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»Maisto atlieky srautai ir jy integruotas valdymas savivaldybés lygmenyje’

AKADEMINIO SAZININGUMO DEKLARACIJA

20

Kaunas

Patvirtinu, kad mano, Edgaro Stunzéno, baigiamasis projektas tema ,,Maisto atlieky srautai ir jy
integruotas valdymas savivaldybés lygmenyje“ yra paraSytas visiSkai savarankiskai ir visi pateikti
duomenys ar tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti saZiningai. Siame darbe nei viena dalis néra
plagijuota nuo jokiy spausdintiniy ar internetiniy Saltiniy, visos kity Saltiniy tiesioginés ir netiesioginés
citatos nurodytos literatiros nuorodose. Jstatymy nenumatyty piniginiy sumy uz §j darbg niekam nesu
mokéjes.

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

Kauno technologijos universitete galiojancia tvarka.

(vardg ir pavardg jrasyti ranka) (para3as)



StunZénas, Edgaras. Maisto atlieky srautai ir jy integruotas valdymas savivaldybés lygmenyje. Magistro
baigiamasis projektas / vadovas doc. dr. Irina Kliopova; Kauno technologijos universitetas, Aplinkos inZinerijos
institutas.

Mokslo kryptis ir sritis: bendroji inZinerija, technologijos mokslai

ReikSminiai ZodZiai: maisto atliekos, atlieky medziaginis ir energetinis potencialas, integruotas atlieky
tvarkymas / valdymas, pirminis rtSiavimas, mechaninis - biologinis apdorojimas (MBA)

Kaunas, 2016. 81 p.

SANTRAUKA

Maisto atlieky srauty valdymas iSlicka svarbus elementas Lietuvos ir Europos mastu. Maisto atlieky
valdymo tema aktuali dél keliy priezaséiy: Siy atlieky jvairumas ir didéjimo tendencija, aplinkosauginiai
apribojimai Sioms atlickoms patekti j $alinamg srautg, didelis medziaginiy ir energetiniy resursy potencialas bei
trikdziy, veikianciy $iy atlieky valdymo sistema, gausa, dél kuriy atsiranda nuokrypiai nuo nustatyty tiksly.

Magistro baigiamajame darbe pirmg kartg analizuojama galimybé tvarkyti maisto atliekas jy susidarymo
Saltinyje — kavinéje.

Magistro tezése buvo atlikta mokslinés literatiiros ir teisés akty analizé, maisto atlieky srauty ir jy
tvarkymo tematika. Buvo jvertinti maisto atlieky srautai, naujausios §iy atlieky tvarkymo alternatyvos,
prevenciniai metodai. Teisés akty apzvalgoje nustatyta, kad biologiskai skaidziy atlieky tvarkymas ekonomiskai
naudingu budu, islaikant auksto lygio aplinkos apsauga, yra vienas prioritety visoje Europos sajungoje.

Moksliniame darbe iSanalizuota TelSiy rajono savivaldybés esama biologiskai skaidziy atlieky tvarkymo
sistema, ypa¢ didelis démesys buvo skirtas maisto atlieky srautams. Nustatyta, kad savivaldybéje susidaro
7448,87 t/m. Biologiskai skaidziy atlieky (BSA) i§ komunaliniy atlieky srauto, 1082,83 t/m. Salutiniy gamybos
produkty i§ savivaldybés skerdykly ir 137040 m*/m. isriigy. Komunalinés atliekos kartu su biologiskai skaidZia
frakcija tvarkomos regiono mechaninio biologinio apdorojimo jrenginiuose (MBA). Po $iy atlieky apdorojimo,
kartu su visy savivaldybiy komunalinémis atlickomis j savartyng Salinama 12171,25 t/m. Daliai $iy atlieky
sutvarkyti sitilomos alternatyvos. Pirmoji — MBA patobulinimas, kuris leidZia 133 100 m3/m. padidinti biodujy
iSeigg ir pagaminti 1206,9 t/m. biokomposto, naudojant atskirai iSrtSiuotas BSA atliekas i§ daugiabuciy, kity
organizacijy bei apgyvendinimo ir maitinimo jstaigy. Po Sio sprendimo MBA apdoroty komunaliniy atlieky
kiekis $alinamas savartyne bus 11710,87 t/m. Antroji — AB ,,Zemaitijos pienas“ likusiy isriigy perdirbimas
naudojant mikro-, ultra-, nanofiltracijas, kurios leidZia atgauti 4628,18 t/m. laktozés ir 606,26 t/m. baltymy.
Trecioji — maisto atlieky tvarkymas kavinéje ,,Bransa®, kuris leisty per metus biologiskai apdoroti 10 t maisto
atlieky. Kartu visos maisto atlieky srauty valdymo inovacijos sudaro integruotg maisto atlieky valdymo sistema,
kuri leis objekte atskirai surinkti ir TelSiy regiono MBA apdoroti 2055,22 t/m. maisto atlieky i§ daugiabuciy,
organizacijy bei apgyvendinimo ir maitinimo jstaigy, pries tai Sias atliekas sumaiSius su 436 t/m. zaliyjy atlieky
(ZA) i§ zaliyjy atlieky kompostavimo aikstelés (ZAKA). Dar 10 t/m. MA bus apdorojama jy susidarymo
Saltinyje — kavingje ,,Bransa“, kur likes pirminis kompostas bus brandinamas ZAKA, o siiiloma inovacija isrigy

perdirbimui leis sumazinti §iy SGP kiekj 80 %.
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SUMMARY

Food waste flow management remains an important element on the Lithuanian and European level. Food
waste management is important topic for several reasons: the diversity of these wastes and upward trend,
environmental restrictions for disposal of these wastes, big potential for material and energy recovery, a whole
range of disturbances in the waste management operating system, resulting in deviations from the stated goals.

For the first time in master’s thesis, a possibility on how to manage food wastes at the cafeteria was
analyzed.

In master‘s thesis, analysis of scientific literature, legislation, food waste streams and management was
carried out. There was assessed the most recent food waste management options, methods of prevention and
food waste streams. In legislation overview there was identified that one of the priorities of the European Union
is that biodegradable waste management should be carried out in cost-effective manner, while maintaining a
high level of environmental protection.

In scientific work in TelSiai district municipality, biodegradable waste management system was analyzed,
special attention was given to the food waste streams. It was found that in the municipality 7448.87 tly. of
biodegradable waste from municipal solid waste stream is generated, 1082.83 t/y. by-products from the
municipal slaughterhouse and 137040 m?/y. of whey. Municipal waste, together with the biodegradable fraction
is treated in regional MBT. After the waste treatment, along with remaining municipalities solid waste stream is
landfilling with the capacity of 12171,25 t/y. For a part of these wastes, alternatives are proposed. First one —
MBT optimization, which allows to enlarge biogas production by 133100 m3/y. and produce 1206,9 t/y. of
biocompost by using source segregated food wastes from blocks of flats, other organizations, accommodation
and catering facilities. After this decision, the MBT treated municipal waste going to landfill will be 11710,87
t/y. Second one — AB “Zemaitijos pienas” remaining whey recycling by using micro, ultra, nano filtration
technologies for recovery 4628,18 t/y. lactose and 606,26 t/y. proteins. Third one — food waste treatment in
cafeteria “Bran$a” which allows to treat 10 t/y. of food waste at the source. Together all these innovations
consists an integrated food waste management system which allows separately collect and treat in TelSiai MBT
2055,22 tly. of food waste from flats, organizations and accommodation and catering facilities, before mixing
these wastes with green wastes 436 t/y. from green waste composting site. Another 10 t/y. will be treated inside
the source in cafeteria “Bran8a” and remaining digestate will be disposed to green waste composting site for

further maturation and the proposed innovation for whey processing will allow reduce whey amount by 80 %.
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SANTRUMPU SARASAS

BSA - biologiSkai skaidZios atliekos;

BOA - bendra organiné anglis;

BKA - bendras Kjeldalio azotas;

SM - sausa medZiaga;

MA — maisto atliekos;

ZA - 7aliosios atliekos;

KA — komunalinés atliekos;

PK — popieriaus ir kartono atliekos;

TA — tekstilés atliekos;

MKA — misrios komunalinés atliekos;

MBA- mechaninio biologinio apdorojimo jrenginys (angl. MBT — mechanical biological treatment);
VATP - valstybinis atlieky tvarkymo planas;

AAI - aplinkos apsaugos indikatoriai;

SSGG - stiprybés, silpnybés, galimybés, grésmés;
SG - §varesné gamyba;

ZAKA — 7aliyjy atlieky kompostavimo aiktelés;

SGP - alutiniai gamybos produktai.
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IVADAS

Temos aktualumas. Biologiskai skaidZios atliekos (BSA) ir jy tinkamas tvarkymas — aktuali tematika dél
keliy priezas¢iy. Pirmiausia — $iy atlieky jvairumas ir didéjimo tendencija (komunaliniy atlieky sraute jos sudaro
iki 50 %, maitinimo jstaigy atlieky sraute — iki 70 %, maisto pramonés jmoniy — iki 80 % atlieky kiekio)
(Hidroterra ir kt. 2010). Nepaisant $iy atlieky didéjimo tendencijos, BSA tvarkymui taikomi grieZti
aplinkosauginiai reikalavimai (dél patekimo j Salinamg srauta, ypa¢ nagrinéjant maisto pramonés jmones,
apgyvendinimo ir maitinimo jstaigas), maisto ir veterinariniai (dél jy tvarkymo kaip Salutiniy gyviininiy
produkty (SGP)) (Europos parlamentas ir Europos sajungos taryba 2009). Papildomai biologidkai skaidZioms
atlickoms yra jvesti Salinimo sgvartynuose limitai, be to, $iy ir kity atlieky Salinimo sgvartynuose jkainius
numatoma didinti, kol pasieks daugiau negu 44 Eur/t (Staniskis ir kt. 2016).

Vertinant tik tai, kaip Sias atliekas sutvarkyti, nezitrima j Sias BSA, kaip | Zaliavy ar energijos $altin;.
Atliekos daZniausiai apdorojamos tradiciniu kompostavimo metodu arba anaerobiniu buidu, neanalizuojant BSA
esanciy aukstos pridétinés vertés medziagy panaudojimo galimybiy. DidZioji dalis gauto raugo ar komposto —
techninis, kuris turi ribotg pritaikyma. Paprastai techninis kompostas naudojamas perdengti sgvartyny sekcijas,
rekultivuoti karjerus, apZeldinti teritorijas. Geriausiu atveju jis naudojamas energetiniy augaly treSimui
(Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija 2001). Toks kompostas nepritaikytas gerinti dirvozemio savybes, jo
naudojimo galima pasekmé — dirvoZzemio alinimas (Staniskis ir kt. 2016). Taigi neiSnaudojamos atlieky
prevencijos galimybés, atliekas tvarkant jy susidarymo S$altinio vietoje, iSgaunant pridétinés vertés produktus,
ypac nagrin€jant pramonés sektoriy.

Mokslinis naujumas. Moksliniame darbe nagringjama galimybé sukurti integruoto maisto atlieky
valdymo sistemg savivaldybéje, iSskiriant Siy atlieky panaudojimg, gaminant aukstos ar aukstesnés pridétinés
vertés produktus. Taip pat pirmg kartg Lietuvoje iSsamiai vertinama galimybé maitinimo jstaigoje susidarancias
atliekas sutvarkyti jy susidarymo Saltinyje.

Teoriné ir praktiné reikSmé. Sukuriama MA valdymo sistema savivaldybés lygmeniu, kuri gali biiti
pritaikoma kitoms panasaus pobiidzio savivaldybéms Lietuvos ar pasaulio mastu. Analizuojama galimybé
atskirai surinktas maisto atliekas i§ daugiabuciy ir organizacijy apdoroti esamuose regioniniuose mechaninio
biologinio apdorojimo jrenginiuose, taip gaminant aukStesnés pridétinis vertés produktus, negu techninis
kompostas, taip didinat biodujy iSeigg, kartu pagaminant daugiau elektros ir Silumos energijos bei jgyvendinant
Valstybiniame atlieky tvarkymo plane (VATP) nurodomas uZduotis. Be to, analizuojama reali galimybé atgauti
sacharidus ir baltymus i$ pieno pramonése susidaranciy iSriigy.

Darbo objektas — savivaldybéje susidariusiy maisto atlieky srautai ir jy valdymo sistema.

Tyrimui parinkta Tel$iy rajono savivaldybé.

Darbo tikslas — pasirinktoje savivaldybéje iSanalizuoti maisto atlieky srautus ir jy tvarkymo galimybes,
optimaliai i$naudojant jy medZiagines ir energetines savybes bei pasitlyti integruoto atlieky valdymo sistema.

Uzdaviniai:

1. Atlikti mokslinés literatiiros ir teisés akty analize;

2. Isanalizuoti maisto atlieky srautus Tel$iy rajono savivaldybéje;
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3. Telsiy rajono savivaldybéje iSanalizuoti esamg susidariusiy maisto atlieky tvarkymo sistema;
4. Pasitlyti atskiry maisto atlieky srauty valdymo alternatyvas bei atlikti jy jvykdomumo analizg;

5. Pasiiilyti integruoto maisto atlieky valdymo sistema savivaldybés lygmenyje.
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1 MAISTO ATLIEKU SRAUTAI IR JU TVARKYMAS

Maisto atlieky srautai ir jy tvarkymas pritraukia vis daugiau mokslininky démesio dél Siy atlieky
neisnaudoty Zaliaviniy ir energetiniy savybiy. Priklausomai nuo bioskaidzios frakcijos savybiy, prigimties bei
sudéties, Sias atliekas-Zaliavas galima panaudoti ekonomiSkai Zymiai naudingiau negu techninio komposto
gamybai. Kai pavyzdziui atgaunat sudétingus kompleksinius angliavandenilius, riebalus, baltymus ir kity

cheminius junginius.

1.1 Maisto atlieky fizikinés ir cheminés savybés

Mokslinéje literatiiroje maisto atlieky fizikinés ir cheminés savybés daznai analizuojamos kartu, iSskiriant
Sias charakteristikas j keleta grupiy. Atlieky srautai charakterizuojami pagal bendras savybes, biocheming
sudét], maistines medziagas ir potencialiai toksiSkus elementus, elementing sudétj. Bendrosios
biodegraduojanéiy atlieky savybés: pH ((1 : 5) — atliekos su vandeniu maiSomos santykiu 1 : 5, tam kad bity
gauta suspensija), sausa medZiaga — SM (%), bendra organiné anglis — BOA (% sausos medZiagos);
BOA /BKA (bendra organiné anglis/bendras Kjeldalio azotas'), kaloringumas (kg/J sausos medZiagos).
Biocheminés atlieky savybés: angliavandeniai (g/kg), riebalai (g/kg), apytikslis baltymy kiekis (g/kg),
hemiceliuliozé (g/kg), celiuliozé (g/kg), ligninas (g/kg). Maistinés medZziagos ir potencialiai toksiski elementai:
bendrasis Kjeldalio azotas (g/kg), bendrasis fosforas (g/kg), bendrasis kalis (g/kg), Cd (mg/kg), Cr (mg/kg), Cu
(mg/kg), Hg (mg/kg), Ni (mg/kg), Pb (mg/kg), Zn (mg/kg). Elementiné sausos dalies sudétis: N (%), C (%), H
(%), S (%), O (%) (Zhang ir kt. 2012).

Auksc¢iau isvardyti BSA parametrai dazniau naudojami siekiant nustatyti jy biodujy iSeiga, t. y. atlieky
energeting vertg. O tiriant maisto atlieky panaudojima komposto gamybai, labiau akcentuojami parametrai yra
tokie: pH (1:5); pH KCI; elektrinis laidumas (1 + 5, mS/cm); sausos medZiagos (%) ir organinés medziagos
(%) kiekis; suminis N, P, K kiekis; vandenyje tirpaus N, P ir K kiekis; sulfaty kiekis; chloridy kiekis;
peleningumas (%), bendra organiné anglis (%); bendrasis azotas N (%), C / N santykis; huminiy ir fulvo ragséiy
Kiekis; biologinis skaidumas; priemaisy (stiklo, metalo, plastiko) kiekis ir jy daleliy dydis; piltinis tankis
(Himanen ir Hanninen 2011, LAMMC Agrocheminiy tyrimy laboratorija ir Ecolri Solution 2016).

Visi Sie i§vardyti parametrai mokslinéje literatiiroje paprastai naudojami tam, kad charakterizuoty bendrus
BSA srautus, pagal tai, ar BSA bus panaudotos tam, kad biity atgautos jy energetinés ar medziaginés savybés.
Visgi nagring¢jamos atlieky savybés priklauso nuo to, koks konkretus atlieky srautas analizuojamas ir koks
planuojamas gaminti produktas, pavyzdziui, nagrinéjant zemés tikio atliekas ir jy panaudojimg tr¢Simui, tiriami
Sie fizikiniai ir cheminiai parametrai: pH, sausos medZiagos, toliau — sausoje medziagoje tiriamos organiné
medZiagos, bendrasis azotas, fosforas, kalis, o natiiralioje medZziagoje taip pat tiriamos organinés medZziagos,
bendrasis azotas, bendrasis fosforas, bendrasis kalis, papildomai — bendra anglis bei C/ N santykis (Mazeika ir

kt. 2011a). Be viso to, dar atliekami sunkiyjy metaly tyrimai, siekiant nustatyti kadmio, §vino, chromo, nikelio,

! Bendras Kjeldalio azotas — Kjeldalio metodu pagristas azoto kiekio nustatymas.
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vario, cinko, arseno, gyvsidabrio koncentracijas (mg/kg) analizuojamy atlicky sausoje medziagoje. Sie tiriami
parametrai taip pat orientuoti | konkrety, i§ atlieky gauta produkta. Lietuvos agrariniy ir misky mokslo centro
agrocheminiy tyrimy laboratorijos tyrimo atveju, augalinés kilmés BSA buvo tiriamos tam, kad jvertinty BSA
tinkamuma lauky treSimui (MaZeika ir kt. 2011a). Taigi fizikinés ir cheminés savybés parenkamos priklausomai
nuo to, koks produktas bus gaminamas i§ BSA.

Analizuojant maisto atlieky chemines ir fizikines savybes, pirmiausia turéty biti apibréziami pagrindiniai
ir dazniausiai sutinkami bei nagrinéjami srautai. Tai atskirai surinktos bioskaidZios maisto atliekos ir isskirtos i$
komunaliniy atlieky srauto BSA. Nors tai tos pacios maisto atliekos, jy savybés skiriasi. Remiantis Sautamptono
(Southampton) universiteto mokslininky atliktu tyrimu, atskirai surinktame maisto atlieky sraute vandens kiekis
buvo zymiai didesnis, negu i§ komunaliniy atlicky srauto iSskirtoje bioskaidziy atlieky frakcijoje, bei turéjo
didesn] angliavandeniy, riebaly ir baltymy procentg. Komunaliniy atlieky sraute C / N santykis buvo didesnis,
dél ¢ia esancio kartono ir popieriaus. Didesni potencialiai toksiSky elementy kiekiai tai pat buvo aptinkami i§

komunaliniy atlieky srauto i$skirtoje frakcijoje (Zhang ir kt. 2012).

1 lentele. Atskirai surinkty maisto atlieky ir is komunaliniy atlieky srauto iSskirto BSA srauto fizikiniy

cheminiy parametry palyginimas (Zhang ir kt. 2012)

o Is komunaliniy atlieky srauto
Parametras Atskirai surinktos BSA i$skirtos BSA
Bendrieji parametrai
oH (1 : 5) 4,71 +0,01 6,39+0,01
Sausa medziaga, % 23,74+0,08 52.83+0,63
VS (% nuo $lapios | 2171 + 0,09 33,55+ 0,63
medZiagos)
VS! (% nuo SM) 91,44+0,39 63,52+ 1,89
Bendra organiné
anglis (BOA), % nuo | 47.6+0,5 34811
sausos medZiagos
BOA / BKA (bendra
organiné 139+0,2 250+£1,6
anglis / bendras
Kjeldalio azotas)
Suskaidomumas 13,6 +0,2 192+1,6
C*/ BOA
Kaloringumas, kg/J 207402 139+0,2
sausos medZiagos
Biocheminés atlieky savybés
Angliavandeniai, g/kg | 493 £ 17 340+ 7
Riebalai, g/kg 1511 68,6+54
Apytikslis baltymy 235 + 3 1307
kiekis, g/kg
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Hemiceliulioze, g/kg 381+3,7 522+124
Celiulioze, g/kg 50,4+ 1.6 252 + 36
Ligninas, g/kg 16,5+ 0.2 184 + 26
Maistines medZiagos ir potencialiai toksiski elementai

Bendras Kjeldalio

azotas, g/kg 34,2104 13,9208
Bendras fosforas, g/kg 5,41 + 0,32 2,17+0,25
Bendras kalis, g/kg 143408 4,26 £ 0,37
Cd, mg/kg <10 1,50 +£0,37
Cr, mg/kg 290412 263+11
Cu, mg/kg 720+ 081 107 £ 10
Hg, mg/kg < 0,010 0,179+ 0,018
Ni, mg/kg 70£29 97,0+2,9
Pb, mg/kg <10 162 + 10
Zn, mg/kg 33+11 259+ 4
Elementiné sausos dalies sudétis

N, % 3,44 0,04 1,32 +£0,08
C,% 47605 33010
H, % 7.04 +0,63 4,80+ 0,30
S, % 0,15 + 0,01 0,25+0,04
0, % 333426 222+1.2

VS' — lakiosios kietosios dalelés (angl. Volatile solids) —atlieky sausy medziagy dalis, kuri gali biiti
konvertuota j biodujas;

C? — koeficientas buvo gautas i§ bendros organinés anglies atémus lignino ang]j.

1.2 Maisto atlieky susidarymo Saltiniai

Apytiksliai 1/3 pasaulyje pagaminamo maisto tampa atliekomis. Tai reiSkia, kad dideli kiekiai vandens,
energijos, darbo jégos yra i$Svaistoma. Didziausi maisto atlieky Saltiniai Europoje yra namy tkiai (42 % nuo
visy susidaran¢iy maisto atlieky), gamyba (39 % nuo visy susidaran¢iy maisto atlieky), viesasis maitinimas (19
% nuo visy susidaranc¢iy maisto atlieky) ir didmeniné ir mazmeniné prekyba (5 % nuo visy susidaran¢iy maisto
atliecky). Maisto atlieky susidarymo priezastys pateikiamos paveiksle apacioje (zr. 1 paveiksla) (Europos

aplinkos agentiira).
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Gamyba Didmenine ir
Salutiniai produktai, pvz., mesos mazmenine prekyba

gamyboje skerdenos atliekos ir
kaulai

Temperataros pokyéiai

Brokuoti produktai Estetiniai standartai

Sugede produktai Pakuociy defektai

Perprodukcija Perpildymas

Namy dkiai
Perka per daug

v

Metinkamas laikymas

42 % Painiava etiketase

ISmetama maisto dalis, pvz.,
obuoliy Zieveles arba duonos pluta

Viesasis
maitinimas 5
Mesitlomos jvairiy 14 A‘J

dydziy porcijos arba
neleidziama klientams
issinesti likuciy

Gaminamos per dideles porcijos

IEmetami likuciail

-

Sunkumai
prognozuojant poreik

Metenkinami kliento
pageidavimai

1 paveikslas. Maisto atlieky Saltiniai Europoje (Europos aplinkos agentiira)

1.2.1 Komunaliniy atlieky srautas

Komunalinis atlieky (KA) srautas — didziausias maisto atlieky $altinis. KA sraute MA gali sudaryti net iki
50 %, priklausomai nuo to, kur Sios atliekos susidaro. PavyzdZziui, organizacijose maisto ir darzoviy atliekos gali
sudaryti iki 30 %, kaimy individualiuose namuose — iki 26 %, miesty individualiuose namuose — iki 21 %,

daugiabuciuose — iki 50 % (Hidroterra ir kt. 2010).

1.2.2  VieSojo maitinimo jstaigos

Vieni didziausiy maisto atlieky susidarymo Saltiniy yra maitinimo ir apgyvendinimo jstaigos. JOS
skirstomos j pelno siekiancias ir ne pelno siekiancias. Pastarosios yra valgyklos, bufetai mokyklose ir
ligoninése. Pelno siekiancios — viesbuciai, restoranai, kavinés. Vien Danijoje trecdalis sunaudoto maisto buvo
pateikta maitinimo ir apgyvendinimo jstaigose. O Jungtin¢je Karalystéje vieSojo maitinimo sektoriuje kasmet
susidaro 920 000 tony maisto atlieky, i$ kuriy 75 % gali bati i§vengiamy (Pirani ir Arafat 2015).

Maisto atliekos vieSojo maitinimo jstaigos susidaro maisto paruoS§imo, maisto pateikimo etapu, taip pat

atliekomis tampa ir nesuvalgytas maistas (zr.: 2 paveiksla) (Pirani ir Arafat 2015).
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[ ingredientai ]
v

| Maisto ruoSimo atliekos IH Maisto ruoSimas |

| Atliekos i$ patiekaly léksciy |<—| Maisto patiekimas |—>| Atliekos is sveciy léksciy |
| Atiduotas personalui Iﬁl Nesuvartotas maistas |—>| Atiduotas labdarai |

| ISsaugotas kitam vartojimui I& v
| Maisto atliekos Salinimui |

2 paveikslas. Maisto atlieky susidarymas maitinimo jstaigose (Pirani ir Arafat 2015)

1.2.3 Augalinés kilmés maisto pramoné

Vaisiy ir darzoviy apdirbimo pramoné. Vaisiy ir darzoviy atlickos susidaro jas sandéliuojant, pradines
Zaliavas perdirbant. BSA, susidariusios jas sandéliuojant, yra darzovés, uogos bei vaisiai, o perdirbant — lukstai,
lupenos, kevalai, séklos. Prie augalinés kilmés atlieky priskiriamos ir gryby auginimo atliekos — micelis ir
panaudoti auginimo substratai. I1Svardytos atliekos susidaro i$ trijy Gkinés veiklos sri¢iy, pirmiausia — augintojy,
zaliavos perdirbéjy bei pagamintos produkcijos sandéliavimo vietose. Biitent sandéliavimo taskuose ir susidaro
didziausi vaisiy ir darzoviy atlieky kiekiai (Mazeika ir kt. 2011b).

Griidy ruosimo ir perdirbimo pramoné. Sias atlickas suardo griidy valymo, riigiavimo ir §lifavimo
procesuose susidarancios atliekos: smulkiis ar skaldyti griidai bei skeveldros, pelai, akuotai, gridy Slifavimo
atliekos, augaly plausy gabaléliai, Siaudy skiautés, piktzoliy sékly priemaiSos ir kt. D¢l prasto sandéliavimo gali
atsirasti ir supelijusiy grady (MaZeika ir kt. 2011b).

Apdorojant grudus atlieky susidaro iki 1,5 % bendro griidy kiekio. Milty gamybos procese atlieky
susidaro 0,2 % perdirbty grudy kiekio (Mazeika ir kt. 2011b).

Spirito ir bioetanolio gamyba. Pagrindiné BSA, susidaranti bioetanolio ir spirito gamyboje, yra zlaugtai
(MaZeika ir kt. 2011b).

Alaus ir salyklo gamyba. Sioje pramonés $akoje susidariusios pagrindinés BSA — tai mieZiy nuopjovos,
saladinas, baltyminés nuosédos, alaus mielés, Zlaugtai ir kt. Saladinas — tai panaudotos mieziy lieckanos po
fermentacijos (MazZeika ir kt. 2011b). 2015 m. tyrimai Lietuvoje parodé, kad nemazai atlieky susidaro
pagrindinés zaliavos — salyklo netinkamo saugojimo metu (iki 1-2 proc. nuo Zzaliavos kiekio) (Jurovickaja ir
Ragot 2015).

Cukraus gamyba. Cukraus gamyboje susidaro 4 tipy atliekos ir Salutiniai gamybos produktai: 1) Zolés,
runkeliy lapy ir Sakniavaisiy duzenos po valymo ir plovimo; 2) runkeliy iS§spaudos; 3) melasa; 4) kalkiy dumblas

(Mazeika ir kt. 2011Db).
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1.2.4  Pieno perdirbimo pramonés

Pieno perdirbimo pramon¢ — placiai plétojama pramonés Saka Lietuvoje. Gamybos metu susidaro iSriigos,
gamybos brokas bei pasibaigusios realizacijos produktai, dumblas. Imonése, kuriuose aplinkosaugos problemos
sprendZziamos 3varesnés gamybos (SG) prevenciniais metodai, dalis $alutiniy produkty (pvz., i§riigos) nelaikoma
atlieckomis, bet jmonés lygmenyje naudojamos naudy produkty gamybai: iSrigy milteliy, iSrigy gérimui, kt.
(Staniskis ir kt. 2010, Petkevicien¢ 2014). Didzioji dalis iSvardyty atlieky (73 %) atiduodama tkininkams
gyvuliy pasarams, dalis atiduodama tarpiniams trecios kategorijos SGP produkty tvarkytojams (10 %). Apie
7% BSA panaudojama biodujy gamybai, 7 % — treSimui, o likusi dalis (3 %) atlieky patenka j nuotekas
(Mazeika ir kt. 2011Db).

1.2.5 Mésos perdirbimo pramoné

Mésos perdirbimo pramoné sukuria vienus didziausiy atlieky kiekiy (Toldra ir kt. 2012a). Mésos
pramongje yra iSskiriamos skerdyklos ir mésos apdorojimo gamyklos, kuriose mésa kapojama, Saldoma,
kepama, riikoma ir t.t. Skerdyklos yra iSskiriamos dél savo poveikio aplinkai. Atliekos, susidarancios Siuo
mésos apdorojimo etapu, yra kraujas, riebalai, kietos zarnyno liekanos, nesuvirskinta Zolé, srutos, skerdiena,
kaulai, kanopos, kailiai. Visi iSvardyti Salutiniai gamybos produktai sudaro 40-50 % paskersto gyviino kiino
masés (Cavaleiro ir kt. 2013). Didmenininkai ir mazmenininkai taip pat pagamina didelius $iy atlieky kiekius
(Toldra ir kt. 2012a).

1.3 Taikomi prevenciniai metodai

Maisto atlieky susidarymo prevencija pagal atlieky tvarkymo hierarchijos piramid¢ — pats geriausias
atlieky tvarkymo sprendimas, kadangi lengviausia tvarkyti tas atlickas, kurios net nesusidaro. Maisto atlieky
prevencijg galimg iSskirti j dviejy tipy. Pirmasis tipas, kai mazinamas atlicky susidarymas, antrasis, kai

susidarancios atliekos sutvarkomos jy susidarymo Saltinyje.

1.3.1 MA prevencija maitinimo sektoriuje

Remiantis tyrimu, atliktu Jungtiniy Tauty maisto ir Zemés Gikio organizacijos, apie tre¢dalis paruosto
maisto visame pasaulyje tampa atlickomis ir tai sudaro 1,3 bilijono maisto atlicky kasmet (Gustavsson ir kt.
2011). Maistas, mazas pajamas gaunanc¢iose Salyse, tampa atlickomis pridétinés vertés grandinés pradZioje, o
dideles pajamas gaunancios Salys pagrindinius maisto praradimus patiria pridétines vertés grandinés pabaigoje.
Europoje vienam Zmogui per metus yra isSvaistoma 280-300 kg maisto visose pridétinés vertés grandinés
dalyse.

Mokslininkai Vokietijoje 2015 jvertino maisto praradimus visoje pridétinés vertés grandinéje, iSskyrus

zemes tikio sektoriy. Buvo nustatyta, kad maisto praradimai maitinimo sektoriuje yra antri pagal jy dydj — 17 %
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nuo bendry maisto praradimy (Betz ir kt. 2015). Panadus tyrimas buvo atliktas 2013 metais Sveicarijoje, kur

rezultatai parodé¢, kad maitinimo sektoriuje susidaro 18 % viso atlieky kiekio ir tai yra treCias didziausiy atlieky

susidarymo Saltiniy, po maisto pramongs ir atlieky susidarymo namy tkiuose. Atlikti tyrimai maisto atlieky

prevencijos srityje nustaté, kad net dviejy trecdaliy susidariusiy maisto atlieky buvo galima iSvengti (Beretta ir

kt. 2013). Taigi, remiantis jvairiy $aliy mokslininky darbais, galima teigti, kad maitinimo jstaigos yra puiki sfera

atlieky prevencijai vykdyti.

Nagrinéjant maisto atlieky susidarymo prevencija maitinimo paslaugas teikianciose jmonése, biitina

iSskirti maisto produkty pirkima, laikyma, darbg virtuvéje ir aptarnavima. Bitent Sie etapai yra iSskiriami

atskirai, pagal jiems taikomas atlieky prevencijos strategijas. Maisto atlieky susidarymo strategijos produkty

pirkimo etapuose:

1.

Neuzsakinéti per daug maisto produkty. Reikia tikrinti dabartinj produkty ir ingredienty poreikj ir
lyginti ji su uzsakymy skai¢iumi. Sukurti sandéliuojamy produkty nuolatinés inventorizacijos ir
uzsakymy sistema, tam, kad biity i§vengta maisto atlieky susidarymo dél produkty galiojimo laiko
pasibaigimo ar tiesiog sugedimo (Creedon ir kt. 2010).

Pirkimas urmu. Pirkimas urmu gali biiti ekonomiskesnis variantas, bet tik tuo atveju, kai visa produkcija
yra suvartojama, kitais atvejais susidaro atlieky, kurias dar reikia ir tvarkyti (Creedon ir kt. 2010).
Produkty pristatymo tikrinimas. Reikalingas atidus uzsakymo patikrinimas tam, kad bty jsitikinta, ar
Zaliavos neuzterStos, pakavimas nepazeistas, statinés ne kiauros ir ar ne surtdijusios, ar greitai
gendantys produktai turi ilga galiojima laika. Taip pat biitina patikrinti tam tikry produkty temperatiira,
kad biity iSsiaiskinta, ar produkcija buvo gabenta reikiamomis salygomis, palaikant tinkama temperatiira
(Creedon ir kt. 2010).

Visy zaliavy uzsakymas vienu metu. Siuo atveju reikalinga produkcija uzsakoma vienu metu tam, kad
biity i8vengta papildomy nereikalingy uzsakymy, kuriuos gali jvykdyti skirtingi darbuotojai (Creedon ir
kt. 2010).

Produkcijos pirkimas i3 vietiniy tiekéjy. Zaliavos pirkimas i§ vietiniy tiekéjy leisty greitai gauti
SvieZiausios produkcijos. Be to, vietiniai produkcijos platintojai paprastai naudoja pakartotinio
naudojimo pakuotes, taigi tai leidzia papildomai i§vengi pakuociy atlieky (Creedon ir kt. 2010).
Darzoviy auginimas. Vietoje auginamos darzovés arba prieskoninés zolés leidzia iSvengti atlieky,
susidaranciy bitent i$ Sios produkcijos, kadangi reikalingas kiekis augaly tiesiog nuskinamas, likusig
dalj paliekant augti (Creedon ir kt. 2010).

Tikslts uzsakymai. Siiloma sudaryti atsargy ir uzsakymy formas, kuriose biity pazyméta, kiek vieny ar
kity produkty yra sandélyje ir ka reikia uzsakyti papildomai. Kai vienas i§ ingredienty sunaudojamas,
darbuotojas lenteléje pazymi, kad vienu vienetu atsargos sumazéjo, o uzsakymy stulpelyje pazymi
sunaudotos produkcijos kiekj, kurj reikia papildomai uzsakyti (Creedon ir kt. 2010).

UZzsakymai. Reikia stengtis uzsakinéti zaliavas kuo arCiau jy vartojimo laiko. Dauguma platintojy

sugeba labai greitai pateikti maisto produktus.

Maisto atlieky prevencija sandéliuojant:



21

1. Atgabentos produkcijos zyméjimas. Butina zyméti pristatymus. Ant krovinio turéty biiti informacija
apie zaliavy galiojimo laika, taip pat krovinio sudétis. Kita svarbi informacija, tokia kaip medziagy
naudojimas ir saugojimas, taip pat turéty biiti iSskirta. Senesnius produktus sandélio lentynose reikéty
pastatyti lentyny priekyje, o ilgesnio galiojimo prekes nustumti j galg — taip biity iSvengiama maisto
atlieky susidarymo dél pasibaigusio produkty galiojimo (Creedon ir kt. 2010).

2. Laikymo temperatira. Biitina uztikrinti greitai gendanc¢iy produkty tinkamg laikymo temperatiirg. Ji
turéty biiti Zemesné negu 5 °C, taip biity i§vengta intensyvaus mikroorganizmy dauginimosi.

3. Vaisiy ir darzoviy sandéliavimas. Darzovés, ypaC lapinés, turéty buti sandéliuojamos kuo toliau
kondensatoriaus ausintuvo, tam kad biity apsaugotos nuo uzsalimo. Minkstus vaisius laikyti Saldytuve,
visas kitas darZoves ir vaisius laikyti krepSiuose tam, kad oras galéty cirkuliuoti aplink darzoves ir
vaisius bei taip stabdyty mikroorganizmy dauginimasi (Creedon ir kt. 2010).

4. Aliejaus ir tauky laikymas. Tam, kad aliejus ir taukai neprisigerty nereikalingo kvapo, reikia laikyti
Siuos produktus kuo toliau nuo stiprius kvapus skleidzian¢iy maisto produkty.

5. Sandéliavimo vietos. Reikia uztikrinti, kad visos sandéliavimo vietos biity Svarios, jskaitant Saldiklius,
$aldytuvus. Siy viety nuolatiné priezidira uztikrinty, kad joks maisto produktas kaZkur neuZkrito ir
nesugedo (Creedon ir kt. 2010).

6. Saloty laikymas. Niekada nelaikyti saloty ir pomidory tame paciame krepSyje arba arti vieni Kkity.
Pomidorai iSskiria dujas, kurios veikia salotas ir jos nusidazo rudai.

7. Zoleliy laikymas. Tam tikros darzovés ir prieskoninés Zolelés greitai vysta. Tam, kad bty islaikytas jy
SvieZzumas, patartina nupjauti apating jy dalj ir pamerkti darzoves ar Zoleles j $ilta vandenj (Creedon ir
kt. 2010).

8. Vakuuminis pakavimas. Vakuuminéje pakuotéje maistas daug ilgiau galioja. Tokioje pakuotéje jpakuota
mésa ar zuvis turéty buti aiskiai pazyméta, su nurodytu galiojimo laiku. Patartina brangius produktus,
tokius kaip Zuvis ar mésa, pirkti tik vakuuminéje pakuotéje (Creedon ir kt. 2010).

9. ParuoStas maistas ir greitai gendantys maisto produktai. Kai darzovés ar kitas greitai gendantis maistas
yra nuplautas ir paruostas, reikia ji sandéliuoti atskirose, pakartotinio naudojimo, orui nelaidZiose
dézutése Saldytuve, tam, kad biity uzkirstas kelias dehidratacijai ir sugedimui (Creedon ir kt. 2010).

Maisto atlieky prevencija virtuvéje:

1. Vengti per didelio maisto produkty apipjaustymo. Didelis kiekis apipjaustymo atlieky susidaro
apdirbant stambius mésos gabalus ar dar neapdorotas darzoves. Tam, kad buity nustatyta, kokie kiekiai
atlieky susidaro dél apipjaustymo, reikia pastatyti du krepSius, geriausia atskirus darzovéms ir mésai.
Pries iStustinant Sias déZes patikrinama, koks kiekis maisto atlieky susikaupé, turint galvoje, kiek maisto
buvo paruosta. Jeigu atlieky susidaré labai daug, reikia svarstyti apie personalo mokymus. Kita
alternatyva — pirkti produktus, kurie jau supjaustyti ir paruosti naudoti (Creedon ir kt. 2010).

2. Maistas vienam uzsakymui. Kai jmanoma, reikia maista paruosti tik vienam uzsakymui, taip bty
iSvengiama atlieky dél per didelio kiekio paruosto maisto.

3. Porcijomis sufasuota mésa. Porcijomis padalytos mésos pirkimas gali sumazinti atlieky, susidaranciy

dél pjaustymo, kiekj (Creedon ir kt. 2010).
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IS dalies paruoStas maistas. ParuoSus mazesnius kiekius pagrindiniy maisto produkty (pavyzdZziui,
darzoviy ar bulviy), sumazinama tikimybé iSmesti didelius paruosto maisto kiekius.

Iranga. Bitina reguliariai tikrinti ir kalibruoti jrangg, kad biity iSvengiama patiekaly sudeginimo.

Porcijy dydis. Jeigu maisto likuc¢iai nuolat grjzta j virtuve, reikéty susirtipinti porcijy dydziu.

Porcijy mazinimas. Bendraujant su padavéjomis ir atliekant nuolatinj maisto likuciy tikrinimg, galima
nustatyti, kurios porcijos yra per didelés, ir jas pakoreguoti (Creedon ir kt. 2010);

Meniu planavimas. Suplanuoti meniu taip, kad greitai gendantys produktai biity naudojami bent
keliuose skirtinguose patiekaluose;

Sezoniskumo jvertinimas. Biitina suprasti, kad klienty elgesys skirtingu mety laiku skiriasi, tod¢l meniu
planuojant jvertinti ir ora: jeigu oras karStas — maziau karstos sriubos, Saltomis ziemos dienomis —
maziau saloty (Creedon ir kt. 2010);

Porcijy dalijimas. Pasiiilyti klientams galimybe nusipirkti maZesniy porcijy arba pus¢ porcijos ir

atitinkamai jas jkainoti. Apsvarstyti galimybes turéti ir vaiki§kas porcijas.

Maisto atlieky prevencija aptarnaujant:

1.

6.

UZzsakymy priémimas. Apmokyti personalg tinkamai komunikuoti tarpusavyje ir su klientais, apie tai,
kaip maistas turéty biti paruostas, kokie ingredientai turéty biiti naudojami. Taip pavykty iSvengti
maisto atlieky susidarymo, dél to, kad maistas neatitinka uzsakovo poreikiy (Creedon ir kt. 2010).
Pirmas patiekalas ir duona. Sumazinkite duonos kiekj, teikiamg kartu su pirmu patiekalu (pavyzdziui:
sriuba). Didelis kiekis duonos ir sriubos priveréia klientus greiiau pajusti sotumo jausma, dél to
pagrindinio patiekalo suvalgoma maZiau (Creedon ir kt. 2010).

Patiekimo budai. Patiekiant darZzoves vakaréliams, patartina jas statyti j stalo vidurj, taip klientai galés
pasirinkti kokio dydzio darZoviy ar saloty porcijos jie nori. Apmokykite personalg patiekti minimaly
saloty kiekj ir po to klausti klienty ar jie nori dar. Taip pat naudojant mazas 1ékstes, bus skatinamas
mazesnis vartojimas (Creedon ir kt. 2010).

Bufetai ir saloty barai. Patartina, bufetuose ir saloty baruose, maisto produkty talpyklas, pakeisti
mazesnémis ir dazniau jas pildyti. Tokiu biidu bus i§vengiama maisto iSmetimo. Taip pat apsvarstykite
galimybe naudoti mazesnes lékstes, tokiu biidu leidziant klientui grizti pakartoti porcija (Creedon ir kt.
2010).

Pagardai. Kur tik jmanoma naudokite daugkartinio naudojimo padazy butelius. Tokiu biidu bus iSvengia
pakuociy atlieky, susidaranciy naudojant vienkartines pakuotes bei maisto atlieky, kurios susidaro dél
vienkartiniy pakuociy naudojimo.

Kavos filtrai. Naudokite daugkartinio naudojimo kavos filtrus, jais pakeiskite senuosius — popierinius;

Maisto atlieky prevencija sandéliuojant pusiau paruosta maista:

1.

Karsto maisto sandéliavimas. Kai karsti maisto produktai yra $aldomi, jie turéty biiti vésinami Saltoje
patalpoje. Maistas neturéty biiti vésinamas kambario temperatiiroje. Kar$tus skys¢ius vésinti negiliose
kepimo formose, jmerkiant pacig forma j Saltg vandenj ir tuo pac¢iu metu maiSant ta vanden;j (Creedon ir
kt. 2010).
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2. Isvirto maisto sandéliavimas. ISvirtas maistas turéty buti supakuotas ir sandéliuojamas virSutingje
Saldytuvo lentynoje. Maisto likucius, geriausia pakuoti ir sandélivoti atskirai, toks sandéliavimas leidzia
iSvengti maisto uZsiterSimo ir sugedimo (Creedon ir kt. 2010).

3. TermiSkai paruosta mésa. Kai mésos gabalai yra auSinami, yra patartina juos supjaustyti ir sudéti ant
uzdengiamy padékly. Neéra patartina meésos gabaly pakartotinai Sildyti, nes mésa paprasciausiai
nevienodai jSyla, geriausia prie§ pakartotinj Sildyma, gabalus susmulkinti (Creedon ir kt. 2010).

4. Saldymo jranga. Reikia jsitikinti, kad $aldymo jranga veikia prie optimaliy temperatiiry. Saldytuvuose
oro temperattira turéty bati nuo -1 iki 5 laipsniy, Saldikliuose apie -18 laipsniy. Temperattira turéty bati
patikrinama du karus per dieng (Creedon ir kt. 2010).

5. Saldymas. Uzsaldykite arba jpakuokite j vakuumine pakuote, bet kurj likusj maista, jeigu jj naudosite
dar negreitai. Visi produktai turéty biti sandéliuojami pakuotése, tam kad bty iSvengta $altojo
nudegimo (angl. ,,cold burning*). Toks maistas, taip pat turi biiti pazymétas. Ant informacinio lipduko
turéty buti informacija apie sudétj ir uzsaldymo datg. Geriausia maistg Saldyti tokiomis dalimis, kad ji
bity patogu naudoti véliau (Creedon ir kt. 2010).

Visas auksciau iSvardintas strategijas $iuo metu paprastai leidzia jgyvendinti kompiuterinés programos,
tokios, kaip R-Keeper V7 (bei jvairios programos modifikacijos) ir StoreHouse. Sios programos nepaisant
patogios sagsajos, statistikos kaupimo, apskaitos tvarkymo, tuo paciy padeda tvarkytis su maisto produkty
likuCiais sandélyje bei jvairiais kitais metodais mazinti susidaranc¢iy MA kiekj (Sprendimai maitinimo

jstaigoms).

1.3.2 Biologiskai skaidzZiy atlieky prevencija maisto pramonéje

BSA prevencija maisto pramonéje galima lyginti su Svaresne gamyba (SG). BSA maZinimas Saltinyje
arba kitaip — atlieky prevencija, daznai skaidoma j tarSos prevencija, eko-efektyvuma, Svaresng gamyba, Zaligjj
produktyvuma. (Papargyropoulou ir kt. 2014). SG — tai koncepcija, kurios diegime, visy pirma pramonés
imonése, aplinkosaugos problemy sprendimui taikomi prevenciniai metodai ir kurioje numatytas sisteminis
problemy priéjimo buidas (Jungtiniy tauty pramonés plétros organizacija) (Staniskis ir kt. 2010, Kliopova 2002).
Prevenciniai metodai vadinami: SG prevenciniais metais arba nuo 2014 m. — istekliy efektyvumo ir §varesnés
gamybos (IESG) (Angl — RECP) (Efektyvus istekliy naudojimas ir §varesné gamyba). SG — vienas i3
pagrindiniy Darnios pramonés plétros jrankiy (Staniskis ir kt. 2004).

Tam, kad maisto pramonés jmonése priartéti prie darnios gamybos, naudojama keletas skirtingy SG
prevenciniy metody, tokiy kaip: Zaliavy pakeitimas, zaliavy sgnaudy maZzinimas, geras tikininkavimas, procesy
optimizavimas, technologiniy procesy pakeitimas, gamybos vadybos tobulinimas ir t. t. (Jungtiniy tauty
pramonés plétros organizacija) (Staniskis ir kt. 2010, Staniskis ir kt. 2002, Almeida ir kt. 2013)

Technologiniy procesy automatiné kontrolé maisto pramonéje leidzia ne tik didinti jrengimy
produktyvuma, bet taip mazinti nuokrypj tarp iSmatuoty proceso kintamyjy ir uzsibrézty sistemos tiksly, kurie
leidZia sumazinti susidarancio broko kiekj. Biitent tokia strategija buvo taikoma konservy gamybos jmonéje

JAV. Norint sumazinti atlieky susidaryma, konservy gamybos jmonéje, labai svarbu gerai sterilizuoti konservy
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skardines. Kokybiskam sterilizacijos procesui uztikrinti biitina, kad tokiy technologiniy parametry reikSmés,
kaip temperatira, slégis, laikas biity su kuo mazesniu nuokrypiu. Jei nukrypstama nuo Siy parametry,
daZniausiai susidaro gamybos brokas arba trumpéja pagaminty produkty galiojimo laikas. Siekiant sumazinti
nuokrypius, technologiniame procese, buvo naudojami matematiniai modeliai tam, kad buty sumazintas
skirtumas tarp proceso iseitiniy parametry ir nustatyty sistemos tiksly. Automatizuota sistema leido iSlaikyti
mazai minimaliai kintan¢ius technologinio proceso parametrus bei sumaZzinti BSA susidaryma (Caldwell 2013).

Maisto pramonés procesy automatizavimas, Siuo metu yra kone pagrindinis biidus uZzkirsti kelig
susidarancioms atliekoms, ekonomiskai naudingu biidu. Roboty naudojimas pakavimo, pjaustymo, darin¢jimo ir
net skerdimo procesuose, turi daugybe pranaSumy lyginat su ranky darbu. Pakeitus darbuotojus masinomis
galima padidinti produkcijos iSeiga, sumazinti susidarancio broko kiekj, bet kuriame tam tikro produkto ruoSimo
etape, taip pat apsaugoti darbuotojy sveikatg, nes dalis darby kartais reikalauja didelés fizinés jégos arba stiprios
psichikos. Pradéjus naudoti robotus apdorojant maisto produktus galima sumazinti infekciniy ligy rizika
kylanéig darbuotojams (Caldwell 2013).

Kitas, pladiai taikomas SG prevencinis metodas yra jrangos pakeitimas. PavyzdZiui, vertinant migdoly
apdirbimg pramonéje, daznai bendrame rieSuty Kiekyje biina sugedusiy, patamséjusiy migdoly, kevaly, luksty
likuciy ar kity priemaiSy. Visos iSvardintos paSalinés medziagos gali turéti jtakg galutinei produkcijos kokybei.
Taigi norint uztikrinti produkty kokybe, labai svarbu tinkamai iSrtiSiuoti rieSutus. Efektyvus ir ekonomiskai
pagristas variantas — diegti optinio rasiavimo linijas, kuriy efektyvumas yra 98 — 99 %. Like 1 — 2 % turéty buti
2013). Minéta optinio raSiavimo sistema tai pat taikoma rasiuojant grudines kultdiras, Sviezias ir Saldytas
darZoves bei vaisius (Caldwell 2013).

Vienas i$ biidy kaip gamybos jmonése maZinti susidaranciy atlieky kiekj: tinkamai jvertinti ir suskaiciuoti
energijos sanaudas ir iSlaidas taip pat suplanuoti gamyba. Zinant atstumus tarp atskiry skyriy, cechy, tai pat
patalpy plana, matmenis, galima surasti efektyviausiag gamybos i§déstymo schema. Geriausia minétg planavima
taikyti prie$ jrenginéjant gamykla, nors tokiag metodika pritaikius jau veikianéiai jmonei, taip pat galima
padidinti jos veiklos rodiklius (Ojaghi ir kt. 2015).

Procesy kontrol¢, technologiné jranga, automatizavimas dabartiniu laiku jau yra puikiai istobulintas. Sios
priemonés placiai tatkomos gamybos procesy efektyvumui didinti ir atlieky susidarymas skirtinguose gamybos
etapuose didzigja dalimi jau yra iSsprestas. BSA maisto pramoné¢je yra skaidomos ] iSvengiamas ir
neisSvengimas, taigi naudojantis minétais atlieky prevencijos biidais bus sumazinti tik i§vengiamy atlieky kiekiai
(Papargyropoulou ir kt. 2014). NeiSvengiamos BSA yra kaulai, lukstai, séklos, luobelés ir t. t., kuriy susidarymo
mastai priklausys tik nuo gamybos apimciy, o kiekis produkcijos vienetui iSlieka vienodas. Tokiy atlieky
prevencija jmonése galima vykdyti, tik vienu biidu — jas perdirbti toje pacioje jmongje, kur jos ir susidarg,

gaminant naujus produktus (Staniskis ir kt. 2010, Kliopova ir kt. 2013b).
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1.4 Biologiskai skaidziy atlieky perdirbimas

Didéjanti populiacija Siandien yra siejama su didéjanc¢iu maisto poreikiu, o taip pat ir su proporcingai
didéjangiu atlieky susidarymu. Sios problemos sprendimas — sudétingas, nes esamos atlieky tvarkymo
strategijos progresuoja labai létai. Vienas biidy, kaip didinti atlieky tvarkymo sistemos efektyvumag — naudoti
atliekas kaip Zaliava didelés pridétinés vertés produkty gamybai. BiologiSkai skaidZiy atlieky utilizavimas
pridétinés vertés produkty gamybai, skatinty naudoti vietinius zaliavy ir energijos Saltinius, jtraukty vietos

versla ir paspartinty Siy atlieky tvarkymo sistemos plétra.

1.4.1 Bioplastiky gamyba i§ biologiSkai skaidZiy atlieky

Pridétinés vertés produktai i$ atlicky — dabartinis Europos sajungos prioritetas. Vienas biity panaudoti
BSA yra biodegraduojandiy plastiky gamyba. Siy plastiky gamybai puikiai tinka Zaliavos, turtingos
lignoceliulioze, t.y. maisto ar zemés tikio atliekos. Jos naudojamos kaip substratas polihidroksilesteriy ir poli-3-
hidroksibutirato gamybai. Burkholderia sacchari DSM 17165 — veislé mikroorganizmy, galintys transformuoti
gliukoze, arabioze, ksiloze ir kitus cukrus tam, kad buty pagaminti polihidroksilesteriai ir poli-3-
hidroksibutiratai. Toliau lenteléje pateikiamos mikroorganizmy rasys pagal skirtingg lignoceliuliozés $altinj,

polihidroksilesteriy ir poli-3-hidroksibutirato gamybai (Ravindran ir Jaiswal 2016a).

2 lentele. Mikroorganizmy risys pagal skirtingg lignoceliuliozés Saltinj, polihidroksilesteriy ir poli-3-

hidroksibutirato gamybai (Ravindran ir Jaiswal 2016a)

Mikroorganizmai BSA Angliavandenis
Bacillus firmus ryziy Siaudai poli-3-hidroksibutiratas
Ralstonia eutropha iSspaudos poli-3-hidroksibutiratas
Halomonas boliviensis kvieciy sélenos ir bulviy atliekos poli-3-hidroksibutiratas
Azotobacter beijerinickii kokoso palmés minkstimas poli-3-hidroksibutiratas
Burkholderia sacchari kvieciy Siaudai poli-3-hidroksibutiratas
Mi6ri aktyvaus dumblo kulttra alyvuogiy iSspaudos polihidroksilesteriai
Bacillus megaterium alyvos palmiy vaisiy kevelai poli-3-hidroksibutiratas
Saccharophagus degradans atliekos 18 tekilos cukranendriy polihidroksilesteriai
Pseudomonas sp. Zo0le Vidutinio grandinés ilgio
polihidroksilesteriai

Biotechnologijy ir bioinZinerijos instituto Portugalijoje mokslininkai atliko tyrima, kuriuo sieké nustatyti,
kiek poli-3-hidroksibutirato gali sukaupti B. sacchari lastelés, kai anglies $altinis yra hidrolizuoti kvie¢iy Siaudai
— rezultatas 60 % g poli-3-hidroksibutirato gramui sausos lgstelés masés (Cesario ir kt. 2014). Panaudoti kavos

tir§¢iai dar vienas polihidroksilesteriy $altinis. Siuo atveju cupriavidus necator DSM mikroorganizmy kultiira



26

kaip anglies 8altinj (kitaip energijos Saltinj) naudodama kavos tir$¢ius, Igstelése kaupia polihidroksilesterius.
Nagrinéjamose salygose kulttira pasieké 16,7 g mase sausos mikroorganizmy lgstelienos litrui terpés, o polimero
kiekis sausoje lasteliy medziagoje buvo 78,4 % (Cruz ir kt. 2014). Venkata ir kt. jvykdé polihidroksilesteriy
gamybos optimizavimo tyrima, naudodami misrias anaerobines ir aerobines kulttiras bei nustaté, kad tinkama
mikroaplinka, pH ir gliukozés kiekis turi 95 % jtakos polimero gamybai. Mikroaplinka poli-3-hidroksibutirato
gamybai daro didziausig jtaka (Venkata Mohan ir Venkateswar Reddy 2013). Remiantis nagrinétomis
studijomis, galima teigti, kad biodegraduojanciy plastiky gamyba i§ BSA gali bati vienas i$ biudy, verciantis

bevertes maisto ir Zemés iikio atliekas j produkta su pridétine verte.

1.4.2 Chitozano gamyba i$ biologiskai skaidzZiy atlieky

Po celiuliozés chitinas yra antroji medziaga, labiausiai paplitusi gamtoje. Si medZiaga priskiriama prie
aukstos pridétinés vertés produkty dél savo pritaikomumo pramongéje ir biomedicinoje. Chitinas ir jo darinys —
chitozanas, placiai taikomas kosmetikoje, Zemés tkyje, maisto, biomedicinos ir tekstilés pramonése, kaip
kompleksadaris. Chitinas yra iSgaunamas i§ moliusky kiauty, pagrindinai Saltiniai — krevetés, krabai, omarai,
krilis. Indijos mokslininkai atliko tyrima, kuriame bandé, kaip chitino Saltinj panaudoti tam tikry risiy zuvy
perdirbimo atliekas. Tyréjams pavyko i§ zuvy atlieky sausos medziagos iSgauti 14 — 25 % chitino, kai palyginus
moliusky kiautuose chitino yra 20 — 30 % (Kumari ir kt. 2015). Atlikti mokslininky tyrimai rodo, kad jtros

maisto apdirbimo pramonés atlickos dar vienas pridétinés vertés produkty Saltinis.

1.4.3 Baltymai i biologiskai skaidziy atlieky

Kalogenas dar viena medziaga, kurig galima iSgauti i§ maisto pramonés BSA. Pagrindiniai Sios
medziagos Saltiniai — kliauliy oda (46 %), galvijy kailis (29.4 %), kiauliy ir galvijy kaulai (23.1 %). Kologeno
iSgauto ne i§ zinduoliy svarba, pastaruoju metu augo, ypa¢ iS paukstienos ar zuvies. Kolageno ir jo darinio
zelatinos panaudojimas tradiciSkai taikomas maisto pramonéje, kosmetikoje, fotografijoje, farmacijos
pramonéje. Zelatinos taikymas, minétose pramonés $akose, paremtas §ios medziagos gelio formavimo savybe.
Pastaruoju metu, maisto pramonéje, zelatina daugiausia pritaikoma tokiuose produktuose, kaip emulsikliuose,
putodariuose?, koloidy stabilizatoriuose, bioskaidzias pléveles formuojantiose medziagose, mikro-sandarinimo
medZiagose (Gomez-Guillén ir kt. 2011).

Kraujo baltymai, ypa¢ iSgauti i§ kraujo plazmos (imunoglobulinai, fibrinogenai, serumo albuminai)
pasiZymi tokiomis technologinémis savybémis, kurios leidZia Sias medZiagas naudoti kaip stingdancias
medZiagas, emulsiklius®. Biitent §ios savybés paskatino naudoti krauja, kaip Zaliava pridétinés vertés

produktams kurti maisto pramongje, kaip maisto prieda (Toldra ir kt. 2012b).

2 Putodaris - pavir§inio aktyvumo medziaga, kurios vandeninis tirpalas intensyviai maiSant disperguoja jtraukta org ir
susidaro pastovios putos.
® Emulsiklis — medZiaga, kuri padeda susidaryti dviejy nesimaiSanéiy tarpusavyje skys&iy emulsijai ir ja stabilizuoja.
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Kraujg taip pat galima panaudoti iSgaunat i$ jo hemoglobing ir jj fermentuojant. Taip susidaro geleZies
polipeptidas, kuris naudojamas medicinoje norint pagerinti gelezies jsisavinimg, dazniausiai jis naudojamas
padidinti gelezies kiekj kraujyje (Toldra ir kt. 2012b). Be to i$ kraujo galima iSgauti ir kitus pridétinés vertés
produktus, tokius kaip antibakteriniai peptidai ir bioaktyvius peptidus (Toldrd ir kt. 2012b).

Dar vienas baltymy $altinis — isriigos. Sis $alutinis pieno perdirbimo jmoniy gamybos produktas daznai
biina didziulé problema, dél jo susidarymo masty. Nepaisant to, kad Sios SGP yra atliekos jos savo sudétyje turi
daug vertingy organiniy medziagy, tokiy kaip kazeinas, kiti baltymai (0.6—-0.8 g/100 ml), laktozé (4.5-5 g/100
ml), kurios gali buiti sekmingas i$skirtos naudojant mikrofiltracijos, ultrafiltracijos, nanofiltracijos technologijas.
Indijos mokslininky atliktame tyrime buvo nustatyta, kad pasitelkiant auk§¢iau minétas filtravimo technologijas

i8 i8rigy 90 % efektyvumu galima iSskirti laktoze, 80 % efektyvumu kazeing ir kitus baltymus (Das ir kt. 2015).

Riebalai ir
—————» kazeino
dalelés
ISrigos—»— Centrifuga » o Dziovinimas ISdZiovinti
i MF Baltymai | Saldant baltymai
DzZiovinimas ISdZiovinta
Suspendugtos Baltymai + UF Laktoze Saldant "~ laktoze
dalelés ir laktozé + A
riebalai axtoze \
druskos
Laktozé + NF
druskos Y
Druskos

3 paveikslas.Isriigy apdorojimo linijos technologiné schema (Das ir kt. 2015)

1.4.4 Biologiskai skaidZiy atlieky kaip komponentai nanodaleliy gamybai

Nanomedziagy i§ maisto pramonés perdirbimo liekany gamyba yra pakankamai nauja tyrimy sfera.
Dabartinése studijose ryziy sélenos ir kvieCiy lukStai buvo naudojami, kaip potencialiis komponentai
nanodaleliy gamybai. Tokie biopolimerai, kaip celiuliozé, krakmolas, ksilanas, chitozanas yra placiai naudojami
stabiliy nanodaleliy sintezei, be to Sie biopolimerai laikomi atsinaujinanciu $altiniu. Pavyzdziui, silicio buvimas
ryZiy kevaluose, daro $ias BSA, puikia medziaga Pt ir Ni nanodeliy gamybai. Si BSA naudojama tam, kad biity
jmobilizuotos Pt ir Ni nanodaleles. RyZiy luksty silicio struktiira buvo pagerinta naudojantis katijoninémis ir
nejoninémis pavirSinio aktyvumo medziagos (Span 40). Rysiy luksty silicis kartu su Span 40 pavirSiaus
aktyviajg medZiaga fiksavo Ni daleles ant savo pavirSiaus ir parodé aukstg dehidrinimg, bei tuo paciu stabilias
charakteristikas acetaldehido gamybai (Hassan ir kt. 2016). Kitoje studijoje sidabro dalelés buvo sintetinamos
naudojant ksilana, kaip redukuojancig ir stabilizuojan¢ia medziaga, kuri buvo i$gauta i$§ kvie¢iy luk$ty. Tyrimui
atlikti buvo reikalingas nesudétingas kvie¢iy luksty paruosimas, kad buty iSgautas ksilanas. Véliau ksilanas

buvo tirpinamas natrio hidroksido tirpale ir maiSomas su sidabro nitratu. MiSinys buvo maiSomas 5 min, po to
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kaitinimas 100 laipsniy temperatiiroje 30 minuciy. Susidariusi rudu spalva parodé, kad miSinyje susidaré sidabro

nanodelés (Harish ir kt. 2015).

1.45 Sveikatai naudingy medZiagy gamyba i§ biologiskai skaidziy atlieky

Didelis skai¢ius studijy atlikty augalinés kilmés maisto atlieky perdirbimo srityje atskleidZia, kad
pridétinés vertés cheminiy medziagy iSgavimas, tokiy kaip antioksidantai bei skaidulos, tampa toks pat
populiarus, kaip ir komposto ar biodujy gamyba i$ BSA. RyZiy sélenos yra Salutinis ryziy apdirbimo pramonés
produktas, jis yra gausus baltymy, skaiduly, mineraly, vitaminy. Randami dideli kiekiai tokoferoliy ir
polifenoliy. Taip rysiy séleny vartojimas maisto produktuose gali sumazinti cholesterolio kiekj kraujyje, taip pat
mazina naviko susidarymo tikimybe bei naudingi Sirdies ir kraujagysliy sistemos veiklai. Irakli ir kt. nustaté,
kad pridéjus rySiy séleny j kvieciy miltus, antioksidanty aktyvuma duonoje galima padidinti 5 kartus (Narra ir
kt. 2012).

3 lentele. Maisto atliekos ir galimi atgauti pridétinés vertés produktai (Ravindran ir Jaiswal 2016a)
Atlieky kilmé MA Saltinis Produktas
Javai Rysiy sélenos Netirpios maistinés skaidulos
Sezamo lukstai Netirpios maistinés skaidulos
Kvieéiy lukstai Fruktanai®
Avizy malimo atliekos Antioksidantai®
Alaus Zlaugtai Ferulo raigstis®
Aligejiniai augalai Alyvuogiy aliejus gamybos atliekos Pectinai ir fenolis
Zieminiy aliejingy s¢kly i§spaudos Fitosterolas
Kalahari meliono séklos Fitosterolas
Vaisiai ir darZzovés Apelsino zievelé Apokarotinoidas
Limonenas
Abrikosy kauliuky Baltymy izoliatas
Obuoliy i$spaudos polifenoliai
Pomidory iSspaudos Likopenas
Pomidory Zievelé Karotenoidai
Meésa Vistienos apdirbimo Salutiniai produktai | Baltymai
Skerdykly Salutiniai produktai Kolagenas
Zuvis ir jiros gérybés Zuvies likugiai Zuvy baltymy hidrolizatas

* Fruktanai - (lot. fructus - vaisius) - augaluose esantys i$ fruktozés susidarantys polisacharidai.

> Antioksidantas — maisto priedai, kurie pailgina maisto produkty vartojimo laika, apsaugodamos nuo oksidacijos.

® Ferulo riigtis — tai ry3kios spalvos milteliai, natiiraliu biidu i$gaunami i§ ryziy. Ferulo ragitis dazniausiai aptinkama
séklose, lapuose, vaisiuose ir darzovése. Ji pasizymi prieSuzdegiminémis ir priesvézinémis savybémis. Ferulo rugstis
placiai naudojama kosmetikos produktuose, kurie stabdo odos senéjimg ir saugo ja nuo ultravioletiniy spinduliy.



29

Kreveciy ir kraby kiautai Chitino, karotinoidiniai pigmentai

Pienas Isrigos Laktalbuminas

1.4.6 Pramoniniy fermenty gamyba i§ biologiSkai skaidZiy atlieky

Kaip ir bioetanolio gamyboje, pirmiausia atliekamas lignoceliuliozés pirminis apdorojimas, po kurio seka
fermentiné hidrolizé — svarbiausias fermenty gamybos i§ maisto atlieky zingsnis. Visgi kai kuriais atvejais
fermentinés hidrolizés etapa galima apeiti, naudojant tam tikras gryby rusis, augancias ant biomaseés.
PavyzdZiui: Scytalidium thermophilum, Melanocarpus spp., Aspergillus spp. ir Pleurotus spp. (Ravindran ir
Jaiswal 2016a).

Keletas maisto produkty tiekimo grandiniy buvo analizuojama, siekiant jvertinti komerciskai svarbiy
fermenty gamybg. Kalbant apie organiniy atlieky panaudojimg, akcentuojami oksiduojantys fermentai, tokie
kaip: celiulazés, amilazés, ksilazés, fitazés, lipazés (Narra ir kt. 2012). Argumentas naudoti maisto atliekas
fermenty gamybai yra paprastas — 28 % galutinés produkto kainos sudaro Zaliavy kaina. Siekiant iSspresti
zaliavy kainos problema, buvo atlikta keletas studijy, kurios akcentavo lingoceliulioziniy maisto atlieky
naudojimg fermenty gamybai (Ravindran ir Jaiswal 2016a). Kaip jau buvo minéta auksCiau, skirtingos
mikroorganizmy riSys sugeba suskaidyti sudétingus polimerus, o susidariusius cukrus panaudoti kaip maista.
Sis faktas yra akcentuojamas tada, kai kalbama apie maisto atlieky panaudojima kaip Zaliava fermenty gamybai.
Papildomai didelis fermenty aktyvumas gali buti padidintas naudojant terpés stabilizavimo technikas, taip pat

specialias mikroorganizmy rtsis (Ravindran ir Jaiswal 2016a).

1.4.7 Biodegalai i$ biologiskai skaidziy atlieky

Biomasé etanolio gamybai jau naudojama daugiau negu Simtmetj. Proceso esmé — lignozeliuliozés
fermentiné hidrolizé, kurios metu susidaro cukris, kuriuos jau galima konvertuoti j etanolj. Visgi
lignoceliuliozés pirminis apdorojimas yra bitinas siekiant padidinti bioetanolio iSeigg. Hidrolizuojant
lignoceliulioze susidaro ligninas ir kristaliné hemiceliuliozé, jvyksta pasikeitimai struktiroje, kurie trukdo
panaudoti lignoceliulioze pridétinés vertés produkty gamybai (Ravindran ir Jaiswal 2016b). Pats fermentavimo
procesas skiriamas j du rezimus: atskirai hidrolizé ir fermentavimas bei kartu vykstanti hidrolizé ir
fermentavimas. Metody skirtumas — skirtinga bioetanolio iSeiga, atitinkamai — 0,43 ir 0,31 g/g (Kim ir kt. 2011).
Pasaulyje bioetanolio gamybai naudojamos tokios zemés ukio atliekos, kaip ryziy ir kvieciy S$iaudai,
cukranendriy i$spaudos, cukranendriy vir§tinés, medvilnés stiebai, bambuky apdorojimo atlickos (Gupta ir
Verma 2015). Visgi $iuo metu daug démesio buvo skirta bioetanolio gamybai i§ mai$yty maisto atlieky, kvieciy,
duonos, kosés, virtuves atlieky, banany ir bulviy luobeliy. Skirtingi biidai buvo naudoti bioetanolio gamybai i$
maisto atlieky. Pavyzdziui, bioetanoliui iSgauti maisto atlieky miSinio hidrolizatas buvo veikiamas

Saccharomyces cerevisiae H058 mikroorganizmy rtsimi, makarony atliekos buvo veikiamos Cerevi-siae K35,
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bulviy lupenos, hidrolizuotos ragStimi ir fermentais, buvo veikiamos S. cerevisae var. bayanus
mikroorganizmais (Karmee 2016).

Biobutanolis — dar viena alternatyva biodegaly gamybai i§ biomasés. Sis kuras pranasesnis uz bioetanolj,
nes jj galima naudoti dél esamos infrastruktiiros, be to, nereikia pakeitimy automobiliy varikliuose. Butanolis
gali biiti gaminamas per acetono, butanalio, etanolio fermentacija, naudojant tokias bakterijas, kaip Clostridium
acetobutylicum EA 2018 ir Clostridium beijerinckii BA101 (Guo ir kt. 2015).

Biodyzelinas — dar vienas pridétinés vertés produktas, kurj galima iSgauti i§ maisto atlieky, kepimo
aliejaus, paukséiy plunksny milty (Gameiro ir kt. 2015). Pagrindiniai $iy atlieky naudojimo pranasumai — maza
kaina arba i§ viso beverté zaliava, be to, naudojant atliekas nenaudojamai derlingi zemés plotai energetiniams
augalams auginti (Karmee 2016). Gaminant biodyzeling i§ maisto atlieky, pirmiausia reikia atlikti lipidy
ekstrakcija, tam yra naudojami nepoliniai organiniai tirpikliai heksanas ir dietilo eteris, nors $is zingsnis ir néra
privalomas. Véliau misinys paliekamas iSsluoksniuoti ir lipidai atskiriami, véliau esterifikuojami (Karmee
2016). Visgi naudojant organinius tirpiklius, tokius kaip heksanas, susidaro toksisky tirpikliy atlieky, procesas
turi maza selektyvuma, ekstrakcijos procesas létas. Siekiant i§vengti §iy trikumy yra naudojamas superkritinis
anglies dvideginis, kurio fizikines ir chemines savybes galima keisti reguliuojant temperatiirg ir slégj.
Superkritinis anglies dvideginis buvo naudojamas iSgauti riebaly riig8§¢iy metilo esterius i§ pauks¢iy plunksny
milty, o pasiektas maziausias rezultatas buvo 96,7 % visy galimy iSgauti riebaly riig8¢iy metilo esteriy (Gameiro
ir kt. 2015).

Bioalyva, kaip pridétinés vertés produktas, ruoSiama i§ Zzemés iikio ir komunaliniy BSA, vejos ir misSky
kirtimo atlieky, turi potencialo pakeisti tradicinius naftos produktus. Bioalyvai i§gauti yra naudojama pirolize,
gautas produktas — tamsiai rudos spalvos kuras. Vis dél to, dél bioalyvos trikumy, tokiy kaip mazas terminis
atsparumas, prastos kuro savybés ir koroduojanti prigimtis, Sio kuro pritaikymas ribotas, o ir moksliniy studijy,
tyringjanciy $ios alyvos i§gavima i§ maisto atlieky, yra vos keletas (Karmee 2016).

Daug studijy buvo atlikta nagrinéjant biovandenilio gamyba i§ maisto pramonés, maitinimo jstaigy
atlieky, o gauti rezultatai parodé, kad dujy sudétyje esancio vandenilio kiekis yra pakankamas, kaip ir paciy dujy
miSinio i8eiga. I§ visy biovandenilio i§gavimo metody tamsioji fermentacija yra tinkamiausia technologija, kuri
dar ir pritaikoma komercijai, kadangi naudojant $j metoda nereikia iSorinio energijos $altinio, netgi tokio, kaip
saulés Sviesa ir dél to biovandenilio gamyba gali biiti ekonomiskai pagrista. Naudojant $ig biovandenilio
gamybos technologija dujy iSeiga priklauso nuo maisto atlieky pirminio paruoSimo, pH, anglies ir azoto
santykio, temperatiiros, vandenilio parcialinio slégio (Yasin ir kt. 2013). Genetiskai patobulinty
mikroorganizmy naudojimas, fermentacijos tamsoje procese gali taip pat padidinti biovandenilio iSeigg, kartu

sumazindami ir tirpiy metabolity cheminj deguonies suvartojimg bei CO, emisijas (Liu ir kt. 2013).

1.4.8 Biodujy gamyba i$ biologiSkai skaidZziy atlieky

Biodujy i§gavimas i§ BSA yra antras pagal populiaruma BSA tvarkymo metodas, po kompostavimo. Sio
proceso metu BSA yra apdorojamos beoréje aplinkoje, reguliuojant tokius technologinius parametrus, kaip pH ir

temperatira. Tinkamai sureguliuotas procesas taip pat didina ir biodujy iSeiga, visgi produkto i$eiga priklauso ir
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nuo pradinés biomasés. Pavyzdziui, Indijos mokslininkai tyré paruosto ir neparuosto MA biodujy iSeiga vienos
stadijos anaerobinio apdorojimo jrenginyje. Tyrimas atskleidé, kad biodujy iSeiga buvo 0,47 m¥kg lakiyjy
kietyjy daleliy, o komposto — 0,29 kg/kg atlieky. Analizuojant ir neparuosto maisto atliecky panaudojima,
biodujy iseiga buvo 0,38 m*/kg lakiyjy kietyjy daleliy’ ir 0,13 kg/kg atlicky, komposto (Begum ir kt. 2016).
Papildomai toks pat tyrimas buvo atliktas dviejy stadijy bioreaktoriuje, kuriame i$ pradziy vyksta acidogeneze,
PO to — metanogenezé. Siuo atveju, apdorojant paruoito maisto atliekas, nustatyta biodujy ieiga buvo 0,18
m®/kg lakiyjy kietyjy daleliy, o komposto iSeiga — 0,27 kg/kg atlicky, be to, io proceso metu buvo siekiama
iSgauti dar vieng pridétinés vertés produkta — riebigsias riigstis, nustatyta iSeiga — 0,44 kg/kg lakiyjy kietyjy
daleliy (Begum ir kt. 2016). Si medziaga gali biiti naudojama kaip Zaliava cheminéms medZiagoms gaminti
(Begum ir kt. 2016).

Placiai paplites ir ekonomiskai rentabilus metodas apdoroti maisto atliekas ir gaminti biodujas — sausas
BSA fermentavimas. Sj technologija pakankamai paplitusi Lietuvoje, o technologijos tiekéjas ,,Bekon® kol kas
gauna tik gery atsiliepimy. Vienas Sios technologijos pranaSumy — universalumas, jg galima pritaikyti i$
komunaliniy atlieky i$skirtos biologiskai skaidzios frakcijos apdorojimui, taip pat atskirai surinkty maisto

atlieky tvarkymui (Bekon).

4 lentelé. BSA tinkamos apdoroti naudojant Bekon sauso fermentavimo technologijq (Bekon)

Saltinyje irti§iuotos BSA BSA i§ KA srauto Kitos organinés atliekos

.....

I8 KA srauto iSraSiuotos BSA (pirminis | 20 — 80 mm organiné | Pasibaigusio galiojimo vaisiai ir

risiavimas) frakcija is KA darzovés i§ prekybos centry

Restorany ir virtuvés atliekos (iki 20 mm- dazniausiai | Pasibaigusio galiojimo maisto atliekos

akmenukas, Zzemé ir | (i§ parduotuviy ir pan.)

Maisto pramonés atlickos dulkes) Zemés tkio atliekos

Kitos SGP (II ir IIT kategorijy) Kitos SGP (II ir IIT kategorijy)

.....

(sody, viesyjy teritorijy, kt.)

1.4.9 PaSarai i$ biologiskai skaidziy atlieky

Gyvuliniy pasary gamyba — buidas utilizuoti maisto atliekas. Dazniausi metodai apdorojant maisto
atliekas: aerobinis fermentavimas, terminis apdirbimas, hidroterminis apdorojimas + fermentavimas. Gautas
produktas, naudojant minétas technologijas, maistine verte prilygsta tradiciniams paSarams, o jo mikrobiologinis
ir cheminis uZterStumas atitinka standartus. Visgi $vino kiekis Siek tiek virSija numatytg ribg, paprastai §io

elemento kiekis priklauso nuo galvijy ir aviy skerdienos likuciy (Chen ir kt. 2015).

" Lakiosios kietosios dalelés (angl. volatile solids) — atlieky sausyjy medziagy dalis, kuri gali biiti konvertuota j biodujas.




1
Pjuvenos, kvieciy sélenos Aerobiné fermentacija |
MaiSymas ir kaitinimas 1

|

Koreguojamas ImaiSomas Fermentacija aukStoje S
dregmes kiekis bakterijy miSinys temperatiiroje Dziovinimas

1 Terminis apdorojimas I

atliekos-l-_) Samulkinimas ~ ——>  Nusausinimas ———————> Dziovinimas —>  Atvésinimas = ————> Pasarai

4 paveikslas. Dazniausiai naudojamos pasary i§ BSA gamybos technologijos (Chen ir kt. 2015)

Meésos pramonés Salutiniy produkty pritaikymas naminiy gyviiny maisto gamybai jau ilga laikag buvo
vienas populiariausiy $iy BSA panaudojimo metody. Toks naminiy gyviny édalas turi pakankamai maistiniy
medziagy ir pasizymi geru virSkinamumu. PaSary, pagaminty i$ kiauliy ir galvijy, kraujo, plazmos, hidrolizuoty
plunksny, tauky, sudétyje yra riebaly, proteiny, mineraly, vitaminy, tokiy kaip B grupés vitaminai ir kity

riebaluose tirpiy vitaminy, kurie yra baitini naminiy gyviiny pasaruose (Toldra ir kt. 2012c).

1.4.10 Kietasis atgautasis kuras i$ biologiSkai skaidZiy atlieky

Kietojo atgautojo kuro (KAK) gamyba i§ BSA - tai vienas i$ buidy, kaip galima atlickas paversti energija,
mazinti atlieky kiekj ir kartu vykdyti prevencija, jeigu i§ BSA pagamintas kuras naudojamas jmoneés reikmeéms.
Aplinkos inzinerijos instituto mokslininkai atliko tyrima, kurio metu sieké jvertinti javy apdirbimo pramonéje
susidaranéiy atlieky panaudojima kietojo atgautinio kuro gamybai, taip pat pagaminto kuro panaudojima jmonés
reikméms. Rezultatas — gautos granulés, kuriy Silumingumas buvo apie 13 MlJ/kg, drégmé — 15 %,
peleningumas — 10 %, o sunkiyjy metaly bendras kiekis — nuo 5 iki 9,5 karto mazesnis negu pjuvenose. Be to,
naudojant KAK i§ jmonéje susidaranciy atlieky, vienai tonai produkto susidaranc¢iy BSA sumazéty iki 4,48 kg,
gamtiniy dujy sgnaudos 62,7 %, tiesioginés ir netiesioginés emisijos j aplinkos ora sumazéty 7,84 kg vienai
tonai produkto (Kliopova ir kt. 2013Db).

Siuo metu daug studijy buvo atlikta, siekiant jvertinti KAK gamyba i§ komposto. Atlikti tyrimai parode,
kad KAK i$ komposto pasizymi dideliu peleningumu (40-65 %), mazu kaloringumu, dél to pagamintg kura
reikia maiSyti su kitu kuru arba vienu metu deginti kartu su kitu auksto kaloringumo kuru (Zajonc ir kt. 2014).
Taip pat KTU Aplinkos inZinerijos instituto mokslininkai kartu su partneriais vykdé eksperimenta, kurio metu
vertino komposto panaudojimg kurui. Atlikti tyrimai parod¢, kad jmaiSant komposta i pjuvenas, galima Zenkliai

pagerinti KAK savybes. PavyzdZziui, geriausias rezultatas, vertinant atgautojo kuro Zemuting Silumingumo vertg,
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buvo pasiektas gaminant granules, kuriy sudétyje buvo 10 % komposto ir 90 % pjuveny: 13,19 MJ/kg — esant
kuro drégniui iki 17,31 %, 16,47 MJ/kg — sausoje medZiagoje (Staniskis ir kt. 2016). KTU mokslininkai taip pat
nagrinéjo ir gryno komposto panaudojimg. Atliktas eksperimentas parodé, kad nuo 10 iki 40 mm frakcija
pasizymi geresnémis fizikinémis ir cheminémis savybémis KAK gamybai, tokiomis kaip: maZesnis

peleningumas, didesné zemuting Silumingumo verté (iki 14-15 MJ/kg SM) (Staniskis ir kt. 2016).

1.4.11 Kompostas i$ biologiskai skaidziy atlieky

Namudinis kompostavimas placiai taikomas namy tkiuose, kaip biidas mazinti MA susidarymg Saltinio
vietoje. Nepaisant dabartinio kompostavimo naudojimo, §] metodg galima taikyti ir valgyklose, restoranuose ir
kitose maitinimo jstaigos, tik Siuo atveju, reikalinga speciali jranga.

Pavyzdziui, populiarus daugelyje pasaulio Saliy, placiai naudojamas vieSojo maitinimo sektoriuje,
,Joraform* pramoninis kompostavimo jrenginys ,,JK5100“. Sis jrenginys leidzia sukompostuoti iki 700 litry
BSA per savaitg, galutinis produktas subrandinamas per 4 savaites, be to, Siame jrenginyje lengvai pasiekiama
termofiliné stadija, daugiau kaip 70 °C. Norvegiski ,,BioCoTech“ kompostavimo jrenginiai — dar viena
alternatyva maitinimo jstaigy BSA kompostuoti jy susidarymo Saltinyje. Tokia kompostavimo jranga leidzia
lengvai pasieti didesng negu 75 °C temperatiirg, o kompostas pagaminamas per kelias dienas (Staniskis ir kt.
2016). Kompostavimo procesui pagerinti taip pat galima naudoti probiotikus, kurie mazina kvapa, dezinfekuoja,

spartina procesa (Staniskis ir kt. 2016).
580ry

980mm

[,030mm
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[, 160mm 620mm

5 paveikslas. Oklin Green Good kompostavimo jrenginys GG 10S (Oklin)

Dar vieng maisto atlieky apdorojimo jrenginj jy susidarymo $altinyje sitilo ,,Oklin“. Sis gamintojas siilo
nuo 10 iki 500 t/m. nasumo kompostavimo jrenginius maitinimo ir apgyvendinimo jstaigoms. Gamintojas

deklaruoja, kad $ie kompostavimo jrenginiai maisto atlieky tirj gali sumazinti 80-90 % (OKlin).
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1.5 Atlieky srauty valdymo sistemos

Atlieky valdymo sistemy analizé — vienas i§ budy sukurti konkrecia sistema nagrinéjamam objektui.
Mokslinéje literatiiroje dazniausiai analizuojamos KA valdymo sistemos. Jos kuriamos taip, kad buty efektyviau
iSnaudojama atlieky zaliaviné ir energetiné verté, daznai tokiems scenarijams jvertinti pasitelkiama biivio ciklo
analiz¢, siekiant jvertinti sistemos darnuma (lonescu ir kt. 2013).

Priklausomai nuo atlieky sudéties, parenkamos KA valdymo sistemos. PavyzdZiui, Pietry¢iy Europoje
buvo sitilomi net du skirtingi scenarijai. Pirmajame atliekos turéjo 94 % oksiduojamy medziagy, tokiy kaip
deguonis ir vandenilis, kurios galé¢jo biti paverCiamos energija. Trikumai — drégmé (47 %) ir inertinés
medZiagos (26 %). Visgi Sie triikumai buvo pasalinti tinkamai apdorojus atliekas. KA valdymo sistemoje KAK
buvo graduojamas nuo 1 iki 6, priklausomai nuo vietos apdorojimo grandinéje. Priklausomai kaip bus
panaudota KAK galutiné frakcija, sistemos buvo skirstomos pagal du scenarijus. Pirmuoju — KAK frakcija buvo
deginama kogeneracinése jégainése atgaunant 438 GWh/m. Silumos energijos ir 137 GWh/m. elektros energijos.
Pagal antrajj — visa gauta KAK frakcija buvo dujofikuota, gauty dujy apatiné ilumingumo verté — 4 MJ/m?,
iSeiga — 3-4 m*/kg, gauta 472 GWh/m. $ilumos energijos ir 202 GWh/m. elektros energijos, be to, gauti pelenai
tiko cemento pramonei (lonescu ir kt. 2013).

Kita sistema buvo sudaryta Vidurio Europos regionui. Didziausias skirtumus tarp sistemy skirtingiems
regionams — jvesties duomenys. Centrinés Europos regione atskiro surinkimo efektyvumas siekia 68 %, dél to
perdirbimas Siame regione 33 % didesnis negu Ryty Europos regione, maisto atlieky atskiras surinkimas siekia
75 %. Atskiras surinkamas turi ir dar keletg privalumy: atskirai surinktas maisto atliekas galima kompostuoti ir
iSgauti dujas, atskirtos Slapios frakcijos drégmé 67 % maZesné, lyginant su pirmaja sistema, o KAK drégmé yra

32 %, kai pirmosios sistemos atveju KAK drégmé — 40 % (lonescu ir kt. 2013).
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6 paveikslas. Komunaliniy atlieky valdymo sistema ryty Europos regionui (lonescu ir kt. 2013)

Palangos miesto savivaldybei buvo pasitilytas integruoto atlieky valdymo modelis, kuris buvo rengiamas
pagal atlieky tvarkymo hierarchijos prioritetus. Jdiegus §j modelj, daugiau negu 80 % atlieky savivaldybéje bty
tvarkomos kitaip, nei jas Salinti savartyne (Kliopova 2012).

Sis modelis i$siskiria tuo, kad yra pritaikytas konkreGiai vietovei, jos specifinéms savybéms,
infrastruktiirai, atlieky sudéciai. Nors modelis sukurtas konkreciai Palangos atvejui, su minimaliomis
korekcijomis jj galima taikyti ir kituose Baltijos regiono kurortuose. Siame modelyje yra akcentuojamas
pirminis antriniy zaliavy rai§iavimas, taip pat zaliyjy BSA iSskyrimas ir kompostavimas susidarymo Saltinio
vietoje, zaliyjy atlieky surinkimas i§ miesto vieSyjy teritorijy. Sitlomi du budai, kaip atgauti energija i§ atlieky:
pirmasis — KAK gamyba i$§ iSskirtos lengvosios frakcijos, antrasis — KAK gamyba i§ pirminio komposto
(Staniskis ir kt. 2016, Kliopova 2012).
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Buitiniy nuoteky Dumblas i& Biokuro deginimo
valymo irenginiy sandéliavimo pelenai:
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KAK gamyba: 0.4-1 tiikst. t'm.

7 paveikslas. Palangos miesto savivaldybés integruoto atlieky valdymo modelio sprendimai

(Kliopova 2012)

1.6 Teisés akty biologiskai skaidziy atlieky tvarkymo srityje apzvalga

Pirmosios atlieky tvarkymo nuostatos Europos Sajungoje i§déstytos dar 1975 m. direktyvoje 75/442/EEB

,Dél atlieky“. 1989 m. priimta Europos Bendrijos atlieky tvarkymo strategija, kuri remiasi pagrindinémis

atlieky hierarchijos nuostatomis, kuriy didZiausias prioritetas — atlicky prevencija. Kai atlicky negalima i§vengti,

turi buti vykdomas atlieky tvarkymas (apimant pakartotinj medziagy ir energijos naudojima) ir tik po to atlickas

Salinti sgvartyne.

Sestojoje aplinkosaugos veiksmy programoje (2002 m.) buvo numatyta parengti BSA tvarkymui skirtus

ES teisés aktus. Dabar $iy atlieky tvarkyma reglamentuojantys teisés aktai skelbiami yra keliose direktyvose.

2005 m. Temingje strategijoje dél atliecky buvo sitloma kurti atskiriems biologiniy atlieky tvarkymo

klausimams spresti skirtus priemoniy paketus.

Direktyvoje 2008/98/EB ,.Dél atlieky*“ Europos Sgjungos Salys yra skatinamos diegti atskiro BSA

surinkimo sistemas, surinktas atliekas perdirbti, taip pat leidziama, kad BSA KA sraute buty privaloma atgauti ir

perdirbti. Direktyvoje pateikiamas biitiniausiy ES biologiniy atlieky tvarkymo reikalavimy paketas. Europos

Sajungos narés imasi priemoniy

skatinti:

- BSA kompostavimg ir fermentavima;

- biologiniy atlicky apdorojima siekiant maziausio poveikio aplinkai;
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- saugiy medziagy i§ BSA gamyba.

Teisés akte taip pat nustatyti komposto i§ BSA kokybés rodikliai bei kiti apdorojimo procesams keliami
reikalavimai, priklausomai nuo atlieky kilmés. Direktyvoje 2008/98/EB apibréztas energijos vartojimo
efektyvumas, kurio nepasiekus, kietyjy atlieky deginimas negali biity taikomas energijos gamybai.

Zaliojoje knygoje (IP/08/1879), kurig priémé Europos Komisija, svarstomas poreikis Europos Sajungoje
priimti naujy teisés akty, kurie skatinty mazinti Salinamy BSA kiekj, jas perdirbant, atgaunant energija ir (arba)
medziagines savybes. Nagrinéjamos naujausios BSA tvarkymo alternatyvos (Hidroterra 2010).

2010 m. patvirtintame Komisijos komunikate Tarybai ir Europos Parlamentui KOM(2010)235 dél ES
plany BSA valdymo srityje aptariami svarbiausi veiksmai, susij¢ su biologiskai skaidziy atlieky tvarkymu,
analizuojamos BSA tvarkymo politikos alternatyvos, pateikiamos rekomendacijos, siekiant pasinaudoti visais
BSA tvarkymo privalumais. Dokumente ir vél pabréziama, kad aplinkosauginiai tikslai turi biiti pasiekiami
finansiskai naudingiausiu badu (Hidroterra 2010).

1998 m. priimtame Lietuvos Respublikos ,,Atlieky tvarkymo jstatyme* savivaldybés buvo jpareigotos
atsakyti uz KA (kartu ir BSA) tvarkyma. Jgyvendinant direktyva 2008/98/EB, jstatyme buvo pabréziamas
atskiro biologiskai skaidziy atlieky surinkimo skatinimas, o po to apdorojimas jas fermentuojant, kompostuojant
arba taikant kitokig auksto lygio aplinkosauga (Hidroterra 2010).

Valstybiniame atlieky tvarkymo plane nurodyta, kad jmonése, kuriy tkinéje komercingje veikloje
susidaro biologiskai skaidziy gamybos atlieky, jskaitant vieSojo maitinimo ir kitose jstaigose susidarancias
BSA, reikia atskirai iSrusiuoti ir, jei jmanoma, tvarkyti vietoje, o jeigu tai techniskai nejgyvendinama, MA
perduoti kitiems atlieky tvarkytojams, kurie uztikrinty BSA tvarkyma pagal atlieky tvarkymo prioriteto
eiliskuma (Lietuvos Respublikos Vyriausybé 2014). Maisto pramonés jmonése susidaranc¢ias BSA taip pat
tvarko tos pacios jmoneés, kiti atlieky tvarkytojai arba sugeneruotos BSA gali buti naudojamos zemés iikyje, kaip
traSos arba gyvuliy paSaras, nepazeidziant reglamento (EB) Nr. 1069/2009 reikalavimy. Grjztant prie KA sraute
esan¢iy maisto atlieky tvarkymo, pazymétina, kad VATP numatyta iki 2019 m. jdiegti atskiro MA srauto
surinkimg ir sukurti pajégumus Sioms atliekoms tvarkyti. ,,Plétojant jvairiy gamybos ir kitos tkinés veiklos
atlieky (jskaitant verslo sektoriy) rasiuojamaji surinkima, numatoma grieztinti risiuojamojo atlieky surinkimo
apskaitos ir kontrolés reikalavimus* (Lietuvos Respublikos Vyriausybeé 2014).

VATP akcentuojamoms MA yra numatyti kiti pojstatyminiai teisés aktai, kurie nustato reikalavimus
konkretiems atlieky tvarkymo metodams. Pavyzdziui, BSA kompostavimo aplinkosauginiai reikalavimai. Siame
teisés akte nurodomi reikalavimai kompostavimo aiksteliy jrengimui, kompostuojamoms atlickoms, komposto
kokybés rodikliams ir komposto naudojimui trgsimui (Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija 2007).

BSA taip pat gali biiti panaudojamos kaip traSos zemés iikyje, jy naudojimg apibrézia kitas Lietuvos
Respublikos teisés aktas — ,,Biologiskai skaidziy atlieky naudojimo tr¢Simui laikinyjy aplinkosauginiy
reikalavimy aprasas“. Siame dokumente akcentuojamas tre§imo plany sudarymas, kuriame turi atsispindéti
trgSiamas plotas, grafikas, zemélapiai, BSA maisto medziagy kiekis ir kiti parametrai, kurie turi uZztikrinti, kad
nebus sukurtas neigiamas poveikis Zzmoniy sveikatai (Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija 2014).. Europos
Parlamento ir Tarybos reglamentg (EB) Nr. 1069/2009, kuriuo nustatomos zmonéms vartoti neskirty Salutiniy

gyviininiy produkty ir jy gaminiy sveikumo taisyklés ir panaikinamas Reglamentas (EB) Nr. 1774/2002. ,,Siame
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reglamente nustatomos visuomenés ir gyviny sveikatos taisyklés, taikomos S$alutiniams gyvininiams
produktams ir jy gaminiams, siekiant apsaugoti visuomenés ir gyviny sveikata nuo §iy produkty keliamo
pavojaus ir §j pavojy sumazinti bei ypac uztikrinti maisto ir pasary grandinés sauga™ (Europos parlamentas ir
Europos sajungos taryba 2009). Remiantis $iuo reglamentu, kaviniy, apgyvendinimo jmoniy maisto atliekos
priskiriamos tre¢iai SGP kategorijai, o vadovaujantis Komisijos reglamento Nr. 142/2011/EB nuostatomis,
maisto (virtuvés) atliekos, tiek surenkamos i§ vieSojo maitinimo jstaigy, tiek i§ gyventojy, priskiriamos treciai
Salutiniy gyviininiy produkty kategorijai ir joms turi biiti taikomi (EB) Nr. 1069/2009 reglamento reikalavimai
(Europos Komisija 2011).

Reglamente Nr. 142/2011/EB yra nustatomos priemonés (EB) Nr. 1069/2009 reglamento jgyvendinimo
priemonés. Jame nurodomos SGP transportavimo salygos, akcentuojamas surinkimas, veZimas,
indentifikavimas ir atsekamumas, jmoniy gamykly registravimas ir tvirtinimas, $alutiniy gamybos produkty ir

gaminiy naikinimas ir naudojamas (Europos Komisija 2011).

Atlikus mokslinés literatiiros analize, nustatyta, kad BSA turi didelj aukstos pridétinés vertés produkty
potencialg. Dabartiniai mokslininky tyrimai atskleidzia, kad BSA gali biiti zaliava bioplastiky gamybai, nes
mikroorganizmai, naudojantys BSA, gali sukaupti iki 60 % poli-3-hidroksibutirato gramui sausos lastelés
maseés; pauksciy plunksnos gali biiti naudojamos biodyzelino gamybai, nes dabartinés technologijos leidZia
iSgauti 96,7 % visy galimy riebaly rigsciy metilo esteriy; filtracijos technologijos leidzia pasiekti 80 % baltymy
ir 90 % laktozeés atgavimg i§ iSriigy. Nepaisant minéty medziagy, i§ BSA gali buti gaminami ir kiti sudétingi
organiniai junginiai, o jei tai nejmanoma — atskirai surinktos BSA turi 30 % didesnj biodujy iSgavimo
potenciala, negu i§ KA srauto isskirta bioskaidzioji frakcija. O jeigu néra galimybiy maksimaliai i$naudoti Siy
atlieky energetinio potencialo bei Zaliavinio potencialo, gaminant aukstesnés pridétinés vertés produktus, BSA
galima apdoroti susidarymo S3altinyje, gaminant bio-komposta, Siam tikslui naudojant jvairius kompostavimo
jrenginius.

Atlikus teisés akty apzvalga, BSA srauto atskiras tvarkymas yra vienas prioritetiniy. Ypac skatinama
atgauti Siy atlieky energetines ir medziagines savybes, i$laikant auks$ta aplinkos apsaugos lygj bei pasiekiant tai

ekonomiskai naudingiausiu budu.
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2  MAISTO ATLIEKU SRAUTAI IR JU INTEGRUOTO VALDYMO SISTEMOS
SUKURIMO METODIKA

Maisto atlieky srauty integruoto valdymo savivaldybés lygmeniu sistemos kiirimo algoritmas pateikiamas
paveiksle apacioje (Zr. 8 paveikslg). Metodika taikoma savivaldybés lygmeniu, bet nesunkiai pritaikoma ir
regiono lygmeniu. Pagrindiniai algoritmo etapai: duomeny rinkimas ir analizé, atskiry maisto atlieky srauty
valdymo SG jvykdomumo analizé.

Pirmas metodikos taikymo etapas — duomeny rinkimas. Naudojantis Statistikos departamento duomeny
baze, valstybiniy atlieky tvarkymo planu, teisés aktais BSA ir MA tvarkymo srityje, savivaldybiy atlieky
tvarkymo planais, maisto pramonés jmoniy TIPK ir tarSos leidimais bei paraiSkomis leidimams gauti, maisto
jmoniy TIPK ir tarSos leidimy jrenginiy apklausomis, maisto pramonés TIPK ir tarSos leidimy jrenginiy
metinémis ataskaitomis, projektiniais atlicky tvarkymo infrastruktiros duomenimis, GPGB atlieky tvarkymo
srityje, naujausiais moksliniais sprendimais renkami ir apdorojami duomenys.

Toliau iSsamiau analizuojama savivaldybés komunaliniy atlieky biologiskai skaidziy atlieky frakcija,
pries tai jvertinus bendrus komunaliniy atlieky srautus. Ivertinami tokie atskiri srautai, kaip maisto atliekos,
7aliosios atliekos, popieriaus ir kartono atliekos, tekstilés atliekos. Sie srautai atskirai vertinami daugiabu¢iams
namams, kaimy ir miesty teritorijose, individualiuose namuose, taip pat kaimuose ir miestuose bei
organizacijose. Po to jvertinama, kiek maisto ir Zaliyjy atlieky yra sukompostuojama individualiuose kaimy ir
miesty namuose. Vertinant maisto atliekas, bitina jvertinti esama Siy atlieky tvarkyma, ypa¢ namudinj
kompostavimg. Véliau jvertinamas maisto ir zaliyjy atlieky susidarymas apgyvendinimo jstaigose bei MA kiekis
vie$ojo maitinimo organizacijose. Toliau nagriné¢jama stambiausiy pramonés jmoniy generuojamos atliekos, jy
planuojami ir esami tvarkymo biidai. O pabaigoje analizuojamas gyvulininkystés sektorius, jvertinant
susidaran¢ius 3alutinius gamybos produktus. Kokybigkai ir kiekybiskai jvertinus maisto, SGP srautus,
pasirenkami srautai, kuriems bus atlieckamas iSsamus vertinimas, remiantis $varesnés gamybos metodika.
Pasirinktiems srautams bus atlickamas techninis, aplinkosauginis ir ekonominis jvertinimas. Nagrinéjamam
maisto atlieky srauto SG projektui atliekama ir SSGG analizé. Atlikus duomeny kokybine ir kiekybine analize,
parinkus atskiry maisto atlieky srauty valdymo alternatyvas, sukuriama bendra savivaldybés maisto atlieky

integruoto valdymo sistema.
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/ Informacijos Saltiniai: \

1. Statistikos departamentas;
2. VATP;
3. Teisés aktai BSA bei MA tvarkymo srityje;
4. Savivaldybiy atlieky tvarkymo planai;
5. Maisto pramonés jmoniy TIPK ir tarSos leidimai bei paraiSkos leidimams gauti;
6. Maisto pramonés TIPK 1 tarSos leidimy jrenginiy apklausa;
7. Maisto pramonés TIPK ir tarSos leidimy jrenginiy metinés aplinkosaugos ataskaitos;
8. Projektmniai atlieky tvarkymo infrastruktiiros duomenys;
9. GPGB Atlieky tvarkymo srityje;
10. Naujausiy moksliniy sprendimy ir taikomojo mokslo literatiros analize. /

/ Atliekamos analizés: \
1 MA

. KA srauty analizé savivaldybés lygmenyje (rezultatas — BSA, isk.
kiekis KA sraute); 2. Savivaldybés kaviniy ir apgyvendinimo jstaigy MA
srauty kiekybinis jvertinimas;

3. Savivaldybés TIPK ir tarSos leidimy jrenginiy MA srauty kiekybinis
jvertinimas;
4. Savivaldybé¢je esamos atlieky tvarkymo infrastruktiiros analizé, vertmant
MA srauty susidaryma ir tvarkyma;
5. MA srauty medziaginio ir energetinio potencialo pirminis jvertinimas;
6. Atskiry MA srauty valdymo patobulinimo pasiiilymai;
7. Sitllomy alternatyvy jvykdomumo analizg;
8. Sitlomy alternatyvy SSGG analize;

\ 9. MA srauty valdymo sistemos pasiiilymas savivaldybei. /

4 )

Naudojami metodai:
1. MedZiagy ir energjos balansas;
2. SG prevenciniai metodai;
3. Aplinkos apsaugos indikatoriy sudarymo metodika;
4. 8G jvykdomumo analizés metodai:
(Aplinkosauginis, ekonominis, techninis jvertinimas, SSGG analize).

\_

8 paveikslas. Magistro baigiamajame projekte tyrimo metodikos algoritmas
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2.1 Biologiskai skaidziy atlieky srauty Kiekybinis jvertinimas

Pirmas integruoto MA valdymo sistemos sukiirimo etapas, kiekybinis MA nustatymas. Siam tikslui

pasiekti analizuojami visi srautai susij¢ su MA generavimu.

2.1.1 Komunaliniy atlieky srauto biologiskai skaidZiy atlieky frakcijos jvertinimas

Integruoto MA valdymo sistemos sukiirimui ypa¢ svarbu tinkamai jvertinti susidaran¢ius MA Kiekius.

Vienas didziausiy $iy atlieky Saltiniy — KA srautas. Skirtingy atlieky rasiy kiekiai apskai¢iuojami pagal

gyventojy skaiCiy ir atlieky susidarymo norma pasirinktai zonai.

Komunaliniy atlieky susidarymas (Martuzevicius ir kt. 2012):

U -z

=
1000

t/m.; (1)

¢ia: I, — KA kiekis i-tojoje zonoje, t/m.;

U, - gyventojy skaiCius i-tojoje zonoje, vnt.;

Z, — KA susidarymo norma i-tojoje zonoje, kg/gyv./m.
biologiskai skaidZiy atlieky frakcija nustatoma pagal formule (Martuzevicius ir kt. 2012):

r. -z

m = i |,n, 2
b 100 @

la: m; , — n-tosios atliekos, susidarancios i-tojoje zonoje, kiekis, t/m.;
Z; , — Nn-tosios atliekos, susidarancios i-tojoje zonoje, kiekis, %;

I, — KA kiekis i-tojoje zonoje, t/m.

2.1.2 Maisto, zaliyjy ir pakuociy atlieky susidarymo apgyvendinimo jmonése jvertinimas

Apgyvendinimo jmonés pasizym]j dideliy MA kiekiu atliekose. Nors Sios atliekos laikomos SGP,

daZniausiai savivaldybése jos Salinamos kartu su KA srautu. MA susidarymas jvertinamas pagal sekancias

formules.

Maisto atlieku susidarymas apgyvendinimo jmonése:
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N - MAsn
= tIm; 3)
1000
¢ia: MA — maisto atlieky kiekis, t/m.;
N — nakvyniy skaicius apgyvendinimo jstaigose, vnt.;

MA, — maisto atlieky susidarymo norma vienos nakvynés metu, kg/nakvynei.

Zaliyjy atlieky susidarymas apgyvendinimo jmonése:

. _N-ZA
ZA=——" tm,; (4)
1000
gia: ZA - zaliyjy atlieky kiekis t/m.;
N — nakvyniy skai¢ius apgyvendinimo jstaigose, vnt.;

ZA, - zaliyjy atlieky susidarymo norma vienos nakvynés metu, kg/nakvynei.
Popieriaus ir kartono atlieky susidarymas apgyvendinimo jmonése:

K= m' t/m.; (5)
1000

¢ia: PK — popieriaus ir kartono atlieky kiekis, t/m.;
N — nakvyniy skai¢ius apgyvendinimo jstaigose, vnt.;

PKs, — popieriaus ir kartono atlieky susidarymo norma vienos nakvynés metu, kg/nakvynei.

2.1.3 Maisto atlieky susidarymas vieSojo maitinimo ir gérimy tiekimo jmonése

Vie$ojo maitinimo ir gérimy tiekimo jmonése susidaro labai panaSios sudéties gamybinés atliekos, kaip ir

apgyvendinimo jmonése. Mazose savivaldybése jos taip pat Salinamos kartu su KA srautu.
Maisto atlieky susidarymas vieSojo maitinimo ir gérimy tiekimo jmonése:

MA.,, = KA-SN; (6)

¢ia: MAs — maisto atliekos susidarancios vie$ojo maitinimo jstaigose, t/m.;
SN - atlieky susidarymo norma tonomis tonai komunaliniy atlieky, t/t;

KA — komunaliniy atlieky kiekis, t/m.

2.1.4 Biologiskai skaidZiy atlieky susidarymo pieno pramonés jmonése jvertinimas
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BSA pieno perdirbimo pramonéje darbe skiriamos j siriy gamybos metu susidaranéiy iSrigas ir kitas

bendras BSA susidarancias pieno produkty gamybos metu.

Biologiskai skaidziy atlieky Kiekis susidarantis gaminant pieno produktus:

BSA, =P-BSA, ()
¢ia: BSA, — Bioskaidziy atlieky kiekis i$ pieno pramongs, t/m.;
P — perdirbto zaliavinio pieno kiekis, tukst. t/m.;

BSA, — BSA kiekis susidarantis perdirbamos Zaliavos kiekiui, kg/t.

Susidaranciy iSrtigy kiekis gaminant siirius:

IS=—-1Sg; (8)

v |

gia: IS — isrigy kiekis, m¥/m.;
ISsn— i3rigy susidarymo norma m® Zaliavinio pieno, m¥m?®;
P — perdirbto Zaliavinio pieno kiekis, t/m.;

p - pieno tankis, t/m”.

2.15 Biologiskai skaidziy atlieky susidarymas gyviiny skerdyklose

Skerdimo metu susidarantis preliminarus salutiniy gyviininiy produkty Kiekis:

SGP, = Q-m SGP,
1000 100

¢ia: SGP, — n-tojo Salutinio gamybos produkto kiekis, t/m.;

(9)

Q — paskersty technologinés grupés gyvuliy skaiius, vnt.;
m — vieno paskersto gyviino masé, kg;

SGP - alutinio gamybos produkto dalis, %.

2.2 Medziagy ir energijos srauty diagramy sudarymas

Siekiant tiksliai jvertinti BSA srauty judéjimg savivaldybés lygmenyje, sudaromos medziagy srauty
diagramos. Sios diagramos leidzia geriau jvertinti esama situacija ir tinkamiau parinkti atlieky tvarkymo
alternatyvas. Siy diagramy sudarymui pasitelkiama MedZiagy ir energijos balanso sudarymo metodika. Ta pati
metodika naudojama vertinant konkreé¢ia SG alternatyva (Staniskis ir kt. 2010).

Z+M =P1+P2 + A; (10)
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&ia: Z — zaliavy sanaudos (pvz., zaliavos pagrindinio produkto gamybai, t/m.):
M - kity papildomy medziagy sagnaudos, t/m;
P1 — pagaminto pagrindinio produkto kiekis, t/m.;
P2 — pagaminto Salutinio produkto kiekis, t/m.;

A — atliekos, ] aplinkos org, vandenj, dirvozemj iSmetamy terSaly kiekis, t/m.;
Biodujy iSgavimo potencialas skai¢iuojamas pagal formule (Hidroterra ir kt. 2010):

4 m SM, SMorg., SMsuyr.,

BP = -BP)); 11
g( " 100 100 100 ") (1)

¢ia: BP — biodujy produkcija, m*/m.;

M, — n-tosios atliekos, susidarancios i-tojoje zonoje, kiekis, t/m.;

SM, - sausos medziagos kiekis n-tojoje medziagoje, %;

SMorg.,, — organinés sausos medziagos kiekis n-tojoje medZiagoje, %;
SMsuyr.,, — suyranti organinés sausos medZziagos dalis n-tojoje medZziagoje, %;

. ey . . v .. v 3
BP, — biodujy i§gavimas i§ vienos tonos suyran¢ios organinés sausos medziagos, m°/t.

Elektros ir Siluminés energijos gamyba apskaifiuojama pagal formule (Hidroterra ir kt. 2010):

M
BE =BP-Q, ™. 12
; Q; 100 (12)

gia: BE, — elektros arba $iluminé energija, MWh/m.;
Qz - kuro apatiné ilumingumo verté (kaloringumas), kWh/m>;

n, — elektros arba Siluminés energijos atgavimo efektyvumas, %.

2.3 Atskiry maisto atlieky srauty valdymo inovacijuy planavimas ir ju jvykdomumo analizé

Identifikavus MA srautus savivaldybéje, sudarius medziagy srauty diagramas, ieSkoma atlieky tvarkymo
sistemos trikumy su tikslu juos patobulinti, analizuojamos galimybés sukurti novatoriskus atlieky tvarkymo ar
panaudojimo biidus. Inovacijy parinkimo ir jgyvendinamumo analizé atliekama pagal SD jvykdomumo analizés
etapus (Staniskis ir kt. 2002, Kliopova 2002):

1. Inovacijuy pasialymai. Integruoto MA srauty valdymo inovacijy tikslas — maksimaliai iSnaudoti
atlickose esan¢ias Zaliavines ir medZiagines savybes, tuo paciu mazinant poveikj aplinkai. SG
inovacijos turi biiti parinktos pagal principa, kad aplinkosauginis efektas turi biiti pasiektas

ekonomiskai palankiomis saglygomis.
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2. Aplinkosauginis jvertinimas. Sis etapas atlieckamas jvertinant planuojamos sistemos daroma
poveikj aplinkai, palyginti su esama. Analizuojama tarsa j aplinkos ora, nuoteky ir atlicky
susidaryma, dirvozemio tarSa. Analizuojas poveikis priklauso nuo pasirinkto projekto specifikos.

3. Techninis jvertinimas. Efektyviam SG inovacijy jdiegimui, jvertinus aplinkos apsaugos poveiki,
biitina jvertinti ir technines projekto galimybes. Techninio SG projekto jvertinimo metu atliekama
jrangos analizé, tinkamai parenkant gamintojus, technologija, tiekéjus, analizuojama kaip SG
projektas jtakos galutinj produkta, esamg gamybos linijg.

4. Ekonominis jvertinimas. Atlikus aplinkosauginj ir techninj jvertinima lieka paskaiciuoti
ekonominj efektg. Sudaroma projekto samata, jvertinant visus projektavimo, montavimo ir/ar
demontavimo, programavimo, paleidimo derinimo darbus, jrangos ir jrangos jsigijimo kaStus.

Toliau jvertinami metiniai sutaupymai ir pagal tai atlickamas atsipirkimo trukmés skaiciavimas.

2.4 Svaresnés gamybos projekto ekonominio efektyvumo jvertinimas

Investicijy j projekta (inovacijg) atsipirkimo trukmé (AT) apskaiCiuojama jvertinus visus pinigy Srautus:
investicijas, metinius sutaupymus, papildomus kaStus. Kada atsipirkimo trukmé 3 — 4 metai, toks projektas
laikomas SG projektu.

Atsipirkimo trukmé skaifinojama pagal formule apacioje (Kliopova 2012, Staniskis ir kt. 2002):

I
AT =—; (13)
S
¢ia: AT — atsipirkimo trukmé, m.;
| — projekto (inovacijos) investicijos, eur;

S — dél projekto (inovacijos) jdiegimo sutaupomos 1é€Sos, eur/m.

Jeigu inovacijos atsipirkimo trukmé vir§ 3 mety, projekto atsiperkamumas vertinamas skai¢iuojant grynaja
dabarting verte. Sio metodo tikslas nustatyti dabartine basimy pajamy bei islaidy verte. Projektas laikomas

ekonomiskai naudingu, kai jo GDV >0. Skai¢iavimai atlickami pagal formulg (Kliopova 2004):

GDV =-PI +ZHZGLSI; (14)
o (1+P)
¢ia: t — metai,
GPS — grynyjy pinigy srautas per t metus, eur.;
p — paltkany arba diskonto norma.

Pl — pradiné investicija, eur.

Tikroji rinkos paliikany norma apskaifiuojama pagal formule (Kliopova 2004):
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r=(—i)/(1+i), %:; (15)
¢ia: n; — Nominalioji paliikany norma
i, — infliacija, %;

I — tikroji rinkos paltikany norma, %.

2.5 SG projekty SSGG analizé

Jvykdzius SG projekty jvykdomumo analizés etapus, pabaigoje atlickama SSGG analizé, kuria parodomos
projekto stiprybés, silpnybés, galimybés, grésmés. Analizuojama pasirinktos teritorijos privalumai ir/arba
trukumai, analizuojama esama atlieky tvarkymo sistema, naudojamos technologijos, galimybe integruoti naujus
ir inovatyvius atlieky tvarkymo metodus. [vardijamos siiilomy alternatyvy silpnybés bei grésmeés. Atliekant

SSGG analizg taip pat remiamasi taikomy nagrin¢jamai alternatyvai aplinkos apsaugos teisés aktais.

2.6 Aplinkos apsaugos efektyvumo nustatymas

Vertinant zaliavy, medZiagy, energijos, vandens sutaupymus, nuoteky, terSaly j aplinkos org emisijy
sumazinimus. Puikus biidas vertinti esamg bei planuojama situacija, naudoti aplinkos apsaugos veiksmingumo
indikatorius. Jie leidzia tiksliai jvertinti dabartinés ir planuojamos patobulinti sistemos aplinkosauginj efekts.

AAI apskaiciuojami pagal sekancias formules:

Aplinkos apsaugos indikatorius prie§ SG priemoniy jdiegima (Pivoras 2005, Staniskis ir kt. 2010,
Kliopova 2002):

AAI prie§ = Kn(t-1) / G (t-1); (16)
¢ia: AAI pries — srauto (zaliavy, energijos) aplinkos apsaugos indikatorius pries SG projekto diegima;
Kn(t-1) — sanaudos per tam tikrg laikg prie§ inovacijy jidiegima (pvz.: t/m., KWh/m.);
G(t-1) —per tam tikrg laiko tarpg pries§ inovacijy jdiegima pagaminamos produkcijos kiekis
(pvz.: t/m., KWh/m.).

Aplinkos apsaugos indikatoriai po SG projekto jdiegimo (Pivoras 2005, Stanidkis ir kt. 2010,
Kliopova 2002):
AAI =K(t) / G (t); 7)
¢ia: AAI - srauto (zaliavy, energijos) aplinkos apsaugos indikatorius;
K(t) - sanaudos per tam tikrg laikg (pvz.: t/m., kWh/m.);
G (t) — pagaminamos produkcijos kiekis (pvz.: t/m., kWh/m.).
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Idiegty SG projekty aplinkosauginis veiksmingumas apskaitiuojamas pagal formule (Staniskis ir kt.
2010):

W= AAI yries - AAL ; (18)
W — skirtumas tarp aplinkos apsaugos indikatoriaus prie§ SG priemoniy jdiegima ir po SG priemoniy

idiegimo.
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3 BIOLOGISKAI SKAIDZIU ATLIEKU SRAUTAI TELSIU RAJONO SAVIVALDYBEJE

Vadovaujantis Il darbo skyriuje pateikta metodika — atlickamas biologiskai skaidziy atlieky srauty

kokybinis ir kiekybinis vertinimas.

3.1 TelSiy rajono savivaldybés komunaliniy atlieky srautai

Telsiy r. sav. yra Lietuvos Siaurés vakaruose. Tel$iy rajono savivaldybe sudaro: 2 miestai — TelSiai ir

Varniai, 11 miesteliy — Eigirdziai, Gadiinavas, Janapolé¢, Lauko Soda, Luoké, Nerimdai¢iai, Nevarénai,

Pavandené, Tryskiai, Ubiské ir Zarénai. Rajono savivaldybés centras — Telsiai. Remiantis statistikos

departamento duomenimis, TelSiy r.sav. gyvena apie 44 tukst. gyventojy (zr. 1 priedg).

Registry centro duomenimis gyventojy pasiskirstymas pagal gyvenamaja vietg savivaldybéje yra tolygus,

t.y. apylygé gyventojy dalis gyvena tiek butuose, tiek individualiuose namuose. TelSiy rajono savivaldybéje

2013 m. i§ viso jregistruota 20 812 bsty, i§ kuriy 10 282 — vieno, dviejy buty gyvenamieji namai, 10 464 —

butai daugiabuc¢iuose namuose bei 66 — kiti biistai (TelSiy rajono savivaldybés taryba 2015).

5 lentele. KA susidarymas TelSiy r. sav. namy ikiuose
Bendras Daugiabuciai namai Individualiis namai
- Bendras
Rajonas gyventojy Gyventojy | norma, Gyventojy | norma, susidarymas
skaicius i KA, t/m. L KA, t/m. t/m
skaicius kg/gyv./m. skaicius kag/gyv./m. :
2010m.
KA susidarymas namy ikiuose"
Miesty 25 226 12613 270 | 340551 12613 270 | 340551 | 6811,02
gyventojai
Kaimy
. 19 027 9514 220 | 2093,08 9513 220 | 2092,86 4185,94
gyventojai
Organizacijos 3746,53
Viso: 44253 22127 5498,59 22126 5498,37 | 1474349

Pastabos:

1. Sioje lenteléje nerodomas tas ZA bei darzoviy atlicky kiekis, kuris jau $iuo metu kompostuojamas

kaimo vietovése ir nepatenka j KA srauta.

2. Vadovaujantis Telsiy r. sav. atlieky tvarkymo planu priimama prielaida, kad gyventojy skai¢ius tiek

individualiuose namuose, tiek daugiabuciuose yra lygus (TelSiy rajono savivaldybés taryba 2015).

3. Atlieky susidarymo normos parinktos pagal galimybiy ir alternatyvy studija ,, Tel8iy regiono biologiskai

skaidZiy atlieky tvarkymo infrastruktiros sukarimas® (Hidroterra ir kt. 2010).

4. Skaiciavimai atliekami naudojantis pirma metodikos formule.
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6 lentele. 7A susidarymas TelSiy r. sav. namy iikivose ir organizacijose
Daugiabuciai namai Individualis namai Bendras ZA
susidarymas,
KA, tm. | BIMZA L 5n tm. | kA um. | BIZA | gp gy, | Y
% %
Telsiy savivaldybé ZA srautas
Kity miesty 3405,51 1 34,06 | 340551 21| 71516 749,21
gyventojai
Kaimy gyventojai 2093,08 1 20,93 | 2093,08 2 41,86 62,79
Organizacijos 74,93
Viso: 5498,59 54,99 | 5498,59 757,02 886,94
Pastabos:

1. Vadovaujantis galimybiy ir alternatyvy studija ,,TelSiy regiono biologiskai skaidziy atlieky tvarkymo
infrastruktiros sukiirimas* (Hidroterra ir kt. 2010), ZA 3alinamo procentas KA sraute sudaro: iki 1 %

daugiabuciuose namuose, iki 21 % — miesty individualiuose namuose, iki 2 % — kaimo individualiuose

namuose, iki 2 % — organizacijose.

2. Skai¢iavimai atliekami naudojantis antra metodikos formule.

7 lentele. MA susidarymas TelSiy r. sav. namy utkiuose ir organizacijose
Daugiabuciai namai Individualis namai Bendras MA
susidarymas,
is jy - is jy - t/m.
KA, t/m. MA., % MA, t/m. KA, t/m. MA. % MA, t/m.
Telsiy savivaldybé MA srautas
Miesty 3405,51 50 | 1702,76 | 340551 21| 71516 2417,91
gyventojai
Kaimy 2093,08 50 | 104654 | 2092,86 26 | 544,14 1590,68
gyventojai
Organizacijos 1123,96
Viso: 5498,59 2749,295 5498,37 1259,301 5132,55
Pastabos:

1. Vadovaujantis galimybiy ir alternatyvy studija ,,Tel$iy regiono biologiskai skaidziy atlieky tvarkymo
infrastrukttiros sukiarimas* (Hidroterra ir kt. 2010), maisto ir darzoviy atlieky Salinamo KA sraute

sudaro: iki 50 % - daugiabuciuose namuose, iki 21 % — miesty individualiuose namuose, iki 26 % —

kaimo individualiuose namuose, iki 30 % — organizacijose.

2. Skaiciavimai atliekami naudojantis antra metodikos formule.
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8 lentele. Popieriaus ir kartono (PK) atlieky susidarymas Telsiy r. sav., namy tutkiuose ir organizacijose
Daugiabuciai namai Individualis namai Bendras PK
susidarymas,
KA, tm. | BIUPK o ym | kA, um. | BIUPK | o gy | Y
% %
Telsiy savivaldybé PK srautas
Miesty 3405,51 7| 23839 340551 2| 6811 306,50
gyventojai
Kaimy 2093,08 7| 14652 | 209308 2 41,86 188,38
| gyventojai
Organizacijos 749,31
Viso: 5498,59 384,90 5498,59 109,97 1244,18
Pastabos:

1. Vadovaujantis galimybiy ir alternatyvy studija ,,TelSiy regiono biologiskai skaidziy atlieky tvarkymo
infrastruktiros sukarimas® (Hidroterra ir kt. 2010), PK Salinamo KA sraute sudaro: iki 7 %
daugiabuciuose namuose, iki 2 % - miesty ir kaimy individualiuvose namuose, iki 20 % -
organizacijose.

2. Skai¢iavimai atlickami naudojantis antra metodikos formule.

9 lentele. Tekstilés atlieky (TA) susidarymas TelSiy r. sav., namy itkiuose ir organizacijose
2009 m.
Daugiabugéiai namai Individualiis namai Bendras TA
susidarymas,
t/m.
KA, tm. | BITA L1 ym. | KA um. | STUTA LA ym,
% %
TelSiy savivaldybé TA srautas
Miesty 3405,51 2 68,11 | 340551 2 68,11 136,22
gyventojai
Kaimy 2093,08 2 41,86 | 2093,08 3 62,79 104,65
gyventojai
Organizacijos 187,33
Viso: 5498,59 109,97 5498,59 130,90 428,20
Pastabos:

1. Vadovaujantis galimybiy ir alternatyvy studija ,,Tel$iy regiono biologiskai skaidziy atlieky tvarkymo
infrastruktiros sukiarimas*“ (Hidroterra ir kt. 2010), TA Salinamo KA sraute sudaro: iki 2 %
daugiabuc¢iuose namuose ir miesty individualiuose namuose, iki 3 % — kaimo individualiuose namuose,
iki 0,5 % — organizacijose.

2. Skai¢iavimai atlieckami naudojantis 2 metodikos formule.

3.2 Maisto ir zaliyju atlieky susidarymas apgyvendinimo jstaigose

Remiantis statistikos departamento duomenis, TelSiy r. sav. 2014 metais i§ viso buvo 12 atskiry

apgyvendinimo jmoniy: 6 viesbuciai, 3 privataus sektoriaus apgyvendinimo jmonés, motelis, poilsio namai ir
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nakvynés namai (Zr. 3 priedg). Visos $ios jmonés 2014 metais suteiké 12143 nakvynes (Zr. 3 priedg). Remiantis
Valancio magistro tezése atliktu tyrimu, vienos nakvynés metu viesbutyje gali susidaryti iki 2,5 kg MA, 0,085
kg ZA ir PK bei PK pakuotés — 0,6 kg (Valantis 2014). Pagal atlieky susidarymo normas skai¢iuojami MA
kiekiai susidarantys nagriné¢jame objekte.

MA susidarymas apgyvendinimo jmonése skai¢iuojama pagal 3 metodikos formule:

A=1223125 5036 ym.;

ZA susidarymas apgyvendinimo jmonése skaitiuojama pagal 4 metodikos formule :

IA = 12143-0,085

=103 t/m,;
1000
PK atlieky susidarymas apgyvendinimo jmonése skai¢iuojama pagal 5 metodikos formule:
-12143-06 _ 759 ym.
1000

3.3 Maisto atlieky susidarymas vieSojo maitinimo jstaigose

Maitinimo ir gérimy tickimo jmoniy maisto atlieky susidarymas skai¢iuojamas pagal Alytaus BSA
tvarkymo infrastrukttiros sukiirimo galimybiy studijg (Hidroterra 2010). Studijoje skai¢iuojama, kad Salinant
vieng tona KA, susidaro 0,0065 t MA i§ maitinimo ir gérimy tiekimo jmoniy. Naudojant §j santykinj

indikatoriy, skai¢iuojamas MA susidarymas TelSiy r. sav.

10 lentelé.  MA susidarymas TelSiy r. sav. is maitinimo ir gérimy tiekimo jmoniy
KA kiekis, t/m. KA vienetui tenkanti MA i§ maitinimo jstaigy dalis, t/t MA kiekis, t/m.
14743,49 0,0065 95,83

Telsiy r. sav. susidariusiy kumunaliniy MA srautai bei MA srautai i§ maitinimo ir apgyvendinimo jstaigy
susiteminti, kiekybiniai rezultatai pateikti 9 paveikle. Nors maisto atliekos i§ kaviniy ir apgyvendinimo jstaigy
laikomos SGP, jos vis tick patenka j komunaliniy atlieky srauta, nes $iai dienai toks atlicky tvarkymas pigesnis

negu perduoti SGP tvarkytojams. Kol kas griezta kontrolé vykdoma, tik Vilniaus regione.
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Individualiy namy Daugiabuciai namai Kitos organizacijos | |Apgyvendinimo jstaigos| | Maitinimo jstaigos
MA, t/m. 1259,30| [MA, t/m. 2749,30( |MA, t/m. 997,77| [MA, t/im. 30,36/ |MA, t/m. 95,83
ZA, tim. 757,02| |ZA, tim. 54,99| |ZA, t/m. 73,90| |ZA, t/im. 1,03
PK, t/m. 109,97 |PK,t/m. 384,90| |PK,t/m. 742,02| [PK,t/m. 7,29
TA, t/m. 130,90 |TA,t/m. 109,97 |TA, t/m. 187,33| |TA, t/m. X

N
ZAir MA
kompostavimo
potencialas v
MA, t/m. 4326,9 Visos organizacijos
A, tim. |MaA, tm. 1123,96|
\ “|2a, tm. 74,93
Sukompostuojamas PK, t/m. 749,31
ZA ir MA kiekis TA, t/im. 187,33

MA, t/m. 50,96

ZA, tim. 131,04

ZA i§ miesto - KA

7aliyjy teritorijy “ImA, tm. 5081,59
Zaum. | 461 |zaum. 694,90
“1PK, tim. 1244,18
ZA i§ gyventojy TA, t/m. 428,20
j ZAKA Viso,t/m. | 7448,87

ZA, tim. 61

9 paveikslas. MA, ZA, PK ir TA susidarymo srauty diagrama Tel3iy r. sav.

3.4 Maisto pramonés atliekos

Didziausia pramonés atstové Tel§iuose — AB ,,Zemaitijos pienas“. Sioje jmonéje per metus apdorojama
iki 300 tikst. tony pieno. Remiantis AB ,,Zemaitijos pienas* konsoliduota 2014 m. $e$iy ménesiy tarpiniu
pranesimu, priimame prielaida, kad 2014 metais jmonéje AB ,,Zemaitijos pienas“ buvo perdirbta 285 tiikst. t.
pieno (Zemaitijos pienas 2014). Remiantis Petkevi¢ienés atliktu tyrimu ,,Biologiskai skaidzios atliekos pieno
pramones jmonése. Analize ir jy tvarkymo galimybés®, susidaranc¢iy BSA kiekis paskaiciuojamas pagal iSvesta
indikatoriy. Jis lygus 34,2 kg BSA tonai Zaliavinio pieno (Petkevi¢iené 2014). Pagal nurodytas atlicky

susidarymo normas atliekami skaic¢iavimai.
Biologiskai skaidZiy atlieky susidarymas pieno pramonés jmonése

285 tikst. t zaliavinio pieno 2014 m. (Zemaitijos pienas 2014). Skai¢iuojama, kad siiriy gamybai
sunaudojama 57 % pieno, tokiu atveju Zaliavinio pieno kiekis pieno gamybai — 162 ttkst. t. ISriigy susidarymo
norma gaminant siirius — 0,873 m® vienam kubiniam metrui sunaudoto pieno. Vidutinis tankis - 1,032 t/m?
(Kliopova ir Makarskiené 2014). 123 tikst. t. likusio pieno naudojama kity pieno produkty gamybai. Siam
kiekiui pieno apdoroti susidaranciy atlieky kiekis skai¢iuojamas pagal santykinj indikatoriy, kuris lygus 34,2 kg

tonai apdoroto Zaliavinio pieno (Petkevi¢iené 2014).
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Biologiskai skaidziy atlieky atlieky Kkiekis susidarantis gaminant pieno produktus skai¢iuojamas
pagal 7 metodikos formule:

BSA, =123-34,2=4206,6 t/m.

Lietuvos pieno perdirbimo pramonéje mazdaug 21 % $iy atlicky yra perdirbama, daZniausiai pieno
miltelius ar iSriigy gérimus (Pieno iSriigy susidarymas). Remiantis $iais duomenimis priimame prielaida, kad AB

,Zemaitijos pienas“ naujoje pieno isriigy perdirbimo linijoje sutvarkys 21 % isrigy (28778,4 m* /m.).

Susidarandiy iSrigy Kiekis gaminant siirius skai¢iuojamas pagal 8 metodikos formule:

162000

.0,873 = 137040 m*/m.
1,032

IS=

3.5 Salutiniuy gyviininiy produkty susidarymas skerdyklose

Dalis galvijy, kiauliy, pauks¢iy tai pat paskerdziama, ko pasékoje susidaro SGP. Pagal statistikos
departamento duomenis Lietuvoje 2014 metais buvo paskersta 20,8 % galvijy (zr. 4 priedg). Remiantis $iais
statistiniais duomenimis priima prielaida, kad TelSiy r. sav. taip pat buvo paskersta 20,8 % galvijy.
Grigalitinaités magistro tezémis priima prielaida, kad kiauliy ir pauk$ciy paskerdziama 27,3 % nuo bendro
kiekio (Grigalitnaité 2014). Darbe daroma prielaida, kad paskersty galvijy skaic¢ius — 5037 vnt., kiauliy - 5684
vnt., pauksciy — 56627 vnt. Skerdimo procesy metu susidaro didelis kiekis organiniy liekany, mazdaug 37 %
kiauliy masés netinka vartoti zmonéms (15,5 % — kaulai, 5,6 % — netinkanti maistui mésa, 5,2 % — kraujas, 3,6
% — viduriai, kt.) (Kliopova ir kt. 2013a). Galvijy atveju 38 % gyviino masés netinkama naudoti Zmonéms (4 %
kraujo, 8 % kailio, 8 % skrandZio ir Zarnyny turinio, 8 % kauly, kiti Zmoniy vartojimui netinkami SGP — 10 %),
vertinant paukscius 34,3 % pauk$¢io masés yra netinkama zmoniy vartojimui (bendri subproduktai 15,8 %,
kraujas 3,5 %, plunksnos 6 %, drégmé 9 %) (Maisto ir zemés ikio organizacija). Vidutinis galvijo svoris — 500
kg (Vaicionis 2013), kiaulés — 65 kg (Kliopova ir kt. 2013a), vistos — 2,9 kg.

Preliminarus kiauliy kauly Kiekis susidarantis TelSiu r. sav. skaifiuojamas pagal 9 metodikos

formule:

SGP =M@=57 27 t/m
K 1000 100 ' '

Preliminarus netinkamos naudoti Zmonéms Kkiauliu mésos kiekis susidarantis TelSiy r. sav.
skai¢iuojamas pagal 9 metodikos formule:

SGP :M.ﬂ:zosg t/m
1000 100 ’ '
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Preliminarus kiauliy viduriy Kiekis susidarantis TelSiy r. sav. skai¢iuojamas pagal 9 metodikos
formule:
& _5684-65 3,6 _

GP, = 2222 —133 ym,
1000 100

Preliminarus Kiauliy kraujo Kkiekis susidarantis TelSiy r. sav. skaifiuojamas pagal 9 metodikos
formule:

SGP, = 5684-65 52 _ 19,2 t/m.

Preliminarus galvijy kauly Kkiekis susidarantis TelSiy r. sav. skai¢iuojamas pagal 11 metodikos
formule:
= 5037-500- 8
SGP, =
1000 100

Preliminarus galvijy Kailiy kiekis susidarantis TelSiy r. sav. skai¢iuojamas pagal 9 metodikos

=201,8 t/m.

formule:
x _ 5037-500- 8

3GP, = 201,8 t/m.
1000 100

Preliminarus galvijy skrandZio ir Zarnyny turinio kiekis susidarantis TelSiy r. sav. skai¢iuojamas
pagal 9 metodikos formule:
= _5037-500- 8

$GP, =201,8 t/m.
1000 100

Preliminarus netinkamos naudoti Zmonéms galviju mésos kiekis susidarantis TelSiy r. sav.
skaic¢iuojamas pagal 9 metodikos formule:
= _5037-500- 10

SGP, = 251,85 t/m.
1000 100

Preliminarus galvijy kraujo Kkiekis susidarantis TelSiy r. sav. skai¢iuojamas pagal 9 metodikos
formule:
_5037-500- 4

SGP
K 1000 100

=100,74 t/m.

Preliminarus pauks¢iy bendry subprodukty Kiekis susidarantis TelSiy r. sav. skai¢iuojamas pagal 9
metodikos formule:

<np _56627-29 158

SGP, =100,74 t/m.
1000 100




Preliminarus pauks$¢iy plunksny kiekis susidarantis TelSiy r. sav. skai¢iuojamas pagal 9 metodikos

formule:
éGPK _ 56627 -2,9 . 6
1000 100

Preliminarus pauks¢iy kraujo Kiekis susidarantis TelSiy r. sav. skaiiuojamas pagal 9 metodikos

formulg:

sGp _56627-29 35
K 1000 100

Preliminarus pauks¢iy drégmeés kiekis susidarantis TelSiy r. sav. skai¢iuojamas pagal 9 metodikos

formule:
éGPK _ 56627 -2,9 ' 9
1000 100

Lenteléje apacioje (zr. 13 lentele) pateikiama skai¢iavimy suvestiné, t.y. jvertinta atskiry gyviny rasiy

=9,85 t/m.

=5,75 t/m.

=14,78 t/m.
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skerdimo metu susidaranéiy SGP kiekis bei bendras kiekis.

11 lentele. Telsiy r. sav. gyvuliy skerdimo ir metu auginimo susidarantys preliminariis SGP kiekiai, t/m.

Kiaulés | Galvijai | Pauksciai Viso:
Kaulai 57,27 201,8 259,07
Vartoti netinkama mésa 20,69 251,5 272,19
Viduriai 13,3 13,3
Skrandzio ir viduriy turinys 201,8 201,8
Kraujas 19,2 | 100,74 5,75 125,69
Kailiai 201,8 201,8
Plunksnos 9,85 9,85
Bendri subproduktai 100,74 100,74
Drégmé 14,78 14,78

Ivertinus Telsiy r. sav. susidaran¢ius MA kiekius ir riiSys, toliau parenkami srautai, kuriy tvarkymui bus
siilomos inovacijos. Nagrinéjami srautai: daugiabuciy ir kity organizacijy BSA srautas, apgyvendinimo ir

maitinimo jmoniy MA bei AB ,,Zemaitijos pienas® i§riigy srautas.
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4  TELSIU RAJONO SAVIVALDYBES ESAMA MAISTO ATLIEKU TVARKYMO
SISTEMA

Darbo 11 skyriuje pateikta metodika — algoritmas, pritaikytas TelSiy rajono savivaldybéje (tekste — TelSiy
r. sav.) analizuojant maisto atlieky susidarymo srautus, jy esama tvarkymo sistema bei tobulinimo galimybes.

Svarbiausia TelSiy r. sav. atlieky tvarkymo sistemos dalis — mechaninio biologinio apdorojimo (MBA)
jrenginys. Mechaninés linijos naSumas 50000 t/m., biologinés dalies 20000 t/m. ] §j jrenginj bus nukreipiamos
Telsiy regiono teritorijoje surinktos misrios komunalinés atliekos. Prognozuojama, kad 2016 metais Sis
jrenginys apdoros 4367 tonas BSA. Laikotarpio pabaigoje bus paSalinta ] sgvartyng iki 225 tony komunaliniy
BSA (Zr. 5 lentele).

Naudojama technologija: KA srautas biigniniu separatoriumi padalinamas j tris skirtingos frakcijos
srautus: 1) <20 mm; 2) 20-80 mm; 3) >80 mm. Frakcijoje nuo 20 — 80 mm — didelé dalis organiniy medZiagy —
nuo 70 iki 80 %. Si atlieky dalis po metaly atskyrimo linijos pateks j biotunelius. Smulkioji frakcija (<20 mm) -
mineralinés medziagos, kurios iSkart nukreipiamos | savartyng. Stambesniy nei 80 mm daleliy frakcija
praleidziama pro magnetus ir nemagnetiniy metaly separatorius, kuriuose atskiriamos gelezies ir nemagnetiniy
metaly turincios medziagos. BSA apdorojamos biotuneliuose, naudojant sauso fermentavimo technologija (Zr.
darbo 1.4.8 poskyriy). Po anaerobinio apdorojimo gautas digestatas (raugas) véliau kompostuojamas tuneliuose

bei atvirai, po to, separatoriumi atskyrus priemaisas, gaunamas techninis kompostas (Hidroterra ir kt. 2010).

12 lentelé. Telsiy savivaldybés BSA tvarkymo prognozés (Telsiy rajono savivaldybés taryba 2015)

2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Prognozuojamas BSA susidarymas rajone
6084 | 6052 | 6001 | 5951 | 5902 | 5852 | 5803
remiantis KA susidarymo prognozémis, t/m.

Atskirai surinkty bei sukompostuoty BSA
kiekis, t/m.

752 1183 | 1212 | 1243 | 1248 | 1254 | 1259

i$ jy atskirai surinkty popieriaus, jskaitant
193 195 197 199 201 203 205
pakuotes atliekas, atlieky kiekis, t/m.

MBA metu apdorotos ir vélesniu etapu
) 0 2075 | 4367 | 4290 | 4219 | 4147 | 4076
panaudotos atliekos, t/m.

Salinimy BSA kiekis, t/m. 5139 | 2599 225 219 234 248 263

Telsiy r. sav. skatinamas individualus BSA kompostavimas. Savivaldybéje iSdalinta 3 269 wvnt.
kompostavimo konteineriy (kompostavimo déziy taris — 0,3 m®). Numatoma, kad dalis namy ikiuose
susidaran¢iy BSA, jsk. Zaligsias MA, bus kompostuojama jy susidarymo Saltinyje ir taip bus sumaZintas BSA
Salinimas sgvartyne - iki 182 t/m. (Tel$iy rajono savivaldybés taryba 2015). Remiantis KTU aplinkos inZinerijos
instituto atliktais tyrimais namy Gikiuose susidaran¢iose BSA yra mazdaug 72 % ZA ir 28 % MA (Kliopova ir

v —

MA.
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BSA kiekis, kurj galima surinkti ir sukompostuoti individualiuose namy tkiuose apskaiCiuojamas pagal
vidutinio namy iikio plotui tenkandiy BSA kiekj. Si reik§mé buvo nustatyta eksperimentiskai KTU APINI
mokslininky atlikto tyrimo metu. Tyréjai nustaté, kad 0,06-0,1 ha ploto namy tkyje, kuriame gyvena nuo 2 iki 5
asmeny, galima sukompostuoti 450 kg BSA. Taip pat pasigaminti 225 kg komposto savoms reikméms,
naudojant 700 | talpos kompostavimo konteinerius (Kliopova ir Stanevi¢iaté 2013). Remiantis TelSiy r. sav.
atlieky tvarkymo planu, individualiy namy yra apie 10 282 (TelSiy rajono savivaldybés taryba 2015), o vidutinis
namy tkio plotas — 0,08 ha.

13 lentele.  BSA kompostavimo potencialas TelSiy r.sav.

Individualiy namy | BSA norma namy | Pagaminamo komposto | Sukompostuoty [Pagaminto komposto

tkiy skaiCius, vnt. | tkiui, kg/namy dkiui | norma, kg/namy tkiui BSA kiekis, t/m. kiekis, t/m.

10 282 450 225 4326,9 2313,45

Nuo vieSyjy teritorijy surinktos ZA bei ZA, kurios atgabena gyventojai kompostuojamos Telsiy r. sav.

ZA kompostavimo aiksteléje (ZAKA). Planuojama kompostuojant sutvarkyti iki 522 t/m. ZA.
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5 ATSKIRU MAISTO ATLIEKU SRAUTU SIULOMOS VALDYMO ALTERNATYVOS

Siekiant sukurti integruota MA valdymo sistemg savivaldybei, pirmiausia analizuojami problematiniai

srautai, ir jiems yra atlickamas detalus jvertinimas, taikant SG jvykdomumo analizés metodika.

5.1 AB,Zemaitijos pienas® i§riigy perdirbimo linijos alternatyva

Darbe susidaranéiy isriigy perdirbimui sitiloma kita alternatyva, negu $iuo metu planuojama diegti. Siuo
metu i8riigy tvarkymas néra efektyvus, todél sitiloma nauja alternatyvaltechnelegia. Siekiant maksimaliai
panaudoti iSrigose esancias Zzaliavas, sitiloma naudoti paZangias filtracijos technologijas tam, kad iSskirti
iSrtigose esancius sacharidus, baltymus. Naudojant mikrofiltracijos, ultrafiltracijos, nanofiltracijos technologijas
galima isskirti laktozg (efektyvumas 90 %), kazeing ir kitus baltymus (efektyvumas 80 %), kurie gali bati
realizuojami kaip aukstos pridétinés vertés produktai, be to rezultate gaunamas vanduo, kuriame yra tik drusky
(Das ir kt. 2015). Vadovaujantis naujausiai tyrimais vandens kiekj, kurj galima atgauti i§ isrugy — 47 %
(Meneses ir Flores 2016). Toks vanduo priklausomai nuo jo charakteristiky, gali biiti panaudojamas dar karta.

AB ,,Zemaitijos pienas* susidaro 137040 m?® iriigy per metus. Kadangi Lietuvos jmonése mazdaug 21 %
Siy nuoteky yra perdirbama, darome prielaida, kad planuojama isriigy perdirbimo linija apdoros taipogi 21 % Siy
nuoteky ir tai sudarys 28778,4 m*/m. isragy.

Likusiam kiekiui - 108261,6 m® apdoroti siiloma jdiegti filtracijos technologija.

Iki 4,5-5 g/100mL nuo iSriigy tario sudaro laktoze, iki 0,6-0,8 g/100mL - tirpus baltymai ir riebalai, jsk.
iki 80 proc. - kazeing (nuo 0,4-0,5 g/100mL). iSriigy zaliavinis potencialas pateiktas 14 lenteléje. (Das ir kt.
2015).

14 lentelé.  AB , Zemaitijos pienas‘ isriigy Zaliavinio potencialo jvertinimo rezultatai (Das ir kt. 2015)

Pridétinés vertés produkto | Pridétinés vertés produkty | Atgautas kiekis naudojant filtracijos
kiekis t/100 m® kiekis, t/m. technologijas, t/m.

Laktoze | 4,75 5142 4628,18

Baltymai | 0,7 758 606,26

Kazeinas | 80" 606,3 485,01

Pastaba: 'Procentas nuo bendro baltymy kiekio.

Gauta laktozé (iki 4628,18 t/m.) gali biiti panaudoja gliukozés ar galaktozés gamybai, o baltymai turi
placias pritaikymo galimybes maisto ir vaisty pramongje. Kazeinas pla¢iai naudojamas maisto papildy gamybai.
Parenkamas jrenginio nafumas - 150 m®/val. Remiantis UAB ,Jurby WaterTech® projekty maisto
pramonéje diegimo patirtimi, projekto jgyvendinimas gali siekti iki 12,5 mln. eury. Projekto jgyvendinimo metu
turi buti naudojama farmacinés klasés technologinius vamzdynus, sklendes, membranas, siurblius, matavimo

jrangg, jvertinant auk$ta automatizacijos lygj, cheminiy regenty sanaudas, paleidimo derinimo darbus,




59

programavimg, montavima ir atlickami darbuotojy apmokymai. Projekto jdiegimas leisty kasmet taupyti iKi
16370994 EUR. Projekto atsipirkimo trukme - 0,76 mety.
Galutiniame rezultate gaunamas valytas vanduo, kuriame yra likg¢ tik druskos. Toks vanduo gali buti

grazinamas atgal j technologinj procesa, pries tai minimaliai jj apdorojus.

15 lentele.  AB,,Zemaitijos pienas “ pajamos, parduodant is isriigy gaminamus produktus

Pridétinés vertés produktas | Pridétinés vertés produkto | Pridétinés vertés | Pridétinés vertés
kiekis, t/m. produkto kaina, eur/kg | produkto verté, eur/m.
Laktoze 4628,18 3 13884540
Baltymai 606,26 5 3031300
Viso: 16915840

16 lentele.  SG inovacijos aplinkosaugos ir ekonominio preliminaraus vertinimo rezultatai

Srautai Mat. | Situacija iki SG Situacija po SG Sutaupoma, sumazéja

vnt. | Vnt./m. EUR/vnt. | EUR/m. | Vnt/m. EUR/vnt. | EUR/m. Vnt./m. EUR/m.
BSA - iSriigos | m° 108262 | 0,725 78490 0 0 0 108262 | 78490
Vanduo m° 50883 1,03 52410 52410
Elektros kwh | - - - 4476360 0,127 568498 -568498
energija
Reagenty
sanaudos:
H,S0,4 (93%) | kg 1260,75 2,42 3051 -3051
NaOH (46%) | kg 172,3 2,42 417 -417
NaClO (15%) | kg 681 1,45 988 -988
Antiskalantas | kg 1299 3,46 4495 -4495
NaHSO, 28,86 1,69 49 -49
(30%)
HCI (12%) 219,7 0,87 191 -191
NaOH (15%) 2214 1,16 257 -257
Pajamos t - - - 16915840 16915840
Darbuotojy 4 24000 96000 -96000
atlyginimai
Darbuotojy 36 50 1800 -1800
mokymai

I viso sutaupoma: | 16370994

Pastabos:
o Lenteléje pateiktos kainos — EUR be PVM,;
e Nuoteky ir vandens kaina priimta pagal UAB  ,TelSiy vandenys“  kainodara
http://www.telsiuvandenys.It/index.php/It/informacija/paslaugukainos: 0,67 EUR/m® + 0,055 EUR/m?;

e Inovacijoje vertiname, kad likusios nuotekos neutralizuojamos ir panaudojamos gamyboje (pvz.,
jrenginiy plovimui). Tokiu biidu sutaupoma vandens — 50883 m*/m:;

e Regenty sgnaudos skai¢iuojamos vadovaujantis UAB ,,Jurby WaterTech* duomenimis;

e Instaliuota galia preliminariai parinkta remiantis UAB ,,Jurby WaterTech* panasaus nasumo ir sudéties

projektais.


http://www.telsiuvandenys.lt/index.php/lt/informacija/paslaugukainos

60

Toliau siekiant jvertinti AB ,,Zemaitijos pienas“ iSriigy perdirbimo linijos alternatyva atlickama SSGG
analizé. Jos tikslas pabrézti siilomos inovacijos stiprigsias ir silpngsias vietas, galimybes ir grésmes visose

alternatyvos diegimo fazése, taip pat po projekto jdiegimo.

Stiprybés: Silpnybés:
1. Atlieky panaudojimas aukstos 1. Kvalifikuotos ~ darbo  jégos
pridétinés vertés produkty gamybai; poreikis;
2. Auks$tyjy technologijy naudojimas 2. ISlaidos rinkos tyrimams ir
atlieky tvarkyme; marketingui

w

Mazos jrenginio energijos sagnaudos;
4. Valomas ir taip taupomas vanduo,
kurio verté vis kyla.

Galimybés: Grésmés:
1. Galimybé jsilieti j maisto papildy 3. Atliekos susidaro kituose atgauty
gamybos rinka; 1. zaliavy
2. Galimybe naudoti skirtingas 4, apdirbimo etapuose;
technologijas iSrtigy apdirbimui ir taip 2. 5. Naujai  gaminamy  produkty
gaminti daugiau skirtingy produkty; paklausos mazéjimas

3. ISvalyto vandens grazinimas atgal j
technologinius procesu, po minimalaus
valymo.

5.2 Pirminis biologiskai skaidziy atlieky rasiavimas ir Tel§iy regiono MBA infrastruktiiros

pritaikymas atskirty srauty apdorojimui

Pleciant atlieky tvarkymo sistema Lietuvoje, pagrindinis uzdavinys iki 2020 m. — uztikrinti komunaliniy
BSA kiekio sgvartynuose sumazinimg pagal ES Savartyny direktyvos tikslus ir VATP nustatytas uZduotis.
Siekiant jgyvendinti BSA tvarkymo tikslus, Lietuvos respublikos regionuose diegiami BSA tvarkymo planai,
kuriuose numatytas maksimalus ZA, artiniy Zaliavy, jsk. BSA (PK ir PK pakuoté, TA) pirminis risiavimas,
likusiam KA srautui jdiegti (diegiami) MBA, kuriose numatytas antrinis rii§iavimas antriniy Zaliavy be atskirtos
BSA frakcijos intensyvus apdorojimas (anaerobinis arba aerobinis), atitinkamai gaminant biodujas ir raugg arba
kompostg. Tokiu budu gautas kompostas — techninis ir turi labai ribotg pritaikyma. Dél jame esanciy priemaisy
kompostas gali biiti naudojamas tik sgvartyno sekcijy perdengimui, paZeisty teritorijy rekultivavimui ar pakeliy
apzeldinimui. Dar papildomai reikty panaudoti nemazai energijos (sijojimui ir kompostavimui su ZA), kad $is
kompostas galéty bti taikomas energetiniy augaly auginimui (Staniskis ir kt. 2016). Be to augalo augimo metu
iSgautos dirvozemio mineralinés medZziagos negrazinamos atgal j dirvoZzemj, o kaupiamos kaip techninis
kompostas. Negrazinant §iy mineraliniy, organiniy medziagy su kompostu atgal j dirvozemj jo savybés yra
bloginamos.

Sukonkretintos uzduotys pateikiamos VATP prieduose. Juose nurodoma, kad turi biiti organizuojamas
atskiras maisto/virtuvés atlieky rasiuojamasis surinkimas, o vykdymo terminas — 2018 metai (TelSiy rajono
savivaldybés taryba 2015). VATP tai pat nurodoma teikti finansing paramg BSA surinkimo ir tvarkymo
infrastruktiiros suk@irimui ir plétrai, jskaitant ir bandomyjy BSA rasiuojamojo surinkimo ir tvarkymo projekty

vykdyma (TelSiy rajono savivaldybés taryba 2015).
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Siekiant jvykdyti VATP keliamus reikalavimus bei gerinti MBA jrenginiuose gaminamo komposto
(raugo) savybes ir taip sprendziant aplinkosaugines problemas, sitiloma optimizuoti TelSiy regiono MBA,
dalinai pritaikant jj pirminio rasiavimo biidu atskiro komunaliniy BSA (MA ir ZA) srauto tvarkymui.

Skai¢iavimai atlickami priimant, kad Tel$iy r. sav. MA ir ZA 50 % efektyvumu bus surinktos is
daugiabuciy namy gyventojy bei kity organizacijy. Atskirai surinktos BSA bus apdorotos Telsiy regiono MBA
tam skirtose esamuose fermentavimo tuneliuose, kaip atskiras srautas (zr. 7 ir 8 lenteles). Siy atlieky atskiram
surinkimui numatyta Zaliy (arba kitos spalvos maiseliy)/juody maiSeliy metodas su tikslu, kad gyventojai ir
organizacijos Zalius maiselius naudos tik MA ir ZA srautams $alinti, o juodus - likusioms atliekoms. Zalius
maiSelius, sieckdama skatinti gyventojus rusiuoti, tieks TelSiy regiono atlieky tvarkymo centras (TRATC).
Sitiloma parinkti ZipLoc biodegraduojancius sandartis maisSelius, kurie pritaikyti MA (ZipLoc).

Zaliy/juody mai$elius metodas leisty 100 % panaudoti esamg atlieky surinkimo infrastruktiira.

Siuo metu su KA srautu $alinamos apgyvendinimo ir maitinimo jstaigy MA tai pat galéty bt
surenkamos atskirai ir apdorojamos tam skirtose esamuose fermentavimo tuneliuose TelSiy regiono MBA
jrenginiuose.

Atliecky sudéties pokyciai bendrame KA sraute ir atskirai surenkamas BSA (MA ir ZA) kiekis
pateikiamas 17 lentelgje (zr. 17 lentele).

17 lentele. Telsiy r. sav. komunaliniy BSA srauto ZA ir MA kiekis

BSA BSA KA sraute | % nuo | BSA KA sraute po | % nuo KA j | Atskirtas
pries MA ir ZA | KA i | MA ir ZA atskirimo, | MBA srautas, t/m.
i§skirimag, t/m. MBA t/m.

Maisto atliekos 19664 39,49 17633 36,97 2030,65

Zaliosios atliekos 2358 4,74 2294 4,81 64,44

Popieriaus ir  kartono

atliekos 2901 5,83 2901 6,08

Tekstilés atliekos 1097 2,20 1097 2,30

Telsiy regiono patobulinty MBA jrenginiy medziagy ir energijos srauty diagrama pateikta 11 paveiksle.
Juodiems ir Zaliems maiSeliams surinkti bus naudojamas jau esamas atliecky priémimo bunkeris. Atskyrus
didzigsias (1630 t/m.) ir pavojingas atliekas (190,4 t/m.), toliau maiseliai pagal spalva bus atskiriami NIR
metodu veikian¢iame separatoriuje, bus sudaromi du atlieky srautai: pirmasis - misriy KA srautas — iki 43934
t/m., antrasis - MA ir ZA srautas - iki 1938 t/m. Siems srautams apdoroti bus sukuriami du atskiri MBA veikimo
rézimai. Pirmasis jy, kuris veiks didZigja dalj laiko — misry KA apdorojimo rézimas. Siuo atveju KA juoduose
maiseliuose tuoj po NIR pagrindu veikiancio separatoriaus bus nukreipiamos j esamos MBA linijos jrenginius,
kur bus apdorojamos pagal numatyta technologija.

NIR metodu veikiamu jrenginius atskirti Zali maiSeliai bus nukreipiami j Zaliy maiSeliy bunkerj, kurio
saugojimo pajégumas — iki 2 t. Pasiekus dviejy tony riba, sistema kei¢ia rézimg i§ misriy KA apdorojimo j MA
ir ZA apdorojimo rézima. Pasileidus antram rézimui, BSA Zaliuose maiseliuose pradedamos transportuoti i§ MA

ir ZA bunkerio j maiseliy prapléséja. Veikiant antrajam rézimui, NIR separatorius nebus stabdomas, jis toliau
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veiks. Veikiant $iuo reZimu, Zali maiSeliai bus paduodami j maiSeliy prapléséje, o juodi bus numetami atgal j
atlieky priémimo bunkerj.

Toliau 1938 t/m. BSA srautas (gabenamas atviru transporteriu) nukreipiamas j konteinerius, pripildyti
konteineriai véliau transportuojami i biologinio apdorojimo blokg. Sitloma prie §io transporterio pastatyti
darbuotoja su respiratoriumi, kuris iSrinkty stambias nebiodegraduojancias priemaisas ir nukreipty | SRF srautg.
Kartu su atskirai surinktomis maitinimo ir apgyvendinimo jstaigy SGP (iki 117,22 t/m.) $is srautas nukreipiamas
i esamus Bekon sauso fermentavimo tunelius (vienas 4000 t BSA/m. naSumo tunelis bus skirti fermentuoti MA
ir ZA i§ zaliy maiseliy bei MA srautg i§ kaviniy ir apgyvendinimo jstaigy). Pries tai ias pakankamai drégnas
atliekas (drégnis iki 64,5 %) sitiloma sumaiSyti su ZA (drégnis 30 %) i§ ZAKA, kurio operatorius taip pat -
TRATC.

Po fermentavimo gautas raugas, kompostuojamas esamose intensyvaus kompostavimo tuneliuose,
brandinamas, separuojamas, ir taip gaminamas geros kokybés kompostas — iki 1206,9 t/m. Po separavimo gali
susidaryti ir 38,76 t/m. lengvosios SRF frakcijos. SkaiGiuotinas ZA i ZAKA kiekis tam, kad pasiekti maiSyty
atlieky drégnj 50 % lygy - 436 t/m. Butent toks drégnis turi biiti uztikrintas, taikant jdiegta Bekon sauso
fermentavimo technologija (Bekon). Tai vienintelé technologiné sglyga, kuri turi biti tenkinama apdorojant
BSA Bekon sauso fermentavimo tuneliuose. Si technologija pakankamai universali, tinka jvairios prigimties
BSA srautams (Bekon).

i§ kuriy esamoje kogeneracingje jégainéje bus pagaminama 597,06 MWh/m. elektros energijos ir 818,83
MWh/m. Siluminés energijos. Bus pagaminama 1206,9 t/m. biokomposto. Analizés meru nustatyta, kad atskirai
surinkty BSA biodujy potencialas yra didesnis (Zr. 18 lentelg).

Alternatyvios energijos gamybos MBA jrenginiuose prie§ inovacijos jdiegima (esama situacija) ir po
inovacijos jdiegimo (planuojama situacija) lyginamoj analiz¢ pateikta 10 paveiksle. Iki inovacijos jdiegimo
planuojama, kad kasmet bus gaminama 3662,66 MWh/m. elektros energijos ir 5023,1 MWh/m. Silumos
energijos. Ivertinta, kad jdiegus inovacija, gaminamos elektros energijos kiekis padidés iki 3942 MWh/m.,
Silumos energijos — iki 5406 MWh/m.

Inovacijos medziagy srauty vertinimas pateikiamas 18 lenteléje. Sioje lenteléje jvertinama nemokamai
dalinamy ZipLoc biodegraduojanciy hermetisky maiseliy kaina, skai¢iuojamos papildomos dyzelino sanaudos
dél ZA i§ ZAKA transportavimo ir padidéjusio separuojamo komposto kiekio, jvertinami padidéjusios MBA
energijos sgnaudos, taip pat nuoteky kiekis. Apskaiciuojami elektros ir Silumos energijos sutaupymai.
Vertinamas biokomposto ir techninio komposto Kiekis ir kaina. Visi parametrai vertinami situacijai pries ir po
MBA patobulinimo.
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18 lentele. Telsiy regiono MBA jrenginiuose gaminamy biodujy iseiga pries ir po patobulinimo

Esamas MBA Patobulintas MBA

MA lgekds, t'm. 14683 13313 2030,65
SM (%) i5 35 35,00
SM org. (%) 75 75 80,00
sujrimas %eSMorg i) 85 85.00
SM (t'm) 5139 4660 710,73
SM org. (V'm) 3854 3495 568,58
sujrimas SMorg (t/m) 3276 2970 483,30
Bioduju produkcija (ms/t sujr. SM org) 480 480 480
Biodujy produkcija (m3/m) 1572532 1425814 231982 | ZA i§ ZAKA
7A kiekis_ thm. 1643 1605 64,44 436
SM (%) 50 50 50 70
SM org. (%) 60 60 60 60
sujrimas %eSMorg 55 55 55 55
SM (t/m) 82165 803 32 305
SM org. (t'm) 492 99 482 19 183
sujrimas SMorg (t'm) 271 265 11 101
Bioduju produlcija (ms3/t sujr. SM org) 470 470 470 470
Bioduju produkcija (m3a/m) 127438 124506 4998 47337
P, t.m. 1051 1056
SM (%0) 60 60
SM org. (%) 70 70
sujrimas %SMorg 40 40
SM (t'm) 631 634
SM org. (t'm) 442 444
sujrimas SMorg (t'm) 177 177
Bioduju produkcija (m3/t org) 250 250
Bioduju produkcija (m3/m) 44155 44350

Viso biodujy, m3/m.:| 1744125 1878986

Pastabos:
1. Biodujy produkcija skai¢iuojama pagal 11 metodikos formulg;
2. Atskirai surinkto MA srauto SMorg. reik§mé parenkama pagal Zhango ir kt. (2012) mokslinj tyrimg
(Zhang ir kt. 2012).
3. Atskirai surinkto srauto SM reik§mé parenkama pagal Bernstado ir kt. (2012) mokslinj tyrima (Bernstad
ir la Cour Jansen 2012).
4. Vertinimo metodika parinkta pagal (Hidroterra ir kt. 2010).

6000
5000

: 4000 Esama sistema

3000 - Patobulinta sistema

MWh/m

2000 -
1000 -

Elektros energiia Siluminé energiia

10 paveikslas. Elektros ir Siluminés energijos gamybos pokytis po inovacijos idiegimo TelSiy regiono MBA
jrenginiuose pries inovacijos jdiegimg ir jdiegus sitilomg inovacija
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Didzyjy nedegiy
> 47696,90[t/m. >|  atlieky konteineris
23,83|t/h 1634]t/m.
y
R Pavojingy atlieky
7] konteineris
Juodi, Ym. | Zali t/m. 191]t/m.
43934 1938 —\l/
Linijos naSumas, t/h.
22,92
v
[ Maiseliy praplésejes |
Juodi, ym. | Zali t/m.
43934 1938
Linijos naSumas, t/h.
22,92
[ Femegretas 02t th_| 200 m S50
Fe 222lym. € [ 19495[t/m. __ |Juodi,t/m. _ [Nasumas, th.|  20186] t/m. > Femagnetas 011th. |
Srautas 19495] t/h. 9,74] t/h. 47814 22,92 10,1{ t/h. KA
<20 mm Fe 230|t/m.
* 6211]t/m. Srautas | 20186[ tim.
1592909|m/m. Viso 19273,0]t/m. 3,10|t/h MA ir ZA konteineriai y
3345|MwWh/m. el [BSA 15886,5t/m. 1938[t/m.
4588|MWh/m.  [Inertas 3386,6(t/m. KA
Atskirtas MA ir ZA srautas Metalai 797{t/m.
284316|m*/m. BSA 1938,00(t/m. MaiSytuvas 1,15 t/h. Srautas 19956|t/m.
597,06| MWh/m. el |ZA 436,0{t/m. ZA B ZAKA 436,0{t/m. <
818,83|MWh/m. |MA 117,22|t/m. MA ir ZA 1938,00|t/m.
MA kaviniy 117,22|t/m. KA
PET 228 5|t/m.
Srautas 11330|t/m. 36 km LDPE 285,6|t/m.
Tech, kom 6231{t/m. HDPE 628,4|t/m.
SRF 5098(t/m. SRF 6305,9|t/m.
Biokomposto separavimas MA i§ kaviniy ZAKA smulkintuvas Srautas 19159|t/m.
Srautas 12456[t/m. 117,22[t/m. 436,0]t/m. v
Biokomp. 1206,9|t/m. Salinamos  11710,87 t/m.
SRF 38,76[t/m.

11 paveikslas. Telsiy regiono patobulinty MBA jrenginiy medziagy ir energijos srauty diagrama
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19 lentele. Telsiy regiono MBA jrenginiy medzZiagy ir energijos pokytis pries inovacijos jdiegimgq ir jdiegus sitilomq inovacijg

Sanaudos prie$ projekto

Sanaudos po projekto jdiegimo

Sutaupoma (sumazéja)

Pastabos:

Srautai proceso (jrenginio) j¢jime ir i§¢jime, |jdiegima (S) AAYV - aplinkosaugos
srauty dimensija AAli Al veiksmingumas
Vnt./m. |eur/vnt.|eur/m. Wnt./m. eur/vnt.Jeur/m. Vnt./m. eur/m.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Zaliavos, t:
KA srautas 49572 47697
MA+ZA i§ KA srauto 1978
MA kaviniy 117
ZA i§ ZAKA (pvz.: mi§ky kirtiny atliekos) 436,00
ZipLoc biodegraduojantys hermetiSki maiSeliai 14677 2,77 40655 -40655
Dyzelinas ZA transportavimui i§ ZAKA, | 0 0,86 210 0,86 180,6 -180,6
Dyzelinas techninio komposto/biokomposto
separavimui, i 39,7 0,86 34139 44,08 0,86 37907 -4,38 -3768
Energijos gamyba:
Siluminé energija, MWh 5023 |]0,03083| 154836,4 | 0,10133] 5406,4 |0,03083| 166652,5 0,10789 3833 11816 0,007
Elektros energija, MWh 3663 | 0,116 | 424869 | 0,074 3942 0,116 457292 0,079 227 26319 0,005
Elektros energijos sgnaudos, MWh 1362 0,116 | 157946 1414 0,116 164051 53 6104
Produktas, t:
Techninis kompostas 7367 10 73666 6231 10 62314 -11352
Biokompostas 1, m® 1593 60 95592 95592
Nuotekos, m° 2117 2252 135
Viso: 83876]eur/m.

1. Aplinkos apsaugos veiksmingumo indikatoriai (AAIl) ir aplinkos apsaugos veiksmingumas (AAV) skai¢iuojamas pagal 16,17 ir 18 metodikos formules;

Silumos ir elektros energijos kiekis vertinamas pagal 12 metodikos formule;

2
3. Pajamos d¢l elektros energijos gamybos efektyvumo padidéjimo skaiciuojamos, vertinant islaidais elektros energijai MBA jrenginiy veikimui;
4

Vertinama, kad papildomai pagaminta Silumos energija bus parduodama j $ilumos tinklus pagal meting viduting UAB ,,Tel$iy $iluma“ kaing.
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MBA jrenginiy patobulinimo investicijy vertinimas pateiktas lenteléje Zemiau.

20 lentele. Telsiy regiono MBA jrenginiy patobulinimui reikalingos jrangos ir darby sqmata

Atliekami darbai / jrangos verté Preliminari kaina, eur be PVM

1 Projektavimo darbai 3649

2 SCADA programavimo darbai 628

3 NIR pagrindu veikiantis separatorius 247000

4 UZdaras konteineris maisto ir Zaliosioms atliekoms 600

5 Transporteriai 80000"

6 Elektrotechnika-automatika

7 Elektrotechnika-automatikos sumontavimas %00

8 Montavimas 1320

9 VISO: 334097

Pastaba:

! priimama, kad transporteriy kaina lygi 20 % nuo bendros transportavimo linijos kainos.

Apskaiciavus projekto pinigus srautus pagal 13 metodikos formule atlickami projekto atsipirkimo
trukmés skaiciavimai:
334097

~ 83876

= 3,98 mety

Siekiant tiksliau jvertinti projekto finansinj efektyvumg pagal 14 metodikos formulg atlickami grynosios

dabartinés vertés skaiciavimai (t — 7 m):

GDV = 334097 + 83876 4 83876 - 83876 - 83876 -
(1+0,017)° (1+0,017) (1+0,017)° (1+0,017)
N 83876 - 83876 - 83876 _ 210731
(1+0,017)> (@1+0,017) (1+0,017)
Diskonto norma jvertinama pagal 15 metodikos formule. n, — 2,8 %, i, — 1 %.

r= (0,028 - 0,01) / (1 + 0,01) = 0,017

Atlikus projekto kreditavimo skai¢iavimus, nustatyta, kad projektas finansiskai naudingas.

Toliau pateikta TelSiy regiono MBA jrenginiy patobulinimo alternatyvos SSGG analizé: nustatomos Sios

alternatyvos stiprybés, silpnybés, galimybés ir grésmés.
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Stiprybés: Silpnybés:
1. Gaminamas biokompostas, iki 1206,9 t/m.; 1. Gyventojy abejingumas riiSiavimui;
2. Pagaminama 165 tikst. m® daugiau biodujy; 2. Gyventojy techninés klaidos, riiSiuojant MA

3. Panaudojamos ZA ir energetinés ir
medZziaginés savybés;

4. ZAKA ir MBA tas pats operatorius;
Naudojama  esama  infrastruktira  su

minimaliais pakeitimais.

Galimybés: Grésmeés:

1. 98,8 % Telsiy r. sav. gyventojy, gyvena TelSiy 1. Didéjant atskiram BSA srautui | BA reikia

mieste, didelés galimés surinkti i§ daugiabuciy daug ZA, tam, kad pasiekti atlieky drégnuma
dar daugiau negu 50 % BSA,; iki reikiamo 50 % lygio;
2. Dél Bekon technologijos universalumo 2. TRATC dalinamy maiSeliy naudojimas ne
galimybés apdoroti restorany MA  (isk., pagal paskirtj;
pasibaigusio galiojimo darZoves ir vaisius); 3. Metano dujy susidarymas hermetiskuose
3. Galimybé¢ naudoti misko kirtimo atliekas; maiSeliuose.

4. VATP nurodo skirti 5.8 mIn. EUR atskiram
maisto/virtuvés atlieky surinkimui;

5. Galimybe¢ didinti perdirbamy MA kiekj.

5.3 Maisto atlieky tvarkymo kavinei ,,Bransa‘“ alternatyva

MA tvarkymui Saltinyje alternatyva — Oklin Green Good kompostavimo jrenginiai, kurie, gamintojo
duomenimis, gali sumazinti MA tarj 80-90 % per 24 valandas, papildomai naudojant ACIDULO™
mikroorganizmus (Biowaste technologies). Toks jrenginys, MA apdorojimui $altinyje, sitlomas vienai TelSiy
savivaldybés kavinei-moteliui —,Bransa“, kuri vienu metu vien kavingje gali talpinti 130 zZmoniy. Priimama
prielaida, kad §i kaviné-motelis dirba 30 % pajégumu ir kas dieng efektyviai iSnaudojama 40 viety. Naudojant
Oklin jrangos tiekéjy praktika, 40 viety kavinéje susidaro 25-30 kg/d. arba 10 t/m. MA. Remiantis jrangos
tiekéjy rekomendacijomis, tokio dydZio kavinei parenkamas GG 10S kompostavimo jrenginys, Kurio energijos
sgnaudos - 350-510 kWh/mén. (Oklin). Vertinimui priimame, kad jrenginys sunaudoty 5160 kWh/m. elektros
energijos. Tokiu atveju elektros energijos sgnaudos pagal energijos tarifg kavinéms (0,125 eur/kWh) bity 645
eury/m., jskaitant PVM. Tokio jrenginio jsigijimo kaina - 9922 eury (su PVM). Jvertinus SGP tvarkymo jkainius
maitinimo jstaigoms, toks jrenginio jsigijimas gali biiti ekonomiskai pagrjstas. 10 tony SGP sutvarkymas
metams, jvertinus aptarnavimo mokestj, kainuoty 4461,13 eury (su PVM), be to SGP atliekas kavinéje reikia
laikyti Saldytuve ir papildomai sunaudoti iki 300 kWh/m. elektros energijos, kas yra lygu 37,5 eur/m. Be to, Si
kaviné yra visai Salia (apie 800 m) Telsiy savivaldybés ZAKA, kas palengvina ir atpigina pirminio bio-
komposto, kurio kiekis siekia 2 t/m. transportavima j ZAKA tolimesniam jo apdorojimui - brandinimui.

Kadangi atstumai iki ZAKA labai mazi, dyzelinio kuro sanaudos 0,16 t pirminio komposto transportavimui,
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labai nedidelés ir sudaryty iki 200 1/mén. Bet kadangi $iuo metu gautos atliekos taip pat transportuojamos, tai
dyzelinio kuro sgnaudos ir dél jy daromas poveikis aplinkos orui (i§ mobiliy tarSos $altiniy) Sioje inovacijos
nevertinamas.

Tokio tipo jrenginys, efektyviai mazindamas BSA turj j aplinkos org i§meta nemazai skirtingy teraly. Sig
problema padeda minimizuoti j jrenginj montuojami biofiltrai, kurie proceso metu susidaranciy terSaly kiekj,
priklausomai nuo jy prigimties, gali sumazinti nuo 50 iki 90 %. TerSalai ir jy kiekiai pateikiami lenteléje
apacioje (zr. 20 lentelg). Oklin Green Good duomenimis, biofiltro periodinis keitimas nereikalingas, uztenka 2

kartus per metus jj praplauti vandenyje (Biowaste technologies).

21 lentelé. Oro tersaly ir SESD mazinimas naudojant intensyvy kompostavimgq su biofiltru
SESD ir oro ter3alai (*emisijy faktoriai) Prie§ biofiltra, kg Po biofiltro, kg
SESD:

CH. (2,8 CH./t BSA) 28 9,52
N,O (0,0805 kg N,O /t BSA) 0,805 0,0805
CO, (365 kg CO,/t BSA(SM)) 12275 12275
TerSalai:

NHs (0,53 kg /t BSA) 53 0,264
LOJ (24 g/t BSA be filtro, 12 g/t BSA su filtru) 0,24 0,12

CO (0,069 kg/t BSA) 0,69
Pastaba:

'Skai¢iavimai atlickami, naudojant emisijy faktorius pagal (LAMMC Agrocheminiy tyrimy laboratorija ir
Ecolri Solution 2016).

Tokios inovacijos jdiegimas kavingje, visy pirma yra ekonomiskai naudingas, nes atsipirkimo trukmeé yra
maziau negu 3 metai. Tokiu biidu apdorojant atliekas yra uztikrinama, kad BSA 1§ kavinés nepateks j sgvartyna,

0 i§ gauto pirminio komposto dar bus pagamintas kokybiSkas produktas — bio-kompostas.

22 lentele. Intensyvaus MA kompostavimo kavinéje ,,Bransa“ aplinkosauginio ir ekonominio jvertinimo
rezultatai
Srautai Mat. | Situacija iki SG Situacija po SG Sutaupoma, sumazéja
Vnt. | Vnt./m. EUR/vnt. | EUR/m. | Vnt./m. | EUR/vnt. | EUR/m. | Vnt./m. EUR/m.
BSA - MA t 10 446,11 4461,10 0 0 0 10 4461,10
Elektros kwh | 300 0,125 37,50 5160 0,125 645 - 4860 -607,50
energija
'Biokompostas | t 0,8 160 128 - - - 0,8 128
(apZeldinimui)
Oro terSalai kg - - - 1,1 - - -1,1 -
CO, ekv.: t - - - 1,8 - - 1,8 -
IS viso sutaupoma: | 3981,60

Pastaba: “kaviné pavasari i§ Teldiy ZAKA nemokamai galés paimti biokomposto.
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Projekto investicijy atsipirkimo trukmé vertinama pagal 13 metodikos formule:

9922
3981,60

=2,5mety

Siekiant tiksliau jvertinti projekto finansinj efektyvumga pagal 14 metodikos formule atlickami grynosios

dabartinés vertés skaiCiavimai (Zr. 16 formule) (t—7 m).

3853,6 3853,6 3853,6 3853,6 3853,6

-+ -+ 5+ o+ =+
(1+0,017) (1+0,017)° (@1+0,017)° (@1+0,017)" (1+0,017)
3853,6 3853,6

- +

(1+0,017)®  (1+0,017)’

GDV =-9922 +

=15309

Toliau atlieckama kavinés ,BranSa“ BSA tvarkymo alternatyvos SSGG analizé. Nustatomos §ios

alternatyvos stiprybés, silpnybés, galimybés ir grésmeés:

Stiprybés: Silpnybés:
1. Kavinéje nesusidaro atlieky; 1. Reikalinga papildoma vieta kavinéje;
2. Greta esantj ZAKA puikiai tinka tolimesniam 2. Papildomai sunaudojama nemaZzai elektros
pirminio komposto brandinimui; energijos.

3. Sumazéja islaidos uz MA (SGP) tvarkyma.

Galimybé: Grésmeé:
1. Nemokamai naudoti komposta kavinés - 1. Aplinkos oro tar3a.

motelio apZeldinimo tikslams.

5.4 TelSiy rajono savivaldybés biologiskai skaidZiy atlieky valdymo sistemos patobulinimas

Paveiksle apacioje (zr. 12 paveikslg) pateikiama TelSiy rajono savivaldybei sitilomg integruoto maisto
atlieky valdymo sistema. Sistema buvo sukurta remiantis atliktomis atskiry MA srauty valdymo alternatyvy
jvykdomumo analize. Didziausias siiilomos sistemos privalumas - maksimalus pritaikymas esamai atlieky
tvarkymo sistemai.

Kuriant sistema, ypatingas démesys buvo skiriamas MA i§ KA srauto, kaviniy ir apgyvendinimo jstaigy
bei kity organizacijy. Analizuoti srautai prioritetiniais buvo pasirinkti dél to, kad sistemg buty lengviau
pritaikyti kitoms savivaldybéms, nes Siy BSA tvarkymo problematika aktuali visuose Lietuvos savivaldybése.

Atliekant skai¢iavimus buvo priimta prielaida, kad 50 % komunaliniy BSA (ZA ir MA), susidaranéiy
TelSiy r. sav. daugiabuCiuose ir organizacijose, bus atskirta pirminiu rtSiavimo biidu ir apdorojama, kaip

atskiras atlieky srautas, maksimaliai iSnaudojant esama KA tvarkymo infrastruktiira. Integruoto atlieky
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valdymo sistemoje $ie srautai pirmiausia nukreipiami ] mechaning atlieky apdorojimo grandj tam, kad atskirti
galimas priemaisas, po to apdorotas srautas nukreipiamas j biologinio apdorojimo dalj, pries tai §j srauta dalinai
sumaiant su ZA i§ ZAKA tam, kad pasiekti 50 % atlieky drégnio.

Sistemoje buvo jvertintas atskiras MA surinkimas i§ kaviniy ir apgyvendinimo jstaigy ir apdorojimas
kartu su atskirtu komunaliniu BSA (MA+ZA) srautu Tel3iy regiono MBA jrenginiuose. Buvo vertinama, kad
atlieky surinkima atliks II ir I kategorijy SGP tvarkytojai, kurie atsakingi tik uz $iy atlieky gabenima.

Analizuojant alternatyvg — MA (SGP) susidarymas ir apdorojimas kavinéje ,,Bransa“, buvo nustatyta, kad
naudojant rinkoje siiilomg Oklin Green Good intensyvaus kompostavimo technologija, MA kieki galima
sumazinti iki 80 proc. Kavingje kas ménesj buty pagaminta 0,17 t pirminio bio- komposto, kuris galéty buti
nesunkiai transportuojamas j Telsiy ZAKA brandinimui.

Schemoje taip pat numatyta, kad dalis AB ,,Zemaitijos pienas“ susidariusiy isriigy (iki 108261,6 m%/m.)
bus perdirbama, maksimaliai regeneruojant jy gergsias medziagines savybes ir gaminant auksStos pridétinés
vertés produktus (4628,18 t/m. laktozés ir 606,26 t/m. baltymy).

Darbe minimalus démesys buvo skiriamas maisto pramonéje susidariusiy MA tvarkymui. Bet ateityje $iy

srauty tvarkymo inovacijos turi buti vertinamos, atliekant panasius mokslo tyrimus.
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AB "Zemaitijos pienas" Individualiy namy Daugiabuéiai namai Kitos organizacijos Apgyvendinimo jstaigo Skerdimo atliekos
ISrugos, m°/m] 137040 MA, t/m. 1259,30 MA, t/m. 2749,30 MA, t/m. 997,77 MA, t/m. 30,36 Subprod. t/m| 1082,53
Kitos BSA, /il 42066 ZA, tim. 757,02 ZA, tim. 54,99 ZA, tim. 73,90 ZA, tim. 1,03 Kaujas, t/m. 125,96
PK, t/m. 109,97 PK, t/m. 384,90 PK, t/m. 742,02 PK, t/m. 729
Maitinimo jstaigos TA t/m. 130,90 TA t/m. 109,97 TA t/m. 187,33
MA, tm. | 9583
r—————=—=—-"======= -_-———r-r--—=|== === e e 1
I _ \4 - v A4 |
R ,.A:B_ Zema@uqs plep§§ Namud@ MBA SGP warkytojai | |
P i§rigy perdirbimo linija kompostavimas I
| [|lsrigos m’/m| 287784 MA, t/m. 50,96 I
I ZA, tim. 131,04 ESAMA SISTEMA I
———————————————————————————— & — e o o o EE EE o EE EE EE EE EE O EE EE EE EE O o Em O o o o= o)
5 ———— |
| Esamos sistemos AB "Zemaitijos pienas" i$riigos - 108261,6 m3; |
I atlieky tvarkymo TelSiy regiono MBA sutvarkoma 49572,00 t/m.KA; 3
| rezultatai Pagaminama 1744124,91 m3/m.biodujyir7372,29 t/m. techninio komposto bei po MBA | sgvarting3alina12171,25 t/m. I

1. AB "Zematitijos pienas” iriigy perdirbimo linija likusioms iriigoms;

2. Maisto ir zaliyjy atlieky surinkimas i§ daugiabuciy ir organizacijy, naudojant ZipLoc maiSelius ir apdorojimas optimizuotame MBA,;
3. Maisto ir zaliyjy atlieky i§ maitinimo ir apgyvendinimo jstaigy surinkimas ir apdorojimas TelsSiy MBA biologinéje dalyje;

4. Maisto atlieky apdorojimas jy susidarymo $altinyje (Kaviné "Bransa").

.
I o ' AB "Zemaitijos pienas" &riigos —»0m3;

1 Rezultatai po jgyvendinty Teliiy regiono MBA sutvarkoma 49562,00 t/m. KA ir 436 t/m. ZA i§ ZAKA;

| sprendimy Pagaminama 1877225 m3/m. biodujy, 1206,9 t/m. biokomposto ir 6231,39 t/m. techninio komposto bei

[ po MBA j sgvarting bus Salinama 11710,87 t/m.;
g S

12 paveikslas. TelSiy rajono savivaldybés maisto atlieky srauty valdymo sistema
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ISVADOS IR PASIULYMALI

1. Atlikus mokslinés literatiiros analizg¢, nustatyta, kad biologiskai skaidzios atlickos turi didelj auksStos
pridétinés vertés produkty potencialg. Dabartiniai mokslininky tyrimy rezultatai parodo, kad BSA gali
bati Zaliava bioplastiky gamybai, nes mikroorganizmai naudojantys biologiSkai skaidziy atlieky savyje
gali sukaupti iki 60 % poli-3-hidroksibutirato gramui sausos lastelés masés; pauk$éiy plunksnos gali
biiti naudojamos biodyzelino gamybai, nes dabartinés technologijos leidzia iSgauti 96,7 % riebaly
rug8éiy metilo esteriy nuo visu galimy riebaly riigséiy IS biologiskai skaidziy atlieky gali biiti gaminami
ir kiti sudétingi organiniai junginiai, o jei tai nejmanoma, atskirai surinktos BSA turi 30 % didesnj
biodujy i§gavimo potenciala negu i§ komunaliniy atlieky srauto iSskirta bioskaidi frakcija. Jeigu néra
galimybiy maksimaliai i$naudoti $iy atlieky medziaginio ir energetinio potencialo, biologiskai skaidziy
atlieky galima apdoroti susidarymo Saltinyje naudojant kompostavimo jrenginius, kurie atlieky tirj gali
sumazinti nuo 50 iki 90 %. Atlikus teisés akty apzvalga biologiskai skaidziy atlieky srauto atskiras
tvarkymas vienas prioritetiniy. Ypac¢ skatinama iSgauti $iy Zaliavy energetines ir medZiagines savybes,
iSlaikant aukstg aplinkos apsaugos lygj bei pasiekiant tai ekonomiskai naudingu badu.

2. ISanalizavus TelSiy rajono savivaldybés atlieky tvarkymo sistemg nustatyta, kad objekte maisto atliekos
i§ gyventojy, organizacijy, maitinimo ir apgyvendinimo jstaigy yra tvarkomos kartu su komunaliniy
atlieky srautu mechaninio biologinio apdorojimo jrenginiuose (50000 t/m. mechaninés linijos nasumas,
20000 t/m. biologinés dalies nasumas), mechaniskai i$skiriant biologiskai skaidzig dalj ir nukreipiant ja
sausai fermentacijai pagal Bekon technologija. Dalis susidaran¢iy maisto ir Zaliyjy atliecky yra
sutvarkoma $altinyje, tam yra skirta 3 269 vnt. kompostavimo konteineriy. Zaliosios atlickos yra
nukreipiamos | 522 t/m. pajégumo zaliyjy atlieky kompostavimo aikstele.

3. I8analizavus maisto atlieky srautus TelSiy rajono savivaldybéje nustatyta, kad individualiy namy
gyventojai savivaldybéje generuoja virS 1259 t/m., daugiabuciy namy gyventojai vir§ 2749 t/m.,
apgyvendinimo jstaigos daugiau negu 30 t/m., maitinimo ir gérimy tiekimo jmonés — 96 t/m., kitos
organizacijos iki tikst. t/m. maisto atlieky. Pieno perdirbimo jmonéje AB ,,Zemaitijos pienas* kasmet
susidaro vir§ 13,7 tikst. m® idriigy. Savivaldybéje veikian&iose skerdyklose kasmet susidaro virs tikst. t
skerdimo atlieky.

4. Atskiry srauty analizés rezultate darbe pasitlytos 3 alternatyvos maisto atlieky srauty prevencijai ir
tinkamam tvarkymui:

a. AB ,Zemaitijos pienas“ irligy filtravimo technologijos jdiegimas, gaminant laktoze ir
baltymus, susidariusias nuotekas neutralizuojant ir panaudojant gamyboje (taikomas atlieky
perdirbimo sukiirimo Saltinyje prevencinis metodas);

b. Atskiras maisto ir zaliyjy atlieky surinkimas i§ TelSiy rajono savivaldybés daugiabuéiy namy
gyventojy (iki 50 proc. efektyvumu) bei maisto atlieky surinkimas i§ kaviniy ir apgyvendinimo

istaigy, maksimaliai pritaikant esamg komunaliniy atliecky tvarkymo infrastruktirg ir
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patobulinant mechaninio biologinio apdorojimo jrenginius (faikomas procesy optimizavimo
prevencinis metodas);
c. Intensyvaus kompostavimo jrenginio diegimas kavinei ,,BranSa‘“ (taikomas atlieky perdirbimo
sukirimo Saltinyje prevencinis metodas).
Ivykdomumo analizés techninio ir aplinkosauginio jvertinimo rezultatai parodé, kad yra nemazai
galimybiy eliminuoti biologiSkai skaidziy atlieky susidaryma maisto pramonés jmonéje, gaminant
austos pridétinés vertés produktus, maisto atlieky susidaryma kavinése, gaminant kompostg, optimaliau
naudoti maisto ir Zzaliyjy atlieky energetines ir medziagines savybes, jas atskiriant i§ komunaliniy
atlieky srauto pirminio risiavimo btidu. [vykdomumo analizés ekonominio jvertinimo rezultate parode,
kad siilomos inovacijos — Svaresnés gamybos, kadangi jy jdiegimas leidZia pasiekti gerus ekonominius
rezultatus (investicijos atsiperka per 3-4 metus).
Tel8iy rajono savivaldybei pasitilyta maisto atliecky valdymo sistema, kurioje numatoma, naudojant
jdiegta biologiskai skaidziy atlieky tvarkymo infrastruktiira, pagerinti pirminj jy ruSiavimg ir taip
optimizuoti antrinio apdorojimo mechaninio biologinio apdorojimo jrenginiy veikla: iki 4 % sumazéja
Salinamy komunaliniy atlieky kiekis, iki 7 % padidéja biodujy iSeiga, techninio komposto gamyba
sumazéja 15,5 %, kadangi mechaninio biologinio apdorojimo jrenginiuose kasmet biity pagaminama
vir§ 1,2 takst. t/m. biokomposto. Kaip alternatyva centralizuotam tvarkymui, maitinimo ir
apgyvendinimo jstaigoms sitloma individualiai tvarkyti veikloje susidariusias atlickas (10 t/m.)
nedidinant poveikio aplinkai ir Zmoniy sveikatai. Taip pat AB ,,Zemaitijos pienas“ i§riigy perdirbimo
linijos alternatyva leisty perdirbti 108262 t/m. DidZiausias sitilomos sistemos privalumas yra tas, kad $is
sistemos patobulinimas gali buti sékmingai pritaikomas ir kitose savivaldybése, o jeigu nejmanoma

pritaikyti pilnos sistemos, galima taikyti tik atskiras maisto atlieky srauty valdymo alternatyvas.



74

LITERATUROS IR SALTINIU SARASAS

Mokslinés literatiiros sarasas

ALMEIDA, C.M.V.B., BONILLA, S.H., GIANNETTI, B.F. and HUISINGH, D., 2013. Cleaner Production
Initiatives and Challenges for a Sustainable World: An Introduction to this Special Volume. Journal of Cleaner
Production, 5, vol. 47, pp. 1-10 ISSN 0959-6526. DOI http://dx.doi.org/10.1016/j.jclepro.2013.03.010.

BEGUM, S., et al, 2016. Cooked and Uncooked Food Waste: A Viable Feedstock for Generation of Value
Added Products through Biorefinery Approach. Chemical Engineering Research and Design, 3, vol. 107, pp.
43-51 ISSN 0263-8762. DOI http://dx.doi.org/10.1016/j.cherd.2015.10.032.

BERETTA, C., STOESSEL, F., BAIER, U. and HELLWEG, S., 2013. Quantifying Food Losses and the
Potential for Reduction in Switzerland. Waste Management, 3, vol. 33, no. 3, pp. 764-773 ISSN 0956-053X.
DOI http://dx.doi.org/10.1016/j.wasman.2012.11.007.

BERNSTAD, A. and LA COUR JANSEN, J., 2012. Separate Collection of Household Food Waste for
Anaerobic Degradation — Comparison of Different Techniques from a Systems Perspective. Waste
Management, 5, vol. 32, no. 5, pp. 806-815 ISSN 0956-053X. DOI
http://dx.doi.org/10.1016/j.wasman.2012.01.008.

BETZ, A., BUCHLI, J., GOBEL, C. and MULLER, C., 2015. Food Waste in the Swiss Food Service Industry —
Magnitude and Potential for Reduction. Waste Management, 1, vol. 35, pp. 218-226 ISSN 0956-053X. DOI
http://dx.doi.org/10.1016/j.wasman.2014.09.015.

CALDWELL, D.G., 2013. Robotics and Automation in the Food Industry : Current and Future Technologies.
/z-wcorg/. ISBN 9781845698010 1845698010.

CAVALEIRO, A.J,, et al, 2013. Biochemical Methane Potential of Raw and Pre-Treated Meat-Processing
Wastes. Bioresource Technology, 2, vol. 129, pp. 519-525 ISSN 0960-8524. DOI
http://dx.doi.org/10.1016/j.biortech.2012.11.083.

CESARIO, M.T., et al, 2014. Enhanced Bioproduction of Poly-3-Hydroxybutyrate from Wheat Straw
Lignocellulosic Hydrolysates. New Biotechnology, 1/25, vol. 31, no. 1, pp. 104-113 ISSN 1871-6784. DOI
http://dx.doi.org/10.1016/].nbt.2013.10.004.

CHEN, T., JIN, Y. and SHEN, D., 2015. A Safety Analysis of Food Waste-Derived Animal Feeds from Three
Typical Conversion Technigues in China. Waste Management, 11, vol. 45, pp. 42-50 ISSN 0956-053X. DOI
http://dx.doi.org/10.1016/j.wasman.2015.06.041.

CREEDON, Mairead, CUNNINGHAM, Dermot and HOGAN, James., 2010. Less Food Waste More Profit. A
Guide to Minimising Food Waste in the Catering Sector. Bishopstown, Cork: Cit press, Cork Institute of
Technology ISBN ISBN 978-1-906953-03-4.

CRUZ, M.V., et al, 2014. Production of Polyhydroxyalkanoates from Spent Coffee Grounds Qil obtained by
Supercritical Fluid Extraction Technology. Bioresource Technology, 4, vol. 157, pp. 360-363 ISSN 0960-8524.
DOl http://dx.doi.org/10.1016/j.biortech.2014.02.013.

DAS, B., et al, 2015. Recovery of Whey Proteins and Lactose from Dairy Waste: A Step Towards Green Waste
Management. Process Safety and Environmental Protection ISSN 0957-5820. DOI
http://dx.doi.org/10.1016/j.psep.2015.05.006.

GAMEIRO, M., et al, 2015. Supercritical Carbon Dioxide-Based Integrated Continuous Extraction of Oil from
Chicken Feather Meal, and its Conversion to Biodiesel in a Packed-Bed Enzymatic Reactor, at Pilot Scale. Fuel,
8/1, vol. 153, pp. 135-142 ISSN 0016-2361. DOI http://dx.doi.org/10.1016/j.fuel.2015.02.100.



http://dx.doi.org/10.1016/j.jclepro.2013.03.010
http://dx.doi.org/10.1016/j.cherd.2015.10.032
http://dx.doi.org/10.1016/j.wasman.2012.11.007
http://dx.doi.org/10.1016/j.wasman.2012.01.008
http://dx.doi.org/10.1016/j.wasman.2014.09.015
http://dx.doi.org/10.1016/j.biortech.2012.11.083
http://dx.doi.org/10.1016/j.nbt.2013.10.004
http://dx.doi.org/10.1016/j.wasman.2015.06.041
http://dx.doi.org/10.1016/j.biortech.2014.02.013
http://dx.doi.org/10.1016/j.psep.2015.05.006
http://dx.doi.org/10.1016/j.fuel.2015.02.100

75

GOMEZ-GUILLEN, M.C., GIMENEZ, B., LOPEZ-CABALLERO, M.E. and MONTERO, M.P., 2011.
Functional and Bioactive Properties of Collagen and Gelatin from Alternative Sources: A Review. Food
Hydrocolloids, 12, vol. 25, no. 8, pp. 1813-1827 ISSN 0268-005X. DOI
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodhyd.2011.02.007.

GRIGALIUNAITE, J., 2014. Mésos Perdirbimo Imoniy Biologiskai Skaidziy Atlieky Naudojimo Galimybés. |.
KLIOPOVA ed., Magistro tezés ed. Aplinkos inZinerijos institutas.

GUO, M., SONG, W. and BUHAIN, J., 2015. Bioenergy and Biofuels: History, Status, and Perspective.
Renewable and Sustainable Energy Reviews, 2, vol. 42, pp. 712-725 ISSN 1364-0321. DOI
http://dx.doi.org/10.1016/j.rser.2014.10.013.

GUPTA, A. and VERMA, J.P., 2015. Sustainable Bio-Ethanol Production from Agro-Residues: A Review.
Renewable and Sustainable Energy Reviews, 1, vol. 41, pp. 550-567 ISSN 1364-0321. DOI
http://dx.doi.org/10.1016/j.rser.2014.08.032.

GUSTAVSSON, J., ir kt., 2011. Global Food Losses and Food Waste. Extent, Causes and Prevention. Rome,
Italy: FAOSwedish Institute for Food and Biotechnology (SIK), SE ISBN 0081-45309.

HARISH, B.S., UPPULURI, K.B. and ANBAZHAGAN, V., 2015. Synthesis of Fibrinolytic Active Silver
Nanoparticle using Wheat Bran Xylan as a Reducing and Stabilizing Agent. Carbohydrate Polymers, 11/5, vol.
132, pp. 104-110 ISSN 0144-8617. DOI http://dx.doi.org/10.1016/j.carbpol.2015.06.069.

HASSAN, S.A., et al, 2016. Various Characteristics of Multi-Modified Rice Husk Silica-Anchored Ni Or Pt
Nanoparticles as Swift Catalytic Systems in some Petrochemical Processes. Journal of the Taiwan Institute of
Chemical Engineers, 2, vol. 59, pp. 484-495 ISSN 1876-1070. DOI
http://dx.doi.org/10.1016/].jtice.2015.08.001.

Hidroterra., 2010. Galimybiy Ir Alternatyvy Studija ,, alytaus Regiono Biologiskai Skaidtiy Atlieky Tvarkymo
Infrastruktiiros Sukiirimas “.

Hidroterra, NPR and Ecolri Solution., 2010. Galimybiy Ir Alternatyvy Studija ,, TelSiy Regiono Biologiskai
Skaidziy Atlieky Tvarkymo Infrastruktiros Sukiirimas . Vilnius: .

HIMANEN, M. and HANNINEN, K., 2011. Composting of Bio-Waste, Aerobic and Anaerobic Sludges —
Effect of Feedstock on the Process and Quality of Compost. Bioresource Technology, 2, vol. 102, no. 3, pp.
2842-2852 ISSN 0960-8524. DOI http://dx.doi.org/10.1016/j.biortech.2010.10.059.

IONESCU, G., et al, 2013. Integrated Municipal Solid Waste Scenario Model using Advanced Pretreatment and
Waste to Energy Processes. Energy Conversion and Management, 12, vol. 76, pp. 1083-1092 ISSN 0196-8904.
DOl http://dx.doi.org/10.1016/j.enconman.2013.08.049.

JUROVICKAJA, E. and RAGOT, G., 2015. Cleaner Production Case Studies on Beer Production in Lithuania.

KARMEE, S.K., 2016. Liquid Biofuels from Food Waste: Current Trends, Prospect and Limitation. Renewable
and Sustainable Energy Reviews, 1, vol. 53, pp. 945-953 ISSN 1364-0321. DOI
http://dx.doi.org/10.1016/j.rser.2015.09.041.

KIM, J.H., LEE, J.C. and PAK, D., 2011. Feasibility of Producing Ethanol from Food Waste. Waste
Management, 0, vol. 31, no. 9-10, pp. 2121-2125 ISSN 0956-053X. DOI
http://dx.doi.org/10.1016/j.wasman.2011.04.011.

KLIOPOVA, I., 2004. Cleaner Production in the Baltic Countries. NEFCO Training Programme. ENSI.
NEFCO.


http://dx.doi.org/10.1016/j.foodhyd.2011.02.007
http://dx.doi.org/10.1016/j.rser.2014.10.013
http://dx.doi.org/10.1016/j.rser.2014.08.032
http://dx.doi.org/10.1016/j.carbpol.2015.06.069
http://dx.doi.org/10.1016/j.jtice.2015.08.001
http://dx.doi.org/10.1016/j.biortech.2010.10.059
http://dx.doi.org/10.1016/j.enconman.2013.08.049
http://dx.doi.org/10.1016/j.rser.2015.09.041
http://dx.doi.org/10.1016/j.wasman.2011.04.011

76

KLIOPOVA, 1. and MAKARSKIENE, K., 2014. Biologiskai Skaidziy Atlieky (BSA) Tvarkymas Siekiant
Optimaliai I1Snaudoti MedZiagines Ir Energetines Savybes. XI Metinis Diskusijy Forumas ATLIEKU
TVARKYMAS. Druskininkai: .

KLIOPOVA, 1., MALINAUSKIENE, I. and BARANAUSKAITE, 1., 2013a. I$teklius Tausojanciy Svaresnés
Azoto Trqsy Gamybos Inovacijy Jvykdomumo Analizés Studija. Studija Parengta, Vykdant Moksliniy Tyrimy
Projektq Isteklius Tausojanti Ir Svaresné Azoto Trqsy Gamyba (SATG).

KLIOPOVA, I. and STANEVICIUTE, K., 2013. Evaluation of Green Waste Composting Possibilities.
Environmental Research, Engineering and Management, vol. 65, no. 3, pp. 6-19.

KLIOPOVA, |, 2012. Biologiskai Skaidziy Atlieky (BSA) Tvarkymo Sistemos Vystymas Palangos Miesto
Savivaldybéje. BSA Galimybiy Studija. RECO Baltijos-21 Tech Projektas. J. KRUOPIENE ed., Kaunas: KTU
APINI.

KLIOPOVA, I., STANISKIS, J.K. and PETRASKIENE, V., 2013b. Solid Recovered Fuel Production from
Biodegradable Waste in Grain Processing Industry. Waste Management & Research : The Journal of the
International Solid Wastes and Public Cleansing Association, ISWA, 20121123, Apr, vol. 31, no. 4, pp. 384-392
ISSN 1096-3669. DOI 10.1177/0734242X12467065 [doi].

KLIOPOVA, 1., 2002. Procesy Valdymas Svaresnéje Gamyboje: Analizé, Metodika Ir Diegimas : Daktaro
Disertacija : Technologijos Mokslai, Aplinkos InZinerija Ir Krastotvarka (04T). Kaunas: Technologija.

KUMARI, S., RATH, P., SRI HARI KUMAR, A. and TIWARI, T.N., 2015. Extraction and Characterization of
Chitin and Chitosan from Fishery Waste by Chemical Method. Environmental Technology & Innovation, 4, vol.
3, pp. 77-85 ISSN 2352-1864. DOI http://dx.doi.org/10.1016/j.ti.2015.01.002.

LAMMC Agrocheminiy tyrimy laboratorija and Ecolri Solution., 2016. Reikalavimy (Kriterijy) IS Biologiskai
Skaidziy Atlieky Pagamintiems Produktams Rengimas.

LIU, C., et al, 2013. Biohydrogen Production by a Novel Integration of Dark Fermentation and Mixotrophic
Microalgae Cultivation. International Journal of Hydrogen Energy, 11/22, vol. 38, no. 35, pp. 15807-15814
ISSN 0360-3199. DOI http://dx.doi.org/10.1016/j.ijhydene.2013.05.104.

MARTUZEVICIUS, D., RACYS, V. and STASIULAITIENE, 1., 2012. Atlieky Tvarkymo [renginiy
Projektavimo Metodiniai Nurodymai. Kaunas: .

MAZEIKA, R., STAUGAITIS, G., ANTANAITIS, A. and ANTANAITIS, S., 2011a. Augalinés Kilmés Atlieky
Panaudojimo Tresimui, Jy Normy Nustatymo, Kity Augaliniy Trqsy Zemés Ukyje Naudojimo Biidy Tyrimai,
Analizé Ir Jvertinimas. Kaunas: .

MAZEIKA, R., STAUGAITIS, G., ANTANAITIS, A. and ANTANAITIS, S., 2011b. Komposto, Naudojamo
Zemeés Ukyje, Kokybés Reikalavimy Analizé Ir Jvertinimas. Kaunas: .

MENESES, Y.E. and FLORES, R.A., 2016. Feasibility, Safety, and Economic Implications of Whey-Recovered
Water in Cleaning-in-Place Systems: A Case Study on Water Conservation for the Dairy Industry. Journal of
Dairy Science, 5, vol. 99, no. 5, pp. 3396-3407 ISSN 0022-0302. DOI http://dx.doi.org/10.3168/jds.2015-10306.

NARRA, M., et al, 2012. Production of Cellulases by Solid State Fermentation with Aspergillus Terreus and
Enzymatic Hydrolysis of Mild Alkali-Treated Rice Straw. Bioresource Technology, 10, vol. 121, pp. 355-361
ISSN 0960-8524. DOI http://dx.doi.org/10.1016/j.biortech.2012.05.140.

OJAGHI, Y., et al, 2015. Production Layout Optimization for Small and Medium Scale Food Industry. Procedia
CIRP, vol. 26, pp. 247-251 ISSN 2212-8271. DOI http://dx.doi.org/10.1016/j.procir.2014.07.050.



http://dx.doi.org/10.1016/j.eti.2015.01.002
http://dx.doi.org/10.1016/j.ijhydene.2013.05.104
http://dx.doi.org/10.3168/jds.2015-10306
http://dx.doi.org/10.1016/j.biortech.2012.05.140
http://dx.doi.org/10.1016/j.procir.2014.07.050

77

PAPARGYROPOULOU, E., et al, 2014. The Food Waste Hierarchy as a Framework for the Management of
Food Surplus and Food Waste. Journal of Cleaner Production, 8/1, vol. 76, pp. 106-115 ISSN 0959-6526. DOI
http://dx.doi.org/10.1016/j.jclepro.2014.04.020.

PETKEVICIENE, L., 2014. Biologiskai Skaidzios Atliekos Pieno Pramonés Jmonése: Analizé Ir Jy Tvarkymo
Galimybés. 1. KLIOPOVA ed., Magistro tezés ed. Aplinkos inZinerijos institutas.

PIRANI, S.I. and ARAFAT, H.A., 2015. Reduction of Food Waste Generation in the Hospitality Industry.
Journal of Cleaner Production ISSN 0959-6526. DOI http://dx.doi.org/10.1016/j.jclepro.2015.07.146.

PIVORAS, T., 2005. Jmonés Aplinkos Apsaugos Veiksmingumo Vertinimas Ir Gerinimas (Rankrastis): Daktaro
Disertacija : Technologijos Mokslai, Aplinkos InZinerija Ir KraStotvarka (04 T). Kaunas: .

RAVINDRAN, R. and JAISWAL, A.K., 2016a. Exploitation of Food Industry Waste for High-Value Products.
Trends in Biotechnology, 1, vol. 34, no. 1, pp. 58-69 ISSN 0167-7799. DOI
http://dx.doi.org/10.1016/].tibtech.2015.10.008.

RAVINDRAN, R. and JAISWAL, A K., 2016b. A Comprehensive Review on Pre-Treatment Strategy for
Lignocellulosic Food Industry Waste: Challenges and Opportunities. Bioresource Technology, 1, vol. 199, pp.
92-102 ISSN 0960-8524. DOI http://dx.doi.org/10.1016/j.biortech.2015.07.106.

STANISKIS, J., K., ir kt., 2016. Darni Atlieky Vadyba. Kaunas: Technologija.

STANISKIS, J K., STASISKIENE, Z and KLIOPOVA, L., 2004. Subalansuotos Pramonés Plétros Strategija:
Teorija Ir Praktika: Monografija. Kaunas: Technologija ISBN 9955097183.

STANISKIS, J.K., STASISKIENE, Z and KLIOPOVA, L., 2002. Svaresné Gamyba: Sisteminis PoZiiiris :
Monografija. Kaunas: Technologija ISBN 9955093129.

STANISKIS, J.K., STASISKIENE, Z, KLIOPOVA, 1. and VARZINSKAS, V., 2010. Darniosios Inovacijos
Lietuvos Pramonéje : Karimas Ir Diegimas. Kaunas: Kaunas : Technologija, 2010 ISBN 9789955258155.

TOLDRA, F., ARISTOY, M.-., MORA, L. and REIG, M., 2012a. Innovations in Value-Addition of Edible
Meat by-Products. Meat Science, 11, vol. 92, no. 3, pp. 290-296 ISSN 0309-1740. DOI
http://dx.doi.org/10.1016/j.meatsci.2012.04.004.

TOLDRA, F., ARISTOY, M.-., MORA, L. and REIG, M., 2012b. Innovations in Value-Addition of Edible
Meat by-Products. Meat Science, 11, vol. 92, no. 3, pp. 290-296 ISSN 0309-1740. DOI
http://dx.doi.org/10.1016/j.meatsci.2012.04.004.

TOLDRA, F., ARISTOY, M.-., MORA, L. and REIG, M., 2012c. Innovations in Value-Addition of Edible
Meat by-Products. Meat Science, 11, vol. 92, no. 3, pp. 290-296 ISSN 0309-1740. DOI
http://dx.doi.org/10.1016/j.meatsci.2012.04.004.

VAICIONIS, G., 2013. Ukiuose Sukaupiamo Méslo Ir Sruty Kiekio Apskaiciavima. [Zitiréta 2016-04-11].
Prieiga per: http://www.pienoukis.lt/ukiuose-sukaupiamo-meslo-ir-srutu-kiekio-apskaiciavimas/.

VALANTIS, R., 2014. Lietuvos Maitinimo Paslaugas Teikianciy Apgyvendinimo [staigy Atlieky Srauty
Tvarkymo Modelis. Master ed. Kaunas: Aplinkos inZinerijos institutas.

VENKATA MOHAN, S. and VENKATESWAR REDDY, M., 2013. Optimization of Critical Factors to
Enhance Polyhydroxyalkanoates (PHA) Synthesis by Mixed Culture using Taguchi Design of Experimental
Methodology. Bioresource Technology, 1, vol. 128, pp. 409-416 ISSN 0960-8524. DOI
http://dx.doi.org/10.1016/j.biortech.2012.10.037.



http://dx.doi.org/10.1016/j.jclepro.2014.04.020
http://dx.doi.org/10.1016/j.jclepro.2015.07.146
http://dx.doi.org/10.1016/j.tibtech.2015.10.008
http://dx.doi.org/10.1016/j.biortech.2015.07.106
http://dx.doi.org/10.1016/j.meatsci.2012.04.004
http://dx.doi.org/10.1016/j.meatsci.2012.04.004
http://dx.doi.org/10.1016/j.meatsci.2012.04.004
http://www.pienoukis.lt/ukiuose-sukaupiamo-meslo-ir-srutu-kiekio-apskaiciavimas/
http://dx.doi.org/10.1016/j.biortech.2012.10.037

78

YASIN, N.H.M., MUMTAZ, T., HASSAN, M.A. and ABD RAHMAN, N., 2013. Food Waste and Food
Processing Waste for Biohydrogen Production: A Review. Journal of Environmental Management, 11/30, vol.
130, pp. 375-385 ISSN 0301-4797. DOI http://dx.doi.org/10.1016/j.jenvman.2013.09.009.

ZAJONC, O., FRYDRYCH, J. and JEZERSKA, L., 2014. Pelletization of Compost for Energy Utilization. IERI
Procedia, vol. 8, pp. 2-10 ISSN 2212-6678. DOI http://dx.doi.org/10.1016/].ieri.2014.09.002.

ZHANG, Y., BANKS, C.J. and HEAVEN, S., 2012. Anaerobic Digestion of Two Biodegradable Municipal
Waste Streams. Journal of Environmental Management, 8/15, vol. 104, pp. 166-174 ISSN 0301-4797. DOI
http://dx.doi.org/10.1016/j.jenvman.2012.03.043.

Kiti Saltiniai

AB ZEMAITIJOS PIENAS., 2014. Konsoliduotas Sesiy Ménesiy Tarpinis Prane§imas.

BEKON ENERGY TECHNOLOGIES GMBH & CO. KG. Atliekos Tinkamos Apdoroti Bekon Sauso
Fermentavimo Tuneliuose. [interaktyvus], [zitréta 2016-05-05]. Prieiga per: http://www.bekon.eu/en/input/.

EFEKTYVUS ISTEKLIU NAUDOJIMAS IR SVARESNE GAMYBA. [interaktyvus]. [Zitiréta 2016-05-28].
Prieiga per: http://www.unep.org/recp/;

EUROPOS APLINKOS AGENTURA., 2015. Maisto Atlieky Saltiniai Europoje. [interaktyvus], [Zitréta 2016-
05-26]. Prieiga per: http://www.eea.europa.eu/lt/pressroom/grafika-informacija/kokie-maisto-atlieku-saltiniai-

europoje/view.

INFORMACIJA APIE PIENO ISRUGAS. [interaktyvus], [Zitiréta 2016-05-03]. Prieiga per: http://nevartok.It/1-
naudinga-zinoti/kur-naudojamos-pieno-isrugos/.

JUNGTINIYU TAUTYU PRAMONES PLETROS ORGANIZACIJA. [interaktyvus]. [Ziliréta 201605-28]. Prieiga
per:http://www.unido.org/what-we-do/environment/resource-efficient-and-low-carbon-industrial-
production/cp/cleaner-production.html // Cleaner Production (CP).

SPRENDIMAI MAITINIMO JSTAIGOMS. Maitinimo Jstaigy Procesy Automatizavimo Sistemos.
[interaktyvus], [ziGréta 2016-04-19]. Prieiga per: http://www.ucs.It/.

SUSIDARANCIU SALUTINIY PRODUKTU KIEKIAI SKERDYKLOSE. Susidaran¢iy Salutiniy Produkty
Kiekiai Skerdyklose. [interaktyvus], [zitréta 2016-04-14]. Prieiga per:
http://www.fao.org/wairdocs/lead/x6114e/x6114e04.htm.

OKLIN. Green Good Kompostavimo [renginiai. [interaktyvus], [zitréta 2016-05-10]. Prieiga per:
http://oklininternational.com/.

UAB ,,BIOWASTE TECHNOLOGIES" — BSA tvarkymo sprendimai Lietuvoje. [interaktyvus]. [Ziliréta 2016-
05-28]. Prieiga per: http://www.bwt.It/.

ZIPLOC BIODEGRADUOJANTYS SANDARUS MAISELIAI MAISTO ATLIEKOMS. [interaktyvus],
[zitréta 2016-05-05]. Prieiga per: http://scjgreenchoices.com/new-ziploc-brand-compostable-bags/.



http://dx.doi.org/10.1016/j.jenvman.2013.09.009
http://dx.doi.org/10.1016/j.ieri.2014.09.002
http://dx.doi.org/10.1016/j.jenvman.2012.03.043
http://www.bekon.eu/en/input/
http://www.unep.org/recp/
http://www.eea.europa.eu/lt/pressroom/grafika-informacija/kokie-maisto-atlieku-saltiniai-europoje/view
http://www.eea.europa.eu/lt/pressroom/grafika-informacija/kokie-maisto-atlieku-saltiniai-europoje/view
http://www.unido.org/what-we-do/environment/resource-efficient-and-low-carbon-industrial-production/cp/cleaner-production.html
http://www.unido.org/what-we-do/environment/resource-efficient-and-low-carbon-industrial-production/cp/cleaner-production.html
http://www.ucs.lt/
http://www.fao.org/wairdocs/lead/x6114e/x6114e04.htm
http://oklininternational.com/
http://www.bwt.lt/
http://scjgreenchoices.com/new-ziploc-brand-compostable-bags/

79

Teisés aktai

EUROPOS KOMISIJA., 2011. Komisijos Reglamentas (ES) Nr. 142/2011 2011 M. Vasario 25 D. Kuriuo
Jgyvendinami Europos Parlamento Ir Tarybos Reglamentas (EB) Nr. 1069/2009, Kuriuo Nustatomos Zmonéms
Vartoti Neskirty Salutiniy Gyvininiy Produkty Ir Jy Gaminiy Sveikumo Taisyklés, Ir Tarybos Direktyva
97/78/EB Dél Tam Tikry Méginiy Ir Priemoniy, Kuriems Netaikomi Veterinariniai Tikrinimal Pasienyje Pagal
Tq Direktyvg. 2011 m. vasario 25 d. Nr. 142/2011 [Interaktyvus], [ziGréta 2016-05-22]. Prieiga per: http://eur-
lex.europa.eu/legal-content/LT/TXT/?uri=CELEX%3A02011R0142-20140715.

EUROPOS PARLAMENTAS IR EUROPOS SAJUNGOS TARYBA., 2009. Zmonéms Vartoti Neskirty
Salutiniy Gyvininiy Produkty Ir Jy Gaminiy Sveikumo Taisyklés. 2009 spalio 21 d. Nr. 1069/2009
[interaktyvus], [zitréta 2016-05-22]. Prieiga per:
http://wwwa3.Irs.It/pls/interl/dokpaieska.dok_priedas?p_id=26876.

LIETUVOS RESPUBLIKOS APLINKOS MINISTERVA. Dél normatyvinio dokumento LAND 20-2001
"Nuotéky dumblo naudojimo tresimui reikalavimai” patvirtinimo. 2001 m. birZelio 29 d. Nr. 349. [interaktyvus].
[ziGréta 2016-05-29]. Prieiga per: https://www.e-tar.lt/portal/It/legal Act/TAR.3536 A8337E8A.

LIETUVOS RESPUBLIKOS APLINKOS MINISTERWA., 2007. Dél Biologiskai Skaidziy Atlieky
Kompostavimo Aplinkosauginiy Reikalavimy Patvirtinimo. 2007 m. sausio 25 d. Nr. D1-57 [interaktyvus],
[ziGréta 2016-05-22]. Prieiga per: https://www.e-tar.lt/portal/lt/legal Act/: TAR.CE7691148F1E.

LIETUVOS RESPUBLIKOS APLINKOS MINISTERWA., 2014. Dél Biologiskai Skaidziy Atlieky Naudojimo
Tresimui Laikinyjy Aplinkosauginiy Reikalavimy Apraso Patvirtinimo. 2014 m. balandzio 8 d. Nr. D1-333
[interaktyvus], [zitréta 2016-05-22]. Prieiga per: https://www.e-
tar.lt/portal/legal Act.html?documentld=78e5debObfealle3935eb554ea0f25a5.

LIETUVOS RESPUBLIKOS VYRIAUSYBE., 2014. Dél Valstybinio Atlieky Tvarkymo 2014-2020 Mety Plano
Patvirtinimo, 2014-04-30, Nr. 4989 [interaktyvus], [zitréta 2016-04-17]. Prieiga per: https://www.e-
tar.It/portal/It/legal Act/d833b6d0cfa811e3a8ded1a0f5aff0al.

TELSIU RAJONO SAVIVALDYBES TARYBA. Sprendimas Dél Telsiy Rajono Atlieky Tvarkymo 2014 - 2020
Mety Plano Patvirtinimo. 2015 m. kovo 26 d. Nr. T1-70 [interaktyvus], [zitréta 2016-04-10]. Prieiga per:
https://www.e-tar.lt/acc/legal Act.html?documentld=58a5d980d6e011e4894f9bde45468d3f&lang=lt.



http://www3.lrs.lt/pls/inter1/dokpaieska.dok_priedas?p_id=26876
https://www.e-tar.lt/portal/lt/legalAct/TAR.3536A8337E8A
https://www.e-tar.lt/portal/lt/legalAct/TAR.CE7691148F1E
https://www.e-tar.lt/portal/legalAct.html?documentId=78e5deb0bfea11e3935eb554ea0f25a5
https://www.e-tar.lt/portal/legalAct.html?documentId=78e5deb0bfea11e3935eb554ea0f25a5
https://www.e-tar.lt/portal/lt/legalAct/d833b6d0cfa811e3a8ded1a0f5aff0a9
https://www.e-tar.lt/portal/lt/legalAct/d833b6d0cfa811e3a8ded1a0f5aff0a9
https://www.e-tar.lt/acc/legalAct.html?documentId=58a5d980d6e011e4894f9bde45468d3f&lang=lt

PRIEDAI

80

1 PRIEDAS. Gyventojy skai¢ius Tel$iy rajono savivaldybéje 2014 metais.

TelSiy r. sav. Asmenys
Miestas ir kaimas 2014 44253
Miestas 2014 25226
Kaimas 2014 19027
TelSiai 2014 24295

2 PRIEDAS. Maitinimo ir gérimy teikimo veikla Tel$iy rajono savivaldybéje 2014 metais.

Maitinimo ir gérimy teikimo
veiklos jmoniy maitinimo

vienety  skaiCius  mety

pabaigoje | vnt.

Maitinimo ir gérimy teikimo
veiklos jmoniy maitinimo
vienety viety skaiCius mety

pabaigoje | tikst. vnt.

TelSiy r. sav.

teikimo veikla

Maitinimo ir gérimy

2014

51

2,8

Maitinimo vienetai — jmonei priklausantys restoranai, kavinés, ledainés, barai, alinés, bufetai, valgyklos ir kitos

maitinimui skirtos vietos.

Maitinimo vienety viety skaicius — jmonei priklausanciose arba iSsinuomotose patalpose jrengty restorany,

kaviniy, ledainiy, valgykly, bary, bufety ir kt. maitinimo jmoniy viety skaicius.

3 PRIEDAS. Apgyvendinimo jstaigy skaicius, pagal tipg TelSiy rajono savivaldybéje

Apgyvendinimo Viety skaiCius
jstaigy skaicius, vnt. a'pgy'vendmlmo
1staigose, vnt.
Viesbuciai Telsiy r. sav. 2014 138
Moteliai Telsiy r. sav. 2014 17
Poilsio namai Telsiy r. sav. 2014
(nameliai) 1 82
Kempingai Telgiy r. sav. 2014
Turizmo centrai Telgiy r. sav. 2014
Nakvynés namai Telsiy 1. sav. 2014 63
Sanatorijos, Telgiy r. sav. 2014
reabilitacijos 0
centrai
Konferencijy Telsiy r. sav. 2014 0
centrai
Vaiky vasaros Telsiy 1. sav. 2014
poilsio stovyklos 0
Privatus Telsiy 1. sav. 2014
apgyvendinimo 3 23
sektorius
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4 PRIEDAS. Gyvuliy ir pauks¢iy skaicius bei skerdimas LR 2014 m.

Galvijai, i3 viso
Gyvuliy ir paukséiy skaicius mety pradzioje, vnt. 713489
Gyvuliy ir pauksc¢iy skerdimas mésos perdirbimo jmonése, cechuose ir skerdyklose, 148,723
tikst. vnt.
Paskersty gyviiny procentas, % 20,8

5 PRIEDAS. Gyvuliy ir pauksciy skaiCius TelSiy savivaldybéje 2014 metais.

Galvijai, i$ viso Kiaulés Pauks¢iai, i§ viso
Gyvuliy ir pauksciy skaicius mety pradzioje, vnt. 24219 20820 207424
Gyvuliy skai¢ius tkininky ir $eimos tikiuose mety 24200 4641
pradZioje, vnt. X

6 PRIEDAS. Maitinimo ir gérimy teikimo veiklos apyvarta TelSiy rajono savivaldybéje.

Prekybos ir maitinimo
jmoniy apyvarta (be
PVM) to meto kainomis |
tiukst. EUR

Maitinimo ir gérimy Telsiy r. sav. 2014
teikimo veikla 2136,8
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