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Patvirtinu, kad mano, Elinos Jurovickajos, baigiamasis projektas tema ,,Maisto pramonés biologiskai
skaidziy atlieky aerobinio apdorojimo metu daromo poveikio aplinkai mazinimo galimybiy jvertinimas® 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 $altiniy, visos kity Saltiniy
tiesioginés ir netiesioginés citatos nurodytos literatiiros nuorodose. Istatymy nenumatyty piniginiy sumy uz $j
darbag niekam nesu mokéjusi.

AS suprantu, kad iSaiskéjus nesaziningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos, remiantis Kauno

technologijos universitete galiojancia tvarka.

(vardas ir pavardeé) (parasas)
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SANTRAUKA

Lietuvoje, kaip ir ir kitose Europos Salyse vienas prioritetiniy biologiSkai skaidziy atlieky (BSA)
tvarkymo tiksly yra visy riiSiy maisto BSA riiSiavimas ir atskiras apdorojimas. Kasmet did¢ja skaic¢ius maisto
pramonés jmoniy, kurios tvarko savo veikloje susidariusias BSA vietoje — arCiau susidarymo $altinio; taip pat
didéja skaicius atlieky tvarkytojy, kurie naudoja maisto BSA naujy produkty gamybai. Plac¢iausiai taikomi BSA
apdorojimo metodai — biologiniai, t.y. jas fermentuojant ir/arba aerobiSkai apdorojant ir gaminant biodujas bei
komposta. Siame darbe didesnis démesys skiriamas maisto BSA aerobiniam apdorojimui. Labai svarbu, kad
biity diegiamos tinkamos apdorojimo technologijos, islaikomi reikiami technologinio proceso parametrai, kad
siekiant tik kokybiniy BSA tvarkymo tiksly nepadidéty poveikis aplinkai ir zmoniy sveikatai dél oro terSaly,
SESD, kvapy susidarymo bei mikrobiologinés tarsos.

Magistro baigiamojo darbo tikslas — jvertinti galimybes sumazinti poveikj aplinkai aerobiniu biidu
apdorojant maisto pramonés BSA ir pasiiilyti rekomendacijas.

Objektas — maisto pramonés BSA, jsk. Salutiniy gyvininiy produkty (SGP), aerobinio apdorojimo
procesai.

Siame darbe analizuojamas §iy maisto pramonés BSA apdorojimas:

- augalinés kilmés (cukraus, aliejaus, alaus, sulCiy,— spirito, konditerijos jmoniy, kepykly, atliekos);
- gyviininés kilmés (mésos, Zuvies, pieno perdirbimo jmoniy atliekos) (SGP);

- maisto atliekos i§ vieSojo maitinimo jstaigy (SGP);

- raugai (irimo atliekos), pagaminti i§ jvairiy maisto BSA, jsk. SGP.

Darbe atlikta detali mokslinés ir praktinés literatiiros analizé: nustatytos maisto pramonés BSA, jsk. SGP,
kompostavimui tinkamos chemines ir fizikines savybés, iSanalizuoti BSA aerobiniam apdorojimui ir
gaminamam kompostui taikomi aplinkosaugos ir kiti teisiniai reikalavimai, apzvelgtos placiausiai naudojamos ir
naujausios technologijos BSA aerobiniam apdorojimui, kt.

Darbe pasiiilyta maisto BSA aerobinio apdorojimo metu daromo poveikio aplankos oro kokybei ir
klimato kaitai vertinimo metodika, kurioje integruoti trys metodai: terSaly ir SESD emisijy faktoriy nustatymas
(kg/t BSA), medziagy ir energijos balanso sudarymas ir lyginamoji analizé. Sitloma analizuoti ne tik tiesioginj
poveikj aplinkai dél terSaly ir SESD susidarymo i§ stacionariy ir mobiliy tar$os $altiniy, bet ir netiesioginj (dél

papildomos energijos sgnaudy arba dél perteklinés energijos gamybos).



Tinkamai nustatyti terSaly emisijy faktorius buvo taikomi 3 metodai: pateikti EMEP/CORINAIR Oro
terSaly inventorizacijos vadove [8], IPPC gairése [9], nustatyti, naudojant maisto BSA tvarkytojy apklausos
rezultatus ir mokslinés ir praktinés literatiiros analizés rezultatus.

Ivertinta, kad didziausias poveikis aplinkos oro kokybei dél oro terSaly daromas, atvirai kompostuojant
raugg (iki 0,749 kg/t BSA), tuo tarpu maZziausias poveikis stebimas, naudojant uzdaras intensyvias
technologijas, tvarkant atlickas kuo arCiau susidarymo Saltinio (pvz., naudojant Oklin technologija) ar
centralizuotai (pvz., naudojant Goretex plévele arba tunelinj kompostavima). Tokiu atveju oro terSaly, kurie
sukelia eutrofikacija, kiekis — < 0,11 kg/t BSA; tersaly, sukelianciy troposferos ozono fomavimasj kiekis —
<0,07 kg/t BSA.

Jvertinta, kad didZiausiu poveikiu klimato kaitai dél SESD pasizymi BSA atviro kompostavimo
technologijos (iki 242,5 kg CO, ekv./t BSA). Maziausias poveikis klimato kaitai daromas jmonése, kuriose BSA
apdorojamos fermentavimo budu, dél perteklinés energijos gamybos (iki 63,5 kg CO, ekv./t BSA), taip pat
kompostuojant maisto BSA intensyvaus apdorojimo jrenginiuose (iki 77 kg CO, ekv./t BSA).

Darbe maisto pramonés jmonéms bei maitinimo jstaigoms pateikiamos rekomendacijos d¢l maisto BSA
tvarkymo galimybiy tikslu mazinti poveikj aplinkai dél oro teraly ir SESD susidarymo ir gaminti aukstesnés

pridétinés vertés produktus. Rekomendacijose taikomas integruotos atlieky vadybos poziiiris i atlieky tvarkyma:

nuo jy susidarymo vengimo, taikant Svaresnés gamybos prevencinius metodus, BSA mazinimo, tinkamai
apdorojant vietoje ir gaminant naujus produktus iki tinkamo riiSiavimo ir perdavimo $iy atlieky tvarkytojams,

kurie taikant pramoninés simbiozés principus naudoja atliekas naujy produkty gamybai.
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SUMMARY

In Lithuania, as well as in other European countries one of the main underlying objectives of
biodegradable waste (BDW) management is source of all types separation from the generated BDW and its
separate treatment. During last years the number of food processing companies, which either treat BDW at
(near) the source of generation or produce new surplus value products, experienced a significant growth. The
most widely applied BDW treatment methods are biological, which include fermentation and / or aerobic
treatment processes and resulting in biogas and compost production. In this paper main attention is allocated to
the aerobic food BDW treatment processes. It is really important to select and implement proper treatment
technologies, to maintain optimal parameters of a technological process, thus avoiding the increase of the
impact to environment and human health due to formation of air emissions, GHG’s, fetid odors and
microbiological contamination.

The objective of the Master project is to assess possibilities to reduce environmental impact of aerobic
treatment BDW in food industry and to offer recommendations relevant to this industry.

Object — aerobic treatment processes of BDW at food processing companies, incl. animal by-products
(ABPs)

This paper presents analysis of the following BDW treatment in food industry:

- vegetable origin (food residues of sugar, oil, beer, juices, alcohol, confectionary and etc. processing
companies);

- animal origin (food residues of meat, fish, milk processing companies) (ABPs);

- BDW, generated in catering companies (ABPs);

- Degistates produced from different food BDW, incl. ABPs

The final project presents an in-depth analysis of the scientific and technical literature. Chemical and
physical characteristics of food waste, incl. ABPs, from food processing companies optimal for compost
production were defined. Environmental as well as other legal requirements for both food BDW aerobic
treatment and high value compost production, widely used and newest technologies for BDW aerobic treatment
were analysed.

This paper presents the methodology, which can be applied to evaluate the impact on air quality and

climate change. Presented methodology integrates 3 methods :



- estimation of air pollutants emission factors (kg tonne™ of BDW);
- preparation of mass and energy balance
- and comparative analysis.

The methodology integrates both direct and indirect impact of air emissions (caused by the the additional
usage of energy or due to the excess alternative energy production) on air quality, and climate change due to
GHG emissions from various stationary and mobile sources within BDW aerobical treatment companies.

Emissions’ factors (EF) for the evaluation of air pollution and GHGs emissions in all processes were
defined using 3 methods presented in EEA/CORINAIR, 2016 [8]; IPCC Guidelines, 2006 [9] and obtained
using the results measurements made at Lithuanian BDW treatment companies as well as results of analysis of
scientific and technical literature.

It was evaluated that open aerobic treatment of digestate has the biggest impact on air quality (up to 0.749
kg tonne™® of BDW), meanwhile the lowest impact is observed during BDW treatment in closed intensive
systems at (near) the source of generation (for example: usage of Oklin technology) or during centralized
composting, where aerated windrow cover systems, tunnels, boxes or containers with bio-filters are used. In this
case, the amount of pollutants, which influence the eutrophication and tropospheric ozone formation processes
is estimated to be < 0.11 kg tonne™ of BDW and < 0,07 kg tonne™ of BDW respectively.

It was estimated that the biggest impact on climate change due to GHGs emissions have open composting
systems (up to 242.5 kg CO2 eqv. tonne™ of BDW). The lowest impact on a global warming is observed in
companies, where the technology of BDW fermentation is applied due to excess alternative energy production
(up to 63.5 kg CO2 eqv. tonne™ of BDW), also in companies, where BDW treatment in closed intensive systems
is used (up to 77 kg CO, ekv. tonne™ of BDW).

This paper presents recommendations for food processing companies as well as catering companies how
to reduce the environmental impact from air emissions and GHGs during food BDW treatment and production
of new surplus value products.

Integrated waste management view is applied in recommendations, starting with the elimination of food
waste using Cleaner production preventional methods; minimization of BDWS, using proper treatment at (near)
the source of generation and production of new higher value-added products, and finishing with proper
separation and transfer to waste management companies, which apply the principles of industrial symbiosis in

order to transform waste into new products.
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SUTRUMPINIMU SARASAS

BKA — bendras Kjeldalio azotas

BOA — bendra organiné anglis

BSA — biologiskai skaidzios atliekos

DOC - skaidoma organiné anglis (Angl. - degradable organic carbon (DOC))
DLK — didziausia leistina koncentracija

ES — Europos Sajunga

GWP — globalinio $iltéjimo potencialas (Angl. - Global Warming Potential)
KJ - kogeneraciné jégainé

KDI - kurg deginantis jrenginys

LAMMC ATL - Lietuvos agrariniy ir misky moksly centro filialas Agrocheminiy tyrimy laboratorija
MA — maisto atliekos

MBA — mechaninis - biologinis apdorojimas

MK — kompostas, pagamintas i§ maisto atlieky

NDM — natiiralaus drégnumo medziaga

PAV — poveikio aplinkai vertinimas

RATC — regioninis atlieky tvarkymo centras

SM — sausa medziaga

SG — Svaresné gamyba;

SGP - 3alutiniai gyviininiai produktai

SESD - siltnamio efektg sukelian&ios dujos

TIPK - tarSos integruota prevencija ir kontrolé

VATP — Valstybinis atlieky tvarkymo planas

ZA — 7aliosios atlickos

ZAKA - zaliyjy atlieky kompostavimo aikstelés
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Pagrindinis atlieky tvarkymo tikslas - mazinti susidaranciy atlieky kiekj, uztikrinant saugy zmoniy
sveikatai ir aplinkai atlieky tvarkyma, atlieky medziaginio ir energetinio potencialo isnaudojima, taip mazinant
gamtos ir kity iStekliy naudojima ir atlieky Salinima sgvartynuose (VATP).

Remiantis reikalavimais, pateiktas Europos Parlamento ir Tarybos direktyvoje 2008/98/EB Dél atlieky iki
2020 mety,

- sgvartynuose Salinamy biologiskai skaidziy atlieky (BSA) kiekis turi sudaryti < 35% 2000 mety kiekio;

- maziausiai 50% antriniy Zaliavy (popieriaus, metalo, plastiko ir stiklo) i§ komunaliniy atlieky srauto ir
iki 70% nepavojingy statybos ir griovimo atlieky turi buti paruoSiama pakartotiniam naudojimui ir
perdirbimui.

Direktyvos tikslai perkelti | Lietuvos Valstybinj atlieky tvarkymo plang (VATP) iki 2020 m. (VATP,
2014-2020).Tikslg pasiekti BSA tvarkymo srityje, Lietuvoje §iuo metu jrengti 85 komunaliniy BSA apdorojimo
jrenginiai: 54 Zaliyjy atlieky kompostavimo aikstelés (ZAKA), 21 centralizuotas komunaliniy nuoteky valymo
jrenginiy dumblo apdorojimo jrenginys, 10 komunaliniy centralizuoto apdorojimo jrenginiy, kuriuose
komunalinés atlickos mechaniskai ir biologiskai apdorojamos. Taip pat VATP numatyta iki 2019 m. jvertinti
galimybes jdiegti komunaliniy maisto / virtuvés atlieky rii§iuojamajj surinkimg ir pakankamus pajégumus
atskirai surinktoms maisto / virtuvés atliekoms apdoroti.

Remiantis VATP, gamybinés atliekos, jsk. biologisSkai skaidzias (BSA) i§ maisto pramonés, maitinimo,
apgyvendinimo jstaigy, neturi patekti j sgvartynus. Tai galima pasiekti tik taikant integruotos atlicky vadybos
principus: visy pirma diegiant Svaresnés gamybos (SG) tar$os prevencijos ir atlieky maZinimo projektus
(Staniskis ir kt., 2010) bei taikant pramoninés ekologijos metodus, pvz., pramoning simbiozg, kai vieny jmoniy
atliekos ar $alutiniai produktai tampa kity jmoniy Zaliava naujy produkty gamybai. Siuo atveju svarbu tinkamai
iSnaudoti atlieky medziagines ir energetines savybes.

AAA internetingje svetainéje pateiktais atlieky apskaitos duomenimis, maisto pramongje 2015 metais
susidaré apie 129,3 takst. tony BSA (maisto gamybos ir apdirbimo atlieky), i§ kuriy apie 55 % (arba 71,4tikst.
t) sudaro mésos, Zuvies ir kity gyvulinés kilmés maisto produkty gamybos ir apdirbimo atliekos, apie 19 % (arba
24,3 tukst. t) sudaro pieno pramonés atliekos, apie 13 % (arba 16,4 tukst. t ) sudaro cukraus gamybos atliekos,
apie 11 % (arba 13,6 tukst. t) sudaro vaisiy, darzoviy, grudiniy kultiry, maistiniy aliejy, kakavos, kavos ir
tabako gamybos ir apdirbimo, konservy gamybos, tabako apdirbimo atliekos. Maziausias kiekis BSA susidaré
alkoholiniy ir nealkoholiniy gérimy gamybos bei kepimo ir konditerijos pramonése (atitinkamai 2 ir 0,7 %). Tik
apie 22 % maisto gamybos ir apdirbimo BSA buvo perdibta R2-R9 biuidais, didziausia dalis BSA (apie 55%)
buvo panaudojama kitaip (R10-R11 buidais), tuo tarpu sgvartynuose pasalinta apie 13 % maisto BSA (zr. 8
prieda).

Maisto pramonés jmonés bei Zemés ikio bendrovés, sickdamos maksimaliai iSnaudoti jy veikloje
susidariusiy BSA medziagines bei energetines savybes diegia anaerobinio ir/arba aerobinio apdorojimo
jrenginius. Zymiai rimtesné problema BSA tvarkymo srityje egzistuoja maitinimo jstaigose. Nors dikinéje

veikloje susidaran¢ios BSA turi biiti tvarkomos pirmenybe teikiant kompostavimui arba biodujy gamybai bei
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anaerobinio raugo kompostavimui (VATP), tafiau daZniausiai maitinimo jstaigy BSA nukreipiamos j
komunaliniy atlieky srautg. Lietuvoje komunalinés atlickos nuo 2015 mety visy pirma apdorojamos
centralizuotuose mechaninio — biologinio apdorojimo (MBA) irenginiuose, iSskiriant antrines zaliavas, degiaja
frakcija, gaminant biodujas ir techninj komposta (taip vadinamg stabilatg). Remiantis Lietuvoje atliktais
moksliniais tyrimais nustatyta, kad toks stabilatas gali biti naudojamas tik savartyny sluoksniy perdengimui,
rekultivavimo darbams. Tokiu btidumaisto atlieky medZziaginis potencialas nei$naudojamas. Tik i§ atskirai
surinkty maisto atlieky arba jy raugo galima pagaminti didelio ir labai didelio vertingumo kaip trasos komposta
(Zhanget ir kt., 2012, Rafieenia ir kt., 2017, Staugaitis ir kt., 2016).

Taigi, maisto atlicky medziaginis potencialas panaudojamas tik minéto stabilato gamybai. Viena
svarbiausiy priezas¢iy - pakankamai dideli SGP tvarkymo kastai, kurie tam tikruose regionuose iki 4 karty
didesni, negu komunaliniy atlieky (KA) (Kliopova, 2016). Jeigu tai techniskai jvykdoma, negyvulinés kilmés
BSA ir 3-¢ios kategorijos SGP galéty biiti apdorojami (kompostuojami) jy susidarymo vietoje, naudojant
specialius uzdarus intensyvaus kompostavimo jrenginius.I§ iy BSA gaminamas auksto vertingumo kompostas
(arba pirminis kompostas), kurio kiekis nuo 50 % iki 80 % mazesnis uz BSA kiekj (sumazéjimo procentas
priklauso nuo naudojamos intensyvaus apdorojimo technologijos ir nuo BSA drégnumo). Pagamintas
kompostas gali bati naudojamas paciy jstaigy teritorijy apzeldinimui (Kliopova, 2016, Staniskis ir kt., 2017).

Biologiskai apdorojant BSA, jas nesalinant sgvartyne, Zenkliai mazéja poveikis klimato Kkaitai
délsiltnamio efekta sukelianéiy dujy (SESD) (CHy4, N,O, CO,) susidarymo. Vis délto vienas i§ BSA aerobinio
apdorojimo reikSmingy aplinkos apsaugos aspekty - poveikis aplinkos oro kokybei dél oro terSaly (NHs, LOJ,
CO, KD) islaky ir klimato kaitai dél SESD. Sis poveikis gali bati ne tik tiesioginis (i§ stacionariy ir mobiliy
tarSos Saltiniy), bet ir netiesioginis (dél papildomos energijos sanaudy, ypatingai intensyvaus apdorojimo metu
bei i§laikant visus reikalavimus Salutiniy gyvuliniy produkty (SGP) tvarkymui) (Guan NG ir kt., 2015, Staugaitis
ir kt., 2017). Poveikis aplinkai ir pagaminto komposto kaip tragSos verté priklauso nuo pa¢iy BSA ir jy misinio su
kitomis BSA sudéties, nuo taikomy apdorojimo technologijy, nuo klimato sglygy, kt. (Chang ir kt., 2008,
Staugaitis ir kt., 2016).

Objektas — maisto pramonés biologiskai skaidziy atlieky (jsk. SGP) aerobinio apdorojimo procesai

Siame darbe analizuojamas iy maisto pramonés atlieky apdorojimas:

- augalinés kilmés maisto pramonés atliekos (cukraus, aliejaus, alaus, sul¢iy,— spirito, konditerijos jmoniy,
kepykly, atliekos);

- gyviningés kilmés maisto pramonés atliekos (mésos, Zuvies, pieno perdirbimo jmoniy atliekos) — Salutiniai
gyviininiai produktai (SGP);

- maisto atliekos i§ valgykly, restorany (SGP);

- raugai (irimo atliekos), pagaminti i§ jvairiy maisto BSA, jsk. SGP.

Magistro baigiamojo darbo tikslas — jvertinti galimybes sumazinti poveikj aplinkai aerobiniu bidu
apdorojant maisto pramonés BSA ir pasitlyti rekomendacijas.

UZdaviniai:

1. Atlikti mokslinés ir praktinés literattiros analizg, nustatant:

a. Maisto pramonés BSA, jsk. SGP, chemines ir fizikines savybes, jsk. tinkamas komposto gamybai;


http://www.sciencedirect.com.ezproxy.ktu.edu/science/article/pii/S0956053X16305992
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b. BSA, isk. SGP, aerobiniam apdorojimui ir pagaminamam kompostui taikomus aplinkosaugos ir
Kitus teisinius reikalavimus;
c. Pladiausiai naudojamas ir naujausias technologijas maisto BSA, jsk. SGP, acrobiniam apdorojimui,
d. Poveikj aplinkai apdorojant maisto BSA, naudojant jvairias technologijas.
2. Pasitlyti metodikg jvertinti maisto atlieky biologinio apdorojimo poveikj aplinkos oro kokybei ir klimato
kaitai.
3. Atlikti maisto pramonés atlieky tvarkytojy (naudotojy) Lietuvoje apklausa, nustatant BSA ir aerobiniy
apdorojimo procesy faktinius aplinkos apsaugos indikatorius.
4. Atlikti maisto atlieky aerobiniy apdorojimo procesy lyginamaja analizg, vertinant techninius bei
aplinkosaugos aspektus.
5. Naudojant lyginamosios analizés rezultatus, maisto pramonés jmonéms ir vie$ojo maitinimo jstaigoms
pateikti rekomendacijas dél maisto BSA, jsk. SGP, tinkamy aerobinio apdorojimo technologijy

parinkimo, mazinant poveikj aplinkai.
Darbo mokslinis naujumas

Darbe pateikta maisto pramonés BSA aerobinio apdorojimo poveikio aplinkos oro kokybei ir klimato

kaitai metodika, kurioje integruoti du vertinimai:tiesioginio poveikio - dél oro terSaly (NH;, LOJ, CO, KD) bei

SESD (CHg, N,O, CO,), kurie susidaro laikant BSA arba raugg iki apdorojimo, BSA smulkinant,kompostuojant,

kraunantpagamintg pirminj komposta, ji brandinant, sijojant bei netiesioginio neigiamo ir/arba teigiamo

poveikio dél papildomos energijos sanaudy ir perteklinés energijos gamybos. Oro terSaly ir SESD kiekio
vertinimui naudojami mokslinés ir praktinés literatiiros analizés bei atliktos maisto pramonés BSA tvarkytojy
apklausos rezultatai.

Darbe pasiiilyta metodika aprobuota vertinant poveikj aplinkos oro kokybei ir klimato kaitai Lietuvoje
biologiskai apdorojant BSA ir gaminant jvairius raugus ir kompostus, 2016 m. kartu su Lietuvos agrariniy ir
misky moksly centro filialo Agrocheminiy tyrimy laboratorijos (LAMMC ATL) ir KTU Aplinkos inZinerijos
instituto (APINI) mokslininkais dalyvaujant Lietuvos Respublikos Aplinkos ministerijos projekte ,,Reikalavimy
(kriterijy) 1S biologiSkai skaidziy atlieky gaminamiems produktams rengimas*.

Magistro baigiamajame darbe pateikta Siuo metu galutiné metodikos versija, patobulinta po aprobavimo.
Darbo praktiné nauda

Sis darbas yra tiesiogiai susietas su ,,Ziedinés* ekonomikos pagrindine idéja: maisto pramonés BSA
medziaginiy savybiy optimalus panaudojimas, gaminant auksto vertingumo (kaip trasos) komposta. Atliekose
esamos vertingos maistinés medziagos (C, N, P, K, Ca, Mg bei kt.) grazinamos atgal j dirvozemj, ji praturtinant.

Kadangi Lietuvoje kaip ir kitose ES Salyse didéja komposto i§ maisto BSA bei i§ raugo po maisto BSA
fermentavimo gamybos jmoniy, labai svarbu, kad buty diegiamos tinkamos kompostavimo technologijos, kad
siekiant tik kokybiniy BSA tvarkymo tiksly, nepadidéty poveikis aplinkai ir Zmoniy sveikatai dél oro tarSaly,
kvapy susidarymo bei mikrobiologinés tarSos, kuri taip pat gali susidaryti tuo atveju, jeigu bus netinkamai

parinkta technologija.



17

Taip pat darbe maisto pramonés jmonéms bei maitinimo jstaigoms pateikiamos rekomendacijos dél
maisto BSA ir pagaminto raugo aerobinio apdorojimo galimybiy, parenkant optimaly tvarkymo sprendimg bei
uztikrinant maksimaly poveikio aplinkai sumazéjima.

Darbo rezultatai pristatyti:

- 2016 m. Lietuvos Respublikos Aplinkos ministerijos projekte ,,Reikalavimy (kriterijy) i§ biologiSkai
skaidziy atlieky gaminamiems produktams rengimas* (Nr. VPS-2015-131-KKSP). Uzsakovas — Lietuvos
Respublikos aplinkos ministerija. Rangovai: LAMMC Agrocheminiy tyrimy laboratorija, UAB ,,Ecolri
Soluion® .

- 2017 m. kovo ménesio Regiony atlieky tvarkymo centry (RATC) asociacijos konferencijoje ,,Biologiskai
skaidziy atlieky tvarkymas ziedinés ekonomikos kontekste®.

- 2017 m. parengtame ir | zurnalg Waste Managemnet* pateiktame straipsnyje

- Kliopova, I, Stunzénas, E., Jurovickaja, E. Minimization of environmental impact by integrated

biodegradable waste management in catering companies.
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1.  MOKSLINES IR PRAKTINES LITERATUROS ANALIZE MAISTO PRAMONES BSA,
ISKAITANT SGP, AEROBINIO APDOROJIMU TECHNOLOGIJU BEI JU POVEIKIO
APLINKAI SRITYJE

1.1 Maisto pramonés BSA ir i§ BSA pagaminto komposto fizikinés ir cheminés savybés

2016 metais LAMMC ATL ir KTU APINI mokslininky atlikty tyrimy rezultaty analizé parodeé,
kadkompostas gali buti vadinamas produktu tik tuo atveju, jeigu jis pasizymi vertingumo, kaip trasos, rodikliais,
atitinka nustatytus saugos reikalavimus dél sunkiyjy metaly (Cd, Pb, Hg, Cr, Zn, Cu, Ni) ir organiniy terSaly
(PCBs, PAHs, PCDD/F, PFC) koncentracijy, mikrobiologiniy-parazitologiniy parametry (Escherichia coli,
Clostridiumperfringens, Helminty kiausinéliai ir lervos, Salmonella bakterijos)(Staugaitis ir kt., 2016). Taip pat
komposte neturi biiti nepageidautiny priemaiSy (stiklo, plastiko, akmenuky, daigiyjy sékly, kt.). Komposto ar
anaerobinio raugo kaip tragSos (produkto) vertingumo rodikliai bei nustatyti reikalavimai susisteminti ir pateikti
1.1.1 lenteléje.

1.1.1 lentele Komposto ar anaerobinio raugo kaip trgsos (produkto) vertingumo rodikliai bei nustatyti

reikalavimai

Komposto ar anaerobinio raugo kaip trases vertingumas

Pagrindiniai rodikliai
Labai mazas Labai didelis
Pagrindiniaikokybés rodikliai(Staugaitis ir kt., 2011, 2015, 2016)

PHkel <5,6 >8,5

Sausosios medziagos, % <21 >50
Organinés medZziagos, % <16 >45
Suminis azotas (N) % <0,5 >2,0
Suminis fosforas (P) % <0,21 >0,80

Suminis kalis (K) % <0,6 >25

Elektrinis laidis; mS/cm <0,6 >2,0

C/N santykis <11 >25

Vandenyje tirpus azotas (N-NH4+N-NOz), mg/I <51 5200

NDM
Vandenyje tirpus fosforas (P), mg/l NDM <26 >100
Vandenyje tirpus kalis (K), mg/l NDM <91 >300
Papildomi kokybés rodikliai (Staugaitis ir kt., 2011, 2015, 2016)

Vandenyje tirpus kalcis (Ca), mg/l NDM <100 >500
Vandenyje tirpus magnis (Mg), mg/l NDM <101 >120
Sulfatai (SO,4), mg/l NDM <51 >200
Chloridai (CI), mg/l NDM <51 >300

Gali biiti vertinamas pagal istirpusios organinés anglies
Biologinis skaidumas (stabilumas) koncentracija. Tuo atveju jeigu ji < 4000 mg/kg, kompostas arba
anaerobinis raugas laikomas stabiliu
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Piltinis tankis, g/l Pageidautina, kad kompostai buity puresni

Saugos reikalavimai dél sunkiyjy metaly (Staugaitis ir kt., 2016)

Siiloma DLK, mg/kg SM

Sunkieji metalai
| I
Kadmis (Cd) 1,0 2,0
Svinas (Pb) 50 100
Gyvsidabris (Hg) 0,4 1,0
Chromas (Cr) 70 100
Cinkas (Zn) 400 600
Varis (Cu) 100 200
Ni (Ni) 40 60
Saugos reikalavimai dél organiniy terSaly(Staugaitis ir kt., 2016)
Organiniai terSalai Siiiloma leistina riba
PCBs <0,2 mg/kg SM
PAHs <4 mg/kg SM
PCDD/F <30mg/kg SM
PFC <0,1 mg/kg SM
Saugos reikalavimai dél mikrobiologiniy-parazitologiniy parametry (Staugaitis ir kt., 2016)
Fekalinés zarnyno lazdelés (Escherichia coli) <1000 kol. sk./kg
Anaerobinés klostridijos(Clostridiumperfringens) <100 00 kol. sk./kg
Helminty kiausinéliai ir lervos <0 vnt./kg
Salmonella bakterijos <0 vnt/kg

Nepageidautiny priemaisy kiekis(Staugaitis ir kt., 2016)

Stiklas, metalai, plastikas (> 2 mm) <0,5% SM
Daigios augaly selflos t sk.. gy\{yblngos piktzolés, < vntl
Sakniastiebiai
Akmenys (>10 mm), skai¢iuojant sausu svoriu <5%

Vertingame komposte organiniy medziagy kiekis turi bati >16 % sausosS medziagos (SM). Taip pat
kompostas ar anaerobinis raugas turi pasiZyméti vertingumu minimaliai pagal vieng i$ 1.1.1 lenteléje pateikty
pagrindiniy vertingumo rodikliy, t.y. vertingumas turi baiti didesnis negu ,,labai mazas“. Analizuojant saugos
reikalavimus, sunkiyjy metaly koncentracijos kompostuose ar anaerobiniuose rauguose neturi vir§yti sitilomy
leistiny I klasei, jeigu jie naudojami Zemés tkyje, t.y. ,,augalas-gyvinas-zmogus™ grandinéje arba sitilomy
leistiny IT klasei, jeigu jie naudojami rekultivuojamuose plotuose arba ,,augalas-kuras*“ energetingje grandingje.
Organiniy terSaly koncentracija, mikrobiologiniai-parazitologiniai parametrai bei nepageidautiny priemaisy
kiekis neturi virSyti siiilomy leistiny riby pateikty 1.1.1 lentel¢je. Taip pat su kompostais ar anaerobiniais
raugais istrgSiami maksimalts azoto (N) bei fosforo (P) kiekiai neturi virSyti atitinkamai 170 kg vienam ha bei
40 kg vienam ha (Staugaitis ir kt., 2011, 2015, 2016).

Lietuvos agrariniy ir misky moksly centro (LAMMC) filialoAgrocheminiy tyrimy laboratorijos (ATL)
specialisty bei APINI mokslininky nuomone, Lietuvoje daugumos i§ maisto biologiskai skaidziy atlieky (BSA)
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gaminamy komposty (jsk. i§ raugy, gauty po atskirai surinkty maisto pramonés BSA anaerobinio apdorojimo,
nusausinimo ir kompostavimo), kokybés ir uzterStumo rodikliai atitinka produkto (vertingos traSos) kriterijus
(Staugaitis ir kt., 2016).

Tikslu pagaminti vertingg komposta, biitina pries atliecky biologinj apdorojima jvertinti jy fizikines ir
chemines savybes, kurios tiesiogiai priklauso nuo analizuojamos atliekos prigimties (Rafieeniair kt., 2017).

Maisto atliekos gali biiti suskirstytos j Siuos srautus:
- augalinés kilmés maisto pramonés atlickos (cukraus, aliejaus, alaus, sulCiy,spirito, konditerijos imoniy,
kepykly, atliekos);
- gyviningés kilmés maisto pramonés atlickos (mésos, Zuvies, pieno perdirbimo jmoniy atlickos) — Salutiniai
gyviininiai produktai (SGP);
- maisto atliekos i§ valgykly, restorany (SGP).

Taivano mokslininkai 2008 metais atliko mokslinj eksperimentg, kuriameanalizavo galimybg panaudoti
atskirai surinktas kaviniy virtuviy maisto atliekas auksto vertingumo komposto gamybai. Prie§ kompostuojant,
mokslininkai tyré Siuos atlieky parametrus: drégnuma (%), peleninguma natiiralaus drégnumo medziagoje (%
NDM), lakiyjy medziagy dalj (% NDM); biochemines savybes: angliavandeniy, riebaly, baltymy dalj sausoje
medziagoje (% SM), bendros organinés anglies, bendrojo N, H, O, dalj (% SM) bei C:N santykj(Chang ir kt.,
2008). Tyrimy rezultatai pateikti 1.1.2 lenteléje.

1.1.2 lentelé *Atskirai surinkty virtuviy maisto BSA fizikiné-cheminé sudétis (Chang ir kt., 2008)

Parametras Atskirai surinktos maisto virtuvinés BSA (SGP)

Drégnumas, % 65-80

Peleningumas, NDM 3-5
Lakiosios medziagos, % NDM 18-30
Angliavandeniai, % SM 40-60
Riebalai, % SM 15-40
Baltymai, % SM 10-30

Bendrasis azotas (N), % SM 1-3
Bendroji anglis (C), % SM 45-65

Vandenilis (H), % SM 6-7
Déguonis (O,), % SM 40-50
C:N santykis 15-40

'Pastaba: eksperimentas atliktas Taivane

Kita mokslininky grupé 2012 metais vertino ir lygino dvejy BSA srauty medZiagines ir energetines
savybes: atskirai surinkty maisto BSA ir BSA, centralizuotai iSskirty i§ komunaliniy atlieky srauto
MBA|renginiuose (zr. 1.1.3 lentele) (Zhanget ir kt., 2012).Mokslininkai pabrézé, kad atskirai surinktos maisto
BSA pasizymi didesniu azoto kiekiu, dideliu angliavandeniy, baltymy bei riebaly kiekiu, dél ko didéja lakiyjy
medziagy kiekis ir zemutiné Silumingumo verté, t.y. Sios atlickos pasizymi didesniu energetiniu potencialu (kas

aktualu iSgaunant i§ BSA biodujas). Taip pat Siose atlickose Zymiai mazesnis potencialiai toksiniy medziagy
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kiekis palyginti su BSA, centralizuotai iSskirtomis MBA jrenginiuose. Todél i$ atskirai surinkty maisto BSA

gali buti gaminamas aukstos vertés kompostas (Zhanget ir kt., 2012).

1.1.3 lentele Atskirai surinkty maisto BSA ir BSA, centralizuotai iSskirty is komunaliniy atlieky MBA

jrenginiuose fizikiniy ir cheminiy parametry palyginimas (Zhanget ir kt., 2012)

Parametras

Atskirai surinktos BSA

IS komunaliniy atlieky srauto iSskirtos

BSA

Bendrieji parametrai

pH 4,71 +£0,01 6,39+ 0,01
Sausa medziaga, % 23,74 £ 0,08 52,83 +0,63
VS (%NDM) 21,71 £0,09 33,55+ 0,63
VS (% SM) 91,44 £ 0,39 63,52 £1,89
Bendra or%e.miné anglis (BOA), % nuo 47605 348+11
sausos medziagos
Encéﬁs//%m ras Kjel(c]jjgllilgr;zotas) . 139£02 250+ 16
?Suskaidomumas, C/ BOA 13,6 £0,2 192+1,6
Kaloringumas, MJ/kg SM 20,7+£0,2 13,9+0,2
Biocheminés atlieky savybés
Angliavandeniai, g/kg 453 £ 17 3407
Riebalai, g/kg 151+1 68,6 +54
Apytikslis baltymy kiekis, g/kg 235+3 130+7
Hemiceliuliozé, g/kg 38,1+3,7 52,2+12,4
Celiulioze, g/kg 50,4+1,6 252 + 36
Ligninas, g/kg 16,5+0,2 184 + 26

Maistinés medZiagos ir potencialiai toksiski elementai

Bendras Kjeldalio azotas, g/kg 342+04 139+0,8
Bendras fosforas, g/kg 5,41+0,32 2,17 +0,25
Bendras kalis, g/kg 143+0,8 4,26 £ 0,37
Cd, mg/kg <10 1,50 + 0,37
Cr, mg/kg 29012 263+ 11
Cu, mg/kg 7,20+0,81 107 + 10
Hg, mg/kg <0,010 0,179 £ 0,018
Ni, mg/kg 70£29 97,029
Pb, mg/kg <10 162 + 10
Zn, mg/kg 33+11 259+ 4
Elementiné SM sudétis
N, % 3,44 £ 0,04 1,32+ 0,08
C, % 476 +£0,5 33,0+£1,0
H, % 7,04 £ 0,63 4,80 £ 0,30
S, % 0,15+0,01 0,25 £ 0,04
0, % 33,3+2,6 222+1.2
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Pastabos:

VS — lakiosios kietosios dalelés (angl. Volatilesolids) —atlieky sausy medziagy dalis, kuri gali bati konvertuota
biodujas;

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

Lyginant tiriamojo darbo rezultatusdél maistiniy medZiagy ir potencialiai toksiniy elementy, esanéiy
atskirai surinktose maisto BSA(Zhang ir kt., 2012), su vertingiems kompostamsnustatytais vertingumo
rodikliais bei saugos reikalavimais dél sunkiyjy metaly(zr. 1.1 lentelg) (Staugaitis ir kt. 2016), galima pastebéti,
kad maisto atliekose esancios sunkiyjy metaly (Cd, Pb, Hg, Cr, Zn, Cu, Ni) koncentracijos gerokai mazesnés uz
siilomas leistinas I klasei. Tokiu biidu galima pateikti i§vada, kad i§ maisto BSA pagamintas kompostas gali
buti sékmingai naudojamas Zemés tkyje. Maisto atliekose maistiniy medziagy (bendrojo azoto, fosforo bei
kalio) kiekiai yra didesni uz kiekius BSA, centralizuotai i$skirtose i§ komunaliniy atlicky MBA jrenginiuose.
Azoto (N) procentiné dalis maisto BSA - 3,44 + 0,04%, tuo tarpu labai vertingo komposto nustatyta N (%) —
daugiau nei 2% (zr. 1.1 lentelg). Nors azoto (N) procentiné dalis maisto BSA kompostavimo metu sumazéja (dél
i8siskirian¢iy NHs, N,O dujy - 0,004% - 6,3%;dél No— net iki 44 %), azoto kiekis vis tiek iSliks ribose,
nustatytose vertingiems kompostams (0,5% ->2%)(Guan ir kt., 2015).

1.2 BSA aerobiniam apdorojimui ir gaminamam kompostui taikomi aplinkosaugos ir Kiti

teisiniai reikalavimai

Remiantis reikalavimais, pateiktais Valstybiniame atlieky tvarkymo plane 2014-2020 m.(VATP):

- imonés, kuriy tkinéje komercinéje veikloje susidaro BSA, jsk. vieSojo maitinimo jstaigas, atliekas turi

v =

~~~~~

galimybiy, maisto atliekos (MA)turi bati perduotos kitiems atlieky tvarkytojams, kurie uztikrinty BSA
tvarkyma laikantis atlieky prevencijos ir tvarkymo prioritety eiliSkumo.

- BSA, kaip ir visos gamybos atliekos, turi biiti tvarkomos, vadovaujantis Siy atlieky hierarchijos
principais: BSA prevencija jy suktrimo Saltinyje; BSA zaliaviniy (maistiniy) savybiy naudojimas
(organiniy trasy, pridétinés vertés produkty, paSary gamyba); BSA energetiniy savybiy naudojimas
(biodujy, bioetanolio gamyba).

- SGP turi bati tvarkomi pagal reikalavimus, nustatytus 2009-10-21 Europos Parlamento ir Tarybos
reglamente (EB) Nr. 1069/2009, kuriuo nustatomos Zmonéms vartoti neskirty SGP ir jy gaminiy
sveikumo taisyklés ir panaikinamas Reglamentas (EB) Nr. 1774/2002 (Salutiniy gyviininiy produkty
reglamentas) (toliau tekste - SGP reglamentas).

Imonés, biologiskai apdorojancios savo tikingje veikloje ar kitose veiklose susidaranc¢ias BSA, jsk. maisto
pramonés BSA, turi vadovautis 2 pagrindiniais reikalavimais, pateiktais:

- Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2007-01-25 jsakyme Nr. D1-57 ,,Dél biologiskai skaidZiy atlieky
kompostavimo, anaerobinio apdorojimo aplinkosauginiy reikalavimy patvirtinimo* (toliau tekste —-BSA

kompostavimo reikalavimai) ir
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- SGP reglamente (jeigu biologiskai apdorojami SGP).

Reminantis BSA kompostavimo reikalavimais, apdorojant augalinés kilmés atliekas, temperatiiriniai
parametrai nustatomi atsizvelgiant ] pasirinktg technologija. Pavyzdziui, atviruose kompostavimo jrenginiuose
(atviruose kaupuose), turi biiti iSlaikoma didesné nei 55 °C temperatiira ne trumpiau kaip 2 savaites vartant
kaupus bent 3 kartus arba turi biiti i$laikoma didesné nei 60 °C temperatiira ne trumpiau kaip 1 savaite vartant
kaupus bent 2 kartus; tuo tarpu uzdaruose jrenginiuose (pvz.,konteineriuose, besisukanciuose cilindruose,
tuneliuose), turi bati islaikoma didesné nei 65 °C temperatiira daugiau nei 3 paras. Siame jsakyme taip pat
nurodyti paruosto ir tinkamo naudoti komposto parametrai (pavyzdziui, mikrobiologiniai— parazitologiniai
rodikliai, leistinas sunkiyjy metaly kiekis, tinkamas pH, kuris turi baiti silpnai Sarminés reakcijos (6,9-7,7)).

Remiantis SGP reglamentu,3-¢ios kategorijos SGP (vieSojo maitinimo jstaigy maisto atliekos)- sveiky,
nekritusiy gyviiny atliekos (plunksnos, oda, kailiai, kraujas, galvos, kojos, ragai, kanopos), turi buti perdirbamos
naudojant sterilizacija slégiu(nepertraukiamas SGP kaitinimas iki didesnés kaip 133 °C vidaus temperatiiros
bent 20 minuciy esant bent 3 bary absoliuc¢iam slégiui (Komisijos reglamentas (ES) Nr. 142/2011)), taikant Kitus
perdirbimo metodus, nustatytus atitinkamai SGP reglamento 15 straipsnio 1 dalies b punkte, kompostuojamos
arba apdorojamos anaerobiniu biidu.Standartiniai ir alternatyviis SGP apdorojimo parametrai nustatyti
Komisijos reglamento (ES) Nr. 142/2011 V priedo Il skyriaus 1, 2 ir 3 skirsniuose, reminatis kuriais, pries
anaerobinj apdorojimg SGP turi biiti pasterizuojami slégiu ar perdirbami (higienidkai sutvarkomi)kitu biidu,
nurodytu IV priedo III skyriuje (pasterizacija gali buti atlickama pacioje biodujy jmonéje, jeigu joje jrengtas
pasterizacijos (higieninio tvarkymo padalinys), tuo tarpu kompostuojant SGP, turi bati naudojamas uZdaras
kompostavimo reaktorius, kuriame palaikomas pakankamas kaitinimas. Taip pat Siame reglamente pabréZiama,
kad 3-¢ios kategorijos SGP nepertraukiamo i§laikymo komposto reaktoriuje trukmé yra 60 minuéiy.

Pagal LR aplinkos ministro 2005-07-15 jsakyma Nr. D1-378 Dél j atmosferg iSmetamo terSaly kiekio
apskai¢iavimo metodiky saraso patvirtinimo (Zin., 2005, Nr. 92-3442; 2009, Nr. 70-2868) metodika jvertinti oro
terSalus pateikta EEA/CORINAIR Oro terSaly inventorizacijos vadove (Angl. - Air pollutant emission inventory
guidebook).

SESD vertinimui naudojamos metodikos pateiktos Siose gairése:

- 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Volume 5 Waste // 2006 Tarpvalstybinio
klimato kaitos komiteto Nacionalinés Siltnamio efekta sukelianciy dujy apskaitos gairés. 5 leidimas.
Atliekos

- 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Volume 2 Energy // 2006 Tarpvalstybinio
klimato kaitos komiteto Nacionalinés Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy apskaitos gairés. 2 leidimas.
Energetika

Oro terSaly koncentracijy ribinés vertés aplinkos ore pateiktos Siose teisés aktuose:

- 2001-12-11 Lietuvos Respublikos Aplinkos ministro ir Sveikatos apsaugos ministro jsakymas Nr. 591/640
Dél aplinkos oro uzterstumo normy nustatymo (Zin. 2001, Nr. 106-3827). Nauja redakcija: 2010-07-07 Nr.
D1-585/V-611; Zin. 2010, Nr. 82-4364.

- Lietuvos Respublikos aplinkos ministro ir Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministro 2000-10-30

jsakymas Nr. 471/582 Dél tersaly, kuriy kiekis aplinkos ore ribojamas pagal ES kriterijus, sqraso
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patvirtinimo ir ribiniy aplinkos oro uterstumo verciy nustatymo (Zin., 2000, Nr. 100-3185; 2007, Nr. 67-
2627).

Procesy optimizavimo bei kity SG tar$os prevencijos ir atlieky maZzinimo metody taikymas leidZia Zenkliai
sumazinti BSA kiekj, bet déj¢ nei maisto pramongje, nei vie$ojo maitinimo jstaigose nejmanoma jy visiskai
iSvengti (dél zaliavy, veiklos specifikos, zmoniskojo faktoriaus). Taipogi galima taikyti pagal prioritetg vieng i§
paskutiniy SG metody — atlieky panaudojimas naujo produkto gamybai jmonés ribose.

Lietuvos teisés akty analizés rezultatai parodé, kad maisto BSA atlieky atskirimas, riSiavimas ir tvarkymas
pagal srautus, prioritetg taikant biologinio apdorojimo metodams — BSA valdymo kryptis artimiausiame
desimtmetyje.

Atlikus maisto pramonés BSA biologiniam apdorojimui ir gaminamam kompostui taikomy
aplinkosaugos ir Kity teisiniy reikalavimy analize, nustatyta, kad:

- oro ter3alai, aerobiskai apdorojant maisto BSA,jsk. SGP,ir jy kiekispriklauso nuo

- BSA prigimties (cheminiy ir medziaginiy savybiy);

- tvarkymo metody (atviras, uzdaras; savarankiSkai susidarymo Saltinyje ar centralizuotai);

- naudojamy technologijy (atviry ar uzdary; su priverstiniu oro padavimu arba be; po specialia plévele arba
naudojant jvairius intensyvaus apdorojimo jrenginius; naudojant papildomas medZiagas: probiotikus,
durpes, mikroorganizmus; sumaiSant su kitomis BSA (Zemés tikio, medienos apdorojimo, kt.);

- oro salygy (jeigu taikomas atviras biidas);

- atvirai kompostuojant BSA, sudétingiau valdomi proceso technologiniai parametrai; dél to ilgéja trukmé,
did¢ja rizika, susijusi su mikrobiologine tarSa,iSsiskiria daugiau oro tersaly, atsiranda kvapy;

- uzdarai kompostuojant maisto BSA, proceso technologiniai parametrai valdomi automatiSkai, bet
papildomai naudojama nemazai energijos, dél to netiesiogiai didéja poveikis aplinkos orui, kuris atsiranda
energijos gamybos metu;

- oficialioje ENEP / CORINAIR metodikoje, vertinant oro terSalus i§ aerobiniy apdorojimo jrenginiy,
pateikiami bendri emisijy faktoriai (EF), neatsizvelgiant j taikomas technologijas; vertinamas tik tiesioginis
poveikis del kompostavimo; poveikio dél BSA ir raugo laikymo pradétas analizuoti tik nuo 2016 mety
rudens (metodika pateikta tik anaerobinio apdorojimo jrenginiams);

- §iuo metu néra metodikos, kurioje biity atsizvelgta j visus BSA apdorojimo aspektus, vertinant tiesioginj ir
netiesioginj poveikj, kurig taikant galima bty jvertinti poveikj aplinkos orui ir klimato kaitai, naudojant
jvairius maisto BSA aerobinio apdorojimo procesus ir kuri galéty biiti naudojama palengvinti sprendimy

priémimui del tinkamo BSA tvarkymo, gaminant aukstos kokybés komposta.

1.3 Placiausiai naudojamos maisto pramonés BSAaerobinio apdorojimo technologijosir

poveikis aplinkai

Siame skyriuje pateiktas trumpas maisto pramonés BSA aerobiniy procesy apra§ymas ir nurodyti

pagrindiniai aplinkosaugos aspektai, dél kuriy atsiranda (gali atsirasti) reik§mingas poveikis aplinkai.
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Zaliuju maisto pramonés BSA atviras kompostavimas su priverstiniu oro padavimu

Maisto zaliosios atliekos gali biiti kompostuojamos atviruoju biidu su priverstiniu oro padavimu. Vaisiy ir
darzoviy atliekos, kitos augalinés kilmés atliekos, esant poreikiui, smulkinamos ir sumaiSomos, naudojant
krautuvus ir /arba vartytuvus. Toliau formuojami apie 2,5m auks$c¢io kaupai. Kompostavimo technologinio
proceso parametry (drégmés, temperatiiros, kt.) palaikymui biitinai atlickamas kaupy periodinis vartymas. Siam
tikslui naudojami vartytuvai arba krautuvai. Turi buti islaikoma didesné nei 55 °C temperatiira ne trumpiau kaip
2 savaites, vartant kaupus bent 3 kartus arba didesné nei 60 °C temperatiira ne trumpiau kaip 1 savaite, vartant
kaupus bent 2 kartus [3].Priklausomai nuo oro sglygy pirminis kompostavimas uztrunka iki 3 ménesiy. Prie$
tolimesnj brandinimo procesa pirminis kompostas sijojamas (frakcija brandinimui mazesné nei 20 mm) ir
krautuvais perkraunamas j brandinimo aikSteles. Didesnés frakcijos kompostas grazinamas atgal i pirminj
kompostavimg. Brandinimo procesas trunka iki 2 ménesiy (Staugaitis ir kt., 2016,Staniskis ir kt., 2017).

Reik$mingas poveikis aplinkai susidaro dél SESD ir oro terSaly, kurie i§siskiria i§ stacionariy
neorganizuoty ir mobiliy tarSos Saltiniy, naudojant jvairig technika.

Atvirai aerobiskai apdorojant maisto atliekas j aplinkos org i§ neorganizuoty stacionariy tarSos Saltiniy
patenka nuo 10 iki 33 karty daugiau NHs, palyginti su intensyviu apdorojimu po plévele arba specialiuose
uzdaruose jrenginiuose (Staugaitis ir kt., 2016).

Taikant atvirg technologija i aplinkg patenka iki 41 g NHs/ kg SM BSA, kas sudaro iki 61-65% nuo
bendro issiskirian¢io N Kkiekio (Dimitris ir kt., 2006). Kompostuojant BSA atviruose kaupuose papildomai
suspausto oro gamybai vidutini$kai sunaudojama iki 35 KWh/t BSA elektros energijos (Boldrin ir kt., 2009, van
Haaren ir kt., 2010) (zr. 1.3.1 lentelg).

BSA kompostavimas, naudojant plévele

Viena i§ placiai taikomy technologijy atskirai surinktoms maisto / virtuvés atliekoms, kurios tvarkomos
kaip $alutiniai gyvuliniai produktai (SGP) [6] - intensyvus kompostavimas, naudojant membranines, pralaidzias
orui hidrofobines dangas, pvz., Goretex plévele. Tiekiamo suspausto oro kiekis reguliuojamas automatiskai
(priklausomai nuo temperattiros). Jeigu néra priverstinio oro padavimo, tikslu padidinti aeravimo bei atlieky
homogenizavimo efektyvuma, kaupai periodiskai maiSomi vartytuvais. Intensyvus kompostavimas trunka iki 2
savaiCiy, i§ kuriy min. 1 savaitg turi buti iSlaikyta 70 °C temperatiira]3].Kompostuojant tokiu biidu,
i§siskyrusios dujos tirpsta kondensate, kuris formuojasi ant vidinés membranos pusés, kas Zenkliai sumazina jy
i§siskyrimg i aplinkos ora. Sio proceso pagrindiniai technologiniai etapai yra(Staugaitis ir kt., 2016):

- struktiiriniy BSA ir kity medziagy smulkinimas (iki 25 mm);
- kompostuojamos masés maiSymas (sudaromas maisto BSA bei medienos kirtimo, gridy pramonés atlieky

misinystiiriniu santykiu 1:1,5);

- komposto kaupo formavimas (3 m aukscio ir 6 m plocio);

- intensyvus kompostavimas po membranineplévele, naudojant temperatiiros matavimo daviklius (apie 2
sav.);

- pirminio komposto brandinimas (iki 3 mén.);

- pagaminto komposto sijojimas (<12 mm) (atsijotos stambios frakcijos yra grgzinamos j naujai ruo$iamo

komposto kaupa);
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- pagaminto komposto sandéliavimas specialiose aikstelése.

Kiekvienai BSA rusiai taikomi skirtingi priémimo reikalavimai atvezimui bei laikymui. PavyzdZiui,
vadovaujantis reglamento (ES) Nr. 142/2011 VIII priedo I skyriaus nuostatomis, SGP (mésos, Zuvies,
pagaminty patiekaly likuciai, kiausiniy lukStai ir pan.) turi biti laikomi specialiose sandariose talpyklose,
tinkamoje temperatiiroje.

Tikslu praturtinti komposta makroelementais (kaliu, fosforu), i dalj brandinamo komposto jmaiSomi
medienos, Siaudy, durpiy pelenai(Khooet ir kt., 2010, Kim ir kt., 2010, Lee ir kt., 2007).

Poveikis aplinkai susidaro dél SESD ir oro teraly i§ stacionariy neorganizuoty ir mobiliy tar$os $altiniy.
Krautuvo,sijotuvo, ekskavatoriaus, kitos mobilios technikos eksploatavimui naudojamas dyzelinis kuras.
Elektros energija naudojama suspausto oro gamybai. Didziausia dalis oro terSaly susidaro BSA pirminio
sijojimo ir kaupo formavimo metu. Kompostuojant po membranine plévele,oro terSaly kiekis mazéja iki 90 %,
isk. NH; — iki 97 %, palyginti su atviru kompostavimu (Eunomia, 2007, Bakky ir kt., 2003)(zr. 1.3.1 lentele).

2015 metais mokslininkai C. Guan NG ir S. Yusoff atliko maisto atliecky kompostavimo po plévele
eksperimenta, kurio metu palygino BSA miSinio bei pagaminto komposto tam tikrus parametrus bei
iSmatavooro terSaly bei SESD koncentracijas (Guan ir kt., 2015).Rezultaty analizéparodé, kad C:N santykis
komposte sumazéja 10-23 %, palyginti su Siuo rodikliu BSA miSinyje, organinés dalies — iki 17-33 %,
bendrosios organinés anglies —iki 67-76 %, drégnis sumazéja iki 20 - 60%. Vertinant i$siskirianéiy oro terSaly
bei SESD procentine dalj, NH; sudaro 0,004 % nuo bendro issiskirian¢io azoto kiekio, tuo tarpu N,O dujos - iki
6,3 %, kita dalis azoto iSsiskiria N, pavidalu, kuris néra pavojingas aplinkai. Tyréjai pabrézia, kad didziausias
NH; kiekis i$siskiria, kai apdorojimo proceso temperatiira virija 40-50°C. CO, sudaro didziausig dalj nuo
bendro i8siskirian¢io C kiekio(iki 95 %), tuo tarpu CHbei CO atitinkamai 4 ir 1 %. Pasak autoriy, tikslu
maksimaliai sumazinti SESD issiskirima, ypatingai CH,kaupai turi bati nuolat mai$omi, tokiu bidu i§vengiant
anaerobiniy salygy susidarymo kaupy vidiniuose sluoksniuose. Aerobinis procesas virsta anaerobiniu, kai
deguonies kiekis kompostuojamoje maséje sumazéja iki 5 — 7,5 %(Bokhorstet ir kt., 2001, Kliopova, 2013,
Staniskis ir kt., 2017) (zr. 1.3.1 lentele).

Atskirai surinkty maisto / virtuvés atlieku.jskaitant i§ maisto pramonés (jsk. SGP) intensyvus

uzdaras kompostavimas(tuneliuose arba konteineriuose), naudojant biofiltrus

Vienas i§ pla¢iai naudojamy atskirai surinkty maisto / virtuvés atlieky, jsk. SGP, kompostavimo bidy -
intensyvaus tunelinio kompostavimo metodas. Tuo tikslu statomi dideli staiakampiai jrenginiai su priverstine
aeracijos sistema. Tuneliai gali biiti stacionars - statiniai i$ betono ir plieno, kuriy virSutiné dalis - atidaromas
arba iStraukiamas stogas BSA pakrauti ir pirminiam kompostui iSkrauti. Taip pat gali biiti jrengti tik plieniniai
rémai, aptempiami specialiais audiniais. Tuneliy skai¢ius priklauso nuo jy tirio ir BSA frakcijos. Dazniausiai
BSA srautas kompostuojamas viename tunelyje (angl. all-in / all out), taciau kai kurios sistemos veikia
nepertraukiamu rezimu, naudojant specialiai sukurtas mechanines sistemas su judanciomis grindimis medziagos
perkelimui 18 vieno tunelio | kitg.Kai kuriais atvejais, atsizvelgiant j projektinius sprendimus, tuneliuose jrengtos
mechaninés sistemos, perkelian¢ios kompostuojama medziaga i§ vieno tunelio j kita (pvz., judancios grindys,

velenai ir pan.) [24,25].
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BSA gali biiti pakraunamos kaip rankiniu bidu, taip pat naudojant specialig jranga - savaeigémis
masinomis, transporteriais ar hidrauliniais krautuvais. Kompostavimo proceso valdymas tuneliuose- pilnai
automatizuotas, kontroliuojant reikiama deguonies kiekj (15-20 % BSA tiirio), temperatiira (iki 70 °C) ir drégme
(iki 50 — 60 %) (Staniskis ir kt., 2016).

Pirminis kompostas pagaminamas per 3 savaites. Prie§ tolimesnj brandinimo procesa pirminis kompostas
sijojamas tikslu paSalinti priemaiSas bei paruosti geros kokybés komposta (frakcija ~ iki 20 mm). Didesnés
frakcijos masé grazinama atgal j intensyvy kompostavimg.Pirminio komposto brandinimas vyksta iki 3 ménesiy
[24,25].

Poveikis aplinkai tokiuose jrenginiuose gali susidaryti dél SESD ir oro terialy i§ stacionariy organizuoty,
neorganizuoty ir mobiliy Saltiniy, naudojant jvairig technika su vidaus degimo varikliais (pagrindinis deginamas
kuras — dyzelinis). Susidare teralai ir SESD | aplinka i§leidziami per biofiltrus, kuriy efektyvumas kiekvieno
tersalo bei SESD atzvilgiu gali skirtis nuo 50 iki 99 %. Ter3aly i$valymui taip pat gali bati naudojami terminiai
ar ozono pagrindu pagaminti oksidatoriai. Tunelinés sistemos grindyse jrengiama nuoteky $alinimo sistema.
(Bakt ir kt., 2003, Eunomia, 2007).

ES 3alyse taip pat pla¢iai naudojamas atskirai surinkty maisto / virtuvés atlieky (jsk. SGP) intensyvus
kompostavimas konteineriuose. Kompostavimo sistemg sudaro tam tikras skaicius sta¢iakampio formos 20-25
m3talpos konteineriy, sujungty prie vienos veédinimo sistemos, biofiltro, proceso kontrolés (kontroliuojama
temperatira, deguonies kiekis, drégmé) sistemos. Konteineriy skai¢ius priklauso nuo jy tiirio ir kompostuojamos
BSA masés. Sioje sistemoje kompostavimo procesas vyksta panasiai kaip tunelinéje. Pagrindinis skirtumas —
konteinerinés sistemos mobilumas. Pirminis kompostas pagaminamas maziausiai per 2 savaites [25].

Tokios sistemos pavyzdziu gali buti gamintojo,,Horstmann™ konteineriy modulis, kur] sudaro
kompostavimo konteineriai, filtravimo konteineris, vamzdziy sistemos ir kt.Konteineriy apacioje sumontuota
nuoteky surinkimo sistema. Sistemos nasumas siekia 5 takst. t/m.( Horstmann).

Vienas i$ reiau taikomy intensyvaus uzdaro kompostavimo jrenginiy pavyzdziy yra gamintojo ,,FinEco®
bugninis kompostavimo jrenginys, kuriame galima apdoroti jvairias organines atliekas, jsk. maisto / virtuvés
atliekas, jsk. SGP nenutriikstamu, automatizuotu procesu. Pirminis kompostas gaminamas 7-14 pary
bégyje. Kompostavimo procesui nereikalingi jokie cheminiai reagentai, priedai ar papildoma energija, taip pat
procesas ir galutinis produktas atitinka visus oficialius Europos Sajungos reikalavimus dél tarSos ir higienos
(FinEco).

Prie§ patekdamos i kompostavimo jrenginj, atlieckos yra automati$kai sumaiSomos su struktiirine
medziaga - anglies Saltiniu (durpémis medzio pjuvenomis, Siaudais) ir miSinys yra tiekiamas j aeruojamg
kompostavimo biigng, kuriame temperatiira dél aktyvios mikroorganizmy veiklos pakyla iki 50 -70 °C. Sistema
yra nuolat aeruojama, kontroliuojamas reikiamas temperattros ir drégmés kiekis. Aukstos kokybés galutinis
produktas konvejeriy pagalba transportuojamas j saugojimo vieta, kur vyksta tolimesnis jo brandinimas. Siluma,
atsiradusi nenutriikstamo kompostavimo proceso metu gali biiti atgaunama ir panaudota Sildymo, dziovinimo ar
kitais tikslais. Pagamintas kompostas yra §varus, birus, bekvapis ir higieniskas produktas [25].

Vienas svarbiausiy intensyvaus kompostavimo technologijy teigiamy aspekty - automatiné drégmés ir

temperataros kontrolé (Kliopova ir kt., 2013). Reikiamos temperatiros palaikymaskompostavimo metu —
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pagrindinis faktorius, nulemiantis gaminamo komposto kokybe (ypa¢ svarbi - termofiliné stadija (55-60°C), kai
aktyvuojami termofiliniai mikroorganizmai(Tang ir kt., 2013, Li ir kt., 2013). Tinkamas aeravimas (deguonies
padidinimas) taip pat suaktyvina irimo procesa ir gerina komposto kokybe (Ahn irkt., 2007). Teoriskai
vertinama, kad kompostavimo proceso metu 1 m*kompostuojamos medziagos reikia paduoti apie 1 m>oro.
Kompostavimo proceso elektros energijos sanaudos taip pat priklauso nuo gamintojo.Mokslinés literatiros
Saltiniuose pateikti skirtingi energijos intensyvumo rodikliai, kurie daugiausia priklauso nuo jrangos gamintojo:
34-167 kWh/t apdorojamy BSA (Komilis ir kt., 2004, van Haaren ir kt., 2010).

Kompostuojant uzdarose jrenginiuose , susidarancios iSlakos nuvedamos per biofiltry sistema, todél
sumaz¢ja oro teraly islaky bei SESD emisijy, taip pat sumazéja kvapy intensyvumas (Clemens ir kt., 2003).Dar
vienas uzdaros kompostavimo sistemos privalumas - reikalingas nedidelis zemés plotas, palyginti su atviromis
sistemomis — apie 0,1-0,2 m?/t BSA per metus (Cadena irkt., 2009).

Raugo, susidariusio po anaerobinio atskirai surinktu maisto / virtuvés atlieku (isk. SGP)

apdorojimo atviras kompostavimas kartu su ZA

Prie$ nukreipiant maisto / virtuvés atliekas (SGP) j anaerobinio apdorojimo jrenginius (fermentatorius),
jos smulkinamos ir pasterizuojamos pagal reikalavimus, nustatytus Komisijos reglamento (ES) Nr. 142/2011 V
priedo I skyriaus 1 skirsnyje [6].

Po anaerobinio apdorojimo gaunamas raugas dél galimos tar§os NH4, CH,4, CO,, N,O, negali biti i§ karto
naudojamas zemés tkyje treSimo tikslams, o turi buti iki keliy ménesiy stabilizuojamas (Paavola ir kt., 2008).
Raugas gali bati tiesiogiai naudojamas lauky treSimu tik tuo atveju, kai C:N santykis yra mazesnis nei 20
(Wood, 2008). Pries stabilizavima, raugas nuvandeninamas atskiriant skystaja (filtratas) bei kietaja (irimo
atliekos (raugas)) frakcijas, kas palengvina jo sandéliavimg ar transportavimag (Bauer ir kt., Walsh ir kt., 2012).

Kompostuojant rauga, susidarantj po anaerobinio atskirai surinkty maisto / virtuvés atlieky, jsk. SGP,
apdorojimo,dél jame susikaupusio didelio kiekio CH,, j aplinka issiskiria daugiau SESD, nei nepidyty atlieky
atveju (Maulini-Duran ir kt., 2013). Kompostuojant ptidyta biomase (raugg) i aplinka issiskiria iki 0,411 kg/t
BSA CH, (European Commission, 2005, 2006a).

Skystoji frakcija — filtratas, turtingas N bei K elementais, gali biiti tiesiogiai naudojamas lauky treSimui
(Gong ir kt., 2013), grazinamas atgal j bio — reaktoriy (naujo atlieky srauto inokuliavimui bei atskiedimui) (Li ir
kt., 2011) arba apdorojamas nuoteky valymo jrenginiuose (Mangwandi ir kt., 2013). Nuvandenintos irimo
atliekos (raugas), turtingos OM ir P, kompostuojamos su jvairiomis struktiirinémis BSA (pvz.,zaliosiomis
atliekomis) (Bustamante ir kt., 2013). Kai kuriais atvejais raugas, po organinés dalies stabilizavimo, naudojamas
sgvartyny sluoksniy perdengimui, rekultivavimo darbams (Mouatet ir kt., 2010).

Remiantis mokslininky Zeshan irVisvanathan (2014) atlikty tyrimy rezultatais:

- Salinant raugg savartynuose, dél issiskirian¢io CH,, kuris néra surenkamas ar kitaip nuvedamas,
sukeliamas globalinio $iltéjimo potencialas lygus 190 g CO, ekv./kg raugo.

- Paskleidziant susidariusj raugg tiesiogiai laukuose (be papidomo stabilizavimo etapo), issiskirian¢iy N,O
dujy sukeliamas globalinio $ilté¢jimo potencialas lygus 7,85 g CO, ekv./kg raugo. Taciau jvertinama, kad

$iuo atveju nebus naudojamos cheminés trasos, kuriy gamybos metu issiskirian¢iySESD sukeliamas



29

globalinio §ilté¢jimo potencialas yra 19,21 g CO.ekv./kg raugo, t.y didesnis uz laukuose paskleidziamo
raugo sukeliamg globalinio §iltéjimo potencialg.

- Susidariusj raugg stabilizuojant (islaikant iki keliy ménesiy) ir tik tada paskleidZiant laukuose
i$siskirian¢io CHjsukeliamas globalinio Silté¢jimo potencialas yra lygus 20 g CO, ekv./kg raugo
(palyginimui, be stabilizavimo — iki 9 karty didesnis), N,Osukeliamas globalinio §iltéjimo potencialas taip
pat sumazéja — iki 5,32 g CO, ekv./kg raugo. Toks raugo islaikymas gali sumazinti i$siskirian¢iy SESD
kiekj iki 93 %. Taciau laikymo (stabilizavimo) metu, dél iSsiskirianco NH,, rauge mazéja maistingyjy
medziagy (N, P dalies), tokiu bidu mazéja jo, kaip trasos, verté. Stabilizuojant rauga iki 3 mén., P
koncentracija sumazéja iki 40-57% (Paavola ir kt., 2008).Ivertinus papildomai naudojamy cheminiy trasy
gamybos metu issiskirian¢iy SESD sukeliama globalinio §iltéjimo potenciala, gaunamas didesnis poveikis

klimato kaitai.

Metodika jvertinti maisto BSA biologinio apdorojimo poveikj aplinkos oro kokybei dél susidaranciy
ter$alyklimato kaitai dél SESD pateikta darbo 2.1 bei 2.3 skyriuose. Taikant §ia metodika, Lietuvoje ir kitose
Europos $alyse zinomoms BSA aerobinio apdorojimo technologijoms nustatyti ir tarpusavyje palygint oro
tersaly ir SESD emisijy faktoriai (oro terSalo / SESD kiekis, kg/t BSA), vertinant tiesioginj (i§ stacionariy ir
mobiliy tarSos Saltiniy) ir netiesioginj poveikj (dél papildomos energijos sagnaudy arba dél perteklinés energijos

gamybos) aplinkai.
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1.3.1lentelé Mokslinés ir praktinés literatiiros analizés rezultatai: oro terSaly bei SESD emisijy faktoriai kompostuojant maisto pramonés BSA

= Pagal C. Guan NG irS. Yusoff: (2015) — 0,00003-0,00007 kg/kg BSA
arba 0,03 — 0,07 kg/t BSA ( iki 6.3 % nuo bendro iSsiskirian¢io N
kiekio).

Pagal Eunomia (2002, 2007) - 0,0011 g/t BSA.

Pagal Grontmij ir kt. (2004) — 0,0101 kg /t BSA.

Pagal Gronauer ir kt. (1997) — 0,015 kg /t BSA.

Pagal C. Guan NG ir S. Yusoff: (2015) — 0,0058 — 0,0066 kg/kg BSA
arba 5,8 kg/t — 6,6 kg/t (iki 4 % nuo bendro issiskirian¢io C kiekio).

= Pagal Schleiss (1999) ir Eunomia (2007) —2,7- 5,4 kg/t BSA.

CO,:

Nr. | Taikomos maisto pramonés BSA, Oro Taikomi tersaly emisijy faktoriai pagal Energijos ir kuro sanaudos
isk. SGP aerobinio apdorojimo tersalai literatiiros analizés rezultatus
technologijos ir
SESD
1. Atskirai surinkty maisto atlieky, NH; » Pagal Dimitris ir kt. (2006) - 34 - 41 g / kg SM BSA (NH; iSmetimai | Pagal van Haaren ir kt. (2010) bendros energijos
jsk. i§ maisto pramonés jmoniy sudaro 61-65% nuo bendro N kiekio). sgnaudos - 29 kWh /t BSA, kur:
(jsk. SGP) kompostavimas su = Pagal Eunomia (2002, 2007) -371 g /t BSA. e Sil.energijos - 20.59 kWh/t BSA
priverstiniu oro padavimu (atviros = Pagal Arcadis (2010) — 1,04 kg/t BSA. e Elektros energijos sanaudos -8.41 kWh/t BSA
sistemos). = Pagal Gronauer ir kt. (1997) — 530 g/t BSA. Pagal Boldrin ir kt. (2009) :
LOJ = Pagal JK Aplinkos agentiiros duomenis (2000) — 24g/tBSA. = Sil.energijos - 4-60 kWh/t BSA
= Pagal Zhe Ni ir kt. (2014)- 21,748.2-31,283.3 pg/m°. = Elektros energijos sanaudos - 0.023 -19.7
SESD | = COy: kWh/t BSA
= Pagal Dimitris ir kt. (2006) - 360 -370 g / kg BSA SM.
= CHy:
= Pagal Schleiss (1999) - 11,1 kg/t BSA (atviras kompostavimas
aruoduose be biofiltry).
= Pagal Amlinger ir kt. (2008) - 50-600 g/t BSA.
= N,O:
= Pagal Eunomia (2002, 2007): 12-114 g /t BSA SM.
= Pagal Grontmij ir kt. (2004) — 0,101 kg /t BSA.
= Pagal Gronauer ir kt. (1997) — 0,150 kg /t BSA.
2. Atskirai surinkty maisto atlieky NH3 = Pagal C. Guan NG ir S. Yusoff (2015) - 0.004 % nuo bendro | Pgal van Haaren ir kt. (2010) bendros
(SGP),  jskaitant i§  maisto i8siskirian¢io N kiekio (nuo 0.005-0.012 kg/t BSA). energijos sanaudos - 18.3 kWh /t BSA, kur:
pramongs, kompostavimas, (6{0)] = Pagal C. Guan NG ir S. Yusoff (2015) - 0,0015 — 0,0016 kg/t BSA (iki | e Sil.energijos - 15 kWh/t BSA.
naudojant plévelg (su priverstiniu 1 % nuo bendro issiskirian¢io C kiekio). o Elektros energijos sanaudos - 3,3 kWh/t BSA.
oro padavimu). = Pagal Schleis (1999) ir Eunomia (2007)— 0,069 kg/t BSA (po biofiltro). | Pagal Fricke ir kt. (2005) bendros
LOJ Pagal JK Aplinkos agentiiros duomenis (2000) — 24 g/t BSA. energijos sgnaudos, esant priverstiniam
SESD | N,O: sustiprintam aeravimui gali siekti - 30-60 kKWh /t

BSA.

Pagal Boldrin ir kt. (2009):

= Sil.energijos - 4-60 kWh/t BSA.

= Elektros energijos sgnaudos - 0.023 -19.7
kWh/t BSA.

Pagal Eunomia (2007):

= Dyz. kuro sanaudos — iki 0,8-1,7 I/t BSA.
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Pagal C. Guan NG ir S. Yusoff (2015)
nuo bendro iSsiskiriancio C kiekio).
Pagal Eunomia (2007), Bakky ir kt. (2003), plévelés naudojimo
efektyvumas (lyginant su atviruoju kompostavimu) SESD atzvilgiu:

= CH, sumazéja iki 50 %;

= N,Osumazéja iki 90 %.

- 0,139-0,158 kg/kg BSA (95 %

Atskirai surinkty maisto / virtuvés
atlieky (jsk. SGP) intensyvus
uzdaras kompostavimas
susidarymo vietoje (su biofiltru).

NH;

= Pagal Gronauer et al. (1997) — 0,53 kg /t BSA (be filtro) ir iki 0,0264 kg
/t BSA (po biofiltro i§valymas iki 95 %).

Co

= Pagal Schleis (1999) ir Eunomia (2007)— 0,069 kg/t BSA (po biofiltro);

LOJ

Pagal JK Aplinkos agentiiros duomenis (2000) — 24 g/t BSA, kur:
m,p Xylene [108-38-3; 106-42-3] — 0,81 g/t BSA,;

- Nonane [111-84-2] — 0,44 g/t BSA;

- Xylene [95-47-6] — 0,54 g/t BSA;

- Beta.-Pinene [127-91-3] — 3,7 g/t BSA,;

- Ocimene [13877-91-3] — 3 g/t BSA,

- D-Limonene [5989-27-5] — 10,5 g/t BSA,

- Undecane [1120-21-4] — 2,4 g/t BSA,

- Dodecane [112-40-3] — 1,2 g/t BSA;

- Methyl-(methylethyl)-Cyclohexane [99-82-1] — 1,5 g/t BSA.

Pagal Baky ir Eriksson (2003), Eunomia (2007),
biofiltrynaudojimo efektyvumastersaly atzvilgiu:
= NH; atveju sumazéja 95- 99 %
= LOJ atveju sumazéja iki 50 %

SESD

Atskirai surinkty maisto / virtuvés
atlieky (jsk. SGP) intensyvus
uzdaras kompostavimas

NH;

CHg:

= Pagal Schleiss (1999) ir Eunomia (2007) - 5,4 kg/t BSA (be biofiltro) ir

iki 0,983 kg/t BSA (su biofiltru) (iSvalymo efektyvumas — iki 82 %);

Pagal Grontmij ir kt. (2004) - 0,195 kg/t BSA (po biofiltro);

N,O

Pagal Gronauer ir kt. (1997) — 0,15 kg /t BSA.

Pagal Baky ir kt. (2003), Eunomia (2007) biofiltry naudojimo

efektyvumasSESD atZvilgiu:

= CH, sumazéja iki 50 %;

= N,O sumazéja iki 90 %.

= Pagal Gronauer ir kt. (1997) — 0,53 kg /t BSA (be filtro) ir iki 0,0264 kg
/t BSA (pobiofiltro i§valymas iki 95 %).

= Pagal Eunomia ir kt. (2002) - 371 g /t BSA (be filtro).

Pagal Eunomia (2007):

= Dyz. kuro sgnaudos — iki 0,8-1,7 I/t BSA;

= Elektros energijos sanaudos — 50-75 kWh/t
BSA.

Pagal van Haaren ir kt. (2010):
= Elektros energijos sgnaudos — 55 kWh/t BSA.
Pagal Komilis ir kt. (2004):
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(tuneliuose arba konteineriuose), | SESD | CH,: = Elektros energijos sgnaudos — 99-167 kWh/t
naudojant biofiltrus. e Pagal Amlinger ir kt. (2008) — 0,816-1,132 g/t BSA, naudojant | BSA, jsk. BSA paruosima, kvapy kontrole, kt.
biofiltrus — 0,69-0,96 (maksimalus sumazéjimas — iki 15 %). mechaninius procesus.
N,O: Pagal Arcadis ir kt. (2010):
e Pagal Arcadis (2010) - 478 g/t BSA (po biofiltro). *  Dyz. kuro sgnaudos — iki 0,3 I/t BSA;
o Pagal Grontmij ir kt. (2004) - 0,101 kg/t BSA (po biofiltro). . lélse'lf\tros energijos sanaudos — 4 kWh/t
Raugo, susidariusio po| SESD |e Pagal IPPC BREF (European Commission, 2005, 2006a), pudytos

anaerobinio  atskirai surinkty
maisto / virtuvés atlieky, jsk.
SGP apdorojimo atviras
kompostavimas kartu su ZA.

biomasés kompostavimo atveju:
e CH,;-0-0,411Kkg/t BSA;
e N,O -iki0,11 kg/t BSA
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1.4 Naujos maisto pramonés BSA, jsk. SGP, aerobinio apdorojimo technologijos

Atskirai surinkty maisto / virtuvés atlieky (SGP) intensyvus uZdaras kompostavimas

susidarymo vietoje

Jeigu maitinimo ir/ arba apgyvendinimo jstaiga turi papildomas patalpas arba uzdara aikstele,
susidariusios negyvulinés kilmés BSA ir gyvulinés kilmés BSA (3-ios kategorijos SGP) gali biiti
kompostuojamos vietoje, naudojant uzdarus intensyvaus kompostavimo jrenginius. Juose vykdomas
kompostavimo procesas - pilnai automatizuotas (Kliopova, 2016, Staugaitis ir kt., 2016, Staniskis ir kt.,
2017). Pagamintas kompostas gali biiti naudojamas vie$ojo maitinimo, apgyvendinimo jstaigy nuosavoms
reikméms — teritorijai apzeldinti.

Maitinimo jstaigose pladiausiai naudojamos dvi maisto / virtuvés atlieky, jsk. SGP, intensyvaus
kompostavimo technologijos [25]:

- 2-jy kamery intensyvaus kompostavimo jrenginiai, kuriuose kompostas pagaminamas per
apytiksliai 4 savaites;

- intensyvaus kompostavimo jrenginiai, kuriuose maisto atliekos (kaip sausos, taip ir skystos)
kompostuojamos, veikiant mikroorganizmams. Tokiose jrenginiuose pirminis kompostas
gaminamas per 24 val.

Pirmosios technologijos pavyzdziu gali biti gamintojo ,,JJoraform* 2 — jy kamery pramoninis
kompostavimo jrenginys, pvz., JK5100, skirtas kompostuoti sausas maisto atliekas, jsk. SGP, (iki 16-17 t
/m.). Siame kompostavimo jrenginyje lengvai pasickiama termofilinés stadijos temperatiira (>70 °C),
todél jame galima kompostuoti ne tik maisto Zaligsias atliekas, bet ir mésos, zuvies likucius (Joraform,
Greenlita). Jrenginyje negalima kompostuoti skys¢iy (sriuby, pieno ir kt.), kaciy kraiko, dulkiy siurblio
maiSeliy, laikras¢iy ir kitos spausdintos medziagos, daZytos arba impregnuotos medienos, medziaginiy
maisy, peleny, kreidos, Zemés, cigare¢iy nuortky, tabako [25].

Pirmoje kameroje 2 savaiciy bégyje gaminamas pirminis kompostas. Antroje kameroje vykdomas
brandinimo procesas, po kuriuo gaunamas kokybiskas bei vertingas kompostas. [renginio elektros
energijos sgnaudos maiSymo ir temperatiros palaikymo procesams siekia 900— 1300 kWh/m.(Joraform).

Antrosios technologijos pavyzdziu gali biiti gamintojo ,,OKLIN“ intensyvaus kompostavimo
jrenginiai,,GreenGood*, kuriuose veikiant ACIDULO mikroorganizmams,kompostuojamos kaip sausos,
taip ir skystos atliekos, jsk. SGP.Siame jrenginyje mikrobiologinés tarSos naikinimas, esant 75 °C
temperattirai uztrunka tik 1 valandg. Tokiu budu kompostas gaminamas jau per 24 val. Atlieky tris
sumazéja nuo 50 iki 80 %, priklausomai nuo BSA drégnumo [22] (Kliopova, 2016, Staniskis ir kt., 2017).

Oro tersalai (NH;, LOJ, CO) ir SESD isvalomi granuliy anglies filtru ir gali biti nukreipti j
aplinkos ora (per ventiliacijos sistemg) arba j buitiniy nuoteky tinklus (Kliopova, 2016). I$valymo
efektyvumas siekia nuo 50 iki 99 %. Todél suminis iSmetimy terSaly kiekis nevirSija 0,1 kg/t BSA
(Eunomia ir kt, 2002; Boldrin ir kt., 2009).Elektros energija naudojama mai§ymui ir reikiamos

temperatiiros (iki 75 °C) palaikymui.
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Esant galimybéms, komposto brandinimas gali biiti vykdomas vietoje, pagamintas kompostas gali
buti naudojamas tiesiogiai treSimo tikslams. Pirminis kompostas gali bati perduodamas tolimesniam
brandinimui Zaliyjy atlieky tvarkytojams (j ZAKA), taip didinant Zaliyjy atlieky komposto verte
(Kliopova, 2016).Zaliyjy atlieky komposte organiniy medziagy kiekis yra nuo 8,5 iki 28,6 %, tuo tarpu
intensyvaus kompostavimo jrenginyje pagaminto ir vieno ménesio brandinto komposto organiniy
medziagy kiekis yra didesnis nei 77 % SM (Staugaitis ir kt., 2016).

2016 m. APINI mokslininkai atliko eksperimentg Palangos miesto kavinéje, kuriojebuvo
analizuojamas komposto i§ maisto BSA gamybos procesas ,,OKLIN“ intensyvaus kompostavimo
jrenginiuose ,,GreenGood*, veikiant ACIDULO™ mikroorganizmams. Eksperimentas truko apyt. 2
ménesius.Vieno meénesio bégyje, kiekviena dieng kavinés veikloje susidarancios atliekos buvo
kompostojamos jrenginyje GG 10s ir surenkamos j plastiking talpa. Jvertinta, kad i§ 760 kg jvairiy BSA
(darzoviy, zalios mésos, zuvies produkty bei patiekaly liekany, pieno produkty, arbatos, kavos ir kt.
produktyliku¢iy) buvo pagaminta apytiksliai 220 | pirminio komposto, kuris sekan¢io ménesio bégyje
buvo brandinamas atvirai $alia kavinés esancioje teritorijoje. Remiantis gautais rezultatais, tokiy jrenginiy
jdiegimas vieSosiose maitinimo jstaigoseturi ne tik aplinkosaugine nauda, bet ir ekonoming. Sis projektas
leisty kavinei per metus sutaupyti iki 3150 Eur. SGP tvarkymo kastai yra iki 4 karty didesni, negu
komunaliniy atlieky (KA). ,,GreenGood* irenginiuose S$ios atliekos paverCiamos Zzaliava (vertingu
kompostu), t.y j metus biity eliminuojama iki 10 t atlieky, kuriy 70 % - SGP. Tokio projekto atsipirkimo
trukmé — 3-4 metai (Kliopova, 2016). Todél galima teigti, kad toks atlicky mazinimas jy sukurimo

Saltinyje, gaminant nauja produkta yra §varesnés gamybos (SG) inovacija maitinimo jstaigoms.

1.5 Poveikis oro kokybei dél tersaly susidarymo

Pagrindiniuose BSA apdorojimo technologiniuose procesuose susidaro NHs;, LOJ, CO, KD, H,S,
papildomuose — NOx, SO,.

Amoniakas (NH3) — dujinis azoto ir vandenilio junginys -bespalvés, nuodingos, sprogios, astraus
kvapo dujos, vienas i$ ruigstéjima sukelianciy terSaly. Pasizymi suminiu poveikiu, kai iSmetimai susidaro
tikiniuose veiklose kartu su SO, ir NOx (HN 35:2007).

Lakiaisiais organiniais junginiais (LOJ) laikomos medziagos, susidedancios i§ anglies, deguonies,
vandenilio, halogeny ir pan. atomy (iSskyrus CO ir neorganinius metaly karbidus), kuriy virimo
temperatiira yra mazesné nei 250°C (esant normaliam atmosferos spaudimui) [16,17]. Esant ultraviolitiam
spinduliavimui, grandininiy reakcijy metu LOJ dalyvauja antrino tersalo - troposferos (priezemio) ozono
susidaryme, kuris neigiamai veikia visus planetos gyvus organizmus [15].

Anglies monoksidas (CO) yra bespalvés, bekvapés, beskonés, degios, toksinés dujos. CO islakos
formuojasi degimo procesy metu arba oksiduojantis angliavandeniliams bei kitiems organiniams
junginiams. Esant didesnei koncentracijai, Sios iSlakos kelia pavojy Zzmoniy sveikatai, kadangi stabdo
deguonies perneSimg kraujyje. CO atmosferoje iSsilaiko apie ménesj, po to §is junginys oksiduojasi j

anglies dioksida (CO,) [17].
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Kietosios dalelés (KD) — kybantys ore mikroskopinés KD ir skyséio laSeliai besiskiriantys savo
dydziu, fizine ir chemine sudétimi. Skirtingi ir jy iSmetimo $altiniai. KD;q ir KD;,5, kuriy dydis ore yra
mazesnis nei 10um ir 2,5 pm atitinkamai, j aplinkg patenka 2 biidais: tiesiogiai (deginant kura, atliekant
mechaninj smulkinimg) bei netiesiogiai. Antruoju atveju KD formuojasi atmosferoje, tarpusavyje
reaguojant kitiems terSalams, pvz. SO,, NOx ir NHs;, kurie dalyvauja kiety sulfaty ir nitraty bei LOJ
susidaryme. Siems junginiams oksiduojantis susidaro organiniai aerozoliai- dujyir jose pliaduriuojandiy
skysty ir kiety daleliy misinys [17]. Lyginant su dujy koncentracijomis KD koncentracija atmosferoje yra
maza, taCiau Sios dalelés lemia daug svarbiy atmosferos savybiy. Pavyzdziui, KD nulemia $viesos sklaida
ir sugertj, nuo ko tiesiogiai priklauso matomumas, taip pat, dél savo kataliniy savybiy, kai ant jy
pavirSiaus adsorbuojasi dujos, KD gali skatinti kai kuriuos svarbius oksidacijos procesus. Patekusios j
org, stambesnés KD po keliy valandy nuséda netoli $altinio vietos, tuo tarpu smulkios (KD, s) islicka ore
daug ilgesnj laika ir gali baiti nuneSomos vejo toliau nuo emisijos vietos. KD dél savo gebéjimo
prasiskverbti giliai | plaucius ir patekti j krauja, priskiriamos prie pirmos grupés kancerogeniny medziagy
[27].

Vandenilio sulfidas (H,S) — tai bespalvés, labai nuodingos, degios dujos. Sis junginys susidaro
yrant organiniams junginiams be deguonies (puvimo, rugimo metu) kartu su metanu (CH,), anglies
dvideginiu (CO,) bei amoniaku (NH3). Dél nuolatinio arba dazno poveikio H,S koncentracijomis,
sutrikdomas deguonies perdavimas gyvoje lasteléje, todél Sios dujos yra labai pavojingos zmoniy
sveikaitai [28].

Azoto oksidai - azoto oksidas (NO) ir azoto dioksidas (NO,) formuojasi degimo procesu metu
(vidaus degimo varikliuose, elektrinése, pramoniniuose procesuose), azotui oksiduojantis ore arba kure.
Azoto monoksidas (NO) - labai reakcingos dujos, su deguonimi formuojan¢ios azoto dioksidg (NO,).
Azoto dioksidas (NO,) — rausvai rudos toksiskos dujos. NO; sugeria ultravioletinius saulés spindulius ir
dalyvauja antrino terSalo - troposferos (priezemio) ozono formavimosi procese. Taip pat NO,,
reaguodamas su aplinkos drégme, sudaro azoto rugstis, kas nulemia rugsciyjy krituliy susidaryma.
Nuolatinis arba daznas poveikis NO, koncentracijomis, kurios yra daug didesnés nei aptinkamos
normaliai aplinkos ore, sukelia kvépavimo taky susirgimus [17].

Sieros dioksidas (SO,) yra astraus kvapo bespalvés dujos, pagrindinis sieros junginiy (sieros
turinéio organinio kuro, dazniausiai anglies ir naftos produkty) degimoproduktas. Sios dujos atmosferoje
jungiasi su vandens garais ir chemiSkai pakinta j riigstis, formuojant riig§¢iuosius lietus, taip pat skatinant
eutrofikacijos procesus. SO, kartu su NOx dalyvauja antrino terSalo - troposferos (priezemio) ozono
formavimosi procese. Nuolatinis arba daznas poveikis SO, koncentracijomis, kurios yra daug didesnés nei
aptinkamos normaliai aplinkos ore, sukelia gyvyjy organizmy plauciy funkcijos pablogéjima. Esant
aplinkos ore didesnéms kietyjy daleliy (KD) ir kity terSaly koncentracijoms, tarSa SO, yra zymiai
pavojingesné [16,17].

Apibendrinant informacijg apie BSA tvarkymo metu susidariusiy terSaly poveikj aplinkai, galima
pasakyti, kad NHs, LOJ, NOx, SO, - tersalai, sukeliantys rags$téjimo, eutrofikacijos procesus. Rugstieji

lietts, kuriy pH gali nukristi iki 4,5, ypa¢ pavojingi jautrioms ekosistemoms. Dél sumazéjusio pH,
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sutrikus vandens ekosistemy pusiausvyrai (fitoplanktono augimo suletéjimas, kvépavimo salygy
pablogéjimas), daugelis zuvy populiacijy gali ziti. Dél riigsciy poveikio sulétéja medziy Sakny augimas,
jie tampa jautresni SalCiui, vabzdziams, susilpnéja fotosintezés vykdymas. Riigstusis lietus gali smarkiai
paveikti dirvozemj. Daugelis mikroorganizmy dél fermenty denatiiravimo neiSgyvena. Natiralius
eutrofikacijos (ekosistemos kitimo) procesus paspartina antropogeniné veikla. Oro terSalai (SO,, NOy,
LOJ) sugrjzta i dirvozem;j bei vandenj su krituliais ir nulemia pokycius ekosistemose - riiSiy jvairovés
nykima [29].

NOXx, SO, bei LOJ fotocheminiy reakcijy metu dalyvauja antrino terSalo - troposferos (prieZemio)
ozono formavimosi procese. Priezemio ozonas vadinamas ,,bloguoju”, kadangi jis neigiamai veikia
gyvijy organizmy veikla, pazeisdamas gyvyjy organizmy audinius, 1étindamas augimo procesus, sutrikdo

fotosintezés procesus [15].
1.6  Poveikis klimato kaitai dél SESD susidarymo

Didzioji $iltnamio efekta sukeliandiy dujy (SESD) dalis susidaro natiiraliai. Ta¢iau, prasidéjus
industrializacijai, atmosferoje pradéjo kauptis antropogeninés dujos, praleidziancios saulés spindulius,
taciau sulaikancios $iluma, sklindancig nuo Zemés pavirSiaus, kas nulémé temperatiiros padidéjimg —
klimato kaita.

Vandens garai (H,O) - pagrindinés SESD, lemiangios apie 2/3 natiralaus §iltnamio efekto.
Vandens garai, sugerdami saulés spinduliuojamg bei Zemés atspindétg Siluma, pamazu ja atiduoda j
aplinka. D¢l antropogeninés veiklos vandens gary atmosferoje nedaugéja, taciau Siltéjant orams, didéja
drégmés sulaikymas, kas sustiprina klimato kaitg [20].

Anglies dioksidas (CO,) - atmosferos dujos, susidaranéios oksiduojantis CO. Visame pasaulyje dél
COzi8metimo j atmosfera sukeliama per 60 % sustiprinto Siltnamio efekto, Salyse, kuriose stipri pramoné
- daugiau kaip 80 %. Atmosferoje COz2 gali isbati 50-200 mety, priklausomai nuo to, kaip jis pakartotinai
grazinamas j zemg¢ arba j vandenynus [17].

Metanas (CHa) issivys¢iusiose pramonés Salyse sudaro apie 15% SESD emisijy. Sios dujos
i§siskiria kaip nattiraliai - i§ bakterijy, mintan¢iy organinémis medZziagomis, esant deguonies trikumui,
taip ir dél antropogeninés veiklos (iSkastiniy dujy kasimas ir deginimas, organiniy atlieky tvarkymas, kt.).
Daugiausia metano iSskiria atliekos, irdamos savartynuose, nuo gyvulininkystés, anglies kasybos,
gamtiniy dujy ir naftos gavybos veikly. Metano iSlakos jtakoja Siltnamio efekta iki 21 - 25 karty
stipriaupalyginti suCO,dujomis, taciau Sios emisijos trumpiau isbiina atmosferoje - iki 1015 mety [17].

Azoto suboksidas (N,O) natiiraliai i$siskiria i§ vandenyny, atograzy misky, dirvoje gyvenanciy
bakterijy. Pagrindiniai antropogeninés veiklos N,O $altiniai: azoto turinéios traSos, iSkastinio kuro
deginimas, chemijos pramoné, organiniy atlieky tvarkymas. Sios dujos sudaro iki 6% SESD emisijy. N,O

jnas$as j Siltnamio efekta yra iki 310 karty didesnis nei CO,[17].
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2. TYRIMO METODIKA

Magistro baigiamajame darbe atlickamy tyrimy algoritmas pateiktas 2.1 paveiksle.

Taikomi metodai: Pagrindiniai etapai:

i
1
| Atlikty moksliniu galimyhiu
i studiju analizé

i Mokslinés ir taikomosios
! (praktinés) literatiros analizé
]
i

Taikomos metodikos (metodai):
» EEA/CORINAIR;
2006 IPCC Guidelmes;
Apklauzos rezultatai;
Literatiirosanalizé;
Aplmkosaugniu mdikatoriu
(emisiju faktorin) vertmimas;
»  Atliktu matavimu vertinimas
Listuval bidmpu zplimkesauginm
mdikatoriy nustatymas poveikio
aplimksi vertmimui i kiekybme
analizé

Taikomos metodikos:

*  Dearbepasifilyta metodika:

*  Medfapu it snergijos
balanszas;

*  Kuroir energijos belansas;

s EKitos metodikos PAV;

» 3G jvykdomumo snalizs

2.1 pav. Magistro baigiamajame darbe atlickamy tyrimy algoritmas ir naudojami metodai

2.1 Oro tersaly vertinimas maisto atlieky biologinio apdorojimo metu

Kompostavimo proceso metu j aplinkos org iSsiskirian¢iy terSaly kiekio vertinimui naudojama
formulé, kuri pateikta Europos aplinkos agentiiros EEA/CORINAIR Oro tersaly inventorizacijos vadove
(toliau tekste — CORINAIR vadovas) 5.B.1 skyriuje ,,Biologinis atlieky apdorojimas — kompostavimas “.
Eiersato = ARgamybos X EFersalos [1]
¢ia
Eersalo - 010 terSaly iSlaky kiekis, kg;

ARgamybos — sukompostuoty BSA kiekis, t;

EFersa10 — terSalo emisijy faktorius.
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Darbe siiloma nagrinéti ne tik tiesioginj, bet ir netiesioginj poveikj aplinkos oro kokybei dél

papildomy energijos sanaudy kompostavimo metu (nevertinant maisto atlieky transportavimo iki

apdorojimo vietos):

Tiesioginis poveikis:

e I3 stacionariy organizuoty ir neorganizuoty oro tarSos Saltiniy:
- atliekas smulkinant (KD),
- atliekas laikinai saugant (NHs),
- atliekas kompostuojant ((NHs;, CO, NMLOJ, H,S, KD),
- anaerobinio apdorojimo jrenginiuose deginant pagamintas biodujas KJ (NO,, CO,

NMLOJ, SO, KD);

¢ I8 mobiliy oro tarSos $altiniy dél dyzelinio kuro sagnaudy (CO, NOy, NMLOJ, NH3, KD, SO,):
- BSA pakrovimui,
- BSA vartymui kaupuose,
- pagaminto pirminio komposto perkovimui j brandinimo vieta,
- pagaminto pirminio komposto / komposto sijojimui.

Netiesioginis poveikis:

e dél papildomy elektros ir/arba Siluminés energijos sagnaudy maisto atlieky apdorojimui:
- SGP atveju, jeigu pasirenkamas atviras kompostavimas, §ios maisto atliekos pries
kompostavima turi biiti pasterizuojamos,
- uzdaro intensyvaus kompostavimo atveju — atlieky vartymui, oro paruoSimui ir
padavimui, kt. (didziausias energijos kiekis naudojamas tikslu sutrumpinti mezofilinés
stadijos trukmeg ir greiciau pasiekti termofiling stadijg).

TerSalo emisijy faktoriy(EF a1, KQ Vienai tonai BSA apdoroti (kg/t BSA)) siiloma vertinti pagal

Sig formulg:

EFierato = EFk + EFqx *EF £ EFeren £ EFen, [2]

cia

EFy - terSalo nuo BSA kompostavimo procesoemisijy faktorius, kg/t BSA;

EF,x - terSalo dél dyzelinio kuro sgnaudy emisijy faktorius, kg/t BSA;

EF,- NH; nuo BSA (ar raugo) laikino laikymo prie$ kompostavima, kg/t BSA;

EFcien.— terSalo dél papildomos elektros energijos sagnaudy, kg/t BSA;

EF; ¢n. — tersalo dél papildomos Siluminés energijos sanaudy, kg/t BSA;

EFeen. it EFse, Sumuojamas tuo atveju, jeigu naudojama energija, pagaminta i§ neatsinaujinanéiy

energijos Saltiniy (pvz., Lietuvos atveju — deginant gamtines dujas);

EFeien ir EFg.,atimamosdél poveikio sumazéjimo tuo atveju, jeigu naudojama energija, pagaminta i$

atsinaujinanciy energijos Saltiniy ir susidaro perteklinés energijos, kuri tiekiama kitiems procesams (ne

BSA apdorojimui) (BSA fermentavimo jrenginiuose, kuriuose gautas raugas toliau kompostuojamas).
Darbe terSalo nuo BSA kompostavimo procesoemisijy faktoriaus (EFy, kg/t BSA) vertinimui

taikomi 3 metodai:
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1 metodas - pagal CORINAIR vadovo 5.B.1 skyriuje pateiktus emisijy faktorius (bendrai visoms
BSA) (zr. 2.1.1 lentele);
2 metodas - pagal mokslinés ir praktinés literattiros analizés rezultatus (zr. 1.3.1 lentelg);
3 metodas - pagal Lietuvoje atlikty matavimy (apklausos) rezultatus (zr. 3.1.1 lentele).
Analizuojant Salies situacija, metody taikymo prioritetas biity: 3 metodas, 2 metodas ir 1.
PavyzdZziui, emisijy faktoriai kompostuojant maisto atliekas kartu su zaliosiomis atliekomis po
Goretex plévele:

o apklausos duomenimis: EFwns - iki 0,0041 kg/t BSA, EFp - 0,0061kg/t BSA (krovimo ir kaupo
formavimo metu);

o i8S mokslinés literataros Saltiniy (Zr. 1.3.1 lentele): EFnz — nuo 0,005 iki 0,012 kg/t BSA, EFyio; -
iki 0,024 kg /t BSA, EFyco - iki 0,069 kg /t BSA,

e pagal CORINAIR vadovg: EFwnz — iki 0,0072 kg/t BSA (vertinant sumazéjimg iki 97 proc.).
Tolimesniam vertinimui parenkami emisijy faktoriai:

o EFnms - 1ki 0,0041 kg/t BSA,

e EFy 0;-iki 0,024 kg /t BSA,

o EFyco-iki 0,069 kg /t BSA,

e EFp-iki 0,0061 g/t BSA.

Tersalo, kuris susidaro vidaus degimo varikliuose deginant dyzelinj kura, emisijy faktorius (EFy,
kg/t BSA) vertinamas pagal formulg, pateiktg CORINAIR vadovo 1A4 skyriuje ,,Ne keliy mobiliosios
masinos*:

EFqx = FCuuro X EFk, [3]

Cia

FCuuro — dyzelinio kuro sgnaudos (8iuo darbo atveju — vienai t BSA apdoroti, t/t);

EFx— oro terSalo emisijy faktorius (kg/t kuro); placiausiai Lietuvoje naudojamo - dyzelinio kuro atveju
pateiktas 2.1.1 lenteléje.

Dyzelinio kuro sanaudos vertinamos naudojant 2 metodus:

1 pagal apklausos rezultatus Lietuvoje (zr. 3.1.1 lentele);
2 pagal mokslinés ir praktinés literatiiros analizés rezultatus (zr. 1.3.1 lentelg).

Pavyzdziui, apklausos metu nustatyta, kad dyzelinio kuro sagnaudos kompostuojant maisto atliekas
po plévele — iki 1,5 1/t BSA arba iki 1,26 kg/t (priimant tankj — 0,84 kg/l). Pagal literattros analizés
rezultatus: nuo 0,8 iki 1,7 I/t BSA.

Tolimesniam vertinimui parenkami emisijy faktoriai:
e EFjkco=0,00126 t kuro/t BSA x 7,061 kg/t kuro = 0,0089 kg/t BSA,
o EFgnH3=0,00126 t kuro/t BSA x 0,008kg/t kuro = 0,00001 kg/t BSA;
e EFjknmios=0,00126 t kuro/t BSA x 1,588 kg/t kuro = 0,0020 kg/t BSA;
e EFjknox= 0,00126 t kuro/t BSA x 22,087 kg/t kuro = 0,02783 kg/t BSA;
o EF4kp=0,00126 t kuro/t BSA x 1,031 kg/t kuro = 0,00130 kg/t BSA.
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Tersalo dél papildomos elektros energijos sgnaudyemisijy faktorius (EFeen kg/t BSA) (kai energija
gaminama i§ neatsinaujinanciy energijos Saltiniy) vertinamas pagal formulg, pateikta CORINAIR

vadovol Al skyriuje ,,Energetikos pramoné:

EFeien = FCuuro X Q; X EFyy x107%, [4]
cia
FCuuro — elektros energijai pagaminti sunaudoto kuro (Sio darbo atveju — gamtiniy dujy) sgnaudos ttkst.
nmdvienai tonai BSA apdoroti, 1000 m®/ t BSA;
Q;— kuro Zemutin¢ $ilumingumo verté, GJ/t arba gaminiy dujy atveju - GJ/2000 m® (vertinimui priimama
reik§mé — 33,49 GJ/1000 m® arba 33,49 MJ/m®);
EF.x — oro terSalo emisijy faktorius (g/GJ kuro), kuris priklauso nuo naudojamo kuro ir technologijos
(gamtiniy dujy atveju pateikti 2.1.1 lenteléje).
Energijos sanaudos vertinamos naudojant 2 metodus:
1 metodas - pagal apklausos rezultatus Lietuvoje (zr. 3.1.1 lentele);
2 metodas - pagal mokslings ir praktinés literatiros analizés rezultatus (zr. 1.3.1 lentele).

Pavyzdziui, apklausos metu nustatyta, kad kompostuojant maisto atlickas po plévele papildomai
sunaudojama elektros energijos - iki 29 kWh/t BSA. Pagal literattiros analizés rezultatus: nuo 3,3 ikil9,7
kWh/t BSA. Tolimesniam vertinimui naudojamas elektros energijos intensyvumas - iki 29 kWh/t BSA.

Naudojant informacijos S$altinyje (Staniskis ir kt., 2010) 4.2.6 poskyryje pateikta formulg,
vertinamos gamtiniy dujy sagnaudos 29 kWh energijos pagaminti DKDJ:

B=Qx3,6/[Qzxn], [5]
¢ia

B — kuro kiekis, t arba 1000 m?;

Q — pagamintas energijos kiekis, MWh (1 MWh =3,6 GJ);

Qz — kuro apatiné $ilumingumo verté, gamtiniy dujy - 33,49 MJ/m?;

n — DKDI naudingumo koeficientas, priimame — 91 %.

B = 0,029 x 3,6 / [33,49 x 0,91] = 3,426 nm’- gamtiniy dujy sanaudos vienai tonai BSA apdoroti.
Tokiu btidu emisijy faktorius EFg ¢, lygus

EFeien co = 0,003426 tiikst. m* / t BSA x 33,49 GJ/1000 m® x 39 g/GJx10°= 0,00447 kg/t BSA,;
EFeiennmios = 0,003426 tiikst. m* / t BSA x 33,49 GJ/1000 m® x 2,6 g/GJx10°= 0,0003 kg/t BSA,
EFeiennox = 0,003426 tiikst. m* / t BSA x 33,49 GJ/1000 m® x 89 g/GJx10°= 0,01021 kg/t BSA;
EFeienco = 0,003426 tiikst. m* / t BSA x 33,49 GJ/1000 m® x 0,89 g/GJx10°= 0,0001 kg/t BSA;
EFeiensox = 0,003426 tiikst. m* / t BSA x 33,49 GJ/1000 m® x 0,281 g/GJx10°= 0,00003 kg/t BSA;
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Oro tersaly emisijy faktoriai
LOJ arba
CO NH; NMLOJ NO, KD SOx

EF, - zaliy tliek
e O T T N N A
biofiltry, kg/t BSA ' '
EF, - kity BSA 1

. 0,24
kompostavimas be - (0,1-0.7) - - - -
biofiltry, kg/t BSA ' '
EF. - vidaus degimo
varikliuose deginant kura, 7,061 0,008 1,588 22,087 1,031 -
kg/t dyzelinio kuro
EFy - DKD] deginant 39 : 26 89 089 | 0281
gamtines dujas, g/GJ kuro
EFi - KJ deginant
biodujas, g/GJ kuro 43 - 2,1 179 - -

TPastaba: biofiltro arba plévelés naudojimo efektyvumas: sumazina NH; islakas nuo 70 iki 97 %.

Maisto atlickas kompostuojant po plévele, kai procesas intensyvus, uzdaras ir valdomas,
papildomai Siluminés energijos maisto atlieky terminiam apdorojimui (pasterizavimui) nenaudojama,
kadangi 70°C temperatiira pasiekiama kompostavimo proceso termofilnés stadijos metu. Technologiskai
turi biti numatyta, kad §i temperatiira yra i§laikoma min. 1 savaite. Tokiu badu reikalavimai, pateikti SGP
reglamente, nepazeidziami (SGP reglamentas).

Pagal CORINAIR vadove 5.B.2 skyriuje ,Biologinis atlicky apdorojimas — anaerobinis
apdorojimas biodujy gamybos jrenginiuose* pateikta metodika, nemazai NH; susidaro BSA laikino
laikymo metu (prie§ apdorojimg), taip pat laikant pagamintg rauga (po fermentavimo), jj sausinant,
laikant atskirta nusausinta frakcija (prie§ kompostavima). Siuo atveju NHj terSalo vertinimui naudojama
formulé:

EinHz = ARvatiaves X = EFneni X 17 /14, [6]

Cia

ARaiav0s — bendras N kiekis, kg N/t BSA, pvz. komunaliniuose BSA - 6,8; ZA — 4,6; maisto atliekose —
5,1; mésle — nuo 4,8 iki 17,5.

EFnrsni — NH3-N emisijy faktorius kiekvienam atviro laikymo technologiniams etapui, kg/kg N (zr. 2.1.2)
lentele).

2.1.2 [entelé NH3-N emisijy BSA bei raugo apdorojimo metu faktoriy priklausomybé nuo N kiekio BSA,
kg/kg N (CORINAIR)

Atviro laikymo technologijos NHs
Numatytas
Zaliavy laikymas 0,0009
Raugo laikymas 0,0266
Raugo sausinimas (drégnio atskyrimas) 0,0012
Atskirtos skystos masés laikymas 0,0116
Atskirtos sausos mases laikymas 0,0150

Pavyzdziui, NH; kiekis nuo BSA (maisto ir zaliyjy atlieky miSinio) laikino laikymo prie$

kompostavimg po Goretex plévele lygus:
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E inhs = (0,0051+0,0046)/2 x 0,0009 x 17/14 =0,00001 kg/kg BSA

Taikant 2 formulg, randami bendri Lietuvai budingi oro terSaly emisijy faktoriai maisto atlieckas
kompostuojant po plévele, vertinant kaip tiesioginj poveikj aplinkai taip ir netiesioginj dél energijos
naudojimo:

EFco= 0,069 + 0,0089 +0,00447 = 0,08237 kg/t BSA,
EFnns =0,0041 + 0,00001 + 0,00001= 0,00412 kg/t BSA;
EF 0, = 0,024 + 0,0003 + 0,0020= 0,0263 kg/t BSA,
EFxp = 0,0061 + 0,0001 +0,00130 = 0,0075 kg/t BSA,
EFnox = 0,01021 + 0,02783 = 0,03804 kg/t BSA.

EFsox = 0,00003 kg/t BSA.

Vertinimo patogumui Excel programoje sukuriama duomeny bazé. IStraukos i§ duomeny bazés
pateiktos 5 priede.

Tuo atveju, jeigu energija gaminama paciame BSA apdorojimo jrenginyje, visy pirma vertinami
emisijy faktoriai EFyy, kurie susidaro kogeneracinéje jégainéje (KJ) deginant biodujas. Metodika pateikta
CORINAIR vadovo 1A.4 skyriuje ,,Deginimas nedideliuvose kurg deginanciuose jrenginiuose* A-21
lenteléje (zr. 2.1.1 lentele). Tam naudojama 4 formulé.

Sekantis zingsnis — jvertinti, ar uztenka pagamintos alternatyvios energijos (ir elektros, ir Siluminés)
BSA apdorojimui. Tuo atveju, jeigu neuztenka, vertinama, kad likusi papildomai sunaudojama energija
gaminama i$ neatsinaujinanciy energijos Saltiniy (taikomos 4 ir 5 formulés). Jeigu susidaro perteklinés
energijos, vertinama, kad Sis energijos kiekis nebus pagamintas i§ neatsinaujinanciy energijos Saltiniy,
taip mazinant oro terSaly emisijas.

Pavyzdziui, apklausos metu nustatyta, kad maisto pramonés jmonése fermentuojant BSA susidaro
iki 163 kWh/t BSA perteklinés elektros energijos ir iki 120 kWh/t BSA Siluminés energijos (bendrai — iKi
283 kWh/t BSA). Pertekliné alternatyvi energija naudojama kituose maisto gamybos technologiniuose
procesuose arba, jeigu tai atskiras maisto pramonés atlieky apdorojimo jrenginys, pertekliné energija
perduodama j tinklus.

Jeigu §i energija biity gaminama, DKD] deginant gamtines dujas, reikéty sudeginti iki 0,0334 tukst.
nm® gamtiniy dujy (taikoma 5 formule), ir j aplinkos org patekty terSaly (taikoma 4 formule):

EFeien co= 0,0334 titkst. m*® / t BSA x 33,49 GJ/1000 m® x 39 g/GJ x10°°= 0,0436 kg/t BSA;
EFeien nmioy = 0,0334 tiikst. m® / t BSA x 33,49 GJ/1000 m® x 2,6 g/GJ x10°= 0,0029 kg/t BSA,;
EFeien nox = 0,0334 tikst. m® / t BSA x 33,49 GJ/1000 m® x 89 g/GJ x107°= 0,0996 kg/t BSA;
EFeen ko = 0,0334 tikst. m® / t BSA x 33,49 GJ/1000 m® x 0,89 g/GJ x10°= 0,001 kg/t BSA;
EFeien sox = 0,0334 tiikst. m® / t BSA x 33,49 GJ/1000 m® x 0,281 g/GJ x10°°= 0,0003 kg/t BSA.

Taikant 2 formule, Sie emisijy faktoriai atimami, taip mazinant poveikj aplinkos orui.

Po BSA anaerobinio piidymo pagamintas ir nusausintas raugas dazniausiai yra kompostuojamas su
zaliosiomis atlickomis. Kompostavimo metu susidaro NHj ir CO emisijos, kuriy kiekis maZesnis uz

nepiidytos masés kompostavima. Siy emisijy vertinimui taip pat naudojama 1 formulé.
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2.2  Poveikio oro kokybei vertinimas dél oro tersaly

Kaip buvo aprasyta darbo 1-me skyriuje, tersalai, kurie tiesiogiai ir netiesiogiai susidaro BSA
biologinio apdorojimo metu prisideda prie ragstéjimo, eutrofikacijos procesy, dalyvauja ,blogojo*
0zono (troposferos ozono) formavimosi procese [15]. Pagrindiniuose BSA apdorojimo technologiniuose
procesuose susidaro NHs, LOJ, CO, KD, H,S, papildomuose — NOx, SO,

Poveikio oro kokybei dél eutrafikacijos procesy vertinimui sitiloma formule:

Peut. = ARgamybos X ZEF ersalo, [7]

¢ia

AR gamybos — sukompostuoty BSA kiekis, t;
EFeza10 — NHs, LOJ, NOx, SOx, terSaly emisijy faktoriai, jvertinti pagal 2 formule, kg/t BSA

Pavyzdziui, poveikis oro kokybei dél eutrofikacijos procesy maisto atliekas kompostuojant po Goretex

plévele, jvertinamas:

Sukompostuoty BSA kiekis vertinamas pagal gautus apklausosrezultatus Lietuvoje (zr. 3.3.1 lentelg):
UAB ,,Branda Lt* j metus po Goretex plévele kompostuojama iki 24 000 t BSA, tokiu badu:

Peut. = 24000 x (0,00412 + 0,0263 + 0,03804 +0,00003) = 1643,76 kg

Poveikio oro kokybei dél troposferos (priezemio) ozono formavimosi vertinimui sitiloma formulg:

Pio. = ARgamybos X ZEF ersator [8]

¢ia
ARgamybos — SUkompostuoty BSA kiekis, t;
EFczalo — NOX, SOy bei LOJ tersaly emisijy faktoriai, jvertinti pagal 2 formule, kg/t BSA

Pavyzdziui, poveikis oro kokybei dél dél troposferos (priezemio) 0zono formavimosi_maisto atliekas

kompostuojant po Goretex plévele, jvertinamas:

Sukompostuoty BSA kiekis vertinamas pagal gautus apklausos rezultatus Lietuvoje (Zr. 3.1.1 lentele):
UAB ,,Branda Lt* | metus po Goretex plévele kompostuojama iki 24 000 t BSA, tokiu bidu:
Pto. =24 000 x (0,03804+ 0,00003 +0,0263) = 1 544,88 kg

2.3 SESD vertinimas maisto pramonés BSA biologinio apdorojimo metu

Kompostavimo proceso metu j aplinkos org issiskirian¢iy SESD (CH, irN20) islaky kiekio
vertinimui naudojama formulé, kuri pateikta 2006 Tarpvalstybinio klimato kaitos komiteto Nacionalinés
SESD apskaitos gairiy 5 leidinyje ,,Atliekos“ 4-me skyriuje, kuris buvo papildytas 2015 m.

CH,=X(Mi* EFi) * 10°-R, [9]
cia:

CHj;- bendras CHakiekis per ataskaitinj laikotarpj, Gg CHy;

Mi - organinés kilmés atlieky masé, apdorojama pasirinktu biologiniu badu i, Gg;

EF - pasirinkto biologinio apdorojimo biido i emisijy faktorius (2.3.1 lentelé), g CH4/Kkg;

i - kompostavimas arba anaerobinis ptidymas;

R - bendras CHakiekis, rekuperuotas analizuojamais metais, Gg;
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1 Gg = 1000 t.
N,O = Z(Mi* EFi) * 10°, [10]
cia

N,O - bendras N,O kiekis per ataskaitinj laikotarpj, Gg N,O;

Mi - organinés kilmés atlieky masé, apdorojama pasirinktu biologiniu biidu i, Gg;

EF - pasirinkto biologinio apdorojimo biido i emisijy faktorius (2.3.1 lentel¢), g N,O /kg;
i - kompostavimas arba anaerobinis ptidymas;

1 Gg=1000't.

Kompostuojant BSA, CHjislakos, formuojamos vidinése komposto sluoksniuose, sudaro tik iki 4
% nuo bendro iSsiskirian¢io anglies kiekio kompostuojamoje medziagoje (Guan &Yusoff,
2015).Kompostuojant taip pat susidaro N,O: dazniausiai - nuo 0,5 iki 1 % nuo bendro azoto kiekio
medziagoje (Arcadis, 2010), pasitaiko — iki 6,3%, priklausomai nuo kompostuojamy BSA (Guan
&Yusoff, 2015).

Anaerobinio apdorojimo metu rekuperuotas CHs, kaip dalis gamtiniy dujy, sudeginamas KJ, fakele
arba KDJ.

Pateikti tarSos faktoriai apskai¢iuoti, nevertinant papildomo valymo (biofiltry, plévelés ar kt. budy).
Todél toliau vertinimui priimama prielaida, kad naudojant biofiltra arba plévele CH, iSlaky kiekis
sumazéja - iki 50 proc., N0 - iki 90 % (Baky & Eriksson (2003), Eunomia (2007), Gore Cover).
2.3.1lentelé BSA apdorojimo metu issiskirianciy CHair N2O tarsos faktoriai [9]

CH, N.O
Biologinio (g/kg apdorojamy atlieky) (g/kg apdorojamy atlieky)
apdorojimo
budas ISausos masés 2Drégnos masés ISausos masés 2Drégnos masés
pagrindu pagrindu pagrindu pagrindu
10 4 0,6 0,24
Kompostavimas (0,08 — 20) (0,03-8) (0,2-1,6) (0,06 - 0,6)
3 —
Anaerobinis 2 308 pr!Slflrt.aS priskirtas nereikSmingu
- (0-20) (0-8) nereik§mingu
apdorojimas

Pastabos:
'Priimama prielaida, kad apdorojamy BSA sausoje medziagoje organinés anglies (DOC) dalis sudaro 25 -
50 %, azoto (N) — 2 %.
*Tuo atveju, jeigu apdorojamy atlieky preliminarus drégnis — apie 60 %.

Darbe sitiloma nagrinéti ne tik tiesioginj, bet ir netiesioginj poveikj klimato kaitai (kaip ir poveikio
aplinkos oro kokybei vertinimo metu) dél papildomy energijos sanaudy kompostavimo metu (nevertinant

maisto atlieky transportavimo iki apdorojimo vietos):

Tiesioginis poveikis:

e I3 stacionariy organizuoty ir neorganizuoty oro tarSos Saltiniy:
o IS mobiliy oro tarSos Saltiniy dél dyzelinio kuro sgnaudy:

Netiesioginis poveikis:

e dé¢l papildomy elektros ir/arba $iluminés energijossanaudy maisto atlieky apdorojimui:
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e SGP atveju, jeigu pasirenkamas atviras kompostavimas, Sios maisto atlickos pries
kompostavimg turi biiti pasterizuojamos,

e uzdaro intensyvaus kompostavimo atveju — atlieky vartymui, oro paruoSimui ir padavimui, kt.
(didziausias energijos kiekis naudojamas tikslu sutrumpinti mezofilinés stadijos trukme ir
greiiau pasiekti termofiling stadija).

SESDemisijy faktoriy(EFsespka vienai tonai BSA apdoroti (kg/t BSA)) sitiloma vertinti pagal ia

formule:

EFsesp= EFy + EFg * EFeen = EFscn, [11]

dia:

EF - SESD nuo BSA kompostavimo procesoemisijy faktorius, kg/t BSA;

EFqx - SESD dél dyzelinio kuro sanaudy emisijy faktorius, kg/t BSA;

EFei.en— SESD dél papildomos elektros energijos sanaudy, kg/t BSA;

EFei.en— SESD dél papildomos $iluminés energijos sanaudy, kg/t BSA;

EFgen ir EFy ., sumuojamas tuo atveju, jeigu naudojama energija, pagaminta i$ neatsinaujinanciy
energijos Saltiniy (pvz., Lietuvos atveju — deginant gamtines dujas);

EFgjen. ir EFy.,, atimamos dél poveikio sumaZzéjimo tuo atveju, jeigu naudojama energija, pagaminta
i§ atsinaujinanéiy energijos Saltiniy, ir susidaro perteklinés energijos, kuri tieckiama kitiems
procesams (ne BSA apdorojimui) (BSA fermentavimo jrenginiuose, kuriuose gautas raugas toliau
kompostuojamas).

Darbe SESD nuo BSA kompostavimo procesoemisijy faktoriaus (EFy, kg/t BSA) vertinimui

taikomi 2 metodai:

1 metodas - pagal 2006 Tarpvalstybinio klimato kaitos komiteto Nacionalinés SESD apskaitos
gairiy 5 leidinyje ,,Atlickos®, 4-me skyriuje pateiktus emisijy faktorius (bendrai visoms BSA) (zr.
3.3.1 lentele);

2 metodas - pagal mokslinés ir praktinés literatiros analizés rezultatus (zr. 1.3.1lentelg);
Analizuojant Salies situacija, metody taikymo prioritetas biity: 2 metodas ir 1.

Pavyzdziui, emisijy faktoriai kompostuojant maisto atliekas kartu su zaliosiomis atlieckomis po

Goretex pievele:

Pagal 2006 Tarpvalstybinio klimato kaitos komiteto Nacionalinés SESD apskaitos gairiy 5 leidinyje
,Atliekos“, 4-me skyriuje pateiktus emisijy faktorius: EFycps — iki 2 kg/t BSA, EFynoo- iki 0,024 kg/t
BSA.

Sioje metodikoje CO, emisijos nevertinamos (dé¢l BSA biogeninés kilmés).

IS mokslinés literatiros Saltiniy (Zr. 1.3.1 lentele): EFychs — NUO 2,7 iki 6,6 kg/t BSA, EFgnzo - iKi
0,0011- 0,07 kg/t BSA.

Tolimesniam vertinimui parenkami emisijy faktoriai:

EFy chq - ki 4,65 kg/t BSA (parenkamas emisijy faktoriy, gauty analizuojant mokslinés literattiros

Saltinius, vidurkis).
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- EFyn20- iki 0,008 kg /t BSA (parenkamas emisijy faktoriy, gauty analizuojant mokslinés literatiiros

Saltinius, vidurkis).

SESDemisijy faktorius (EFgy, kg/t BSA), susidarantis vidaus degimo varikliuose deginant dyzelinj
kurg, vertinamas pagal formule, pateikta 2006 Tarpvalstybinio klimato kaitos komiteto Nacionalinés
SESD apskaitos gairiy 2 leidinyje ,,Energetika“ 3-me skyriuje 3.3 poskyryje.

SESD galima vertinti naudojant [12] formulg ir 2.3.2 lenteléjepateiktus SESD tar3os faktorius.
SESD = kuro sqnaudos X kuro Zemutiné Silumingumo verté X tarsos faktorius, [12]
cia:

SESD - atitinkamai CO,, CH, ir N,O dujos, deginant jvairy kura, kg;

kuro sgnaudos — per ataskaitinj laikotarpj sudeginto kuro kiekis, t arba 1000 m?;

kuro Zemutiné Silumingumo verté (TJ/t arba TJ/1000 m?) gali biti nustatoma pagal fakta (atlikus
laboratorinius tyrimus, nustatant metano kiekj BSA anaerobinio apdorojimo metu pagamintose biodujose)
arba pagal literattros Saltinius [18];

tarsos faktorius - atitinkamai CO,, CH,ir N,O tarSos faktoriai pagal sudeginto kuro tipa (kg/TJ) (2.3.2
lentelé); CO,atveju papildomai vertinamas oksidacijos koeficientas, kuris lygus 1.

2.3.2 lentelé. SESD, deginant jvary kurg krovininiy bei kity ne keliy transporto priemoniy vidaus degimo
varikliuose, kg/TJ [10]

Deginamas kuras Silumingumas, TJ/t [10] | CO, CH, N,O
Dyzelinis kuras 0,043-0,04307 74100 4,15 28,6
Gamtinés dujos 0,03349-0,048 56 100 1 0,1

Dyzelinio kuro sgnaudos vertinamos naudojant 2 metodus:

- metodas - pagal mokslinés ir praktinés literatiiros analizés rezultatus (zr. 1.3.1 lentele);

- metodas - pagal Lietuvoje atlikty matavimy (BSA tvarkytojy apklausos) rezultatus dél dyzelinio
kuro ir papildomos energijos sanaudy (zr. 3.3.1 lentele).

Pavyzdziui, pagal literatiros analizés rezultatus nustatyta, kad dyzelinio kuro sanaudos
kompostuojant maisto atliekas po plévele —nuo 0,8 iki 1,7 I/t BSA, pagal apklausos rezultatus - iki 1,5 I/t
BSA arba iki 1,26 kg/t BSA (priimant tankj — 0,84 kg/l). Analizuojant Salies situacija, metody taikymo
prioritetas biity: 2 metodas ir 1 (t.y. tolimesniam vertinimui dyzeliniokuro sanaudos - 1,26 kg kuro/t BSA
arba 0,00126 t kuro/t BSA).

Tolimesniam vertinimui parenkami emisijy faktoriai:
o EFgxcha=0,00126 t kuro/t BSA x 0,04307TJ/t x 4,15 kg/TJ=0,0002 kg/t BSA
e EFgxn20=0,00126 t kuro/t BSA x 0,04307TJ/t x 28,6 kg/TJ=0,0016 kg/t BSA
o EFjxco2=0,00126 t kuro/t BSA x 0,04307TJ/t x 74100 kg/TJ= 4,021 kg/t BSA

SESD emisijy faktorius (EFeenkg/t BSA) dél papildomos elektros energijos sanaudy (kai energija
gaminama i$ neatsinaujinanciy energijos Saltiniy , miisy Salies atveju - gamtiniy dujy) vertinamas pagal
formule, pateikta 2006 Tarpvalstybinio klimato kaitos komiteto Nacionalinés SESD apskaitos gairiy 2
leidinyje ,,Energetika™ 3-me skyriuje 3.3 poskyryje.

SESD galima vertinti naudojant [12] formule ir 2.3.2 lenteléje pateiktus SESD tarSos faktorius.
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Energijos sgnaudos vertinamos naudojant 2 metodus:
- 1 metodas - pagal mokslinés ir praktinés literatiiros analizés rezultatus (zr. 1.1 lentele);

- metodas - pagal Lietuvoje atlikty matavimy (BSA tvarkytojy apklausos) rezultatus dél papildomos
energijos sgnaudy (zr. 3.1.1 lentelg).

Pavyzdziui, apklausos metu nustatyta, kad kompostuojant maisto atlickas po plévele papildomai
sunaudojama elektros energijos - iki 29 kWh/t BSA. Pagal literattiros analizés rezultatus: nuo 3,3 ikil9,7
kWh/t BSA. Tolimesniam vertinimui naudojamas elektros energijos intensyvumas - iki 29 kWh/t
BSA.Naudojant 6 formulg vertinamos gamtiniy dujy sagnaudos 29 kWh energijos pagaminti DKDI:

B = 0,029 x 3,6 / [33,49 x 0,91] = 3,426 nm® — gamtiniy dujy sanaudos vienai tonai BSA apdoroti.

Tokiu biidu emisijy faktorius EFg ¢y lygus:

EFeien cie = 0,003426 tiikst. m® / t BSA x 0,048 TJ/t x 1 kg/TJ= 0,0001 kg/t BSA;
EFeien n2o = 0,003426 tiikst. m® / t BSA x 0,048 TJ/t x 0,1 kg/TJ= 0 kg/t BSA;
EFeien coz = 0,003426 tiikst. m? / t BSA x 0,048 TJ/t x 56 100 kg/TJ=6,436 kg/t BSA;

Taikant 3 formule, randami bendri Lietuvai budingi SESD emisijy faktoriai maisto atliekas
kompostuojant po plévele, vertinant kaip tiesioginj poveikj aplinkai taip ir netiesioginj dél energijos
naudojimo:

EFchs = 4,65+0,0002 + 0,0001= 4,6503 kg/t BSA,
EFnz20 = 0,008+0,0016= 0,0096 kg/t BSA,
EFco, = 4,021+6,4361 = 10,4574kg/t BSA
Vertinimo patogumui Excel programoje sukuriama duomeny basé. IStraukos i§ duomeny bazés

pateiktos 6 priede.

2.4 Poveikis klimato kaitai dél SESD

Analizuojant SESD, susidaran¢iy maisto BSA aerobinio apdorojimo procesy metu, poveikj
globaliniam §iltéjimui ir dél to — klimato kaitai, bitina visus SESD (CH,4, N,O, CO,) perskaidiuoti
COsekvivalenta. SESD sukeliamo globalinio §iltéjimo potencialas (GWP):

GWP = EF¢oy + 25 X EFcps+ 298 X EFyg0, [13]
Vertinimui buvo priimti tokie rodikliai:

- 1tCO2=1tCOz2kv.;

- 1t CH4=251t CO2ekv.;

- 1t N20 =298t COzekv.

PavyzdZziui, analizuojamo aerobinio apdorojimo biido (naudojant Goretex plévele) atveju, zinant
maisto BSA kompostavimo po plévele metano (CH,), azoto suboksido (N20), anglies dioksido
(COy)emisijy faktorius, kurie atitinkamai lygas 4,6503, 0,0096 bei 10,4574 kg/t BSA, galima jvertinti $iy
i8laky globalinio §iltéjimo potencialg (kg CO.ekv./t BSA ):

GWP =10,4574 + 25 x 4,6503 + 298 x 0,0096 = 129, 57 ~130 kg CO, ekv./t BSA
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MAISTO PRAMONES BSA TVARKYTOJU LIETUVOJE APKLAUSOS REZULTATAI

Tiriamojo darbo metuatliktamaisto pramonés BSA tvarkytojy Lietuvoje apklausa. Klausimynas

pateiktas 7 priede. Apklausos metu buvo siekiama nustatyti:

taikomas maisto BSA aerobinio apdorojimo technologijas;
faktinius emisijy faktorius ;

degaly (dyz.kuro) kieki;

papildomai sunaudotos elektros energijos kieki;
papildomai sunaudotos Siluminés energijos kiekij;

Apklausoje dalyvavo 8 Lietuvos jmonés, kuriose naudojamos jvairios BSA ir raugo aerobinio

apdorojimo technologijos:

1 centralizuoto atviro maisto atlieky kompostavimo jmoné (UAB ,,Biodegra®);

1 centralizuoto maisto atlicky kompostavimo, naudojant plévelg jmoné (UAB ,,Branda®);

1 maisto pramonés jmoné, kurioje BSA (virty burokéliy lupenos) kompostuojamos uzdarame biigniniame
kompostavimo jrenginyje (UAB ,,Mornelis*);

1 kaviné, kurioje susidaran¢ios maisto BSA, jsk. SGP, apdorojamos jy susidarymo Vietoje, intensyvaus
kompostavimo jrenginyje (,,X* kaviné Palangos m. savivaldybéje);

2maisto pramonés jmonés, kurios kompostuoja raugg (AB ,,Vilniaus degtiné®, filialas Obeliy spirito
varykla; UAB ,,Agaras“ (SGP))

2 centralizuoto fermentavimo jmonés, kuriose iSgaunamos biodujos (fermentuojamas miSinys - jvairiy
gyviiny méslas su maisto BSA, jsk. SGP) ir gaunamas anaerobinis raugas, kuris perduodamas Kitai

jmonei, kur atlieckamas arba frakcionavimas arba kompostavimas (UAB ,,Menergija“; UAB ,,Nenergija“)

Maisto pramonés BSA tvarkytojy Lietuvoje apklausos rezultatai susisteminti ir pateikti 3.1 lenteléje.
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Jaliavos Naudojama jranga Oro tz'1r§a
Tmone BSA tvarkymo _ kompostawmo.me.-tu
budas Kompostuojamos BSA KIS Irenginiy parametrai Energijos sanaudos Tersalas 3 NEE
t/m. mg/m t/m. | g/t BSA
UAB ,,Branda Organinés atlickos (gyvuliy iki 3000 Mobilus sijojimo Dyz. kuras sijojimui: 0,5
LT“ audiniy, maisto) jrenginys ,,Komptech | kWh/t BSA KD 4,775-7,1 | 0,148 | 6,175
Dumblas i§ maisto pramonés | iki 2000 Joker*:
_ Atskirai surinkty jmoniy - naumas: 35 m*/h; Dyz. kuras smulkinimui:
Pagaminama: maisto / Virtuves Buitiniy nuoteky valymo iki 5000 - Val‘l.k|I0 galia: 16,5 0,65 — 1 kWh/t BSA
" L3 000 tm. atlicky, jsk.i§ | irenginiy dumblas po AT )
omposto. maisto pramonés anaerobinio apdorojimo) - darbo laikas: iki 720 | ELl. energija _sus_pa}usto
. iy (isk. SGP) va_l.{m. _ oro gamybai — iki 29
lmon?ig;rés Mobilios smulkinimo | kWh/t BSA.
kompostavimas, Struktiirinés BSA iki 10 000 meféi.nos ,,Willi!za?lt NH; 3,2-4,8 0,098 | 4,075
naudojant plévelg | Popieriaus ir kartono iki 4000 Minimax 2000%:
(GORE® COVER) | Kompostuojama: - naSumas: 35 m'/h;
t/m. BSA - variklio galia: 130
Viso: iki24000 | KW,
- darbo laikas: iki 120
val./m.
Kavinés virtuvés atliekos, jsk. iki 10t Uzdaras Dyz. kuras pirminio 12,2-
virtas bei skystas atliekas isk.iki 7t | kompostavimo komposto NH; ) - 70,9
Palangos miesto SGP jrenginys transportavimui j ZAKA:
Kaviné ,, X* Maisto / virtuvés ,»GREENGOOD* iki 1,6 I/t BSA (maks. H.S ) _ 0,19 -
) s (OKlin) G — 10s: atstumas iki ZAKA— iki 2 0,36
Pagaminama: atlieky (jsk. SGP) - naSumas: 25-30 | 20 km).
~2.3tm. uzdaras inter}syvus kg/d., Pas}apa: . N
komposto. tl;o?posta}glmas - pirminio  komposto | El. energijos: gfg]fi?tioaphnkos org ISmatuota po
‘; i;‘io?* Sust g‘r?’m" gamybos trukmé — | 516 kWh/t BSA; '
etoje, naudojant 24 val.
m|kroorgan|zTr'r\1Aus
ACIDULO Pastabos:
- sutaupoma elektros energijos nelaikant SGP
saldykliuose — iki 330 kWh/t SGP;
- bendras maksimalus elektros sanaudy
padidéjimas — iki 186 kWh/t BSA.
Atskirai surinkty Zliaugtai iki 60 000 | 2 biodujomis kiirenami | Pastaba: CcO 3148 19,226 320
AB ,,Vilniaus maisto / virtuvés | Méslas ir kitos BSA (SGP) | iki 300 elektros generatoriai | Vertinamas pagamintas NOX 804 4911 80
degtiné“ filialas atlieky, sk. i3 (biodujy iSeigai pagerinti) MWMTC62016V16 | kiekis: LOJ 905 0578 10
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Obeliy spirito maisto pramonés Fermentai iki 30 energijos gamybai: - KJ pagaminta el.
varykla jmoniy (jsk. SGP) | Viso: iki 60 300 | - elektriné galia 800 x | energija panaudojama
anaerobinis 2 kW; jmonés reikméms, SO, 253 1,545 26
Pagaminama virs apdorojimas ir - Siluminé galia — 426 | perteklius Pastaba:
6 min. m*/m. gautos pudytos X 2 kW parduodamas. - Ivertintos i§lakos j aplinko org i§ KJ
biodujy masés (jrymo Garo katilas- | - Pagaminta Siluminé deginant 6,11 mIn. m*m. biodujy.
atlieky) utilizatorius, kuriame | energija naudojama - Islakos, susidarangios kompostavimo
kompOStaVimaS degimo produktq gamyboje. metu nebuvo matuojamos_
Siluma  panaudojama
garo gamybai:
- galia — 650 kW
UAB ,,Biodegra“ Atskirai surinkty Dumblas iki 31 000 Elektros sgnaudos: NH; - 18,503 200
maisto / virtuvés Govili = ki 2000 144 MWh arba 1,42
Pagaminama: atlieky, jsk. i$ yvuliy mesias K kWh/t BSA;
~39 090 t/m. maisto pramonés Kita iki 30 151
komposto imoniy (jsk. SGP) — — - Dyz. kuras:
kaitinimas bei | V10" Iki 65 151 6,83 t arba 0,07 kgt
kompostavimas BSA arba 0,08 I/t BSA
kartu su kitomis arba 0,8 kWh/t BSA
BSA (jsk. mésla
(SGP), struktiirines Benzinas surinkimui:
7A, kt.) bei dumblu, 8,48 t BSA (S1)
naudojant
probiotikus
Skerdykloje susidarancios KJ deginant biodujas co 11196 28214 791
atliekos: 5 gaminama energija: ‘
ST, - I@ir IIT kategorijy SGP, . - Siluminé — iki 6392
ﬁfil:ti)a} 3133}22 - nuoteky priminio valymo iki 5 340 MWh/m.; NOX 5598 14,106 395
UAB , Agaras“ atlicky, isk. i3 dumblas, 1;&21/ g - elektros — iki 6424
Pagaminama iki 'mais'to pramgnés - pr{%éskerdlmlnlq tvarty : MWh/m. LOJ 5068 12,696 356
g 3 jmoniy (jsk. SGP) méslas
2,5 min. m/m. anaerobinis - bandoveziy plovimo ) Sunaudojama pagaminta | g 1679 4232 | 119
biodujy apdorojimas ir nuotekos energija; 2 '
gautos piidytos - 7ZUB ,Agaro riefutas® iki 18 250 - Siluminé — iki 3000 Pastaba:
masés (jrymo galvijy fermos méslas ir arba MWh/m. arpa 84 - Jvertintos i§lakos j aplinko org i§ KJ
atlieky) kity gyvulininkystés tkiy 500 t/d kWhft BSA’_ deginant 2,5 min. m*m. biodujy.
kompostavimas méslas s - ijﬁ/vktr:(/)ri\_a:lr(tl)gcl)g 61
Kita: iki 12 100 ' : .
- netinkamas pasarams arba kwhit BSA N 0.78 2
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silosas ir kita zalia masé, 33,15 t/d. Pastaba:

- atliekos i§ kity maisto Ivertintos iSlakos i aplinkos org i patalpy
perdirbimo, visuomeninio Pastaba:KJpagaminta $iluminé bei el. energija | ventiliacinés sistemos (po bio-filtro):
maitinimo jmoniy panaudojama  jmonés reikméms, perteklius

parduodamas.
Virty  burokéliy  gamybos 2 biigniniai
UAB ,,Mornelis* Virty burokeéliy atlickos,  sumaiytos  su komposteriai,
Pagaminama: gamybos atlieky durpémis  pauk$¢iy méslu, 70 ¥/d. arba kuriuose  palaikoma
~ 1275 t/m. kompostavimas dolomitmeciais (iki 20 proc. ' 50-70 °C.
o . 2550 t/m.
komposto. bligniniuose nuo mases).
komposteriuose

Meéslas ir sritos iki 40 000 KJ i deqlnant blOdUlaS CcO 2155 8,190 168

gaminama energija:

Zalioji biomasé, jsk. zaliasias | iki 8700 iﬂﬂml/rr{r? arb;kl 17824:22 NOx 3193 12,133 249

Ivairiy gyviiny maisto atliekas KWh/t BSA: SO, 16 0,061 1
méslo (SGP) : - elektros — iki 8200
UAB ,Menergija“ | pidymas kartusu | VISO: 48700 MWh/m. arba 168,38 Pastaba: ) .
Pagaminama: maisto BSA, jsk. KWh/t BSA. Ivertintos.lélako.s i aplinko org 1§ elesktros
biodujy — SGP, i§gaunant — - Sunaudojama pagaminta gf:nere.ltorlq deginant 3 800 000 m°/m.
3,8 min. m3/m.; biodujas; energiia: blOdUJL}.
substrato: anaerobinio raugo - &lumine - iki 600
46 tukst. t/m. (irimo atlieky) MWh/m. arba 12,32
perdavimas kitai kKWh/t BSA;
imonei, kur - elektros - iki 570
atliekamas arba MWh/m. arba 11,70
frakcionavimas, arba kWh/tBSA.
kompostavimas
Pastaba:
Dyz. kuras jmonéje  nenaudojamas, kadangi
méslas ir srutos pumpuojamos ] talpas ir j bio-
reaktoriy siurbliais.
UAB ,,Nenergija“ Ivairiy gyviiny Kiauliy méslas ir srutos iki 33 000 KJ : deginant __bioduias co 5803 22,05 523
Pagaminama: méslo (SGP) gaminama energija.
biodujy — piidymas kartu su - Silumine — iki 8400 NOXx 2902 | 11,0257 | 261
3,8 min. m*/m.; maisto BSA, jsk. MWh/m. arba 199
anaerobinio raugo | SGP, i§gaunant — kWh/t BSA SO, 02 | 00008 | 0,02
(irimo atliekos)- biodujas; - elektros — iki 8200
iki 40 tokst. t/m. anaerobinio raugo MWh/m. arba 194,3 KD 0,2 | 0,0008 | 0,02
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(irimo atlieky) kWh/t BSA LOJ 1 0,00398 | 0,1
perdavimas kitai Sunaudojama pagaminta
jmonei, kur energija: Pastaba:
atliekamas arba - Siluminé — iki 600 | Jvertintos i§lakos j aplinko org i§ elektros
frakcionavimas arba MWh/m. arba 14,22 | generatoriy deginant 3 800 000 m®*/m.
kompostavimas KWh/t BSA; biodujy.
- elektros — iki 570

MWh/m. arba 13,51
kwWh/t BSA

Pastaba:
Zalioji biomasé¢ (kukuriizy | iki 9200 Dyz. kuras jmonéje  nenaudojamas, kadangi
silosas) . méslas ir srutos pumpuojamos j talpas ir j bio-
Viso: 42200 reaktoriy siurbliais.




53

4. MAISTO PRAMONES BSA TAIKOMU AEROBINIU APDOROJIMO PROCESU POVEIKIS
APLINKAI

Naudojant 2 skyriuje aprasyta metodika, jvertintas tiesioginis bei netiesioginis poveikis aplinkai dél oro

teraly ir SESD, maisto BSA apdorojant aerobiniu bidu, taikant pla¢iausiai Lietuvoje ir kt. Europos $alyse

naudojamas technologijas bei atlikta aerobiniy apdorojimo procesy lyginamoji analizé, vertinant techninius bei

aplinkosaugos aspektus.

Placiausiai Lietuvoje ir kt. Europos Salyse naudojamos technologijos:

atskirai surinkty maisto BSA atviras kompostavimas (SGP prie§ kompostavima termiskai apdorojami;
papildomai naudojami probiotikai; naudojama technika: krautuvas, vartytuvas);

atskirai surinkty maisto BSA, jsk. SGP, uzdaras kompostavimas, naudojant Goretex plévelg (su priverstiniu
oro padavimu; papildomai naudojamas krautuvas);

atskirai surinkty maisto BSA, jsk. SGP, uzdaras intensyvus kompostavimas (su biofiltrais);

kaviniy maisto BSA (jsk. SGP) uzdaras intensyvus kompostavimas atlicky susidarymo vietoje, naudojant
Oklin technologijg (su mikroorganizmais);

raugo, pagaminto maisto BSA anaerobiskai apdorojant, atviras kompostavimas kartu su Zzaliosiomis
atliekomis.

Toliau darbo 4-5 skyriuose naudojami sutrumpinimai:

MK1- Maisto / virtuvés atliecky (jsk. SGP) uzdaras intensyvus kompostavimas atlieky susidarymo vietoje ir
brandinimas;

MK2 -Maisto / virtuvés atlieky (jsk. SGP) uzdaras intensyvus kompostavimas atlieky susidarymo vietoje,
pirminio komposto perdavimas brandinimui j ZAKA;

MK3 -Atskirai surinkty maisto / virtuvés atlieky, jsk. i§ maisto pramonés jmoniy (jsk. SGP) atviras
kompostavimas (be biofiltry);

MK4 — Atskirai surinkty maisto / virtuvés atlieky, jsk. i§ maisto pramonés jmoniy (jsk. SGP)
kompostavimas (naudojant plévelg);

MK5 - Atskirai surinkty maisto / virtuvés atlieky, jsk. i§ maisto pramonés jmoniy (jsk. SGP)
kompostavimas (haudojant biofiltrg);

MKG® - Atskirai surinkty maisto / virtuvés atlieky, jsk. i$ maisto pramonés jmoniy (jsk. SGP) fermentavimas

ir raugo atviras kompostavimas (be biofiltry).
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4.1  Tersalaiir SESD, iSsiskiriantys j aplinkos ora aerobiSkai apdorojant maisto BSA

Oro tersaly, susidaranciy tiesioginio poveikio metu (i§ stacionariy ir mobiliy tarSos Saltiniy) jvairiai
aerobiskai apdorojant maisto BSA ir gaminant kompostus arba anaerobinius raugus bei biodujas, emisijy (NH3 LOJ,
CO, NOy, KD, SO,,H,S)faktoriai kg/t BSA pateikti 4.1.1 lenteléje ir 4.1.1 paveiksle.

4.1.1 lentele Tiesioginis poveikis aplinkos orui: oro tersaly, aerobiniu biidu apdorojant maisto BSA, emisijy

faktoriai, kg/t BSA

Lietuvoje ir kt. ES Salyse Ivertinti terSaly emisijy faktoriai, kg/t BSA Tersaly suma, kg/t BSA
plaéiau_sifai taikomi_ 'BSA
aemb":r']%f(‘)%i?m“mo NH; | LOJ | CO | NOx | KD | SOx | H,5 | *Min. | "Maks. | “Nustatyta

MK1 0,042 0,0003 | 0,024 | 0,071 0,042
MK?2 0,042 | 0,002 | 0,01 | 0,02 | 0,002 0,0003 | 0,058 | 0,105 0,076
MK3 0,200 | 0,026 | 0,078 | 0,028 | 0,007 0,242 | 1,185 0,339
MK4 0,004 | 0,026 | 0,078 | 0,028 | 0,007 0,025 | 0,176 0,143
MK5 0,024 | 0,014 | 0,076 | 0,028 | 0,001 0,045 | 0,230 0,143
MKG6 0,465 | 0,028 | 0,085 | 0,349 | 0,006 | 0,036 0,362 | 3,059 0,968

Pastabos:

"Minimalios ir maksimalios vertés, gautos, taikant visus 3 darbo metodikoje apradytus metodus.
?Lietuvos BSA tvarkytojams nustatyti ir siilomi taikyti oro ter$aly emisijy faktoriai.

Ivertinus oro terSaly kiekius, i$siskirianCius tiesioginio poveikio metu, taikant jvairiasgerai Zinomas Europos
Salyse maisto BSA aerobinio apdorojimo technologijas, nustatyta, kad didziausias tiesioginis poveikis daromas
naudojant atvirus aerobinio apdorojimo metodus, nenaudojant isvalymo (biofiltry). DidZiausias oro terSaly kiekis
i8siskiria $iuose jrenginiuose:

- atvirai kompostuojant rauga (MK6)(iki 0,968 kg/t BSA);
- atvirai kompostuojant atskirai surinktas maisto / virtuvés BSA, jsk. i§ maisto pramonés jmoniy (jsk. SGP)

(MK3) (iki 0,339 kg/t BSA).

Tuo tarpu maZiausia tar$a stebima, maisto / virtuvés atliekas (jsk. SGP)apdorojant intensyvaus kompostavimo
jrenginiuose atlieky susidarymo vietoje su numatytu tolimesniu brandinimuarba perduodant pirminj kompostg j
ZAKA (MK bei MK2) (atitinkamai iki 0,042 bei 0,076 kg/t BSA).
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MKG6 | 0.968
MK5 | 0.143
MK4 0.143
MK3 | 0.339
MK?2 | 0.076
MK1 0.042
6 012 O‘.4 0‘.6 0‘.8 i

4.1.1 pav. Oro tersalai jvairiai aerobiniu bidu apdorojant

poveikis)

Tyrimo metu taip pat buvo vertinamas netiesioginis poveikis:

1.2

maisto BSA, kg/t BSA (vertinamas tik tiesioginis

- poveikio aplinkai padidé¢jimas dél BSA tvarkymui papildomai naudojamos energijos, kuri negaminama

vietoje;

- poveikio aplinkai sumazejimas dél BSA apdorojimo jrenginiuose gaminamos perteklinés energijos, kuri gali

biti atiduota j tinklus arba/ir panaudojama Kituose technologiniuose procesuose.

Bendra tiesioginio ir netiesioginio poveikio metu issiskirianéiy oro terSaly suma kiekvienam Siame darbe

analizuojamam maisto BSA aerobinio apdorojimo metodui pateikta 4.1.2 lentel¢je. Rezultatai apibendrinti 4.1.3

paveiksle.

4.1.2 lentelé Bendras poveikis aplinkos orui: oro tersaly, jvairiai aerobiniu biidu apdorojant maisto BSA, emisijy

faktoriai, kg/t BSA

Lietuvoje ir kt. ES Salyse Ivertinti tersaly emisijy faktoriai, kg/t BSA Oro tersaly suma, kg/t BSA
placiausiai taikomi BSA
aerobinio apdorojimo — . ,
metodai NH; | LOJ CO | NOx KD SOx H.,S Min. Maks. | “Nustatyta

MK1 0,042 | 0,002 | 0,029 | 0,065 | 0,0007 | 0,0002 | 0,000 0,121 0,168 0,139
MK?2 0,042 | 0,004 | 0,039 | 0,086 | 0,00027 | 0,0004 | 0,0002 | 0,155 0,202 0,173
MK3 0,200 | 0,026 | 0,083 | 0,040 | 0,008 0,260 1,203 0,357
MK4 0,004 | 0,026 | 0,082 | 0,038 | 0,008 0,041 0,191 0,158
MK5 0,024 | 0,014 | 0,082 | 0,040 | 0,001 0 0,064 0,249 0,161
*MK6 0,465 | 0,025 | 0,041 | 0,249 | 0,005 0,035 0,229 2,897 0,820

Pastabos:

"Minimalios ir maksimalios vertés, gautos, taikant visus 3 darbo metodikoje apradytus metodus.

’Lietuvos BSA tvarkytojams nustatyti ir siilomi taikyti oro terSaly emisijy faktoriai.
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*Vertinami oro terdalai fermentuojant maisto BSA kompostuojant rauga bei deginant pagamintas biodujas
kogeneracingje jégainéje.

Zymus poveikio aplinkos orui padidéjimas stebimas tik intensyvaus kompostavimo jrenginyje su numatytu
tolimesniu brandinimu vietoje arba pirminio komposto perdavimu j ZAKA (papildomos elektros energijos sanaudos
proceso pagreitinimui iki 516 kWh/t BSA). Oro terSalykiekis padidéja iki 3 karty - nuo 0,042 iki 0,139 kg/t BSA
arba nuo 0,076 iki 0,173 kg/t BSA.

Nezymus oro terSaly kiekio padidéjimas stebimas ir taikant MK3, MK4 bei MKS5 apdorojimo technologijas
(atitinkamai nuo 0,339 iki 0,357 kg/t BSA, nuo 0,143 iki 0,158 kg/t BSA bei nuo 0,143 iki 0,161 kg/t BSA).

Oro tersalykiekissumazéja tik anaerobinio apdorojimo jrenginiuose (MK6) (nuo 0,968 iki 0,820 kg/t BSA),
kuriuose gaminamos biodujos ir susidaro perteklinés energijos, kuri gali biiti atiduota | tinklus arba/ir panaudojama
kituose technologiniuose procesuose.

Didziausias kiekis oro terSaly, susidarantis tiesiogiai ir netiesiogiai, iSsiskiria BSA apdorojant fermentavimo
jrenginiuose ir kompostuojant rauga (MK6).Pagrindine dalj oro ter$aly sudaro NHs(kompostuojant raugg ir ZA) bei
NOx emisijos (KJ deginant pagamintas biodujas).

Maziausias kiekis terSaly, iSsiskirian¢iy j aplinkos org tiesiogiai ir netiesiogiai, susidarogaminant vertinga
kompostg i§ maisto atlieky, jsk. maisto pramonés jmoniy, jy susidarymo Saltinyje;taip pat tvarkant centralizuotai
uzdarose sistemose(intensyvus kompostavimastuneliuose, konteineriuose arba kompostuojant po plévele).
Intensyviy technologijy jrenginiuose esamas terSaly sulaikymo efektyvumas: NH; sumazéja iki 97 %, LOJ — iki 50
%, KD — iki 100 %(Eunomia, 2007) (4.1.2 pav.).

MKc [ (.52

MK5 1 0.161

MK4 [ 0.158
MK3 [ 0.357
MK2 10173

MK1 ] 0.139
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

4.1.2 pav . Oro tersalai jvairiai aerobiniu bidu apdorojant maisto BSA, kg/t BSA (vertinamas tiesioginis ir

netiesioginis poveikis)

Naudojant 2.3 poskyryje pateikta metodika, jvertinti SESD (CH4 N,O, CO,), susidaranéiy tiesioginio
poveikio metu (i stacionariy ir mobiliy tarSos Saltiniy), emisijy faktoriai (kg/t BSA)(Zr. 4.1.3 lentele, 4.1.3 pav.).
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4.1.3 lentelé SESD, issiskirianciyaerobiniu biidu apdorojant maisto BSA, emisijy faktoriai, kg/t BSA (tiesioginis

poveikis)
Li(_etuVO:ie ir kt. ES §_alyse plaéia'l_lsiai CH 2N,0 2co, Bendrai
taikomi BSA aerobmyo apdorojimo 4 IMin. "Maks. | “Nustatyta
metodai

MK1 0,589 0,055 0,000 0,195 1,093 0,644
MK2 0,589 0,055 4,289 4,485 5,383 4,934
MK3 8,250 0,082 4,021 6,157 27,432 12,354
MK4 4,650 0,010 4,021 4,147 10,133 8,156
MKS5 0,589 0,152 3,351 2,365 5,692 4,092
MKG6 0,215 0,056 | °104,219 | 2,018 111,609 104,490

Pastabos:

"Minimalios ir maksimalios vertés, gautos, taikant visus 3 darbo metodikoje apraytus metodus.

’Lietuvos BSA tvarkytojams nustatyti ir siilomi taikyti SESD emisijy faktoriai.

3Skai¢iavimo metu jvertintas bendras CO, kiekis, jsk. dujas, iSsiskirian¢ias kogeneracinéje jégainéje deginant
biodujas (iki 98 % nuo bendro CO, kiekio).

Remiantis gautais skaiiavimy rezultatais, didziausias CH, iSlaky kiekis susidaro atskirai surinktas maisto
BSA, jsk. i§ maisto pramonés jmoniy (jsk. SGP), kompostuojant atvirai (iki 8,250 kg/t BSA). Maisto atliekas (jsk.
SGP) apdorojant intensyvaus kompostavimo jrenginiuose su numatytu tolimesniu brandinimu atlieky susidarymo
vietoje arba perduodant pirminj komposta j ZAKA, CH, islaky kiekis yra iki 14 karty maZesnis. MaZiausias
CH,dujykiekis stebimas kompostuojant rauga, susidaranti po maisto BSA anaerobinio apdorojimo (iki 0,215 kg/t
BSA) (zr. 4.1.3 paveiksla).

Didziausias COzislaky kiekis gaunamas kompostuojant rauga, kadangi skai¢iavimo metu buvo taip pat
vertinamos COqislakos, issiskirianCios kogeneracinéje jégainéje deginant biodujas. Jeigu $j kiekj nevertinti,
COzemisijy faktorius sumazéty iki 98 %, t.y. nuo 104,219 kg/t BSA iki 2,008 kg/t BSA(zr. 4.1.3 paveiksla).

Palyginti su atviraja technologija, plévelés naudojimas kompostavimo metu sumazina SESD kiekj iki 50 %,
biofiltro naudojimas — iki 93 %.
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8.25
8 ] BCH4 mN20 0CO2

4.65

4.289 4.021 ] 4.021

3.351

2.008

1 - 0.589 0.589
059

D.087

MK1 MK2 MK3 MK4

4.1.3 pav. SESD,susidarancios aerobiniu biidu apdorojant maisto BSA, taikant jvairias technologijas, kg/t BSA
(nevertinant COz dél biodujy deginimo KJ) (tiesioginis poveikis)

Analizuojant bendra poveikj aplinkai dél SESD BSA fermentavimo jrenginiuose(tiesioginj ir netiesioginj dél
perteklinés energijos gamybos), dujy kiekiai Zenkliai sumazéja (iki 97%).

Maisto atliekas (jsk. SGP) kompostuojant uzdaro intensyvaus kompostavimo jrenginiuose vietoje (MK 1)dél
papildomy energijos sagnaudy suminis SESD kiekis Zenkliai padidéja (nuo 0,644 iki 41,925 kg/t BSA). Poveikis
aplinkai taip patsiek tick padidéja taikant MK3, MK4, MK5 apdorojimo technologijas. Taciau $iy BSA apdorojimo
technologijy poveikj aplinkai palyginti su BSA $alinimu sgvartyne, jis iSlicka mazesnis (Staugaitis ir kt., 2017) (zr.
4.1.4 pav.).

4.1.4 lenteléSESD, susidaranciy jvairiai aerobiniu biidu apdorojant maisto BSA, emisijy faktoriai, kg/t BSA
(vertinamas tiesioginis ir netiesioginis poveikis aplinkai)

Lietuvoje ir kt. ES Salyse placiausiai taikomi CH, ’N,O ’co, Bendrai
BSA aerobinio apdorojimo metodai 'Min. | 'Maks. | °Nustatyta
MK1 0,590 0,055 41,280 45,766 46,663 41,925
MK?2 0,590 0,055 45,569 45,766 46,663 46,215
MK3 8,250 0,082 11,789 13,924 35,200 20,121
MK4 4,650 0,010 10,457 10,583 17,620 15,117
MKS5 0,589 0,152 11,119 10,132 13,460 11,860
*MK6 0,214 0,056 -60,743 | -54,551 | -59,403 -60,474
Pastabos:

'Minimalios ir maksimalios vertés, gautos, taikant visus 3 darbo metodikoje apradytus metodus.
’Lietuvos BSA tvarkytojams nustatyti ir siilomi taikyti SESD emisijy faktoriai.
*Vertinamos SESD fermentuojant maisto BSA kompostuojant rauga bei deginant pagamintas biodujas

kogeneracinéje jégainéje.
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4.1.4 pav. SESD, tiesiogiai ir netiesiogiai susidaranciy, jvairiai aerobiniu biidu apdorojant maisto BSA, emisijy

faktoriai, kg/t BSA (nevertinant CO2 dé! biodujy deginimo KJ)

4.2 Maisto pramonés BSA taikomy aerobiniy apdorojimo procesy poveikis oro kokybei

Naudojant 2.2 poskyryje pateiktos metodikos 7 ir 8 formules, jvertintaspladiausiai taikomy maisto BSA
aerobinio apdorojimo technologijy poveikis oro kokybeidél oro terSalais sukeliamy ecutrofikacijos ir ,,blogojo*
ozono formavimosi procesy. Rezultatai pateikti 4.2.1 lenteléje.

DidZziausia jtaka turi MK6 tvarkymo metodas (0,749 bei 0,310 kg/t BSA atitinkamai). Taip pat nemazg poveikj
eutrofikacijos procesui daro MK3 technologija — atviras maisto BSA kompostavimas (0,240 kg/t BSA ).

4.2.1 lentelé Poveikis aplinkos oro kokybei, jvairiai aerobiniu budu apdorojant maisto BSA, kg/t BSA

= v
Lietuvoje ir kt. ES salyse placiausiai Poveikis eutrofikacijai dél P(;(‘)’::::\ﬂasv,i,rzlc())sgioj:’)oczzgino
taikomi BSA aerobinio apdorojimo NH3z, NO,, SO, dél LOJ NOp SO
metodai kg/t BSA G 1t BSA =

MK1 0,107 0,068

MK?2 0,127 0,090

MK3 0,240 0,067

MKA4 0,042 0,064

MKS5 0,064 0,054

MKG6 0,749 0,310
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4.3 Maisto BSA aerobiniy apdorojimo procesuy poveikis klimato kaitai

Tikslu jvertinti SESD, susidaranéiy maisto BSA aerobinio apdorojimo procesy metu, poveikj globaliniam
Siltéjimui ir dél to — klimato Kkaitai, visi susidarantys SESD (CH., N,O, CO,) pagal darbo metodikos 13
formuleperskaiéiuoti ] CO,ekvivalenta. Vertinimo rezultatai pateikti 4.3.1 lenteléje.

4.3.1 lentelé Poveikis klimato kaitai kompostuojant maisto BSA, kg CO,ekv./t BSA

Globalinio $iltéjimo potencialas | Globalinio §iltéjimo potencialas
Lietuvoje ir kt. ES Salyse (GWP), (GWP),
placiausiai taikomi BSA aerobinio kg CO,ekv./t BSA kg CO.ekv./t BSA
apdorojimo metodai Tiesioginis poveikis Bendras poveikis
(lokaliniu mastu) (regiono mastu)
MK1 31,2 72,5
MK2 35,5 76,9
MK3 2347 242,5
MK4 123,4 129,6
MK5 63,3 71,1
MK6 126,3 '63,5
Pastaba:

"Vertinant CO,ekv.islakas KJ deginant biodujas.
Lyginant jvairias BSA aerobinio apdorojimo technologijas, vertinant, kiek kg CO,ekv. susidaro tvarkant 1 t
BSA, nustatyta, kad:

- didziausias poveikis klimato kaitai daromas atskirai surinkty maisto BSA, jsk. i§ maisto pramonés jmoniy
(jsk. SGP) arba raugo atviro kompostavimo metu (atitinkamai234,7 bei 126,3 kg CO,ekv./t BSA).Plévelés
naudojimas kompostavimo metu sumazina §j poveikj iki 50 % (110,0 kg CO, ekv./t BSA), biofiltro — iki 70 %
(63,3 kg CO; ekv./t BSA).

- maziausias poveikis klimato kaitai daromas kompostuojant maisto / virtuvés atliekas (jsk. SGP) uzdaro

intensyvaus kompostavimo jrenginiuose su numatytu tolimesniu brandinimu atlieky susidarymo vietoje arba

perduodant pirminj komposta j ZAKA (atitinkamai31,2 bei 35,5 kg CO,ekv./t BSA).

44  Placiausiai taikomy maisto BSA aerobinioapdorojimotechnologiniyprocesy lyginamoji

analizeé

Lyginamajai analizei parinktas medziagy ir energijos balansy sudarymo metodas. Medziagy ir energijos
srauty kiekybinés iSraiSkos pateikiamos pagal apklausos metu gautus rezultatus (zr. 3.1,1 lentele) ir/arba literattiros
analizés metu gautus duomenis (Zr. 1.3.1 lentelg).

Be 4.1 — 4.3 poskyriuose pateikty aplinkosaugos aspekty, Siame poskyryje vertinamos elektros energijos
sgnaudos, BSA laikinai laikant Saldytuvuose (Saldikliuose) jy susidarymo vietose ir dyzelinio kuro sgnaudos BSA

transportuojant iki apdorojimo jrenginiy bei reik§mingas poveikis aplinkai dél iy aspekty (oro terialai ir SESD).
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4.4.1 — 4.45 paveiksluose pateikti medziagy ir energijos balansai maitinimy jstaigy BSA aerobiniam
apdorojimui, 4.45 - 4.4.10 paveiksluose — maisto pramonés jmoniy BSA. Detaliis skai¢iavimai pateikti 1-4
prieduose.

Maisto BSA, jsk. SGP, Lietuvoje esamy aerobinio apdorojimo technologijy bei sitilomy alternatyvy

lyginamojo aplinkosauginio jvertinimo rezultatai pateikti 4.4.1 ir 4.4.2 lentelése.

Atlieky srautas - maitinimo jstaisy BSA (isk. SGP)

(vertinimui priimama prielaida, kad maitinimo jstaigoje per metus susidaro iki 10 t BSA)

Esama situacija (Lietuvoje)

Srautai proceso jéjime, vnt./m.,
apdorojant 10 t/m. BSA

Srautai proceso i§é¢jime, vnt./m.,
apdorojant 10 t/m. BSA

i Kompostas — 5 t |
i (sumazéjimas - iki 50 %) i
1 Vandens garai !
' Suminis oro terSaly kiekis - 4,15 kg !
i Apdorojimo metu - 1,58 kg !

Centralizuotas
uzdaras
kompostavimas su
Goretex plévele

BSA (SGP)-10t
Dyz. kuras — 64 | arba0,05376 t

Elektros sagnaudos — 2 590 kWh
Suspausto oro gamybai - 290 kWh

SGP laikymui $aldytuvuose — 2300 Trukmeé: Transportavimo metu - 1,37 kg
kWh 2 sav.+2 mén. Saldymo rvnetu-l,ZO kg
brandinimo Suminis SESD Kkiekis -833,22 kg

Apdorojimo metu - 151,17 kg
Transportavimo metu -171,65 kg
galdymo metu-510,46 kg

Kvapai

4.4.1 pav. Maitinimo jstaigy BSA kompostavimo, naudojant Goretexplévele, medziagy ir energijos balansas
Tersaly ir SESD, susidaran¢iy SGP transportuojantir laikant $aldytuvuose, jvertinimas pateiktas 1-me priede.
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________________________________

Srautai proceso i§éjime, vnt./m.,
apdorojant 10 t/m. BSA

Srautai proceso jéjime, vnt./m.,
apdorojant 10 t/m. BSA

Centralizuotas
atviras pramoninis
kompostavimas
kartu su kitomis

Kompostas -5t

(sumazéjimas -iki 50 %)
Vandens garai

Suminis tersaly kiekis -6,14 kg
Apdorojimo metu - 3,57 kg

BSA (SGP)— 10t !
SGP pries i Transportavimo metu - 1,37 kg

Dyz. kuras — 64 | arba0,05376 t

Elektros sanaudos — 2 650 kWh

i | BSA (jsk. mésla
' SGP terminiam apdorojimui - 350 i

(SGP), ZA, “kt.)

kwh .
y kompostavim y ,
SGP laikymui Saldytuvuose — 2300 telrbmiékai ¢ gﬁiﬁﬁg gnétsuj)li(zigkli(sg-883,32 kg
kWh apdorojamos Apdorojimo metu- 201,21 kg

Transportavimo metu -171,65 kg

Trukme: Saldymo metu-510,46 kg
1 men.+2 men. Kvapai
brandinimo

4.4.2 pav. Maitinimo jstaigy BSA centralizuoto atviro pramoninio kompostavimo medziagy ir energijos balansas
'Pastaba: dalis BSA tvarkytojy naudoja probiotines medZiagas.
Teraly, susidaranéiy SGP transportuojantir laikant saldytuvuose, jvertinimas pateiktas 1-me priede.

Siitlomi tvarkymo biidai

Srautai proceso i§¢jime, vnt./m.,
apdorojant 10 t/m. BSA

Srautai proceso jéjime, vnt./m.,
apdorojant 10 t/m. BSA

E Uzdaras intensyvus |
! kompostavimas atlieky i
' susidarymo vietoje Oklin !
| jrenginyje, naudojant !
| mikroorganizmus |
i ACIDULO™ i

BSA (SGP)-10t Kompostas — 2 t

(sumazéjimas iki 80%)

Elektros energija- 5160 kWh Vandens garai

Suminis ter$aly kiekis - 1,39 kg

Trukme: Apdorojimo metu-1,39 kg
24 val.+2 men.

brandinimo vietoje Suminis SESD kiekis -419,25 kg

Apdorojimo metu- 419,25 kg

4.4.3 pav. Maitinimo jstaigy BSA intensyvaus kompostavimo ir brandinimo jy susidarymo vietoje medziagy ir
energijos balansas

Gaunamo pirminio komposto brandinimas vykdomas vietoje (Salia apgyvendinimo / maitinimo jstaigoS
esamame Zemés sklypo plote), o periodinis gaminamo komposto maiSymas atliekamas rankiniu badu, Siam tikslui

nenaudojant dyzelinio kuro.
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Srautai proceso i$¢jime, vnt./m.,
apdorojant 10 t/m. BSA

Srautai proceso jéjime, vnt./m.,
apdorojant 10 t/m. BSA

UZdaras intensyvus
kompostavimas atlieky
susidarymo vietoje Oklin
jrenginyje, naudojant
mikroorganizmus ACIDULO™

BSA (SGP) -10 t Kompostas — 2 t
(sumazéjimas iki 80%)
Elektros energija - 5160 kWh Vandens garai

Dyz. kuras —12,8 | arba0,01075 t Suminis ter$aly Kiekis -1,66 kg

Trukmé: s
24 val.+2 mén.brandinimas Apdorojimo metu-1,39 kg
JAKA Transportavimo metu- 0,27 kg

Suminis SESD kiekis - 453,58kg
Apdorojimo metu- 419,25 kg

______________________________

4.4.4 pav. Maitinimo jstaigy BSA uzdaro intensyvaus kompostavimo jy susidarymo vietoje su numatytu tolimesniu
brandinimu ZAKA medziagy ir energijos balansas

Vertinimui priimama, kad Oklin jrenginyje apdorojamy maisto BSA kiekis sumazéja iki 80 proc. (t.y.
pirminio komposto pagaminama apie 2 t/m. arba apyt. 5 kg/d.).Gaunamas pirminis kompostas sandéliuojamas
uzdarose talpose ir transportuojamas j ZAKA. Tersaly, susidaranéiy pirminj komposta transportuojant j ZAKA,

jvertinimas pateiktas 2-me priede.

Srautai proceso i§¢jime, vnt./m.,
apdorojant 10 t/m. BSA

Srautai proceso jéjime, vnt./m.,
apdorojant 10 t/m. BSA

Centralizuotas

uzdaras intensyvus
kompostavimas
(pramoninis:

Kompostas — 4 t
(sumazéjimas- iki 60 %)
Vandens garai

BSA (SGP)-10t
Dyz. kuras —64 | arba0,05376 t -
tuneliuose,

i Elektros sanaudos — 2 650 kWh : konteineriuose),
' SGP apdorojimui - 350 kWh i naudojant biofiltrus

Suminis ter$aly kiekis - 4,18 kg
SGP laikymui Saldytuvuose — 2300 Apdorojimo _metu-l,61kg
KWh Trukmeé: Transportawmo metu - 1,37 kg
2 sav.+2 men. Saldymo metu- 1,20 kg
brandinimo

Suminis SESD kiekis -800,71kg
Apdorojimo metu-118,60 kg
Transportavimo metu -171,65 kg
galdymo metu-510,46 kg

4.4.5 pav. Maitinimo jstaigy BSAintensyvaus kompostavimo tuneliuose arba konteineriuose medziagy ir energijos
balansas

Tersaly, susidaran¢iy SGP transportuojantir laikant $aldytuvuose, jvertinimas pateiktas 2-me priede.



4.4.1 lentelé Viesojo maitinimo jstaigoms sitilomy maisto BSA aerobinio apdorojimo technologijy aplinkosauginio jvertinimo rezultatai

64

Esama BSA Siiilomos BSA Sutaupymai, vnt/m. Oro ter3aly ir SESD 'Kvapai(siiilomoje Maisto BSA
apdorojimo apdorojimo Dyz. Elektros ir Siluminé energija, KWh sumazéjimas, alternatyvoje) maseés
technologija alternatyvos kuras, kg/m. (%) sumazéjimas
| BSA BSA Bendras Oro SESD Intensyvumas Periodiskumas | kompostuojant,
laikymui apdorojimui kiekis terSalai %
Uzdaras intensyvus
kompostavimas ir
brandinimas BSA 64 2300 - 4870 -2570 2,76 413,97 0 retai, atsitiktinai Iki 60 - 80
. o (~67) (~50)
susidarymo vietoje
Centralizuotas | (pvz., OKlin)
kompostavimas| UZzdaras intensyvus
po Goretex | kompostavimas BSA 249 379 64
plévele susidarymo 51,2 2300 - 4870 - 2570 (~’60) (- 4’6) 0 retai, atsitiktinai Iki 60 - 80
(BSA - 10 t per | vietoje(pvz., Oklin) ir
metus) brandinimas ZAKA
Centralizuotas uzdaras
intensyvus -0,03 32,51 periodiskai, .
kompostavimassu 0 0 -60 -60 (~-0,7) (~4) 1 kraunant BSA Iki 50 - 60
biofiltrais
UZzdaras intensyvus
kompostavimas ir
brandinimas BSA 64 2300 _4810 | -2510 | MIS | 46407 0 retai, atsitiktinai | 1ki 60 - 80
. o (~77) (~53)
susidarymo vietoje
(pvz., Oklin)
Uzdaras intensyvus
Centralizuotas 'gjg‘dpa‘i;tz]‘gn\ﬁ ggﬁ 51,2 2300 _4810 | -2510 (‘f";g) ‘1?448)7 0 retai, atsitiktinai | 1Ki 60 - 80
atVIraS. brandinimas ZAKA
kompostavimas - —
Centralizuotas pastoviai,
(BSA - 10t per K . . -
metus) ompostav!mas po 199 50.10 (laikant pries _
Goretex plévele 0 0 60 60 (~’32) (~’ 6) 1 kompostavima, Iki 40 - 50
formuojant
kaupus, kt.)
Centralizuotas uzdaras
intensyvus 1,66 82,61 periodiskai, .
kompostavimas 0 0 0 0 (~27) (~9) 1 kraunant BSA Iki'50 - 60
subiofiltrais
'Pastaba: kvapy intensyvumas vertinamas nuo 0 iki 2 baly: 0 — néra kvapo, 1 — lengvai jautiamas, 2 — intensyvus (tik kompostuojant atvirai).
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Centralizuoto maitinimo jstaigy maisto BSA tvarkymo palyginimo su tvarkymu kuo ar¢iau susidarymo

Saltinio, naudojant intensyvaus kompostavimo technologijas, rezultatai aprasyti toliau darbo 5.1 skyriuje.

Lyginant maitinimo jstaigy maisto BSA kompostavimg po Goretex plévele su atviru kompostavimu (jsk. SGP

terminj apdorojima — iki 35 kWh/t BSA) (zr. 4.4.1 lentelg),

analizuojant BSA apdorojima, gaminant komposta,

O

O

papildomos elektros sanaudos yra iki 20 % mazesnés nei atvirosios technologijos;

tersaly kiekis sumazéja iki 56 %, SESD - iki 25 %, kadangi kompostuojant po plévele, issiskyrusios dujos
tirpsta kondensate, kuris formuojasi ant vidinés membranos pusés, kas sumazina i§laky iSsiskyrimg |
aplinkos ora, ir tuo paciu zenkliai sumazéja kvapy intensyvumas (zr. 4.1 skyriy);

analizuojant bendra poveikj aplinkai (tiesioginj ir netiesioginj), atviro kompostavimo technologija turi
vieng didziausiy jtaky oro kokybei: dél terSalais sukeliamos eutrofikacijos (iki 0,240 kg/ t BSA) bei
klimato kaitai dél SESD (iki 234,7 kg CO, ekv./t BSA); tuo tarpu plévelés naudojimas kompostavimo

metu sumazina §j poveikj atitinkamai iki 82,5% ir iki 50 % (zr. 4.2 ir 4.3 poskyrius);

e analizuojant ne tik BSA apdorojima, bet ir laiking laikyma susidarymo vietoje (Saldytuvuose arba

Saldikliuose), taip pat jy transportavima iki centralizuoto tvarkymo vietos, naudojant Goretex plévele

stebimas terSaly sumazéjimas iki 32 %, SESD - iki 6 %(Zr. 4.4.1 lentele).

Lyginant maitinimo jstaigy maisto BSA intensyvy kompostavima tuneliuose arba konteineriuose su atviru

kompostavimu,

analizuojant tik BSA apdorojima, gaminant komposta,

O

O

procesas pilnai automatizuotas, todél uztikrinamas jo efektyvumas;

prie$ kompostavima tuneliuose nereikia papildomai termiskai apdoroti SGP, kadangi juose uZtikrinama
reikiama higienizavimo temperatiira (iki 70 °C); galiausiai elektros energijos naudojimo intensyvumas
abejy technologijy atveju yra preliminariai vienodas (iki 35 kWh/t BSA);

dél biofiltry veikimo tuneliuose isiskiria iki 55 % maZesnis oro tersaly kiekis bei iki 27 % mazesnisSESD

kiekis (zr. 4.1 skyriy), taip pat maZesnis susidaranciy kvapy intensyvumas;

analizuojant bendrg poveikj aplinkai (tiesioginj ir netiesioginj dél papildomy energijos sanaudy), poveikis oro

kokybei bei klimato kaitai ilieka iki 73 % mazesnis (zr. 4.2 bei 4.3 poskyrius);

analizuojant ne tik BSA apdorojima, bet it laiking laikyma susidarymo vietoje, transportavimg iki

centralizuoto tvarkymo vietos, oro terSaly kiekis mazesnis iki 32 %, SESD - iki 6 % (zr. 4.4.1 lentele).
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Atlieky srautas —atskirai surinktos maisto pramonés atliekos (isk. SGP)

(vertinimui priimama prielaida, kad per metus susidaro ir turi biiti sutvarkyta iki 1000 t BSA)
Esama situacija (Lietuvoje)

Srautai proceso iSéjime, vnt./m.,

Srautai proceso jéjime, vnt./m., apdorojant 1000 t/m. BSA

apdorojant 1000 t/m. BSA

Centralizuotas

Kompostas — 500 t
(sumazéjimas iki 50 %)
Kvapai

uzdaras
kompostavimas
naudojant Goretex

BSA (SGP) - 1000 t
Dyz. kuras — 288 | arba0,24t

Elektros sanaudos — 259 MWh pléevele Vandens garai

Suspausto oro gamybai - 29 MWh Trukme: Apdorojimo metu - 158 kg
SGP laikymui Saldytuvuose — 2 sav.+2 meén. Transportavimo metu - 6,14 kg
230 MWh brandinimo Saldymo metu — 120 kg

Suminis SESD kiekis -66,9 t
Apdorojimo metu — 15,12 t
Transportavimo metu - 0,77 t
S'aldymo metu- 51,5t

i Suminis ter$aly kiekis -284,14 kg i

4.4.6 pav. Maisto pramonésBSA kompostavimo, naudojant Goretexplevele, medziagy ir energijos balansas

Tersaly, susidaranéiy SGP transportuojantir laikant $aldytuvuose, jvertinimas pateiktas 3-me priede.

Srautai proceso iS§éjime, vnt./m.,
apdorojant 1000 t/m. BSA

__________________________________ Centralizuotas atviras
Srautai proceso jéjime, vnt./m., pramoninis
apdorojant 1000 t/m. BSA kompostavimas
kartu su kitomis BSA

A . N Kompostas — 500 t
(isk. méslag (SGP), ZA,

BSA (SGP) — 1000 t 1kt,) ﬁumai.éjimas iki 50 %)
Dyz. kuras — 288 | arba0,24192t Vvapal .
andens garai
Bendros el. en. sanaudos — 265 MWh 4
SGP terminiam apdorojimui- 35 MWh kompostavima Apdorojimo metu - 357 kg

termiSkai apdorojamos Transportavimo metu - 6,14 kg

SGP laikymui § - .
SGP laikymui Saldytuvuose Saldymo metu- 120 kg

230 MWh Trukme: Suminis SESD kiekis -71,94 t
1 mén.+2 mén. Apdorojimo metu- 20,12 t
brandinimo Transportavimo metu- 0,77 t

S'aldymo metu- 51,05 t

4.4.7 pav. Maisto pramonés BSA centralizuoto atviro pramoninio kompostavimomedzZiagy ir energijos balansas

SGP pries i Suminis ter$aly kiekis -483,14 kg i

'Pastaba: dalis BSA tvarkytojy naudoja probiotines medziagas.

Tersaly, susidaran¢iy SGP transportuojantir laikant $aldytuvuose, jvertinimas pateiktas 3-me priede.
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Srautai proceso iS§éjime, vnt./m.,

Srautai proceso jéjime, vnt./m., apdorojant 1000 t/m, BSA

apdorojant 1000 t/m. BSA

Raugo (irymo atlieky),
gauto po maisto BSA
anaerobinio
apdorojimo, atviras
kompostavimas su ZA

Kompostas — 650 t
(sumazéjimas 50%)
Kvapai

Vandens garai

BSA (SGP) - 1000 t | |
i Suminis ter$aly kiekis - 1346,79 kg i

ZA —300 t (30% nuo BSA masés)

Y R Trukmé: 'Raugo apdorojimo metu - 968 kg
Dyz. kuras(ZA transportavimui) - 1 mén.+2 men. 27A apdorojimo metu - 378,15 kg
30 larba 0,02520 t brandinimo ZA transportavimo metu - 0,64 kg

Suminis SESD kiekis -3,62 t
'Raugo apdorojimo metu — 2,28 t
27 A apdorojimo metu -1,26t

ZA transportavimo metu-0,08 t

4.4.8 pav. Raugo (irymo atlieky), gauto po maisto BSA anaerobinio apdorojimo, atviro kompostavimo kartu su ZA
medziagy ir energijos balansas
Pastabos:

'Kadangi darbe analizuojamas tik pagaminto raugo kompostavimo proceso poveikis aplinkos oro kokybei bei

klimato Kaitai, vertinimui naudojami raugo tiesioginio poveikio metu susidarantys tersaly bei SESD kiekiai
(nevertinant CO, dél biodujy deginimo K1J).
“Informacijos $altinis (Staugaitis ir kt., 2016).

Tersaly, susidaranéiy SGP transportuojantir laikant 3aldytuvuose, jvertinimas pateiktas 3-me priede.

Siiilomi tvarkymo biidai

Srautai proceso i§¢jime, vnt./m.,
apdorojant 1000 t/m. BSA

Srautai proceso jéjime, vnt./m.,
apdorojant 1000 t/m. BSA

Uzdaras intensyvus i
kompostavimas atlieky |
susidarymo vietoje Oklin i
jrenginyje, naudojant i
mikroorganizmus !
AcIDULO™ | Vandens garai

Kompostas — 200 t

BSA (SGP) — 1000 t 0stas — 20
(sumazéjimas iki 80%)

Elektros sanaudos — 516 MWh)

Trukmeé:
24 val.+2 mén.pirminio
komposto brandinimo
vietoje

Suminis ter$aly kiekis - 139 kg
Apdorojimo metu-139 kg

Suminis SESD kiekis - 41, 93 t
Apdorojimo metu- 41,93 t

4.4.9 pav.Maisto pramonés BSA uzdaro intensyvaus kompostavimo ir brandinimojy susidarymo vietoje medziagy ir

energijos balansas
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Srautai proceso i§¢jime, vnt./m.,
apdorojant 1000 t/m. BSA

Srautai proceso jéjime, vnt./m.,
apdorojant 1000 t/m. BSA

UZdaras intensyvus
kompostavimas
(pramoninis)
tuneliuose arba
konteineriuose,
naudojant biofiltrus

Kompostas — 400 t
(sumazéjimas iki 60 %)
Vandens garai

BSA (SGP) - 1000 t

Elektros sanaudos — 265 MWh
SGP terminiam apdorojimui-35 MWh

> Trukmé: Suminis ter$aly kiekis -287,14 kg
SGP laikymui Saldytuvuose- 230 MWh 2 sav.+2 mén
brandinimo Transportavimo metu - 6,14 kg

Saldymo metu-120 kg

Suminis SESD kiekis -63, 68 t
Apdorojimo metu-11,86 t
Transportavimo metu- 0,77 t

Apdorojimo metu — 161kg i
Saldymo metu-51,05t i

4.4.10 Maisto pramonés BSA pramoninio intensyvaus kompostavimo (tuneliuose ar konteineriuose), naudojant
biofiltrus, medziagy ir energijos balansas

Centralizuoto maisto pramonés BSA tvarkymo palyginimas su tvarkymu kuo aréiau susidarymo $altinio,
taikant integruotos atlieky vadybos principus, pateiktas toliau darbo 5.2 skyriuje.

Lyginant esamus maisto pramonés BSA centralizuoto tvarkymo metodus, aplinkosauginiu pozitriu
pranaSesnés uzdaros technologijos, naudojant maziau investicijy reikalaujancia technologija su kompostavimu po
Goretex plévele arba intensyvy kompostavimg tuneliuose arba konteineriuose. Tuo atveju jeigu generuojamos
maisto BSA pasizymi dideliu metano dujy potencialu, jos fermentuojamos, gaminant biodujas (apklausos metu
nustatyta, kad vidutiné BSA energetiné verté yra apie 0,520 MWh/t BSA). Gaminama energija naudojama BSA
apdorojimui, pertekliné — maisto apdorojimo technologiniuose procesuose ir/arba perduodama j tinklus.

Analizuojant BSA, jsk. SGP, laiking laikyma susidarymo vietoje (maisto pramonés Saldytuvuose arba
Saldikliuose), taip pat jy transportavima iki centralizuoto tvarkymo vietos, terminj apdorojimag (iki 35 kWh/t BSA) ir
atvirg kompostavima,

o kompostuojant po Goretex plévele terdaly kiekis sumazéja iki 41 %, SESD - iki7 % (Zr. 4.4.2 lentele);
¢ naudojant intensyvy kompostavima tuneliuose arba konteineriuose, terSaly kiekis taip pat sumazéja iki 41 %,

SESD -dar daugiau - iki 12 % (zr. 4.4.2 lentele).
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4.4.2 lentelé Maisto pramonés jmonéms siitlomy maisto BSA aerobinio apdorojimo technologijy aplinkosauginio jvertinimo rezultatai

Esama BSA Siiilomos BSA Sutaupymai, vnt/m. Oro ter3aly ir SESD 'Kvapai (siiilomoje Maisto BSA
apdorojimo apdorojimo sumazéjimas, alternatyvoje) maseés
technologija alternatyvos Dyz. Elektros ir Siluminé energija, kg/m. (%) Intensyvumas Periodiskumas | sumaZzéjimas
kuras, MWh kompostuo-
| BSA BSA Bendras | Oro terSalai | SESD jant, %
laikymui | apdorojimui| Kiekis
UZzdaras intensyvus
kompostavimas ir
Centralizuotas | brandinimas BSA 288 230 -ag7 | w257 | U] A48 0 retai, atsitiktinai |  Iki 60 - 80
kompostavimas po| Susidarymo vietoje (=51) (=37)
Goretex plévele | (PVZ., Oklin)
(BSA - 100()) tper | Centralizuotas
metus uzdaras intensyvus -3 3,3 periodiskai, -
kompostavimas su 0 0 -6 -6 (~-1) (~5) 1 kraunant BSA Iki 50 - 60
biofiltrais
Uzdaras intensyvus
kompostavimas ir 0.344 294
brandinimas BSA 288 230 - 481 - 251 ' : 0 retai, atsitiktinai Iki 60 - 80
. . (~71) (~41)
susidarymo vietoje
. (pvz., OKlin)
—

. uzdaras intensyvus , , periodiskai, .
kompostavimas kompostavimassu 0 0 0 0 (~41) (~12) 1 kraunant BSA 1ki 50 - 60
(BSA - 1000 tper | i cilrrais

metus) - —
Centralizuotas pastoviai,
kompostavimas po 0.199 50 (laikant prie§
Goretex plévele 0 0 6 6 (l 41) (~’7) 1 kompostavima, Iki 40 - 50
formuojant
kaupus, kt.)
Raugo pastoviai,
Raugo atviras | kompostavimas po 0.04 (laikant prie§
kompostavimas | Goretex plévele 288 230 310 828 ' 1 kompostavima, Iki 40 - 50
< (~97) (~-88) .
su ZA formuojant
kaupus, kt.)

'Pastaba: kvapy intensyvumas vertinamas nuo 0 iki 2 baly: 0 — néra kvapo, 1 — lengvai jau¢iamas, 2 — intensyvus (tik kompostuojant atvirai).
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Kompostuojant raugg ir ZA misinj, taikant atvirg technologija, pastebéta, kad dél ZA naudojimo Zenkliai
padidéja oro ter$aly (kompostuojant ZA, oro terSaly emisijy faktorius yra iki 70 % didesnis nei kompostuojant
maisto BSA: apdorojant maisto BSA atviruoju biidu,NHsemisijy faktorius - 0,200 kg/t BSA, tuo tarpu ZA NH; -
0,66kg/t BSA.Be to, pacio raugo atviro kompostavimo metu iSsiskiria nemazas kiekis NHj-iki 0,465 kg/t BSA.

Raugo kompostavimo technologija turi viena didziausiy jtaky oro kokybei: dél terSalais sukeliamos
eutrofikacijos (iki 0,749 kg/ t BSA), ta¢iau iki 51 % maZesnj poveikj klimato kaitai dél SESD (iki63,5kg CO, ekv./t
BSA); plévelés naudojimas kompostavimo metu sumazina poveikj oro kokybei iki 94 %.

Lyginant maisto pramonés jmoniy maisto BSA, jsk. SGP, kompostavima po Goretex plévele su raugo ir
zaliyjy atlieky miSinio atviru kompostavimu,

e analizuojant tik kompostavimo procesa,dé¢l naudojamos uzdaros plévelinés technologijos bendras oro

terSaly kiekis sumazéja iki 84%, jsk. NH; — 97-98%, (t.y. iki 0,004 kg/t BSA), poveikis dél terSalais

sukeliamos eutrofikacijos sumazéja iki 94 % (Zr. 4.2 ir 4.3 poskyrius);
e raugo laikymo talpa uzdengti Goretex plévele, laikymo metu iSsiskirian¢io NHskiekis sumazéja nuo
0,177kg/t iki 0,005kg/tBSA.

e analizuojant ne tik BSA kompostavimo procesa, bet ir laiking laikymag susidarymo vietoje (maisto

pramonés Saldytuvuose arba Saldikliuose), taip pat jy transportavimg iki centralizuoto tvarkymo vietos ir
apdorojima, naudojant Goretex plévele stebimas tersaly sumazéjimas iki 79 %, tatiau SESD — iki88%

padidéja (zr. 4.4.2 lentele).
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5. REKOMENDACIJOS MAISTO PRAMONES JMONEMS IR VIESOJO MAITINIMO
ISTAIGOMS DEL MAISTO BSA IR PAGAMINTO RAUGO AEROBINIO APDOROJIMO GALIMYBIU,
MAZINANT POVEIK] APLINKAI

5.1  Rekomendacijos vieSojo maitinimo jstaigoms, dél susidaran¢iy BSA (SGP) tvarkymo

Pagal atlieky tvarkymo hierarchija atlieky tvarkymas jy susidarymo Saltinyje — prioritetiné atlicky tvarkymo
veikla, kadangi mazéja poveikis aplinkai dél atlieky transportavimo, daugumoje atveju gaminami aukStesnés
pridétinés vertés produktai, kt. (Staniskis ir kt., 2017).

Pagal atlieky tvarkymo prioretikuma viesojo maitinimo jstaigoms maisto / virtuvés BSA jsk. SGP, siiiloma
tvarkyti tokiais budais:

1) Taikant jvairius SG prevencinius metodus, vengti arba mazinti atlicky susidaryma Saltinyje, pvz.,
optimizuojant Zaliavy planavima, tobulinant vadybos sistemg, vengiant broko susidarymo dél pasenusiy
technologijy, zmogiskojo faktoriaus, kt.

2) Tuo atveju, jeigu BSA susidaro (pvz., atlieckos maisto mechaninio apdorojimo metu, maisto patiekaly
likuciai), esant techninéms galimybéms (atskiroms patalpoms su priverstine ventiliacine sistema, kad i§vengti
taip vadinamos ,,kryZminés* tar$os):

e aecrobisSkai apdoroti ir brandinti jy susidarymo vietoje intensyvaus kompostavimo jrenginyje(pvz.,
naudojant Oklin technologija su mikroorganizmais, kurie pagreitina pirminio komposto gamyba iki 24
val.) arba

e aerobiSkai apdoroti jy susidarymo vietoje intensyvaus kompostavimo jrenginyjeir pagamintg pirminj
kompostg transportuoti brandinimui j ZAKA, taip gerinant Zaliyjy atlieky komposto vertinguma kaip
traSos (jame didinant organiniy medziagy bei kity mikroelementy kiekj).

Taikant §j apdorojimo metoda, i$siskiriangiy oro terSaly kiekis iki 77 %,SESD kiekis — iki 53 %mazesnis,
palyginti su atviru apdorojimu; palyginti su apdorojimu po Goretex plévele — atitinkamai iki 67ir 50 %. Sitilomose
intensyvaus apdorojimo jrenginiuose iSlakos i§valomos anglies filtru (biofiltru) ir nuvedamos j aplinkos org per
patalpos ventiliacijos sistemg.Pavyzdziui, Oklin technologijos atveju oro terSaly (LOJ, KD, NH;) i$valymo
efektyvumas siekia nuo 50 iki 100 %.

Kadangi susidariusios maisto BSA iskarto nukreipiamos j uzdaro kompostavimo jrenginj, iSvengiama kvapy,
kurie susidaro atlieky laikymo metu, taip pat visiskai néra kvapy BSA apdorojimo metu.

Vertinant maisto BSA intensyvaus apdorojimo vietojenetiesioginj poveikj aplinkai dél papildomy energijos

sanaudy, verta pabrézti, kad tokio pobiidzio jrenginiuose proceso pagreitinimui sunaudojama Zymiai daugiau
elektros energijos (iki 516 kWh/t BSA)nei centralizuoto apdorojimo atveju (29-35 kWh/t BSA). Taciau bendras
poveikis aplinkos orui dél oro tersaly ir SESD nepadidéja (zr. 4.4.1 lentele), kadangi:
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e jsigyjant Oklin jrenginj, maitinimo jstaigai nereikéslaikinai laikyti BSA, jas saldant (pvz., Palangos miesto
kavinéje elektros energijos sanaudos SGP laikymui $aldiklyje-iki 2300 kWh/m. arba iki 330 kwWh/t SGP)
(zr. 3.1 lentelg);

e kompostuojant maisto BSA jy susidarymo vietoje, nereikia vezti BSA iki centralizuoto apdorojimo vietos,
dél ko nesunaudojama dyzelinio kuro (jvertinta, kad vidutiniskai Lietuvoje —sunaudojama iki6 — 7 litry
vienai t BSA transportuoti), ir nesusidaro islaky i§ mobiliy tarSos Saltiniy (oro terSaly — iki 0,137 kg/t
BSA, SESD — iki 17,2 kg /t BSA) (zr. 4.4.1 ir 4.4.2 pav.);

e Oklin jrenginyje pagaminto pirminio komposto masé¢ sumazéja nuo 60 iki 80%; tuo atveju, jeigu
pagamintas pirminis kompostas transportuojamas tolimesniam brandinimui j ZAKA dél sumazéjusiykuro
sgnaudy, sumazéja ir poveikis aplinkos orui (oro terSaly kiekis sumazéja nuo 0,14 iki 0,03 kg/t BSA,
SESD — nuo 17,2 iki 3,4kg/t BSA (iki 80 %)) (2r.4.4.4 pav.).

Lyginant esamus kaviniy maisto BSA centralizuoto aerobinio apdorojimo metodus, aplinkosauginiu poZitiriu

pranaSesnés uzdaros technologijos (su Goretex plévele arba intensyvus kompostavimas tuneliuose arba

konteineriuose, kuriuose jrengti bio-filtrai).

Rekomendacijos maisto pramonés jmonéms, dél susidaranéiy BSA (SGP) tvarkymo

Pagal atlieky tvarkymo prioretiskuma maisto pramonés jmonéms maisto BSA, jsk. SGP, sifiloma tvarkyti:
Taikant jvairius SG prevencinius metodus, vengti arba mazinti atlieky susidaryma - mazinti atlieky kiekj
produkcijos vienetui (pvz., kg/t) (Staniskis ir kt., 2010).

Jeigu BSA susidaro (pvz., dél gaminamo produkto ypatybiy), visy pirma jas rasiuoti pagal srautus, i$skiriant
medziagas, kurios gali buti pritaikomos auks$tesnés pridétinés vertés produkty gamybai (pvz., i§ vistienos
apdirbimo, skerdykly Salutiniy produkty galima iSskirti baltymus, kolagena, i§ vaisiy ir darzoviy
atlieky:apelsino zievés - limonena, obuoliy iSspaudy — polifenolius, pomidory zievelés — karotenoidus; i$
iSrigy - laktalbuming; javy - netirpias maistines skaidulas; aliejiniy augaly - fenolius, fitosterolg ir t.t. (
Ravindran, R. ir kt., 2016)).

Likusius BSA sitiloma tvarkyti kuo ar¢iau susidarymo S$altinio, gaminant biodujas ir/arba auksto vertingumo
komposta.

Tuo atveju, jeigu parenkamas BSA aerobinis apdorojimas, sitiloma taikyti greitas intensyvaus apdorojimo
technologijas, kurios uztikrina procesy parametry palaikymg ir poveikio aplinkai mazé&jimg, jsk. kvapy
eliminavimg. Pvz., gaminant komposta didesnio na§umo pramonei pritaikytame Oklin jrenginyje (GG 30S,
GG 50S), per 24 val. galima pagaminti geros kokybés pirminj komposta (organiniy medziagy — vir§ 77 % SM
(Staugaitis ir kt., 2016), kurio kiekis sumazéja nuo 60 iki 80 % palyginti su BSA kiekiu. Kadangi pramonés
jmonés turi pakankamai teritorijos, jsk. Zaliuosus plotus, sitiloma pirminj kompostg brandinti ¢ia pat ir

pagamintg kompostg naudoti teritorijos apZeldinimui. Tokiu atveju palyginti su centralizuotu atviru
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apdorojimu, isiskiriandiy oro terSaly kiekis mazéja iki 77 %, SESD kiekis — iki 53 %; palyginti su

centralizuotu apdorojimu po Goretex plévele — atitinkamai iki 67ir 50 %.Jeigu néra galimybiy brandinti

komposta jmonés teritorijoje, siiloma ji perduoti centralizuoto zaliyjy atlieky tvarkymo jrenginiams ir
brandinti su pirminiy kompostu, pagamintu i§ zaliyjy atlieky, taip didinant pastarojo vertinguma kaip trasos.

Tuo atveju jeigu pramonés jmonéje generuojamos drégnos maisto BSA su dideliu metano dujy potencialu,

visy pirma turi biiti taikomas jy anaerobinis apdorojimas (fermentavimas), gaminant biodujas ir gautojo raugo

kompostavimas su ZA. Jvertinta, kad Lietuvos maisto pramonés jmonése BSA fermentavimo metu
vidutini$kai gaminama iki 165 MWh elektros bei iki 145 MWh Siluminés perteklinés energijos,kuri
naudojama maisto apdorojimo procesuose ir/arba perduodama (parduodama) j tinklus.

Kompostuojant rauga kartu su ZA, tikslu sumazinti poveikj aplinkai siiloma diegti uzdaras technologijas,

pvz., kompostavimg po Goretex plévele, kurios naudojimas sumazina oro terSaly (ypatingai NHjz) kiekj nuo

0,820 iki 0,563 kg/t BSA, taip pat sumazéja SESD: CH,- iki 50 %, N,O - 90 %.

Jmonéms, kurios kompostuoja maisto pramonés BSA ir rauga, kurios priskiriamos 3-¢ios kategorijos SGP,

sitiloma atkreipti ypatinga démesj j reikalavimus SGP tvarkymui: prie§ biologinj apdorojima - 20

min.sterilizacija slégiu (T > 133 °C; P >3 bary);

Jmonéms, kurios kompostuoja maisto BSA (SGP) be isankstinés sterilizacijos turi naudoti tik uzdaras

kompostavimo technologijas, i§laikant >70 °C temperatiira minimaliai 60 min.

Oro tersaly, SESD ir kvapy mazinimui siiloma taikyti §iuos metodus:

- biologinio apdorojimo proceso pagerinimui naudoti probiotines medziagas (pvz., SCD Odor Away) [14];

- vengti raugo atviro laikymo iki kompostavimo prie§ kaupy formavima;

- vengti skystos BSA frakcijos atviro nutekéjimo, pvz., talpa uzdengiant Goretex plévele, taip Zymiai
sumazinant oro tersaly ir SESD patekima j aplinkos ora;

- kompostuojant, uztikrinti teisingg BSA sumaiSyma, islaikant reikiamg C:N santykj (20-30:1) bei tinkamy
technologiniy parametry i§laikyma (drégnis -50 -60 %, 0,-15-20 %, temperatiira - nuo 15 iki 75 °C,
priklausomai nuo kompostavimo stadijos).

10) Verta pabrézti, kad pastaraisiais metais, investicijos | alternatyvios energijos gamybos
kofinansavimg sumaz¢jo iki 10 karty. Atsirado galimybiy gauti kofinansavimg i$ struktiiriniy fondy su

salyga, kad pagaminta alternatyvi energija bus naudojama paciy jmoniy technologiniuose procesuose.
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ISVADOS

Mokslinés ir praktinés literatiiros bei statisniniy duomeny analizés rezultatai:
tik i§ atskirai surinkty maisto pramonés bei vie§yjy jstaigy maisto BSA, jsk. SGP, jas biologiskai apdorojant,
gaminamas auksto vertingumo (kaip traSos) kompostas;
kompostuojant BSA daromas reikSmingas poveikis oro kokybei dél oro tersaly (NHs, LOJ, CO, KD) ir
klimato kaitai dél SESD (CHy4, N0, COy);
Lietuvoje susidaro apie 130 tikst. t maisto pramonés BSA, sgvartynuose Salinama iki 13 % (realiai $iy
atlieky kiekis zymiai didesnis, kadangi maitinimo jstaigy maisto BSA daZniausiai nukreipiamos |
komunaliniy atlieky srauta; tai visy pirma susije su didesniais SGP tvarkymo kastais).
Darbe pasiiilyta metodika jvertinti maisto BSA aerobinio apdorojimo poveikj aplinkos oro kokybei dél
eutrofikacijos ir troposferos ozono formavimosi bei klimato kaitai dél SESD. Metodikoje jvairioms maisto
BSA aerobinio apdorojimo technologijoms nustatyti ir tarpusavyje palygint aplinkos apsaugos indikatoriai
(AAI) — oro teraly ir SESD emisijy faktoriai (oro terSalo / SESD kiekis, kg/t BSA), vertinant tiesioginj(is
stacionariy ir mobiliy tarSos Saltiniy) ir netiesioginj(dél papildomos energijos sgnaudy arba dél perteklinés
energijos gamybos) poveikj aplinkai.
Tiriamojo darbo metu atlikta maisto pramonés BSA tvarkytojy Lietuvoje apzvalga, nustatant faktinius AAI
tiklsu jvertinti oro tersaly ir SESD emisijy faktorius bei poveikj oro kokybei bei klimato kaitai.
Pagrindiniai maisto pramonés BSA (jsk. SGP) aerobinio apdorojimo bendro poveikio oro kokybei bei
klimato kaitai lyginamosios analizés rezultatai:
maziausias poveikis oro kokybei daromas, intensyviai kompostuojant maisto BSA (vietoje ar
centralizuotai): oro terSaly, kurie sukelia eutrofikacija, suminis kiekis — < 0,11 kg/t BSA; tersaly,
sukelian¢iy troposferos ozono formavimasi suminis kiekis — <0,07 kg/t BSA;
didziausias poveikis aplinkos oro kokybei daromas, atvirai kompostuojant raugg su Zaliosiomis atliekomis:
terSaly, kurie sukelia eutrofikacija suminis kiekis - iki 0,749 kg/t BSA; tersaly, sukelianéiy troposferos
ozono formavimasi - 0,310 kg/t BSA;
didziausiu poveikiu klimato kaitai dél SESD pasizymi maisto BSA atviro kompostavimo technologijos (iki
242,5 kg CO, ekv./t BSA), maziausiu poveikiu — apdorojimas fermentavimo btidu, gaminant biodujas ir
kompostuojant rauga (iki 63,5 kg CO, ekv./t BSA) (dél perteklinés energijos gamybos) bei intensyviai
kompostuojant maisto BSA (iki 77 kg CO, ekv./t BSA);
oro terSaly bei SESD kiekis maisto pramonés BSA apdorojant vietoje kuo ariau susidarymo Saltinyje
atitinkamai iki 77 bei 53 % mazesni, palyginti su centralizuotu atviru maisto BSA kompostavimu, iki 67 ir

50 % mazesni, palyginti su centralizuotu maisto BSA kompostavimu, naudojant Goretex plévelg;
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oro terSaly bei SESD poveikis oro kokybei bei klimato kaitai maisto BSA centralizuotai apdorojant
uzdaruose intensyvaus kompostavimo jrenginiuose yra iki 73 % mazesnis, palyginti su centralizuotu atviru
BSA kompostavimu;
oro terfaly bei SESD poveikis oro kokybei bei klimato kaitai maisto BSA centralizuotai apdorojant
naudojant Goretex plévele yra atitinkamai iki 82,5 % ir 53 % mazesnis, palyginti su centralizuotu atviru
BSA kompostavimu;
aplinkosauginiu poziliriu pranasesnés yra uzdaros ir intensyvios BSA aerobinio apdorojimo technologijos,
tvarkant atliekas kuo ar¢iau susidarymo $altinio (pvz., esant techninéms galimybéms — maitinimo jstaigose;
Salia maisto pramonés jmoniy, i§laikant SAZ).
Darbe sudaryti platiausiai taikomy maisto BSA, jsk. SGP, aerobinio apdorojimo metody medziagy ir
energijos balansai, kuriuose papildomai jvertintos energijos sanaudos, reikalingos BSA laikinam laikymui jy
susidarymo Saltinyje ir transportavimui iki atliecky tvarkymo vietos bei dél to daromo tiesioginio ir
netiesioginio poveikio aplinkai.
Balansy lyginamosios analizés rezultatai panaudoti, sudarant rekomendacijas dél integruoto maisto BSA, isk.
SGP, tvarkymo, atsizvelgiant j poveikj oro kokybei ir klimato kaitai:
Vie$ojo maitinimo jstaigoms pasitilyta maisto BSA, jsk. SGP, tvarkyti pagal tvarkymo prioritety eiliskuma
— nuo prevenciniy metody, vengiant jy susidarymo Saltinyje iki biologinio apdorojimo vietoje, naudojant
intensyvias uzdaras technologijas (pvz., ,,Oklin“ komposteriai, kuriuose, pirminis kompostas gaminamas
per 24 val.) ir gaminant auk$to vertingumo komposta. Tuo atveju, jeigu néra galimybiy brandinti pirminj
komposta vietoje, sitiloma jj transportuoti j ZAKA ir brandinti kartu su ZA, taip didinant ZA komposto
vertingumg. Tokiu biidu poveikis aplinkos oro kokybei mazéja iki 47 %, palyginti su atviru centralizuotu
apdorojimu, poveikis klimato kaitai — iki 68 %.
Maisto pramonés jmonéms pateikta 10 rekomendacijy, kuriose sitiloma visy pirma taikyti SG prevencinius
metodus, mazinant atlieky kiekj gaminamos produkcijos vienetui; susidarancias maisto BSA - riiSiuoti
pagal atskirus srautus, iSskiriant medziagas, kurios gali buti naudojamos aukStesnés pridétinés vertés
produkty gamybai; likusig dalj maisto BSA - biologiskai apdoroti kuo ar¢iau susidarymo Saltinio:
fermentuoti (esant dideliam metano dujy potencialui atliekose) ir /arba kompostuoti, naudojant intensyvius
jrenginius arba Goretex plévele. Tokiu biidu poveikis aplinkos oro kokybei sumazéja iki 82 %, palyginti su
centralizuotu neintensyviu apdorojimu, poveikis klimato kaitai — iki 71-74 % mazesnis.
Biologinio apdorojimo proceso pagerinimui rekomenduojama naudoti probiotines medziagas, ypatinga
démesj atkreipti | teisingg BSA miSinio sudarymg (C:N santykj) bei tinkamy technologiniy parametry

(drégnis, O,, temperattira) iSlaikyma.
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UZdaras pramoninis kompostavimas naudojant
plévele GORE® COVER

Atviras pramoninis (centralizuotas)
kompostavimas

Tersalai apdorojimo metu (tiesiog. ir netiesiog dél el.

Tersalai apdorojimo metu (tiesiog. ir netiesiog dél

energ. sagnaud

NHj; - 0,004 kg/t BSA

LOJ - 0,026 kg/t BSA

CO - 0,082 kg/t BSA

NOXx - 0,038 kg/t BSA

KD - 0,008 kg/t BSA

Bendras - 0,158 kg/t BSA arba 1,58 kg/10 t BSA

el. energ. sanauduy):

NH; - 0,200 kg/t BSA

LOJ - 0,026 kg/t BSA

CO - 0,083 kg/t BSA

NOx - 0,040 kg/t BSA

KD - 0,008 kg/t BSA

Bendras - 0,357 kg/t BSA arba 3,57 kg/10 t BSA

SESD apdorojimo (tiesiog. ir netiesiog dél el. energ.

SESD apdorojimo metu (tiesiog. ir netiesiog dél el.

sanaudy) metu:
CH, - 4,650 kg/t BSA

N,O - 0,010 kg/t BSA
CO; - 10,457 kg/t BSA
Bendras - 15,117 kg/t BSA arba 151,17 kg/10 t BSA

energ. sagnaudy):

CH, - 8,250 kg/t BSA

N,O - 0,082 kg/t BSA

CO, - 11,789 kg/t BSA

Bendras — 20,121 kg/t BSAarba 201,21 kg/10 t
BSA

Terialy bei SESD, susidaran¢iy BSA transportavimo metu, vertinimas

Dyz. kuro vertinimui priimame:

- Nedidelés transporto priemonés dyz. kuro sgnaudos: 81/ 100 km;

- Min. atstumas - 20 km;

- Sunaudojamo dyz. kuro sgnaudos - min.1,6 1/ vaziavimui arba 0,00134 t/ vaZiavimui;
- Vezama 0,25 t BSA /k., t.y.: 40 k./m. (kadangi susidaran¢iy maisto BSA kiekis — 10 t);

- Dyaz. kuro tankis — 0,84 kg/l arba0,00084 t/1;
- 1tdyz. kuro—0,04307 TJ (SESD vertinimui)

Metodika jvertinti terSaly kiekj deginant dyzelinj kurg autotransporto vidaus degimo varikliuose pateikta Europos
aplinkos agentiiros EEA/CORINAIR Oro terSaly inventorizacijos vadovo 1A3 skyriuje ,,Keliy transportas®.
Erersalo = FCiuro X EFercato X 10, KUF Eersato — terSalo Kiekis; t, FCyyro — SUnaudoto Kuro, t EF exio- tersalo emisijy

faktorius, kg/t kuro, pateiktas 1.1 lenteléje.

Metodika jvertinti SESD, kurios susidaro vidaus degimo varikliuose deginant dyzelinj kura, pateikta 2006
Tarpvalstybinio klimato kaitos komiteto Nacionalinés SESD apskaitos gairiy 2 leidinyje ,,Energetika™ (zr. 2.3

poskyriaus 12 formulg).

1.1 lentelé Oro tersaly, deginant dyzelinj kurg keliy transporto priemoniy vidaus degimo varikliuose,

emisijy faktoriai, kg/t dyzelinio kuro [8 ]

Deginamas kuras CcO NH; NMLOJ NO, KD

Dyzelinis kuras 7,40 0,038 1,540 1491 1,52
1.2 lenteléTersalai bei SESD, susidarantys BSA transportavimo metu
1 reisui 40 reisy

Dyz. kuro sanaudos, | 1,6 84
Dyz. kuro sanaudos, t 0,00134 0,05376
Oro tarsa, kg:
NH; 0 0,002
CO 0,01 0,398
LOJ 0,002 0,083
NOXx 0,02 0,801
KD 0,002 0, 082
Viso: 0,034 1,365
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SESD, kg:

CH, 0,0002 0,0096
N,O 0,0017 0,0662
CO, 4,289 171,574
Viso: 4,2913 171,6502

I§laky bei SESD, susidaranéiy BSA laikymo $aldytuvuose metu, vertinimas

Terdalo bei SESD dél papildomos elektros energijos sanaudy, susidaranéiy SGP laikymo 3aldytuvuose
metu, emisijy faktorius (EFgen, ka/t BSA) (kai energija gaminama is neatsinaujinanciy energijos Saltiniy —
gamtiniy dujy) vertinamas pagal 4 formulg, pateikta 2.1 skyriuje.

Darbe vertinimui priiimame, kad saldytuvo energijos sanaudos — 230kWh/t BSA. Jeigu §i energija bty
gaminama DKD] deginant gamtines dujas, reikéty sudeginti iki 27,169 tiikst. nm® (FCyyo)gamtiniy dujy
(zr. 2.1 skyriuje pateiktg 5 formulg).

1.2 lentelé Tersalai bei SESD, susidarantys BSA laikymo Saldytuve metu

Oro tarsa, kg/t BSA

NOx 0.081

CO 0.035

LOJ 0.002

Sox 0

KD 0.001

Viso: 0,120 arba 1,2/10 t BSA
SESD, kg/t BSA

CH, 0,0009

N,O 0,0001

CO, 51,045

Viso: 51,0458 arba 510, 46/10 t BSA
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UZdaras intensyvus kompostavimas atlieky
susidarymo vietoje

UzZdaras intensyvus pramoninis kompostavimas
tuneliuose arba konteineriuose, naudojant
biofiltrus

Tersalai apdorojimo metu (tiesiog. ir netiesiog dél el.

Tersalai _apdorojimo metu (tiesiog. ir netiesiog dél

energ. sanaud

NH; - 0,042kg/t BSA

LOJ - 0,002kg/t BSA

CO - 0,029 kg/t BSA

NOx - 0,065kg/t BSA

KD - 0,0007 kg/t BSA

SOx - 0,0002 kg/t BSA

Viso: 0,139 kg/t BSA arba 1,39 kg/10 t BSA

el. energ. sanaudu)

NH; - 0,004 kg/t BSA

LOJ - 0,0140kg/t BSA

CO - 0,082kg/t BSA

NOx - 0,040 kg/t BSA

KD - 0,012 kg/t BSA

SOx - 0 kg/t BSA

Bendras - 0,161 kg/t BSA arba 1,61 kg/t BSA

SESD apdorojimo metu (tiesiog. ir netiesiog dél el.

SESD apdorojimo (tiesiog. ir netiesiog dél el. energ.

energ. sanauduy):

CH, - 0,590kg/t BSA

N,O- 0,055kg/t BSA

CO, - 41,280kg/t BSA

Viso: 41,925 kg/t BSA arba 419,25 kg/10 t BSA

sanaudy) metu:
CH, - 0,589 kg/t BSA

N,O - 0,152 kg/t BSA
CO,-11,119 kg/t BSA
Bendras — 11,86 kg/t BSA arba 118,6 kg/ t BSA

Tersaly bei SESD, susidarandiy BSA transportavimo j ZAKAmetu, vertinimas

Dyz. kuro vertinimui priimame:

- Nedidelés transporto priemonés dyz. kuro sgnaudos: 81/ 100 km;

- Min. atstumas - 20 km;

- Sunaudojamo dyz. kuro sgnaudos - min.1,6 1/ vaziavimui arba 0,00134 t/ vaZiavimui;
- Vezama 0,25 t pirminio komposto /k.., t.y.: 8 k./m. (kadangi susidaran¢io pirminio komposto kiekis — 2 t);

- Dyz. kuro tankis — 0,84 kg/l arba 0,00084 t/I;
- 1tdyz. kuro—0,04307 TJ (SESD vertinimui)

Metodika jvertinti terSaly kiekj deginant dyzelinj kura autotransporto vidaus degimo varikliuose pateikta Europos
aplinkos agentiiros EEA/CORINAIR Oro terSaly inventorizacijos vadovo 1A3 skyriuje ,,Keliy transportas®.
Etersalo = FCuuro X EFersate X 10, KUF Eqersato — terialo Kiekis; t, FCyyro — SUnaudoto Kuro, t EF - tersalo emisijy

faktorius, kg/t kuro, pateiktas 1 priedo 1.1 lenteléje.

Metodika jvertinti SESD, kurios susidaro vidaus degimo varikliuose deginant dyzelinj kura, pateikta 2006
Tarpvalstybinio klimato kaitos komiteto Nacionalinés SESD apskaitos gairiy 2 leidinyje ,,Energetika® (zr. 2.3

skyriaus 12 formulg).

2.1 lentelé Tersalai bei SESD, susidarantys BSA transportavimo metu

1 reisui 8 reisams
Dyz. kuro sanaudos, 1 1,6 12,8
Dyz. kuro sanaudos, t 0,00134 0,01075
Oro tarsa, kg:
NH, 0 0
CO 0,01 0,080
LOJ 0,002 0,017
NOXx 0,02 0,160
KD 0,002 0,016
Viso: 0,034 0,273
SESD, kg:
CH, 0,0002 0,0019
N,O 0,0017 0,0132
CO, 4,289 34,315
Viso: 4,2913 34,3300
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4.4.6 - 4.4.8paveiksluose pateiktiems medziagy ir energijos balansams sudaryti atlikti skai¢iavimai

Atviras pramoninis
(centralizuotas)
kompostavimas

UZdaras kompostavimas
naudojant plévele GORE®
COVER

Paidytos masés (irymo atlieky), gautos po maisto
BSA anaerobinio apdorojimo, atvias
kompostavimas su ZA

Tersalai apdorojimo

Tersalai_apdorojimo_metu

Tersalai raugo

metu (tiesiog. ir

(tiesiog. ir netiesiog dél el.

apdorojimo metu

netiesiog dél el. energ.

energ. sanauduy):

sanaudy):
NH; - 0,200kg/t BSA

LOJ - 0,026kg/t BSA

CO - 0,083kg/t BSA
NOXx - 0,040kg/t BSA
KD - 0,008kg/t BSA
Bendras - 0,357 Kkg/t
BSA arba 357 kg/1000 t
BSA

NHj; - 0,004 kg/t BSA

LOJ - 0,026 kg/t BSA

CO - 0,082 kg/t BSA

NOx - 0,038 kg/t BSA

KD - 0,008 kg/t BSA
Bendras - 0,158 kg/t BSA
arba 158 kg/1000 t BSA

(tiesiog.):

NHj; - 0,465kg/t BSA
LOJ - 0,028kg/t BSA
CO - 0,085kg/t BSA
NOx - 0,349kg/t BSA
KD - 0,006kg/t BSA
SOx - 0,036 kg/t BSA
Bendras - 0,968kg/t
BSA arba 968 kg/1000 t
BSA

Ter$alai ZA apdorojimo
metu:

NH; - 0,66kg/t BSA

LOJ - 0,0248kg/t BSA

CO - 0,5637kg/t BSA

NOx - 0,0115kg/t BSA

KD - 0,005kg/t BSA
Bendras — 1,2605 kg/t
BSA arba378,15 kg/300 t
BSA

SESD apdoroejimo metu

SESD apdorojimo metu

SESD raugo

(tiesiog. ir netiesiog dél

(tiesiog. ir netiesiog dél el.

apdorojimo metu

el. energ. sanaudu):

energ. sanauduy):

CH, - 8,250kg/t BSA
N,O- 0,082kg/t BSA
CO; - 11,789kg/t BSA
Bendras — 20,121 kg/t
BSAarba 20121 kg/1000
t BSA

CH, - 4,650 kg/t BSA

N,O - 0,010 kg/t BSA

CO, - 10,457 kg/t BSA
Bendras - 15,117 kg/t BSA
arba 15117 kg/1000 t BSA

(tiesiog.):

CH, - 0,215kg/t BSA
N,O - 0,056kg/t BSA
CO, - 2,008 kg/t BSA
Bendras -2,279kg/t
BSA arba 2279kg/1000 t
BSA

SESD _ZA _apdorojimo
metu | |I

CH, - 1,475kg/t BSA

N,O - 1,05kg/t BSA

CO, - 1,662kg/t BSA
Bendras - 4,187 kg/t
BSA arba 1256,1 kg/1000
t BSA

Tersaly bei SESD, susidaranéiy BSA transportavimo metu, vertinimas

Dyz. kuro vertinimui priimame:

- Didelés transporto priemonés dyz. kuro sagnaudos: 151/ 100 km;

- Min. atstumas - 20 km;

- Sunaudojamo dyz. kuro sgnaudos - min.3 1/ vaziavimui arba 0,00252 t/ vaZiavimui;
- Vezama 2k./sav, t.y.: 96 k./m. (transportavimui sunaudojama iki 288 I/m. dyz. kuro);
- Dyz. kuro tankis — 0,84 kg/l arba 0,00084 t/I;
- 1tdyz. kuro —0,04307 TJ (SESD vertinimui)
Anaerobinio raugo kompostavimo atveju, susidaran¢ios maisto BSA fermentuojamos jmonés teritorijoje, todél jy
vezimui papildomai dyz. kuro nesunaudojama. Taciau §iuo atveju turi bati jvertinamos dyz. kuro sanaudos ZA
transportavimui i§ aplinkiniy teritorijy (min. atstumas — 20 km.). Darbe priimama, kad j metus piidytos masés
papildymui turi biiti atvezta iki 300 t ZA (30 % nuo gaunamo raugo). ZA atvezamos kartg j ménesj, t.y. 12 k,/m. po
25 t. Tokiu budu transportavimui sunaudojama iki 30 1/m. dyz. kuro.
Metodika jvertinti terSaly kiekj deginant dyzelinj kura autotransporto vidaus degimo varikliuose pateikta Europos
aplinkos agentiiros EEA/CORINAIR Oro terSaly inventorizacijos vadovo 1A3 skyriuje ,,Keliy transportas®.

Erersalo = FCruro X EFersalo X 1073, KUF Ejercaro — tersalo kiekis; t, FCyuro — SUnaudoto Kuro, t EF - tersalo emisijy
faktorius, kg/t kuro, pateiktasl priedo 1.1 lenteléje.
Metodika jvertinti SESD, kurios susidaro vidaus degimo varikliuose deginant dyzelinj kura, pateikta 2006
Tarpvalstybinio klimato kaitos komiteto Nacionalinés SESD apskaitos gairiy 2 leidinyje ,,Energetika® (zr. 2.3

skyriaus 12 formulg).

3.1 lentel¢ Tersalai bei SESD, susidarantys BSA transportavimo metu

1 reisui 96 reisams 12 reisy
Dyz. kuro sanaudos, | 3 288 30
Dyz. kuro sanaudos, t 0,00252 0,24192 0,02520
Oro tarsa, kg:
NHs 0 0,009 0,001
Cco 0,019 1,790 0,186
LOJ 0,004 0,373 0,039
NOx 0,038 3,605 0,375
KD 0,004 0, 368 0,038
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Viso: | 0,064 6,144 0,640
SESD, kg:

CH, 0,0005 0,0432 0,0045
N,O 0,0031 0,298 0,0310
CO, 8,043 772,085 80,425
Viso: 8,0461 772,4258 80,4610

I§laky bei SESD, susidaranéiy BSA laikymo $aldytuvuose metu, vertinimas

Terdalo bei SESD dél papildomos elektros energijos sanaudy, susidaran¢iy SGP laikymo $aldytuvuose metu,
emisijy faktorius (EFgen Ko/t BSA) (kai energija gaminama i§ neatsinaujinanciy energijos Saltiniy —
gamtiniy dujy) vertinamas pagal 4 formulg, pateikta 2.1 skyriuje.

Darbe vertinimui priiimame, kad S$aldytuvo energijos sgnaudos - 230 kWh/t BSA. Jeigu §i energija biity
gaminama DKD] deginant gamtines dujas, reikéty sudeginti iki 27,169 tikst. nm* (FCyyro)gamtiniy dujy (Zr.
2.1 skyriuje pateikta 5 formulg).

3.2 lentelé Tersalai bei SESD, susidarantys BSA laikymo Saldytuve metu

Oro tarsa, kg/t BSA

NOx 0.081

CO 0.035

LOJ 0.002

SOx 0

KD 0.001

Viso: 0,120 arba 120/1000 t BSA
SESD, kg/t BSA

CH, 0,0009

N,O 0,0001

CO, 51,045

Viso: 51,0458 arba 51046/1000 t BSA
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UZdaras intensyvus kompostavimas atlieky
susidarymo vietoje

UzZdaras intensyvus pramoninis kompostavimas
tuneliuose arba konteineriuose, naudojant
biofiltrus

Tersalai apdorojimo metu (tiesiog. ir netiesiog dél el.

Tersalai apdorojimo metu (tiesiog. ir netiesiog dél

energ. sanaud

NH; - 0,042kg/t BSA

LOJ - 0,002kg/t BSA

CO - 0,029 kg/t BSA

NOx - 0,065kg/t BSA

KD - 0,0007 kg/t BSA

SOx - 0,0002 kg/t BSA

Viso: 0,139 kg/t BSA arba 139 kg/1000 t BSA

el. energ. sanauduy)

NHj; - 0,004 kg/t BSA

LOJ - 0,0140kg/t BSA

CO - 0,082kg/t BSA

NOx - 0,040 kg/t BSA

KD - 0,012 kg/t BSA

SOx - 0 kg/t BSA

Bendras - 0,161 kg/t BSA arba 161 kg/1000 t BSA

SESD apdorojimo metu (tiesiog. ir netiesiog dél el.

SESD apdorojimo (tiesiog. ir netiesiog dél el

energ. sanauduy):

CH, - 0,590kg/t BSA

N,O - 0,055kg/t BSA

CO, - 41,280kg/t BSA

Viso: 41,925 kg/t BSA arba 41925 kg/1000 t BSA

energ. sanaudu) metu:

CH, - 0,589 kg/t BSA

N,O - 0,152kg/t BSA

CO,-11,119kg/t BSA

Bendras -11,86 kg/t BSA arball860 kg/1000 t
BSA

Ter3aly bei SESD, susidaran¢iy BSA transportavimo metu, vertinimas

Dyz. kuro vertinimui priimame:

- Didelés transporto priemonés dyz. kuro sagnaudos: 151/ 100 km;

- Min. atstumas - 20 km;

- Sunaudojamo dyz. kuro sgnaudos - min.3 1/ vaziavimui arba 0,00252 t/ vaziavimui;
- Vezama 2k./sav, t.y.: 96 k./m. (transportavimui sunaudojama iki 288 I/m. dyz. kuro);

- Dyaz. kuro tankis — 0,84 kg/l arba 0,00084 t/I;
- 1tdyz. kuro—0,04307 TJ (SESD vertinimui).

Metodika jvertinti terSaly kiekj deginant dyzelinj kurg autotransporto vidaus degimo varikliuose pateikta Europos
aplinkos agentiiros EEA/CORINAIR Oro terSaly inventorizacijos vadovo 1A3 skyriuje ,,Keliy transportas®.
Erersalo = FCuro X EFersalo X 1073, KUF Ejercaro — tersalo kiekis; t, FCyuro — SUnaudoto Kuro, t EF - tersalo emisijy

faktorius, kg/t kuro, pateiktas 1 priedo 1.1 lenteléje.

Metodika jvertinti SESD, kurios susidaro vidaus degimo varikliuose deginant dyzelinj kura, pateikta 2006
Tarpvalstybinio klimato kaitos komiteto Nacionalinés SESD apskaitos gairiy 2 leidinyje ,,Energetika“ (zr. 2.3

skyriaus 12 formulg).

3.1 lentelé Tersalai bei SESD, susidarantys BSA transportavimo metu

1 reisui 96 reisams
Dyz. kuro sanaudos, | 3 288
Dyz. kuro sanaudos, t 0,00252 0,24192
Oro tarsa, kg:
NH; 0 0,009
CO 0,019 1,790
LOJ 0,004 0,373
NOx 0,038 3,605
KD 0,004 0, 368
Viso: 0,064 6,144
SESD, kg:
CH, 0,0005 0,0432
N,O 0,0031 0,298
CO, 8,043 772,085
Viso: 8,0461 772,4258

I3laky bei SESD, susidaranéiy BSA laikymo $aldytuvuose metu, vertinimas
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Terdalo bei SESD dél papildomos elektros energijos sanaudy, susidaranéiy SGP laikymo 3aldytuvuose
metu, emisijy faktorius (EFeen, ka/t BSA) (kai energija gaminama is neatsinaujinanciy energijos Saltiniy —
gamtiniy dujy) vertinamas pagal 4 formule, pateiktg 2.1 skyriuje.

Darbe vertinimui priiimame, kad Saldytuvo energijos sagnaudos - 230 kWh/t BSA. Jeigu $i energija biity
gaminama DKD] deginant gamtines dujas, reikéty sudeginti iki 27,169 tiikst. nm® (FCyyo)gamtiniy dujy
(zr. 2.1 skyriuje pateiktg 5 formulg).

3.2 lentelé Tersalai bei SESD, susidarantys BSA laikymo Saldytuve metu

Oro tarsa, kg/t BSA

NOX 0.081

CO 0.035

LOJ 0.002

SOx 0

KD 0.001

Viso: 0,120 arba 120/1000 t BSA
SESD, kg/t BSA

CH, 0,0009

N,O 0,0001

CO, 51,045

Viso: 51,0458 arba 51046/1000 t BSA
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5 PRIEDAS

Oro terSaly emisijy faktoriy jvertinimas, kompostuojant maisto BSA , taikant jvairias technologijas (iStrauky i§ Excel duomeny baziy

D
pavyzdziai)
Tiesioginis poveikis aplinkos orui
BSA kiekis: Alais toatliekox [:‘G‘P‘J Dz Jouro sanaudo s 2metodas 2 metodas Smetodas
t 1000 L't BS54 o0 17 15
Trartymo bidas: atviras premoninis (cantralizeotas) lompo stavimas t't BSA QUD0ET T ooma Q0128

(b biofiliro : 5GP prie kompos tavime termiskal spdoroiamos)

Terialai Hompostavimas {pilnas) Terialai i mohilin tarios ¥ altinin Oro tarka. £ 1000 ¢t BSA
i aplinkos 1 metodas 2 me todas 3 metodes japlinkos 2ir 4 metodai 3 ir 4 metodai Lietna
ora siillomas min maks. min | maks. ora min maks. wid min maks. | sidlomas
EF-NH . kei 554 024 0371 104 0z 0z SF-NE 4 bt i b 0008 0008 0008
NERLt 024 0371 1.04 0.2 02 NERLt 0.000 0.000 0.000 NE.t | a0 1040] 0:200)
EF. L0 ket 654 ] 0024 | 9024 ] ] EF- L0 kit dhe b 1588 1388 1588
WALOT ¢ o 0024 | 0024 o o WALOT ¢ 0.001 0.002 0.002 RLOT, ¢ [ o007 0036
EF-£0  kni 554 o 0os0 | pogw o o EF- €8, it e b 7081 7.051 7081
ot o 0060 | 0060 o o 0005 0.010 1.000 cot | o003 oomw]
EF - D kgiB 54 o 0 o |ooost | ooosi 22087 22 087
KDt [ 0000 | 0000 | 0.006 | 0.006 0.032 0.028 Noet | o8] o003
Pamaba KD - Bid frovime metu 1051 1031
0.001 0001 ED.t 0007 o000
1 =t (Ealiavy sk ymei, Tanga i mimeid )
Eestes = ARmirery TERSi 3 1714 = Q0051000452 x 00000 3 1714 = 1-metodasc EEA/CORINAIR -Oro-terfaluinventorizacij osvadovas,3.B.1 skynusc
A Rgemsaa — benres Miistds BSA, f= (Mzisio atietomms - 00051 = Mi=BSA ZA- 46, 2metodass Mokslo fiteratiiros-analizés
zr:‘\‘:;\H-Xﬂ'Ei“fﬂﬂﬂ'iﬁ 13’-1\:1?’:—‘11\=B=?l L:_ER q 3metodas> LietuvosBSA-tvarkvtojuapklausairdokum entuanaliz éz
= = 4metodasz EEA/CORINAIR -Oro-terfaluinventorizacij osvadovas1. A4 skyrus>
e ... e e .. ~6metodas -+ EEA/CORINAIR-Oro-terSaluinventorizacijosvadovas1:A 1-skyrius"
Netiesioginio- poveikio- vertinimas: ¥

Terialaij aplinkos om, gaminant snarziz DKDL Prpildomai sunzudojama skl ros snergiios MWh'1000 t BEA arke Wn't | Depildomai sunzndojamz fifen inds sner gijos MWR1000 t BEA 2rbe
_ _ BEA §Wh't BSA
— :’S_"' 2metodes | 3 metodes 2metodes 3 metodes
PR TP 841 [ 197 ] 35 33 n n | 0 | 0 o
133.461 138.4461
Teriaki Deginant gantines dujas BSA: Maisto atliskos (SCP)
japlinkos 3 ir Gretodai
T L ] iy ] T atviras pramoniniz (centralizuotas ) lompos tavimas
Nl t [TF] 138 (b= biofiltro: 3G prizé lompostavima t=mmié kai apdorojamos )
=91 3 3
SN o A1 0'0.0:; 0'0.02 Tiesioginis poveilis: Netiesiogins poveilsis: Suniinis povailsis:
Tons T T Tersalai | l=/t BSA Tersalai | =/t BEA Tersalai | k=/tBEA
TR [F=3) 0IE1 NH:z 02000 NH: 00000 NIE 2000
e T - NMLOJ | 00280 NMLOT | 00002 MMLOJ | o025t
ED.x T o 1] (o] 0.077% (o] 00054 o 00833
NOx 0.0278 NOx 0.0123 NOx 002
ED 00074 ED 0.0001 ED Q073
SOx 00000 SOx Q0000 1
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ESAkiekis: Aaisto atliekos [:"-GT}I
t 1000 Drvz. koo sanaudos 2 metodss 2metodas 3 metodasz
Trarktymo bidas: prEMonn s kompestavimas I't BSA 0E 1.7 15
oo Gorstax plvals t't BEA 000067 000143 000126
Tersalai Eompos tavi mas {pilnas) Tersalai I mobilin tar§os ialtinin Orotaria 1000 ¢ BSA
iaplinkos 1 metodas 2 metodas 3 metodas i aplinkos 2 ir 4 metodai 3 ir 4 metodai Lietwai
ora siilomas miin maks. Hin maks. ora HiL maks. wid Hiin | maks. | sidlomas
EF-NH , kg BS54 0.0g7 0005 003z 0004 | 0.0047 EF-NH , kgl dyz. bam 0.008 0008 0.008
NHLt 0007 0005 | 0012 | 0.004 | 0.0041 NHLt .00 2000 [ X NEt | ood| o017 0.004|
EF-LAN kg BEL o ogad 0.p2d o ] EF-LAS kgt = 1588 1588 1588
LOJ.t [ 0024 | 0024 [ [} LOJ t 0001 002 0002 NMLOI,t | 000l o006
BN [ pgse | D080 ] ] EF-£0, kgitdy. kare 7 081 7061 7051
Co.t [ 0068 | 0068 Co.t [TH 0010 L0098 cot | ops]  0.oTel
EF- BT, kgit 554 0 0 0 0.0051 | 0.0051 EF.NO . kghdp dars 22087 22087 22087
KD, t ] [] o | ooos | oo0s NO-=t 0.015 0032 0.028 NO=t | oo1s| o037
Peztaba: WH: sumaz&imas i 57 proc EF - KD, kgt e den 1031 1031 1031
KD t 0.001 0001 0.001 KDt | oon] o008
! mrindm FaEaiylakymei, raage ymmimisei ki)
Bt = ARswey TERmer 31714 = Q0051+00040 2 00008 x 1714 = 1 metodas EEA/CORINAIR Oro tersalninventonzacyosvadovas, 3 B.1 skynus
AFgamyta — bendrzs Nidzids BSA, iz OMzisto ateloms - Q051N =BEA 24 -45; D0 o 000 BEA 2 metodas Mokslo literatiiros analiz é
Z?_ﬁzll\_ﬁ-l\'ﬂiﬁlfﬂﬂﬂiﬁﬁ“}iﬁ?’?\ﬂiﬂi{]ﬁxﬁ imetodas Lietuvos BSA tvarkytojuapklausa it dokum entu analizé
) 4 metodas EEA/CORINAIR Oro tersalumventonzacyosvadovasl. A4 skyrius
N etiesiooini S T T . 6 metodas EEA/CORINAIR Oro terSaluinventorizacijosvadovasl Al skvrius
Nellesoginio pov &]_1'{10 verftimimas:

Terialsi | aphnkos orm, zamiment ensrega DEDI:

Gt iy d iy samamsihy 1
Ters alai
i aplinkos
ora
Ta oo
MOzt
BN
Ch.c
zanzc
Lo ¢
0%zl
E0x ¢
=S
ED.t

Padldoma senasdh jamaeld tros eosszijos, MWh' 1000 1 B3A zhakWhit | Pepddoms sonand jame Shemiods anorg jos, MW 1000 1 BEA 2ba
ESA EWhe B34
2 metoda 3 maoda 1 metoda [ 3 matoda
19.7 29 2 0o [ o] o 0

Tvarlomo biidas:

po Goretznplévals

T iesloginis poveilds:

Tersalai | kg/t BSA
NH; 0.0041

NMLOJ 0.0260
co 0.077
NOx 0.027
KD 0.0074

atviras pramoninis kompostavimas

Netiesioginis poveikis:

Suminis poveikis:

Terialai | kg/tBSA Tersalai | keg/t BSA
NH; 0.0000 NHa 0.0041

NMLOJ 0.0003 NMLOJ 0.0263
Cco 0.0043 co 00824
NOx 0.0102 NOx 0.0330
KD 0.0001 KD 0.0073
S0x 0.0000 S0x 0.0000
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Tiesioginis pov

eikis aplinkos orui

B5 A kiekis: BSA if maisto pramonés Dwvz luro saneudos|  Imetodas | 2 metodas Jmetodas
t 1000 l'tBEA I LT 07
T vak wro baday Atakirad yorink iy masto [ vinoves alisky, FtBRA 0.000ST 000143 0000
w50 znzeobinis apdoroiimes
P 2tk o) seasinimes arba komp ot avimes
Terialai |[Fermentavimas i kommos taimas Terialai | I mobilin tar £os § altinin
i aplinkos 1 metodas 2 metodas i aplinkos 2ir 4 metodai 3ir 4 metodai
ora 'sifilomas mmin. maks. ora oin. maks vidnr kis
SF-NH  dgeEEA 04177 i [T i F EF-NE  kgrds ke 0,008 0008 0008
NH: t 0418 0 00158 0 0022 NEE. t 0. 000005 0.000011 0000005
EF -L&J dgk BEA 1] 0022 0024 [1] 0 I — 1358 1558 1358
Lo t 0 0022 0024 0 0 LOJ. t 000107 00227 000100
EF -NGx bp i 5d 1] 1] 1] [1] 1] EF -6 dphdisioe .08 7 0 708l
NOm t 1] 0 0 0 0 Cot 000474 01008 000445
EF-5G ,, kgt B5d [ [i 1] R 22087 20T 20T
SOu t 0 0 0 NO=t 001484 003154 001391
EF-F :5 Egk E5d [ [ [i] EF-ED iprdisioe 1031 103! 1031
HS5.t o 0 0 ED.t 00006 L0147 LO00GE
EF - ED. dpkESd f o ]
ED: t ] 0 0

"R seoindmasd & oo s o rngn 18k e drk comp csfavimed 3 38lo mes Snddato S

N H; terfdo mmatavimad atBiti 1& B paielpy (po biofling), terfaby k ik & 3ausioiomo bed bomp oxizvime mets osbuve vest inemes

Q17 4
Q1777 ¢I000ESA

0.001871 TIt BSA

LT e wile o e AR 1 ptodas ¢ aliam laikyrms rango sansiminmi kt)
i afinkos 1 metodas 2 metodas 3 metodas Eemisie = ARitiemx TEFmss x 17
wa s il omas i, maks . min maks.

[z giaBad 335088 1010880 1010880 0 305

WOt 1,338 1011 1011 0.080 0308

c0.g/eBIA 80.406] 511036 511056 320 791

CO,t 1,080 0511 0511 0320 0.791
LorgeBia 3031 26208 26208 10, R
LOJ.t 0.004 0026 0.026 0.010 0356
F0=gRBi4 0 35568 35560 28, 119
SOxt 0.000 0.036 0.034 0.026 0.11%
2. g/ B3A 0000 4023 4823 0 0
KD, t 0.000 0.008 0.005 0.000 0.000

£ metodas:

Analimojamos 0.43-0.62 hMWh't BRA, vid. - 0520 MWh/t BSA arba 1872 GI/t BSA.
M etodas 1 Literatfiros £ altinisi { vidurkis) Pastabos:
2T EtBEA ELc gt BIA  [kztBEA | netodas

NOx 170 33500 540 1010.280 1.011

o 43 20.50 73| 511036 0.511 Inetodas

LoJ 11 3.03 14| 26208 0.026 Inmptodas

Oi 35 S 0038 M
S0m 0.00 10| 35588 0.036 Aetodas
KD [ 0.00 1.63 4.013 0.005

EEA (OCRTNAR. Cro terdahy mventon=acqes vadovas 382 shyms (Ementavin)

EEA OCRINAIRR. Qo terfahy inventonizacfjos vadovas 1A 4w A A | (biodujudagininud)
Mblel litemtiiros analiz

Listuvos B34 tvadeiom agddavsa i dolumenty analiz=

EEA OCRTNATR. Cro terfahy myventonzacios vadovas 144 dhvmus
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Netiesioginis poveikis

' Pepildoenzi sunzudojem 2 eleltros enargfjos, AMOWh1000 t BEA arbe |'Papildomazi sisudojzmz Shmindsensrsijos MW1000 t BEA]
1 metodss 3 meatodes 2 m stodes 3 matodes
Min Mzhs Mlin Mzks Min Mzks Min Makz
30 72 1961 80 86 01 84 143
Pastabos:
11- néra duotrenty

Dertskling elektros ensrgije, MW 1000 t BEA arbe KWh't BEA Partekling dluming energijp, MWh/1000 t BEA arbe KWht
1 metodss 3 metodas 1 m stodas 3 metodas
Min ks Min Maks Min Mzks Min haks
160.39 163 951 143

Siais dydZiais sumaZes terfaly kiekis (vertinant regiono mastu)

vt min. maks.
Gemn tindy duju =nzudos : i |11E124 118124
=’ 30180.012 |38512.08
1010720 1226372
Terialai inant ines dujas
i aplinkns 3 ir 6 matodai
ora nain, nmls,
NOx gt 50 5ol
NOxt 0.000 0.109]
c0.g/ar 30 30
CO,t 0.039 0.043]
Lol gl 216 16 /
LOJt 0003 0003 /
50 gial 0281 0281
S0xt 0.0003 00003 /
2. g/al [T 0.8 ",
KD, t 0.001 0.001
6 metodss:

TerZalai, kurie galéjo susidanyti, jeigu pertekliné energija bty gaminama, deginant gamtines dujas DKD|

FEA/CORINATER O terfaly mventonzactos vadovas 1A 1:lomus (zaminy duju deemninmod)

" Zlios spabvos - ensreij paminama KJ arba latilinéle ir oro terf alal jau buve vertinam, analizn ojant tiesioging poveily aplinlos omi KJ deginant biodujas
P erteklinés energijos gamyba

BSA- BSA # maivto pramonés

£ meisto pramonss jooni (SG) ana

i rzuep (jrvmo ) Ssinm s b

Tiesio=inis poveikis
Terialai | ket BSA
NH: 12077
LoJ oo
o O0E40
NOx 03480
ED ODIS6
S0x 00356
Terialy sumaiéjimas el perteklinés enersjjos:
Terialai | ket BSA
NE: Q0000
LoJ Qo0
(] 0036
NOx Ouiees
ED Q0010
S0x Qo3

Summimis poyveikis, fver time sumatéjima
&l mrieklings ensreijos sanrios

Terialai | ket BG4
NH: 2077
LoJ Q0250
o 00413
NOx 03405
ED QD06
S0x 00383




6 PRIEDAS

SESD emisijy faktoriy jvertinimas, kompostuojant maisto BSA, taikant jvairias technologijas (istrauky i§ Excel duomeny baziy pavyzdziai)
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BSA kielis:

Tvadorno biidas :

Tiesioginis poveikis

Maistoatliekos (SCP)

t 1000
mtensvves lompostavines su biofiltn
atlizlay svsidarymo vistole

SESD K onypos tavimmas (pilnas)
1 metodas 2 metodas
siiilonms i maks.
EF-CH , kgtES4 072 0195 0053
CH,. t 0.72 0.1%95 0983
EF-X ;0 kgA BS54 o024 AR08 [LNF)
Nyt 0.024 0.00036 0.11
EF-CO . kgt BS54 Il 1] @
COh. t o ] ]

Fastabos:

|"|:H1 sumatdjimas iki 82 proc., Wa0- 80 proc.

Netiesioginis poveikis dél elektros energijos sanaudu

Drvz lormo sanavdos Imetodas
VtBSA 16
HEBSA 0.00134
it 0.000058
SESD E mobiliy tarios Saltiniy SESD, v1000 ¢ BSA
2 ir 4 metodai Lietuvai
vidurlksis min | mals, | sidlonms
EFeCH 1, kg/TT dyz ko Ex]
CH. t 0.0002 CHyt | 0.185] nes3  0sss
EF o 20, kgT5 dv= kae 30
N0, t 0.0002 %0t | 000 | 0110 ooss4
EF-CO . kTS dvz kum 74100
COn,t 4289 Ot | 280  408d]  42mmq

Papildomai suns udojema eleltros snergfjog, MW1000 t BEA | Papildomai simendojma Shem inds energijos, MWH1000 t BEA arte
2 m etodss 3 mebodes 2 metodss 3 metodss
Min Mk Min Mzl Min Mzks Min Mzks
n n 186 186 n n 0 0
Bazstabos:  n- néra doomenty

SESD. zaminant snerziis DEDD:

EESD Deginant gamtines dujas
1000 t BSA 3 ir 4 metodai
miin. maks.

EF-CH. kg/'TV 1 1

CHit o0o0T 0007
EF-N:0 b’ 0.1 0.1

a0t 00001 00001
EF-C0: kg TS 55104 55104

Cot 4128 4128

0.118
118,125

m 1MW h pagamint

BSA:

Tvadornmo bidas:

T issiozinis poveilis

Maisto atliekns (SGP)
mt=nsvvos lompos tevimas sw biofilre
atlidy susidarymp vistol

Netiesioginis poveikis

Sunminis povailzis:

SESD, I/t BSA
CHL 05892
N0 00554
0: 42854
SESD, L=/t BSA
s 00007
N0 0.0001
oo 41,2757
SESD, I/t BSA
CH 05900
N0 00555
0: 45,5601
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Tiesioginis poveikis
Maisio atliskns (SGF)

BSA kields:
t
Tatdormo bidas:

(be biofltro: $GP priss kom

1000

atvias pramoninis (centalizmotas) ompos tavimas
oz taving temitlai apdorojames

SESD Konpos tavinms (pilnas)
1 metodas 2 matodas
siilonms min nmbs.

4 54 111
4.000 54 11.1
024 o011 1]
024 0011 015

il o o

1] 0 1]

Netiesioginis poveikis dél elektros energijos sanaudu

Dz lwro sanandos 2 metodas 2 metodas Imetodas
I'tBEA 08 6 1.5
ttBEA 0.00067 T 000504 00126
Tt 0000025 0.000217 0000054
SESD 1 mobiliv tarécs Salting
2 ir 4 metodai 3ir 4 matodsi
EF-CH , kg/TTdvs ume 475 415 415
CH.t 0.0001 0.0002 0.0002 CH., t |
EF.N i 28 & 28 8 288
NaQut 0.0008 0.0062 0.0016 MOt |
i 4100 74100 74100
CO, ¢ 2148 16,088 4.021 OO, t |

Papildomal sunavdojama delctros energjos, MWh/LT000 t BEA arba Wh't

2 metodas

3 metodas

841

197

35

35

SESD, gaminant energija DE DT

Gam tinig doyjo mnsudes 1

SESD Deginant gamtines dujas
1000 tB3A 3 ir 4 metodai
nin. maks.
EF-CE | kg'TS 1 1
CH;, t 0,0001 0.0001
X 0.1 0.1
M0, t 0,0000 0. CHOH0H
EF.-CO . kg'TH 36100 56100
COn. t 7.768 7.768

Paztabos:

1 metodas 2006 IPCC (uidebnes for National Greenhouse Gas Ihventories. Vol

2 metodas Mbpkslnés literatiiros anaki=s

3 metodas Lietuves BSA tvarkstoju apllausa dél dveslinio kure ir papildomos energiy

4 metodas 2006 IPCC Cuidelines for MNational Greenhouse Gas Inventories. Volome 2 Enzmmy
BSA: Maisto atliekos (SGP)

Tvatkvmo bidas:
(be biofiltro; SGP pries komp ostavima termiskai apdorojamo s)

Tiesioginis poveikis

SESD ke /t BSA
CH, 82502
NoO 0.0821
CO; 40213
Netiesioginis poveikis
SESD, kg/t BSA
CH, 0.0001
NoO 00000
CcOo, 77677
Suminis poveikis:
SESD, kz/tBEA
CH, 82504
NaO 0.0821
CO; 117890

atviras pramonitis (centralimiotas) kompostavimas
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Tiesioginis poveikis aplinkos orui

BSAEkiekis:

Tvarkymo bidzs:

ir rauzn (irrmo atlista) nw

maisto BS A {isk. SGF)

1000

znesrobinis zpdoroiimas

vandeninimzs i lompostavinzs

S5ESD Fermentavimas ir kompos tavimas
1 metodas 2 metodas
i
s dlomas HIE mak 5.
EF-CH , kgt 554 £ 0 p41i
CHu t 4.000 ] 0411
EF.N 8 kgeEid 024 i) 011
ROt 024 ] 011
EF.£d _ kgt B5A il il i
COe, t 0 0 [
"Pestsba: vertinamos iflakos tik hempostavimo meto
SESD Biodojn dginimas KJ
4 metodas 2 metodas
siilomas BT mak 5.
EF-CH , kgt BS54 0000 060 D60
CHi_t 0002 0605 0GOS
EF.N .0 kgt BS54 00002 00D L]
N2, t 0_000 0.001 ool
EF-€0 . kgt 554 10221 D00 000
COot 102211 0.000| 0000/

MED %

=m0

Dz lrozgnandos 2 metodss Imetodas 3 metodas
UtBSA 08 17 075
ttBSA| 000067 000143 00006
Tt QOGRS 0.000061 0000027
SEED L mohilintarios §altinin SESD, t'1000 t BSA
2 ir 4 metodai dir 4 metodai Lietuvai
b, maks. vidurkis min | maks. | sidlomas
EF.CH kg TS dw b £15 £]5 4735
CHit 0.0001 00003 0.0001 et | oooe]  4sm] o115
EF.N 0 kgTT dis buon 256 258 284
N0t 0.0008 00018 0.0008 mot | oo o2y n.isd]
EF-£0 _, kg/TT dy= duoe 74100 747100 74100
CoLt 2.141 4.850 2007 cont | 2007 10674 104.218]

Analimojarmose jmonsse BE A enemeting verté - 042 - 062 MWh/t BSA vid. - 0. 320MIWh't BSA arha 18372 GI/t BSA.

0.001872 T/t BSA

2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Volume 5 Waste

Lietuvos BSA tvarkytoju apklansa dél dyzelinio kuro ir papildomos energijos sanaudu

hlstodz:z 4 Metodas 2 - literatGros faltiniy
SESD (vidurkiz)

k=TT kst BEA |g'CT stBEA kgt BEA
CHs 5 0.008 313|  eod.88|  080s
N0 T 05| 0038 0001
o0 4500 102211 o oo00| o000
Pastabos:
1 metodas
2 metodas Mokslinés hiteratiiros analizé
Imetodas
4 metodas

2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Volume 2 Energy
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Netiesioginis poveikis dél perteklinés energijos gamybos

'Papiléomai sunadojama eleltros energijos, MIWh/L000 t BSA arba | ‘Papildomai sunavdojama fluminés energijos, MWh/1000 t
2 metodas 3 metodas 2 metodas 3 metodas
Min. Maks. Min. Maks. Min. Makes. Min Maks.
50 72 1961 80 86 91 84 145
Pastabos:

- néra duomerm

“zalios spalvos - energija gaminama KJ arba katilinéje ir oro terialai jau buvo vertinami,
analimojant tiesiozing poveiki aplinkos oni, KJ deginant biodujas

Pertekling elekiros ensrgija, MWh/1000 t BSA arba kWhit BEA | Pertekliné Siluminé energija, MWh/1000 t BSA arba kWh't
2 metodas 3 metodas 2 metodas 3 metodas
Min. Maks. Min. Maks. Min. Makes. Min Maks.
160.39 165 95.1 145

SESD. kurios galéjo susidaryti,

jeigu perteldinis energijos kiekds bitu gaminamas

vt min. maks.
Gamtiniy duju sanandos |m’/1 MWh pagaminti 118.126 118.126
m’ 30180.012 |36619.06
TI 1.011 1.226
SESD Deginant gamtines dujas
t/1000 tBSA 3 ir 4 metodai
min. maks.
EF-CH .. kte/TJ 1 1
CH:i.t 0.0010 0.0012 (e
EF-N ;0.kg/'TJ 0.1 0.1|Siais dy
N20.t 0.0001 0.0001 | &#—
EF-C0Q ;. kg'T 56100 56100
COh 56.702 £8.700 e
!t ! "t

. deginant gamtines dujas DKDI

BSA: maisto BSA (isk $GP)

Twvarkovymo bidas:

amaerobinis apdorojimas —

ir mug (jrvme atlieky) nuvandeninimas ir kompostavimas

Tiesioginis poveikis:

3

SESD sumazéjimas dél perteldinés energijos

SESD | kg/t BSA
CH: 02150
N:0 0.0560
C 1042186
SESD, | kg/t BSA
CH: 0.0011
N0 0.0001
C 62.7507
Suminis poveikis, ivertinus suma? &jima dél perteklinés energijos gamybos
S$FESD, | ke/t BSA
CH: 02139
N:0 0.0559
Cor 41 4672
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7 PRIEDAS
Klausimynas pateiktas BSA tvarkytojams

nEinio | Naudojama jranga Smulkntuvas
};:HM‘TWB @abwnﬂd:ﬁ ir/ Vartytuvas
arba jrafyti Krautuvas
BSA tvarkymo Adresas: ritkstamus) Uizdara kompostavimo jranga (pariksling)
vitta Kentaktiné informacija: Padytuvas
- Vardas, Pavardé, Termolize
- Pareigos Nusausinimo franga
= Telefonas Diiovinimo jranga
- El pattas : Kita (parikslinti):
BSA tarkymo - BSA idskynmas 13 nutnigjy komunaliniy athekyg (KA) srauto;
biidas - Asrobims apderopimas (kompostavimas): o
(pabraukti ir / - atviras (nandopant vartytuvus),
arba jratyfi - atviras su privershmu oro padavimu,
rritksTamns) - ntensyvus (uddaras)
- tunelims;
- kontemenmnis; Produkto gamybos
- suplevele, trukme
kt. (patikslinti) {jragyti)
= Termolze Proceso metu BSA ridys;
- Pdymas (anaerobunis apdorojumas), ibgaunant biodujas stebimi parametrai BSA kiekis;
- N“”“““’m:_‘l (pabraukt ir / temperatira;
“ﬂ‘“m g arba jrafyni drégms;
Kt. (patikslinti) tritkscans) k\'a?:s:
: 1ilakos § aplinkos ora;
Zaliavos (BSA) FAKA: BA arba MBA jrenginivose Medlo tvarkyvino
- lapm; ]ulginlunsr: . . SR
(pabraukti ir / - mupjauta Fols; - BSA LKA smuto; Tiknnanmi tankis;
arba frafyfi - smmlkios dakos, - atskirni surinkty BSA (maisto | Médlas (SGP) produkto SM kaekas,
tritkstams) - mediio pelenai; fvirtuves) (3GPY | L. parametrai OM kiekas,
- kartono atliskos; BSA if maisto pramonés | ... (pabrauks ir / mikrobiologinia rodiklia;
< popieraus atliekos; pmonés (SGP) (parikslintl Dumblo tvarkyimoe arba jrafvi - pH,
- teksnlés athekos. . irenginiuose: tritksramus) - bendrojo azoto (M) kiekis:
- ravépmo athekos, = ~ bendrojo fosforo (P) kiekis,
seni diandai, Sienas; wq nuoteloy ~ L i _|D kalio {I{} kiskis:
vawsny ir darzoviy dumblas; .o iné anglis (C):
- m:hu' - ) E:.clms medhagos = NP, Ktopus r.md;n}je;
- pjuvenos; ' (patiksiinti): e - sunkiej metalad sansoje mediiagoje (Cd, Cr, My, Pb, Cu, Zn, Hg)
N-s Erlipmey) -
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8 PRIEDAS
Lietuvos maisto pramon¢je maisto BSA susidarymas ir tvarkymas 2015 m. (t/m.)
Atlielmy Maisto pramonés BSA pailnas pav adinimas RI-RO R10-R11 Rl D1, D5 54
. . . Kt Nandojimas | Salinimas |ISvefimas,
kodas pagal Atlieky tvarkymo taisykles Surinkta, t Surinkia, %0 Perdirbimas naudojimas Laip lf:lnm sav artvmose | elksportas
t/m. t/m. t/m. t/m. t/m.
0202 Mésos, awvies irkitu gywulinés kilmés maisto produkiu gamvhos irapdithimo atliekos
020201 plovimo ir valymo dumblas 62600 62600
020202 gyt gyl audnm afiekos 000.022 990.022
02 0204 otk vabm o Ju susidarym o vietoje dumblas 777.5 7775
4 71367.522 55.19 090.02 T0377.50
0203 Vaisin, darfov in, gridinin lmltir, maistinin alie ju, kakav os, kav os ir tabako gamvybos ir apdirhimo; konservu gamvbos
02 03 01 plovime, vabme, apmae, cenfrifilzavim o it separavimo
dumblas 94129 94129
020304 mediiagps, netnkamos vartofl ar perdwbii 12654.911 §312.237 230.78 1372.937 2182 2125.62
I 13596.201 10.52 8312.237 1172.07 1372.937 2182 2125.62
0204 Cukraus gamvbos atliekos
02 04 01 purvas, ikes mrvalus ir miplovus nkelus 16409.8 16400.3
z 16409.8 1269 16409.3
02 05 Pieno pramonés atliekos
020501 medriazps, netinkamos vartofl ar perdirbi 15909.993 13439 439
020302 moteku valymo u susidarym o vietoje dumblas §356.222 41 6834.222
i 24266.215 1877 15840.439 6834222
02 06 Kepimo ir konditerijos pramoné s atliekos
02 0601 medriazps, netinkamos vartofl ar per dirbil 890.37 1174 607644
z 890.37 0.70 117.4 607.644
o7 Alkoholiniy ir nealkoholiniu gérimu (iSslorrus kava, arbata ir kakava) gamvyhos atliekos
020701 Fahavu plovimo, vabmo i mechamwio smulksimo athekos 2184246 1394246
020702 spirito distliavimo athiekos 219.000 219.000
02 07 03 moteku valymo ju susidarym o vietoje dumblas 158.775 128.56 30215
z 2762.021 214 1731.806 30215
I5 viso maisto pramonéje: 12930113 27874.50 78414.01 1372.94 16745.40 | 2733.26
% nue bendro susidaryme 10000 100.00 21.56 6064 1.06 12.95 2.11

Informacijos Saltinis: Aplinkos apsaugos agentiira: http://atliekos.gamta.lt/cms/index?rubricld=01f545al-ebed-4f2d-b05a-2b1bf5e7494b



http://atliekos.gamta.lt/cms/index?rubricId=01f545a1-ebed-4f2d-b05a-2b1bf5e7494b
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