republic); 

UK ï Didģioji Britanija (United Kingdom). 
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SANTRAUKA  

 

Tiriamojo darbo tikslas - atlikti mokslinius tyrimus ir parengti reikalavimus (kriterijus) iġ ǱvairiȎ 

biologiġkai skaidģiȎ atliekȎ pagamintiems produktams ir jȎ naudojimui. 

TikslŃ pasiekti darbe iġkelti uģdaviniai: 

1. Paimti Lietuvoje iġ biologiġkai skaidģiȎ atliekȎ gaminamȎ ǱvairiȎ kompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ 

ǟminius; 

2. Atlikti ǱvairiȎ kompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ kokybǟs ir uģterġtumo mokslinius tyrimus; 

3. Suskirstyti Lietuvoje gaminamus kompostus ir anaerobinius raugus Ǳ klases ir kategorijas, pateikti 

pasiȊlymus, kokiu daģnumu ir kokiais metodais vadovaujantis turi bȊti atliekami jȎ uģterġtumo 

tyrimai ir Ǳvertinamas jȎ priskyrimas atitinkamoms klasǟms; 

4. Vadovaujantis atliktȎ moksliniȎ tyrimȎ rezultatais, pasiȊlyti kompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ 

naudojimo normas ir rekomendacijas; 

5. PasiȊlyti reikalavimus (kriterijus), pagal kuriuose kompostai ir anaerobiniai raugai priskiriami 

produktams, o ne atliekoms; 

6. Atlikti ǱvertinimŃ, kaip Ǳdiegtuose biologiġkai skaidģiȎ atliekȎ apdorojimo Ǳrenginiuose vykdomi 

procesai, kuriȎ metu Ǳ aplinkos orŃ iġmetami terġalai ir ġiltnamio efektŃ sukelianļios dujos, 

Ǳtakoja klimato kaitŃ ir aplinkos oro kokybň. 

KompostȎ ir raugȎ ǟminiai tyrimams buvo paimti iġ 54 Lietuvos biologiġkai skaidģiȎ atliekȎ 

tvarkymo ǱrenginiȎ: 21 - ģaliȎjȎ atliekȎ kompostavimo aikġteliȎ, 9 - atskirai surinktȎ maisto atliekȎ (iġ 

komunaliniȎ atliekȎ srauto, maitinimo ǱstaigȎ, maisto pramonǟs ǱmoniȎ) apdorojimo ǱmoniȎ (anaerobinio 

apdorojimo, kompostavimo), 5 - komunaliniȎ atliekȎ mechaninio-biologinio ǱrenginiȎ, 14 - nuotekȎ 

dumblo apdorojimo (anaerobinio apdorojimo, kompostavimo, dģiovinimo) ǱrenginiȎ, 5 - mǟġlo apdorojimo 

(anaerobinio apdorojimo, kompostavimo) ǱrenginiȎ. 

MoksliniȎ tyrimo metu nustatyti iġ ǱvairiȎ biologiġkai skaidģiȎ atliekȎ pagamintȎ kompostȎ ir raugȎ 

kokybǟs rodikliai: sausosios medģiagos kiekis, organinǟs medģiagos kiekis, drǟgnis, suminio ir vandenyje 

tirpaus azoto, fosforo ir kalio kiekis, sulfatȎ, chloridȎ kiekis, organinǟs anglies kiekis, C ir N santykis, 

elektrinis laidis, huminiȎ ir fulvo rȊgġļiȎ kiekis, pHKCl, pHH2O, biologinis skaidumas, komposto daleliȎ 

dydis, piltinis tankis.  

MoksliniȎ tyrimo metu nustatyti ǱvairiȎ kompostȎ ir raugȎ uģterġtumo rodikliai: sunkiȎjȎ metalȎ (Cd, 

Pb, Hg, Cr, Zn, Cu, Ni) kiekis, polichlorbifenilȎ (PCBs) ir poliaromatiniȎ angliavandeniliȎ (PAHs) kiekis, 

nepageidautinȎ priemaiġȎ (stiklo, metalo, plastiko, akmenȎ) kiekis, daigiȎ augalȎ sǟklȎ kiekis, 

mikrobiologinis uģterġtumas (Salmonella, Escherichia coli, Clostridium perfringens, HelmintȎ kiauġinǟliȎ 

ir lervȎ kiekis). KomunaliniȎ nuotekȎ valymo ǱrenginiȎ dumblo komposte ir anaerobiniame rauge 

papildomai iġtirti ir nustatyti ġie uģterġtumo rodikliai: diklofenako, 17-beta-estradiolio (E2), 17-alfa-

etinylestradiolio (EE2) ir makrolidȎ antibiotikȎ kiekiai.  

AtliktȎ ǱvairiȎ kompostȎ ir raugȎ kokybǟs ir uģterġtumo moksliniȎ tyrimȎ rezultatai pateikti ataskaitos 

1.3 poskyryje. TyrimȎ protokolai pateikti ataskaitos 4 priede. Excel programoje atlikti skaiļiavimai 

pridedami elektroninǟje laikmenoje (ataskaitos 5 priede). 

Svarbiausi moksliniȎ tyrimȎ rezultatai ir rekomendacijos 

Pagal naudotas ģaliavas ir taikomas apdorojimo technologijas tirtȎ kompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ 

rȊġys ģenkliai skyrǟsi savo kokybe, tarġa, todǟl jȎ galimas naudojimas trňġimui taip pat yra skirtingas. 
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Kompostai pagaminti iġ gyvuliȎ mǟġlo (ġalutiniȎ gyvȊniniȎ produktȎ (ĠGP)) (MK) turi daug sausȎjȎ 

ir organiniȎ medģiagȎ, suminio azoto, fosforo, kalio ir kuriȎ didelǟ dalis yra vandenyje tirpi, ypaļ kalio, 

todǟl augalai ġiuos elementus didesniais kiekiais galǟs Ǳsavinti pirmaisiais metais po trňġimo. Kompostuose 

yra daug augalȎ ġaknȎ darbŃ stimuliuojanļiȎ huminiȎ ir fulvo rȊgġļiȎ, didelis kiekis augalams reikiamȎ 

sulfatȎ. Mǟġlo kompostuose esantis didelis chloridȎ kiekis rodo, kad juos lauke Ǳ dirvŃ reikia Ǳterpti iġ 

rudens arba anksti pavasarǱ, o ġiltnamiuose ï trňġti tik iġ rudens ir maģesnǟmis normomis. Tai labai gera 

organinǟ trŃġa, o vidutinǟ trňġimo norma yra 8-12 t/ha. Ġiuose kompostuose tarġos nerasta, daugelio 

analizuotȎ terġalȎ koncentracijos buvo artimos gamtoje esantiems natȊraliems foniniams lygiams.   

Kompostai pagaminti iġ ģaliȎjȎ atliekȎ (ĢAK) turi daug sausȎjȎ medģiagȎ, taļiau yra neturtingi 

azotu, fosforu, kaliu, kurie daģniausiai, iġskyrus kalǱ, yra vandenyje netirpioje formoje. JȎ trňġiamoji vertǟ 

nǟra didelǟ, nemaģa dalis azoto ir fosforo Ǳ tirpias formas pereis tik antroje metȎ pusǟje bei antraisiais 

metais po trňġimo. Kompostuose yra daug augalams reikiamȎ sulfatȎ, taļiau nedaug huminiȎ rȊgġļiȎ, 

fulvo rȊgġļiȎ kiekis yra panaġus kaip ir mǟġlo komposte. Tai maģos vertǟs organinǟ trŃġa tinkama daugiau 

dirvoģemio organinǟs medģiagos atstatymui. Naudojama lauko augalams trňġti kartu su mineralinǟmis 

trŃġomis. Vidutinǟ trňġimo norma yra 41-47 t/ha.  Tyrimai parodǟ, kad ġie kompostai neturi tarġos 

sunkiaisiais metalais, taļiau retai atskirose partijose kai kurie parametrai (pvz.: PAHs, daigiȎ augalȎ sǟklȎ 

ir fekaliniȎ ģarnyno lazdeliȎ (Escherichia coli)) gali virġyti leistinŃ ribŃ. 

Kompostai pagaminti iġ atskirai surinktȎ maisto bei maisto pramonǟs atliekȎ (Ǳsk. ĠGP) (MAK) 

turi daug sausȎjȎ medģiagȎ ir azoto, vidutiniġkai organiniȎ medģiagȎ, taļiau maģiau fosforo ir kalio 

(iġskyrus MAK, pagamintȎ iġ maitinimo ǱstaigȎ BSA, kuris pasiģymi ypatingai dideliu kiekiu organinǟs 

medģiagos). Didelǟ dalis azoto ir kalio yra vandenyje tirpȊs, taļiau atskiruose kompostuose ġis kiekis labai 

varijuoja. MAK turi vidutinǱ kiekǱ huminiȎ ir daug fulvo rȊgġļiȎ. Kompostuose yra daug chloridȎ, labai 

daug sulfatȎ, daģnai bȊna didelǟ tirpiȎ druskȎ koncentracija, ir tai gali neigiamai veikti augalus. Dauguma 

tirtȎ MAK - vidutinǟs vertǟs organinǟ trŃġa, kuri turǟtȎ bȊti vertinama dǟl organiniȎ medģiagȎ ir azoto 

kiekio, atskirais atvejais ï dǟl kalio. Ji galǟtȎ bȊti naudojama lauko augalams trňġti anksti pavasarǱ, 

vidutinǟ trňġimo norma yra 15-18 t/ha. Darģininkystǟje, ġiltnamiuose, daigȎ ir vazoniniȎ augalȎ auginimui, 

mǟgǟjiġkoje sodininkystǟje naudojimas galimas tik atlikus sulfatȎ, chloridȎ, elektros laidģio bei 

fitotoksiġkumo tyrimus. ĠiȎ kompostȎ atskirose partijose kadmio, cinko, PAHs ir Salmonella bakterijȎ 

aptikta daugiau leistinos ribos. MAK, pagamintame iġ maitinimȎ ǱstaigȎ BSA intensyvaus kompostavimo 

Ǳrenginyje, tarġos nerasta arba jo uģterġtumo ribos nevirġija leistinȎ kompostams, kurie gali bȊti naudojami 

ģemǟs Ȋkyje kaip dirvoģemǱ gerinanti medģiaga. 

Kompostai pagaminti iġ nuotekȎ nepȊdyto ir pȊdyto dumblo (NDK) turi daug sausȎjȎ ir organiniȎ 

medģiagȎ, labai daug suminio azoto, fosforo ir sulfatȎ, vidutiniġkai kalio. Ġiuose kompostuose yra daug 

vandenyje tirpaus azoto, fosforo ir kalio, taļiau ir nemaģai chloridȎ bei gana didelǟ tirpiȎ druskȎ 

koncentracija. Vandenyje tirpaus azoto ir fosforo kiekis atskirose kompostȎ partijose labai varijuoja.  

NDK turi vidutinǱ kiekǱ huminiȎ ir daug fulvo rȊgġļiȎ. Jei kompostai atitinka saugos reikalavimus, tai jie 

yra gera trŃġa energetiniams ir lauko augalams bei Ǳveisiamoms ganykloms trňġti. Vidutinǟ trňġimo norma, 

nevirġijant su organinǟmis trŃġomis ǱterpiamȎ leistinȎ fosforo ir azoto kiekiȎ, yra 7-15 t/ha. Dauguma ġiuo 

metu gaminamȎ NDK negali bȊti naudojama ģemǟs Ȋkio augalams trňġti. ĠiȎ kompostȎ atskirose partijose 

daugiau leistinos ribos gali bȊti kadmio, cinko, vario bei AnaerobiniȎ klostridijȎ (Clostridium 

perfringens). 

 

Kompostai pagaminti iġ miġriȎ biologiġkai skaidģiȎ atliekȎ (BSA) mechaninio - biologinio 

apdorojimo (MBA) Ǳrenginiuose (MKAK) turi daug sausȎjȎ medģiagȎ ir maģai azoto, fosforo, kalio, 

organiniȎ medģiagȎ, huminiȎ ir fulvo rȊgġļiȎ. Nemaģa dalis azoto ir kalio yra vandenyje tirpȊs. Ġiuose 
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kompostuose yra labai daug chloridȎ, sulfatȎ, didelǟ tirpiȎ druskȎ koncentracija ir tai turǟtȎ neigiamai 

veikti augalus. Pagal maistiniȎ medģiagȎ kiekǱ MKAK yra labai prasta trŃġa, pagal tirpiȎ druskȎ 

koncentracijŃ - nuodinga augalams. Tokie kompostai pasiģymi dideliu kiekiu kadmio, ġvino, chromo, 

cinko, vario, nikelio, PAHs, turi nepageidaujamȎ priemaiġȎ (stiklo, metalo, plastiko). Todǟl ġiuo metu 

gaminamŃ MKAK ģemǟs Ȋkyje, energetiniȎ augalȎ auginimui ar ģemiȎ rekultivavimui naudoti negalima. 

Darbe siȊloma MKAK vadinti stabilatu ir jǱ naudoti tik sŃvartyno sluoksniȎ perdengimui. 

Raugai pagaminti iġ atskirai surinktȎ maisto bei maisto pramonǟs atliekȎ (Ǳsk. ĠGP) (MAR) -  tai 

skysļiai, turintys 1-2 % sausȎjȎ medģiagȎ, kuriose yra daug azoto, kalio, kiek maģiau fosforo, o iġ jȎ 

nemaģa dalis yra vandenyje tirpȊs. Turi daug huminiȎ rȊgġļiȎ. Daģniausiai ġie anaerobiniai raugai yra 

nusausinami iki 20-25% sausȎjȎ medģiagȎ. Tokiu atveju juose maistiniȎ medģiagȎ kiekis ģenkliai 

padidǟja ir pagal daugumŃ kokybǟs rodikliȎ MAR gali bȊti gera trŃġa. Taļiau MAR turi daug amoniakinio 

azoto, todǟl tiesiogiai augalus trňġti yra rizikinga. Tai nǟra koncentruota trŃġa, taļiau trňġiant 50 t/ha 

normomis patrňġiama azotu ir kaliu, kurie greitai Ǳsavinami augalȎ. Naudojami lauko augalams trňġti 

pavasarǱ augalais neuģimtuose plotuose. Tirtuose anaerobiniuose rauguose tarġos nenustatyta, taļiau 

atskirose partijose AnaerobiniȎ klostridijȎ (Clostridium perfringens) aptikta daugiau leistinos ribos. 

Raugai iġ nuotekȎ dumblo anaerobinio apdorojimo ǱrenginiȎ (NDR) yra nusausinami iki 20-25% 

sausȎjȎ medģiagȎ ir dģiovinami. Tik viename Ǳrenginyje NDR naudojamas kompostȎ gamybai. NDR turi 

daug organiniȎ medģiagȎ, azoto ir fosforo, iġ kuriȎ nemaģa dalis yra vandenyje tirpȊs, daug huminiȎ ir 

fulvo rȊgġļiȎ. Taļiau NDR turi labai daug amoniakinio azoto, sulfatȎ chloridȎ ir didelň tirpiȎ druskȎ 

koncentracijŃ, todǟl daugeliui augalȎ gali bȊti nuodingas. NDR, ypatingai po dģiovinimo, rasta daugiau 

leistinos ribos kadmio, cinko, vario, kai kuriuose ǟminiuose - ġvino, tai pat dalyje tirtȎ ǟminiȎ buvo 

nustatytas mikrobiologinis uģterġtumas fekalininǟmis ģarnyno lazdelǟmis (Escherichia coli) ir 

anaerobinǟmis klostridijomis (Clostridium perfringens). Tai rodo, kad NDR be kompostavimo naudoti 

kaip trŃġŃ negalima.  

Raugai pagaminti iġ miġriȎ BSA MBA Ǳrenginiuose (MKAR) turi daug sausȎjȎ medģiagȎ, taļiau 

labai maģai suminio azoto, fosforo, kalio, huminiȎ ir fulvo rȊgġļiȎ, todǟl ġiȎ raugȎ trňġiamoji vertǟ labai 

prasta. MKAR turi didelň tirpiȎ druskȎ koncentracijŃ ir daug nitratinio azoto, sulfatȎ, chloridȎ, kuriȎ 

koncentracijos kenksmingos augalams. Tyrimai parodǟ, kad MKAR pasiģymǟjo didele tarġa kadmiu, 

ġvinu, cinku, variu, nikeliu, PAHs ir nepageidautinomis priemaiġomis ï stiklais, metalais ir plastikais. 

MKAR be kompostavimo naudoti kaip trŃġŃ negalima. Ġiuo metu MBA Ǳrengimuose iġ jȎ gaminami 

MKAK gali bȊti naudojami tik sŃvartyno sluoksniȎ perdengimui. 

Raugai pagaminti gyvuliȎ mǟġlo (ĠGP) anaerobinio apdorojimo Ǳrenginiuose (MR) yra skysļiai, 

turintys 2-4 % sausȎjȎ medģiagȎ, kuriuose yra daug organinǟs medģiagos, azoto, fosforo, kalio, iġ kuriȎ 

nemaģa dalis yra vandenyje tirpȊs. Daģniausiai MR po nusausinimo iki 20-25% sausȎjȎ medģiagȎ 

kompostuojami kartu su ģaliosiomis atliekomis. MR turi daug sulfatȎ, huminiȎ ir fulvo rȊgġļiȎ. Tai nǟra 

koncentruota trŃġa, taļiau vertinga, nes joje yra svarbiausi augalams maisto elementai. MR pagal visus 

rodiklius, iġskyrus PAHs, tarġa nenustatyta. Rekomenduojama MR prieġ naudojimŃ ģemǟs Ȋkyje 

kompostuoti, gaminant  labai didelio vertingumo MK. 

Tyrimai parodǟ, kad nuotekȎ dumblo kompostuose ir anaerobiniuose rauguose diklofenako, 17-beta-

estradiolio (E2), 17-alfa-etinylestradiolio (EE2), makrolidȎ antibiotikȎ koncentracijos nevirġijo metodo 

nustatymo ir aptikimo ribos. 

Darbo grupǟ, Ǳvertinus Europos SŃjungos (ES) politikŃ trŃġȎ gamybos ir kokybǟs reglamentavimo 

srityje, galiojanļius sunkiȎjȎ metalȎ didģiausias leistinas koncentracijas (DLK) Europos ġalyse ir 
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Lietuvoje atiktȎ tyrimȎ rezultatus, parengǟ kompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ skirstymŃ pagal sunkiuosius 

metalus Ǳ dvi klases:  

¶ I klasǟ, kai jie naudojami ģemǟs Ȋkio augalams, t. y. maisto grandinǟje ĂAugalas-gyvȊnas-ģmogusñ;  

¶ II klasǟ, kai naudojami rekultivuojamuose plotuose, miestȎ ģaliȎjȎ erdviȎ apģeldinimui, pakeliȎ 

apģeldinimui ir miġko ģeldiniȎ plantacijoms bei trumpos rotacijos ģeldiniams, t. y. energetinǟs 

biomasǟs auginimui (energetinǟ grandinǟ - Ăaugalas-kurasñ).  

Kompostuose ir anaerobiniuose rauguose darbo grupǟs rekomenduojamos sunkiȎjȎ metalȎ DLK 

sausoje medģiagoje (SM) (mg/kg SM): 

 I klasǟ II klasǟ 

Kadmis (Cd) 1,0 2,0 

Ġvinas (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 

AtliktȎ tyrimȎ rezultatai parodǟ, kad  

¶ ġiuo metu Lietuvoje gaminami MK, MAKġ, ĢAK, MR, MAR ir dauguma gaminamȎ MAK 

pagal sunkiȎjȎ metalȎ koncentracijŃ priskiriami I klasei; 

¶  NDK ir dalis MAK (dǟl Cd ir Zn) ï priskiriami II klasei; 

¶ ġiuo metu Lietuvoje gaminami MKAK, MKAR, NDR, Ǳsk. NDRd dǟl dideliȎ Cr, Pb, Zn, Cu 

ir Ni koncentracijȎ negali bȊti naudojami ģemǟs Ȋkyje, energetinǟs biomasǟs auginimui 

miestȎ ģaliȎjȎ erdviȎ, pakeliȎ apģeldinimui bei ģemǟs plotȎ rekultivavimui. 

Kompostuose ir anaerobiniuose rauguose leistinŃ PCBs normŃ reikǟtȎ riboti iki 0,2 mg/kg SM, PAHs 

ï iki 4 mg/kg SM. Perspektyvoje reikalingi tyrimai apie PCDD/F ir PFC kiekiȎ galimŃ ribojimŃ. 

NepageidaujamȎ priemaiġȎ leistina riba turǟtȎ bȊti: 1) plastikams, stiklams, metalams, kai jȎ dydis 

didesnis nei 2 mm ï Ò 0,5 % SM; 2) akmenims (> 10 mm), skaiļiuojant sausu svoriu ï Ò 5 %; 3) daigioms 

augalȎ sǟkloms, Ǳsk. gyvybingas piktģoles, ġakniastiebius ï 2 vnt./l. 

VisȎ pagamintȎ kompostȎ ar anaerobiniȎ raugȎ mikrobiologinǟ tarġa neturǟtȎ virġyti ġiȎ ribiniȎ 

dydģiȎ: 

¶ fekaliniȎ ģarnyno lazdeliȎ (Escherichia coli)   Ò 1000 kol. sk./g; 

¶ anaerobiniȎ klostridijȎ (Clostridium perfringens) Ò 100 000 kol. sk./g; 

¶ helmintȎ kiauġinǟliȎ ir lervȎ    0 vnt./kg; 

¶ salmonella bakterijȎ     0 vnt./kg. 

Su kompostais ar anaerobiniais raugais trňġimui naudojama maksimali azoto (N) norma neturǟtȎ bȊti 

didesnǟ kaip 170 kg/ha, fosforo (P) ï 40 kg/ha. Gamintojai atsakingi, kad su kompostu ar anaerobiniu 

raugu neplistȎ augalȎ patogenai: parazitiniai grybai, bakterijos, virusai, vabzdģiai, nematodai, kurie gali 

padaryti nuostoliȎ kompostȎ vartotojams ir aplinkai. KompostȎ bei anaerobiniȎ raugȎ fitotoksiġkumo 

tyrimus siȊloma daryti tais atvejais, kai naudojant kompostŃ iġkyla problemȎ dǟl auginamȎ augalȎ bȊklǟs 

ï jie prastai auga, nyksta, atsiranda netipiniȎ maistiniȎ medģiagȎ sutrikimo poģymiȎ ir kt. Tokie tyrimai 

bȊtini kai kompostas parduodamas maģoje pakuotǟje ar dedamas Ǳ miġinius skirtus ġiltnamiams, 

mǟgǟjiġkai sodininkystei, darģininkystei, gǟlininkystei. Fizikiniai bei cheminiai veiksniai, turintys 

grauģiantǱ ir/ar erzinantǱ poveikǱ vartotojui ir/ar augalams privalo bȊti nurodyti gamintojo. 
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Komposto ar anaerobinio raugo, kaip trŃġos, kokybǟs vertinimo rodiklius tikslinga grupuoti Ǳ dvi 

grupes: 1) pagrindiniai kokybǟs rodikliai, atliekami visiems tiriamiems kompostams, 2) papildomi 

kokybǟs rodikliai, atliekami tiems kompostams, kurie skirti mǟgǟjiġkai sodininkystei, naudojimui 

ġiltnamiuose ar auginimo substratȎ sudarymui. 

Pagrindiniai komposto kokybǟs rodikliai: pHKCl, sausosios ir organinǟs medģiagos, organinǟ anglis 

(C), suminis azotas (N), suminis fosforas (P), suminis kalis (K), elektrinis laidis, vandenyje tirpus azotas 

(N-NH4+N-NO3), vandenyje tirpus fosforas (P), vandenyje tirpus kalis (K), C:N santykis. Papildomi 

rodikliai: pHH2O, sulfatai (SO4), chloridai (Cl), suminis ir vandenyje tirpus kalcis (Ca), suminis ir 

vandenyje tirpus magnis (Mg), suminǟ siera (S), judrieji mikroelementai: boras (B), geleģis (Fe), 

manganas (Mn), molibdenas (Mo), piltinis tankis. 

Darbe pateikti pasiȊlymai dǟl kokybǟs ir uģterġtumo rodikliȎ tyrimo metodȎ ir ǟminiȎ paǟmimo 

daģnumo.  

Ġioje ataskaitoje pabrǟģiama, kad gaminami kompostai ir raugai gali bȊti priskiriami produktams tik 

tada, jeigu jie pasiģymi vertingumo, kaip trŃġos, rodikliais (organiniȎ medģiagȎ kiekis turi bȊti Ó16 % SM; 

be organiniȎ medģiagȎ kiekio, kompotas turi pasiģymǟti vertingumu minimaliai pagal vienŃ iġ pagrindiniȎ 

vertingumo rodikliȎ (Staugaitis et al, 2011, 2015)) ir jȎ uģterġtumo rodikliai (sunkieji metalai, organinǟ, 

mikrobiologinǟ tarġa bei nepageidaujamos priemaiġos) nevirġija darbe nurodytȎ ribiniȎ verļiȎ, pateiktȎ 

ataskaitos 4 skyriuje. Daugumos Lietuvoje gaminamȎ kompostȎ (MK, MAK, MAKġ, ĢAK), taip pat 

anaerobiniȎ raugȎ (MR, MK, MAR) po nusausinimo, frakcionavimo arba kompostavimo, kokybǟs ir 

uģterġtumo rodikliai atitinka produkto kriterijus. Ġiuo metu MBA Ǳrenginiuose gaminami MKAK (arba 

MKAR po stabilizavimo ir/arba kompostavimo), taip pat kompostavimui netinkami NDK ir NDRd gali 

bȊti vadinami stabilatais ir naudojami tik sŃvartynȎ sluoksniȎ perdengimui vietoj grunto arba inertiniȎ 

medģiagȎ, jeigu jie yra stabilȊs (pvz., iġtirpusios organinǟs anglies koncentracija - Ò 4000 mg/kg) ir jȎ 

kiekis nevirġija nustatyto AtliekȎ ġalinimo techniniame reglamente.  

Nesant galimybiȎ stabilatus panaudoti atliekȎ sŃvartyno poreikiams (pvz. susidaro perteklinis MKAK 

kiekis), jie gali bȊti ġalinami nepavojingȎ atliekȎ sŃvartynuose kaip nepavojingosios atliekos. 

Apdorojant BSA, iġ jȎ gaminant Ǳvairius kompostus arba anaerobinius raugus ir biodujas, dǟl ġios 

veiklos susidaro oro terġalȎ (NH3, LOJ, CO, H2S, KD) bei ġiltnamio efektŃ sukelianļiȎ dujȎ (ĠESD) (CO2, 

CH4, N2O). Oro terġalȎ ir ĠESD kiekis priklauso nuo BSA kilmǟs, apdorojimo bȊdȎ ir parinktȎ 

technologijȎ. Ataskaitoje detaliai iġanalizuoti Lietuvoje plaļiausiai taikomi BSA apdorojimo, gaminant 

Ǳvairius kompostus ir anaerobinius raugus, metodai, nustatant oro terġalȎ ir ĠESD stacionarius bei 

mobilius tarġos ġaltinius.  

Atliekant moksliniȎ ir taikomȎjȎ (techniniȎ) straipsniȎ analizň, atrinkta informacija apie oro terġalȎ ir 

ĠESD emisijȎ susidarymŃ, energijos sŃnaudas Ǳvairiai apdorojant BSA, Ǳsk. ĠGP, tikslu pagaminti Ǳvairius 

kompostus, raugus, biodujas (alternatyviŃ energijŃ). Papildomai tyrimo metu atlikta Lietuvos BSA 

tvarkytojȎ apklausa bei analizuojami BSA tvarkymo ǱrenginiȎ tarġos integruotos prevencijos ir kontrolǟs 

(TIPK) ir/arba tarġos leidimai, oro tarġos ġaltiniȎ inventorizacijos ataskaitos, atliktȎ oro terġalȎ matavimȎ 

rezultatai. Tokiu bȊdu Ǳvertinti terġalȎ kiekiai, kurie faktiġkai susidaro BSA apdorojimo metu Lietuvoje 

bei nustatyti Lietuvai bȊdingi papildomai sunaudojamos energijos sŃnaudȎ rodikliai, Ǳskaitant energijŃ, 

kuri gaminama paļiuose BSA tvarkymo Ǳrenginiuose. 
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Tyrimo metu buvo vertinamas kaip tiesioginis, taip ir netiesioginis poveikis aplinkos orui. Tiesioginis 

poveikis vertinamas, analizuojant oro terġalȎ ir ĠESD susidarymŃ iġ tarġos ġaltiniȎ, kurie yra paļiȎ atliekȎ 

tvarkytojȎ teritorijose, netiesioginis poveikis - dǟl papildomȎ ġiluminǟs ir elektros energijos sŃnaudȎ BSA 

tvarkymui. 

Surinkti duomenys susisteminti pagal tvarkymo technologijas Excel programoje sukurtoje oro terġalȎ 

ir ĠESD duomenȎ bazǟje. ǰvertinti oro terġalȎ ir ĠESD minimaliȎ ir maksimaliȎ emisijȎ faktoriai ir 

pasiȊlyti Lietuvai bȊdingi. ĠiŃ duomenȎ bazň galima toliau naudoti mokslo ir statistinǟs informacijos 

vertinimo tikslams, nustatant visȎ Lietuvoje veikianļiȎ BSA tvarkytojȎ  poveikǱ aplinkai ir klimato kaitai 

dǟl oro terġalȎ ir ĠESD susidarymo. 

Vertinant oro terġalȎ susidarymŃ nuo Ǳvairios BSA tvarkymo veiklos, nustatyta, kad daugiausiai 

terġalȎ susidarydavo (susidaro) tuomet, kai ġios atliekos tvarkomos tradiciniais metodais: ġalinamos 

sŃvartynuose kartu su kitomis komunalinǟmis atliekomis, komunaliniȎ nuotekȎ valymo ǱrenginiȎ dumblŃ 

saugant poligonuose ir po tam tikro laiko be kompostavimo paskleidģiant laukuose, ǱvairiȎ gyvȊnȎ mǟġlŃ 

(ĠGP) laikant mǟġlidǟse (jo nekompostuojant) ir naudojant trňġimui. ǰdiegti ir ġiuo metu diegiami BSA 

tvarkymo metodai, kuriuose gaminami ǱvairȊs kompostai, stabilatai, biodujos ir anaerobiniai raugai, daro 

maģesnǱ poveikǱ aplinkos oro kokybei dǟl oro terġalȎ susidarymo.  

Vertinant tiesioginǱ ir netiesioginǱ poveikǱ, nustatyta, kad maksimali oro tarġa iġ naujai ǱrengtȎ BSA 

apdorojimo ǱrenginiȎ susidaro atvirai kompostuojant nepȊdytŃ dumblŃ kartu su ģaliosiomis atliekomis. 

Minimali oro tarġa susidaro, gaminant vertingŃ kompostŃ iġ maisto atliekȎ, Ǳsk. maisto pramonǟs ǱmoniȎ 

(ĠGP), ġiȎ BSA susidarymo ġaltinyje arba centralizuotai ir naudojant biofiltrus arba kompostuojant po 

plǟvele (terġalȎ sulaikymo efektyvumas: NH3 sumaģǟja nuo 90 iki 97 %, LOJ ï iki 50 %, KD ï iki 100 

%). Maģiausias poveikis aplinkai daromas, kai atliekos tvarkomos kuo arļiau jȎ susidarymo ġaltinio. Ġiuo 

atveju vertinamas papildomas teigiamas poveikis dǟl terġalȎ sumaģǟjimo iġ mobiliȎ tarġos ġaltiniȎ (iki 100 

proc.), netransportuojant BSA iki ġiȎ atliekȎ tvarkytojȎ. 

Iġ ǱvairiȎ BSA biologinio apdorojimo metodȎ didģiausiŃ poveikǱ eutrofikacijos procesui (dǟl NH , 

NOx, SO2) daromas, atvirai kompostuojant nepȊdytŃ dumblŃ kartu su ģaliosiomis atliekomis, centralizuotai 

tvarkant maisto pramonǟs ǱmoniȎ BSA (Ǳsk. ĠGP), jas fermentuojant ir kompostuojant raugŃ bei atvirai 

kompostuojant ģaliŃsias atliekas. Iġ ǱvairiȎ BSA biologinio apdorojimo metodȎ didģiausias poveikis 

troposferos ozono  susidarymui (dǟl LOJ, NOx, SO2) daromas centralizuotai tvarkant komunalines BSA 

MBA, jas fermentuojant ir kompostuojant raugŃ bei fermentuojant dumblŃ ir dģiovinant raugŃ. 

Didģiausias poveikis klimato kaitai dǟl ĠESD daromas, kompostuojant pȊdytŃ ir nepȊdytŃ gyvȊnȎ 

mǟġlŃ (dǟl N2O dujȎ susidarymo) bei komunalines BSA ġalinant sŃvartyne. DidelǱ poveikǱ globaliniam 

ġiltǟjimui daro ĠESD iġlakos iġ dumblo tvarkymo ǱrenginiȎ: visȎ pirmŃ, jǱ laikant poligonuose ir be 

kompostavimo paskleidģiant laukuose, taip pat nemaģas poveikis daromas dumblŃ apdorojant kitais 

metodais, ypatingai kompostuojant pȊdytŃ dumblŃ. Taip pat didelis poveikis daromas centralizuotai 

kompostuojant atskirai surinktas maisto atliekas be biofiltrȎ, kurie gali sumaģinti CH4 kiekǱ nuo 50 iki 82 

%, N2O - iki 90 %.  

Minimalus poveikis globaliniam ġiltǟjimui dǟl ĠESD daromas, fermentuojant atskirai surinktas 

maisto atliekas arba maisto pramonǟs atliekas (Ǳsk. ĠGP), taip pat MBA Ǳrenginiuose gaminant raugŃ ir jǱ 

kompostuojant (dǟl perteklinǟs alternatyvios energijos gamybos ir naudojimo kituose technologiniuose 

procesuose). 
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ǰvadas  

Vykdant komunaliniȎ atliekȎ tvarkymo infrastruktȊros plǟtrŃ, siekiant iki 2020 m. Ǳvykdyti 

komunaliniȎ atliekȎ, Ǳskaitant  BSA, tvarkymo tikslus, visuose Lietuvos regionuose parengtos galimybiȎ 

studijos, kuriȎ rezultatai naudojami kuriant BSA tvarkymo infrastruktȊrŃ.  

Vadovaujantis Valstybiniu atliekȎ tvarkymo 2014-2020 m. planu, ġiuo metu Lietuvoje Ǳrengti 

komunaliniȎ BSA (Ǳskaitant nuotekȎ dumblŃ) apdorojimo Ǳrenginiai: 

- 54 ģaliȎjȎ atliekȎ kompostavimo aikġtelǟs; 

- 21 centralizuotas komunaliniȎ nuotekȎ valymo ǱrenginiȎ dumblo apdorojimo Ǳrenginys (9 

nuotekȎ dumblo kompostavimo Ǳrenginiai, 2 dģiovinimo Ǳrenginiai, 10 nuotekȎ dumblo pȊdymo-

dģiovinimo ǱrenginiȎ); 

- 10 komunaliniȎ BSA centralizuoto apdorojimo ǱrenginiȎ (1-me ï komunalinǟs atliekos 

apdorojamos mechaniniu bȊdu, kituose ï atliekamas komunaliniȎ atliekȎ MBA, numatant BSA 

mechaninǱ iġskyrimŃ ir tolimesnǱ tvarkymŃ anaerobinio ir / arba aerobinio apdorojimo 

Ǳrenginiuose).  

Maisto pramonǟs Ǳmonǟs bei ģemǟs Ȋkio bendrovǟs, siekdamos maksimaliai iġnaudoti jȎ veikloje 

susidariusiȎ gamybos ir kitos Ȋkinǟs veiklos BSA medģiagines ir energetines savybes, taip pat diegia 

(planuoja diegti) anaerobinio ir/arba aerobinio apdorojimo Ǳrenginius arba gamybos ir kitos Ȋkinǟs veiklos 

BSA perduoda tvarkyti ġias atliekas tvarkanļioms Ǳmonǟms, kuriȎ skaiļius Lietuvoje didǟja.   

UAB ĂAgro linijañ, UAB ĂLietuvos ģirgynasñ kompostuoja veikloje susidariusǱ gyvȊnȎ mǟġlŃ su 

paġarȎ likuļiais bei kitomis BSA. UAB ĂIdavang Pasodǟlǟñ, UAB ĂIdavangñ kiaulininkystǟs kompleksas 

ĂSajasò,  AB ĂVilniaus degtinǟñ ObeliȎ spirito varykla anaerobiniu bȊdu apdoroja veikloje susidariusias 

BSA, iġgaunant biodujas ir gaminant alternatyviŃ energijŃ. AB ĂAgarasñ, UAB ĂBrandañ, UAB 

ĂMornelisñ, UAB ĂEcohumusñ biologiġkai ir/arba termiġkai apdoroja kitȎ maisto pramonǟs ǱmoniȎ bei 

ģemǟs Ȋkio bendroviȎ BSA. Visose ġiose Ǳmonǟse iġ BSA gaminami ǱvairȊs kompostai, raugai, kuriȎ 

kokybǟs ir uģterġtumo reikalavimai bei kiti susieti aspektai analizuojami ir nustatomi vykdant ġǱ projektŃ.  

Pagrindinis vykdomos paslaugos tikslas - atlikti mokslinius tyrimus ir parengti reikalavimus 

(kriterijus) iġ ǱvairiȎ biologiġkai skaidģiȎ atliekȎ pagamintiems produktams ir jȎ naudojimui.  

Ataskaita parengta vadovaujantis reikalavimais, pateiktas 2015-10-29 ReikalavimȎ (kriterijȎ) iġ 

biologiġkai skaidģiȎ atliekȎ pagamintiems produktams rengimo paslaugȎ pirkimo sutarties Nr. VPS-2015-

131-KKSP (toliau ï Sutartis) priedo 3.4 punkte ĂReikalavimai galutinei ataskaitaiñ. 

AtliktȎ ǱvairiȎ kompostȎ ir raugȎ kokybǟs ir uģterġtumo moksliniȎ tyrimȎ rezultatai pagal techninǟs 

specifikacijos 2.1 punktŃ pateikti ataskaitos 1.3 poskyryje. KompostȎ ir raugȎ ǟminiai tyrimams buvo 

imami iġ ģaliȎjȎ atliekȎ kompostavimo aikġteliȎ, mechaninio-biologinio apdorojimo ǱrenginiȎ, nuotekȎ 

dumblo apdorojimo (kompostavimo, anaerobinio apdorojimo) ǱrenginiȎ, mǟġlo apdorojimo 

(kompostavimo, anaerobinio apdorojimo) ǱrenginiȎ, kitȎ biologiġkai skaidģiȎ atliekȎ apdorojimo ǱrenginiȎ. 

ǰrenginiȎ sŃraġas pateiktas 1.1 poskyryje.  TyrimȎ protokolai pateikti ataskaitos 4 priede. Excel 

programoje atlikti skaiļiavimai pridedami elektroninǟje laikmenoje (CD diskas) (prie ataskaitos 5 priedo). 

Kompostai ir raugai susaistymas Ǳ klases bei pasiȊlymȎ dǟl kompostȎ, raugȎ uģterġtumo ir kokybǟs 

tyrimȎ vykdymo daģnumo ir priskyrimo tam tikrai klasei metodȎ (pagal techninǟs specifikacijos  2.2 

punktŃ) pateikti ataskaitos 2 skyriuje.  

KompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ naudojimo normos ir naudojimo rekomendacijos (pagal techninǟs 

specifikacijos  2.3 punktŃ) pateiktis ataskaitos 3 skyriuje.  
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Komposto, anaerobinio raugo kaip produkto kriterijȎ (reikalavimȎ) pasiȊlymas (pagal techninǟs 

specifikacijos  2.4 punktŃ) yra pagrindģiamas atskaitos 1.3.3 ir 1.3.4 poskyriuose,  2 skyriuje ir 

apibendrintas 4 skyriuje.   

ǰvertinimo, kaip Ǳdiegtuose/diegiamuose BSA apdorojimo Ǳrenginiuose vykdomi procesai 

(kompostavimo, anaerobinio apdorojimo (biodujȎ gamybos)), kuriȎ metu Ǳ aplinkos orŃ iġmetami terġalai 

ir ĠESD, Ǳtakoja/Ǳtakos klimato kaitŃ ir aplinkos oro kokybň (pagal techninǟs specifikacijos  2.5 punktŃ), 

rezultatai pateikti atskaitos 5 skyriuje. Excel programoje atlikti skaiļiavimai pridedami elektroninǟje 

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

 

1. ǰvairiȎ kompostȎ ir raugȎ kokybǟs ir uģterġtumo moksliniȎ tyrimȎ pasiekt i rezultatai  

Ǟminiai ǱvairiȎ kompostȎ ir raugȎ kokybǟs ir uģterġtumo moksliniams tyrimams atlikti imami 

Ǳrenginiuose, kuriuose Ǳvairiais bȊdais tvarkomos ġios BSA:   

- ģaliosios atliekos (miestȎ, sodȎ, ģemǟs Ȋkyje susidaranļios ģaliosios atliekos: ġakos, lapai, ģolǟ, 

ġiaudai, bulvienojȎ, cukriniȎ runkeliȎ lapȎ, darģoviȎ nuovalos, kt.) (toliau ï ģaliosios atliekos);  

- maisto atliekos (virtuviȎ, vieġojo maitinimo atliekos, maisto pramonǟs atliekos, Ǳsk. ĠGP) (toliau ï 

maisto atliekos); 

- kitos miġriȎ komunaliniȎ atliekȎ BSA, pvz. popierius, kartonas; 

- iġ miġriȎ komunaliniȎ atliekȎ mechaninio ï biologinio apdorojimo Ǳrenginiuose iġskirta BSA frakcija; 

- komunaliniȎ nuotekȎ valymo ǱrenginiȎ dumblas; 

- gyvulininkystǟje susidarantis mǟġlas (ĠGP) (toliau ï mǟġlas), pakratai.  

Kokybǟs ir uģterġtumo moksliniai tyrimai atlikti: 

- Ǳvairiems kompostams: 

o kompostams, pagamintiems iġ ģaliȎjȎ atliekȎ (ĢAK), 

o kompostams, pagamintiems iġ atskirai surinktȎ maisto atliekȎ (Ǳsk. ĠGP), jas 

kompostuojant atskirai arba kartu su struktȊrinǟmis medģiagomis (ģaliosiomis atliekomis, 

durpǟmis, kt.) (MAK);   

o kompostams, pagamintiems iġ vieġojo maitinimo atliekȎ (Ǳsk. ĠGP), jas apdorojant 

susidarymo ġaltiniuose (maitinimo paslaugas teikianļiose Ǳmonǟse), naudojant uģdaro 

intensyvaus kompostavimo Ǳrenginius ir atvirai brandinant (MAKġ);   

o kompostams, pagamintiems iġ komunaliniȎ nuotekȎ valymo ǱrengimȎ nepȊdyto ir pȊdyto 

dumblo, jǱ kompostuojant su struktȊrinǟmis medģiagomis (ģaliosiomis atliekomis, 

durpǟmis, kt.) (NDK);   

o kompostams (stabilatams), pagamintiems iġ miġriȎ komunaliniȎ atliekȎ biologiġkai 

skaidģios dalies MBA Ǳrenginiuose, kai biologinis apdorojimas ï kompostavimas ir 

kompostams (stabilatams), pagamintiems MBA Ǳrenginiuose iġ anaerobinio raugo, kuris 

susidaro po iġskirtos miġriȎ komunaliniȎ atliekȎ BSA dalies anaerobinio pȊdymo 

(MKAK),  

o kompostams, pagamintiems iġ mǟġlo arba iġ mǟġlo raugo, kuris susidaro po mǟġlo 

anaerobinio apdorojimo (MK). 

- Ǳvairiems raugams, kurie susidaro gaminant biodujas BSA anaerobinio apdorojimo 

Ǳrenginiuose: 

o irimo atliekoms ï likuļiams, susidarantiems ĠGP transformuojantis biodujȎ Ǳmonǟje [12]; 

ġiame darbe bus naudojami tokie terminai: 
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Á anaerobinis raugas, pagamintas iġ atskirai surinktȎ maisto atliekȎ, jas anaerobiġkai 

apdorojant (iġgaunant biodujas) (MAR);  

Á anaerobinis raugas, pagamintas iġ mǟġlo, jǱ anaerobiġkai apdorojant (iġgaunant 

biodujas) (MR);  

o komunaliniȎ  nuotekȎ valymo ǱrengimȎ pȊdytam dumblui po nusausinimo (NDR); 

o komunaliniȎ nuotekȎ valymo ǱrengimȎ pȊdytam, nusausintam ir iġdģiovintam dumblui 

(NDRd); 

o anaerobiniam raugui, pagamintam iġ miġriȎ komunaliniȎ atliekȎ biologiġkai skaidģios 

dalies MBA Ǳrenginiuose, kai biologinis apdorojimas - anaerobinis pȊdymas (MKAR).  

BȊtina atkreipti dǟmesǱ, kad NDR ǟminiai buvo paimta po raugo nusausinimo ir/arba dģiovinimo, 

MKAR ï po stabilizavimo (prieġ kompostavimŃ). 

BSA apdorojimo ǱrenginiȎ pasirinkimo ǟminiȎ paǟmimui kriterijai: 

- geografinǟ padǟtis (tyrimas turi maksimaliai aprǟpti visus Lietuvos regionus); 

- naudojamos apdorojimo technologijos; 

- apdorojimo metu naudojamos papildomos medģiagos (struktȊrinǟs ir kitos, kurios gali Ǳtakoti 

gaminamo produkto kokybň). 

1.1 Tyrimui parinkti Ǳrenginiai ir juose naudojamos BSA apdorojimo technologijos  

1.1 lentelǟje pateiktas sŃraġas BSA apdorojimo ǱrenginiȎ, iġ kuriȎ paimti ǱvairiȎ kompostȎ ir 

anaerobiniȎ raugȎ ǟminiai tikslu atlikti kokybǟs ir uģterġtumo mokslinius tyrimus. 

1.1 lentelǟ. Tyrimui parinkti Ǳrenginiai, kuriuose paimti iġ BSA gaminamȎ ǱvairiȎ kompostȎ ir anaerobiniȎ 

raugȎ ǟminiai 

Nr. Gaminami 

produktai  

ǰrenginiȎ pavadinimas Naudojama (-os) 

technologija (-jos) 

Regionas 

1. ĢAK UAB ĂAlytaus RATCñ 

TakniġkiȎ kaimo ģaliȎjȎ atliekȎ 

kompostavimo aikġtelǟ (ĢAKA) 

ǰvairiȎ ģaliȎjȎ atliekȎ 

kompostavimas atvirose 

aikġtelǟse, prieġ tai, esant 

poreikiui ï smulkinimas.  

Kompostavimo procesui 

naudojamas vartytuvas 

(krautuvas).  

Pagamintas pirminis kompostas 

sijojamas ir brandinimas 

aikġtelǟje.  

Alytaus 

UAB ĂTauragǟs RATCñ, ĢAKA: 

Tauragǟs, PagǟgiȎ, Ġilalǟs, Jurbarko 

Tauragǟs 

UAB ĂKlaipǟdos RATCñ, GlaudǟnȎ 

ĢAKA 

Klaipǟdos 

UAB ĂUtenos RATCñ, ĢAKA: 

Utenos, Ignalinos, Visagino, ZarasȎ  

Utenos 

UAB ĂĠiauliȎ RATCñ, KairiȎ ĢAKA ĠiauliȎ 

UAB ĂTelġiȎ RATCñ, ĢAKA: 

TelġiȎ, Rietavo, MaģeikiȎ, Plungǟs  

TelġiȎ 

UAB ĂPanevǟģio RATCñ, Panevǟģio 

ĢAKA 

Panevǟģio 

UAB ĂMarijampolǟs RATCñ, 

ĢAKA: Kalvarijos, KazlȎ RȊdos, 

ĠakiȎ, Vilkaviġkio  

Marijampolǟs 

UAB ĂKauno RATCñ, Kauno ĢAKA Kauno 
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2. MAK  UAB ĂBrandañ Atskirai surinktȎ maisto atliekȎ, 

Ǳsk. 
1
ĠGP, smulkinimas, 

kompostavimas kartu su kitomis 

medģiagomis, Ǳskaitant kitas 

BSA, naudojant GoreTex plǟvelň, 

sijojimas, brandinimas. 

Klaipǟdos 

UAB ĂMornelisñ Tam tikrȎ maisto pramonǟs ir 

ģemǟs Ȋkio BSA, Ǳsk. 
1
ĠGP, 

kompostavimas, naudojant 

bȊgninǱ maiġytuvŃ, brandinimas, 

sijojimas. 

UAB ĂEcohumusñ Tam tikrȎ maisto pramonǟs ir 

ģemǟs Ȋkio BSA, Ǳsk. 
1
ĠGP, 

maiġymas, esant poreikiui ï 

smulkinimas, sijojimas, terminis 

apdorojimas, granuliavimas.  

UAB ĂRokiġkio sȊrisñ SȊrio gamybos nuotekȎ valymo 

ǱrenginiȎ dumblo (ĠGP) 

nusausinimas ir laikymas 

Panevǟģio 

AB ĂVilniaus degtinǟñ  

ObeliȎ spirito varykla 

Spirito varyklos pȊdytȎ ģlaugtȎ 

skystosios masǟs - dumblo (ĠGP) 

nusausinimas ir laikymas 

AB ĂAgarasñ  

 

Maisto pramonǟs BSA, Ǳsk. 
1
ĠGP, anaerobinis apdorojimas, 

iġgaunant biodujas; anaerobinio 

raugo (
2
irimo atliekos) 

sausinimas ir atviras 

kompostavimas su smulkintais 

ġiaudais ir kitomis BSA 

3. MAKġ Maitinimo Ǳstaiga (kavinǟ) Palangoje Maisto / virtuvǟs atliekȎ (Ǳsk. 

ĠGP) uģdaras intensyvus 

kompostavimas specialiuose 

Ǳrenginiuose (susidarymo 

ġaltinyje). Atviras pagaminto 

pirminio komposto brandinamas. 

Ǟminis tirtas po 1 brandinimo 

mǟnesio 

Palanga 

4. 

 

NDK UAB ĂJonavos vandenysñ Atviras nepȊdyto nusausinto 

dumblo kompostavimas su 

ģaliosiomis atliekomis, naudojant 

vartytuvus; sijojimas, 

brandinimas. 

Keliose aikġtelǟse Ǳrengtos 

stoginǟs. 

Kauno 

UAB ĂUkmergǟs vandenysñ Vilniaus 

UAB ĂKelmǟs vanduoñ ĠiauliȎ 

UAB ĂDruskininkȎ vandenysñ Alytaus 

UAB ĂKaiġiadoriȎ vandenysñ Kauno 
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UAB ĂBiastra Pliusñ PȊdyto dumblo kompostavimas 

kartu su ģaliosiomis atliekomis, 

biokuro pelenais, kitomis 

medģiagomis, Ǳskaitant kitas 

BSA, naudojant vartytuvus; 

pagaminto pirminio komposto 

sijojimas ir brandinimas. 

Vilniaus 

5. KomunaliniȎ 

nuotekȎ 

valymo 

ǱrenginiȎ 

dumblas 

UAB ĂTelġiȎ vandenysñ
 

Nekompostuojamas. Laikomas ir 

naudojamas laukȎ trňġimui 

TelġiȎ 

6. 

 

MKAK  

 

UAB ĂKauno RATCñ, MBA 

Ǳrenginiai 

KomunaliniȎ atliekȎ mechaninis 

ï biologinis apdorojimas. 

Biologiniam  

apdorojimui parinktas iġskirtos 

BSA frakcijos intensyvaus 

kompostavimo metodas. Po 

kompostavimo masǟ sijojama ir 

brandinama. 

Kauno 

UAB ĂAlytaus RATCñ, MBA 

Ǳrenginiai TakniġiȎ kaime 

KomunaliniȎ atliekȎ MBA. 

Biologiniam  

apdorojimui parinktas iġskirtos 

BSA frakcijos visiġkai sauso 

fermentavimo bȊdas (tunelinis 

apdorojimas, iġgaunant biodujas). 

Po fermentavimo pȊdyta masǟ 

nukreipiama Ǳ intensyvȎ 

kompostavimŃ. Pagamintas 

pirminis kompostas brandinamas 

ir sijojamas. 

Alytaus 

UAB ĂTelġiȎ RATCñ, MBA 

Ǳrenginiai 

KomunaliniȎ atliekȎ mechaninis 

ï biologinis apdorojimas. 

Biologiniam apdorojimui 

parinktas iġskirtos BSA frakcijos 

fermentavimo bȊdas (tunelinis 

apdorojimas, iġgaunant biodujas). 

Po fermentavimo raugas 

nukreipiamas Ǳ intensyvȎ 

kompostavimŃ (uģdarai) ir 

brandinimŃ. 

TelġiȎ 

 

Panevǟģio 

 

 

 

UAB ĂPanevǟģio RATCñ, MBA 

Ǳrenginiai 

7. Stabilatas, 

pagamintas iġ 

miġriȎ 

komunaliniȎ 

atliekȎ 

biologiġkai 

skaidģios 

UAB ĂTauragǟs RATCñ Po centralizuoto mechaninio 

apdorojimo likusi BSA frakcija 

kompostuojama atvirose 

aikġtelǟse ir sijojama.  

Tauragǟs 
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dalies 

8. MK UAB ĂAgro linijañ 

 

ǰvairiȎ gyvȊnȎ mǟġlo (
1
ĠGP) ir 

paġarȎ likuļiȎ maiġymas  

(esant poreikiui ï malimas), 

kompostavimas, granuliavimas. 

Kauno 

UAB ĂLietuvos ģirgynasñ (Rieġǟ) Vilniaus 

9. MAR UAB ĂAgarasñ Maisto pramonǟs BSA, Ǳsk. 
1
ĠGP, anaerobinis apdorojimas, 

iġgaunant biodujas. UAB 

ĂAgarasñ atveju - gautojo 

anaerobinio raugo (
2
irimo atliekȎ) 

nusausinimas 

Panevǟģio 

 

AB ĂVilniaus degtinǟñ  

ObeliȎ spirito varykla 

10. NDR ir 

NDRd 

UAB ĂTauragǟs vandenysñ - Dumblo Ăpagerinimasñ  

Ǳvairiais metodais siekiant  

padidinti biodujȎ iġeigŃ  

(termolizǟ, skaidymas aukġta  

Ǳtampa, kt.); 

- anaerobinis apdorojimas 

(daģniausiai 35-37 
0
C 

temperatȊroje;  

pastovus maiġymas), iġgaunant 

biodujas; 

- raugo nusausinimas iki 20-22 % 

SM, naudojant  

Ǳvairias technologijas ir 

atitinkamus flokuliantus; 

- daugumoje ǱrenginiȎ vykdomas 

nusausinto raugo dģiovinimas, 

naudojant Ǳvairius dģiovinimo 

Ǳrenginius (temperatȊra priklauso 

nuo dģiovinimo technologijos).  

Tauragǟs 

UAB ĂVilniaus vandenysñ Vilniaus 

AB ĂKlaipǟdos vanduoñ Klaipǟdos 

UAB ĂĠiauliȎ vandenysñ ĠiauliȎ 

UAB ĂDzȊkijos vandenysñ Alytaus 

UAB ĂSȊduvos vandenysñ Marijampolǟs 

UAB ĂUtenosñ Utenos 

11. MKAR UAB ĂAlytaus RATCñ, MBA 

Ǳrenginiai TakniġiȎ kaime 

 

 

KomunaliniȎ atliekȎ MBA. 

Biologiniam apdorojimui 

parinktas iġskirtos BSA frakcijos 

fermentavimo (daģniausiai - 

sauso fermentavimo) bȊdas 

(tunelinis apdorojimas, iġgaunant 

biodujas). Po fermentavimo 

raugas nukreipiamas Ǳ gravitacinǱ 

sausinimŃ ir kompostavimŃ. 

Ǟminiai paimti iki 

kompostavimo. 

Alytaus 

 

 

 

12. MR UAB ĂIdavangñ kiaulininkystǟs 

kompleksas ĂSajasò (Kelmǟs raj.) 

Skysto mǟġlo (
1
ĠGP), vieġojo 

maitinimo atliekȎ, Ǳsk. 
1
ĠGP, 

cukriniȎ runkeliȎ ir kukurȊzȎ 

siloso sumaiġymas, anaerobinis 

apdorojimas, iġgaunant biodujas 

ĠiauliȎ 

UAB ĂIdavang Pasodǟlǟñ (Pasodǟlǟs 

kaimas, Krekenavos sen.) 

Panevǟģio 

Vġǰ ĂAlantos technologijȎ ir verslo 

mokyklañ (MolǟtȎ r.) 

Utenos 

Pastabos:  
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- 1
Prie ĠGP priskiriamos ir ġiame tyrime nagrinǟjamos BSA, pvz., vieġojo maitinimo atliekos, kepimo 

aliejus, buvusieji maisto produktai, tam tikros maisto pramonǟs atliekos, mǟġlas ir kt. [13]. 

- 2
Irimo atliekos ï likuļiai, susidarantys ĠGP transformuojantis biodujȎ Ǳmonǟje pagal Komisijos 

reglamento (ES) Nr.142/2011 1 priedo 2 straipsnio 23 punktŃ [12]. 

Lietuvoje plaļiausiai naudojamȎ BSA apdorojimo technologiniȎ procesȎ srautȎ diagramos ir trumpas 

apraġymas  pateiktas ataskaitos 5.1 poskyryje.    

1.2 TyrimȎ metodai, naudojami nustatyti ǱvairiȎ kompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ kokybǟs ir 

uģterġtumo parametrus 

Ǟminiai tyrimams buvo imami, naudojant ǟminiȎ paǟmimo kortelň, kurios forma pateikta ataskaitos 1 

priede. Iġ kiekvieno objekto buvo imama po 3 kiekvieno komposto ir raugo ǟminius, kad bȊtȎ iġvengta 

atsitiktiniȎ tyrimȎ rezultatȎ dǟl atsitiktinǟs tarġos, technologiniȎ sutrikimȎ ar kitȎ faktoriȎ, galinļiȎ 

pasireikġti, jeigu tyrimams bȊtȎ imamas tik vienas ǟminys. Tyrimo metodai, naudojami nustatyti ǱvairiȎ 

kompostȎ ir raugȎ kokybǟs ir uģterġtumo parametrus, pateikti 1.3 lentelǟje. 

   1.3 lentelǟ. TyrimȎ metodai, naudoti iġ BSA pagamintȎ kompostȎ/raugȎ moksliniams tyrimams  

Nustatytas kokybǟs ir uģterġtumo 

parametras 

Naudojamas metodas (Ǳranga) 

  

Sausos medģiagos kiekis LST EN 13040:2008 

Organinǟs medģiagos kiekis LST EN 13039:2012 

Drǟgnis  LST EN 13040:2008 

Suminis N, P, K kiekis LST EN 13654-1:2002, LST EN ISO 13650:2006, LST EN ISO 

6878:2004, LST EN ISO 13650:2006, LST ISO 9963-3:1998 

Vandenyje tirpaus N, P ir K kiekis LST EN 13652:2006, LST EN  ISO 13395-2000, LST EN ISO 

11732-2005, LST EN ISO 6878:2004, LST ISO 9964-3:1998 

SulfatȎ kiekis LST EN 13652:2006, AOAC 980.02 

ChloridȎ kiekis LST EN 13652:2006, LST ISO 9297-1998 

C kiekis (organinǟs anglies kiekis) ISO 10694-1995 

N kiekis LST EN 13654-1:2002, LST EN ISO 13650:2006, LST EN ISO 

6878:2004, LST EN ISO 13650:2006, LST ISO 9963-3:1998 

C:N santykis  Apskaiļiuojamas santykis C organinǟs anglies ir bendrojo N kiekio  

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

HuminiȎ rȊgġļiȎ kiekis Method Agricultural Chemical Analysis. Method 5.4. Cabi 

Publishing, 2002 Fulvo rȊgġļiȎ kiekis 

pH KCl LST EN 13037:2012 

pH H2O 

Biologinis skaidumas VDLUFA. metodika 4.1 

PriemaiġȎ (stiklo, metalo, plastiko) kiekis 

ir jȎ daleliȎ dydis 

VDLUFA. metodika taikoma komposto tyrimui 

SunkiȎjȎ metalȎ (Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, 

Zn) kiekis 

LST EN 13650:2006, LST EN ISO 15586:2004, LST EN 

13650:2006, LST EN ISO 11885:2009, LST EN 13650:2006, LST 

ISO 8288:2002, LST EN 13650:2006, LST EN ISO 12846:2012 

PCBs ir PAHs kiekis (iġskyrus ģaliȎjȎ 

atliekȎ komposte) 

ISO 13877:2008  

DaigiȎ augalȎ sǟklȎ kiekis VDLUFA metodika taikoma komposto tyrimui 

DaleliȎ dydis Komposto daleliȎ dydis nustatomas sietȎ pagalba (10 mm) 

Piltinis tankis LST EN 13041:2012 

Mikrobiologiniai rodikliai VAAPSL metodai MP (K) ïSVP 5.4-14 
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Mikrobiologinǟs ï parazitologinǟs tarġos tyrimams atlikti, nustatant mikroorganizmȎ (Salmonella, E. 

Coli, helmintȎ, kitȎ) kiekius iġ BSA gaminamuose kompostuose, rauguose, pasitelkiamos subtiekǟjo ï 

Nacionalinǟs visuomenǟs sveikatos prieģiȊros laboratorijos (Ǳmonǟs kodas: 195551983, adresas: Ģolyno g. 

36, LT-10210 Vilnius), paslaugos. Mikrobiologiniai tyrimai atliekami visiems techninǟje specifikacijoje 

nurodytiems iġ BSA gaunamiems kompostams, raugams.  

RaugȎ (irimo atliekȎ) ir kompostȎ iġ atskirai surinktȎ maisto pramonǟs atliekȎ ǟminiȎ paǟmimo metu 

bei kituose ġiȎ BSA tyrimo etapuose atsiģvelgiama Ǳ reikalavimus irimo atliekoms ir kompostams pagal 

Komisijos reglamento (ES) Nr. 142/2011 (2011 m. vasario 25 d.) V priedo III skyriaus 3 skirsnǱ Irimo 

atliekȎ ir komposto standartai (mǟginiȎ) [12]:  

- reprezentatyvios irimo atliekȎ ar komposto mǟginiȎ imtys siekiant stebǟti procesŃ turi atitikti ġiuos 

reikalavimus: 

o Escherichia coli: n = 5, c = 1, m = 1 000, M = 5 000 1 grame, arba 

o Enterococcaceae: n = 5, c = 1, m = 1 000, M = 5 000 1 grame, arba 

o Salmonella: nǟra 25 gramuose: n = 5; c = 0; m = 0; M = 0; 

-  irimo atliekȎ ar komposto mǟginiȎ, paimtȎ laikant ar po laikymo, imtys turi atitikti ġǱ reikalavimŃ:  

o Salmonella: nǟra 25 gramuose: n = 5; c = 0; m = 0; M = 0, 

ļia  

n ï tiriamȎ mǟginiȎ skaiļius,  

m ï ribinis bakterijȎ skaiļiaus dydis; rezultatas laikomas patenkinamu, jei bakterijȎ skaiļius visuose 

mǟginiuose nevirġija m, 

M ï didģiausias bakterijȎ skaiļiaus dydis; rezultatas laikomas nepatenkinamu, jei bakterijȎ skaiļius 

viename ar daugiau mǟginiȎ siekia M ar daugiau, 

c ï mǟginiȎ, kuriuose bakterijȎ skaiļius gali bȊti nuo m iki M, skaiļius, taļiau jei bakterijȎ skaiļius 

kituose mǟginiuose yra lygus m arba maģesnis, mǟginys vis tiek laikomas priimtinu. 

Raugas (irimo atliekos) ar kompostas, kuris neatitinka minǟtȎ nustatytȎ reikalavimȎ, iġ naujo 

siunļiamas apdorojimui. 

Diklofenako, 17-beta-estradiolio (E2), 17-alfa-etinylestradiolio (EE2) bei makrolidȎ antibiotikȎ 

kiekio komunaliniȎ nuotekȎ valymo ǱrenginiȎ dumblo komposte ir anaerobiniame rauge nustatymas buvo 

atliktas vadovaujantis tyrimȎ metodika, apraġyta moksliniame straipsnyje (Martin et al, 2010). Komposto 

mǟginiȎ paruoġimui farmaciniȎ likuļiȎ nustatymui pasirinkti du variantai: 

- 1 paruoġimo bȊdas:  Sveriama  ~5 g orasausiai iġdģiovinto komposto mǟginio. Uģpilama 20 ml 

acetono, ir vykdoma ekstakcija ultragarsu 15 minuļiȎ. Acetonas nufiltruojamas. Ant mǟginio likusio 

kolbutǟje pilama 10 ml metanolio ir vǟl 15 min ekstrahuojama ultragarsu. Metanolis nufiltruojamas Ǳ 

tŃ paļiŃ kolbutň su acetonu. AntrŃ kartŃ vykdoma pakartotinǟ ekstrakcija metanoliu. Surinktas  

ekstrakcijos tirpiklis nugarinamas iki sauso likuļio, iġtirpinamas 1 ml acetonitrilo, filtruojamas per 

0,22 Õm porȎ dydģio membraninǱ filtrŃ, ir analizuojamas efektyviosios skysļiȎ chromatografijos 

metodu su skysļiȎ chromatografu - Shimadzu (Japonija) su diodȎ matricos detektoriumi. 

- 2 paruoġimo bȊdas yra analogiġkas pirmŃjam tik vietoje metanolio ekstrakcijai naudojamas petrolio 

eteris. Junginiai identifikuojami iġorinio standarto metodu su diodȎ matricos detektoriumi, kur 

nustatymo bangos ilgis parenkamas pagal kiekvieno tiriamojo junginio absorbcijos maksimumŃ.  

Diklofenako, 17-beta-estradiolio (E2), 17-alfa-etinylestradiolio (EE2) bei makrolidȎ antibiotikȎ 

standartiniȎ junginiȎ chromatogramos pateiktos 1.1 ir 1.1 paveiksluose. 
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1.1 pav.  Diklofenako, 17-beta-estradiolio (E2), 17-alfa-etinylestradiolio (EE2) standartiniȎ junginiȎ 

chromatogramos 

 

1.2 pav. Klaritromicino, azitromicino ir eritromicino standartiniȎ junginiȎ chromatogramos 

Optimizavus mǟginio paruoġimŃ, diklofenako, 17-beta-estradiolio (E2), 17-alfa-etinylestradiolio 

(EE2) bei makrolidȎ antibiotikȎ kiekis nustatomas neapdorotame ir Ǳvairiai apdorotame dumble (po 

aerobinio apdorojimo, po anaerobinio apdorojimo, po  anaerobinio apdorojimo ir dģiovinimo) iġ miestȎ 

su aukġtu urbanizacijos lygiu ir/arba dideliȎ kiekiu medicinos bei gydymo ǱstaigȎ, pavyzdģiui, Vilnius, 

Klaipǟda, Druskininkai.  

 

1.3. TyrimȎ rezultatai  

1.3.1. TirtȎ kompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ kokybǟ 

AtliktȎ ǱvairiȎ kompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ (irimo atliekȎ) kokybǟs rodikliȎ tyrimȎ rezultatai 

pateikti 1.3.1 ir 1.3.2 lentelǟse. Lentelǟse pateiktas tirtȎ ǱvairiȎ kompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ skaiļius, 

minimalios ir maksimalios kokybǟs rodikliȎ vertǟs ir medianos. 
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1.3.1 lentelǟ. TirtȎ kompostȎ kokybǟs rodikliȎ vertǟs 

Techninǟs uģduoties 

punktai  ir kompostȎ 

kokybǟs rodikliai 

TirtȎ kompostȎ kokybǟs rodikliȎ minimalios ir maksimalios vertǟs, mediana 

(patamsinta), analiziȎ skaiļius  (skliausteliuose) 

ĢAK MAK  MAKġ NDK MKAK  MK  

TirtȎ kompostȎ skaiļius: 14 6 1 7 8 3 

2.1.1.1. Sausosios 

medģiagos, % 

47,7-81,0 

61,2 (13) 

11,4-81,2 

67,6 (6) 

59,03  

 

38,4-56,5 

46,1 (7) 

47,8-77,2 

68,5 (8) 

35,3-61,0 

60,9 (3) 

2.1.1.1. Organinǟs 

medģiagos, % SM 

8,5-28,6 

20,6 (13) 

18,4-71,7 

29,6 (6) 

77,22  

 

33,6-66,7 

45,8 (7) 

13,4-43,7 

21,2 (8) 

24,8-63,4 

52,8 (3) 

2.1.1.1. Drǟgnis, % 

 

19,0-52,3 

38,8 (13) 

18,8-88,6 

32,4 (6) 

40,97  

  

43,5-61,6 

53,9 (7) 

22,8-52,2 

31,5 (8) 

38,9-64,7 

39,1 (3) 

2.1.1.2. Suminis azotas 

(N), % SM 

0,23-1,41 

0,67 (14) 

0,99-5,51 

1,36 (6) 

1,85  

 

1,30-3,43 

2,43 (7) 

0,65-1,37 

0,80 (8) 

1,05-2,63 

2,41 (3) 

2.1.1.2. Suminis fosforas 

(P), % SM 

0,04-0,47 

0,14 (14) 

0,27-3,71 

0,40 (6) 

0,24  

 

0,90-1,77 

1,28 (7) 

0,31-0,91 

0,38 (8) 

0,41-0,93 

0,81 (3) 

2.1.1.2. suminis kalis (K), 

% SM 

0,16-1,17 

0,46 (13) 

0,29-1,64 

0,71 (6) 

1,85  

 

0,26-2,57 

1,18 (7) 

0,49-0,98 

0,82 (8) 

1,53-4,71 

1,64 (3) 

Vandenyje tirpus nitratinis 

ir nitritinis azotas (N-

NO3+N-NO2), mg/l NDM 

20,0-518,1 

93,0 (9) 

0-481,2 

155,7 (6) 

60,06  

 

749-4456 

2641 (4) 

8,17-630  

408 (6) 

628-3652 

763 (3) 

Vandenyje tirpus 

amoniakinis azotas (N-

NH4), mg/l NDM 

0,1-64,1 

0,1(11) 

0,1-610,0 

53,5 (6) 

61,49 

 

34,0-1018 

274,5 (4) 

3,89-318 

130 (6) 

0,0-316 

35,2 (3) 

2.1.1.2. Vandenyje tirpus 

azotas (N-NH4+N-NO3), 

mg/l NDM  

20,5-518,2 

93,0 (11) 

148,9-610,0 

418,6 (6) 

122,63 

 

1767-4551 

2885 (4) 

0,13-812 

326 (7) 

628-3687 

1079 (3) 

2.1.1.2. Vandenyje tirpus 

fosforas (P), mg/l NDM 

22,7-125,0 

53,6 (11) 

3,5-547,0 

72,6 (6) 

444,60 

 

72,0-2370 

1418 (4) 

6,2-65,4 

9,5 (7) 

78,7-672,0 

252,0 (3) 

2.1.1.2. Vandenyje tirpus 

kalis (K), mg/l NDM 

210-6500 

1025 (11) 

115-5025 

2244 (6) 

4288,78 

 

1147-6250 

3997 (4) 

1255-3854 

3200 (7) 

2263-22947 

11756 (3) 

2.1.1.3. Sulfatai (SO4), 

mg/l NDM 

113-996 

457 (9) 

331-4646 

2910 (4) 

521,09 

 

673-1857 

678 (3) 

2487-9218 

4467 (4) 

656-2555 

1465 (3) 

2.1.1.3. 
 
Chloridai (Cl), 

mg/l NDM 

35,8-1029 

312,5 (9) 

268-975 

487 (4) 

3104,36 

 

0,43-3675 

574 (4) 

23,4-23337 

955 (4) 

750-7306 

1205 (3) 

2.1.1.4. Organinǟ C, % 

 

6,7-16,8 

8,9 (11) 

11,2-26,6 

16,1 (6) 

34,84 

 

13,8-26,3 

17,7 (4) 

7,2-16,8 

10,6 (7) 

20,0-28,4 

21,7 (3) 

2.1.1.4. C:N santykis  

 

10,3-19,7 

13,3 (11) 

4,8-17,2 

10,1 (6) 

18,9 

 

7,0-10,8 

7,5 (4) 

10,5-15,4 

12,9 (7) 

9,0-19,0 

10,8 (3) 

2.1.1.5. Elektrinis laidis, 

mS/cm 

0,4-4,32 

0,87 (9) 

1,61-3,76 

3,11 (4) 

3,24 

 

1,7-2,09 

1,96 (3) 

0,91-4,1 

3,64 (7) 

1,28-4,78 

1,71 (3) 

2.1.1.6. Huminǟs rȊgġtys, 

% SM 

0,42-2,05 

1,60 (9) 

0,68-10,04 

2,97 (5) 

 

 

1,71-5,06 

3,19 (4) 

0,39-0,55 

0,49 (3) 

3,00-10,72 

7,62 (3) 

2.1.1.6. Fulvo rȊgġtys, % 

SM 

0,27-0,73 

0,56 (9) 

0,36-1,25 

0,55 (5) 

 

 

0,42-1,05 

0,54 (4) 

0,34-0,48 

0,37 (3) 

0,47-1,05 

0,61 (3) 

2.1.1.7. pHKCl 

 

7,3-7,9 

7,5 (9) 

6,7-8,5 

7,8 (4) 

5,5 

 

 

5,7-6,0 

5,9 (2) 

7,7-8,2 

7,8 (4) 

7,2-9,0 

7,4 (3) 

2.1.1.7. pHH2O 

 

7,3-8,8 

8,1 (14) 

6,0-8,5 

7,8 (6) 

5,1-8,3 

6,6 (7) 

7,3-8,3 

7,7 (8) 

7,2-9,7 

8,1 (3) 

2.1.1.8. Biologinis 

skaidumas 

 

126-846 

486 (9) 

270-2412 

522 (4) 

15513 

 

360-1098 

540 (3) 

254-1163 

764 (4) 

2109-11999 

7054 (2) 

2.1.1.9. Komposto daleliȎ 

dydis (Ò10 mm), % 

68,5-100 

91,6 (11) 

80,9-100 

100 (4) 

100 

 

71,2-86,4 

78,0 (4) 

68,5-82,1 

71,3 (3) 

83,9-85,7 

85,2 (3) 

Piltinis tankis, g/l 

 

625-881 

715 (11) 

549-826 

805 (5) 

715 

 

499-670 

602 (4) 
561-747 

666 (4) 

535-945 

640 (3) 
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1.3.2 lentelǟ. TirtȎ anaerobiniȎ raugȎ kokybǟs rodikliȎ vertǟs  

Techninǟs uģduoties punktai ir 

anaerobiniȎ raugȎ kokybǟs 

rodikliai  

TirtȎ anaerobiniȎ raugȎ kokybǟs rodikliȎ minimalios ir maksimalios 

vertǟs, mediana (patamsinta), analiziȎ skaiļius  (skliausteliuose) 

MAR  
1
NDR  

1
NDRd 

 1
MKAR  MR 

TirtȎ raugȎ skaiļius: 3 4 4 4 2 

2.1.1.1. Sausosios medģiagos, % 1,1-25,0 

1,4 (3) 

11,6-30,5 

16,6 (4) 

87,9-97,1 

94,3 (4) 

64,5-89,8 

70,8 (4) 

2,3-28,41 

3,71 (3) 

2.1.1.1. Organinǟ medģiaga, % 

SM 

61,0-90,2 

69,0 (3) 

49,3-76,8 

65,8 (4) 

57,6-67,7 

64,8 (4) 

20,3-39,7 

26,7 (4) 

24,9-72,4 

63,6 (3) 

2.1.1.1. Drǟgnis, proc. 

  

75,0-98,9 

98,6 (3) 

69,5-88,4 

83,4 (4) 

2,9-12,1 

5,7 (4) 

10,2-35,5 

29,2 (4) 

96,3-97,7 

97,0 (2) 

2.1.1.2. Suminis azotas (N), % SM 1,73-33,30 

24,96 (3) 

4,3-6,2 

5,4 (4) 

4,3-5,4 

5,2 (4) 

0,74-1,18 

0,94 (4) 

1,85-14,9 

4,57 (4) 

2.1.1.2. Suminis fosforas (P), % 

SM 

0,62-2,79 

0,76 (3) 

2,36-3,31 

2,80 (4) 

1,19-3,76 

2,04 (4) 

0,31-0,48 

0,38 (4) 

1,00-1,65 

1,26 (3) 

2.1.1.2. suminis kalis (K), % SM 0,64-11,09 

9,88 (3) 

0,29-0,53 

0,34 (4) 

0,22-0,37 

0,26 (4) 

0,65-1,49 

0,92 (4) 

0,90-4,62 

1,01(3) 

Vandenyje tirpus nitratinis ir 

nitritinis azotas (N-NO3+ N-NO2), 

mg/l NDM 

156-267 

196 (3) 

0,0-97,5 

2,2 (4) 

0,0-4,0 

0,43 (4) 

36-122 

79 (2) 

107-118 

113 (2) 

Vandenyje tirpus amoniakinis 

azotas  (N-NH4), mg/l NDM 

1876-2600 

2444 (3) 

2660-6511 

4732 (4) 

707-3500 

1990 (4) 

218-354 

282 (2) 

358-420 

389 (2) 

2.1.1.2. Vandenyje tirpus azotas  

(N-NH4+N-NO3), mg/l NDM  

2143-2796 

2600 (3) 

2660-6609 

4734 (4) 

708-3500 

1992 (4) 

254-467 

361 (2) 

465-538 

502 (2) 

2.1.1.2. Vandenyje tirpus fosforas 

(P), mg/l NDM 

99-483 

235 (3) 

295-4058 

1042 (4) 

316-1954 

714 (4) 

43,4-66,4 

54,9 (2 

374-446 

410 (2) 

2.1.1.2. Vandenyje tirpus kalis 

(K), mg/l NDM 

1200-1450 

1225 (3) 

901-3659 

1650 (4) 

746-1847 

950 (4) 

1950-3500 

2725 (2) 

675-975 

825 (2) 

2.1.1.3. Sulfatai (SO4), mg/l NDM 

  

263-871 

269 (3) 

3300-11935 

9807 (3) 

6750-16386 

11568 (2) 

5790-6234 

6012 (2) 

353-378 

366 (2) 

2.1.1.3. 
 
Chloridai (Cl), mg/l NDM 

  

492-824 

523 (3) 

156-2718 

2594 (3) 

289-2507 

1398 (2) 

2255-7739 

4997 (2) 

8,86-17,73 

13,30 (2) 

2.1.1.4. Organinǟ C, %. 

  

24,7-30,6 

26,6 (3) 

25,2-34,4 

29,8 (4) 

27,7-40,9 

36,2 (4) 

17,8-29,2 

21,1 (4) 

23,43-32,72 

28,08 (2) 

2.1.1.4. C:N santykis  

  

0,80-17,7 

1,01 (3) 

4,9-6,4 

5,4 (4) 

5,5-7,7 

7,4 (4) 

17-28 

25 (4) 

9,26-17,69 

13,47 (2) 

2.1.1.5. Elektrinis laidis, mS/cm 

  

1,25-3,34 

1,34 (3) 
1,5 (1) 

1,52-3,37 

2,59 (3) 

1,91-2,69 

2,43 (4) 

1,03-1,06 

1,05 (2) 

2.1.1.6. Huminǟs rȊgġtys, 

  

6,43-27,54 

7,23 (5) 

1,94-12,46 

5,94 (3) 

3,61-11,8 

9,30 (3) 

0,86-0,93 

0,90 (2) 

10,0-13,3 

11,6 (2) 

2.1.1.6. Fulvo rȊgġtys, 

  

1,54-9,42 

1,56 (5) 

0,6-1,05 

0,61 (3) 

0,47-0,87 

0,58 (3) 

0,38-0,51 

0,45 (2) 

2,70-4,70 

3,70 (2) 

2.1.1.7. pHKCl 

  

8,6-8,9 

8,7 (3) 

7,8-7,9 

7,9 (2) 

6,8-7,2 

7,0 (2) 

6,1-7,9 

7,0 (2) 

7,78-7,79 

7,8 (2) 

2.1.1.7. pHH2O 

  

8,9-9,2 

8,9 (3) 

6,6-8,0 

7,7 (4) 

6,4-7,6 

7,3 (4) 

8,7-8,9 

8,8 (4) 

7,3-7,9 

7,6 (3) 

2.1.1.8. Biologinis skaidumas 

  

2340-5400 

3870 (2) 

234-273 

253,5 (2) 
436 (1) 

1145-3434 

2290 (2) 

923-1292 

1108 (2) 

2.1.1.9. Komposto daleliȎ dydis 

(Ò10 mm), % 

50,7-67,9 

67,8 (3) 

Netinkamos 

konsistencijos 

Netinkamos 

konsistencijos 

47-63 

56 (4) 

87-87,5 

87,3 (2) 

1
Pastaba: NDR ǟminiai buvo paimti po raugo nusausinimo, NDRd ǟminiai ï po  raugo nusausinimo ir 

dģiovinimo, MKAR ï po stabilizavimo (prieġ kompostavimŃ). 
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Sausosios medģiagos  

Remiantis 2010 ï 2011 metais LAMMC AgrocheminiȎ tyrimȎ laboratorijos mokslininkȎ atliktos 

studijos Komposto, naudojamo ģemǟs Ȋkyje, kokybǟs reikalavimȎ analizǟ ir Ǳvertinimas rezultatais, sausȎjȎ 

medģiagȎ kiekis kompostuose varijuoja plaļiame diapazone ï nuo 27 iki 79 % (Staugaitis et al, 2011). 

Plaļiame intervale ï 29,4-80,7 % sausȎjȎ medģiagȎ svyravimai kompostuose gauti ir Austrijoje (Zeitner et 

al, 2000). Esant daugiau sausȎjȎ medģiagȎ - kompostas yra vertingesnis. Pagal sausȎjȎ medģiagȎ kiekǱ 

kompostai skirstomi Ǳ turinļius jȎ maģai ï ᾽ 30 %, vidutiniġkai ï 31-40 %, daug  ï 41-50%  ir labai daug ï 

> 50 % (Staugaitis et al, 2015).  

Lietuvoje atlikti tyrimai parodǟ, kad daugiausiai sausȎjȎ medģiagȎ turi kompostai, pagaminti iġ 

miġriȎ BSA ï vidutiniġkai 64,3 %. Kompostai pagaminti iġ maisto pramonǟs atliekȎ sausȎjȎ medģiagȎ 

turǟjo 55,2 %, iġ nuotekȎ dumblo ï 49,4 %, iġ ģaliȎjȎ atliekȎ ï 48,2 %. Maģiau jȎ nustatyta kompostuose, 

pagamintuose iġ  mǟġlo ir biodȎjȎ gamybos atliekȎ ï atitinkamai 35,9 ir 20,4 % (Gvildienǟ, 2016). 

2015-2016 m. moksliniȎ tyrimȎ metu analizuojamȎ kompostȎ sausȎjȎ medģiagȎ kiekis svyravo labai 

dideliame diapazone ï nuo 11,4 iki 81,2 %, taļiau gauta ĢAK, MAK, MKAK ir MK kompostȎ sausȎjȎ 

medģiagȎ mediana buvo gana panaġi ï 60,9-67,6 %, kiek maģesnǟ NDK kompostuose ï 46,1 %. SausȎjȎ 

medģiagȎ kiekiui Ǳtakos gali turǟti tiek naudojamos ģaliavos, tiek pati kompostavimo technologija.  

Paprastai anaerobiniai raugai pasiģymi didǟliu drǟgniu, todǟl sausȎjȎ medģiagȎ rauguose yra labai 

maģai: MAR rauguose gauta mediana - 1,4 %, MR ï 3,71 %, NDR ï 16,6 %. Daug sausȎjȎ medģiagȎ 

nustatyta MKAR - iki 89,8 %. Kaip buvo minǟta, 50 % NDR ǟminiȎ buvo paimti iġ komunaliniȎ nuotekȎ 

valyklȎ po anaerobinio apdorojimo, nusausinimo ir dģiovinimo, bȊtent todǟl NDRd sausȎjȎ medģiagȎ 

kieki didesnis ir siekia 97,1 %. 

Drǟgnis 

Drǟgnis parodo kompostuose esamŃ drǟgmǟs kiekǱ ir yra prieġingas rodiklis sausosioms medģiagoms. 

Jo kiekis kompostuose neturǟtȎ bȊti didesnis kaip 70 % (Staugaitis et al, 2015). Ġiame darbe tirtuose 

kompostuose drǟgnis svyravo 18,8-88,6 % intervale. Drǟgnesni buvo NDK kompostai, kuriȎ gauta 

mediana  - 53,9 %.  

Anaerobiniuose MAR, MR ir NDR drǟgnis svyravo 65,5 ï 98,9 % intervale. Tuo tarpu MKAR, ypaļ 

NDRd, drǟgnis buvo maģesnis, ļia medianos gautos atitinkamai 29,2 % ir 5,7 %. 

Organinǟs medģiagos 

OrganiniȎ medģiagȎ kiekis kompostuose yra vienas svarbiausiȎ kokybǟs rodikliȎ, nes ģemdirbio 

tikslas - praturtinti dirvoģemǱ organinǟmis medģiagomis, tuomet pagerǟja jo struktȊra, biologinis 

aktyvumas, geriau vyksta augalams bȊtinȎ maisto medģiagȎ mineralizacija iġ maģiau judriȎ junginiȎ, dǟl 

to auga veġlesni ir sveikesni augalai, bȊna didesni jȎ derliai (Eitminaviļius, 1998).  

Pagal organiniȎ medģiagȎ kiekǱ kompostai skirstomi Ǳ turinļius jȎ maģai ï ᾽ 25 %, vidutiniġkai ï 26-

35 %, daug  ï 36-45 %  ir labai daug ï > 45 % (Staugaitis et al, 2015). OrganiniȎ medģiagȎ kiekis 

kompostuose svyruoja 12-81 %, esant maģiau 20 %, tokio komposto, kaip dirvoģemio gerinimo 

medģiagos, reikġmǟ maģa (Staugaitis et al, 2011). Daugiausiai organiniȎ medģiagȎ yra biodujȎ gamybos 

atliekȎ kompostuose, maģiausiai ï miġriȎ BSA kompostuose, kur jȎ kiekis daugumoje nesiekia 20% 

(Gvildienǟ, 2016). 

Ġiame darbe tirtuose kompostuose organiniȎ medģiagȎ kiekis sausosiose medģiagose svyravo 8,5-

77,22 % intervale, o anaerobiniuose rauguose ï 20,3-90,2 % ribose. OrganiniȎ medģiagȎ koncentracija 

MAKġ yra didesnǟ, palyginti su iki ġiol nustatytomis maisto atliekȎ kompostuose ir siekia 77,22 % SM. 
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Kompostuose nustatytȎ organiniȎ medģiagȎ kiekis pagal apskaiļiuotŃ medianŃ maģǟjanļia tvarka 

iġsidǟstǟ: MK ï 52,8 %, NDK  ï 45,8 %, MAK ï 29,6 %, MKAK ï 21,2 %, ĢAK ï 20,6 %. Tai rodo, kad 

organiniȎ medģiagȎ maģiausiai buvo kompostuose, pagamintuose iġ ģaliȎjȎ atliekȎ ir miġriȎ BSA, o 

MAKġ ir MK jȎ turǟjo daugiausiai ir pagal ġǱ rodiklǱ buvo vertingiausi.  

Ġiame darbe tirtuose anaerobiniuose rauguose organiniȎ medģiagȎ kiekis pagal apskaiļiuotŃ mediana 

maģǟjanļia tvarka iġsidǟstǟ: MAR ï 69,0 %, NDR ï 65,8 %, NDRd ï 64,8 %, MR ï 63,6 %, MKAR ï 

26,7 %. MKAR pagal organiniȎ medģiagȎ kiekǱ buvo maģai vertingas, tuo tarpu kituose anaerobiniuose 

rauguose organiniȎ medģiagȎ buvo daug. ǰvertinus tai, kad daugumoje anaerobiniȎ raugȎ ǟminiuose buvo 

nustatytas pakankamai didelis drǟgnis (iki 98,9 %), jȎ teigiama vertǟ pagal organiniȎ medģiagȎ ǱneġimŃ Ǳ 

dirvoģemǱ galǟtȎ bȊti priskiriama tik tuomet, kai bus ģenkliai sumaģintas drǟgmǟs kiekis. 

Organinǟ anglis 

Organinǟs anglies kiekis yra svarbiausia sudedamoji organiniȎ medģiagȎ dalis ir tiesiogiai priklauso 

nuo kompostuose ir anaerobiniuose rauguose esanļiȎ organiniȎ medģiagȎ.  

Projekto metu tirtuose komposto mǟginiuose organinǟs medģiagos kiekis pasiskirstǟ analogiġka 

tvarka, kaip ir organinǟs medģiagos. Didģiausias organinǟs anglies kiekis nustatytas MAKġ (34,84 %). 

MK organinǟs anglies kiekio gauta mediana - 21,7 %, NDK ï 17,7 %, MAK ï 16,1 %, MKAK ï 10,6 % ir 

ĢAK ï 8,9 %. Tyrimo rezultatȎ analizǟ parodo, kad MAKġ ir MK organinǟs anglies buvo 2 ï 3 kartus 

daugiau nei ĢAK bei MKAK kompostuose, t.y. ġiȎ kompostȎ trňġiamoji vertǟ organine medģiaga yra daug 

didesnǟ.  

Projekto metu tirtuose anaerobiniȎ raugȎ mǟginiuose organinǟs anglies kiekio mediana svyravo 21,1-

36,2 % intervale, o jos daugiau turǟjo NDRd, NDR ir MR ï atitinkamai 36,2, 29,8 ir 28,1 %. 

Azotas, fosforas, kalis, kalcis, magnis, siera, dalinai chloridai ir penki mikroelementai: geleģis, 

manganas, cinkas, varis, boras - augalams reikalingos maistinǟs medģiagos (PAS 100:2011; Rapport, 

2009). Iġanalizavus visus ġiuos cheminius elementus galima gauti pilnŃ informacijŃ apie augalams 

reikalingas maisto medģiagas. Taļiau dǟl didelǟs darbȎ apimties ir kainos, paprastai analizuojamas 

suminis ir vandenyje tirpus azotas, fosforas ir kalis (PAS 100:2011; Staugaitis et al, 2015), dalis ġaliȎ 

rekomenduoja tirti sulfatȎ ir chloridȎ kiekǱ (PAS 100:2011). Suminis cheminio elemento kiekis parodo 

visŃ jo kiekǱ komposte, o vandenyje tirpus ï kiek jo augalai paims po trňġimo, nes netirpioms jȎ formoms 

reikia laiko suirti, kas gali uģtrukti kelis metus ir ilgiau. Paprastai vandenyje tirpiȎ maisto medģiagȎ bȊna 

gerokai maģiau nei suminis jȎ kiekis. Vandenyje tirpaus azoto bȊna nuo 15 iki 50 ir net 200 kartȎ maģiau, 

palyginti su suminiu jo kiekiu (Staugaitis et al, 2011). Komposte, pagamintame iġ raugo (perpuvusiame 

komposte), jo bȊna daugiau nei nepȊdytȎ BSA komposte [25]. 

Suminis azotas (N) 

Remiantis LAMMC AgrocheminiȎ tyrimȎ laboratorijos mokslininkȎ atliktos studijos Komposto, 

naudojamo ģemǟs Ȋkyje, kokybǟs reikalavimȎ analizǟ ir Ǳvertinimas rezultatais, suminis azotas (N) 

kompostuose, varijavo 0,5 - 4,2 % intervale, o tirtuose komposto mǟginiuose mediana buvo lygi 1,8 % 

(Staugaitis et al, 2011). KitȎ ġaliȎ tyrǟjai nurodo, kad iġ ǱvairiȎ BSA pagamintuose kompostuose azoto 

kiekis varijuoja nuo 0,5 iki 2,0 % (Zeitner et al, 2000; Harisson & Fiesinder, 2003). Pagal suminǱ azoto 

(N) kiekǱ kompostai skirstomi Ǳ turinļius jo maģai ï Ò1,0 %, vidutiniġkai ï 1,1 - 1,5 %, daug  ï 1,6 - 2,0 %  

ir labai daug ï > 2,0 % (Staugaitis et al, 2015). Taļiau toks vertinimas iġ anaerobiniȎ raugȎ pagamintiems 

kompostams ne visada tinkamas, nes azoto kiekis juose gerokai virġija 2 % ribŃ (Gvildienǟ, 2016).  

Ġiuo projekto metu tirtuose kompostuose suminio azoto (N) kiekis svyravo labai plaļiose 0,23 - 5,51 

% ribose. Maģai suminio azoto (N) turǟjo ĢAK ir MKAK ï gautos medianos atitinkamai sudarǟ 0,67 ir 



REIKALAVIMȍ (KRITERIJȍ) IĠ BIOLOGIĠKAI SKAIDĢIȍ ATLIEKȍ PAGAMINTIEMS PRODUKTAMS RENGIMAS 

LAMMC AgrocheminiȎ tyrimȎ laboratorija, UAB ĂEcoIri Solutionñ 

Galutinǟ ataskaita

 

 24 

0,80 %, vidutiniġkai turǟjo MAK ï 1,36 %, daug turǟjo NDK ir MK ï atitinkamai 2,43 ir 2,41 %. BȊtina 

atkreipti dǟmesǱ, kad kompostuose, pagamintuose iġ nuotekȎ dumblo, nustatyta daugiau azoto, negu buvo 

nustatyta anksļiau atliktuose tyrimuose Lietuvoje (Ò 1,56 %) (Staugaitis et al, 2015, Gvildienǟ, 2016). 

ǰtakos tam galǟjo turǟti 2 aspektai: skirtingȎ komposto gamintojȎ pasirinkimas bei dalies ǟminiȎ 

paǟmimas iġ Ǳrenginio, kuriame NDK gaminamas iġ pȊdyto dumblo (raugo).  

Tirtuose anaerobiniuose rauguose suminis azoto (N) kiekis svyravo 0,74-33,3 % ribose, ir ġis didelis 

svyravimas gautas MAR anaerobiniuose rauguose. Didģiausias suminio azoto (N) kiekis nustatytas bȊtent 

MAR rauguose, kuriuose gauta mediana siekia 24,96 %, ji buvo maģesnǟ NDR ï 5,4 %, NDRd ï 5,2 % ir 

MR ï 4,57 %, visai maģa MKAR ï tik 0,94 %. 

Vandenyje tirpus azotas 

Vandenyje tirpaus azoto, kurǱ sudaro amoniakinis (N-NH4) ir nitratinis (N-NO3) azotas, kompostuose 

yra maģai, kai jo yra  Ò100 mg/l, vidutiniġkai ï 101-150 mg/l, daug  ï 150-200 mg/l ir labai daug ï > 200 

mg/l (Staugaitis et al, 2015). Tirtuose kompostuose ir anaerobiniuose rauguose maģai vandenyje tirpaus 

azoto nustatyta tik ĢAK, mediana - 93 mg/l, tuo tarpu daug jo buvo MKAK ï 326 mg/l, MKAR ï 361 

mg/l, MAK ï 419 mg/l ir MR ï 502 mg/l. Ypatingai daug vandenyje tirpaus azoto buvo MK ï 1079 mg/l, 

MAR ï 2600 mg/l, NDK ï 2885 mg/l, NDR ï 3080 mg/l, t. y. natȊralaus drǟgnumo medģiagoje buvo 0,1-

0,3 % vandenyje tirpaus azoto. Tai reiġkia, kad, iġskyrus ĢAK, kituose tirtuose kompostuose ir 

anaerobiniuose rauguose daug azoto buvo augalams lengvai Ǳsavinamoje formoje. 

Vandenyje tirpȎ azotŃ nitratȎ forma (N-NO3) augalai greitai ir lengvai Ǳsavina, tuo tarpu didelis kiekis 

amoniakinio azoto (N-NH4) gali nuodyti augalus. Tai ypatingai svarbu auginant augalus ġiltnamiuose ar 

maģame substrato tȊryje. Jautrios amoniakinio azoto pertekliui yra salotos, svogȊnai, braġkǟs, daugelio 

augalȎ auginami daigai. Jei Ǳterpiamas su dirvoģemio gerinimo medģiagomis amoniakinis azotas (N-NH4) 

nesiekia 200 mg/l, tai daugumoje atvejȎ neigiamai veikti trňġiamȎ augalȎ neturǟtȎ (Staugaitis & Jurkġaitis, 

1994).  

Ġio projekto metu atliktuose tyrimuose maģiausias amoniakinio azoto (N-NH4) kiekis nustatytas 

ĢAK, (mediana - 0,1 mg/l). MK jo turǟjo 35,2 mg/l, MAR ï 53,2 mg/l, MKAK ï 130,0 mg/l ir NDK ï 

274,5 mg/l. Dar didesni amoniakinio azoto (N-NH4) kiekiai nustatyti anaerobiniuose rauguose, kur MKAR 

mediana siekia 282 mg/l, MR ï 389 mg/l, o NDR, MAR ir NDRd ï atitinkamai net 4732, 2444 ir 1990 

mg/l. Tai reiġkia, kad MAR, NDR ir NDRd amoniakinio azoto koncentracija yra kenksminga augalams, 

NDK, MKAR, MR esama amoniakinio azoto koncentracija kai kuriais atvejais gali kenkti augalams. 

Suminis fosforas (P) 

Anksļiau atliktȎ tyrimȎ duomenimis suminis fosforas (P) kompostuose varijavo 0,1 - 3,3 % ribose 

(Staugaitis et al, 2011); jo kiekis vertinamas: maģai ï  Ò 0,40 %, vidutiniġkai ï 0,41 - 0,60 %, daug  ï 0,61 

- 0,80%  ir labai daug ï > 0,80 % (Staugaitis et al, 2015). Daugiausiai suminio fosforo (P) yra 

kompostuose, pagamintuose iġ biodujȎ gamybos raugȎ ï vidutiniġkai iki 2,33 %. Tuo tarpu daugelio kitȎ 

rȊġiȎ kompostuose jo kiekio vidurkis bȊna 0,30 - 0,87 % ribose, o maģiausias kiekis ï ģaliȎjȎ atliekȎ 

kompostuose ï tik iki 0,18 % (Gvildienǟ, 2016). MaģŃ kiekǱ fosforo ģaliȎjȎ atliekȎ kompostuose nustatǟ ir 

austrai (Zeitner et al, 2000). 

Ġiuo projekto metu atliktȎ tyrimȎ rezultatai parodǟ, kad kompostuose suminio fosforo (P) kiekis 

svyravo 0,04 - 3,71 % intervalo ribose. Daugiausiai jo nustatyta NDK (mediana - 1,28 %), maģiausiai  

ĢAK (mediana - 0,14 %). Anaerobiniuose rauguose suminio fosforo kiekis maģǟjanļia tvarka pasiskirstǟ: 

NDR ï 2,8 %, NDRd ï 2,04 %, MR ï 1,26 %, MAR ï 0,76 % ir MKAR ï 0,38 %. NDR ir NDRd suminio 

fosforo (P) koncentracija sausojoje medģiagoje buvo dvigubai didesnǟ nei NDK.  



REIKALAVIMȍ (KRITERIJȍ) IĠ BIOLOGIĠKAI SKAIDĢIȍ ATLIEKȍ PAGAMINTIEMS PRODUKTAMS RENGIMAS 

LAMMC AgrocheminiȎ tyrimȎ laboratorija, UAB ĂEcoIri Solutionñ 

Galutinǟ ataskaita

 

 25 

Vandenyje tirpus fosforas 

Daugeliu atvejȎ kompostuose vandenyje tirpus fosforas sudaro tik keletŃ procentȎ nuo suminio 

fosforo (P) kiekio, taļiau gali bȊti ir didesnis, ir tai priklauso nuo komposto mineralizavimosi laipsnio ir jo 

gamybai naudojamȎ ģaliavȎ (Zeitner et al, 2000; Staugaitis at al, 2015). Ġiuo metu kol kas nǟra bendro 

sutarimo kokioje iġtraukoje nustatyti augalams lengvai ǱsavinamŃ fosforo kiekǱ: ar jǱ nustatyti pagal esamŃ 

dirvoģemyje (ġalyse priimtais metodais, pvz., CAL, A-L ar kt.) (Zeitner et al, 2000), ar pagal vandenyje 

tirpȎ fosforŃ (Rapport, 2009; Staugaitis et al, 2011).  

Lietuvoje vandenyje tirpus fosforo kiekis natȊralaus drǟgnumo komposte vertinimas taip: labai maģai 

ï Ò 25 mg/l, maģai ï 26-50 mg/l, vidutiniġkai 51-75 mg/l, daug  ï 76-100 mg/l ir labai daug ï > 100 mg/l 

(Staugaitis et al, 2015).  

Ġio projekto tyrimuose vandenyje tirpaus fosforo kiekis kompostuose svyravo plaļiame 6,2-2370 

mg/l diapazone. MKAK jo turǟjo labai maģai (mediana - 9,5 mg/l). VidutinǱ kiekǱ  vandenyje tirpaus 

fosforo turǟjo ĢAK ir MAK (medianos atitinkamai 53,6 ir 72,6 mg/l). Labai daug jo turǟjo MK ï 252,0 

mg/l ir MAKġ ï 444,60 mg/l. Vandenyje tirpaus fosforo koncentracija NDK siekǟ 1418 mg/l, t.y. 14 kartȎ 

didesnǟ negu pateikta vertinimo skalǟs riboje - labai daug arba net 26 kartais didesnǟ nei ĢAK. TokǱ didelǱ 

tirpiȎ fosforo junginiȎ kiekǱ NDK galǟjo sudaryti fosforas iġ buityje naudojamȎ plovikliȎ. 

Anaerobiniuose rauguose pagal medianŃ vidutinǱ vandenyje tirpaus fosforo kiekǱ turǟjo MKAR, labai 

daug buvo MAR ï 235 mg/l, MR ï 410 mg/l, NDRd  ï 714 mg/l ir NDR ï 1042 mg/l. Tai rodo, kad 

daugelis anaerobiniȎ raugȎ turi daug augalams svarbaus tirpaus fosforo. 

Suminis kalis (K) 

Anksļiau atliktȎ tyrimȎ duomenimis suminis kalis (K) Lietuvoje gaminamuose kompostuose svyravo 

0,2 - 3,3 % ribose. Suminio kalio (K) kiekio vertinimo skalǟ: labai maģai  ᾽0,6 %, maģai ï 0,6 - 1,0 %, 

vidutiniġkai ï 1,1 - 2,0 %, daug ï 2,1 - 2,5 % ir labai daug ï > 2,5 %. Lietuvos kompostuose vyrauja 

vidutinis suminis kalio (K) kiekis (51,5 % tirtȎ mǟginiȎ). Suminio kalio (K) kiekis net 85,7 % komposto 

mǟginiuose nevirġijo 2,0 %. (Staugaitis et al, 2011). Daugiausiai suminio kalio (K) nustatoma mǟġlo 

kompostuose - vidutiniġkai iki 1,93 % (Gvildienǟ, 2016). Panaġiame intervale suminio kalio kiekis 

pasiskirstǟ ir austrȎ tirtuose kompostuose, maģiausiai jo nustatyta ĢAK (Zeitner et al, 2000).  

Ġio projekto analizuojamuose kompostuose suminis kalis (K) svyravo 0,16 - 4,71 % intervale, o 

atskiruose rȊġyse pagal medianŃ maģǟjanļia tvarka iġsidǟstňs: MK ï 1,64 %, NDK ï 1,18 %, MKAK ï 

0,82 %, MAK ï 0,71 %, ĢAK ï 0,46 %. T.y. kaip ir ankstesniuose tyrimuose (Staugaitis et al, 2011), taip 

ir ġiuose daugiausiai suminio kalio (K) atrandama mǟġlo kompostuose. Anaerobiniuose rauguose suminio 

kalio (K) kiekis varijavo labai dideliame 0,22 - 11,1% intervale. Pagal rȊġis daugiausiai jo nustatyta MAR 

(mediana - 9,88 %), daug jo buvo MR (mediana - 1,01 %), maģiau NDR ir MKAR (medianos atitinkamai 

0,34 ir 0,92 %), maģiausiai ï NDRd (mediana ï 0,26 %). 

Vandenyje tirpus kalis 

Vandenyje tirpus kalis kompostuose sudaro gana nemaģŃ dalǱ bendro kalio ir gali bȊti nuo 

deġimtosios dalies iki pusǟs ir daugiau. Tirtuose kompostuose judraus kalio kiekis buvo pasiskirstňs net 

nuo 210 iki 22947 mg/l, o anaerobiniuose rauguose ï nuo 675 iki 3659 mg/l. Tai labai ģenklȊs skirtumai. 

Kompostuose daugiausiai judraus kalio (K) turǟjo MK (mediana - 11756 mg/l), t.y. natȊralaus drǟgnumo 

MK - iki  1,2 %. Daug jo buvo MAKġ, NDK, MKAK ir MAK ï atitinkamai 4288, 3997, 3200 ir 2244 

mg/l, kiek maģiau ĢAK  ï 1025 mg/l. Anaerobiniuose rauguose daug jo buvo MKAR, NDR ir MAR 

(medianos atitinkamai: 2725, 1650 ir 1225 mg/l), maģiau ï NDRd (mediana ï 950 mg/l) ir MR (mediana - 

825 mg/l). 
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Sulfatai (SO4)  

Sulfatai (SO4) - labiausiai kompostuose paplitusi ir judri sieros forma, kuri bȊtina augalȎ mityboje. JȎ 

kiekis Austrijoje pagamintuose kompostuose sausojoje medģiagoje svyravo nuo keliȎ deġimļiȎ iki beveik 

3000 mg/kg (Zeitner et al, 2000). Lietuvoje pagal anksļiau atliktȎ tyrimȎ rezultatus natȊralaus drǟgnumo 

ĢA kompostuose sulfatȎ (SO4) nustatyta 116 mg/l, taļiau ģenkliai daugiau jȎ buvo NDK ï iki 608 mg/l, 

MAK ï iki 1628 mg/l, kompostuose, pagamintose iġ biodujȎ gamybos raugo ï iki 1972 mg/l, miġriȎ BSA 

ï iki 4077 mg/l (Staugaitis et al, 2014). Didesni, kaip 1000 mg/l sulfatȎ (SO4) kiekiai kompostuose gali 

neigiamai veikti jautresnius augalus tiek patys, tiek netiesiogiai didindami auginimo terpǟje druskȎ 

koncentracijŃ (Staugaitis et al, 2014). 

Projekto metu tirtuose kompostuose vandenyje tirpus sulfatȎ (SO4) kiekis natȊralaus drǟgnumo 

masǟje svyravo nuo 113 iki 9218 mg/l, o anaerobiniuose rauguose - nuo 263 iki 16386 mg/l. Tai labai plati 

riba. Tirtuose kompostuose ir anaerobiniuose rauguose nustatytas sulfatȎ (SO4) kiekis yra pakankamas 

augalus patrňġti siera, kurios poreikis nejautriems sierai augalams yra 10-20 kg/ha, reikliems ï iki 40 kg/ha 

(Staugaitis et al 2015a). Didǟjanļia tvarka sulfatȎ (SO4) kiekio mediana kompostuose iġsidǟstǟ: ĢAK ï 

457 mg/l, MAKġ ï 521 mg/l, NDK ï 678 mg/l, MK ï 1465 mg/l, MAK ï 2910 mg/l ir MKAK ï 4467 

mg/l. Didelǟs sulfatȎ (SO4) koncentracijos nustatytos MK, MAK ir MKAK, todǟl jos gali kenkti kai ġiais 

kompostais trňġiami ġiltnaminiai ar vazoniniai augalai. Taip pat neaiġku, kaip toks didelis sulfatȎ kiekis 

gali veikti ir lauko augalus. Iġsamiau iġsiaiġkinti ġǱ poveikǱ reikalingi atskiri fitotoksiġkumo tyrimai. 

Anaerobiniuose rauguose sulfatȎ (SO4) nustatyta: MARï 269 mg/l, MR ï 366 mg/l, daug MKAR ir NDRï 

atitinkamai 6012 ir 9807 mg/l, ypatingai daug NDRd ï 11568 mg/l. Toks didelis sulfatȎ kiekis MKAR, 

NDR ir NDRd yra kenksmingas augalams! 

Chloridai (Cl)  

Chloridai (Cl) kompostuose gali varijuoti labai plaļiame diapazone - net iki 1500 mg/l
 
(Staugaitis et 

al, 2014), o kitȎ autoriȎ duomenimis ir dar daugiau (Zeitner et al, 2000). Daugiausiai jȎ nustatyta MAK ir 

MKAK (Gvildienǟ, 2016). Idealu, kai chloridȎ (Cl) koncentracija auginimo terpǟse nevirġija 300 mg/l, o 

kai jȎ daugiau 1000 mg/l, tai su chloridȎ (Cl) koncentracijos didǟjimu proporcingai didǟja trňġimo 

neigiamas poveikis augalams (Staugaitis et al, 2015b).  

Projekto metu tirtuose kompostuose pagal medianŃ chloridȎ (Cl) kiekis natȊralaus drǟgnumo 

medģiagoje pasiskirstǟ taip: ĢAK ï 313 mg/l, MAK ï 487 mg/l, NDK ï 574 mg/l, MKAK ï 955 mg/l ir 

MK ï 1250 mg/l. Nors ġis rodiklis atspindi vidutinǱ chloridȎ (Cl) kiekǱ tirtuose kompostuose, taļiau 

atskiruose mǟginiuose jȎ gali bȊti labai daug. Pvz., maksimali nustatyta jȎ vertǟ MAKġ  - iki 3104 mgl, 

NDK ï iki 3675 mg/l, MK ï iki 7306 mg/l, MKAK ï net iki 23337 mg/l. Labai maģai chloridȎ (Cl) 

nustatyta MK (mediana - iki 13 mg/l). Tuo tarpu MAR jȎ nustatyta iki 523 mg/l, NDRd ï iki 1398 mg/l, 

NDR ï iki 2594 mg/l, MKAR ï net iki 4997 mg/l. Pagal gautus tyrimȎ duomenis galima daryti iġvadŃ, kad 

MKAR ir  MKAK, MAKġ ir MK, NDR ir NDRd gali kenkti augalams.  

Taļiau, kadangi chloridȎ (Cl) kiekis mǟginiuose labai varijuoja, laboratoriniams tyrimams atlikti turi 

bȊti paimta daugiau kiekvieno komposto ar raugo ǟminiȎ. ǰ dirvŃ Ǳneġamam chloridȎ kiekiui Ǳtakos turi 

komposto ar anaerobinio raugo trňġimo norma. 

C:N santykis  

C:N santykis apibȊdina komposte esamos organinǟs medģiagos galimŃ mineralizacijos eigŃ, kuri 

tiesiogiai susijusi su azoto kiekiu. Jei ġis santykis maģesnis nei 10, tai komposto mineralizacija vyksta 

labai greitai, ir toks kompostas, kaip organinǟs medģiagos papildytojas ilgesniam laikotarpiui yra prastas. 

Tuo tarpu kai komposte ġis santykis didesnis nei 25, tai komposto mineralizacijŃ vykdantiems 
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mikroorganizmams reikǟs azoto, kurǱ naudos iġ komposto. Ġiuo atveju bus naudojamas augalams skirtas 

azotas, ir jiems jo gali trȊkti. Optimalus C:N santykis yra tarp 10 ir 20 (Staugaitis et al, 2015). 

Projekto metu tirtuose kompostuose C:N santykis svyravo nuo 4,8 iki 19,0, anaerobiniuose rauguose 

ï nuo 0,8 iki 28. Vieno mǟnesio brandintame MAKġ C:N santykis yra geresnis, nei kituose maisto atliekȎ 

kompostuose, ir ekspertȎ vertinamas kaip optimalus (18,9). Kituose kompostuose vertinant pagal mediana 

C:N santykis gautas: NDK ï 7,5, MAK ï 10,1, MK ï 10,8, MKAK ï 12,9, ĢAK ï 13,3. Maģas C:N 

santykis NDK rodo, kad jame yra daug azoto, lyginant su esanļia organine anglimi. Tirtuose 

anaerobiniuose rauguose C:N santykis didǟjanļia tvarka gautas: MAR ï tik 1,0, NDR ï 5,4, NDRd ï 7,4, 

MR ï13,5, MKAR ï 25. Ġiuo atveju C:N santykis prastas dǟl maģo kiekio buvo MAR, NDR ir NDRd, dǟl 

per didelio ï MKAR. 

Elektrinis laidis  

Elektrinis laidis parodo bendrŃ tirpiȎ druskȎ koncentracijŃ, kuri gali bȊti nustatoma dirvoģemyje, 

ġiltnamiȎ grunte, dirvoģemio gerinimo medģiagose, auginimo terpǟse, laistomajame vandenyje. 

Kompostuose elektrinis laidis yra maģas, kai nesiekia 0,5 mS/cm, optimalus ï 1,1 - 1,5 mS/cm, didelis ï 

daugiau 2,0 mS /m (Staugaitis et al, 2015).  

Anksļiau atliktȎ tyrimȎ duomenimis Lietuvoje elektrinis laidis svyravo nuo 0,52 iki 2,24 mS/cm, 

didesni kiekiai gauti kompostuose, pagamintose iġ mǟġlo bei iġ biodujȎ gamybos raugȎ (Gvildienǟ, 2016). 

Austrijoje Ǳvairiuose kompostuose ġis rodiklis svyravo 0,5 - 3,2 mS/cm ribose (Zeitner et al, 2000). Iġ 

technogeniniȎ atliekȎ pagamintuose kompostuose elektrinis laidis yra gerokai didesnis nei pagamintȎ iġ 

ĢA (Zeitner et al, 2000). Didelǟ druskȎ koncentracija naudojamuose kompostuose ir, ypaļ auginimo 

terpǟse, gali neigiamai veikti augalus.  Kai kuriose ES ġalyse trňġiant kompostais atsiģvelgiama Ǳ juose 

esamŃ druskȎ koncentracijŃ. Kai elektrinis laidis yra 2-4 mS/cm, tuomet druskȎ koncentracijai jautrius 

augalus trňġiama ne didesnǟmis kaip 8 l/m
2
, o maģai jautrius ï 32 l/m

2
 komposto normomis (Brinton, 

2000). 

Ġiuo projekto metu atlikti tyrimai parodǟ, kad kompostuose elektrinis laidis svyravo 0,40 - 4,78 

mS/cm. Dideliu elektriniu laidģiu pasiģymi MAK, MAKġ ir MKAK dǟl juose esanļiȎ dideliȎ chloridȎ, 

sulfatȎ, nitratȎ kiekiȎ. Pagal medianos vertes kompostai pasiskirstǟ: ĢAK ï 0,87 mS/cm, MK ï 1,71 

mS/cm, NDK ï1,96 mS/cm, MAK ï 3,11 mS/cm, MKAK ï 3,64 mS/cm. ĢAK druskȎ koncentracija buvo 

nedidelǟ. MAK ir MKAK ï labai didelǟ, todǟl gali kenkti augalams. Anaerobiniuose rauguose elektrinis 

laidis svyravo 1,03-3,37 mS/cm, o pagal medianos vertes pasiskirstǟ: MR ï 1,05 mS/cm, MAR ï 1,34 

mS/cm, NDR ï 1,5 mS/cm, MKAR ï 2,43 mS/cm, NDRd ï 2,59 mS/cm. Nors NDR, NDRd ir MKAR 

elektrinis laidis virġijo 2,0 mS/cm ribŃ, taļiau jis dar nebuvo toks didelis kaip MAK ir MKAK. 

Huminǟs ir fulvo rȊgġtys 

Huminǟs ir fulvo rȊgġtys yra organinǟs medģiagos sudǟtinǟs dalys, kurios stimuliuoja augalȎ ġaknȎ 

augimŃ. Daģnai jȎ iġgauti ekstraktai naudojami kaip augalȎ biostimuliantai. Huminǟs medģiagos ï tai 

didelň molekulinň masň turintys humuso junginiai, kurie sudaro nuo rudos iki juodos spalvos hidrofilinius, 

molekuliġkai lanksļius polielektrolitus. Humuso rȊgġtys kaip chelatinis kompleksas susijungia su Sr, Ni ir 

kt. Ǳ netirpius junginius ir apsaugo nuo sunkiȎjȎ metalȎ patekimo. Ġios rȊgġtys su mineralinǟmis 

dirvoģemio dalelǟmis sudaro sudǟtingus, patvarius organinius - mineralinius junginius. Didǟjant huminiȎ 

rȊgġļiȎ kiekiui, daugǟja vandeniui atspariȎ daleliȎ, lengviau pasisavinamos maisto medģiagos. Fulvo 

rȊgġļiȎ teigiamas poveikis augalams kiek maģesnis nei huminiȎ rȊgġļiȎ (Atiyeh et al, 2002). 

Kompostuose pageidautinas didesnis ġiȎ rȊgġļiȎ kiekis, taļiau jȎ kiekio vertinimo skaliȎ sudaryta nǟra. 
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Kaip kontrole galime naudoti kraikinius mǟġlo kompostus, kuriuos daugelis ģemdirbiȎ pagal ġǱ rodiklǱ 

vertina teigiamai. 

Projekto metu tirtuose kompostuose huminiȎ rȊgġļiȎ kiekis svyravo 0,39 - 10,72 %. Maģiausiai jȎ 

turǟjo MKAK, mediana gauta tik 0,49 %, kai tuo tarpu ĢAK ï 1,60 %, MAK ï 2,97 %, NDK ï 3,19 % ir 

MK ï 7,62 %. MAK ir NDK turǟjo arti pusǟs huminiȎ rȊgġļiȎ kiekio lyginant su MK, o ĢAK ï vos 

penktadalǱ. Tuo tarpu MKAK pagal huminiȎ rȊgġļiȎ kiekǱ vertǟs praktiġkai neturǟjo.  

Anaerobiniuose rauguose huminiȎ rȊgġļiȎ kiekis pasiskirstǟ didesniame intervale nei kompostuose ï 

gautas svyravimo intervalas 0,86 - 27,54 %. Maģiausia huminiȎ rȊgġļiȎ mediana nustatyta MKAR ï 

0,90%, NDR ir MAR ji gauta atitinkamai 5,94 ir 7,23 %, NDRd ï 9,30 %. Taļiau MR huminiȎ rȊgġļiȎ 

kiekis gautas dar didesnis ï 11,61 %. 

Fulvo rȊgġtys tirtuose kompostuose svyravo 0,27 - 1,25 %, anaerobiniuose rauguose - 0,38-9,42 %. 

Fulvo rȊgġļiȎ kiekio skirtumai tirtuose kompostuose gauti maģesni nei huminȎ rȊgġļiȎ: MKAK gauta 

mediana - 0,37 %, ĢAK, MAK ir NDK ï 0,54 - 0,56 %,  MK - 0,61 %. Anaerobiniai raugai pagal ġǱ 

rodiklǱ iġsidǟstǟ sekanļia tvarka: MKAR ï 0,45 %, NDRd ï 0,58 %, NDR ï 0,61 %, MAR ï 1,56 %, MR 

ï 3,70 %. Tokiu bȊdu, pagal fulvo rȊgġļiȎ kiekǱ vertingiausias buvo MR, maģiau vertingas ï NDR, o dar 

maģiau ï MK, ĢAK, MAK, NDK, NDR, MKAR.  

pH 

pH lemia vandenilio ir hidroksilo jonȎ koncentracijos santykis. Jei yra didesnǟ vandenilio jonȎ 

koncentracija - dirvoģemio reakcija bus rȊgġti, jei hidroksilo ï ġarminǟ. Kai abiejȎ jonȎ koncentracija 

vienoda, reakcija bus neutrali ï 7,0. Auginimo terpǟs pH turi Ǳtakos mikroorganizmȎ veiklai, organiniȎ 

medģiagȎ mineralizacijai, augalams bȊtinȎ maisto medģiagȎ tirpumui ir Ǳsisavinamumui, jȎ tarpusavio 

ryġiui ir blokavimui. Jei pH maģiau 6,0 daugelis rȊgġtumui jautriȎ augalȎ (kvieļiai, cukriniai runkeliai, 

liucernos, raudonieji dobilai ir kt.) prastai Ǳsavins fosforŃ, azotŃ, sierŃ, kalcǱ, magnǱ, o jei pH daugiau 8,0 ï 

geleģǱ, manganŃ, varǱ, borŃ, cinkŃ ir tai gali bȊti didelǟ problema auginant daigus, darģoves, gǟles ar 

dekoratyvinius augalus ġiltnamiuose ar maģame substrato tȊryje arba intensyviai trňġiant tokǱ pH 

turinļiomis dirvoģemǱ gerinanļiomis medģiagomis (Staugaitis & Jurkġaitis, 1994).  

Kompostuose ir dirvoģemio gerinimo medģiagose pH paprastai nustatomas vandens iġtraukoje ir/ar 

kalio chlorido iġtraukose ir ģymimi pHH2O bei pHKCl. pHH2O ï tai aktyvusis rȊgġtumas, parodantis 

vandenilio jonȎ koncentracijŃ auginimo terpǟs ar komposto tirpale. pHKCl ï tai mainȎ rȊgġtumas, kurǱ 

sudaro ne tik vandenilio jonai tirpale, bet ir sorbuoti auginimo terpǟs ar komposto dalelǟse esantys 

vandenilio jonai. pHKCl reikġmǟs visada yra maģesnǟs nei pHH2O, tas skirtumas gali sudaryti 0,3-1,2 pH 

vieneto (Staugaitis & Jurkġaitis, 1994). 

Lietuvoje 2010-2011 m. tirti 33 komposto ǟminiai pagal  pHKCl vertes pasiskirstǟ sekanļiai: intervale 

< pHKCl 6,5 buvo 18,2 % mǟginiȎ, 6,6-7,5 intervale ï 21,2 % ǟminiȎ, 7,5-8,5 ï 48,5 % ǟminiȎ, daugiau 8,5 

ï 12,1 % ǟminiȎ (Staugaitis et al, 2011). Tai reiġkia, kad 12,1 % ǟminiȎ turǟjo per ġarminň reakcijŃ. Be to, 

ġiȎ tirtȎ ǟminiȎ mediana buvo 8,2 ir net 0,5 pH vieneto didesnǟ nei gauta apibendrinus daug Austrijoje 

tirtȎ komposto ǟminiȎ (Zeitner et al, 2000). 

Projekto ribose analizuojamuose kompostuose pHH2O svyravo dar platesniame intervale ï nuo 5,1 iki 

9,7. Pagal komposto rȊġis pHH2O mediana pasiskirstǟ sekanļiai: ĢAK ir MK - 8,1, MAK ï 7,8, MKAK ï 

7,7, NDK ï 6,6. Ġios vertǟs yra optimaliame intervale. Maģa pH verte pasiģymi vieno mǟnesio badintas 

MAKġ (5,5). Manoma, kad vertǟ padidǟs po pilno brandinimo periodo uģbaigimo (optimalus - iki 2 

mǟnesiȎ). NDK maģesnǟ vertǟ gali bȊti gaunama dǟl kompostavimo kartu su durpǟmis. Anaerobiniuose 

rauguose pHH2O svyravo 6,4 - 9,2 intervale, o mediana pagal anaerobiniȎ raugȎ rȊġis pasiskirstǟ: MAR ï 
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8,9, NDR ï 7,7, MR ï 7,6, MKAR ï 7,5 ir NDRd ï 7,3, Nors anaerobiniȎ raugȎ pHH2O gauta didesnǟ nei 

tirtȎ kompostȎ, taļiau ġarmingos 9,0 ribos pagal paskaiļiuotŃ medianŃ MAR ir NDR neperģengǟ. 

Kompostuose pHKCl svyravo 5,7 - 9,0 ribose, anaerobiniuose rauguose ï 6,1 - 8,9 ribose. Pagal 

komposto rȊġis pHKCl mediana pasiskirstǟ: MAK ir MKAK - 7,8, ĢAK ï 7,5, MK ï 7,4 ir NDK ï 5,9. 

MAK ir MKAK turǟjo neģymiai ġarmiġkŃ reakcijŃ, NDK ï labai silpnai rȊgġļiŃ. Anaerobiniuose rauguose 

pHKCl MAR buvo 8,7, NDR ï 7,9, MR ï 7,8, MKAR ir NDRd ï 7,0. Kadangi MAR pHKCl - vidutiniai 

ġarminǟ, todǟl gali susidaryti problema dǟl mikroelementȎ Ǳsisavinamumo tuomet, kai ġis anaerobinis 

raugas bus naudojamas kaip trŃġa vazoniniȎ augalȎ ir daigȎ auginime. 

Biologinis skaidumas 

Biologinis skaidumas - tai rodiklis, kuris apibȊdina komposto arba raugo brandumŃ (stabilumŃ). 

Medģiaga turinti daug lengvai suyranļiȎ organiniȎ junginiȎ, palaikanļiȎ aukġtŃ mikroorganizmȎ 

aktyvumŃ, laikoma nestabilia. Stabilumui Ǳvertinti bȊtina nustatyti vienŃ iġ ġiȎ parametrȎ: statinǱ 

kvǟpavimo indeksŃ, dinaminǱ kvǟpavimo indeksŃ, dujȎ susidarymo testŃ arba iġtirpusios anglies 

koncentracija (Tiquia, 2005; Kalamadhad et al, 2008). Projekto metu buvo nustatoma iġtirpusios organinǟs 

anglies koncentracijŃ. Tuo atveju jeigu iġtirpusios organinǟs anglies koncentracija nevirġija 4000 mg/kg, 

kompostas arba raugas laikomas stabiliu (Zmora-Nahum et al, 2005).  

Atliktuose kompostȎ tyrimuose ġis rodiklis labai priklausǟ nuo pradiniȎ ģaliavȎ ir svyravo intervale 

nuo 126 iki 15513 mg/kg. StabilȊs yra ĢAK - 486, MAK - 522, NDK - 540 ir MKAK - 764 mg/kg. 

NestabilȊs yra MAKġ ir MK, kuriuose iġtirpusios organinǟs anglies (C) nustatyta atitinkamai 15513 ir 

7054 mg/kg. Pagal ġǱ rodiklǱ galima padaryti iġvadŃ, kad MAKġ ir MK brandinimo etapas dar neuģbaigtas.  

Raugai, palyginus su kompostais, yra maģiau stabilȊs. Juose iġtirpusios organinǟs anglies (C) kiekis 

pasiskirstǟ intervale 923 - 5400 mg/kg. Analizuojant gautus raugȎ stabilumo maģǟjimo medianos 

duomenis, pastarieji iġsidǟstǟ tokia tvarka: NDR - 253,5 mg/kg, NDRd ï 436 mg/kg, MR - 1108 mg/kg ir 

MKAR - 2290 mg/kg.
 
Maģiausias stabilumas arba daugiausia iġtirpusios organinǟs anglies nustatyta MAR 

- 3870 mg/kg. 

Komposto, anaerobiniȎ raugo daleliȎ dydis 

DaleliȎ dydis parodo komposto arba anaerobinio raugo homogeniġkumŃ ir panaudojimo galimybes. 

Dauguma kompostȎ, kurie yra naudojami, kaip dirvoģemio gerinimo medģiaga, yra sijojami per 10 mm 

sietŃ. Kompostai ir anaerobiniai raugai, kuriȎ daleliȎ dydis < 10 mm yra homogeniġki ir tikǟtina, kad 

neuģterġti nepageidautinomis priemaiġomis (stiklu, akmenimis, plastiku ir kt.) (Brinton, 2000; WRAP, 

2011).  

Vertinant tirtȎ kompostȎ kokybň, atsiģvelgiant Ǳ komposto daleliȎ dydǱ, nustatyta, kad 

homogeniġkiausi yra ĢAK, MAK ir MAKġ, nes kompostȎ daleliȎ dydis < uģ 10 mm pasiskirstǟ intervale 

91,6 ï 100 %. Pastarieji kompostai Ǳvertinti pagal ġǱ kokybǟs rodiklǱ yra tinkami dirvoģemio gerinimui. 

Daugiausia priemaiġȎ (komposto dalis nepraǟjusi per sietŃ), vertinant medianŃ, turǟjo MKAK - iki 28,7 % 

ir MK - iki 14,8 %. Tirtuose anaerobiniuose rauguose daleliȎ dydis < 10 mm pasiskirstǟ nuo 56 iki 87,3 

%, tai rodo, kad dalis anaerobiniȎ raugȎ turǟjo nepageidautinȎ priemaiġȎ (stiklo, plastiko, akmenȎ ir kt.). 

Pastebǟta, kad NDR ir NDRd buvo netinkamos konsistencijos ġiam tyrimui atlikti. Daugiausia 

nepageidautinȎ priemaiġȎ, vertinant pagal medianŃ, nustatyta MKAR - iki 44 %. 
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Piltinis tankis 

Piltinis tankis ï tai biriȎ medģiagȎ, laisvai supiltȎ Ǳ norminiȎ tȊriȎ matavimo indus, tȊrio vieneto 

masǟ. Pageidautina, kad kompostai bȊtȎ puresni, nes po trňġimo ir dirva bȊna puresnǟ (Romaneckas et al, 

2011). Anksļiau atliktȎ tyrimȎ Lietuvoje rezultatai parodǟ, kad puriausi yra kompostai, pagaminti iġ 

maisto atliekȎ, maģiau purȊs ï iġ gyvuliȎ mǟġlo (Gvildienǟ, 2016). 

Ġio projekto rǟmuose tirtuose kompostuose piltinis tankis svyravo 499 - 945 g/l intervale. Puriausias 

buvo NDK (mediana - 602 g/l). Toliau eilǟs tvarka sekǟ MK ï iki 640 g/l, MKAK ï 666 g/l, o maģiau 

purȊs buvo ĢAK, MAKġ ir MAK ï atitinkamai 715 ir 805 g/l. NDK kompostui purumŃ suteikǟ 

kompostavimui naudojamos aukġtutinio tipo maģai susiskaidģiusios durpǟs. 

 

1.3.2. KompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ tarġa 

 

Ġiame poskyryje aptariami tirtuose kompostuose ir anaerobiniuose rauguose nustatyti terġalai ir jȎ 

kiekiai, minimaliai diskutuojant apie esamas ar siȊlomas ġiȎ terġalȎ didģiausias leistinas koncentracijas, 

apie kurias plaļiau apraġyta 2 skyriuje. 

AtliktȎ ǱvairiȎ kompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ (irimo atliekȎ) uģterġtumo rodikliȎ tyrimȎ rezultatai 

pateikti 1.3.3 ir 1.3.4 lentelǟse. Lentelǟse pateiktas tirtȎ kompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ skaiļius, 

minimalios ir maksimalios uģterġtumo rodikliȎ vertǟs ir medianos. 

1.3.3 lentelǟ. TirtȎ kompostȎ tarġos rodikliȎ vertǟs 

Techninǟs uģduoties 

punktai  ir kompostȎ 

tarġos rodikliai 

TirtȎ kompostȎ tarġos rodikliȎ minimalios ir maksimalios vertǟs, mediana 

(patamsinta), analiziȎ skaiļius  (skliausteliuose) 

ĢAK MAK  MAKġ NDK MKAK  MK  

IġtirtȎ kompostȎ skaiļius: 14 6 1 7 8 3 

Sunkieji metalai 

2.1.1.10. Kadmis (Cd), 

mg/kg SM 

0,15-0,39 

0,25  (14) 

0,03-2,84 

0,50 (6) 

Ò0,01 

 

0,24-2,19 

0,92 (7) 

1,01-25,10 

1,57 (8) 

0,09-0,27 

0,22 (3) 

2.1.1.10. Ġvinas (Pb), mg/kg 

SM 

7,4-28,1 

14,6 (14) 

2,9-70,4 

19,7 (6) 

2,5 

 

8,27-47,1 

14,8 (7) 

63,8-179,0 

133,5 (8) 

2,5-4,0 

3,9 (3) 

2.1.1.10. Gyvsidabris (Hg), 

mg/kg SM 

0-0,081 

0,001 (14) 

0,003-0,022 

0,013 (5) 

0,0 0,002-0,436 

0,013 (7) 

0001-0,568 

0,082 (8) 

0,0-0,0 

0,0 (3) 

2.1.1.10. Chromas (Cr), 

mg/kg SM 

5,6-30,9 

12,2 (14) 

5,0-47,1 

18,6 (6) 

1,97 

 

10,8-37,5 

13,2 (7) 

34,7-115,0 

75,3 (8) 

1,0-6,1 

5,9 (3) 

2.1.1.10. Cinkas (Zn), 

mg/kg SM 

93-310 

145 (14) 

72-1160 

350 (6) 

28,5 

 

287-1330 

383 (7) 

769-1470 

1193 (8) 

60-152 

146 (3) 

2.1.1.10. Varis (Cu), mg/kg 

SM 

13,1-56,9 

21,7 (14) 

13,3-119,0 

36,4 (6) 

9,0 

 

49,3-253,0 

107,0 (7) 

145,0-536,0 

322,0 (8) 

9,6-28,1 

24,1 (3) 

2.1.1.10. Nikelis (Ni), 

mg/kg SM 

3,4-15,7 

5,6 (14) 

3,7-19,0 

9,8 (6) 

1,47 

 

8,6-28,5 

12,3 (7) 

28,1-64,6 

40,3 (8) 

1,3-5,5 

4,0 (3) 

Organiniai terġalai 

2.1.1.11
 
PCBs, mg/kg SM 

 

0,001-0,022 

0,003 (9) 

0,04-0,018 

0,011 (4) 

0,005 

 

0,003-0,029 

0,009 (4) 

0,000-0,079 

0,022 (2) 

0,001-

0,0025 

0,004 (2) 

2.1.1.11
 
PAHs, mg/kg SM 

 

0,38-14,89 

1,12 (9) 

0,39-8,57 

1,6 (5) 

1,46 

 

0,27-3,08 

1,12 (4) 

1,52-19,6 

3,82 (6) 

0,57-0,63 

0,60 (2) 

Nepageidautinos priemaiġos 

2.1.1.12
 
Stiklo, metalo, 

plastiko kiekis, kai jȎ 

daleliȎ dydis didesnis nei 2 

mm, % SM 

0,0-0,0 

0,0 (7) 

0,0-2,9 

0,0 (4) 

0,007 

 

0,0-0,0 

0,0 (4) 

2,5-7,28 

4,6 (5) 

0,0-0,0 

0,0 (3) 

2.1.1.13
 
Daigios augalȎ 

sǟklos (t. sk. gyvybingos 

0,3-5,0 

1,5 (4) 

0,0-0,0 

0,0 (4) 

0,0 0,0-0,3 

0,0 (4) 

0,0-0,3 

0,0 (5) 

0,0-1,3 

0,65 (2) 



REIKALAVIMȍ (KRITERIJȍ) IĠ BIOLOGIĠKAI SKAIDĢIȍ ATLIEKȍ PAGAMINTIEMS PRODUKTAMS RENGIMAS 

LAMMC AgrocheminiȎ tyrimȎ laboratorija, UAB ĂEcoIri Solutionñ 

Galutinǟ ataskaita

 

 31 

piktģolǟs,  ġakniastiebiai), 

vnt./l 

Akmenys, skaiļiuojant 

sausu svoriu, % 

0,0-2,6 

0,0 (11) 

0,0-0,35 

0,0 (4) 

0,0 

 

0,0-0,0 

0,0 (4) 

0,0-0,0 

0,0 (3) 

0,0-0,0 

0,0 (3) 

Mikrobiologinis uģterġtumas 

2.1.1.14 Fekalinǟs ģarnyno 

lazdelǟs (Escherichia coli), 

kol. sk./g 

10-120000 

10 (6) 

(1/6*) 

130-490 

340 (5)
 

10
 

 
10-190 

44 (4) 

10-30 

20 (4) 

10-10 

10 (2) 

2.1.1.14 Anaerobinǟs 

klostridijos (Clostridium 

perfringens), kol. sk./g 

75-16000 

345 (6) 

140-1700 

1100 (5) 

10 

 

20-150000 

84500 (4) 

(2/4*) 

14-140 

30 (4) 

10-140 

30 (2) 

2.1.1.14 HelmintȎ 

kiauġinǟliai ir lervos, vnt./kg 

Nerasta 

(6) 

Nerasta 

(5) 

 

Nerasta 

(1) 

 

 

Nerasta 

(4) 

Nerasta 

(4) 

Nerasta 

(2) 

 

2.1.1.14 Salmonella 

bakterijos, vnt./g 

Nerasta 

(6) 

Rasta 1 

mǟginyje (5) 

(1/5*) 

Nerasta 

(1) 

Nerasta 

(4) 

Nerasta 

(4) 

Nerasta 

(2) 

Pastaba:  

*  skaitiklyje nurodytas rastas uģterġtȎ mǟginiȎ skaiļius / vardiklyje ï visas tirtȎ mǟginiȎ skaiļius. 

1.3.4. lentelǟ. TirtȎ anaerobiniȎ raugȎ tarġos rodikliȎ vertǟs 

Techninǟs uģduoties punktai 

ir anaerobiniȎ raugȎ tarġos 

rodikliai  

TirtȎ anaerobiniȎ raugȎ tarġos rodikliȎ minimalios ir maksimalios vertǟs, 

mediana (patamsinta), analiziȎ skaiļius  (skliausteliuose) 

MAR  1
NDR  

1
NDRd 

1
MKAR  MR 

IġtirtȎ raugȎ skaiļius: 3 4 4 4 2 

Sunkieji metalai 

2.1.1.10. Kadmis (Cd), mg/kg 

SM  

0,04-0,24 

0,22 (3) 

0,60-4,44 

1,14 (4) 

0,84-9,47 

2,66 (4) 

0,54-1,55 

0,98 (4) 

0,019-0,021 

0,020 (2) 

2.1.1.10. Ġvinas (Pb), mg/kg 

SM  

2,5-2,5 

2,5 (3) 

19,6-50,8 

30,05 (4) 

18,2-109 

42,2 (4) 

46,1-84,1 

76,8 (4) 

1,21-2,0 

1,61 (2) 

2.1.1.10. Gyvsidabris (Hg), 

mg/kg SM 

0,021-1,093 

0,422 (3) 

0-0,45 

0,18 (4) 

0,00-0,020 

0,004 (4) 

0,000-0,001 

0,001 (4) 

0,000-0,000 

0,000 (2) 

2.1.1.10. Chromas (Cr), mg/kg 

SM  

2,7-4,0 

3,2 (3) 

19,3-40,1 

27,7 (4) 

29,9-89,2 

36,9 (4) 

31,5-85,0 

52,0 (4) 

0,25-0,39 

0,32 (2) 

2.1.1.10. Cinkas (Zn), mg/kg 

SM  

78-222 

121 (3) 

490-1873 

829 (4) 

737-1357 

878 (4) 

1170-1473 

1408 (4) 

42-50 

46 (2) 

2.1.1.10. Varis (Cu), mg/kg SM 

  

21,7-60,9 

51,5 (3) 

109-329 

209 (4) 

115-299 

206 (4) 

102-836 

242,0 (4)  

9,3-10,7 

10 (2) 

2.1.1.10. Nikelis (Ni), mg/kg 

SM  

1,7-11,6 

3,2 (3) 

9,3-40 

18,3 (4) 

19,1-59,2 

25,1 (4) 

18,6-120 

45,3 (4) 

0,63-0,82 

0,73 (2) 

Organiniai terġalai 

2.1.1.11
 
PCBs, mg/kg SM 

  

0,002-0,028 

0,008 (3) 
0,032-0,036 

0,034 (2) 

0,003-0,026 

0,006 (4) 

0,012-0,025 

0,019 (2) 

0,006-0,009 

0,008 (2) 

2.1.1.11
 
PAHs, mg/kg SM 

  

0,69-2,58 

1,81 (3) 

0,77-5,7 

3,24 (2) 

1,21-2,85 

2,03 (2) 

3,21-7,11 

5,16 (2) 

16,14-16,83 

16,49 (2) 

Nepageidautinos priemaiġos 

2.1.1.12
 
Stiklo, metalo, plastiko 

kiekis, kai jȎ daleliȎ dydis 

didesnis nei 2 mm, % SM 

0,0-0,0 

0,0 (3) 

0,0-0,0 

0,0 (3) 

0,0-0,0 

0,0 (2) 

14,2-25,3 

19,8 (2) 

0,0-0,0 

0,0 (3) 

2.1.1.13
 
Daigios augalȎ sǟklos 

(t. sk. gyvybingos piktģolǟs,  

ġakniastiebiai), vnt./l 

0,0-0,0 

0,0 (3) 

0,0-1,3 

0,0 (3) 

0,0-0,0 

0,0 (2) 

0,0-0,0 

0,0 (2) 

0,0-0,0 

0,0 (3) 

Akmenys, skaiļiuojant sausu 

svoriu, % 

0,0-0,0 

0,0 (3) 

0,0-0,0 

0,0 (3) 

0,0-0,0 

0,0 (2) 

0,0-0,0 

0,0 (2) 

0,0-0,0 

0,0 (3) 

Mikrobi ologinis uģterġtumas 
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2.1.1.14 Fekalinǟs ģarnyno 

lazdelǟs (Escherichia coli), kol. 

sk./g 

10-10 

10 (3) 

330-420000 

30000 (3) 

(2/3*) 

10-10 

10 (2) 

10-10 

10 (2) 

10-10 

10 (2) 

2.1.1.14 Anaerobinǟs 

klostridijos (Clostridium 

perfringens), kol. sk./g 

10-4100 

10 (3)  

(1/3*) 

6000-500000 

38000 (3) 

(1/3*) 

10-930000 

465005 (2) 

(2/2*) 

10-60 

35 (2) 

7000-22000 

14500 (2) 

2.1.1.14 HelmintȎ kiauġinǟliai 

ir lervos, vnt./kg 

Nerasta 

(3) 

Nerasta 

(3) 

Nerasta 

(2) 

Nerasta 

(2) 

Nerasta 

(2) 

2.1.1.14 Salmonella bakterijos, 

vnt./g  

Nerasta 

(3) 

Neaptikta 

(3) 

Neaptikta 

(2) 

Neaptikta 

(2) 

Nerasta 

(2) 

Pastabos:  
1
NDR ǟminiai buvo paimti po raugo nusausinimo, NDRd ǟminiai ï po  raugo nusausinimo ir dģiovinimo, 

MKAR ï po stabilizavimo (prieġ kompostavimŃ); 

*  skaitiklyje nurodytas rastas uģterġtȎ mǟginiȎ skaiļius / vardiklyje ï visas tirtȎ mǟginiȎ skaiļius. 

Uģterġtumas sunkiaisiais metalais 

KompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ standartuose nurodomi septyni sunkieji metalai, kuriȎ koncentracija 

turi bȊti tiriama: kadmis (Cd), ġvinas (Pb), gyvsidabris (Hg),  chromas (Cr), cinkas (Zn), varis (Cu), nikelis 

(Ni) (PAS 100:2011; Rapport, 2009; Staugaitis et al, 2015 (b)) [29]. Kai kuriose ġalyse dar nurodomas 

arsenas (As) (Staugaitis et al, 2011) [29].  

SunkiȎjȎ metalȎ toksiġkumo Ǳtaka dirvoģemiui, augalams, gyvȊnams ir ģmogui detaliai apraġyta 

knygoje ĂSunkieji metalai Lietuvos dirvoģemiuose ir augaluoseñ (Maģvila et al, 2001) bei susistemintai 

pateikta ataskaitoje ĂKomposto, naudojamo ģemǟs Ȋkyje, kokybǟs reikalavimȎ analizǟ ir Ǳvertinimasñ 

(Staugaitis et al, 2011), todǟl ġioje ataskaitoje ġie klausimai nebuvo aptariami. 

Kadmis (Cd) priklauso pirmai toksiġkumo klasei. Jo koncentracija tirtuose kompostuose svyravo labai 

plaļiame intervale: nuo 0,01 iki 25,1 mg/kg, o anaerobiniuose rauguose ï nuo 0,019 iki 9,47 mg/kg. 

Maģiausiai kadmio (< 0,01 mg/kg) nustatyta MAKġ, pagamintame iġ atskirai surinktȎ maitinimo Ǳstaigos 

BSA (Ǳsk. ĠGP), jas kompostuojant vietoje intensyvaus kompostavimo Ǳrenginiuose. Tirtose kompostȎ 

rȊġyse kadmio koncentracijos mediana pasiskirstǟ sekanļiai: MK ï 0,22 mg/kg, ĢAK ï 0,25 mg/kg ir 

MAK ï 0,50 mg/kg. Gerokai daugiau kadmio buvo NDK ir MKAK ï atitinkamai 0,92 ir net 1,57 mg/kg. 

Atkreiptinas dǟmesys, kad net minimali kadmio koncentracijos reikġmǟ MKAK buvo 1,01 mg/kg,
 
t.y. 

virġija daugelyje ġaliȎ leidģiamŃ DLK kompostams (1 mg/kg), kurie naudojami ģemǟs Ȋkyje. 

Anaerobiniuose rauguose kadmio koncentracijos mediana pasiskirstǟ sekanļiai didǟjanļia tvarka: MK ï 

0,02 mg/kg, MAR ï 0,22 mg/kg, MKAR ï 0,98 mg/kg, NDR ï 1,14 mg/kg ir NDRd ï 2,66 mg/kg.  

Apibendrinant galima konstatuoti, kad dǟl didelǟs kadmio koncentracijos ģenkli dalis NDK ir NDR 

(ypatingai - NDRd), MKAK ir MKAR negali bȊti naudojama ģemǟs Ȋkyje. 

Ġvinas (Pb) priklauso pirmai toksiġkumo klasei. Tirtuose kompostuose jo koncentracija svyravo 2,5-

70,4 mg/kg, anaerobiniuose rauguose ï 1,21-109,0 mg/kg ribose. Maģiausiai ġvino nustatyta MAKġ ir MR 

(2,5 mg/kg).Tirtose kompostȎ rȊġyse ġvino koncentracijos mediana pasiskirstǟ sekanļiai: MK ï 3,9 mg/kg, 

ĢAK ï 14,6 mg/kg, NDK ï 14,8 mg/kg ir MAK ï 19,7 mg/kg. Tai nedideli kiekiai, tuo tarpu MKAK 

ġvino koncentracijos mediana siekia 133,5 mg/kg ir nuo 7 iki 34 kartȎ virġijo kitose tirtose kompostȎ 

rȊġyse esamŃ koncentracijŃ. Anaerobiniuose rauguose labai nedaug ġvino nustatyta MR ir MAR, 

atitinkamai 1,6 ir 2,5 mg/kg, daugiau NDR ï 30,05 mg/kg ir NDRd ï 42,2 mg/kg. Tuo tarpu MKAR ï net 

76,8 mg/kg. Apibendrinant galima teigti, kad ġvino per didelǱ kiekǱ gali turǟti iġ komunaliniȎ BSA MBA 

Ǳrenginiuose pagaminti kompostai ir anaerobiniai raugai. 
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Gyvsidabris (Hg) priklauso pirmai toksiġkumo klasei, o jo koncentracija tirtuose kompostuose ir 

anaerobiniuose rauguose svyravo nuo 0 iki 1,09 mg/kg. 1,0 mg/kg
 
ribŃ virġijo tik vieno ǟminio MAR (tai 

buvo skystas MAR, turintis vos kelis procentus sausȎjȎ medģiagȎ). Tirtuose kompostuose ir 

anaerobiniuose rauguose gyvsidabrio koncentracijos mediana svyravo nuo 0 iki 0,082 mg/kg ir toks maģas 

kiekis potencialios grǟsmǟs aplinkai nekelia. 

Chromas (Cr) priklauso antrai toksiġkumo klasei. Jo koncentracija tirtuose kompostuose svyravo 1,0-

115,0 mg/kg, aerobiniuose rauguose ï 0,25-89,2 mg/kg ribose. Maģiausiai chromo (Cr) rasta MK, MAKġ 

ir MR, daugiausiai ï NDRd. Chromo koncentracijos mediana tirtose kompostȎ rȊġyse: MK ï 5,9 mg/kg, 

ĢAK ï 12,2 mg/kg, NDK ï 13,2 mg/kg, MAK ï 18,6 mg/kg ir daug didesnǟ MKAK ï 75,3 mg/kg. 

Anaerobiniuose rauguose gauta mediana pasiskirstǟ sekanļiai: MR ï  0,32 mg/kg, MAR ï 3,2 mg/kg, 

NDR ï 27,7 mg/kg, NDRd ï 36,9 mg/kg ir MKAR ï 52,0 mg/kg. Apibendrinant galima teigti, kad chromo 

didelǱ kiekǱ turi iġ komunaliniȎ BSA MBA Ǳrenginiuose pagaminti kompostai ir anaerobiniai raugai. 

Cinkas (Zn) priklauso antrai toksiġkumo klasei. Cinko koncentracijos tirtuose kompostuose svyravo 

nuo 28,5 iki 1470 mg/kg, anaerobiniuose rauguose ï 42-1873 mg/kg ribose. Maģiausiai cinko (Zn) rasta 

MAKġ ir MR, daugiausiai ï NDR.Tirtose kompostȎ rȊġyse cinko koncentracijos reikġmiȎ mediana: ĢAK 

ï 145 mg/kg, MK ï 146 mg/kg, MAK ï 350 mg/kg, NDK ï 383 mg/kg ir MKAK ï net 1193 mg/kg. 

Anaerobiniuose rauguose gauta mediana pasiskirstǟ sekanļiai: MR ï 46 mg/kg, MAR ï 121 mg/kg, NDR 

ir NDRd bei MKAR - labai daug (atitinkamai 829, 878 ir 1408 mg/kg). Kadangi kompostuose ir 

anaerobiniuose rauguose daugelis ġaliȎ cinkui taiko 300 mg/kg
 
DLK ribŃ, iġ komunaliniȎ BSA MBA 

Ǳrenginiuose pagaminti kompostai ir anaerobiniai raugai ġiuo metu netinka naudojimui ģemǟs Ȋkyje. Taip 

pat abejoniȎ kelia nemaģa dalis kompostȎ ir raugȎ, pagamintȎ iġ nuotekȎ dumblo. 

Varis (Cu) yra antros toksiġkumo klasǟs cheminis elementas. Jo koncentracijos tirtuose kompostuose 

svyravo nuo 9,0 iki 536 mg/kg, anaerobiniuose rauguose ï 9,3-866 mg/kg ribose. Maģiausiai vario (Cu) 

rasta MAKġ, MR ir MK, daugiausiai ï MKAK ir MKAR. Tirtose kompostȎ rȊġyse vario koncentracijos 

mediana pasiskirstǟ sekanļiai: ĢAK ï 21,7 mg/kg, MK ï 24,1 mg/k ir MAK ï36,4 mg/kg. Gerokai 

daugiau vario buvo NDK ir MKAK ï atitinkamai 107 ir 322 mg/kg. Anaerobiniuose rauguose vario 

koncentracijos mediana atitinkamai: MR ï 10 mg/kg, MAR ï 51,5 mg/kg, NDR, NDRd ir MKAR - labai 

daug (atitinkamai 209, 206 ir 242 mg/kg). Tai reiġkia, kad pagal vario kiekǱ kompostai, pagaminti iġ 

komunaliniȎ BSA MBA Ǳrenginiuose ir dalis kompostȎ ir raugȎ, pagamintȎ iġ nuotekȎ dumblo netiks 

naudojimui ģemǟs Ȋkyje. 

Nikelis (Ni) priklauso antrai toksiġkumo klasei. Nikelio koncentracija tirtuose kompostuose svyravo 

nuo 1,3 iki 64,6 mg/kg, anaerobiniuose rauguose ï 0,63-120,0 mg/kg ribose. Maģiausiai nikelio (Ni) 

nustatyta MR ir MK, daugiausiai ïMKAR. Nikelio koncentracijos mediana tirtȎ kompostȎ rȊġyse: MK ï 

4,0 mg/kg, ĢAK ï 5,6 mg/kg, MAK ï 9,8 mg/kg, NDK ï 12,3 mg/kg ir ģenkliai didesnǟ MKAK ï 40,3 

mg/kg. Anaerobiniuose rauguose gauta mediana pasiskirstǟ taip: MR ï  0,73 mg/kg, MAR ï 3,2 mg/kg, 

NDR ï 18,3 mg/kg, NDRd ï 25,1 mg/kg ir MKAR ï 45,3 mg/kg. Apibendrinant galima teigti, kad nikelio 

per didelǱ kiekǱ gali turǟti iġ komunaliniȎ BSA MBA Ǳrenginiuose pagaminti kompostai ir anaerobiniai 

raugai. 

Organinǟ tarġa 

PatvariȎ organiniȎ terġalȎ ï polichlorintȎ bifenilȎ (PCBs) ir policikliniȎ aromatiniȎ angliavandeniliȎ 

(PAHs) koncentracijŃ kompostuose ir anaerobiniuose rauguose apsprendģia kompostuojamos ģaliavos 

(ypaļ turinļios plastiko) ir kompostavimo technologija. Visada tikǟtina didesnǟ organiniȎ terġalȎ 
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koncentracija kompostuose, kurie pagaminti iġ nuotekȎ dumblo ir komunaliniȎ BSA MBA Ǳrenginiuose 

(Brandli et al, 2006). Remiantis literatȊros analizǟs rezultatais, Ǳvairiose ġalyse leistina didģiausia PCBs 

koncentracija yra 0,1-1,0 mg/kg ir PAHs - 3-10 mg/kg (Hogg et al, 2009, IPTS, 2013). Vokietijoje ir 

Jungtinǟje Karalystǟje ġios DLK dar grieģtesnǟs: PCBs - 0,4 mg/kg, PAHs ï 4 mg/kg, tuo pagrindu tokios 

DLK buvo rekomenduojamos ir  Lietuvoje (Staugaitis et al, 2011; Staugaitis et al, 2015).  

Ġiuo tyrimo metu analizuojamuose kompostȎ ǟminiuose PCBs koncentracija, vertinant pagal 

medianŃ, pasiskirstǟ nuo 0,003 mg/kg (ĢAK) iki 0,022 mg/kg (MKAK). Gauta PCBs koncentracija 

rauguose panaġi Ǳ koncentracijŃ kompostuose, iġskyrus nedģiovintŃ nuotekȎ dumblo raugŃ, kuriame ji 

gauta 2 kartus didesnǟ, taļiau literatȊroje nurodytȎ normȎ nevirġija.  

Remiantis PAHs gautais koncentracijȎ medianos duomenimis, tarġa PAHs nustatyta tik mǟġlo 

anaerobiniuose rauguose - 16,49 mg/kg, tai yra 4 kartus daugiau uģ Lietuvai siȊlomŃ leistinŃ normŃ 

(Staugaitis et al, 2011; Staugaitis et al, 2015). Tirtuose kompostuose PAHs koncentracija pagal medianŃ 

pasiskirstǟ taip: MK - 0,60 mg/kg, ĢAK - 1,12 mg/kg, NDK - 1,12 mg/kg, MAK - 1,6 mg/kg ir MKAK 

- 3,82 mg/kg. Nors didģiausia PAHs koncentracija gauta MKAK, ji rekomenduojamos leistinos normos 

nevirġijo. 

Nepageidautinos priemaiġos 

Kompostuose ir anaerobiniuose rauguose nepageidaujamos priemaiġos skirstomos Ǳ 3 grupes: 

- Stiklai, metalai, plastikai. Skaiļiuojama dalis priemaiġȎ (%), kuriȎ daleliȎ dydis didesnis nei 2 mm. 

ĠiȎ priemaiġȎ neturi bȊti Ó 0,5% (Hogg et al, 2009, Staugaitis et al, 2011) [29]. 

- Daigios augalȎ sǟklos, Ǳskaitant gyvybingas piktģoles ir ġakniastiebius. JȎ viename litre neturi bȊti 

daugiau 2 vnt. (LST CR 13455:2005) [29]. 

- Akmenys. JȎ kiekis vertinamas sausu svoriu, ir jȎ neturi bȊti Ó 5% (Hogg et al, 2009, Staugaitis et al, 

2011). 

StiklȎ, metalȎ ir plastikȎ tirtose komposto rȊġyse nerasta  ĢAK, MK ir NDK. Viename MAK ǟminyje 

iġ ġeġiȎ tirtȎ ġiȎ priemaiġȎ buvo rasta 2,9 %, MAKġ ǟminyje ï 0,007 % (tik plastiko). Visuose tirtuose 

MKAK priemaiġȎ rasta nuo 2,5 iki 7,3 % (mediana - 4,6 %). Tirtuose anaerobiniuose rauguose ġiȎ 

priemaiġȎ rasta tik MKAR. Ļia jȎ kiekis buvo dar didesnis, nei iġ ġiȎ ģaliavȎ pagamintuose kompostuose: 

svyravimo intervalas buvo nuo 14,2 iki 25,3 % (mediana - 19,8 %). Tokiu bȊdu galima daryti iġvadŃ, kad 

pagal stiklo, metalȎ ir plastikȎ kiekǱ MKAK ir MKAR naudoti ģemǟs Ȋkio augalȎ trňġimui negalima. 

DaigiȎ augalȎ sǟklȎ, Ǳskaitant gyvybingas piktģoles ir ġakniastiebius, visai nerasta MAK ir MAKġ, 

kiti kompostai nevirġijo leistinȎ normȎ. Tik vienas ĢAK kompostas jȎ turǟjo 5 vnt. Didģiojoje dalyje 

anaerobiniȎ raugȎ daigiȎ augalȎ sǟklȎ nerasta, tik viename NDR ǟminyje jȎ rasta, taļiau kiekis nevirġijo 

normos. 

AkmenȎ tirtuose anaerobiniuose rauguose nerasta, tirtuose kompostuose ï tik pavieniuose ĢAK ir 

MAK ǟminiuose, taļiau jȎ kiekis leistinos normos nevirġijo. 

Mikrobiologinis uģterġtumas  

Projekto metu kompostuose ir anaerobiniuose rauguose buvo tiriamas mikrobiologinis uģterġtumas 

pagal ġiuos parametrus:  

- fekaliniȎ ģarnyno lazdeliȎ (Escherichia coli) kolonijȎ skaiļius, kol. sk./g; 

- anaerobiniȎ klostridijȎ (Clostridium perfringens) kolonijȎ skaiļius, kol. sk./g; 

- HelmintȎ kiauġinǟliȎ ir lervȎ kiekis, vnt./kg; 

- Salmonellos bakterijȎ kiekis, vnt./g. 
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FekaliniȎ ģarnyno lazdeliȎ (Escherichia coli) kompostuose neturi bȊti daugiau kaip 1000 kol. sk./g 

(LST CR 13455:2005) [29]. AtliktȎ tyrimȎ rezultatai parodǟ, kad tokiȎ fekalinǟmis ģarnyno lazdelǟmis 

uģterġtȎ kompostȎ pasitaiko, taļiau retai. Rastas uģterġtas vienas iġ ġeġiȎ tirtȎ ĢAK. Kitose tirtose 

kompostȎ rȊġyse fekaliniȎ ģarnyno lazdeliȎ rasta nedaug ï 10 - 490 kol. sk./kg, todǟl ġie kompostai 

mikrobiologinio uģterġtumo pavojaus nekǟlǟ. Anaerobiniuose rauguose fekaliniȎ ģarnyno lazdeliȎ 

nedidelis skaiļius rastas MAR, MKAR ir MR. Tuo tarpu nedģiovinto NDR dviejuose ǟminiuose fekaliniȎ 

ģarnyno lazdeliȎ koloniniȎ skaiļius virġijo leistinas normas.  

Leistina AnaerobiniȎ klostridijȎ (Clostridium perfringens) kompostuose norma yra Ò 100 000 kol. 

sk./g (LST CR 13455:2005). Tirtuose kompostuose jȎ rasta labai nedaug: MKAK ir MK  ï 10-140 kol. 

sk./g, daugiau ĢAK ir MAK ï 75-16000 kol. sk./g. Tuo tarpu NDK dviejuose iġ keturiȎ ǟminiȎ 

AnaerobiniȎ klostridijȎ rasta daugiau leistinos normos. Anaerobiniuose rauguose leistinŃ anaerobiniȎ 

klostridijȎ normŃ virġijo MAR, NDR ir NDRd. MKAR jȎ nustatyta labai nedaug ï 10 - 60 kol. sk./g, o 

daugiau MR ï 7000 - 22000 kol. sk./g. 

HelmintȎ kiauġinǟliȎ ir lervȎ bei Salmonella bakterijȎ dirvoģemio gerinimo medģiagose neturi bȊti (0 

vnt./kg.) (LST CR 13455:2005) [29]. Tyrimo metu HelmintȎ kiauġinǟliȎ ir lervȎ kompostȎ ir anaerobiniȎ 

raugȎ rȊġyse nebuvo rasta; Salmonella bakterijȎ buvo rasta tik viename MAK ǟminyje iġ penkiȎ tirtȎ. 

Apibendrinant galima konstatuoti, kad gana didelǟ tikimybǟ nustatyti mikrobiologinǱ uģterġtumŃ yra 

ġiuose kompostuose: ĢAK, MAK ir NDK ir ġiuose anaerobiniuose rauguose: MAR, NDR ir NDRd.  

 

NuotekȎ dumblo kompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ uģterġtumas diklofenaku, 17-beta-estradioliu 

(E2), 17-alfa-etinylestradioliu (EE2), makrolidȎ antibiotikais 

 

Projekto metu buvo Ǳsisavinta vaistiniȎ preparatȎ daugiafunkciniȎ likuļiȎ nustatymo metodika tikslu 

nustatyti diklofenako, 17-beta-estradiolio (E2), 17-alfa-etinylestradiolio (EE2) bei makrolidȎ antibiotikȎ 

kiekǱ nuotekȎ dumblo komposte ir anaerobiniame rauge. Tyrimui parinkta metodika apraġyta moksliniame 

straipsnyje (Martin et al, 2010). VisȎ pirmŃ atrinkti charakteringi ǟminiai, kuriuose egzistuoja didģiausia 

tikimybǟ rasti ġiȎ farmaciniȎ likuļiȎ. Ǟminiai paimti iġ 3-jȎ komunaliniȎ nuotekȎ dumblo tvarkymo 

ǱrenginiȎ:   

- dģiovintas komunaliniȎ nuotekȎ dumblo raugas (granuliȎ pavidale) (UAB ĂVilniaus vandenysñ; AB 

ĂKlaipǟdos vanduoñ); 

- komunaliniȎ nuotekȎ dumblas prieġ apdorojimŃ (UAB ĂVilniaus vandenysñ); 

- kompostas, pagamintas iġ komunaliniȎ nuotekȎ nepȊdyto dumblo, jǱ maiġant su ĢA (UAB 

ĂDruskininkȎ vandenysñ). 

NuotekȎ valyklȎ parinkimo kriterijai: miestȎ su aukġtu urbanizacijos lygiu ir/arba miestȎ su dideliu 

kiekiu medicinos bei gydymo ǱstaigȎ (Vilnius, Klaipǟda, Druskininkai). 

Komposto mǟginiȎ paruoġimo bȊdai farmaciniȎ likuļiȎ nustatymui apraġyti 1.2 skyriuje. Junginiai 

identifikuojami iġorinio standarto metodu su diodȎ matricos detektoriumi. Nustatymo bangos ilgis 

parenkamas pagal kiekvieno tiriamojo junginio absorbcijos maksimumŃ. ǰteisinus metodŃ, kiekvienam 

vaistiniȎ preparatȎ junginiui individualiai gautos nustatymo bei aptikimo ribos, kurios pateiktos 1.3.5 

lentelǟje.  
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1.3.5 lentelǟ. Diklofenako, 17-beta-estradiolio (E2), 17-alfa-etinylestradiolio (EE2), makrolidȎ 

antibiotikȎ koncentracijȎ nustatymo ir aptikimo ribos 

Junginio pavadinimas Metodo nustatymo riba, µg/kg SM Metodo aptikimo riba, µg/kg SM 

Diklofenakas 3 1,2 

17-alfa-etinylestradiolis (EE2) 4 1,5 

17-beta-estradiolis (E2) 3 1,3 

MakrolidȎ kilmǟs antibiotikai:   

Azitromicinas 15 5,2 

Eritromicinas 8 4,0 

Klaritromicinas 15 5,1 

Gautas regresijos koeficientas (R
2
) buvo didesnis uģ 0,996. Optimizavus mǟginio paruoġimŃ, buvo 

atlikti tyrimai. Siekiant uģtikrinti gautȎ rezultatȎ patikimumŃ, kiekvieno pavyzdģio paruoġimas buvo 

kartojamas 3 kartus. Nustatyta, kad nei viename iġ tirtȎ mǟginiȎ analizuojamȎ medģiagȎ kiekis nevirġijo 

metodo nustatymo ribos. Rezultatai pateikti 1.3.6 lentelǟje.  

1.3.6 lentelǟ. Tirtuose nuotekȎ dumblo kompostuose ir anaerobiniuose rauguose diklofenako, 17-

beta-estradiolio (E2), 17-alfa-etinylestradiolio (EE2), makrolidȎ antibiotikȎ koncentracijos 

Junginio pavadinimas NDR (granulǟs),  

µg/kg SM 

NDR (granulǟs), 

µg/kg SM 

NuotekȎ dumblas,  

µg/kg SM 

NDK,  

µg/kg SM 

Klaipǟda Vilnius Vilnius Druskininkai 

Diklofenakas < 3 < 3 < 3 < 3 

17-alfa-etinylestradiolis (EE2) < 4 < 4 < 4 < 4 

17-beta-estradiolis (E2) < 3 < 3 < 3 < 3 

MakrolidȎ kilmǟs antibiotikai:     

Azitromicinas < 15 < 15 < 15 < 15 

Eritromicinas < 8 < 8 < 8 < 8 

Klaritromicinas < 15 < 15 < 15 < 15 

LiteratȊros ġaltinyje pateiktas (Martin et al 2010) nustatytas diklofenako kiekis tirtame komposte taip 

pat buvo maģesnis uģ metodo kiekybinň nustatymo ribŃ (< 5,31 Õg/kg SM),  bet 17-beta-estradiolio (E2), 

17-alfa-etinylestradiolio (EE2) buvo rasta: atitinkamai 91,7 ir 94,9 µg/kg SM. 

 

1.3.3  KompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ, kaip trŃġos, kokybǟs Ǳvertinimas 

 

Ģemdirbiui svarbu kiek trňġimo produktuose yra augalams reikiamȎ maistiniȎ medģiagȎ, ar su jais Ǳ 

laukŃ Ǳsineġ pakankamas kiekis organiniȎ medģiagȎ, reikalingȎ dirvoģemio humuso atstatymui, koks 

kiekis suminio azoto, fosforo, kalio yra tirpus, ir jǱ galǟs augalai Ǳsavinti artimiausiu metu, ar kompostuose 

ir anaerobiniuose rauguose esamas amoniakinio azoto, chloridȎ ir sulfatȎ kiekis nekenks augalams (tai 

labai svarbu darģininkystǟje, ġiltnamiuose, vazoniniȎ augalȎ ir daigȎ auginime). 

Tirtuose kompostuose ir anaerobiniuose rauguose nustatytȎ maistiniȎ medģiagȎ pagrindiniai ir 

papildomi rodikliai ir kiti svarbȊs kokybǟs rodikliai (C:N santykis, elektrinis laidis, pH, piltinis tankis) bei 

jȎ Ǳvertinimas pagal siȊlomŃ skalň pateiktas 1.3.7 - 1.3.10 lentelǟse. SiȊloma vertinimo skalǟ: labai maģai, 

maģai, vidutiniġkai, daug, labai daug, ypatingai daug (didelis) (Staugaitis at al, 2011, Staugaitis at al, 

2015). Kiekvienam rodikliui vertinimo skalǟs kiekybinǟ iġraiġka apraġyta 1.3.1 poskyryje. Labai svarbu, 

kad lentelǟse paģymǟtos tam tikrȎ kompostȎ sudǟtyje esanļios maistinǟs medģiagos bei kiti rodikliai, kurie 

dǟl didelio kiekio gali kenkti augalams.  
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1.3.7 lentelǟ. Kompostuose nustatytȎ maistiniȎ medģiagȎ kiekio Ǳvertinimas 

Kompostuose nustatyta maistiniȎ medģiagȎ KompostȎ rȊġis 

ĢAK MAK   MAKġ NDK MKAK  MK  

Pagrindiniai rodikliai:  

SausȎjȎ medģiagȎ  *      

OrganiniȎ medģiagȎ  *      

Suminio azoto (N)  *     *  

Suminio fosforo (P)  *      

Suminio kalio (K)  *   *   *  

Papildomi rodikliai: 

Vandenyje tirpaus nitratinio azoto (N-NO3) *  *   *  *  *  

Vandenyje tirpaus amoniakinio azoto (N-NH4) *  *   *  *  *  

Vandenyje tirpaus azoto (N-NH4+N-NO3) *  *   *  *  *  

Vandenyje tirpaus fosforo (P)  *   *   *  

Vandenyje tirpaus kalio (K) *  *     *  

SulfatȎ (SO4) *  * !   !  

ChloridȎ (Cl) *   * ! *  * ! * ! 

HuminiȎ rȊgġļiȎ  *      

Fulvo rȊgġļiȎ       

Paaiġkinimai:  

 labai maģai   maģai  vidutiniġkai 
  

 daug   labai daug  ypatingai daug 

! ï  gali kenkti augalams,                 *  ï kiekis labai varijuoja 

 

1.3.8 lentelǟ. KompostȎ kokybǟs rodikliȎ vertinimas 

Kokybǟs rodikliai KompostȎ rȊġis 

ĢAK MAK  MAKġ NDK MKAK  MK  

C:N santykis   *     *  

Elektrinis laidis *  ! !  * ! *  

pHKCl  *     *  

pHH2O  *     *  

Piltinis tankis *  *    *  *  

Paaiġkinimai: 

 labai maģas   maģas  vidutinis 
  

 didelis   labai didelis  ypatingai didelis 

! ï  gali kenkti augalams,                 *  ïvarijuoja 
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1.3.9 lentelǟ. Anaerobiniuose rauguose nustatytȎ maistiniȎ medģiagȎ kiekio vertinimas 

Anaerobiniuose rauguose nustatyta medģiagȎ AnaerobiniȎ raugȎ rȊġis 

 

MAR  NDR NDRd MKAR  MR 

Pagrindiniai rodikliai:  

SausȎjȎ medģiagȎ      

OrganiniȎ medģiagȎ      

Suminio azoto (N) *      

Suminio fosforo (P) *      

Suminio kalio (K) *      

Papildomi rodikliai: 

Vandenyje tirpaus nitratinio azoto (N-NO3)      

Vandenyje tirpaus amoniakinio azoto (N-NH4) ! ! !   

Vandenyje tirpaus azoto (N-NH4+N-NO3)      

Vandenyje tirpaus fosforo (P)  *  *    

Vandenyje tirpaus kalio (K)  *  *    

SulfatȎ (SO4)  ! ! !  

ChloridȎ (Cl)  * ! * ! !  

HuminiȎ rȊgġļiȎ      

Fulvo rȊgġļiȎ *      

Paaiġkinimai: 

 labai maģai   maģai  vidutiniġkai 
  

 daug   labai daug  ypatingai daug 

! ï  gali kenkti augalams                *  ï kiekis labai varijuoja 

 
1.3.10 lentelǟ. AnaerobiniȎ raugȎ kokybǟs rodikliȎ vertinimas 

Kokybǟs rodikliai  AnaerobiniȎ raugȎ rȊġis 

MAR  NDR NDRd MKAR  MR 

C:N santykis  *      

Elektrinis laidis *  *  ! !  

pHKCl ! *  *  *   

pHH2O  

 

*     

Paaiġkinimai: 

 labai maģas   maģas  vidutinis 
  

 didelis   labai didelis  ypatingai didelis 

! ï  gali kenkti augalams                *  ï labai varijuoja 

AtskirȎ rȊġiȎ kompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ, kaip trŃġos, vertinimas pradedamas nuo kompostȎ, 

pagamintȎ iġ gyvuliȎ mǟġlo, kurie ģemǟs Ȋkyje naudojami nuo senȎ laikȎ, gerai vertinami ir ģemdirbiȎ 

noriai naudojami. Ġioje ataskaitoje MK Ǳvardinami kaip kontroliniai. 

 

MK  turi labai daug sausȎjȎ ir organiniȎ medģiagȎ, suminio azoto, fosforo, daug kalio. Didelǟ dalis 

azoto, fosforo ir kalio tirpi vandenyje (ypaļ kalio), todǟl ġiuos elementus augalai didesniais kiekiais gali 

Ǳsavinti jau pirmaisiais metais po trňġimo. Kompostuose yra daug augalȎ ġaknȎ darbŃ stimuliuojanļiȎ 
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huminiȎ ir fulvo rȊgġļiȎ, ypatingai didelis kiekis augalams reikiamȎ sulfatȎ. MK esantis didelis chloridȎ 

kiekis rodo, kad juos lauke Ǳ dirvŃ reikia Ǳterpti rudenǱ arba anksti pavasarǱ, o ġiltnamiuose ï trňġti tik 

rudenǱ ir maģesnǟmis normomis. MK - labai gera organinǟ trŃġa.  

ĢAK turi daug sausȎjȎ medģiagȎ, taļiau yra neturtingi azotu, fosforu, kaliu, kurie daugumoje, 

iġskyrus kalǱ, yra vandenyje netirpioje formoje. JȎ trňġiamoji vertǟ nǟra didele, nemaģa dalis azoto ir 

fosforo Ǳ tirpias formas pereis tik antroje metȎ pusǟje bei antraisiais metais po trňġimo. Kompostuose yra 

daug augalams reikiamȎ sulfatȎ, fulvo rȊgġļiȎ kiekis (kaip ir mǟġlo komposte), taļiau nedaug huminiȎ 

rȊgġļiȎ. ĢAK - tai maģos vertǟs organinǟ trŃġa tinkama daugiau dirvoģemio organinǟs medģiagos 

atstatymui ir turi bȊti naudojama kartu su mineralinǟmis trŃġomis. 

MAK  turi labai daug sausȎjȎ medģiagȎ, azoto, vidutiniġkai - organiniȎ medģiagȎ, taļiau maģai 

fosforo ir kalio. MAKġ nustatytas labai didelis organiniȎ medģiagȎ kiekis ir nemaģas kalio kiekis. Ġiuose 

kompostuose didelǟ dalis azoto ir kalio yra tirpti vandenyje, taļiau atskiruose kompostuose ġis kiekis labai 

varijuoja. MAK pasiģymi vidutiniu kiekiu huminiȎ rȊgġļiȎ ir dideliu fulvo rȊgġļiȎ kiekiu. Kompostuose 

yra daug chloridȎ, labai daug sulfatȎ, daģnai bȊna didelǟ tirpiȎ druskȎ koncentracija, ir tai gali neigiamai 

veikti augalus. Tai vidutinǟs vertǟs organinǟ trŃġa, kuri vertinama turǟtȎ bȊti tik dǟl organiniȎ medģiagȎ ir 

azoto kiekio. Ji galǟtȎ bȊti naudojama lauko augalams trňġti anksti pavasarǱ. Darģininkystǟje, ġiltnamiuose, 

daigȎ ir vazoniniȎ augalȎ auginime, mǟgǟjiġkoje sodininkystǟje naudojimas galimas tik Ǳvertinus sulfatȎ, 

chloridȎ, elektros laidģio bei fitotoksiġkumo  tyrimo rezultatus. 

NDK  turi daug sausȎjȎ ir organiniȎ medģiagȎ, labai daug suminio azoto, fosforo ir sulfatȎ, 

vidutiniġkai kalio. Ġiuose kompostuose yra daug vandenyje tirpaus azoto, fosforo ir kalio, taļiau ir 

nemaģai chloridȎ  bei gana didelǟ tirpiȎ druskȎ koncentracija. Taļiau vandenyje tirpaus azoto ir fosforo 

kiekis atskiruose kompostuose labai varijuoja. NDK turi vidutinǱ kiekǱ huminiȎ ir daug fulvo rȊgġļiȎ. Jei 

kompostai atitinka saugos reikalavimus, t.y. uģterġtumo rodikliai nevirġija leistinȎ, NDK yra gera trŃġa 

energetiniams ir lauko augalams bei Ǳveisiamoms ganykloms trňġti, taļiau NDK nerekomenduojama 

naudoti darģininkystǟje, ġiltnamiuose, daigȎ ir vazoniniȎ augalȎ auginime, mǟgǟjiġkoje sodininkystǟje. 

MKAK  turi daug sausȎjȎ medģiagȎ ir maģai azoto, fosforo, kalio, organiniȎ medģiagȎ, huminiȎ ir 

fulvo rȊgġļiȎ. Nors didelǟ dalis azoto ir kalio - vandenyje tirpȊs. Ġiuose kompostuose yra labai daug 

chloridȎ, sulfatȎ, didelǟ tirpiȎ druskȎ koncentracija ir tai turǟtȎ neigiamai veikti augalus. Pagal maisto 

medģiagȎ kiekǱ MKAK yra labai prasta trŃġa, o pagal tirpiȎ druskȎ koncentracijŃ netgi nuodinga 

augalams. MKAK nevertinamas kaip trŃġa. 

MAR  tai skysļiai, turintys 1-2 % sausȎjȎ medģiagȎ, kuriose yra daug azoto, kalio, kiek maģiau 

fosforo, o iġ jȎ nemaģa dalis yra vandenyje tirpȊs. Turi daug huminiȎ rȊgġļiȎ. Jei ġie anaerobiniai raugai 

yra nusausinti ir turi 20 - 25 % sausȎjȎ medģiagȎ, tai juose maisto medģiagȎ kiekis ģenkliai padidǟja. Turi 

daug amoniakinio azoto, todǟl tiesiogiai augalus trňġti yra rizikinga. Tai nǟra koncentruota trŃġa, taļiau ja 

trňġiant didesnǟmis normomis (40 - 50 t/ha) patrňġiama azotu ir kaliu, kurie greitai Ǳsavinami augalȎ. MAR 

gali bȊti naudojama lauko augalams trňġti pavasarǱ augalais neuģimtuose plotuose. 

NDR ir NDRd  turi daug organiniȎ medģiagȎ, daug azoto ir fosforo, iġ kuriȎ nemaģa dalis yra 

vandenyje tirpȊs. Pasiģymi dideliu huminiȎ ir fulvo rȊgġļiȎ kiekiu. Taļiau NDR turi labai daug 

amoniakinio azoto, sulfatȎ chloridȎ ir didelň tirpiȎ druskȎ koncentracijŃ, todǟl daugeliui augalȎ jis gali 

bȊti kenksmingas. Apie NDRd galimybň taikyti trňġimo tikslams galima atsakyti tik atlikus iġsamius 

fitotoksiġkumo tyrimus. NedģiovintŃ NDR galima naudoti trňġimo tikslams tik po kompostavimo (ģr. 

NDK ).  
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MKAR  turi daug sausȎjȎ medģiagȎ, taļiau labai maģai suminio azoto, fosforo, kalio, huminiȎ ir 

fulvo rȊgġļiȎ, todǟl ġiȎ raugȎ trňġiamoji vertǟ labai prasta. Turi didelň tirpiȎ druskȎ koncentracijŃ ir daug 

nitratinio azoto, sulfatȎ, chloridȎ, kuriȎ koncentracijos kenksmingos augalams. MKAR naudoti kaip trŃġŃ 

negalima. 

 MR  yra skysļiai, turintys 2-4 % sausȎjȎ medģiagȎ, kuriuose yra daug organinǟs medģiagos, daug 

azoto, fosforo, kalio, iġ kuriȎ nemaģa dalis yra vandenyje tirpȊs. MR turi daug sulfatȎ, huminiȎ ir fulvo 

rȊgġļiȎ. Tai nǟra koncentruota trŃġa, taļiau vertinga, nes joje yra augalams svarbiausiȎ maistiniȎ 

elementȎ. MR galima naudoti lauko augalams trňġti. Dǟl galimybǟs juos naudoti darģininkystǟje, 

ġiltnamiuose, daigȎ ir vazoniniȎ augalȎ auginime, mǟgǟjiġkoje sodininkystǟje reikalingi papildomi 

fitotoksiġkumo tyrimai. 

 

1.3.4 KompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ tarġos Ǳvertinimas 

Remdamiesi kompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ tarġos tyrimȎ rezultatais, kurie buvo aptari 1.3.2 skyriuje 

ir rekomenduotomis DLK normomis, pateiktomis 2.1 ir 2.2 skyriuose, atliktas kompostȎ ir anaerobiniȎ 

raugȎ tarġos Ǳvertinimas, kurio rezultatai pateikti 2.3.11 ir 2.3.12 lentelǟse. 

2.3.11 lentelǟ. Kompostuose nustatytos tarġos Ǳvertinimas 

Rodikliai  Tirti kompostai  

ĢAK MAK   MAKġ NDK MKAK  MK  

Sunkieji metalai: 

Kadmis (Cd)       

Ġvinas (Pb)       

Gyvsidabris (Hg)       

Chromas (Cr)       

Cinkas (Zn)       

Varis (Cu)       

Nikelis (Ni)       

Organiniai terġalai: 

PCBs       
 
PAHs       

Nepageidaujamos priemaiġos: 

Stiklo, metalo, plastiko kiekis       

Daigios augalȎ sǟklos       

Akmenys       

Mikrobiologinis uģterġtumas: 

Fekalinǟs ģarnyno lazdelǟs (Escherichia coli)  
  

   

Anaerobinǟs klostridijos (Clostridium perfringens)       

HelmintȎ kiauġinǟliai ir lervos       

Salmonella bakterijos       

Paaiġkinimai: 

 tarġos nǟra   nevirġija DLK ar leistinos 

ribos 

 dalis virġija DLK ar 

leistinŃ ribŃ 
  

 virġija DLK ar 

leistinŃ ribŃ 

  ģenkliai virġija DLK ar 

leistinŃ ribŃ 

  

 

Iġ visȎ tirtȎ kompostȎ rȊġiȎ MK ir MAKġ tarġos nerasta, daugelio terġalȎ koncentracijos buvo artimos 

gamtoje esantiems natȊraliems foniniams lygiams. ĢAK kompostai tarġos sunkiaisiais metalais neturi, 
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taļiau atskirose partijose PAHs koncentracija gali virġyti leistinŃ ribŃ, yra aptikta daigiȎ augalȎ sǟklȎ ir 

fekaliniȎ ģarnyno lazdeliȎ (Escherichia coli). MAK kai kuriose partijose gali bȊti virġijamos kadmio, 

cinko, PAHs ir Salmonella bakterijȎ leistinos ribos. NDK atskirose partijose virġijamos kadmio, cinko, 

vario, AnaerobiniȎ klostridijȎ (Clostridium perfringens) leistinos ribos. Tuo tarpu MKAK kadmio, ġvino, 

chromo, cinko, vario, nikelio, PAHs, nepageidaujamȎ priemaiġȎ ï stiklo, metalo, plastiko nustatyti kiekiai 

virġija leistinas ribas. Todǟl MKAK neturǟtȎ bȊti naudojami ģemǟs Ȋkyje.  

2.3.12 lentelǟ. Anaerobiniuose rauguose nustatytos tarġos Ǳvertinimas 

Rodikliai  Anaerobiniai raugai 

MAR  NDR NDRd MKAR  MR 

Sunkieji metalai: 

Kadmis (Cd)      

Ġvinas (Pb)      

Gyvsidabris (Hg)      

Chromas (Cr)      

Cinkas (Zn)      

Varis (Cu)      

Nikelis (Ni)      

Organiniai terġalai: 

PCBs      
 
PAHs      

Nepageidaujamos priemaiġos: 

Stiklo, metalo, plastiko kiekis      

Daigios augalȎ sǟklos      

Akmenys      

Mikrobiologinis uģterġtumas: 

Fekalinǟs ģarnyno lazdelǟs (Escherichia coli) 
 

    

Anaerobinǟs klostridijos (Clostridium perfringens)      

HelmintȎ kiauġinǟliai ir lervos      

Salmonella bakterijos      

Paaiġkinimai: 

 tarġos nǟra   nevirġija DLK ar leistinos 

ribos 

 dalis virġija DLK ar 

leistinŃ ribŃ 
  

 virġija DLK ar 

leistinŃ ribŃ 

  ģenkliai virġija DLK ar 

leistinŃ ribŃ 

  

 
Iġ tirtȎ anaerobiniȎ raugȎ MR ir MAR pagal daugelǱ rodikliȎ tarġa nenustatyta, taļiau MR PAHs rasta 

daugiau nei nustatyta maksimali leistina riba, o kai kuriuose MAR partijȎ ǟminiuose anaerobiniȎ 

klostridijȎ (Clostridium perfringens) gali pasitaikyti daugiau nei nustatyta maksimali leistina riba. NDR ir 

NDRd kadmio, cinko, vario, kartais ġvino (NDRd), rasta daugiau leistinos ribos, be to dalyje tirtȎ ǟminiȎ 

buvo nustatytas mikrobiologinis uģterġtumas fekalininǟmis ģarnyno lazdelǟmis (Escherichia coli) ir 

anaerobinǟmis klostridijomis (Clostridium perfringens). MKAR pasiģymǟjo didele tarġa kadmiu, ġvinu, 

cinku, variu, nikeliu, PAHs ir nepageidaujamomis priemaiġomis: stiklu, metalu ir plastikais. Todǟl ģemǟs 

Ȋkyje naudoti NDR ir MKAR negalima, o dǟl MR galimybǟs naudoti trňġimui reikia naujȎ tyrimȎ, kuriais 

bȊtȎ iġaiġkintos dideliȎ PAHs koncentracijȎ susidarymo prieģastys ir iġanalizuotos galimybǟs sumaģinti jȎ 

kiekǱ. 
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2. KompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ suskirstymas Ǳ klases ir kategorijas bei pasiȊlymȎ dǟl kompostȎ, 

raugȎ uģterġtumo ir kokybǟs tyrimȎ vykdymo daģnumo ir priskyrimo tam tikrai klasei metodȎ   

 

2.1 KompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ suskirstymas Ǳ klases pagal uģterġtumŃ sunkiaisiais metalais    

 

2010 - 2011 m. LAMMS AgrocheminiȎ tyrimȎ laboratorijos tyrǟjai Lietuvos ģemǟs Ȋkio (LĢȉ) 

ministerijos uģsakymu atliko taikomŃjǱ mokslinǱ tyrimŃ Komposto, naudojamo ģemǟs Ȋkyje, kokybǟs 

reikalavimȎ analizǟ ir Ǳvertinimas  (Staugaitis et al, 2011). Vienas iġ pagrindiniȎ tyrimo rezultatȎ ï 

pasiȊlymai vertinti pagaminto komposto saugŃ. PasiȊlymai buvo pateikti remiantis kitȎ Europos ġaliȎ  

patirtimi (pvz., Austrijos (AT), Norvegijos (NO), Belgijos (BE), Ispanijos (ES), Ļekijos (CZ), Vokietijos 

(DE), Estijos (EST), Suomijos (FI), PrancȊzijos (FR), Vengrijos (HU), Liuksemburgo (LU), NyderlandȎ 

(NL), Lenkijos (PL), kt.) bei Lietuvoje atliktȎ moksliniȎ tyrimȎ rezultatais. AtliktȎ sunkiȎjȎ metalȎ kiekio 

Lietuvoje pagamintuose kompostuose tyrimȎ rezultatai susisteminti ir pateikti 2.1 paveikslo grafikuose. 

Tuo metu atlikto tyrimo rezultate siȊlomos sunkiȎjȎ metalȎ DLK ǱvairiȎ kategorijȎ kompostuose pateiktos 

2.1 lentelǟje.   

2.1 lentelǟ. Lietuvoje rekomenduotos sunkiȎjȎ metalȎ koncentracijos ǱvairiȎ kategorijȎ kompostuose, 

mg/kg SM (Staugaitis et al, 2011) 

1
Kategorijos Cd Pb Hg Cr  Zn Cu Ni As 

I Ò0,7 Ò45 Ò0,4 Ò70 Ò200 Ò70 Ò25 Ò10 

II  Ò1,3 Ò130 Ò1,0 Ò100 Ò400 Ò110 Ò40 Ò15 

III  Ò3,0 Ò180 Ò2,0 Ò120 Ò600 Ò300 Ò60 Ò25 

1
Pastaba: I ï kompostai, skirti naudoti ģemǟs Ȋkyje, II ï kompostai, skirti auginti tik energetinius augalus, 

III ï kompostai, skirti naudoti ne ģemǟs Ȋkio paskirties rekultivuojamuose plotuose. 

Be kitȎ informacijos ġaltiniȎ atliekamo projekto rǟmuose buvo detaliai iġanalizuoti ñEnd-of-wasteò 

kriterijai kompostams ir anaerobiniams raugams, pagamintiems iġ ǱvairiȎ BSA, kurie pateikti Europos 

Komisijos uģsakymu 2013 m. atliktame darbe End-of-waste criteria for Biodegradable waste subjected to 

biological treatment (Kriterijai biologiġkai skaidģioms atliekoms, kurioms taikomas biologinis 

apdorojimas) [29].  

Susisteminta informacija dǟl atliktȎ sunkiȎjȎ metalȎ tyrimȎ ï jȎ pasiskirstymas ǱvairiȎ rȊġiȎ 

kompostuose ir anaerobiniuose rauguose, pateikta 2.2 paveikslo grafikuose.  

Atliekamo projekto rǟmuose 2015 - 2016 m. atliktȎ tyrimȎ rezultatai sunkiȎjȎ metalȎ (Cd, Pb, Hg, 

Cr, Zn, Cu, Ni) koncentracijȎ ǱvairiȎ rȊġiȎ kompostuose ir anaerobiniuose rauguose srityje detaliai aptarti 

1.3.2 poskyryje. 2.3 - 2.7 paveiksluose pavaizduotas sunkiȎjȎ metalȎ pasiskirstymas tiriamuose 

kompostuose ir anaerobiniuose rauguose (koncentracijȎ vertǟs pateiktos 25, 50 (mediana) ir 75 % 

kvartiliais). Raudonos linijos ġiȎ paveikslȎ grafikuose atvaizduoja  daģniausiai ES ġalyse galiojanļias 

DLK. 
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Pastaba: tyrimui analizuoti kompostai, pagaminti iġ maisto pramonǟs, ģemǟs Ȋkio atliekȎ ir ģaliȎjȎ atliekȎ  

2.1 pav. 2010-2011 m. ĢȉM uģsakymu atliktȎ sunkiȎjȎ metalȎ kiekio Lietuvoje pagamintuose kompostuose 

tyrimȎ rezultatai (Staugaitis et al, 2011) 
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*Paaiġkinimai: BAK ï kompostai, pagaminti iġ biodujȎ gamybos ǱrenginiȎ raugo; x aġyje - elemento 

koncentracija, mg/kg; y aġyje ï tirtȎ mǟginiȎ grupavimas didǟjanļia tvarka (kas 10%), kai visas kiekis 

prilygintas 100%). 

2.2 pav. Europos Komisijos uģsakymu atliktȎ sunkiȎjȎ metalȎ pasiskirstymo ǱvairiȎ rȊġiȎ kompostuose ir 

anaerobiniuose rauguose tyrimȎ rezultatai [29] 
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2.3 pav.  Kadmio (Cd) kiekio pasiskirstymas ǱvairiȎ rȊġiȎ kompostuose ir anaerobiniuose  

rauguose (pateikti 25, 50 (mediana) ir 75 % kvartiliai) 
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2.4 pav.  Ġvino (Pb) kiekio pasiskirstymas ǱvairiȎ rȊġiȎ kompostuose ir anaerobiniuose rauguose (pateikti 

25, 50 (mediana) ir 75 % kvartiliai) 
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2.5 pav.  Gyvsidabrio (Hg) kiekio pasiskirstymas ǱvairiȎ rȊġiȎ kompostuose ir anaerobiniuose rauguose 

(pateikti 25, 50 (mediana) ir 75 % kvartiliai) 
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2.6 pav.  Chromo (Cr) kiekio pasiskirstymas ǱvairiȎ rȊġiȎ kompostuose ir anaerobiniuose rauguose 

(pateikti 25, 50 (mediana) ir 75 % kvartiliai) 
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2.7 pav.  Cinko (Zn) kiekio pasiskirstymas ǱvairiȎ rȊġiȎ kompostuose ir anaerobiniuose rauguose (pateikti 

25, 50 (mediana) ir 75 % kvartiliai) 

 

 

 

 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500

ĢAK

MAK

NDK

MKAK

MK

MAR

NDR

MKAR

MR

Cu mg/kg
 

2.8 pav.  Vario (Cu) kiekio pasiskirstymas ǱvairiȎ rȊġiȎ kompostuose ir anaerobiniuose rauguose (pateikti 

25, 50 (mediana) ir 75 % kvartiliai) 
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2.9 pav. Nikelio (Ni) kiekio pasiskirstymas ǱvairiȎ rȊġiȎ kompostuose ir anaerobiniuose rauguose (pateikti 

25, 50 (mediana) ir 75 % kvartiliai) 

 

Ġiuo metu ES rengiamame naujame trŃġȎ reglamente ĂPasiȊlymas dǟl Europos Parlamento ir tarybos 

reglamento, kuriuo nustatomos CE ģenklu paģymǟtȎ trňġiamȎjȎ produktȎ tiekimo rinkai taisyklǟs ir iġ 

dalies keiļiami reglamentai (EB) Nr.1069/2009 ir (EB) Nr. 1107/2009ñ [43],  kuris pakeis 2003-10-13 

Europos Parlamento ir Tarybos reglamentŃ (EB) Nr.2003/2003 dǟl trŃġȎ [30], Ǳ dirvoģemǱ gerinanļiȎ 

medģiagȎ sŃraġŃ yra Ǳtraukti kompostai, pagaminti iġ ǱvairiȎ BSA (to ankstesniame reglamente nebuvo). 

Pagal ġǱ naujŃ reglamentŃ kompostai, kaip ir kitos trŃġos, yra trňġimo produktas ģemǟs Ȋkiui, turintis 

apibrǟģtus kokybǟs reikalavimus ï tarġai ir minimaliems maisto medģiagȎ kiekiams. ǰsigaliojus 

naujam ES trŃġȎ reglamentui, nebebus komposto klasiȎ ir kategorijȎ ir ġiuo produktu laisvai bus 

prekiaujama visoje ES erdvǟje. Ġis dokumentas dar derinamas ir nǟra aiġki jo galutinǟ redakcija, taļiau, 

analizuojant visus dokumentus, ES politika kompostȎ klausimais yra aiġki. Ġiuo metu kompostȎ gamybai 

ir naudojimui ES ġalys parengǟ dokumentus, kuriuose pateikǟ kompostȎ kokybǟs kriterijus, taļiau ġie 

kriterijai ir kompostȎ skirstymai Ǳ klases bei naudojimo sritys yra labai nevienodi (Rapport, 2009; PAS 

100:2011) [29]. 

Ġiame tyrime darbo grupǟ siȊlo: 

1. Pakeisti terminŃ Ăkategorijañ Ǳ terminŃ Ăklasǟñ; 

2. Palikti tik dvi kompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ klases: 

¶ I klasǟ - kompostai ir anaerobiniai raugai, kurie gali bȊti naudojami ģemǟs Ȋkio augalams, t. y. 

maisto grandinǟje Ăaugalas-gyvȊnas-ģmogusñ. 

¶ II klasǟ - kompostai ir anaerobiniai raugai, kurie gali bȊti naudojami rekultivuojamuose plotuose, 

miestȎ ģaliȎjȎ erdviȎ apģeldinimui, pakeliȎ apģeldinimui ir miġko ģeldiniȎ plantacijoms bei 

trumpos rotacijos ģeldiniams energetinǟs biomasǟs auginimui, t.y. energetinǟje grandinǟje 

Ăaugalas-kurasñ. 

SiȊlant DLK ir pasiskirstymŃ pagal klases, buvo atsiģvelgta Ǳ ES politikŃ ġioje srityje, kitose Europos 

ġalyse galiojanļius sunkiȎjȎ metalȎ DLK, Lietuvoje atliktȎ tyrimȎ gautus rezultatus ir LAMMS 

AgrocheminiȎ tyrimȎ laboratorijos tyrǟjȎ didelň patirtǱ, atliekant Lietuvos dirvoģemio tyrimus. 
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SunkiȎjȎ metalȎ DLK kompostuose ir anaerobiniuose rauguose pagrindimas 

DLK kadmiui (Cd)   

Atlikto tyrimo metu kadmio (Cd) koncentracija daugumoje Lietuvoje gaminamȎ ĢAK, MK ir MAR 

nevirġijo 0,4 mg/kg ribos, o didesnǟje dalyje MAK ir NDK ï 1,0 mg/kg ribos (2.3 pav.).  

Europos ġalys pagal kadmiui (Cd) taikomŃ DLK kompostuose ir anaerobiniuose rauguose yra 

susiskirstň Ǳ 3 grupes:  

¶ 0,7-0,8 mg/kg: IE, SI, DK, LT, AT (tik organinǟs ģemdirbystǟs Ȋkiams), UK; taip pat siȊloma 

ġaltinyje [31];  

¶ 1,0 mg/kg: NL, SE;  

¶ 1,5-2,0 mg/kg: DE, FI, BE, SK, CZ, UK, IT, LU; taip pat siȊloma ġaltinyje [29]. 

LAMMS AgrocheminiȎ tyrimȎ laboratorijos 2010-2011 metȎ tyrimo metu buvo nustatyta, kad 

kadmio (Cd) koncentracija tuo metu gaminamuose kompostuose nevirġijo 1,0 mg/kg ribos (2.1 pav.) 

(Staugaitis et al, 2011). Europos komisijos uģsakymu atliktuose tyrimuose daugumoje tirtȎ mǟginiȎ ġio 

sunkiojo metalo koncentracija taip pat nevirġijo  1,0 mg/kg, iġskyrus gana didelň dalǱ MKAK (2.2 pav.).  

Ġiame tyrime darbo grupǟ siȊlo kadmiui (Cd) taikyti tokias DLK: 

¶ 1 mg/kg - I klasǟs kompostams ir anaerobiniams raugams, 

¶ 2 mg/kg  - II klasǟs kompostams ir anaerobiniams raugams.  

 

DLK ġvinui (Pb)  

Ġvino (Pb) koncentracija daugumoje MK, ĢAK, MAK, NDK ir NDR nevirġijo 50 mg/kg, tuo tarpu 

MKAR daugumoje ǟminiȎ svyravo tarp 60 ir 80 mg/kg, MKAK ï net 100-145 mg/kg ribose (2.4 pav.). 

Ankstesniuose Lietuvoje atliktuose tyrimuose ġvino kiekis daugumoje komposto ǟminiȎ nevirġijo 20 

mg/kg ribos (2.1 pav.),  Europos Komisijos uģsakymu ES ġalyse atliktuose tyrimuose ï 50 mg/kg ribos 

(2.2 pav.), taļiau MKAK nustatyta ģenkliai didesnǟ ġvino koncentracija, kaip ir projekto metu Lietuvoje 

atliktuose tyrimuose (2.2 pav., 2.4 pav.).  

Europos ġalys pagal ġvinui taikomŃ DLK kompostuose ir anaerobiniuose rauguose yra susiskirstň Ǳ 3 

grupes:  

¶ 45 mg/kg: ES, AT (organinǟs ģemdirbystǟs Ȋkiams), UK; taip pat siȊloma ġaltinyje [31]; 

¶ 100 mg/kg: NL, SE, IE, HU, CZ, FI; 

¶ 120-150 mg/kg: DE, BE, AT, CZ, UK, IT, LU, LV; taip pat siȊloma ġaltinyje [29].   

Atsiģvelgiant Ǳ Lietuvoje ġiame darbe ir ankstesniuose tyrimuose gautus rezultatus, kitose ES ġalyse 

Europos komisijos uģsakymu atliktȎ tyrimȎ rezultatus, darbo grupǟ siȊlo ġvinui (Pb) taikyti tokias DLK: 

¶ 50 mg/kg - I klasǟs kompostams ir anaerobiniams raugams, 

¶ 100 mg/kg  - II klasǟs kompostams ir anaerobiniams raugams.  

 

DLK gyvsidabriui (Hg)   

Daugelyje Europos ġaliȎ bei Europos kompostȎ asociacijose rekomenduojama gyvsidabrio (Hg) DLK 

kompostuose ir anaerobiniuose rauguose -  1 mg/kg (Hogg et al) [29]. Kai kurios ġalys taiko grieģtesnň 

DLK ï 0,7-0,8 mg/kg (pvz., AT, DK),  0,3-0,5 mg/kg (pvz., ES, IR, NL, SI).  

Ġio projekto rǟmuose atliktuose tyrimuose gyvsidabrio (Hg) koncentracija MK, MAR ir MR 

balansavo ties prietaiso aptikimo riba, kiek daugiau jo nustatyta tik MKAK ir NDR, taļiau ir ļia daugelis 
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nustatytȎ verļiȎ nevirġijo 0,1 mg/kg ribos (2.5 pav.). Maksimali nustatyta gyvsidabrio koncentracija NDK 

- 0,436 mg/kg, NDR ï 0,449 mg/kg, MKAK ï 0,568 mg/kg.  

Ankstesniuose Lietuvoje atliktuose tyrimuose gyvsidabrio koncentracija daugumoje komposto ǟminiȎ 

nevirġijo 0,1 mg/kg ribos (2.1 pav.), Europos Komisijos uģsakymu ES ġalyse atliktuose tyrimuose ï 0,2 

mg/kg ribos (tik  NDK ir MKAK jȎ buvo daugiau ï iki 0,6 mg/kg) (2.2 pav.) 

Atsiģvelgiant Ǳ tyrimuose gautus duomenis ir kitȎ ġaliȎ patyrimŃ, rekomenduojama gyvsidabriui (Hg) 

taikyti tokias DLK: 

¶ 0,4 mg/kg - I klasǟs kompostams ir anaerobiniams raugams, 

¶ 1,0 mg/kg  - II klasǟs kompostams ir anaerobiniams raugams.  

DLK chromui (Cr)   

Projekto metu atlikti tyrimai parodǟ, kad MK ir MR chromo (Cr) koncentracija - iki 6 mg/kg, 

daugumoje ĢAK, MAK ir NDK ï iki 30 mg/kg, NDR ï iki 40 mg/kg,  MKAR ï iki 60 kg/kg ribos (2.6 

pav.). Tuo tarpu maksimalios chromo (Cr) vertǟs aptiktos dalyje NDR (iki 90 mg/kg), daugelyje MKAK 

(iki 70-90 mg/kg). Ankstesniuose Lietuvoje atliktuose tyrimuose, kur buvo tirti kompostai, pagaminti iġ 

ģaliȎjȎ ir maisto atliekȎ bei mǟġlo, chromo kiekis daugeliu atvejȎ nevirġijo 10 mg/kg ribos, Europos 

Komisijos uģsakymu atliktuose kompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ tyrimuose ï 50 mg/kg ribos, iġskyrus 

nedidelň dalǱ MKAK.  

Dalis ES ġaliȎ nurodo chromo (Cr) DLK kompostuose ir anaerobiniuose rauguose - iki 70 mg/kg 

(HU, AT, ES) bei iki 100 mg/kg (BE, CZ, DE, HU, IE, LU, PL, SE) [29]. 

Atsiģvelgiant Ǳ tyrimuose gautus duomenis ir kitȎ ġaliȎ patyrimŃ, rekomenduojama chromui (Cr) 

taikyti tokias DLK: 

¶ 70 mg/kg - I klasǟs kompostams ir anaerobiniams raugams, 

¶ 100 mg/kg  - II klasǟs kompostams ir anaerobiniams raugams.  

DLK cinkui (Zn)  

Cinko (Zn) koncentracija projekto metu atliktuose tyrimuose nevirġijo 200 mg/kg ribos tik 

analizuojant MK ir MR ǟminius. Ġiek tiek daugiau cinko (Zn) aptikta ĢAK. MAK ir NDK ġio sunkiojo 

metalo koncentracijȎ medianos atitinkamai gautos 350 ir 383 mg/kg, o daugelyje ǟminiȎ cinko 

koncentracija buvo iki 600 mg/kg ribos (2.7 pav.). Tuo tarpu NDR cinko koncentracija daugelyje ǟminiȎ 

yra 800-1000 mg/kg, MKAK ï 1000-1350 mg/kg, MKAR ï 1300-1400 mg/kg ribose.  

Europos komisijos uģsakymu ES ġalyse atliktuose kompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ tyrimuose cinko 

koncentracija daugeliu atvejȎ nevirġijo 600 mg/kg, o ĢAK ï 200 mg/kg ribos (2.2 pav.). Tai atitinka 

projekto metu gautus duomenis, taļiau ġias normas ģenkliai virġija MKAK, NDR ir MKAR, todǟl dǟl 

cinko pertekliaus juos naudoti ģemǟs Ȋkio augalȎ trňġimui nerekomenduojama, arba turi bȊti perģiȊrimos 

naudojamos gamybos technologijos.  

Europos ġalys pagal cinkui (Zn) taikomŃ DLK kompostuose ir anaerobiniuose rauguose yra 

susiskirstň Ǳ 3 grupes:  

¶ 200 mg/kg: ES, IE, SI, ekologiniams Ȋkiams; 

¶ 290-300 mg/kg: SK, CZ, NL, SU; 

¶ 400 mg/kg: BE, DE, LU, UK; taip pat nurodyta ġaltinyje [29].  

Atsiģvelgiant Ǳ tyrimuose gautus duomenis ir kitȎ ġaliȎ patyrimŃ, rekomenduojama cinkui (Zn) taikyti 

tokias DLK: 

¶ 400 mg/kg - I klasǟs kompostams ir anaerobiniams raugams, 

¶ 600 mg/kg  - II klasǟs kompostams ir anaerobiniams raugams.  
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DLK variui (Cu)  

Ġiuose tyrimuose vario koncentracija ĢAK, MK ir MR kaip ir ankstesniuose Lietuvoje atliktuose 

tyrimuose nevirġijo 40 mg/kg ribos (2,8 pav.). Tuo tarpu tarp MAK vario (Cu) koncentracija pasiskirstǟ 

nevienodai: daugumoje tirtȎ ǟminiȎ ji buvo iki 40 mg/kg, taļiau kai kuriuose nustatyta iki 100 mg/kg. Ġio 

sunkiojo metalo koncentracija daugumoje NDK pasiskirstǟ 60 - 120 mg/kg intervale. Labai didelǟs vario 

(Cu) koncentracijos daugelyje ǟminiȎ gautos NDR (160-240 mg/kg), MKAR (170-420 mg/kg) ir MKAK 

(220-470 mg/kg). Tai rodo, kad iġskyrus NDR, MKAR ir MKAK, didesnǟje dalyje kitȎ kompostȎ ir 

anaerobiniȎ raugȎ vario (Cu) koncentracija nevirġija 100 mg/kg ribos. 

Europos ġalys pagal variui (Cu) taikomŃ DLK kompostuose ir anaerobiniuose rauguose yra susiskirstň 

Ǳ 4 grupes:  

¶ 70 mg/kg: ES, AT; 

¶ 90 ï100 mg/kg: NL; CZ, DE, HU, IE, LU, SU, SI, SK; 

¶ 150 mg/kg: AT; taip pat nurodyta ġaltinyje [29].   

Europos komisijos uģsakymu ES ġalyse atliktuose kompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ tyrimuose vario 

koncentracija daugumoje ĢAK ir BAK nevirġijo 100 mg/kg ribos, taļiau MKAR, MKAK ir NDK ï gautos 

vertǟs siekǟ 200 mg/kg, o MR atskiruose ǟminiuose - iki 350 mg/kg.  

Atsiģvelgiant Ǳ tyrimuose gautus duomenis ir kitȎ ġaliȎ patyrimŃ, rekomenduojama variui (Cu) taikyti 

tokias DLK: 

¶ 100 mg/kg - I klasǟs kompostams ir anaerobiniams raugams, 

¶ 200 mg/kg  - II klasǟs kompostams ir anaerobiniams raugams.  

DLK nikeliui (Ni)  

Daugelis ES ġaliȎ nurodo 25-60 mg/kg nikelio (Ni) DLK kompostuose ir anaerobiniuose rauguose 

ribose:  

¶ 20 mg/l: NL; 

¶ 25 mg/l: ES, AT, UK; 

¶ 30 mg/l: PL, DK; 

¶ 50 mg/l: BE, CZ, DE, HU, IE, LU, SU, SI, UK;  

¶ 60 mg/kg: AT, FR; taip pat nurodyta ġaltinyje [29].  

Europos komisijos uģsakymu ES ġalyse atliktuose kompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ tyrimuose nikelio 

(Ni) koncentracija didelǟje dalyje ǟminiȎ nevirġijo 30 mg/kg; 50 mg/kg riba buvo virġyta dalyje kompostȎ 

pagamintȎ iġ biodujȎ raugo.  

Ankstesniuose Lietuvoje atliktuose tyrimuose nikelio (Ni) koncentracijos iġ maisto pramonǟs, ģemǟs 

Ȋkio ir ģaliȎjȎ atliekȎ pagamintuose kompostuose nevirġijo 11 mg/kg ribos. PanaġȊs rezultatai buvo gauti 

ir ġio projekto rǟmuose, taļiau MAK, panaġiai kaip ir NDK nikelio (Ni) bȊna kiek daugiau ï iki 20 mg/kg. 

Didesnǟ nikelio koncentracija nustatyta dalyje NDR ï iki 35 mg/kg, labai didelǟ MKAK (iki 50 mg/kg) ir 

MKAR (iki 70 mg/kg) (2.9 pav.) 

Atsiģvelgiant Ǳ tyrimuose gautus duomenis ir kitȎ ġaliȎ patyrimŃ, rekomenduojama nikeliui (Ni) 

taikyti tokias DLK: 

¶ 40 mg/kg - I klasǟs kompostams ir anaerobiniams raugams, 

¶ 60 mg/kg  - II klasǟs kompostams ir anaerobiniams raugams.  

Ġiame tyrime darbo grupǟs siȊlomos sunkiȎjȎ metalȎ DLK kompostuose ir anaerobiniuose rauguose 

pateiktos 2.2 lentelǟje. 
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2.2 lentelǟ. Kompostuose ir anaerobiniuose rauguose rekomenduojamos sunkiȎjȎ metalȎ didģiausios 

leistinos koncentracijos (DLK), mg/kg SM 

Sunkieji metalai 
SiȊloma DLK, mg/kg SM 

I klasǟ II klasǟ 

Kadmis (Cd) 1,0 2,0 

Ġvinas (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 

BȊtina atkreipti dǟmesǱ, kad turi bȊti skatinamas tik pirmos klasǟs kompostȎ gaminimas, kas atitinka 

ES trŃġȎ gaminimo ir naudojimo politikŃ. Antros klasǟs kompostai - tai kompromisas, kai nepavyksta 

pagaminti pirmos klasǟs kompostŃ. Taļiau antros klasǟs komposto turi bȊti gaminama kuo maģiau.  

Kompostai, kuriuose sunkiȎjȎ metalȎ koncentracijos virġija 2.2 lentelǟje nurodytas DLK gali bȊti 

naudojami atliekȎ sluoksniȎ perdengimui sŃvartynuose. Ġiuos kompostus siȊloma toliau vadinti stabilatais. 

Pagal atliktȎ tyrimȎ rezultatus, Ǳ stabilatȎ sŃraġŃ patenka ġiuo metu gaminami MKAK (arba MKAR po 

stabilizavimo ir/arba kompostavimo), didģioji dalis NDRd, taip pat gali patekti dalis NDK.  

Pavieniais atvejais metalȎ koncentracijȎ DLK virġijimai aptikti ir MAK, todǟl ġiȎ atliekȎ gamintojai 

turi kreipti ypatingŃ dǟmesǱ Ǳ kitus BSA, kurie kompostuojami kartu su maisto atliekomis, ir dǟl kuriȎ 

komposte aptinkama daugiau sunkiȎjȎ metalȎ.   

KompostȎ gamintojai turi pasirinkti tokias ģaliavas ir jȎ santykǱ, kad pagamintȎ kompostȎ 

kokybǟ atitiktȎ I arba II klasň, priklausomai nuo komposto naudojimo paskirties.  

 

2.2 PasiȊlymai dǟl kompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ tarġos organiniais terġalais 

Daugelyje Europos ġaliȎ leistina didģiausia PCBs koncentracija yra 0,1-1,0 mg/kg (Hogg et al, 2009, 

IPTS, 2013), Vokietijoje ir Jungtinǟje Karalystǟje ï iki 0,4 mg/kg, ġaltinyje [29] rekomenduojama - 0,2 

mg/kg. Projekto metu 2016 m. atliktȎ tyrimȎ rezultatai dǟl organiniȎ terġalȎ koncentracijȎ ǱvairiȎ rȊġiȎ 

kompostuose ir anaerobiniuose rauguose detaliai aptarti 1.3.2 poskyryje. Didģiausia PCBs koncentracija 

(0,039 mg/kg) nustatyta NDK, t.y. ģymiai maģiau, nei siȊloma DLK kitose Europos ġalyse.  

Daugumoje tyrimo metu tirtȎ kompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ PAHs koncentracija nevirġijo 4 mg/kg 

ribos, taļiau pavieniais atvejais PAHs koncentracija ĢAK, MAK, MKAK, NDR ir MKAR buvo ģymiai 

didesnǟ. Didģiausia tarġa PAHs nustatyta viename iġ MKAK ǟminiȎ ï 19,6 mg/kg bei mǟġlo 

anaerobiniuose rauguose  - iki 16,83 mg/kg, tada kai ES ġalyse leistina didģiausia PAHs koncentracija ï 10 

mg/kg (Hogg et al, 2009, IPTS, 2013), Vokietijoje ir Jungtinǟje Karalystǟje ï iki 4 mg/kg (Staugaitis et al, 

2011; Staugaitis et al, 2015).  

Ġaltinyje ñEnd-of-wasteò kriterijai kompostams ir anaerobiniams raugams, pagamintiems iġ ǱvairiȎ 

BSA tarp organiniȎ terġalȎ rekomenduojama papildomai tirti ġiuos terġalus [29]: 

¶ dioksinus PCDD/F (Ǳsk. polychlorbenzendioksinus PCDDs bei polichlorodibenzofuranus PCDFs), 

nustatant jiems 30 ng/kg DLK bei  

¶ Polifluorinļius junginius PFC (suma PFOA ir PFOS), nustatant jiems leistinŃ ribŃ <0,1 mg/kg  

Atsiģvelgiant Ǳ tyrimuose gautus duomenis ir kitȎ ġaliȎ patyrimŃ, darbo grupǟ rekomenduoja 

organiniams terġalams taikyti 2.3 lentelǟje nurodytas leistinas ribas. 
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2.3 lentelǟ. Kompostuose ir anaerobiniuose rauguose rekomenduojamos leistinos ribos organiniams 

terġalams, mg/kg SM 

Organiniai terġalai SiȊloma leistina riba 

PCBs <0,2 mg/kg SM 

PAHs <4 mg/kg SM 
1
PCDD/F 30 ng/kg SM 

1
PFC <0,1 mg/kg SM 

1
Pastaba: dǟl ġiȎ organiniȎ terġalȎ Ǳvertinimo bȊtinumo Lietuvoje gaminamiems kompostams ir 

anaerobiniams raugams turi bȊti atliktas atskiras tyrimas  

 

2.3 PasiȊlymai dǟl kompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ tarġos nepageidautinomis priemaiġomis  

Projekto metu 2016 m. atliktȎ tyrimȎ rezultatai dǟl nepageidautinȎ priemaiġȎ kiekio ǱvairiȎ rȊġiȎ 

kompostuose ir anaerobiniuose rauguose detaliai aptarti 1.3.2 poskyryje. Stiklo, metalo, plastiko 

priemaiġiȎ (>2 mm) buvo rasta tik MKAK (iki 7,3 %) bei MKAR (iki 25,3%), kitose kompostuose ir 

anaerobiniuose rauguose jȎ buvo <0,5%. DaigiȎ augalȎ sǟklȎ virġ 2 vnt./l rasti tik viename ĢAK. Visuose 

kompostuose ir anaerobiniuose rauguose virġ 10 mm akmenukȎ rasta nebuvo. 

Atsiģvelgiant Ǳ tyrimuose gautus duomenis ir kitȎ ġaliȎ patyrimŃ, darbo grupǟ rekomenduoja 

nepageidaujamoms priemaiġoms taikyti 2.4 lentelǟje nurodytas leistinas ribas. 

2.4 lentelǟ. Kompostuose ir anaerobiniuose rauguose rekomenduojamos leistinos ribos nepageidautinoms 

priemaiġoms 

Pavadinimas SiȊloma leistina riba Nuorodos 

Stiklas, metalai, plastikas, kai jȎ daleliȎ dydis 

didesnis nei 2 mm 

Ò0,5% SM LST CR 13456:2005;  

Hogg et al, 2009; 

Staugaitis et al, 2011;  

[29] 

Daigios augalȎ sǟklos t. sk. gyvybingos piktģolǟs,  

ġakniastiebiai 

Ò2 vnt./l LST CR 13456:2005;  

Staugaitis et al, 2011;  

[29] 

Akmenys, didesnis nei 10 mm, skaiļiuojant sausu 

svoriu 

Ò5% Hogg et al, 2009; 

Staugaitis et al, 2011;  

[29] 

 
2.4 PasiȊlymai dǟl kompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ mikrobiologinio uģterġtumo vertinimo kriterijȎ  

Projekto metu atliktȎ tyrimȎ rezultatai dǟl ǱvairiȎ rȊġiȎ kompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ 

mikrobiologinǟs tarġos detaliai aptarti 1.3.2 poskyryje.  

FekaliniȎ ģarnyno lazdeliȎ (Escherichia coli) kompostuose ir anaerobiniuose rauguose neturi bȊti 

daugiau kaip 1000 kol. sk./kg (LST CR 13455:2005) [29] (2.5 lentelǟ). Tyrimo metu ġiŃ leistinŃ ribŃ 

virġijo tik vienas ĢAK bei 2 NDR ǟminiai, Ǳsk. dģiovintŃ dumblŃ. 

AnaerobiniȎ klostridijȎ (Clostridium perfringens) kompostuose ir anaerobiniuose rauguose neturi bȊti 

daugiau kaip Ò 100 000 kol. sk./g (LST CR 13455:2005) [29] (2.5 lentelǟ). Daugiau rasta rauguose (MAR 

ir NDR) bei dviejuose NDK. 

HelmintȎ kiauġinǟliȎ ir lervȎ bei Salmonella bakterijȎ dirvoģemio gerinimo medģiagose neturi bȊti (0 

vnt./kg.) (LST CR 13455:2005) [29] (2.5 lentelǟ). 
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2.5 lentelǟ. Kompostuose ir anaerobiniuose rauguose rekomenduojamos leistinos ribos mikrobiologiniams 

uģterġtumui, mg/kg SM 

Pavadinimas SiȊloma leistina riba Nuorodos 

Fekalinǟs ģarnyno lazdelǟs 

(Escherichia coli) 

Ò 1000 kol. sk./g LST CR 13456:2005; Staugaitis 

et al, 2011; [29] 

Anaerobinǟs klostridijos (Clostridium 

perfringens) 

Ò 100 000 kol. sk./g LST CR 13456:2005; Staugaitis 

et al, 2011; [29] 

HelmintȎ kiauġinǟliai ir lervos 0 vnt./kg LST CR 13456:2005; Staugaitis 

et al, 2011; [29] 

Salmonella bakterijos 0 vnt./kg. LST CR 13456:2005; Staugaitis 

et al, 2011; [29] 

  

 
2.5 PasiȊlymai dǟl kompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ kitȎ vertinimo kriterijȎ  

 

Atsiģvelgiant Ǳ tyrimuose gautus duomenis ir kitȎ ġaliȎ patirtǱ, darbo grupǟ rekomenduoja 

gaminamiems kompostams ir anaerobiniams raugams taikyti papildomus vertinimo kriterijus, pavyzdģiui,  

jȎ naudojimui: Ǳ dirvoģemǱ iġtrňġiama maksimali azoto (N) bei fosforo (P) norma (detalesnǟ informacija 

pateikta studijos 3 skyriuje), jȎ uģterġtumui: dar vienu sunkiuoju metalu - arsenu (As), patogenais, kt. (2.6 

lentelǟ). 

2.6 lentelǟ. Kiti kompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ rekomenduojami vertinimo kriterijai 

Pavadinimas SiȊloma leistina riba Nuorodos 

Su kompostais ar anaerobiniais raugais iġtrňġiama 

maksimali azoto (N) norma 

170 kg/ha Staugaitis et al, 2011; [29] 

Su kompostais ar anaerobiniais raugais iġtrňġiama 

maksimali fosforo (P) norma 

40 kg/ha Staugaitis et al, 2011; [29] 

Gamintojai atsakingi uģ tai, kad su kompostu ar anaerobiniu raugu neplistȎ 

augalȎ patogenai - parazitiniai grybai, bakterijos, virusai, vabzdģiai, nematodai ir 

nepadarytȎ nuostoliȎ kompostȎ vartotojams ir aplinkai 

LST CR 13456:2005; Staugaitis 

et al, 2011; [29] 

KompostȎ bei anaerobiniȎ raugȎ fitotoksiġkumo tyrimai daromi tais atvejais, kai 

naudojant kompostŃ iġkyla problemȎ su auginamȎ augalȎ bȊkle ï jie prastai 

auga, nyksta, atsiranda netipiniȎ maisto medģiagȎ sutrikimo poģymiȎ ir kt. Tokie 

tyrimai bȊtini kai kompostas parduodamas maģoje pakuotǟje ar dedamas Ǳ 

miġinius skirtus ġiltnamiams, mǟgǟjiġkai sodininkystei, darģininkystei, 

gǟlininkystei 

LST CR 13456:2005; Staugaitis 

et al,  2011 

Fizikiniai bei cheminiai veiksniai, turintys grauģiantǱ ir/ar erzinantǱ poveikǱ 

vartotojui ir/ar augalams privalo bȊti nurodyti gamintojo 

LST CR 13456:2005; Staugaitis 

et al, 2011 
1
Arsenas (As) DLK:  

I klasei: 10 mg/kg SM, 

II klasei: 25 mg/kg SM 

LST CR 13456:2005; Staugaitis 

et al,  2011 

1
Pastaba: dǟl ġio sunkaus metalo Ǳvertinimo bȊtinumo Lietuvoje gaminamiems kompostams ir 

anaerobiniams raugams turi bȊti atliktas atskiras tyrimas  
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2.6 PasiȊlymai dǟl kompostȎ, anaerobiniȎ raugȎ uģterġtumo bei kokybǟs rodikliȎ, tyrimȎ metodȎ ir 

tyrimȎ daģnumo 

 

Komposto ar anaerobinio raugo, kaip trŃġos, kokybǟs vertinimo rodiklius tikslinga grupuoti Ǳ dvi 

grupes: 

¶ pagrindiniai kokybǟs rodikliai, kurie turi bȊti nustatyti visiems tiriamiems kompostams ar 

anaerobiniams raugams (kiekvienam iġ rodiklio taikomi tyrimo metodai patekti 2.7 lentelǟje); 

¶ papildomi kokybǟs rodikliai, kurie turi bȊti nustatyti kompostams ar anaerobiniams raugams, 

skirtiems mǟgǟjiġkai sodininkystei, naudojimui ġiltnamiuose ar auginimo substratȎ sudarymui 

(kiekvienam iġ rodiklio taikomi tyrimo metodai patekti 2.8 lentelǟje). 

Visiems kompostams ir anaerobiniams raugams privalomȎ nustatyti tarġos rodikliȎ tyrimo metodai 

pateikti 2.9 lentelǟje.  

VisȎ tyrimȎ daģnumas priklauso nuo BSA biologinio apgodojimo Ǳrenginiuose gaminamo produkto 

(komposto ar anaerobinio raugo) kiekio (t/metus) ir gamybiniȎ partijȎ skaiļiaus (jeigu per metus 

gaminama > 10 tȊkst. t produkto). SiȊloma priklausomybǟ pateikta 2.10 lentelǟje. 

Produkto gamybinǟ partijŃ ï didelis kiekis medģiagos ar gaminiȎ, pagamintȎ santykinai vienodomis 

sŃlygomis [42]. KompostȎ ir raugȎ gamybos atveju, gamybinǟ partijŃ - vienodose technologinǟse sŃlygose 

pagaminto ir kokybǟs atģvilgiu vienalyļio produkto kiekis.   

Remiantis BSA tvarkytojȎ TIPK ir tarġos leidimȎ analizǟs rezultatais nustatyta, kad Lietuvoje 

teoriġkai tik keliuose Ǳrenginiuose gali bȊti gaminama iki 50 tȊkst. t kompostȎ, praktiġkai jȎ nǟra. 

Lietuvoje daugiausiai BSA tvarkymo ǱrenginiȎ, kuriȎ gamybiniai pajǟgumai - iki 10 000 t/m. Todǟl 

ǟminiȎ paskirstymas daugiausiai varijuoja iki 10 000 t/m. SiȊloma minimaliai 1 kartŃ per metus paimti 

ǟminius iġ BSA tvarkytojȎ, kuriȎ kompostȎ ar anaerobiniȎ raugȎ gamybos pajǟgumas nevirġija 50 t/metus. 

MaksimalȎ ǟminiȎ paǟmimo daģnumŃ (min. 10 kartȎ per metus) siȊloma taikyti BSA tvarkytojams, kurie 

gamina virġija 10000 t/metus kompostu (ġiuo atveju tyrimai turi bȊti atliekami kiekvienai gamybinei 

partijai). Ġis siȊlomas ǟminiȎ paǟmimo daģnumas yra panaġus Ǳ kitȎ ES ġaliȎ taikomŃ daģnumŃ ir, darbo 

grupǟs nuomone, yra optimalus, vertinant dirvoģemio uģterġtumo rizikŃ ir iġlaidas laboratoriniams 

tyrimams [43]. Kai kuriose Europos ġalyse kompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ tyrimai atliekami kiekvienai 

pagaminto komposto partijai, kitose ġalyse reikalaujama prieġ biologinǱ apdorojimŃ tirti kiekvienos 

ģaliavos partijos uģterġtumo rodiklius dar prieġ pradedant biologinǱ apdorojimŃ. 

2.7 lentelǟ. Kompostams ir anaerobiniams raugams nustatomȎ pagrindiniȎ kokybǟs rodikliȎ tyrimo 

metodai 

Kokybǟs rodiklio pavadinimas 

 

Tyrimo metodas ĠaliȎ, naudojanļiȎ nurodytus 

tyrimo metodus pavyzdģiai 

pHKCl LST EN 13037:2012 UK, DE, BE, SE, LT 

Sausosios medģiagos LST EN13040:2008 UK, DE, BE, SE, LT 

Organinǟs medģiagos LST EN 13039:2012 UK, DE, BE, SE, LT 

Organinǟ anglis ISO 10694:1995 DE, LT 

Suminis azotas (N) LST EN 13654-1:2002 UK, DE, BE, SE, LT 

Suminis fosforas (P)  LST EN ISO 13650:2006 

LST EN 1SO 6878:2004 

UK, DE, BE, SE, LT 

Suminis kalis (K) LST EN ISO 13650:2006 

LST 1SO 9963-3:1998 

UK, DE, BE, SE, LT 
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Elektrinis laidis LST EN 13652:2006 

LST EN13038:2012 

UK, DE, BE, SE, LT 

C:N santykis Apskaiļiuojamas pagal tyrimȎ 

rezultatus 

UK, DE, BE, SE, LT 

Vandenyje tirpus azotas (N-NH4+N-NO3) LST EN 13652:2006 UK, DE, BE, SE, LT 

Vandenyje tirpus fosforas (P)  LST EN 13652:2006 

LST EN ISO 6878:2004 

LT, SE 

Vandenyje tirpus kalis (K) LST EN 13652:2006 

LST ISO 9964-3:1998 

LT 

2.8 lentelǟ. Kompostams ir anaerobiniams raugams nustatomȎ papildomȎ kokybǟs rodikliȎ tyrimo 

metodai 

Kokybǟs rodiklio pavadinimas 

 
Tyrimo metodas ĠaliȎ, naudojanļiȎ nurodytus 

tyrimo metodus pavyzdģiai 

pHH2O LST EN 13037:2012 UK, DE, BE, SE, LT 

Suminis kalcis (Ca) EN 13650:2006 

LST EN ISO 7980:2000 

DE, SE 

Suminis magnis (Mg) EN 13650:2006 

LST EN ISO 7980:2000 

DE, SE 

Suminǟ siera (S) EN 13650:2006 

AOAC 973.57 

UK, BE, DE, LT, SE 

Vandenyje tirpus kalcis (Ca)  EN 13650:2006 

LST EN ISO 7980:2000 

DE, LT 

Vandenyje tirpus magnis (Mg) EN 13650:2006 

LST EN ISO 7980:2000 

DE, LT 

Sulfatai (SO4)  LST EN 13652:2006 

AOAC 973.57 

UK, BE, DE, LT 

Chloridai (Cl) LST EN 13652:2006 

LST ISO 9297:1998 

UK, BE, DE, LT 

Judrusis boras (B) LST EN 13652:2006 

LST EN 11885:2009 

LT 

Judrioji geleģis (Fe) LST EN 13652:2006 

AOAC 974.27 

LT 

Judrusis manganas (Mn) LST EN 13652:2006 

AOAC 974.27 

LT 

Judrusis molibdenas (Mo) LST EN 13652:2006 

LST EN 11885:2009 

LT 

Piltinis tankis LST EN 13041:2012 DE, SE 

 

2.9 lentelǟ. Kompostams ir anaerobiniams raugams nustatomȎ privalomȎ uģterġtumo rodikliȎ tyrimo 

metodai 

Uģterġtumo rodiklio pavadinimas Metodas ĠaliȎ, naudojanļiȎ nurodytus 

tyrimo metodus pavyzdģiai 

SunkiȎjȎ metalȎ tyrimai 

Kadmis (Cd) LST EN 13650:2006 

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

LST EN ISO 11885:2009 

 

 

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

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 13650:2006 

LST ISO 8288:2002 

Nikelis (Ni) LST EN 13650:2006 

LST EN ISO 11885:2009 

OrganiniȎ terġalȎ tyrimai 

PCBs ISO 10382:2002 UK, BE, DE, LT 

PAHs ISO 13859:2014 

NepageidaujamȎ priemaiġȎ tyrimai 

Stiklas, metalai, plastikas, kai jȎ daleliȎ dydis 

didesnis nei 2 mm 

LVP K-01:2016  

 

UK, BE, DE, LT, SE Daigios augalȎ sǟklos t. sk. gyvybingos 

piktģolǟs,  ġakniastiebiai 

LVP K-02:2016 

 

Akmenys, didesni nei 10 mm, skaiļiuojant 

sausu svoriu 

LVP K-01:2016 

1Mikrobiologinio uģterġtumo tyrimai 

Fekalinǟs ģarnyno lazdelǟs (Escherichia coli) MP(K) ï SVP 5.4-14  

 

UK, BE, DE, LT 

Anaerobinǟs klostridijos (Clostridium 

perfringens) 

MP(K) ï SVP 5.4-14 

HelmintȎ kiauġinǟliai ir lervos MP(K) ï SVP 5.4-14 

Salmonella bakterijos MP(K) ï SVP 5.4-14 

1
Pastaba: Nacionalinǟs visuomenǟs sveikatos prieģiȊros laboratorijos patvirtinti metodai 

2.10 lentelǟ. Kompostams ir anaerobiniams raugams siȊlomas kokybǟs ir uģterġtumo rodikliȎ tyrimȎ 

daģnumas 

Pagaminama komposto ar anaerobinio raugo, 

t/metus 

Laboratoriniams tyrimams bȊtinas paimti ǟminiȎ 

skaiļius, vnt./metus  

Iki 50 1 

 51-250 
1 

  2 * 

251-1000 2 

1001-2000 4 

2001-4000 6 

 4000-10000 8 

>10000 10**  

Pastabos: 

* 2 vnt./metus - kai kompostai tiekiami Ǳ rinkŃ smulkioje fasuotǟje ir skirti darģininkystei, sodininkystei, 

gǟlininkystei, ġiltnamiams, mǟgǟjiġkam naudojimui; 

** > 10000 t/metus - tyrimai atliekami kiekvienai gamybinei partijai. 
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3. KompostȎ, anaerobiniȎ raugȎ (irimo atliekȎ), naudojimo normos ir rekomendacijos  

 

Augalams svarbiausiȎ maistiniȎ medģiagȎ kiekiai Ǳvertinti ankstesniuose ataskaitos skyriuose. Kiekiai 

buvo pateikti sausojoje medģiagoje, o dalis kompostȎ, ypaļ, kai kurie anaerobiniai raugai, jȎ turǟjo 

nedaug. Dǟl to, tapo bȊtinumas apskaiļiuoti, kiek suminio azoto, fosforo, kalio ir organiniȎ medģiagȎ yra 

vienoje tonoje natȊralaus drǟgnumo kompostuose ir anaerobiniuose rauguose.  

AtliktȎ skaiļiavimȎ rezultatai pateikti 3.1 ir 3.2 lentelǟse. Daugiausiai organiniȎ medģiagȎ, azoto ir 

kalio, taip pat nemaģai fosforo turǟjo kompostai pagaminti iġ mǟġlo atliekȎ (MK). Tuo tarpu ĢAK ir 

MKAK ġiȎ medģiagȎ turǟjo kelis kartus maģiau, todǟl savo trňġiamŃja verte, paskleidģiant vienodŃ kiekǱ 

kompostȎ, ģenkliai nusileido MK. Ġiuo atveju MAK ir NDV uģǟmǟ tarpinň padǟtǱ.  

3.1 lentelǟ. TirtȎ natȊralaus drǟgnumo kompostȎ vienoje tonoje esamas azoto, fosforo, kalio ir organiniȎ 

medģiagȎ kiekis, kg/t 

Maistinǟs medģiagos 

pavadinimas  

1
KompostȎ rȊġys ir juose esamȎ maistiniȎ medģiagȎ kiekiai  

ĢAK MAK  NDK MKAK  MK  

OrganiniȎ medģiagȎ 126 200 211 145 322 

Suminio azoto (N) 4,1 9,2 11,2 5,5 14,7 

Suminio fosforo (P) 

(perskaiļiavus Ǳ P2O5) 

0,86 

(2,0) 

2,7 

(6,2) 

5,9 

(13,5) 

2,6 

(6,0) 

4,9 

(11,2) 

Suminio kalio (K) 

(perskaiļiavus Ǳ K2O) 

2,8 

(3,4) 

4,8 

(5,8) 

5,4 

(6,5) 

5,6 

(6,7) 

10,0 

(12,0) 

N : P2O5 : K2O 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 

1
Pastaba: apskaiļiuota pagal medianas. 

NatȊralaus drǟgnumo anaerobiniuose rauguose suminio azoto, fosforo, kalio ir organiniȎ medģiagȎ 

kiekis skyrǟsi dar labiau. Jei su natȊralaus drǟgnumo viena tona NDR Ǳ dirvŃ  bus Ǳterpta 387 kg organiniȎ 

medģiagȎ, 30,5 kg azoto (N), 76,5 kg fosforo (P2O5 ), tai su MAR ir MR atitinkamai vos 9,7 ir 20,4 kg 

organiniȎ medģiagȎ, 3,5 ir 3,2 kg azoto (N), 0,25 ir 0,98 kg fosforo (P2O5 ). Kalio anaerobiniai raugai, 

turǟjo labai nedaug, jo kiekis buvo didesnis tik MKAR ï vienoje tonoje 7,8 kg kalio (K2O). Tai rodo, kad 

su tuo paļiu Ǳneġtu kompostu arba anaerobiniu raugu Ǳ dirvŃ bus Ǳneġamas labai skirtingas augalams 

bȊtinȎjȎ maistiniȎ medģiagȎ ir dirvoģemio sukultȊrinimui reikalingȎ organiniȎ medģiagȎ kiekis. 

3.2 lentelǟ. TirtȎ natȊralaus drǟgnumo anaerobiniȎ raugȎ vienoje tonoje esamas azoto, fosforo, kalio ir 

organiniȎ medģiagȎ kiekis, kg/t 

Kompostuose nustatyta medģiagȎ 
1
AnaerobiniȎ raugȎ rȊġys ir juose esamȎ maistiniȎ medģiagȎ 

kiekiai  

MAR  NDR MKAR  MR 

OrganiniȎ medģiagȎ 9,7 387 189 20,4 

Suminio azoto (N) 3,5 30,5 6,7 3,2 

Suminio fosforo (P) 

(perskaiļiavus Ǳ P2O5) 

0,11 

(0,25) 

33,6 

(76,9) 

2,6 

(6,0) 

0,43 

(0,98) 

Suminio kalio (K) 

(perskaiļiavus Ǳ K2O) 

1,4 

(1,7) 

1,8 

(2,2) 

6,5 

(7,8) 

0,85 

(1,02) 

N : P2O5 : K2O santykis 1:0,07:0,49 1:2,52:0,07 1:0,90:1,16 1:0,31:0,32 

1
Pastaba: apskaiļiuota pagal medianas. 

Apie galimybň kompostus ir anaerobinius raugus naudoti trňġimui sprendģiama pagal saugos 

rodiklius, kurie buvo aptarti ġios ataskaitos 2 skyriuje. Jei ġie rodikliai nevirġija leistinȎ ribȎ, tai komposto 
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normos turi bȊti skaiļiuojamos atsiģvelgiant Ǳ eutropinius veiksnius, t. y. Ǳ juose esamŃ azoto ir fosforo 

kiekǱ.  

Pagal Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2007 m. sausio 25 d. ǱsakymŃ Nr. D1-57 ĂBiologiġkai 

skaidģiȎ atliekȎ kompostavimo aplinkosauginiai reikalavimaiñ Ǳterpiamas su kompostu metinis azoto (N) 

kiekis neturi virġyti 170 kg/ha, o fosforo (P) ï 40 kg/ha (arba perskaiļiavus fosforo pentoksidu  (P2O5) - 90 

kg/ha). Nurodytos leistinos normos siȊlomos ir ġio projekto darbo grupǟs.  
 

Europos SŃjungos ĂNitratȎ direktyvojeñ 91/676/EEB taip pat nurodyta, kad azoto kiekis organinǟse 

trŃġose neturi virġyti 170 kg/ha. Komposto ar anaerobinio raugo trňġimo norma, tikslu nevirġyti azoto (N) 

kiekǱ (170 kg/ha), vertinama  pagal 3.1 ir 3.2 formules. 

NK/AR = (SM × N) / 10,                 [3.1] 

ļia         

NK/AR - azoto kiekis vienoje tonoje natȊralaus drǟgnumo medģiagoje (komposte ar anaerobiniame rauge), 

kg/t; 

SM ï sausȎjȎ medģiagȎ kiekis komposte ar anaerobiniame rauge, %; 

N ï suminio azoto kiekis komposto ar anaerobinio raugo sausojoje medģiagoje, %; 

KN/AR = 170 / NK/AR,                  [3.2] 

ļia 

KN/AR - maksimali komposto ar anaerobinio raugo trňġimo norma pagal azotŃ, t/ha. 

Apskaiļiavus kompostuose ir anaerobiniuose rauguose esamŃ azoto kiekǱ ir naudojant jo vertinimo 

skalň (Staugaitis et al, 2011), galima Ǳvertinti, kaip kompostȎ ar anaerobiniȎ raugȎ trňġimo norma 

priklauso nuo juose esanļiȎ sausȎjȎ medģiagȎ ir azoto kiekio, esant 170 kg/ha azoto ribojimui. Rezultatai 

pateikti 3.3 lentelǟje.  

3.3 lentelǟ. Orientacinǟs maksimaliai leistinos kompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ trňġimo normos (t/ha), esant 

azoto (N) normai 170 kg/ha  

SM kiekis 

komposte ar 

anaerobiniame 

rauge  

Suminio azoto (N) kiekis komposto ar anaerobinio raugo sausoje medģiagoje, %  

labai maģas 

<0,5%  

maģas vidutini s, 

1,1-1,5% 

didelis, 

1,6-2,0% 

labai didelis, 

daugiau 

2,0% 
0,5-0,7% 0,8-1,0% 

Maģas  

(apie 25%) 

170 113 75 52 38 31 

Vidutinis 

(apie 35%) 

121 81 54 38 27 22 

Didelis 

(apie 45%) 

94 63 42 30 21 17 

Labai didelis 

(apie 55%) 

77 52 34 25 17 14 

Atliktos analizǟs rezultatai rodo, kad kompostȎ ar anaerobiniȎ raugȎ trňġimo norma nuo jȎ kokybǟs 

ģenkliai skiriasi. Jei komposte ar anaerobiniame rauge yra vidutinis kiekis sausȎjȎ medģiagȎ ir azoto, tai ġi 

maksimaliai leistina komposto norma yra apie 38 t/ha, taļiau maksimalios normos gali skirtis net 12 kartȎ: 

nuo 14 iki 170 t/ha ir daugiau. Atsiģvelgiant Ǳ tyrimuose gautus rezultatus, tirtȎ kompostȎ ar anaerobiniȎ 

raugȎ vidutinǟs trňġimo normos, vertinant pagal azotŃ (N), pateiktos 3.4 lentelǟje.  

 

 

 



REIKALAVIMȍ (KRITERIJȍ) IĠ BIOLOGIĠKAI SKAIDĢIȍ ATLIEKȍ PAGAMINTIEMS PRODUKTAMS RENGIMAS 

LAMMC AgrocheminiȎ tyrimȎ laboratorija, UAB ĂEcoIri Solutionñ 

Galutinǟ ataskaita

 

 60 

3.4 lentelǟ. 
1
TirtȎ kompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ vidutinǟs trňġimo normos (t/ha), skaiļiuojant, kad su 

jais Ǳ dirvoģemǱ Ǳterpiama azoto 170 kg/ha  

KompostȎ trňġimo normos, t/ha AnaerobiniȎ raugȎ trňġimo normos, t/ha 

ĢAK MAK  MAKġ NDK  MKAK  MK  MAR  NDR ir 

NDRd 
MKAR  MR 

41 18 15,7 15 31 12 49 5,6 25 53 

1
Pastaba: apskaiļiuota pagal tirtȎ kompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ kokybǟs rodikliȎ medianas. 

Komposto ar anaerobinio raugo trňġimo norma, tikslu nevirġyti fosforo (P) kiekǱ (40 kg/ha), 

vertinama  pagal 3.3 ir 3.4 formules. 

PK/AR = (SM × P) / 10,                [3.3] 

ļia         

PK/AR - fosforo kiekis vienoje tonoje natȊralaus drǟgnumo medģiagoje (komposte ar anaerobiniame rauge), 

kg/t; 

SM ï sausȎjȎ medģiagȎ kiekis komposte ar anaerobiniame rauge, %; 

P ïsuminio fosforo kiekis komposto ar anaerobinio raugo sausojoje medģiagoje, %; 

KN/AR = 40 / PK/AR,                  [3.4] 

ļia 

KN/AR - maksimali komposto ar anaerobinio raugo trňġimo norma pagal fosforŃ, t/ha. 

Apskaiļivus kompostuose ir anaerobiniuose rauguose esamŃ fosforo kiekǱ ir naudojant jo vertinimo 

skalň (Staugaitis et al, 2011), galima Ǳvertinti, kaip kompostȎ ar anaerobiniȎ raugȎ trňġimo norma 

priklauso nuo juose esanļiȎ sausȎjȎ medģiagȎ ir fosforo kiekio, esant 40 kg/ha fosforo ribojimui. 

Rezultatai pateikti 3.5 lentelǟje.  

3.5 lentelǟ. Orientacinǟs maksimaliai leistinos kompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ trňġimo normos (t/ha) 

esant fosforo (P) normai 40 kg/ha  

SM kiekis 

komposte ar 

anaerobiniame 

rauge  

Suminis fosforo (P) kiekis komposto ar anaerobinio raugo SM, %  

labai maģas, 

0,2% ir maģiau 

Maģas, 

0,21-0,40% 

Vidutinis,  

0,41-0,60% 

didelis, 

0,61-0,80% 

labai didelis, 

daugiau 0,80% 

Maģas  

(apie 25%) 

80 53 32 23 18 

Vidutinis 

(apie 35%) 

57 38 23 16 13 

Didelis 

(apie 45%) 

44 30 18 13 10 

Labai didelis 

(apie 55%) 

36 24 15 10 8 

Atliktos analizǟs rezultatai rodo, kad kompostȎ ar anaerobiniȎ raugȎ trňġimo norma nuo juose esamo 

fosforo ir sausȎjȎ medģiagȎ kiekio ģenkliai skiriasi. Jei komposte yra vidutinis kiekis sausȎjȎ medģiagȎ ir 

fosforo (P), tai maksimaliai leistina komposto norma yra apie 23 t/ha, taļiau maksimalios normos gali 

skirtis net 10 kartȎ: nuo 8 iki 80 t/ha. Atsiģvelgiant Ǳ gautus tyrimȎ rezultatus, tirtȎ kompostȎ ar 

anaerobiniȎ raugȎ vidutinǟs trňġimo normos, skaiļiuojant pagal fosforŃ (P), pateiktos 3.6 lentelǟje. 
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3.6 lentelǟ. 
1
TirtȎ kompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ vidutinǟs trňġimo normos (t/ha), vertinant, kad su jais 

Ǳ dirvoģemǱ Ǳterpiama 40 kg/ha fosforo (P)  

KompostȎ trňġimo normos, t/ha AnaerobiniȎ raugȎ trňġimo normos, t/ha 

ĢAK MAK  MAKġ NDK MKAK  MK  MAR  NDR ir 

NDRd 

MKAR  MR 

47 15 28,2 7 15 8 38 1,2 15 93 

1
Pastaba: apskaiļiuota pagal tirtȎ kompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ kokybǟs rodikliȎ medianas. 

Analizǟs rezultatai rodo, kad gautos kompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ trňġimo normos, vertinant azoto ir 

fosforo Ǳterpimo Ǳ  dirvoģemǱ normas, yra skirtingos. Tai priklauso nuo juose esamȎ sausȎjȎ medģiagȎ, 

azoto ir fosforo kiekiȎ.  

Kadangi MAR ir MR yra daug vandens, tai ir trňġimo normos didelǟs ï pagal azotŃ atitinkamai 49 ir 

53 t/ha (3.4 lentelǟ); vertinant pagal fosforŃ, kurio buvo nedaug, normos padidǟja net iki 381 ir 93 t/ha (3.6 

lentelǟ). Tuo tarpu, NDR ir NDR trňġimo normos, vertinant pagal fosforŃ, kurio buvo labai daug, gautos 

atitinkamai 7 ir 1,2 t/ha.  

Komposto ar anaerobinio raugo trňġimo normas bȊtina skaiļiuoti tiek pagal maksimalȎ leistinŃ azoto 

170 kg/ha, tiek ir pagal maksimalȎ leistinŃ fosforo (P) 40 kg/ha kiekius. Iġ ġiȎ apskaiļiuotȎ normȎ 

trňġimui naudojama maģesnǟ. 

Atsiģvelgiant Ǳ tyrimuose gautus rezultatus, tirtȎ kompostȎ ar anaerobiniȎ raugȎ vidutinǟs trňġimo 

normos, skaiļiuojant pagal azotŃ (N) ir pagal fosforŃ (P), pateiktos 3.7 lentelǟje. 

3.7 lentelǟ. 
1
TirtȎ kompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ vidutinǟs trňġimo normos (t/ha), vertinant, kad su jais 

Ǳ dirvoģemǱ maksimaliai gali bȊti Ǳterpta 170 kg/ha azoto (N) ir 40 kg/ha fosforo (P)  

KompostȎ trňġimo normos, t/ha AnaerobiniȎ raugȎ trňġimo normos, t/ha 

ĢAK MAK  MAKġ NDK MKAK  MK  MAR  NDR ir 

NDRd 

MKAR  MR 

41 15 15,7 7 15 8 38 1,2 15 53 

1
Pastaba: apskaiļiuota pagal tirtȎ kompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ kokybǟs rodikliȎ medianas. 

Iġanalizavus kompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ trňġimo normas, kyla poreikis apģvelgti ir jȎ naudojimo 

ģemǟs Ȋkyje galimybes. TyrimȎ rezultatai rodo, kad MKAK, MKAR ir dalis NDR bei NDRd dǟl didelǟs 

tarġos sunkiaisiais metalais ģemǟs Ȋkyje naudoti nebus galima. Tuo tarpu kiti tirti kompostai, ypaļ NDK ir 

visi anaerobiniai raugai, ypaļ NDR daģnai pasiģymi dideliu amoniakinio azoto kiekiu, dideliu chloridȎ, 

sulfatȎ, druskȎ kiekiu (1.3.3 ï 1.3.4 skyriai). Be to, MAR turi daug natrio (Staugaitis et al, 2014). Visi ġie 

cheminiai junginiai tiek patys, tiek komplekse su sunkiaisiais metalais, didina kompostȎ ir anaerobiniȎ 

raugȎ fitotoksiġkumŃ (Paradelo et al, 2008; Staugaitis et al, 2014; Gvildienǟ, 2016). Dǟl to, trňġiant NDK, 

MAK ir MAR, yra didelǟ tikimybǟ, kad augalai gali prastai augti arba net ģȊti. To pavyzdys gali bȊti 

prekyboje maiġuose parduodami durpiȎ substratai, skirti Ǳvairiems augalams auginti. Praktiġkai kasmet 

pasitaiko tokiȎ substrato partijȎ, dǟl kuriȎ ģȊva pasǟti arba pasodinti augalai, kadangi jie pasiģymi labai 

dideliu amoniakinio azoto ar kitȎ junginiȎ kiekiu. Dǟl to, daģnai vyksta teismai tarp durpiȎ gamintojȎ ir 

vartotojȎ. Kad taip neatsitiktȎ su ġiame tyrime analizuotais kompostais ir anaerobiniais raugais, kur 

fitotoksiġkumo pasireiġkimo galimybǟ yra ģenkliai didesnǟ, bȊtina produkcijai, kuri naudojama 

darģininkystǟje, ġiltnamiȎ Ȋkyje, vazoniniȎ augalȎ auginime, gǟlininkystǟje, dekoratyviȎ augalȎ auginime 

pateiktose kompostȎ ar anaerobiniȎ raugȎ partijose be bendrȎjȎ rodikliȎ nurodyti ir papildomus, 

pavyzdģiui, elektrinǱ laidǱ (tirpiȎ druskȎ koncentracijŃ), chloridȎ, sulfatȎ, vandenyje tirpiȎ amoniakinio ir 

nitratinio azoto koncentracijas. Taip pat ġiame darbe siȊloma kartu su kitais rodikliais, kurie turi bȊti 
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vertinami paimtuose ǟminiuose (2.10 lentelǟje pateiktu daģnumu), atlikinǟti kompostȎ ar anaerobiniȎ 

raugȎ fitotoksiġkumo tyrimus, kad jȎ netinkamas naudojimas nedarytȎ neigiamo poveikio auginamiems 

augalams (2.6 skyrius). 

KompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ naudojimas lauko augalams, lauko darģovǟms ir sodo augalams 

Atsiģvelgiant Ǳ reikalavimus, pateiktus Tarybos direktyvoje 91/676/EEB dǟl vandenȎ apsaugos nuo 

tarġos nitratais iġ ģemǟs Ȋkio ġaltiniȎ [32], lauko augalus trňġiant kompostais ar anaerobiniai raugais 

negalima jȎ skleisti ant dirvos pavirġiaus nuo lapkriļio 15 d. iki balandģio 1 d., taip pat ant Ǳġalusios, 

Ǳmirkusios ir apsnigtos ģemǟs, nes ģiemos metu krituliai ir iġtirpňs sniegas nuplauna ne tik kompostȎ bei 

anaerobiniȎ raugȎ organines daleles, bet ir iġplauna iġ jo esanļias vandenyje tirpias maistines medģiagas.  

Kompostais ar anaerobiniais raugais pirmiausia trňġiami kaupiamieji augalai: cukriniai ir paġariniai 

runkeliai, bulvǟs, silosui skirti kukurȊzai. Taip pat tokios darģovǟs, kaip burokǟliai, salierai, porai, gȊģiniai 

ir ģiediniai kopȊstai. Tokiu atveju, Ǳ dirvoģemǱ galima Ǳterpti visŃ metinň apskaiļiuotŃ komposto normŃ, o 

tinkamiausias Ǳterpimui/paskleidimui laikas yra pavasaris. TokiȎ jautriȎ augalȎ, kaip morkos, svogȊnai, 

lapinǟs darģovǟs, nepatartina trňġti kompostu, nebent siȊloma jǱ naudoti tik ġiȎ augalȎ prieġsǟliams. 

Ankġtiniai augalai kompostu ar anaerobiniu raugu netrňġiami.  

Kompostais ir anaerobiniais raugais gali bȊti trňġiamos daugiametǟs ģolǟs ir ganyklos, taļiau jȎ 

metinǟ norma neturi bȊti didesnǟ kaip 170 kg/ha (vertinant pagal azoto (N) normŃ). Taļiau patartina ġǱ 

kiekǱ paskirstyti naudojimui trims kartams sekanļia seka: pusň ï anksti pavasarǱ, likusǱ kiekǱ ï po antro 

arba po antro ir treļio ġienavimȎ. 

Soduose kompostu ar anaerobiniu raugu trňġiami uogakrȊmiai ir vaismedģiai. Jie Ǳterpiami Ǳ dirvŃ 

apskaiļiuota reikiama norma pagal fosforŃ, o ġiȎ daugiameļiȎ augalȎ augimo metu, anksti pavasarǱ, juo 

trňġiama iki 30-60 kg/ha normomis pagal azotŃ. Braġkes kompostu ar anaerobini raugu geriausia  trňġti 

prieġ sodinimŃ, komposto norma neturǟtȎ virġyti 60 kg/ha azoto. Taļiau braġkǟs jautrios druskȎ 

koncentracijai, todǟl bȊtina atkreipti dǟmesǱ, kiek ġiuose trňġimo produktuose yra amoniakinio azoto, 

chloridȎ, sulfatȎ, druskȎ. 

Dirvoje kompostas ar anaerobinis raugas, kaip trŃġa, veikia 3-4 metus. Didģiausia jo trňġiamoji Ǳtaka 

augalams pasireiġkia pirmaisiais metais. Lengvose dirvose ġie trňġimo produktai mineralizuojasi greiļiau - 

trňġiamoji vertǟ jauļiama pirmuosius 2 metus.  

Labai svarbu ģinoti, kad naudojant kompostus ar anaerobinius raugus ne tik trňġiami augalai, bet 

dirvoģemis papildomas organine medģiaga ï humusu. Jei per 4 metus Ǳ laukŃ Ǳterpiama 40-45 t/ha 

komposto ar anaerobinio  raugo, tai net ir intensyvios gamybos Ȋkiuose dirvoje humuso kiekis nemaģǟs. 

KompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ naudojimas sŃvartynȎ sluoksniȎ perdengimui  

Lietuvoje veikiantys sŃvartynai Ǳrengti vadovaujantis AtliekȎ sŃvartynȎ Ǳrengimo, eksploatavimo, 

uģdarymo ir prieģiȊros po uģdarymo taisyklǟmis [8], t.y. nekelia dirvoģemio, atmosferos, poģeminio bei 

pavirġinio vandens terġimo pavojaus, pvz. sŃvartynȎ dugne ir ġonuose Ǳrengtas nelaidus mineralinis 

sluoksnis, kuris uģtikrina pakankamŃ dirvoģemio ir poģeminio vandens apsaugŃ nuo terġimo; sŃvartynuose 

susidarňs uģterġtas vanduo ar filtratas surenkamas ir prieġ iġleidģiant Ǳ aplinkŃ apvalomos iki normȎ, kt. 

SŃvartynuose atliekos supilamos sekcijomis, tankinamos specialia technika bei perdengiamos grunto arba 

inertinǟs medģiagos sluoksniu tikslu uģtikrinti apsaugŃ nuo skleidģiamȎ kvapȎ, dulkiȎ bei vǟjo neġiojamȎ 

medģiagȎ [8].  

AtliekȎ sluoksniȎ sŃvartynuose perdengimo tikslams gali bȊti naudojami stabilatai, visȎ pirma ï tai 

MBA Ǳrenginiuose gaminami MKAK (arba MKAR po stabilizavimo ir/arba kompostavimo). AtliekȎ 

sekcijos storis, perdengimo daģnumas, taip pat inertiniȎ medģiagȎ sluoksnio bȊtinas storis kiekvienam 
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sŃvartynui vertimams individualiai ir nurodomas AtliekȎ ġalinimo techniniame reglamente. Daģniausiai 

Lietuvos sŃvartynuose kiekvienoje sekcijoje supiltȎ ir sutankintȎ atliekȎ sluoksniȎ storis prieġ perdengimŃ 

nevirġija 2 m. Perdengimo gruntu ar kitomis inertinǟmis medģiagomis sluoksnio storiai ï ǱvairȊs 

(vidutiniġkai ï apie 0,2 m).  

AtliktȎ Lietuvos regioniniȎ nepavojingȎ atliekȎ sŃvartynȎ TIPK leidimȎ (Ǳsk. atliekȎ ġalinimo 

techninius reglamentus) analizǟs rezultatai parodǟ, kad ġiuo metu sŃvartynuose ġalinamȎ atliekȎ sluoksniȎ 

perdengimui numatyta nauduoti didesnǱ kiekǱ inertiniȎ medģiagȎ, negu regione planuojama gaminti 

MKAK. Todǟl galima priimti prielaidŃ, kad tokie NDK ir NDRd, kurie gali bȊti netinkami naudoti ģemǟs 

Ȋkyje, ģemǟs plotȎ rekultivacijai, miestȎ ģaliȎjȎ erdviȎ apģeldinimui, pakeliȎ apģeldinimui bei trumpos 

rotacijos ģeldiniams energetinǟs biomasǟs auginimui, taip pat gali bȊti naudojami sŃvartynȎ sluoksniȎ 

perdengimui kaip stabilatai.  

Prieġ stabilatȎ naudojimŃ sŃvartyno sluoksniȎ perdengimui, bȊtina Ǳvertinti ir AtliekȎ ġalinimo 

techniniame reglamente patekti stabilatȎ naudojimo maksimalȎ kiekǱ. Vertinimui galima naudoti jȎ 

nustatytas charakteristikas: drǟgnio kiekǱ, piltinǱ tankǱ. 

Nesant galimybiȎ panaudoti stabilatus atliekȎ sŃvartynȎ poreikiams (pvz. susidaro perteklinis 

MKAK kiekis), jos gali bȊti ġalinamos nepavojingȎ atliekȎ sŃvartyne kaip nepavojingos atliekos. 

Darbo grupǟs nuomone, ateityje bȊtina vertinti stabilatȎ (ypatingai NDK ir NDRd) gamybos procesȎ 

optimizavimo galimybes tikslu geriau iġnaudoti BSA medģiagines ir energetines savybes, gaminant 

didesnǟs pridǟtinǟs vertǟs produktus (pavyzdģiui, kompostus, kietŃjǱ atgautŃjǱ kurŃ, kt.) (Kliopova & 

Makarskienǟ, 2013, 2015; Staniġkis et al, 2016). 

 

4. Komposto, anaerobinio raugo kaip produkto  kriterijȎ (reikalavimȎ) pasiȊlymas 

Kompostas ï tai dirvoģemǱ gerinanti medģiaga ï natȊrali trŃġa. Komposto ar anaerobinio raugo kaip 

trŃġos vertingumas pagal kokybǟs rodiklius (vertingumo rodikliai apraġyti 1.3.1 paragrafe) gali bȊti labai 

didelis, didelis, vidutinis ir maģas. Komposto ar anaerobinio raugo kaip trŃġos (produkto) vertingumo 

rodikliai pateikti 4.1 lentelǟje (Staugaitis et al, 2011, Staugaitis et al, 2015). Lietuvoje gaminamȎ 

kompostȎ ir anaerobiniȎ raugȎ, kaip trŃġos, kokybǟs Ǳvertinimas pateiktas ġios atskaitos 1.3.3 poskyryje. 

BȊtina atkreipti dǟmesǱ, kad MKAR, NDR, MAR ir MR be papildomo apdorojimo (sausinimo, 

kompostavimo, dģiovinimo, frakcionavimo, kt.) Lietuvoje trňġimui nenaudojami. 

  4.1 lentelǟ  Komposto ar anaerobinio raugo kaip trŃġos (produkto ) vertingumo rodikliai  

(Staugaitis et al, 2011, 2015) 

Pagrindiniai kokybǟs rodikliai  

 

Komposto ar anaerobinio raugo kaip trŃġos vertingumas 

labai 

maģais 

maģas vidutinis  didelis labai 

didelis 

Pagrindiniai:      

pHKCl <5,6 5,6-6,5 6,6-7,5 7,6-8,5 >8,5 

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

Organinǟs medģiagos, % SM <16 16-25 25-35 36-45 >45 

Suminis azotas (N), % SM <0,5 0,5-1,0 1,1-1,5 1,6-2,0 >2,0 

Suminis fosforas (P), %. SM <0,21 0,21-0,40 0,41-0,60 0,61-

0,80 

>0,80 

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

Elektrinis laidis, mS/cm <0,6 0,6-1,0 1,1-1,5 1,6-2,0 >2,0* 

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

Vandenyje tirpus azotas (N-NH4+N-NO3), mg/l NDM <51 51-100 101-150 151-200 >200 
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Vandenyje tirpus fosforas (P), mg/l NDM  <26 25-50 51-75 76-100 >100 

Vandenyje tirpus kalis (K), mg/l NDM <91 91-160 161-230 231-300 >300 

Papildomi:      

pHH2O <6,1 6,1-7 7,1-8,0 8,1-9,0 >9,0 

Vandenyje tirpus kalcis (Ca), mg/l NDM  <101 101-200 201-300 301-500 >500 

Vandenyje tirpus magnis (Mg), mg/l NDM <31 31-60 61-90 91-120 >120 

Sulfatai (SO4), 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* 
1
Biologinis skaidumas (stabilumas) Gali bȊti vertinamas pagal iġtirpusios organinǟs anglies 

koncentracijŃ. Tuo atveju jeigu ji Ò 4000 mg/kg, kompostas 

arba anaerobinis raugas laikomas stabiliu. 
2
Piltinis tankis, g/l Pageidautina, kad kompostai bȊtȎ puresni  

*Pastaba: gali kenkti jautriems augalams 

Ġio tyrimo darbo grupǟ siȊlo tik tuos kompostus ir anaerobinius raugus vadinti produktais, kurie: 

- vertingi kaip trŃġa, t.y.  

Á kompostȎ organiniȎ medģiagȎ kiekis turi bȊti Ó16 % SM (4.1 lentelǟ); 

Á be organiniȎ medģiagȎ kiekio, kompostas, anaerobinis raugas turi pasiģymǟti vertingumu 

minimaliai pagal vienŃ iġ 4.1 lentelǟje pateiktȎ pagrindiniȎ vertingumo rodikliȎ, t.y. 

vertingumas turi bȊti didesnis negu Ălabai maģasñ; 

- atitinka saugos reikalavimus: 

Á juose esamos sunkiȎjȎ metalȎ koncentracijos neturi virġyti siȊlomȎ leistinȎ I  klasei, jeigu 

kompostai ar anaerobiniai raugai naudojami ģemǟs Ȋkyje, t.y. Ăaugalas-gyvȊnas-ģmogusñ 

grandinǟje (2.2 lentelǟ); 

Á juose esamos sunkiȎjȎ metalȎ koncentracijos neturi virġyti siȊlomȎ leistinȎ II  klasei, 

jeigu kompostai ar anaerobiniai raugai naudojami rekultivuojamuose plotuose ir miġko 

ģeldiniȎ plantacijoms bei trumpos rotacijos ģeldiniams energetinǟs biomasǟs auginimui, 

t.y. Ăaugalas-kurasñ energetinǟje grandinǟje (2.2 lentelǟ); 

Á juose esanļiȎ organiniȎ terġalȎ koncentracija nevirġija siȊlomȎ leistinȎ ribȎ, pateiktȎ ġios 

ataskaitos 2.3 lentelǟje; 

Á juose esanļiȎ nepageidautinȎ priemaiġȎ kiekis nevirġija leistinȎ ribȎ, pateiktȎ ġios 

ataskaitos 2.4 lentelǟje;   

Á mikrobiologiniai-parazitologiniai parametrai neturi virġyti reikalavimȎ, pateiktȎ ġios 

ataskaitos 2.5 lentelǟje; 

Á su kompostais ar anaerobiniais raugais iġtrňġiamas maksimalus azoto (N) (kiekis) - 170 

kg/ha; 

Á su kompostais ar anaerobiniai raugais iġtrňġiamas maksimalus fosforo (P) (kiekis) - 40 

kg/ha. 

Darbo grupǟs nuomone, daugumos Lietuvoje gaminamȎ kompostȎ (MK, MAK, MAKġ, ĢAK), taip 

pat anaerobiniȎ raugȎ (MR, MK, MAR) po nusausinimo, frakcionavimo arba kompostavimo, kokybǟs ir 

uģterġtumo rodikliai atitinka produkto kriterijus.  

  

Kompostai, pagaminti iġ pȊdyto ir nepȊdyto dumblo (NDK), juos kompostuojant su kitomis BSA, 

gali atitikti siȊlomas normas (II klasei), jeigu kompostavimo ǱrenginiȎ operatoriai (ġios veiklos vykdytojai) 
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ypatingŃ dǟmesǱ skirs kiekvienai kompostavimo procesui naudojamai ģaliavai, atsiģvelgiant Ǳ jȎ cheminň 

sudǟtǱ, fizikines savybes ir iġlaikant pagrindinius anaerobinio apdorojimo ir kompostavimo technologinius 

reikalavimus.  

Tyrimo rezultatai parodǟ, kad  

- ġiuo metu MBA Ǳrenginiuose gaminami raugai ir kompostai (MKAR ir MKAK) neatitinka nurodytȎ 

kriterijȎ pagal sunkiȎjȎ metalȎ (Pb, Zn, Cu, Cr, Ni) bei organinio terġalo (PAHs) koncentracijas, 

didelǱ kiekǱ nepageidaujamȎ priemaiġiȎ (1.3.4 poskyris), labai maģŃ arba maģŃ organinǟs medģiagos 

kiekǱ (1.3.3 poskyris), labai didelǱ sulfatȎ, chloridȎ kiekǱ, todǟl neturi bȊti naudojami kaip produktai; 

- dauguma skystȎ ir/arba nusausintȎ ir/arba dģiovintȎ raugȎ, pagamintȎ komunaliniȎ nuotekȎ valymo 

ǱrenginiȎ dumblo anaerobinio pȊdymo Ǳrenginiuose (NDR ir NDRd), kol kas negali bȊti vadinami 

produktais dǟl juose esamȎ dideliȎ sunkiȎjȎ metalȎ (Cd, Pb, Zn, Cu) koncentracijȎ, mikrobiologinio 

uģterġtumo (1.3.4 poskyris), labai didelio elektrinio laidģio, sulfatȎ, chloridȎ, vandenyje tirpaus 

amoniakinio azoto kiekio, kuris gali kenkti augalams (1.3.3 poskyris). 

Darbo grupǟs nuomone, ġiuo metu MBA Ǳrenginiuose gaminami MKAK (arba MKAR po 

stabilizavimo ir/arba kompostavimo), taip pat kompostavimui netinkami NDK ir NDRd gali bȊti vadinami 

stabilatais ir naudojami sŃvartynȎ sluoksniȎ perdengimui vietoj grunto arba inertiniȎ medģiagȎ, jeigu jie 

yra stabilȊs (vertinamas kriterijus ï biologinis skaidrumas (4.1 lentelǟ)), ir jȎ kiekis nevirġija nustatyto 

nepavojingȎ atliekȎ sŃvartyno  AtliekȎ ġalinimo techniniame reglamente kiekio (3 skyrius).  

 

5.  Lietuvoje ǱdiegtȎ (diegiamȎ) biologiġkai skaidģiȎ atliekȎ apdorojimo ǱrenginiȎ Ǳtakos klimato 

kaitai ir aplinkos oro kokybei Ǳvertinimo rezultatai  

 

Apdorojant BSA, iġ jȎ gaminant Ǳvairius kompostus arba anaerobinius raugus ir biodujas, dǟl ġios 

veiklos susidariusiȎ oro terġalȎ ir ĠESD kiekis priklauso nuo BSA kilmǟs, apdorojimo bȊdȎ ir parinktȎ 

technologijȎ. Pagrindiniai oro terġalai ir ĠESD, Ǳvairiai apdorojant BSA: 

- iġ stacionariȎ (organizuotȎ ir neorganizuotȎ ġaltiniȎ): 

o kompostuojant BSA:  

Á terġalai: CO, KD, NH3, H2S, LOJ, 

Á ĠESD: CO2, CH4, N2O, 

o anaerobiġkai apdorojant BSA: 

Á terġalai: NH3, H2S, KD, LOJ, 

Á ĠESD: CH4, (labai maģai CO2, N2O), 

o deginant biodujas (ģvakǟse):  

Á terġalai: CO, NOx, LOJ, kt., 

Á ĠESD: CO2, CH4, N2O, 

o deginant biodujas (vidaus degimo varikliuose - kogeneratoriuose):  

Á terġalai: CO, NOx, SO2, LOJ, KD, kt., 

Á ĠESD: CO2, CH4, N2O, 

o deginant gamtines dujas (gaminant papildomŃ ġilumos energijŃ, pvz., pȊdyto dumblo 

dģiovinimui):  

Á terġalai: NOx, CO, SO2, KD, kt., 

Á ĠESD: CO2, CH4, N2O, 

- iġ mobiliȎjȎ ġaltiniȎ: 
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Á terġalai: CO, NOx, SO2, LOJ, NH3, KD, kt., 

Á ĠESD: CO2, CH4, N2O. 

 

 Lietuvoje plaļiausiai taikomi BSA apdorojimo, gaminant Ǳvairius kompostus ir anaerobinius raugus, 

metodai pateikti 5.1 lentelǟje ir apraġyti 5.1 poskyryje. 

5.1 lentelǟ.  Lietuvoje plaļiausiai taikomi BSA apdorojimo metodai 

Nr. Apdorojamos BSA BSA apdorojimo metodai, gaminant Ǳvairius kompostus ir anaerobinius 

raugus 

1 Ģaliosios atliekos Atviras kompostavimas ĢAKA (naudojant smulkintuvŃ, vartytuvŃ, sijotuvŃ)  

2 Atskirai surinktos maisto / 

virtuvǟs atliekos, Ǳsk. iġ 

maisto pramonǟs ǱmoniȎ 

(Ǳsk. ĠGP) 

Uģdaras kompostavimas, naudojant plǟvelň (su priverstiniu oro padavimu) 

(papildomai naudojamas smulkintuvas, sijotuvas, krautuvas) 

Fermentavimas, gaminant biodujas, pagaminto anaerobinio raugo (
1
irimo 

atliekȎ) sausinimas ir/arba atviras kompostavimas  (papildomai naudojamas 

smulkintuvas, sijotuvas, krautuvas) 

3 Maisto / virtuvǟs atliekos iġ 

maitinimo ǱstaigȎ (Ǳsk. 

ĠGP) 

Uģdaras intensyvus kompostavimas vietoje, papildomai  naudojant  elektros 

energijŃ. Terġalai prieġ iġleidģiant Ǳ aplinkŃ apvalomi biofiltruose. 

Gaminamas pirminis kompostas (neuģterġtas sunkiaisiais metalais, 

nepageidaujamomis priemaiġomis, organine tarġa) ir kuriame nelieka 

mikrobiologinǟs tarġos, brandinamas vietoje (esant galimybǟms) arba 

perduodamas Ǳ ĢAKA 

4 BSA iġ miġriȎ komunaliniȎ 

atliekȎ srauto 

Intensyvus (uģdaras) kompostavimas (tuneliuose, konteineriuose) 

(naudojant pakrovimo ǱrangŃ, sijotuvŃ). Terġalai prieġ iġleidģiant Ǳ aplinkŃ 

apvalomi biofiltruose. 

Sausas arba klasikinis tunelinis fermentavimas, gaminant biodujas; 

anaerobinio raugo intensyvus tunelinis kompostavimas (terġalai prieġ 

iġleidģiant Ǳ aplinkŃ apvalomi biofiltruose), atviras brandinimas, daģnai -  su 

priverstiniu oro padavimu (papildomai naudojama pakrovimo Ǳranga, 

vartytuvas, sijotuvas) 

5 KomunaliniȎ nuotekȎ 

valymo ǱrenginiȎ dumblas 

Atviras kompostavimas kartu su ģaliosiomis atliekomis (naudojamas 

smulkintuvas, vartytuvas, sijotuvas) 

Fermentavimas, gaminant biodujas; anaerobinio raugo nusausinimas ir 

dģiovinimas. Terġalai prieġ iġleidģiant Ǳ aplinkŃ apvalomi biofiltruose. 

Dģiovinimui papildomai naudojama kurŃ deginanļiuose Ǳrenginiuose (KDǰ) 

gaminama ġiluminǟ energija (deginamas kuras: gamtinǟs dujos).  

Fermentavimas, gaminant biodujas; anaerobinio raugo nusausinimas ir 

kompostavimas kartu su kitomis BSA 

6 Mǟġlas (ĠGP) Kompostavimas kartu su ģaliosiomis atliekomis (atviros technologijos, 

naudojant vartytuvus, kitŃ mobiliŃ ǱrangŃ) 

Fermentavimas kartu su kitomis BSA, iġgaunant ï biodujas; anaerobinio 

raugo (
1
irimo atliekȎ) atviras kompostavimas kartus su ģaliosiomis 

atliekomis (naudojamas smulkintuvas, vartytuvas, sijotuvas) 

1
Pastaba: irimo atliekos - likuļiai, kurie susidaro ĠGP transformuojantis biodujȎ Ǳmonǟje pagal Komisijos 

reglamento (ES) Nr.142/20111 priedo 2 straipsnio 23 punktŃ [12]. 
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5.1 Lietuvoje plaļiausiai naudojami BSA apdorojimo metodai, vykdomi procesai, kuriȎ metu Ǳ 

aplinkos orŃ iġmetami terġalai ir ĠESD 

 

ĢaliȎjȎ atliekȎ kompostavimas  

 

Plaļiausiai taikomas ģaliȎjȎ atliekȎ apdorojimo bȊdas ï atviras kompostavimas, naudojant 

vartytuvus, krautuvus, sijotuvus. Ġio proceso  pagrindiniai technologiniai etapai, nurodant Ǳ aplinkos orŃ 

iġmetamȎ terġalȎ bei ĠESD susidarymo galimus ġaltinius, pateikti 5.1.1 paveiksle.  

Lapai, nupjauta ģolǟ,  ġakos, pjuvenos, ravǟjimo atliekos, seni ġiaudai, ġienas, vaisiȎ ir darģoviȎ 

atliekos, kitos augalinǟs kilmǟs atliekos esant poreikiui smulkinamos ir sumaiġomos, naudojant 

krautuvus ir /arba vartytuvus. Toliau formuojami 2,5-3 m aukġļio kaupai. Kompostavimo technologinio 

proceso parametrȎ (drǟgmǟs, temperatȊros, kt. (Staniġkis et al, 2016)) palaikymui atliekamas kaupȎ 

periodinis vartymas. Ġiam tikslui naudojami vartytuvai arba krautuvai. Turi bȊti iġlaikoma >55 ÁC 

temperatȊra ne trumpiau kaip 2 savaites, vartant kaupus bent 3 kartus arba >60 °C temperatȊra ne 

trumpiau kaip 1 savaitň, vartant kaupus bent 2 kartus [9]. Po pirminio kompostavimo, kuris Lietuvos oro 

sŃlygomis trunka iki 3 mǟnesiȎ, atvirose aikġtelǟse pagamintas pirminis kompostas sijojamas, ġalinant 

priemaiġas, atskiriant komposto frakcijŃ tolimesniam brandinimui (daģniausiai <20 mm), kuris trunka dar 

1-2 mǟnesius. Didesnǟs frakcijos kompostas grŃģinamas atgal Ǳ pirminǱ kompostavimŃ. Pagamintas 

kompostas saugojamas atskirose aikġtelǟse (daģniau ï lengvȎjȎ konstrukcijȎ pastatuose). Pirminio 

komposto perkrovimui iġ kompostavimo kaupȎ Ǳ brandinimo aikġteles bei pagaminto komposto 

perkrovimui Ǳ laikymo aikġteles naudojami krautuvai. 

Poveikis aplinkai susidaro dǟl ĠESD ir oro terġalȎ iġ stacionariȎ neorganizuotȎ ir mobiliȎ ġaltiniȎ, 

naudojat ǱvairiŃ technikŃ su vidaus degimo varikliais (pagrindinis deginamas kuras ï dyzelinis) (ģr. 5.1.1 

pav.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.1 pav.  ĢaliȎjȎ atliekȎ atviro kompostavimo pagrindiniai technologiniai etapai ir Ǳ aplinkŃ 

iġmetamȎ oro terġalȎ ir ĠESD ġaltiniai  

 

ĢaliȎjȎ atliekȎ 

smulkinimas 
ĢaliȎjȎ atliekȎ atviras 

kompostavimas  

(naudojami vartytuvai, 

krautuvai) ï iki 3 mǟn. 

Pirminio komposto 

sijojimas  
(naudojant sijotuvus) 

DidesniȎ 
gabaritȎ 

ģaliosios 

atliekos 

Ģaliosios atliekos  

Papildomai naudojama energija: dyzelinis kuras smulkintuvams, krautuvams, vartytuvams, sijotuvams, kitai mobiliai technikai; 

Terġalai iġ mobiliȎ oro tarġos ġaltiniȎ, naudojant dyzelinǱ kurŃ; 

ĠESD, naudojant dyzelinǱ kurŃ; 

Terġalai iġ stacionariȎ neorganizuotȎ oro tarġos ġaltiniȎ: ģaliȎjȎ atliekȎ atviro kompostavimo ir brandinimo metu; 

ĠESD, kompostuojant ģaliŃsias atliekas. 

   

Pirminio 

komposto 

brandinimas 
iki 2 mǟn. 

 

Komposto 

laikymas 

Kompostas 

realizavimui (ĢAK) 

PriemaiġȎ 
ġalinimas 

Frakcija  
<20 mm 
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Atskirai surinktȎ maisto atliekȎ (ĠGP), Ǳskaitant iġ maisto pramonǟs, kompostavimas, 

naudojant plǟvelň (su priverstiniu oro padavimu)  

 

Lietuvoje viena iġ pirmȎjȎ technologijȎ, kurios buvo taikomos atskirai surinktoms maisto / virtuvǟs 

atliekoms (ĠGP) kompostuoti ï intensyvus kompostavimas, naudojant membraninň GORE® COVER 

dangŃ su priverstiniu oro padavimu ir temperatȊros kontrole [39]. Ġio proceso pagrindiniai technologiniai 

etapai, nurodant Ǳ aplinkŃ iġmetamȎ oro terġalȎ bei ĠESD galimus ġaltinius, pateikti 5.1.2 paveiksle. 

Skirtingoms BSA rȊġims taikomi skirtingi priǟmimo reikalavimai atveģimui, laikymui BSA tvarkymo 

Ǳrenginio teritorijoje. Esant poreikiui, BSA smulkinamos iki 25 mm, sijojamos atliekȎ paruoġimo zonoje ir 

transportuojamos krautuvu ar ekskavatoriumi Ǳ kompostavimo zonŃ, kurioje organinǟs BSA sumaiġomos 

su BSA struktȊrinǟmis tȊriniu santykiu 1:1,5. MedģiagȎ sumaiġymas atliekamas paļiuose komposto 

kaupuose. Supylus reikiamo dydģio komposto kaupŃ (iki 3 m aukġļio, iki 6 m ploļio), yra Ǳstatomi 

temperatȊriniai davikliai, ir kaupas uģdengiamas membranine danga. Tiekiamo suspausto oro kiekis 

priklauso nuo temperatȊros ir reguliuojamas automatiġkai. Technologiġkai numatyta, kad 70 °C 

temperatȊra turi bȊti iġlaikyta min. 1 savaitň. Aktyvus kompostavimas trunka iki 2 savaiļiȎ. 

Kompostavimo metu iġsiskyrusios dujos tirpsta kondensate, kuris formuojasi ant vidinǟs membranos 

pusǟs. Tokiu bȊdu ģenkliai sumaģǟja jȎ iġsiskyrimas Ǳ aplinkos orŃ.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.1.2 pav.  Atskirai surinktȎ maisto atliekȎ, Ǳsk. ĠGP, intensyvaus kompostavimo, naudojant GORE® 

COVER plǟvelň, pagrindiniai technologiniai etapai ir Ǳ aplinkŃ iġmetamȎ oro terġalȎ bei 

ĠESD ġaltiniai 

Smulkinimas 

Sijojimas 

(esant poreikiui) 
StruktȊrinǟs 
BSA ir kitos 

medģiagos 

BSA  Maiġymas 
(kompostuojamos 

masǟs 

paruoġimas) 

Komposto kaupo 

ruoġimas ir 

intensyvus 

kompostavimas po 

plǟvele (apie 2 sav.; 

1 sav. ï 70 0C) 

Pirminio 

komposto 

brandinimas  
iki 3 mǟn. 

Komposto 

sijojimas 
 (naudojamas 

sijotuvas) 

Biokuro pelenai, 

durpǟs 

NesusikompostavusiȎ BSA 

atskyrimas ir grŃģinimas naujos 

komposto partijos paruoġimui 

PriemaiġȎ 
ġalinimas 

Sandǟliavimas 

Kompostas 

realizavimui (ĢAK)  

Frakcija <12 mm 

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

krautuvui, sijotuvui, ekskavatoriui, kitai mobiliai technikai); 

Terġalai iġ mobiliȎ oro tarġos ġaltiniȎ, naudojant dyzelinǱ kurŃ, 

ĠESD, naudojant dyzelinǱ kurŃ;  

Terġalai iġ stacionariȎ neorganizuotȎ oro tarġos ġaltiniȎ: sijotuvo, maiġyklǟs ir kompostavimo metu, 

ĠESD, kompostuojant. 
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Po intensyvaus kompostavimo pirminis kompostas brandinamas iki 3 mǟnesiȎ. Tikslu praturtinti 

kompostŃ mikroelementais (kaliu, fosforu), Ǳ dalǱ brandinamo komposto Ǳmaiġomi medienos, ġiaudȎ, 

durpiȎ pelenai.  

Galutiniame etape brandintas kompostas sijojamas. Pagamintas kompostas (<12 mm) saugojamas 

specialiose aikġtelǟse (su stogine), pakuojamas ir iġveģamas vartotojams. Atsijotos stambios frakcijos yra 

grŃģinamos Ǳ naujai ruoġiamo komposto kaupŃ. Taip pat sijojimo metu yra atskiriamos daugkartinio 

panaudojimo struktȊrinǟs medģiagos (pvz., dolomitas, susmulkintos naudotos padangos, kt.).  

Poveikis aplinkai susidaro dǟl ĠESD ir oro terġalȎ iġ stacionariȎ neorganizuotȎ ir mobiliȎ ġaltiniȎ, 

naudojat ǱvairiŃ technikŃ su vidaus degimo varikliais (pagrindinis deginamas kuras ï dyzelinis) (5.1.2 

pav.). Didģiausia dalis oro terġalȎ susidaro BSA pirminio sijojimo ir kaupo formavimo metu. 

Kompostavimo metu terġalȎ kiekis ģenkliai sumaģinamas dǟl membraninǟs dangos savybiȎ.  

 

Maisto / virt uvǟs atliekȎ iġ maitinimo ǱstaigȎ uģdaras intensyvus kompostavimas vietoje 

 

Esant techninǟms sŃlygoms (atskiroms patalpoms arba aikġtelei ġalia vieġojo maitinimo / 

apgyvendinimo Ǳstaigos pastato), negyvulinǟs kilmǟs BSA ir 3-ļios kategorijos ĠGP gali bȊti 

kompostuojami jȎ susidarymo vietoje, t.y. apgyvendinimo Ǳstaigose, kavinǟse, naudojant specialius 

intensyvaus kompostavimo Ǳrenginius. Ġiuose uģdaruose Ǳrenginiuose vykdomas kompostavimo procesas  

- pilnai automatizuotas (Kliopova, 2016; Staniġkis et al, 2016). 

Plaļiausiai naudojamos dvi  maisto / virtuvǟs atliekȎ (Ǳsk. ĠGP) intensyvaus kompostavimo 

technologijos:  

¶ Naudojant pirmŃ, maisto atliekos (tik sausos) kompostuojamos 2-jȎ kemerȎ intensyvaus 

kompostavimo Ǳrenginyje. Kompostavimo procesas trunka iki 3-4 savaiļiȎ. Atliekos patalpinamos Ǳ 

pirmŃ kamerŃ, kurioje vykdomas pirminio komposto gamybos procesas. Po dviejȎ savaiļiȎ 

pagamintas pirminis kompostas patenka Ǳ antrŃjŃ kamerŃ brandinimui. Ġie Ǳrenginiai papildomai 

naudoja elektros energijŃ BSA ir pirminio komposto periodiniam maiġymui ir temperatȊros 

palaikymui (Staniġkis et al, 2016). 

¶ Naudojant antrŃ technologijŃ, maisto atliekos (kaip sausos, taip ir skystos) kompostuojamos, veikiant 

mikroorganizmams, pvz., ACIDULO
TM
, taip pat naudojant elektros energijŃ maiġymui ir 

temperatȊros palaikymui. 75 
0
C temperatȊra mikrobiologinǟs tarġos naikinimui trunka 1 valandŃ. 

Tokiose Ǳrenginiuose pirminis kompostas gaminamas jau per 24 val. [40]. AtliekȎ tȊris, priklausomai 

nuo jȎ pradinio drǟgnio, sumaģǟja nuo 50 iki 80 %. Jeigu yra vietos brandinimui, pagamintas 

pirminis kompostas brandinamas ir naudojamas tiesiogiai dirvoģemio gerinimo tikslams (Kliopova, 

2016). Kitose ES ġalyse iġ vieġojo maitinimo atliekȎ pagamintas pirminis kompostas perduodamas 

tolimesniam apdorojimui ģaliȎjȎ atliekȎ tvarkytojams (Ǳ ĢAKA), kurie jǱ brandina su ģaliȎjȎ atliekȎ 

pirminiu kompostu, taip didinant pastarojo vertingumo kaip trŃġos rodiklius (Kliopova, 2016, 

Staniġkis et al, 2016). Ġio tyrimo rezultatai parodǟ, kad Lietuvoje ģaliȎjȎ atliekȎ komposto 

vertingumas kaip trŃġos yra maģas dǟl jame nustatyto nedidelio organiniȎ medģiagȎ kiekio (nuo 8,5 

iki 28,6 proc. SM, mediana ï 20,6 proc. SM (1.3.1 lentelǟ)), tada kai, pvz., intensyvaus 

kompostavimo Ǳrenginyje pagaminto ir vieno mǟnesio brandinto komposto organiniȎ medģiagȎ kiekis 

ï virġ 77 proc. SM (1.3.1 lentelǟ).      

Uģdaro intensyvaus kompostavimo atveju iġ ǱrenginiȎ iġtraukiamas oras iġvalomas aktyvuotos anglies 

filtru ir gali bȊti nukreiptas arba Ǳ aplinkos orŃ (per ventiliacijos sistemŃ), arba Ǳ buitiniȎ nuotekȎ 

kanalizacinius tinklus (Kliopova, 2016; Staniġkis, 2016). 
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Maisto / virtuvǟs atliekȎ (Ǳsk. ĠGP) intensyvaus kompostavimo Ǳrenginiai populiarǟja ES ġalyse ir 

diegiami ne tik Ǳvairiose maitinimo, apgyvendinimo Ǳstaigose, bet ir ġalia daugiabuļiȎ gyvenamȎjȎ namȎ, 

prekybos centruose, mokyklose, kt. (Kliopova, 2016; Staniġkis et al, 2016).  

Tiesioginis poveikis aplinkai, gaminant ġǱ kompostŃ, susidaro dǟl ĠESD ir oro terġalȎ iġ stacionaraus 

organizuoto tarġos ġaltinio ï patalpȎ ventiliacinǟs sistemos  ir mobiliȎ ġaltiniȎ (tuo atveju, jeigu pirminǱ 

kompostŃ nusprňsta transportuoti Ǳ ĢAKA (5.1.3 pav.)).  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.1.3 pav.  Atskirai surinktȎ maisto atliekȎ, Ǳsk. ĠGP, intensyvaus kompostavimo jȎ susidarymo vietoje 

pagrindiniai technologiniai etapai ir Ǳ aplinkŃ iġmetamȎ oro terġalȎ bei ĠESD ġaltiniai 

 

 

Atskirai surinktȎ maisto atliekȎ (ĠGP), Ǳskaitant iġ maisto pramonǟs, anaerobinis apdorojimas, 

gaminant biodujas ir anaerobinǱ raugŃ (irimo atliekas) 

 

Atskirai surinktȎ maisto atliekȎ (ĠGP) anaerobinio apdorojimo, gaminant biodujas bei gautȎ irimo 

atliekȎ kompostavimo pagrindiniai technologiniai etapai, nurodant Ǳ aplinkos orŃ iġmetamȎ terġalȎ ir 

ĠESD susidarymo ġaltinius, pateikti 5.1.4 paveiksle.  

Prieġ nukreipiant maisto / virtuvǟs atliekas (ĠGP) Ǳ anaerobinio apdorojimo Ǳrenginius, jos 

smulkinamos ir pasterizuojamos pagal reikalavimus, nustatytus Komisijos reglamento (ES) Nr. 142/2011 

V priedo I skyriaus 1 skirsnyje [12].  

Pasterizuotos atliekos nukreipiamos Ǳ sumaiġymo ï hidrolizǟs talpŃ bei Ǳ bio-reaktorius, kuriuose 

palaikoma mezofilinǟ temperatȊra (37-39 °C) ir gaminamos biodujos. Pagamintos biodujos deginamos 

elektros generatoriuose su vidaus degimo varikliais. Daģniausiai parenkami generatoriai, kurie pritaikyti 

bȊtent biodujȎ deginimui. Kitu atveju reikǟtȎ Ǳrengti biodujȎ valymo Ǳrenginius. Vidaus degimo varikliȎ 

Kompostavimas 

(esant poreikiui) 

(75°C) (24 val.)  

BSA (ĠGP) Pirminio komposto 

brandinimas vietoje 
iki 2 mǟn. 

Kompostas naudojimui 

(MAKġ) 

Pirminis kompostas 

(tȊris sumaģǱja iki 80 %) 

Alternatyva 

Pirminio komposto 

brandinimas ĢAKA 
2 - 3 mǟn. 

Komposto 

sijojimas 
 (naudojamas 

sijotuvas) 

Sandǟliavimas 

Kompostas 

realizavimui (ĢAK) 

Papildomai naudojama energija (elektros energija - kompostavimui; dyzelinis kuras ï jeigu pirminis kompostas veģamas Ǳ ĢAKA 

(krautuvui, sijotuvui, ekskavatoriui, kitai mobiliai technikai)); 

Terġalai iġ mobiliȎ oro tarġos ġaltiniȎ, naudojant dyzelinǱ kurŃ, 

ĠESD, naudojant dyzelinǱ kurŃ;  

Terġalai stacionaraus organizuoto oro tarġos ġaltinio ir iġ stacionariȎ neorganizuotȎ oro tarġos ġaltiniȎ (jeigu pirminis kompostas 

veģamas Ǳ ĢAKa): sijotuvo, maiġyklǟs ir kompostavimo metu; 

ĠESD, kompostuojant. 

   

Filtrai 
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cilindruose degant dujoms iġsiskiria ġiluma - iki 150 ÁC temperatȊros Ǳkaitusios dujos, kurios 

analizuojamu atveju nukreipiamos Ǳ sterilizavimo ǱrenginǱ. Perteklinǟ ġilumos energija gali bȊti 

parduodama arba naudojama bio-reaktoriȎ ġildymui, termofikacinio vandens paruoġimui, patalpȎ 

ġildymui, kitiems reikmǟms.  

Avariniu atveju (sugedus kogeneratoriams, sutrikus skirstomȎjȎ elektros tinklȎ darbui), biodujos 

kaupiamos biodujȎ saugykloje. Ģvakǟje sudeginamos nekokybiġkos biodujos proceso paleidimo pradģioje 

arba biodujȎ perteklinis kiekis, kuris gali susidaryti tik avarijȎ metu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.1.4 pav.  Maisto pramonǟs ǱmoniȎ atliekȎ arba atskirai surinktȎ maisto / virtuvǟs atliekȎ, Ǳsk. ĠGP, bei 

kitȎ BSA anaerobinio apdorojimo (pȊdymo), gaminant biodujas ir anaerobinǱ raugŃ (irimo 

atliekas) pagrindiniai technologiniai etapai ir Ǳ aplinkŃ iġmetamȎ oro terġalȎ bei ĠESD 

ġaltiniai 

Papildomai naudojama energija  - dyzelinis kuras ï tik kompostavimo atveju (krautuvui, kitai mobiliai technikai); 
 

Naudojama kogeneratoriuje pagaminta alternatyvi elektros ir ġilumos energija;  

Terġalai iġ mobiliȎ oro tarġos ġaltiniȎ, naudojant dyzelinǱ kurŃ (tik kompostavimo atveju), 

ĠESD, naudojant dyzelinǱ kurŃ;  

Terġalai iġ stacionariȎ oro tarġos ġaltiniȎ: kogeneratoriȎ, patalpȎ ventiliacinǟs sistemos, ģvakǟs, kompostavimo proceso, 

ĠESD, anaerobiġkai apdorojant maisto BSA. 

 

 

   

Smulkinimas 

 

Pasterizavimas 
(70 - 130 °C) 

Ġilumos energija ï ġiltas vanduo  
(Ǳ BSA apdorojimo ir kitus technologinius procesus) 

Elektra Ǳ BSA apdorojimŃ, 

kitus technologinius 

procesus bei Ǳ LESTO 

Maiġymas 
(hidrolizǟs talpos) 

 

 

Anaerobinis 

apdorojimas  

 fermentatoriuose 
 

(iki 3 savaiļiȎ; 39 °C) 

 

 

Kogeneratorius 

 

Ġiltos dujos 

 

Nuvandeninimas 

 

II variantas 

Sandǟliavimas 

Kompostavimas 

(atviras) 

 

Anaerobinis raugas MAR 

(irimo atliekos) 

I variantas 

Naudojimas laukȎ 

trňġimui 
 

Ġiaudai, kitos 

struktȊrinǟs BSA 

Sandǟliavimas 

Kompostas realizavimui 

(MAK)  

Filtratas 

Filtratas laukȎ trňġimui 

BiodujȎ 

saugykla 

 

Ģvakǟ 

 

Kondensatas 

Ġiltos dujos iki 150 °C 

Filtrai 
Iġ patalpȎ per  

biofiltrŃ 

Maisto atliekos Maisto atliekos (ĠGP) 
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Po anaerobinio apdorojimo raugas (irimo atliekos) nuvandeninamas. Dalis filtrato grŃģinama atgal Ǳ 

bio-reaktoriȎ, kita dalis kaupiama ir naudojama laukȎ trňġimui. Tam tikruose Ǳrenginiuose numatytas 

filtrato valymas. Ġiuo atveju laukȎ trňġimui naudojamas filtrato (nuotekȎ) valymo ǱrenginiȎ dumblas. Taip 

pat laukȎ trňġimui naudojamas nuvandenintas pȊdytas raugas (irimo atliekos).  

 

 

BSA iġ miġriȎ komunaliniȎ atliekȎ srauto intensyvus kompostavimas tuneliuose arba 

konteineriuose MBA Ǳrenginiuose 

 

KomunaliniȎ atliekȎ antrinio rȊġiavimo metu centralizuotuose mechaninio biologinio apdorojimo 

(MBA) Ǳrenginiuose atskirtos BSA frakcijos (daģniausiai <80 mm) intensyvaus kompostavimo 

pagrindiniai technologiniai etapai, nurodant Ǳ aplinkos orŃ iġmetamȎ terġalȎ bei ĠESD galimus ġaltinius, 

pateikti 5.1.5 paveiksle.  

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.1.5 pav. BSA iġ miġriȎ komunaliniȎ atliekȎ srauto intensyvaus kompostavimo (pvz., tuneliuose, 

konteineriuose) (MBA Ǳrenginiuose) pagrindiniai technologiniai etapai ir Ǳ aplinkŃ 

iġmetamȎ oro terġalȎ bei ĠESD ġaltiniai 

 

Lietuvoje parinktas intensyvaus tunelinio kompostavimo metodas. Pirminio komposto gamyba 

vykdoma ģymiai greiļiau palyginti su atviru kompostavimu - iki 3 savaiļiȎ. Proceso valdymas ï 

automatizuotas, todǟl lengvai kontroliuojamas, iġlaikant reikiamŃ deguonies kiekǱ (15-20 % BSA tȊrio), 

temperatȊrŃ (iki 70 
0
C) ir drǟgmň (iki 50 ï 60 

0
C) (Staniġkis et al, 2016).  

Tuo atveju, jeigu norima gaminti kompostŃ, pagamintas pirminis kompostas sijojamas, ġalinant 

priemaiġas, atkuriant frakcijŃ brandinimui (< 20 mm). Didesnǟs frakcijos masǟ grŃģinama atgal Ǳ 

kompostavimŃ. Nuo sijojimo proceso kokybǟs priklausys gaminamo komposto kokybǟ. Pirminio 

komposto brandinimas vyksta iki 3 mǟnesiȎ. 

Poveikis aplinkai tokiuose Ǳrenginiuose gali susidarytu dǟl ĠESD ir oro terġalȎ iġ stacionariȎ 

organizuotȎ, neorganizuotȎ ir mobiliȎ ġaltiniȎ, naudojat ǱvairiŃ technikŃ su vidaus degimo varikliais 

(pagrindinis deginamas kuras ï dyzelinis) (5.1.5 pav.). Susidarň terġalai ir ĠESD Ǳ aplinkŃ iġleidģiami per 

biofiltrus, kuriȎ efektyvumas kiekvieno terġalo bei ĠESD atģvilgiu gali skirtis nuo 50 iki 99 % 

(Bakt&Eriksson, 2003; Eunomia, 2007). 

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

uģdaram kompostavimui); 

Terġalai iġ mobiliȎ oro tarġos ġaltiniȎ, naudojant dyzelinǱ kurŃ, 

ĠESD, naudojant dyzelinǱ kurŃ;  

Terġalai iġ stacionariȎ oro tarġos ġaltiniȎ: kompostavimo, sijojimo metu, 

ĠESD, kompostuojant BSA frakcijŃ MBA Ǳrenginiuose. 

   

BSA intensyvus 

kompostavimas  
(2-3 savaites) 

Pirminio komposto 

sijojimas  
(naudojant sijotuvus) 

Atskirta BSA frakcija  Pirminio 

komposto 

brandinimas 
iki 2 mǟn. 

Sandǟliavimas 

Stabilatas (MKAK ) 

atliekȎ perdengimui 
sŃvartyne 

PriemaiġȎ 

ġalinimas 

Frakcija  

<20 mm 

Filtrai 
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BSA iġ miġriȎ komunaliniȎ atliekȎ srauto sausas tunelinis fermentavimas MBA Ǳrenginiuose 

 

Antrinio rȊġiavo metu centralizuotuose MBA Ǳrenginiuose atskirtos BSA frakcijos anaerobinio 

apdorojimo pagrindiniai technologiniai etapai, nurodant Ǳ aplinkŃ iġmetamȎ oro terġalȎ bei ĠESD galimus 

ġaltinius, pateikti 5.1.6 paveiksle.  

Vienas iġ anaerobinio apdorojimo GPGB metodȎ ï visiġkai sausas fermentavimas, taikant Becon 

technologijŃ (BEKON Energy Technologies). Anaerobinio pȊdymo sistemoje yra palaikoma mezofilinǟ 

temperatȊra (~36 - 37 °C). Fermentavimo proceso pagerinimui naudojami mezofiliniai mikroorganizmai. 

Ġiam tikslui per fermentuojamŃ terpň praleidģiamas vanduo su bakterijomis. Tunelyje fermentacija 

vykdoma iki 3,5 savaiļiȎ (Kliopova, 2016; Staniġkis et al, 2016). 

Fermentavimo metu surinktos biodujos apvalomos, iġgryninat metanŃ. Pirmiausia, plautuve iġ biodujȎ 

ġalinamas H2S, vǟliau dujos dģiovinamos kondensavimo Ǳrenginyje. Iġdģiovintos dujos perleidģiamos per 

anglies filtrŃ, kuris paġalina H2S likuļius. Toliau iġvalytos biodujos nukreipiamos Ǳ biodujȎ saugyklŃ. 

Biodujos deginamos kogeneratoriaus vidaus degimo variklyje, gaminant alternatyviŃ energijŃ. Ġios 

alternatyvios energijos uģtenka padengti energijos poreikǱ MBA Ǳrenginyje, pagaminta perteklinǟ energija 

tiekiama Ǳ tinklus.  

Biologinio apdorojimo avarijos arba profilaktinio stabdymo atveju, taip pat esant H2S ġalinimo 

sutrikimui (t.y. kai biodujȎ kokybǟ netinkama deginti kogeneratoriuje), numatytas pertekliniȎ biodujȎ 

sudeginimas ģvakǟje.   

Po fermentavimo proceso raugas nukreipiamas Ǳ kompostavimo tunelius. Kompostavimas trunka iki 

3,5 savaiļiȎ. Kaip ir fermentavimo atveju, kompostavimo procesas pilnai automatizuotas, palaikant 

optimalius technologinius parametrus: oro kiekǱ, temperatȊrŃ, drǟgnǱ.  

Tuo atveju, jeigu parenkamas klasikinis fermentavimo metodas, anaerobinis ir aerobinis procesai 

vyksta tuose paļiuose tuneliuose, juose automatiġkai pakeiļiant technologines sŃlygas. 

Fermentavimo ir kompostavimo tuneliai Ǳrengti viename lengvȎjȎ konstrukcijȎ pastate su ventiliacine 

sistema. Susidarň terġalai, Ǳsk. terġalus iġ kompostavimo tuneliȎ, prieġ iġleidģiami Ǳ aplinkos orŃ yra 

apvalomi valymo sistemoje: NH3 neutralizavimas H2SO4, toliau atliekamas drǟkinimas, paskutinis etapas ï 

biofiltras, kurio iġvalymo efektyvumas siekia 80 - 90 %.  

Pirminis kompostas nukreipiamas Ǳ brandinimo aikġtelň. Aikġtelǟje jis sijojamas, ġalinant priemaiġas. 

Brandinimas trunka minimaliai 1 mǟnesǱ. Tam tikruose Ǳrenginiuose brandinimas vyksta aruoduose su 

priverstiniu oro padavimu.  

Norint pagerinti komposto kokybň, jis gali bȊti brandinamas su pirminiu kompostu, pagamintu iġ 

ģaliȎjȎ atliekȎ. Pirminio komposto brandinimas vykdomas atvirose kompostavimo aikġtelǟse. Procesas 

identiġkas ģaliȎjȎ atliekȎ kompostavimui.    

Poveikis aplinkai susidaro dǟl ĠESD ir oro terġalȎ iġ stacionariȎ organizuotȎ, neorganizuotȎ ir 

mobiliȎ ġaltiniȎ, naudojant ǱvairiŃ technikŃ su vidaus degimo varikliais (pagrindinis deginamas kuras ï 

dyzelinis) (5.1.6 pav.).  
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5.1.6 pav. BSA iġ miġriȎ komunaliniȎ atliekȎ srauto sauso tunelinio fermentavimo ir tunelinio 

kompostavimo MBA Ǳrenginiuose pagrindiniai technologiniai etapai ir Ǳ aplinkŃ iġmetamȎ 

oro terġalȎ bei ĠESD ġaltiniai 

 

KomunaliniȎ nuotekȎ valymo ǱrenginiȎ dumblo atviras kompostavimas 

 

KomunaliniȎ nuotekȎ valymo ǱrenginiȎ nepȊdyto ar pȊdyto dumblo atviro kompostavimo 

pagrindiniai technologiniai etapai, nurodant Ǳ aplinkos orŃ iġmetamȎ terġalȎ bei ĠESD galimus ġaltinius, 

pateikti 5.1.7 paveiksle.  

Azotu turtingas dumblas turi bȊti kompostuojamas kartu su anglimi turtingomis BSA, pavyzdģiui, su 

ģaliosiomis atliekomis. DidesniȎ gabaritȎ ģaliosios atliekos prieġ naudojimŃ smulkinamos.  

Lietuvoje dumblas po nusausinimo iki apyt. 80 % drǟgmǟs kompostuojamas su ģaliosiomis 

atliekomis bei kitomis BSA specialiai Ǳrengtose atvirose aikġtelǟse su lietaus (pavirġiniȎ) nuotekȎ 

surinkimo ir iġvalymo sistema.   

Kaip ir ģaliȎjȎ atliekȎ kompostavimo atveju, pirminio komposto gamyba vyksta iki 3 mǟnesiȎ. Toliau 

kompostas sijojamas. Sijojimo metu ġalinamos priemaiġos.  

Poveikis aplinkos orui susidaro dǟl ĠESD ir oro terġalȎ iġ stacionariȎ neorganizuotȎ ir mobiliȎ 

ġaltiniȎ, naudojat ǱvairiŃ technikŃ su vidaus degimo varikliais (pagrindinis deginamas kuras ï dyzelinis) 

(5.1.7 pav.).  

 

 

Atskirta BSA frakcija 

(laikymas uģdaroje 

patalpoje) 

Ġilumos ir elektros energija 

Ǳ BSA apdorojimŃ, kitus 

technologinius procesus, 

pardavimui 

Sausas 

fermentavimas  

 (tunelinis) 
  

Kompostavimas  

(tuneliuose) 

Kogeneratorius 

Brandinimas 

(atviras) 

  

Pirminis kompostas  

Komposto 

sandǟliavimas  

BiodujȎ 

saugykla 

 

 

 

Ģvakǟ 

 

GamybiniȎ patalpȎ 

ventiliacinǟ sistema 

su biofiltru 

ĢA (esant poreikiui) 

Sijojimas  

ǰ RDF frakcijŃ 

Stabilatas atliekȎ perdengimui 

sŃvartyne arba kompostas realizavimui 

(MKAK ) 

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

Naudojama kogeneratoriuje pagaminta alternatyvi energija; 

Terġalai iġ mobiliȎ oro tarġos ġaltiniȎ, naudojant dyzelinǱ kurŃ, 

ĠESD, naudojant dyzelinǱ kurŃ; 

Terġalai iġ stacionariȎ organizuotȎ oro tarġos ġaltiniȎ: kogeneratoriaus, ventiliacinǟs sistemos su biofiltru, iġ ģvakǟs; iġ stacionariȎ 

neorganizuotȎ oro tarġos ġaltiniȎ: atviras kompostavimo procesas, sijojimas, 

ĠESD, fermentuojant ir kompostuojant BSA frakcijŃ MBA Ǳrenginiuose.  

   




