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SANTRAUKA

Magistro baigiamojo projekto darbe vertinama galimybé didinti biodujy iSeiga BSA centralizuoto tvarkymo
MBA irenginiuose, kuriuose biologiniam apdorojimui parinktas anaerobinis fermentavimas. Darbe iSkelta
hipotezé, kad atskiras komunaliniy maisto atlieky surinkimas ir tvarkymas centralizuotuose MBA jrenginiuose
didina biodujy ieiga, gerina gaminamo techninio komposto kokybe bei mazina jo uzterituma. Sis sprendimas turi
biti ekonomiskai naudingas regiono lygmenyje — mazinant MKA tvarkymo kaStus. Darbo objektu pasirinktas
Utenos regionas ir jame veikiantys MBA jrenginiai.

Magistro tezése buvo atlikta mokslinés ir praktinés literatiiros, bei teisés akty analizé BSA anaerobinio
apdorojimo metody taikymo, energetinio potencialo nustatymo ir didinimo srityje. Nustatyta, kad placiausiai
taikomi energetiniy iStekliy iSgavimo i§ komunaliniy BSA MBA jrenginiuose budai: §lapias (pudomy atlieky
drégnis siekia 85 %), sausas (pidomy atlieky drégnis siekia < 80 %), visiSkai sausas fermentavimas (drégnis — iki
50 %). Atlikus teisés akty apzvalga maisto ir virtuvés BSA srauto atskiras surinkimas ir tvarkymas vienas
prioritetiniy.

Praktika Lietuvoje parodé, kad fermentuojant komunalines BSA centralizuotose MBA jrenginiuose,
biodujy iSeiga gali siekti tik iki 30 m3/t maisto BSA. Susidarymo $altinyje atskirtos MA turi didesnj biodujy
potencialg (iki 220 m®/t maisto BSA) ir juose esan¢io CHs koncentracijg (vir§ 60%). Taip pat komunaliniy BSA
atlieky energetiné verté gali buti didinama, maiSsant MA su kitomis BSA (méslu, Zole ir kt.) ar tokio
mikroelemento kaip Se jterpimu.

Moksliniame darbe iSanalizuota Utenos regiono savivaldybése esama BSA tvarkymo sistema. Regione
susidaro iki 49,76 takst. miSriyjy komunaliniy atlieky (MK A), jsk. apie 30 tiikst. surenkamy konteineriuose. MBA
irenginiuose 2016 m. buvo sutvarkyta virs$ 26 tukst. atlieky, jsk. virs 10 tiikst. — komunaliniy BSA. MBA jrenginiy
biologinio apdorojimo (fermentavimo ir kompostavimo) pajégumas siekia 15 tukst. t/m. Esami jrenginiai gali biiti
smulkinimo ir sterilizavimo linijg.

Darbe jvertinta, kad Utenos MBA jrenginiy esamoje BSA anaerobinio apdorojimo veikloje biodujy iSeiga
gali siekti tik 24,21 m3/t BSA. Darbe pateikta ir iSanalizuota alternatyva, kurioje sitiloma didinti §j potencialg,
atskirai riSiuojant MA, pvz., galima pradéti nuo miesty ir miesteliy individualiy namy gyventojy, juose jrengiant

2-jy konteineriy sistemg: mazajame konteineryje, naudojant laikras¢ius arba biodegraduojan¢ius maiSelius bty



virtuvéje surenkamos MA ir iSmetamos | atskirg didesnj konteinerj, kuris gali stovéti Salia esamo MKA
konteinerio lauke. Dél atskiro MA riiSiavimo, reisy skaiéius jy transportavimui padidéty tik iki 1-2,5 karto per
savaite (priklausomai nuo savivaldybés). Tokiu biidu gali biiti atskirai surinkta iki 3500 t maisto BSA, vertinama
tai, jog jose iki 30 % bendro kiekio sudaro jvairios priemaisos (2450 t — BSA, kuriy minimali biodujy i$eiga jau
siekty 107,04 m3/t maisto BSA).

Nepaisant KA transportavimo kasty padidéjimo, jgyvendinant darbe siiiloma alternatyva dél perteklinés
energijos gamybos bei gaminant komposta, kuris gali biiti naudojamas, pvz., energetiniy augaly treSimui, MBA
veiklos i$laidos sumazéty vidutiniSkai 1,42 EUR/t KA, bendros MKA tvarkymo islaidos — 0,61 EUR/t KA (be
PVM).

Darbe sitiloma tuose regionuose, kuriuose jrengti komunaliniy atliecky MBA jrenginiai Su anaerobiniu
apdorojimu, didinti MA atskiro rii§iavimo efektyvumg nuo vertinamo 11 proc. iki 50 proc., t.y. kitose

moksliniuose darbuose analizuoti alternatyva, kai MA rusiuojamos ne tik individualiy namy valdose.
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SUMMARY

The possibilities to increase biogas potential during centralized treatment municipal biodegradable waste
(BDW) within mechanical biological treatment (MBT) plant with anaerobic formation are evaluated in this
Master’s thesis. The hypothesis of this work is that the source separation of food waste and centralized treatment
in MBT equipment increases biogas yield, therefore, better quality compost is produced. This decision has to be
economic beneficial to the regional level due to reducing the cost of mixed municipal waste management. Utena
region was selected for detailed analysis in this research work.
During analysis of scientific, practical literature and review of legal documents in are of municipal BDW
management and biogas production, it was determined that:
o widely used methods for biogas regeneration from municipal BDW are as follows: wet (moisture
content of municipal waste — up to 85%), dry (moisture content — up to 80%), complete dry (moisture
content — up to 50%);

e source separation of municipal food BDW and separate treatment, is one of the priority of municipal
BDW management;

e biogas potential of source separated BDW is several times bigger (up to 220 m? tonne® of BDW) in

comparison with centralized municipal BDW;

e also, the energetic volume of municipal BDW has to be increased by mixing with other BDW (manure,

grass, etc.) or by insertion such microelement as Se.

Existing municipal BDW management system in Utena region was analyzed. Up to 49,76 thousand tonnes
of mixed municipal waste are generated in this region, incl. 30 thousand tonnes, which are collected by container
system. In 2016, over 26 thousand tonnes of municipal waste, incl. 10 thousand tonnes of municipal BDW, were
processed within centralized MBT plant; biogas yield was 24.21 m?® tonne™ of municipal BDW.

Technical capacity of biological treatment (fermentation and aerobic processing) is up to 15 thousand
tonnes per year. This MBT equipment has to be partly used for MBT of source separated municipal BDW. In
addition, shredding and sterilization line for food waste pretreatment has to be implemented.

Separate collection of food BDW, for example, from the individual households in cities and towns (up to
3500 tonnes per year) and treatment within centralized MBT equipment can be alternative of existing municipal

BDW management system. It was evaluated that number of run for municipal BDW collected will be increased



up to 1 — 2,5 times per week (in depends on municipality and average distance till MBT plant). It was evaluated
that biogas potential of such BDW reaches 107.04 m? tonne* of food BDW.

Despite municipal waste transportation cost increases, the implementation of work proposed alternatives
for surplus power generation and the production of compost, which can be used, for example, to energy crop
fertilization, MBT operating cost reduce on average 1,42 EUR/t of municipal waste.

In master’s thesis are offered in regions where are installed municipal waste MBT devices with anaerobic
digestion, increase the efficiency of source separation food waste from 11 % to 50 %. In other scientific work

analyze alternative to food waste source separation not only from individual houses.
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13

IVADAS

Temos aktualumas. Efektyvios atlieky tvarkymo sistemos sukiirimui skiriamas labai didelis démesys dél
keliy svariy priezasCiy. Pirmiausia, tai dél iy atlieky didéjimo tendencijos ir neigiamo poveikio aplinkai (Europos
statistikos departamentas 2016). Biologiskai skaidZios atliekos (BSA) — plac¢iai analizuojamos moksliniuose,
praktiniuose literatiiros Saltiniuose, jtraukiamos j teisés aktus ir planus susijusius su atlieky tvarkymu.

Remiantis Valstybiniu atlieky tvarkymo planu (VATP) viena i§ pagrindiniy komunaliniy atlieky tvarkymo
problemy yra tai, jog didzioji dalis komunaliniy BSA Salinama sgvartynuose, tai yra nuo 40 % iki 60 % viso
komunaliniy atlieky srauto, nes tai pigiausias atlieky tvarkymo biidas, todél atliekos tvarkomos neatsizvelgiant |
atlieky prevencijos ir tvarkymo prioritety eiliSkuma, o antriniy zaliavy, tarp jy ir biologisSkai skaidziy atlieky
ruSiuojamasis surinkimas, perdirbimas ar pakartotinis naudojimas néra ekonomiSkai patrauklis (Lietuvos
Respublikos Vyriausybé 2014). Regioniniame nepavojingy atlieky sgvartyne 2016 metais Salinamy arba j
mechaninio biologinio apdorojimo (MBA), mechaninio apdorojimo (MA) jrenginius priimamy misriy
komunaliniy atlieky sudéties tyrimo duomenimis, Lietuvos mastu BSA vidurkis komunaliniy atlieky sraute sudaré
46,05 % (Aplinkos apsaugos agenttra 2016). Atlikty moksliniy tyrimy rezultaty duomenimis jrodyta, jog BSA
Salinimas yra kenksmingas aplinkai, nes yrant Sioms atlickoms savartynuose i aplinkos org iSmetamas didelis
Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy (SESD) — metano (CHa) kiekis (Europos socialiniai, teisiniai ir ekonominiai
projektai 2014).

Vertinant tik tai, kaip Sias atliekas sutvarkyti, jas Salinant, yra prarandama galimybé panaudoti Siy atlieky
energetines ir medziagines savybes, tinkamas biodujoms i$gauti, kompostuoti (Europos socialiniai, teisiniai ir
ekonominiai projektai 2014). Remiantis 20152016 m. atlikto mokslinio tiriamojo darbo ,,Reikalavimy (kriterijy)
i§ biologiskai skaidziy atlieky pagamintiems produktams rengimas“ rezultatais, Lietuvoje centralizuotai
apdorojant komunalines BSA MBA jrenginiuose §iuo metu gaminamas tik stabilatas (techninis kompostas), kuris
gali biiti naudojamas tik sgvartynuose Salinamy atlieky sluoksniy perdengimui (Staugaitis ir kt. 2016). Toks
kompostas nepritaikytas dirvozemio savybiy gerinimui, jo naudojimo galima pasekmé — dirvozemio alinimas
(Staniskis ir kt. 2017).

Pasaulio bioenergijos asociacijos (World Bioenergy Association — WBA) teigimu, iSgaunant biodujas yra
sunaudojama zaliava, kuri kitu atveju yra i§§vaistoma arba paliekama piiti. Biodujy gamyba i$ atskirai surenkamy
komunaliniy BSA turi didesnj energetinj potencialg, todé¢l tai yra viena i§ alternatyvy efektyvesniam atlieky
tvarkymui. Toks atlieky tvarkymo buidas leisty sumazinti poveikj aplinkos orui, klimato kaitai bei padidinti Salies
energeting nepriklausomybe (World Bioenergy Association 2013, Staugaitis ir kt. 2016).

Mokslinis naujumas. Magistro baigiamojo projekto darbe vertinama galimybé didinti biodujy iSeigg BSA
centralizuoto tvarkymo MBA jrenginiuose, kuriuose biologiniam apdorojimui parinktas anaerobinis
fermentavimas. Darbe iskelta hipotezé, kad atskiras komunaliniy maisto atlieky surinkimas ir tvarkymas
centralizuotose MBA jrenginiuose didina biodujy iSeigg, gerina gaminamo techninio komposto kokybe bei
mazina jo uzterStumg. Sis sprendimas turi biti ekonomiskai naudingas regiono lygmenyje — mazinant MKA

tvarkymo kastus.
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Teoriné ir praktiné reik§mé. Analizuojama ir jvertinama galimybé atskirai surinktas biologiskai skaidZzias
atliekas apdoroti regiono MBA jrenginiuose, taip didinant biodujy potencialg ir vietoj stabilato gaminant
aukstesnés pridétinés vertés produkta — komposta, kuris gali biiti naudojamas, pavyzdziui, energetiniy augaly
plantacijy treSimui. Biodujy iSeigos padidéjimas leisty gaminti daugiau alternatyvios elektros ir Siluminés
energijos. Gauti analizés rezultatai gali biiti taikomi ir kitiems Lietuvos ir kity ES $aliy regionams.

Sio tyrimo rezultatus galima naudoti visuose MBA jrenginiuose, optimizuojant jy veikla ir maZinant
poveikj aplinkai.

Darbo objektas — regione susidariusiy komunaliniy BSA srautai ir jy tvarkymas.

Tyrimui parinktas Utenos regionas.

Darbo tikslas — pasirinktame regione pasitilyti komunaliniy BSA apdorojimo alternatyvas didinant biodujy
iSgavimo potencialg.

UZdaviniai:

1. ISanalizuoti moksling ir prakting literatiirg bei teisés aktus BSA anaerobinio apdorojimo metody taikymo,
energetinio potencialo nustatymo ir didinimo srityje;

2. Pasirinktame regione iSanalizuoti komunaliniy BSA srautus, jy esamus tvarkymo biidus, BSA sudétj bei
esamg energetinj potencialg;

3. Pasiiilyti atskirai surinkty komunaliniy BSA srauty anaerobinio apdorojimo alternatyvas, didinant biodujy
i$gavima;

4. Atlikti sitlomy alternatyvy jvykdomumo analize;

5. Pasiilyti komunaliniy BSA tvarkymo optimizavimo galimybes regiono lygmeniu.
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1 KOMUNALINES BIOLOGISKAI SKAIDZIOS ATLIEKOS IR JU TVARKYMAS

Didziaja dalj BSA sudaro organinés maisto ir virtuviy atliekos ir paseng maisto produktai (namy iikiy,
restorany, vie$ojo maitinimo, mazmeninés prekybos jstaigy maisto ir virtuvés atliekos ir panaSios maisto
perdirbimo jmoniy atliekos), tarp jy darzoviy lupenos, vaisiy zievés, maisto likuciai, kavos ir arbatos tirsciai,
kevalai, kiauSiniy lukStai, kurios yra biologiskai skaidzios, surenkamos miSriy komunaliniy atlieky sraute
(Staniskis ir kt. 2017). Sios BSA kartu su MKA srautu nukreipiamos j MBA, MA jrenginius. Lietuvoje 4-se
regionuose parinktas MBA su mechaniniu antriniy zaliavy bei RDF i§skyrimu ir likusios frakcijos fermentavimu,
iSgaunant biodujas, likes raugas stabilizuojamas ir/arba kompostuojamas, gaminant stabilatg (Staniskis ir kt.
2017).

Taip pat prie BSA priskiriamos popieriaus ir kartono, medienos, natiiralaus pluosto (vilnos, medvilnés, lino,
Silko) ir kitos organinés atliekos, komunaliniy nuoteky valymo dumblas ir biologiskai skaidzios gamybinés
atliekos, tarp jy ir vieSojo maitinimo atliekos (Staniskis ir kt. 2017). Zaliosioms atlickoms priskiriama apZeldinty
teritorijy priezitros ir tvarkymo atlickos — medziy ir krimy genéjimo atliekos, lapai, Zolé, individualiy namy
dirbamojo lauko Sienavimo atlickos, gélés ir kita (Aplinkos ministerija 2013). Zaligsias atlickas, kurios susidaro
individualiy valdy teritorijose, skatinama tvarkyti namudinio kompostavimo biidu, todél jos néra laikomos
probleminémis ir nejtraukiamos j bendrg komunaliniy BSA srauta. Efektyvesnis atlieky tvarkymo biidas biity
biodujy gamyba i§ atskirai surinkty BSA dél Siose atliekose esan¢iy neiSnaudoty energetiniy savybiy bei galimybe
gaminti pridéting verte turintj produkta — komposta. Taciau norint tai jrodyti, triiksta Ziniy apie tinkamus
technologinius sprendimus, reikalingas institucines ir ekonomines prielaidas (Lietuvos Respublikos Vyriausybé
2014).

1 lentelé. Biologiskai skaidzZios atliekos

Medienos, tekstilés, odos atliekos

BiologiSkai "5 ieriaus/kartono atliekos

skaidZios > ——— - — P . - —
Zaliosios atliekos (medziy Sakos, lapai, Zol¢), individualiy namy valdos ir daugiabuciy namy
komunalinés | kiemai, vieSosios teritorijos (Zaliosios teritorijos, skverai, parkai)

atliekos Maisto/virtuvés atliekos 1§ namy tikiy

Maisto/virtuvées atliekos i§ maitinimo ir prekybos jmoniy

Maisto gamybos atliekos (cukraus, alaus, alkoholio, aliejaus gamybos, mésos, Zuvies, pieno,

BiologiSkai | darzoviy ir vaisiy, gridy perdirbimo)

skaidzios | Bjoetanolio ir biodyzelino gamybos atliekos

gamybinés Biologiskai skaidzios Zemés tikio atliekos (méslas ir srutos, Siaudai, jvairios kitos augalinés

atliekos atliekos)

Miskininkystés ir medienos perdirbimo atliekos

Kitos pramoninés biologiskai skaidZios atliekos

Saltinis: (Brazas 2012)
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1.1 Komunaliniy atlieky susidarymas ES Salyse

Nuolatos augantis gyventojy skaiius ir pastebimai augantys jy poreikiai, kuriems patenkinti j gamybos
procesus yra jtraukiama vis daugiau iStekliy, tai lemia pagamintos produkcijos kiekio sparty did¢jima, dél to vis
svarbesné pasauliniu mastu tampa atlieky problema, kuri yra jgijusi ne tik Salies susirtipinima, taciau pasireiskianti
kaip globalus reiskinys. Visi §ie veiksniai turi jtakos tam, jog atlieky tvarkymo sistema tapo viena svarbiausiy ir
aktualiausiy XXI a. problemy, turin¢iy neigiamg jtaka ne tik aplinkai, bet ir visuomenés sveikatai bei gerovei
(Skorupskaité ir Junevicius 2016).

Komunaliniy atlieky srautai ir jy tvarkymo buidai Europos statistikos departamento duomenimis yra pateikti
1-me priede. Pagrindiniais tvarkymo biidais yra iSskiriami §ie: Salinimas sgvartyne, deginimas, perdirbimas ir
kompostavimas, kurie yra parinkti analizei. Esminis pokytis 1995-2015 metais — Salinimo sgvartynuose (-58 %).
Lyginant 2010 ir 2015 metus, sgvartyne Salinamas atlieky kiekis Europos Sgjungos mastu sumazintas 40 %.
Atlieky apdorojimas deginimo, kompostavimo, perdirbimo metodais yra alternatyvos, kuriomis siekiama dar
labiau sumazinti $alinamy atlieky kiekj. Vedama atlieky apskaita — monitoringas, kuriuo remiantis atlieky
susidarymo, tvarkymo tendencijos yra stebimos visame pasaulyje (Europos Sgjungos statistikos taryba).

Vadovaujantis Europos statistikos departamento duomenimis, galima teigi, jog komunaliniy atlieky
susidarymas ir tvarkymas Europos Sgjungoje nuo 1995 iki 2015 mety turi rysky pokytj, kurj lemia sgvartynuose

Salinamy atlieky kiekio mazinimas ar jy uzdarymas bei alternatyviy biidy taikymas, kaip tinkamai tvarkyti ir
Salinti susidariusias komunalines atliekas. Atlieky sraute savivaldybiy atliekos sudaro tik apie 10 % bendro kiekio,
taCiau jy tvarkymas yra jvardijamas kaip sudétingiausias, dél atlieky charakteristikos (fizikiniy ir cheminiy

savybiy), sudéties ir gyventojy vartojimo jprociy (ES statistikos taryba).
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1 pav. Komunaliniy atlieky kiekis ES valstybése (kg/gyv./m.) 2005, 2015 metais (ES statistikos taryba)
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Remiantis ES statistikos tarybos duomenimis, Lietuvoje komunaliniy atlieky kiekis tenkantis vienam
gyventojui i8augo nuo 387 kg/gyv./m. iki 448 kg/gyv./m., tai yra 5,2 %. Lietuva yra Europos $alis, kuri nepasizymi
didele populiacija, tac¢iau vadovaujantis Sia statistika, galima daryti prielaida, jog nesaikingai vartojame ir turime
neiSugdytus vartojimo jproCius, kurie veikia augantj komunaliniy atlieky kiekj. Todél yra labai svarbu siekti
vykdyti atlieky hierarchijos principus — prevencijos ir tvarkyti atliekas jy susidarymo S$altinyje, pakartotinai
naudoti, perdirbti, panaudoti energijai gauti ir tik tada, jei atliecky nejmanoma tvarkyti ank$¢iau minétais budais,

jas Salinti.

1.2 ,Beatliekinés“ technologijos taikymas BSA tvarkyme

Senkantys gamtos resursai ir didéjantis aplinkos uzterStumas i$Saukia biitinybe keisti gamybos ir vartojimo
iprocius taip siekiant mazinti gamtos istekliy eikvojima ir susidaranciy siuksliy kiekj. Sie veiksniai skatina diegti
naujas gamybos — vartojimo sistemas, kuriose nebiity nei $vaistymo, nei atlieky (angl. ,,zero waste ). Aiskiai
suprantama, jog tai néra vienadienis darbas, nes norint pereiti prie atlieky tvarkymo koncepcijos, kuri pagrjsta
,»Z&ro waste* principu — jokio §vaistymo, jokiy atlieky, visy pirma turétume pasiekti ,,Valstybiniame strateginiame
atlieky tvarkymo plane‘ uzsibréztus tikslus, kuriems yra nurodyti konkrettis uzdaviniai.

llgalaikis strateginis atlieky tvarkymo tikslas — mazinti susidaranciy atlieky kiekj, uztikrinti Zmoniy
sveikatai ir aplinkai saugy atlieky tvarkyma ir racionaly atlieky medziaginiy ir energiniy iStekliy naudojima, taip
mazinti gamtos, kity iStekliy naudojima ir atlieky 3alinima savartynuose. Siam tikslui pasiekti Valstybiniame
strateginiame atlieky tvarkymo plane numatyti Sie pagrindiniai uzdaviniai, kurie taikytini alternatyvios energijos
gamyba (Lietuvos Respublikos Vyriausybé 2014):

1. ,,sukurti komunaliniy BSA tvarkymo pajégumus;

2. didinti medZziagy ir iStekliy naudojimo efektyvuma;

3. nustatyti teisines priemones, uztikrinanéias skaidrias tkio subjekty, naudojanéiy atliekas energijai gaminti,
veiklos ir energijos gamybos salygas;

4. bitina sukurti reikiamg komunaliniy atlieky tvarkymo infrastruktirg, pradedant rii§iuojamojo atlieky
surinkimo priemonémis, baigiant mechaninio ir mechaninio biologinio atlieky apdorojimo, atskirai surinkty
biologiskai skaidziy atlieky anaerobinio apdorojimo ir po rusiavimo likusiy ir perdirbti netinkamy atlieky
naudojimo energijai gauti jrenginiais;

5. regioniniuose ir savivaldybiy atlieky tvarkymo planuose turi biiti numatytas (suplanuotas) visy tvarkomy
komunaliniy atlieky kiekis, jskaitant po rasiavimo likusiy ir perdirbti netinkamy energing verte turinéiy
komunaliniy atlieky kiekj, taip pat turi bliti numatyti $iy atlieky tvarkymo biidai ir jrenginiai. Jeigu viename
komunaliniy atlieky tvarkymo regione susidaranc¢ias komunalines atliekas numatoma tvarkyti kito regiono
teritorijoje esanciuose atlieky tvarkymo jrenginiuose, tokio tvarkymo salygos turi biiti nustatytos abiejy
komunaliniy atlieky tvarkymo regiony regioniniuose atlieky tvarkymo planuose (Lietuvos Respublikos
Vyriausybé 2014).

Vadovaujantis VATP numatytais reikalavimais, BSA tvarkymo sistemai turi buti parengti komposto, raugo,
gauty i§ BSA, kokybés reikalavimai (kriterijai) ir naudojimo rekomendacijos tam, kad biity galima lengviau

igyvendinti tikslus. VATP nurodoma, jog pirmenybé turi buti teikiama neuZzterSty BSA surinkimui,
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kompostavimui ar biodujy gamybai ir likgs substratas kompostavimui ar tolimesniam naudojimui. Taip pat yra
nurodoma jgyvendinti priemonés, kuriomis biity skatinama produktus pagamintus i§ BSA naudoti zemés tkyje
(Lietuvos Respublikos Vyriausybé 2014).

Suomijos mokslininkai atliko tyrima, kurio tikslas buvo jvertinti vieno miestelio atlieky tvarkymo sistemos
infrastrukttros plétros galimybe, kuri galéty biity traktuojama kaip Zingsnis link ,,beatliekinés* (angl.,,,zero
waste ) technologijos. Laplandija turizmo srityje Europoje laikoma viena i§ patraukliausiy viety ir gyvybiskai
svarbi vietos ekonomikai. Taciau, poilsio turizmo veikla neigiamai veikia biologing jvairove, ekosistemy
funkcijas, zeme, kuri pazeista erozijos, kas mazina regiono patrauklumg. Turizmas — atlieky $altinis, kuris taip pat
neigiamai veikia aplinka. Siuo metu Laplandijoje vyraujantis atlieky tvarkymo biidas — $alinimas savartynuose.
Susidariusios atliekos vezamos dideliais atstumais, dél tvarkanciy atliekas objekty trikumo. Mokslininkai
analizuodami $ig situacijg pateiké scenarijus, kuriy gauti rezultatai leisty priimti sprendimg tinkantj
aplinkosauginiu, ekonominiu ir socialiniu poziiiriu i§spresi problemg. Remiantis gautais tyrimo rezultatais,
palankiausias sprendimas biity susidariusias BSA tvarkyti anaerobinio apdorojimo proceso biidu o susidariusias
pudymo liekanas panaudoti zemés tresSimo darbams. Kaip kita alternatyva atlieky tvarkymui, sitiloma BSA su
nuoteky dumblu ir subproduktais i§ skerdykly eliminuoti i§ Sios savivaldybés, tai transportavimas ] kita
savivaldybe (Piippo ir kt. 2014).

Pateiktais tyrimo rezultatais remiantis buvo sukurtas ,,beatliekinés* strategijos modelis, kuris galéty bati

taikomas viename Suomijos miestelyje atlieky tvarkymo sistemos tobulinimui.
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Zaliaves bioduju gamybos procesui

Atskirai surinltos namy fikiy A SGP (II kategorijos) }—b
BSA

Natidraliai uzauginti SGP (111 kategorijos) ‘
augalinés kilmés produltai
‘ Dumblas ‘
Apderajimo salygos ’ + .. v
‘{ Sterilizavimo procesas

Mezofilinémis Termofilinémais L .
C Kaitinimo/higienizavimo
zalyzomis bioduju gamybos

procesas procesas
Apderajimo procesas
¥ ¥
Kompostavimas ‘ ‘ Anazerobinis apdorojimas |.1_
Produltas /
¥ ¥
Y, Biodujos ‘ | Dhgestatas ‘ ‘ Vanduo ‘

\ | /

‘ Link  beatlielés™ technologijos ‘

2 pav. Anaerobinio apdorojimo vaidmuo ,,beatliekinés* (angl. ,,zero waste*) strategijos link (Piippo ir kt. 2014)

1.3 Komunaliniy biologiskai skaidZziy atlieky srautai

Komunaliniy BSA srautams priskiriamos tiek atskirai surinktos atlieky frakcijos, tick BSA, patekusios j
MKA srautg. Siekiant jvardyti §iy atlieky susidarymo pokyti Salyje dazniausiai vertinamas BSA keikis tenkantis
vienam gyventojui. Ekspertiniu vertinimu nustatyta, jog apie 50 proc. susidaran¢iy komunaliniy atlieky kiekio
sudaro BSA. Valstybinéje atlieky prevencijos programoje teigiama, jog vienas i$ didziausiy biologiniy atlieky
prevencijos potencialy turi maisto atliekos, kuriy srautus yra sunku suvaldyti. Kitas BSA srautas — popierius ir
kartonas. Sumazinti Siy atlieky susidaryma siekiama tokiomis priemonémis kaip pirminis ri§iavimas, mazinimas
nepageidaujamos reklamos (lankstinuky, skrajuciy ir kt.) kiekis, efektyvesnis raSomojo popieriaus naudojimas.
Zaliosios atliekos dar vienas BSA srautas, kurio geriausias tvarkymo biidas, ypa¢ individualiy namy valdy
susidaryme — namudinis kompostavimas (Lietuvos Respublikos Aplinkos ministerija 2013).

Maisto Svaistymas — globaliné problema, kuri turi biiti sprendZiama sukuriant subalansuotg maisto tiekimo

grandine tam, kad patenkinti augancius vartotojy poreikius. Susiriipinimas maisto atlieckomis paskatino sidilyti
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sprendimo biidus, kuriais biity galima sutvarkyti Siuos atlieky srautus darant kuo mazesnj poveikj aplinkai.
Mokslinéje ir praktingje literatiiroje BSA pagrindiniai analizuojami tvarkymo biidai — Salinimas sgvartyne,
deginimas, kompostavimas ir anaerobinis apdorojimas (Tozlu ir kt. 2015, Eriksson ir Spangberg 2017).

Komunaliniy atlieky srautai analizuojami galiojanciuose teisés aktuose, mokslingje literatiiroje ir vertinami
vadovaujantis trimis darnaus vystymosi aspektais — ekonominiais, socialiniais ir aplinkosauginiais (Eriksson ir
Spangberg 2017).

1.3.1 Maisto atliekos

v —

susidariusias maisto atliekas (MA) — atskyrimas jy susidarymo S$altinyje. Atskiras MA surinkimo budas
pripazintas naudingiausiu biidu siekiant mazinti $iy atlieky patekima | MKA srautg (Yuan ir kt. 2016).

Dauguma mokslininky atliktais tyrimais jrodé, jog atlieky atskyrimas jy susidarymo vietoje turi daug
reikSmingy aspekty. MA dél savo cheminés ir fizikinés sudéties turi daugiau zaliaviniy ir energetiniy savybiy,
todél jos tampa naudingomis Zzaliavomis energijos gamybai bei jy likes substratas turi daug didesne verte nei
jprastas techninis kompostas (Dahlen ir kt. 2007). I$sivys¢iusiose $alyse, pavyzdziui Svedijoje, propaguoti atskira
surinkimg buvo sieckiama tokiomis priemonémis kaip, konteineriy pricinamumas, patogi infrastuktira, aplinkos
politika bei rinkliava. Be to, atlikty apklausy rezultatai rodo, jog gyventojai pritaria maisto atlieky atskiram
surinkimui (Yuan ir kt. 2016).

1.3.2 Salutiniai gyviininiai produktai

Europos Parlamento ir Tarybos reglamentu (EB) Nr. 1069/2009 yra nustatomos zmonéms vartoti neskirty
Salutiniy gyvaniniy produkty (SGP) ir jy gaminiy sveikumo taisyklés. ,,Siame reglamente nustatomos visuomenés
ir gyviiny sveikatos taisyklés, taikomos Salutiniams gyviininiams produktams ir jy gaminiams, siekiant apsaugoti
visuomenés ir gyviiny sveikatg nuo $iy produkty keliamo pavojaus ir §j pavojy sumazinti bei ypa¢ uztikrinti maisto

ir pasary grandinés sauga“ (Europos Sajungos taryba 2009).

2 lentelé. SGP apdorojimui taikomi reikalavimai

Apdorojimo parametrai

Higienizavimas e 70 °C temperaturoje laikyti 1 valanda;
e frakcijos dydis — 12 mm;

e pries ar po biodujy gamybos procesa

Sterilizavimas e 133 °C temperatiiroje laikyti 20 min.;
e 3 bar. slégis;
e pries biodujy gamybos proceso

Saltinis: (Reglamentas Nr. 142/2011/EB)
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Valstybiné maisto veterinarijos tarnyba (VMVT) kompetentinga Vyriausybés institucija, kuri yra atsakinga
vykdant valstybing maisto ir veterinaring kontrolg visoje Salies teritorijoje.

SGP — gyviiny kiinai arba jy dalys, gyviininiai produktai arba kiti i§ gyviiny gauti produktai, neskirti vartoti
Zmonéms, taip pat oocitai, embrionai ir sperma, vieSojo maitinimo atliekos, kepimo aliejus, buvusieji maisto
produktai, mésiniy ir skerdykly atliekos, kraujas, plunksnos, piikai, vilna, kailiai ir odos, gyviiny gaiSenos, méslas
ir kt. (VMVT).

SGP gaminiai — i§ $alutiniy gyviininiy produkty, juos vieng ar daugiau karty apdorojus, transformavus arba
perdirbus, pagaminti gaminiai (VMVT).

SGP skirstomi j kategorijas atsizvelgiant j pavojaus visuomenés ir gyviiny sveikatai, kylan¢io dél tokiy

produkty, lygj.

3 lentelé. SGP kategorijos

1 kategorijos SGP 2 kategorijos SGP 3 kategorijos SGP

1. Eksperimentams naudojami 1. Atliekos i3 2 kategorijos SGP 1. Vie$ojo maitinimo atliekos.
gyviinai. tvarkymo jmoniy. 2. Nuzudyti vienadieniai
2. Kenksmingi likuciai. 2. Méslas ir virSkinamojo trakto visciukai.
3. Gyvinai galintys sirgti turinys. 3. Kailiai ir odos.
uzkre¢iamosiomis encefalopatijomis. | 3. Veterinarijos reikalavimy 4. Paskersty gyvuliy dalys.
4. Nezinomos kilmés produktai. neatitinkantys produktai 5. Zuvis ir jos produktai.
5. Maitinimo atliekos i$ tarptautinio | importuoti i$ treciyjy Saliy. 6. KiausSiniai ir jy produktai.
transporto priemoniy. 4. MiSiniai su 2 kategorijos 7. Gyvuninés kilmés maisto
6. Atliekos i8 1 kategorijos jmoniy. medZiagomis. produktai.
7. Misiniai su 1 kategorijos SGP. 5. Veterinarijos medikamenty ir 8. Zaliavinis pienas.

kiti likuciai.

6. NugaiSe¢ gyvunai.

Saltinis: (VMVT)

1.3.3 Maisto atlieky fizikinés ir cheminés savybés

Moksliniuose Saltiniuose placiai analizuojamos fizikinés ir cheminés komunaliniy BSA frakcijos savybés
tam, kad buty galima jvertinti jy medZiaginj ir energetinj potenciala tinkamam panaudojimui. Zemiau esanioje
didesniu kaloringumu, maistiniy medziagy kiekiu, bet mazesniu SM kiekiu bei rugstingumu. Komunaliniy BSA
frakcijoje aptinkama zymiai didesné koncentracija potencialiai toksisky elementy tokiy kaip Cd (mg/kg) ir Hg
(mg/kg) bei kity sunkiyjy metaly (Zr. 4 lentele).
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4 lentelé. Atskirai surinkty maisto atlieky ir mechaniniu biidu is komunaliniy atlieky srauto atskirtos BSA

frakcijos fizikiniai ir cheminiai parametrai

Parametras Atskirai IS komunaliniy atlieky
surinktos srauto i$skirta BSA frakcija
MA MBA jrenginiuose
Bendrieji parametrai
pH (1:5) 4,71+0,01 6,39 £ 0,01
Sausa medziaga (SM), % 23,74 £ 0,08 52,83 +0,63
S! (% natiralaus drégnumo medziagoje (NDM)) 21,71 +£0,09 33,55+ 0,63
VSt (% SM) 91,44 £ 0,39 63,52 £ 1,89
Bendra organiné anglis (BOA), % SM 476 +0,5 348+1,1
BOA / BKA (bendra organiné anglis / bendras Kjeldalio 13,9+0,2 250+1,6
azotas)
Biologinis skaidumas C2/ BOA 13,6 £0,2 19,2+1,6
Kaloringumas, kJ/g SM 20,7+0,2 139+0,2
Biocheminés atlieky savybés
Angliavandeniai, g/kg 453 + 17 3407
Riebalai, g/kg 151 +1 68,6 5,4
Apytikslis baltymy kiekis, g/kg 235%3 130+ 7
Hemiceliuliozé, g/kg 38,1+3,7 52,2+124
Celiuliozé, g/kg 50,4 +1,6 252 + 36
Ligninas, g/kg 16,5+0,2 184 + 26
Maistines medZiagos
Bendras Kjeldalio azotas, g/kg 342+04 13,9+0,8
Bendras fosforas, g/kg 541+0,32 2,17 £ 0,25
Bendras kalis, g/kg 143+0,8 4,26 + 0,37
Potencialiai toksiski elementai (sunkieji metalai)
Cd, mg/kg <10 1,50 £ 0,37
Cr, mg/kg 290+172 263+11
Cu, mg/kg 7,20+ 0,81 107 £10
Hg, mg/kg < 0,010 0,179+ 0,018
Ni, mg/kg 70+29 97,0+29
Pb, mg/kg <10 162 £ 10
Zn, mg/kg 33+11 259+ 4
Elementiné sudétis
N, % SM 3,44 + 0,04 1,32 £0,08
C, % SM 476+0,5 33010
H, % SM 7,04 £ 0,63 4,80 £0,30
S, % SM 0,15+0,01 0,25+0,04
0, % SM 33,3+2,6 222+172

Saltinis: (Zhang ir kt. 2012; Stunzénas 2016)

! pastaba: VSt - lakiosios kietosios dalelés (angl. Volatile solids) — atlieky sausos medziagos dalis, kuri gali

biti konvertuota j biodujas;

2Pastaba: C2 — koeficientas gautas i§ BOA atémus lignino anglj.
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1.4 Komunaliniy biologiskai skaidziy atlieky tvarkymo galimybés

Vadovaujantis atlieky hierarchija, labiausiai siektinas tikslas — atlieky prevencija ir pakartotinis naudojimas
susidarymo vietoje. Atlieky prevencijos vykdymas S$altinio susidarymo vietoje leisty sumazinti bendra
komunaliniy BSA kiekj, kuris patekty | MBA arba j sgvartynus (Kliopova ir Knasyté 2012).

Jei nebiity skatinama tvarkyti atliekas, vadovaujantis atlieky tvarkymo hierarchijos pagrindiniu principu,
tai pareikalauty papildomy islaidy jy surinkimui, valymui bei Salinimui. Pirminio riiSiavimo buidu galima isskirti
Svaresnes frakcijas (antiniy zaliavy, BSA, kt.), i$ kuriy lengviau pagaminti geresnés kokybés ir aukstesnés vertés
produktus. Centralizuotai surinktos komunalinés BSA yra apdorojamos kompostavimo arba/ir anaerobiniu btidu,
nejvertinant BSA esanciy didesnés pridétinés vertés medziagy, kity panaudojimo galimybiy. MK A kartus su BSA
yra nukreipiamos | MA ar MBA jrenginius ir biologiskai apdorojamos, gaminant energija (anaerobinio
apdorojimo metu), o likusi frakcija — techninis kompostas arba dar kitaip vadinamas ,,stabilatas®, kuris gali bati
naudojamas tik sgvartynuose Salinamy atlieky sluoksniy perdengimui dél riboty pritaikymo galimybiy (Staniskis
ir kt. 2017).

Taigi, néra panaudojamos atlieky hierarchijos prevencijos galimybés Sias atlieckas tvarkant jy susidarymo
Saltinio vietoje, taip iSgaunant auksta pridétine verte turinCius produktus, tokius kaip gyviiny paSarai, maisto
papildai, didesnj energetinj potencialg turincias biodujas, aukstos kokybés komposta, kt. (Europos Komisija 2014,

Stunzénas 2016). Placiausiai taikomi BSA tvarkymo biidai pateikti paveiksle Zemiau.

Komunalinés
BSA
[ > | Prevencija, maFinimas ir pakartotinis naundojimas
Popierius/kartonas =
Perdirbtas
% L >| Atskyrimas | — | Perdirbimas — popierius/kartonas
A Maisto/sodo ——

o _ N Kompostas/padymas
.g [ >| Atskyrimas | — Blolog_}ms = | ar energijos gamyba i8
o= apdorojimas biodujy

=

=

=1

E munalings — | Stabilizuotos athiekos |
e BSA MBA - .

—_— —_— Energijos gamyba |
| > BSA |
centralizuotai
surinktos su — Deginimas | J—y | Energijos gamyba |
EA
Salinimas -
— savartyne — | Savartym dujos |

3 pav. Komunaliniy BSA tvarkymo galimybés (Europos Komisija)
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1.5 Komunaliniy BSA anaerobinis apdorojimas
Anaerobinis apdorojimas (rauginimas, fermentavimas) — (angl. Anaerobic Digestion) — tai organiniy
medziagy (atlieky) suirimo procesas, kurj atlieka mikroorganizmai anaerobinéje aplinkoje, t. y. aplinkoje

neturin¢ios deguonies arba jos turinfioje labai mazai (Atlieky tvarkymo konsultantai, 2012). Anaerobinio

apdorojimo metu yra i§gaunamos dujos, kuriy pagrindinis komponentas metanas (CH.).

5 lentele. Biodujy charakteristika

Biodujy parametrai Vertés

Komponentai

CH. 55-70 %, CO; 30-45 % ir galimi pédsakai kity dujy

Siluminé verté

CH,4 37,7 MJ/m?; biodujy 22,6 MJ/m3

Energijos kiekis 6,0-6,5 kWh/m?

Kuro ekvivalentas 0,6-0,65 L naftos/m? biodujy

Dujy uzsiliepsnojimo ore ribinés koncentracijos | 6-12 %

UZsiliepsnojimo temperatiira 650-750 °C

Kritinis slégis 75-89 bar

Kritiné temperatiira -82,5°C

Tankis 1,2 kgm3

Kvapas Supuvusio kiausinio (vandenilio sulfido)

Saltinis: (LEI, Deublein ir Steinhauser 2008)

Anaerobinio fermentavimo metu yra iSgaunamos biodujos. Biodujos sudeginamos kogeneracinéje jégainéje
Silumos ir/ar elektros energijos gamybai. Likusi frakcija po anaerobinio apdorojimo — raugas. Placiausiai taikomi
energetiniy istekliy iSgavimo i§ komunaliniy BSA MBA jrenginiuose budai (Database of Waste Management
Technologies):

1. Slapias (pidomy atliecky drégnis siekia 85 %);
2. Sausas (pudomy atlieky drégnis siekia < 80 %);
3. VisiSkai sausas fermentavimas (drégnis — iki 50 %).

Raugas po anaerobinio fermentavimo homogenizuojamas — vyksta gravitacinis sausinimas arba tolesnis
biologinis apdorojimas — kompostavimas (Kliopova 2016). Tyrimai rodo, jog $lapiojo fermentavimo metu
iSgaunama daugiau biodujy, palyginti su sausu fermentavimu, bet daromas zymiai didesnis poveikis aplinkai dél
nuoteky susidarymo ir didesniy energijos sanaudy. VisiSskai sauso komunaliniy BSA srauto fermentavimo
metodas reikalauja didesniy investicijy, bet jis vertinamas kaip optimaliausias komunaliniy BSA centralizuotam

tvarkymui (Becon Energy Technologies; Staniskis ir kt. 2017).
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1.5.1 Anaerobinio apdorojimo etapai

Anaerobiskai apdorojant BSA, bakterijos skaido jy organine dalj, kuri proceso eigoje konvertuojama j
biodujas. Pagrindiniai Sio proceso elementai — metanas ir anglies dioksidas. Fermentacijos procesai stebimi jau
nuo seny laiky, taciau pripazinti tik tada, kai buvo paremta moksliniu pagrindu — po mikroorganizmy atradimo
(Database of Waste Management Technologies). Anaerobinio apdorojimo procesas vyksta trimis etapais (LEI,
Database of Waste Management Technologies):

1. 1 (hidrolizés) etapas:

OM hidrolizé, veikiant mikroby i$skirtiems fermentams. Hidrolizés metu kompleksiniai organiniai

junginiai depolimerizuojami:

e riebalai skyla j stambiamolekulines riebalines riigstis ir glicerolj,
e Dbaltymai - j amino rtgstis ir peptidus,
e angliavandeniai | mono- ir disacharidus.

2. 1I (acetogenezés) etapas:

Veikiant rigstis gaminancioms (acetogeninéms) bakterijoms, vyksta tolimesnis tarpiniy junginiy

skaidymas ] lakigsias riebalines riigstys, spiritus, vandenilj (H), anglies dvideginj (CO2), amoniaka (NHs)

ir vandenj (H2O).

3. III (metanogenezés) etapas:

Sio proceso metu dél metanogeniniy bakterijy veiklos susidaro metano molekulés (pagrindine i§ acto

rugsties (CH3COOH), skruzdziy rugsties (CH202), vandenilio (H) ir anglies dvideginio (CO.).

1.5.2 Faktoriai veikiantys anaerobinj procesg

Vykstantiems biologiniams anaerobinio skaidymo procesams yra bitinos optimalios aplinkos sglygos
(Zupanci¢ ir Grilc 2012). Biodujy gamybos procesui jtakos turi mikroorganizmy veikla. Sudarius palankias
aplinkos salygas mikroorganizmams, jie suaktyvéja, pradeda greiCiau augti ir daugintis, tai lemia intensyvéjantj
OM skaidymg ir didéjant] susidaranciy biodujy kiekj. Moksliniai Saltiniai pagrindiniais aplinkos veiksniais,
turin¢ius lemiamos jtakos biodujy gamybai, jvardija $ivos (LEI, Staniskis ir kt. 2017):

e temperatiira (°C);

e substrato sudétis ir anglies bei azoto santykis (C:N);

e substrato rigStingumas (pH);

e stimuliatoriai ir inhibitoriai (tokios medZziagos, kaip sunkieji metalai, amoniakas, nitratai ir sulfidai,
organiniai tirpikliai, antibiotikai neigiamai veikia anaerobinj apdorojimg (slopina biodujy gamybos

procesa)).
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1.5.3 Mikroelementy jtaka biodujy gamybai iS biologiSkai skaidziy atlieky

Pagrindinis veiksnys jtakojantys atskirg surinkimg jvairiy frakcijy i§ MKA srauto — atsinaujinancios
energijos gamyba. BSA tvarkymas anaerobinio fermentavimo proceso biidu yra laikoma viena i§ lengviausiai
igyvendinamy alternatyvy Siam tikslui pasiekti (De Baere 2006).

BSA tvarkymu, i§gaunat biodujas, gauti rezultatai pateikti 6 lenteléje. Vadovaujantis $iais indikatoriais, galima

daryti pritaikomumo analiz¢ Lietuvos mastu.

6 lentelé. Biodujy potencialas, fermentuojant skirtingas BSA, m*/t BSA

Biodujy iSeiga Literatiiros Saltinis

150 m®/t BSA MISEVICIUS, A. IR BALTRENAS, P., 2011. Experimental Investigation Of Biogas Production
Using Biodegradable Municipal Waste. Environmental Engineering and Landscape Management,
vol. 19, pp. 167-177 ISSN 1648-6897. DOI

180 m3/t BSA FACCHIN, V., ir kt., 2013. Batch and Continuous Mesophilic Anaerobic Digestion of Food Waste:
Effect of Trace Elements Supplementation. The Italian Association of Chemical Engineering, vol.
32, pp. 457-462 1SSN 1974-9791

220 m3/t BSA WALKER, M., ir kt., 2017. Assessment of micro-scale anaerobic digestion for management of urban

organic waste: A case study in London, UK. Waste Management, vol. 61, pp. 258-268. DOI

Atskirai surinktose maisto ir virtuvés atliekose yra maza dalis inertiniy medziagy, todél substratas tinkamas
anaerobiniam apdorojimui, biodujy produkcijos kiekis vidutiniskai siekia iki 180 m%t BSA. Remiantis $iuo
skai¢iumi galima teigti, jog surinktas atlieky kiekis ES valstybiy teritorijose gali sugeneruoti mazdaug 35,5 GWh
per parg elektros energijos, darant prielaidg, kad organiniy medziagy surinkimo lygis — 0,2 kg vienam asmeniui
per parg. Tokiomis sglygomis CHa iSeiga konvertuojama j biodujas energijai gauti (Facchin ir kt. 2013). Atlikti
tyrimai rodo, kad maisto atliekose yra aptinkami mikroelementai, tarp jy ir metalai, kuriy netinkama koncentracija
turi neigiamos jtakos anaerobinio skaidymo procesui (Banks ir kt. 2012). Siems mikroelementams yra
priskiriamas varis, nikelis, volframas, selenas ir molibdenas, kurie dalyvauja metano susidarymo procese, todél
yra labai svarbiis anaerobinio apdorojimo kokybei (Facchin ir kt. 2013). Tam tikri mikroelementai jvardijami kaip
katalizatoriai metano susidarymui.

Lenteléje zemiau pateikiama vieno Italijos miestelio komunaliniy BSA frakcijos sudétis, ypatingg démesj

skiriant tokiems elementams, kaip Ni, Mo, Se, W, Co (Zhang ir kt. 2012, Facchin ir kt. 2013).



7 lentelé. BSA frakcijos sudetis MKA sraute
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Organinés frakcijos kiekis

MKA Matavimo vienetas | Minimali reiksmé | Maksimali. reiksmé | Vidurkis
Sausa medziaga (SM) o/kg 223 237 226
VS! a/kg 178 192 181
Vst % SM 79 81 80

Bendras fosforas o/kg SM 793 1075 970
Bendras Kjeldalio azotas o/kg SM 15,6 38,0 27,0
Nikelis (Ni) mg/kg SM 5,27 8,30 6,61
Molibdenas (Mo) mg/kg SM <0,02 2,09 1,62
Selenas (Se) mg/kg SM <0,02 0,37 0,17
Volframas (W) mg/kg SM <0,02 0,64 0,42
Kobaltas (Co) mg/kg SM 0,78 1,25 1,01

Saltinis: (Facchin ir kt. 2013)

! Pastaba: VS! — lakiosios kietosios dalelés (angl. Volatile solids) atlicky SM dalis, kuri gali biiti

konvertuojama j biodujas.

Italijos biotechnologijos instituto inzinieriai atlikto tyrima, kurio tikslas buvo istirti tam tikry metaly jtaka
anaerobinio apdorojimo kokybei, skaidant maisto atlickas mezofilinémis sglygomis (37 °C). Tokie BSA
parametrai kaip bendrasis fosforas (g/kg), bendrasis Kjeldalio azotas (g/kg), Ni (mg/kg), Se (mg/kg), Co (mg/kg),
W (mg/kg) ir Mo (mg/kg) dazniausiai yra naudojami nustatyti atlieky energeting verte — biodujy iSeiga (Zhang ir
kt. 2012). Eksperimento metu substratas buvo papildomas jvairiais metalais (Co, Mo, Ni, Se, W) jvairiomis

koncentracijomis (Mo: 3-12 mg/kg SM, Se: 10 mg/kg SM). Rezultaty analizé rodo, jog Siy metaly jterpimas j

organines frakcijas gali padidinti CH4 kiekj iki 60 — 70% (Facchin ir kt. 2013).
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Tyrimui parinkta maisto atlieky substratas (A) su nedidele metaly koncentracija.

8 lentele. BSA frakcijos fizikiniai ir cheminiai parametrai

Parametrai Matavimo vienetas A
Sausa medziaga (SM) g/kg 125+0,5
VS g/kg 7,0+0,3
VS % SM 55,0+1,0
Bendras fosforas o/kg SM 9,20+ 0,28
Bendras Kjeldalio azotas o/kg SM 42,80+ 1,84
Nikelis (Ni) mg/kg SM 242 +2
Molibdenas (Mo) mg/kg SM 40+2
Selenas (Se) mg/kg SM <1
Volframas (W) mg/kg SM 2,71
Kobaltas mg/kg SM 29+2

Saltinis: (Facchin ir kt. 2013)

Jei BSA substratas bty papildomas Se 2 mg/kg SM, tai leisty padidinti metano potencialg iki 60 — 70 %,
kas jtakoty biodujy energetinés vertés padidéjimg. Gauti duomenys rodo, kad metalai Mo, Ni, Se, W yra svarbis
anaerobinio apdorojimo procesui, norint iSgauti didesnj biodujy kiekj. Taigi fizikinés ir cheminés BSA savybés
turi jtakos metano kiekiui, kuris konvertuojamas j biodujas.

VATP yra nurodyta, jog maisto atliekas nuo 2019 mety privalés rasiuoti ir gyventojai. Vadovaujantis
VATP, savivaldybés turés uztikrinti namy tkiuose susidaranciy maisto ir virtuvés atlieky rusiavimg susidarymo
vietoje ir jdiegti riSiuojamajj surinkima, iSskyrus tokias teritorijas kaip: kaimiskgsias gyvenvietes, vienkiemius,
mazus miestelius ar kitas teritorijas, kuriose vykdyti maisto ir virtuvés atlieky raiSiavima yra nenaudinga
ekonomiskai ar néra tam techniniy galimybiy. Siai dienai kol kas rii§iuoti BSA esami teisés aktai jpareigoja tik
kavines, prekybos centrus, restoranus ir kitus subjektus, susijusius su maisto tvarkymu. Atlieky tvarkymo taisykliy
nustatyta tvarka maisto ir virtuvés atlieky tvarkymo subjektai Sias atliekas turi atiduoti jmonéms, kurios turi teisg
Sias atliekas tvarkyti (SGP tvarkytojams.

Remiantis Regioniniy atlieky tvarkymo centry (RATC) asociacijos preliminariais duomenimis, 2016 m.
regionuose, susidaré 1,25 min. t MKA ir 394,4 tiikst. t — pasalinta sgvartynuose (31,6 %), kitos atliekos perdribtos,
panaudotos energijos gamybai, jvairiai sukompostuotos (namudinis ir centralizuotas kompostavimas).
Preliminariai jvertinta, kad regionuose iSviso biologiskai apdorota iki 384,3 tikst. komunaliniy BSA (Reipas
2017).

BSA patekusios | sgvartynus ima irti, taip i§skirdamos ne tik CO», bet ir CH4 dujas, kurios terSia aplinkos
org (Aplinkos ministerija 2016). Priimtinesnis sprendimas biity Sias dujas surinkti ir konvertuoti j biodujas, kurios

traktuojamos kaip atsinaujinantis energijos Saltinis.
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1.5.4 Skirtingy BSA raiSiy jtaka biodujuy gamybai

Technologijy plétra biodujy gamybai yra placiai analizuojama tema visame pasaulyje, tai jrodo moksliniy
straipsniy raida ir jvairové. Vis daugiau atlieckama tyrimy ir eksperimenty, kuriais norima jrodyti, kaip vienos ar
kitos biologiskai skaidzios atliekos gali pagerinti biodujy iSeigg. Kiekvienais metais biodujy gamybos
technologijos igyja pagreiti ir tampa viena placiausiai taikomy alternatyvy energijos gamybai. Biodujos neturi
jokiy geografiniy apribojimy, nereikalauja pazangiy technologijy, nes jy naudojimo ir taikymo principas —
paprastas. Kadangi, tokia globaliné problema kaip, misky naikinimas yra neatsiejama nuo Siy dieny energijos
gamybos Saltiniy. Siekiant tausoti gamtinius energijos iSteklius ieSkoma alternatyvy, kurios biity atsinaujinantys
energijos Saltiniai o vienas jy — biodujy gamyba. BSA viena pagrindiniy zaliavy tinkanciy biodujy gamybai.
Besivystanciose Salyse, tokiose kaip Indija biodujy gamyba puiki alternatyva kovoje su misky naikinimu.
(Dhanapal ir Mariyappan 2016).

BSA naudojamos anaerobinio apdorojimo procese, tai yra apdirbamos beoréje aplinkoje, kurio metu
svarblis komponentai — pH ir temperattra. Tinkamai valdant §j procesg galima padidinti biodujy iSeiga, bet visgi
didziausia jtaka produkto kokybei turi pradiné biomasé¢ (Begum 2016). Pavyzdziui, Indijos mokslininkai atliko
tyrima kurio komponentais buvo parinkta jvairios BSA frakcijos: karviy méslas, vaisiy ir darzoviy atliekos. Vaisiy
ir darzoviy atliekos tyrimo metu buvo sumaltos elektriniu mikseriu o paruosta masé sudéta i atskirus juodus

polietileno maiSelius (Dhanapal ir Mariyappan 2016).

9 lentelé. Karviy mésio sudeties charakteristika

Parametras Verté
SM 59,73
VS, % SM 81,55
Bendras Kjeldalio azotas (g/l, g/kg) 1,39
Bendra organiné anglis, % SM 39,35
pH 7,50
Riebalai 5,50

Saltinis: (Dhanapal ir Mariyappan 2016)

10 lentelé. Vaisiy sudéties charakteristika

Komponentai Bananas Citrusiniai vaisiai Obuolys
pH 45-572 41-45 3,3-39
Riebalai (g) 0,33 0,30 17,0
Baltymai (g) 1,03 0,7-0,8 0,26
Angliavandeniai (g) 22,24 9,3 13,81
Vanduo (g) 86,32 88,12 85,56

Saltinis: (Dhanapal ir Mariyappan 2016)
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11 lentelé. Darzoviy sudéties charakteristika

Parametrai Bulvé Pomidoras BaklaZanas
pH 54-59 43-49 6,0
Riebalai () 0,10 0,20 0,18
Baltymai (g) 2,0 0,90 0,98
Angliavandeniai (g) 17,0 3,9 5,88
Vanduo (g) 75,0 945 25,0

Saltinis: (Dhanapal ir Mariyappan 2016)

Anaerobinio apdorojimo procesui parinktos mezofilinés salygos — 35 °C. Tyrimo metu kiekvieng parg buvo
matuojama biodujy iSeiga. Biodujy komponentai CHa, CO,, H,O matuojami kas savaite, naudojant Hatch Carle
400AGC dujy chromatografa. Taip pat buvo matuojama pH verté ir temperatura.

Eksperimentas atliekamas naudojant 2 litry talpos buteliukus, kurie yra kaip reaktoriai (zr. 4 pav.). Pidymui
parinkta jvairios koncentracijos ir kombinacijos atlieky — karviy méslo, vaisiy, darzoviy. Tyrimo eigoje matuojami
skirtingi atlieky parametrai, tokie kaip sausa medziaga (SM), lakiosios kietosios dalelés (VS), laisvosios riebaly
rugstys, pH, temperatiira, azotas, anglis ir fosforas (Dhanapal ir Mariyappan 2016).

Visi Sie iSvardyti parametrai dazniausiai naudojami norint nustatyti biodujy iSeiga, tai yra jvertinti atlieky

energeting vert¢ (Zhang ir kt. 2012).

—_— Dujos

PVC vamzdelis = ——

Anaerobims skaidvmas : A 2 litry talpos butelis pidymo procesu

4 pav. Anaerobinio apdorojimo tyrimui atlikti taikytas modelis (Dhanapal ir Mariyappan 2016)



31

Eksperimento tyrimui parinkti 4 skirtingi misiniai:
1. 50 % karviy méSlas, 50 % vanduo;
2. 50 % karviy méslas + Zolé ir 50 % vanduo;
3. 50 % karviy méslas + vaisiy atliekos ir 50 % vanduo;

4. 50 % karviy méslas + darzoviy atliekos ir 50 % vanduo.

Tyrimo rezultaty analizé rodo, jog jvairts substratai (Zolé, vaisiy ir darzoviy atliekos), kurie jterpiami j
karviy mésla, turi jtakos biodujy produkcijos kiekiui (zr. 12 lentelg). Anaerobinio proceso metu organinés ragstys
palaipsniui konvertuojamos j CH4 dujas ir CO,. Biodujy kiekis anaerobinio proceso metu apdorojant karviy mésla
— 1,59 ml. Karviy méslg sumaisius su zaliosiomis atliekos biodujy produkcijos kiekis — 1,28 ml,. naudojant vaisiy
ir darzoviy atliekas anaerobinio apdorojimo procese biodujy produkcijos kiekis svyruoja nuo 1,03 ml iki 0,95 ml

(Dhanapal ir Mariyappan 2016).

12 lentelé. Biodujy kiekis (ml) is 2 litry talpos bioreaktoriaus

Bandymas/
diena 2 4 6 8 10 12 14 16 Vidurkis
1 0,89 082 | 085 | 097 | 156 1,9 2,73 | 2,95 1,59
2 0,4 09 | 065 | 072 | 143 1,54 2,06 | 2,51 1,28
3 0,31 063 | 045 | 061 | 1,15 1,4 1,6 | 2,05 1,03
4 0,29 052 | 042 | 048 | 0,99 1,35 1,58 | 13,99 0,95

Saltinis: (Dhanapal ir Mariyappan, 2016)

1.6 Lietuvos MBA jrenginiy apZvalga, kuriuose gaminamos biodujos ir alternatyvi energija

Vadovaujantis VATP — siekiama iki 2020 m. jvykdyti KA, jskaitant ir BSA, tvarkymo tikslus. Viena i$
priemoniy Siam tikslui pasiekti — KA tvarkymo infrastrukttiros plétra. Norint i§samiai jvertinti situacijg esamuose
regionuose, kuriuose veikia MA, MBA jrenginiai, parengtos galimybiy studijos, kuriy rezultatai naudojami
kuriant racionalig atlieky tvarkymo sistema (Staugaitis ir kt. 2016). Zemiau pateiktoje lenteléje (zr. 13 lentelé)

trumpai apraSomi MBA jrenginiai, kuriuose §iuo metu tvarkant BSA i§gaunamos biodujos.



13 lentelé. Lietuvos MBA jrenginiy apzvalga, kurivose gaminamos biodujos
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apdorojimui  parinktas iSskirtos BSA

frakcijos visiSkai sauso fermentavimo
btdas (tunelinis apdorojimas, iSgaunant
Po fermentavimo

biodujas). raugas

nukreipiamas ] intensyvy kompostavima

pajégumas - 65702 t/m.;
biologinio apdorojimo
dalies - 20154 t/m.

Regionas 2016 m. veiklos rezultatai, jsk.
!BSA biologinio apdorojimo technologijos ir pajégumai pasiekta biodujy potenciala,
Alytaus | Komunaliniy atlicky MBA. Biologiniam MBA projektinis Perdirbta 47241,565 t KA,

energijos gamybai panaudota
9058,694 t komunaliniy BSA;
papildomai anaerobiskai apdorota
iki 5500 t atskirai surinkty

maisto/virtuvés BSA.

(tunelinis  apdorojimas).  Pagamintas Vidurinis biodujy potencialas -
pirminis kompostas atvirai brandinamas ir 326,64 m3/t BSA
sijojamas.
Telsiy Komunaliniy BSA biologiniam MBA projektinis Paruosta pakartotinam naudojimui
apdorojimui  ir  biodujy  iSgavimui | pajégumas - 49570 t/m. 18309 t; perdirbta 7016 t; kitaip
taikomas sausas fermentavimo bidas panaudota 19158 t
(tunelinis apdorojimas, iSgaunant > 20 m¥t BSA
Panevézio | biodujas). Pasibaigus hidrolizei, biomasé MBA projektinis Perdirbta 10744 t KA,
palickama tame paciame fermentatoriuje, | pajégumas - 86470 t/m. Sukompostuota kompostavimo
kuriame pradedamas intensyvus aikstelése - 6700 t/m., panaudota
kompostavimo ~ procesas  naudojant sgvartyne statybinés ir griovimo
aeracija. Pagamintas pirminis kompostas atliekos keliy jrengimui ir atlieky
atvirai brandinamas ir sijojamas (Siuo perdengimui - 18746 t/m.
Utenos | metu gaminamas stabilatas). MBA projektinis 17,31 m3/t BSA (2016 m.)
pajégumas - 45200 t/m, 24-26 m3/t BSA (2017 m.)
biologinio apdorojimo
jrenginiy - 15000 t/m.
Pastabos:

1Saltinis (Staugaitis ir kt. 2016; Aplinkos apsaugos agentiira 2017);

Biodujy potencialas nustatytas apklausos biidu; jvertinta energetiné verté (5-6 kWh/m?®) atitinka literatiiroje

pateikta informacija.

Utenos RATC duomenimis iki 2020 m. regione numatyta jrengti maisto/virtuvés atlieky rasiuojamajj

surinkimg ir apdorojimg esamuose biologinio apdorojimo jrenginiuose (juos optimizavus) (Aplinkos apsaugos

agentiira 2017).

1.7 Pagrindiniai motyvai pagrindzZiantys atskirg BSA surinkimg ir tvarkyma

Svedijos, Lundo universiteto mokslininky teigimu, vienu ar kitu pozitiriu atskiro maisto ir virtuveés atlieky

surinkimo biivimag ar nebiivimg jtakoja ekonominiai rodikliai, kurie priklauso nuo: esamos jstatyminés bazés ir
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politikos atlieky tvarkymo srityje; turimy infrastruktiry bei sukurty pajégumy; pirminiy zaliavy, tokiy kaip nafta
ir energija kainy; galimybiy pridéti kitus antriniy zaliavy potencialiai galimus Saltinius, tokius kaip, Zemés tkio,
maisto jstaigy, méslo atliekas, taciau tai apsunkinti gali iy atlieky susidarymo vieta (nepatogi infrastruktiiros
atzvilgiu). Motyvai, kuriais remiantis turi buti skatinamas atskiras MA surinkimas ir tvarkymas (Reipas 2017):

- ES grieztéjantys reikalavimai atlieky riiSiavimui ir CO> iSmetimams;

- Galimybé gerinti AZ kokybe, nes jy uzter§tumo rodikliai maZesni lyginant su tai, jei jos bity
ES valstybiy pavyzdziu, AZ surinkimas iSaugo 10-15 % jdiegus atskirg maisto/virtuvés atlieky
surinkimg;

- Tiesioginé nauda i§ gauty zaliavy realizacijos. MA atskiras surinkimas didina biodujy gamybos,
elektros energijos apimtis. Taip pat po $iy atlieky apdorojimo likgs substratas — kompostas, kuris
gali biiti parduodamas.

Biodujos efektyviai gali biiti naudojamos kaip energija namy tikiuose. Palyginti su kitais biokuro $altiniais
biodujos — atsinaujinantis energijos $altinis.

Atsinaujinantis energijos Saltinis. Dabartiné pasaulyje tickiama energija priklausoma nuo iskastinio kuro
Saltiniy: naftos, lignito, antracito, gamtiniy dujy. Visi Sie zaliavy S$altiniai iSgaunami i§ Zemés, todél néra
priskiriami atsinaujinantiems isStekliams o atvirks¢iai, jy gavyba mazina $iuos iSteklius dideliais tempais.
Skirtingai nuo iSkastinio kuro biodujos yra nuolat atsinaujinancios, nes pagrindiné zaliava — biomasé. Biodujy
gamybos apim¢iy didinimas pagerinty Salies energetikos sektoriaus pusiausvyrg ir svariai prisidéty prie gamtiniy
iStekliy tausojimo bei aplinkos apsaugos gerinimo mazinant Silthamio efekta sukelianciy dujy patekima j
atmosferg taip Svelninant klimato kaitag (Dhanapal ir Mariyappan 2016).

SESD mazinimas. Biodujy deginimas taip pat i§skiria CO,, tadiau nepalyginamai maZesnj kiekj nei
iSkastinis kuras. Taip pat biodujy gamybai taikant anaerobinj apdorojima sumazinamas metano dujy i$siskyrimas
j aplinkos org ir azoto oksido (N>O) panaudojimo galimybés tresimo tikslams. ISkastinio kuro naudojimo
mazinimas jj pakeiciant j biodujas leisty sumazinti emisijas CO», CH4 ir N.O (Dhanapal ir Mariyappan 2016).

Salies priklausomybés mazinimas. Kadangi iskastinis kuras turi ribotus gamtinius i$teklius ir didZioji dalis
jo yra importuojama, tai biodujy gamyba leisty sumazinti priklausomybe nuo treciyjy Saliy (Dhanapal ir
Mariyappan 2016).

Atlieky mazinimas. Pagrindiné Zaliava biodujy gamybai — atliekos. Anaerobinio apdorojimo metu atliekos
transformuojamos | vertingus iSteklius — energija o likusi piidyta masé naudojama sgvartyny sluoksniy
perdengimui arba gaminamas j pridétine verte turintj komposta. . Siomis dienomis dauguma Europos $aliy
susiduria su did¢janciu BSA kiekiu i§ pramonés, zemés ir namy tikiy. Biodujy gamyba yra puiki alternatyva Siy
atlieky tvarkymui ir priimtinas biidas laikytis vis labiau grieztéjan¢iy nacionaliniy ir Europos taisykliy susijusiy
su BSA $alinimu (Dhanapal ir Mariyappan 2016, Staniskis ir kt. 2017).

Mazos vandens sqgnaudos. Tam, kad anaerobinio apdorojimo procesas vykty yra reikalingos minimalios
vandens sanaudos. Sis aspektas svarbus tuo, jog vanduo — gamtinis isteklius, kuris daugumoje pasaulio valstybiy

yra senkantis (Dhanapal ir Mariyappan 2016).
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Taigi intensyvi biodujy gamyba taikant anaerobinio apdorojimo procesa sumazinty priklausomybe nuo
importuojamo iskastinio kuro, kas padidinty Salies saugumg ir taip buty jgyvendinami BSA uzdaviniai iskelti
VATP. Anaerobinio apdorojimo procesas leisty sumazinti susidariusiy atlieky $alinamus kiekius bei sistemingas
Siy atlieky tvarkymas palaipsniui mazinty su BSA Salinimu susijusias iSlaidas, o BSA atskiras surinkimas turéty

teigiamos jtakos biodujy iSeigos didinimui.

1.8 Pagrindiniy teisés akty BSA tvarkymo srityje apZvalga

Europos parlamento ir tarybos direktyva 2008/98/EB ,,Dé¢l atlieky™ yra nustatomos priemonés, kurios
skirtos apsaugoti aplinkg ir zmoniy sveikatg, taip uzkertant kelig nepageidaujamy atlieky susidarymo ir tvarkymo
neigiamam poveikiui ar sumazinant jj ir sumazinant iStekliy eikvojimo bendra poveiki bei padidinant tokio
naudojimo veiksminguma. Direktyvoje skiriamas démesys BSA susidarymui ir tvarkymui, todél ES narés yra
Jpareigotos imtis priemoniy skatinti (Europos parlamentas ir tarybos direktyva 2008/98/EB):

- BSA atskirg surinkimg kompostavimui ir fermentavimui;
- BSA pasirinktas apdorojimo biidas turi kuo maziau paveikti aplinka;
- aplinkosauginiu pozitiriu saugiy, i§ BSA pagaminty produkty naudojima.

Lietuvos Respublikos 1998 m. priimtas ,,Atlieky tvarkymo jstatymas® nustato bendruosius atlicky
prevencijos, apskaitos, surinkimo, risiavimo, saugojimo, vezimo, naudojimo bei Salinimo reikalavimus, kad bty
kuo mazesnis poveikis aplinkai, zmoniy sveikatai. Pagrindiniais, Siame jstatyme, atlieky tvarkymo prioritetais
jvardijama:

- taikyti visas jmanomas prevencines priemones atlieky susidarymui mazinti;

- savivaldybés jpareigotos kurti ir diegti technologijas atlieky tvarkyme, kurios mazinty susidariusiy
atlieky kiekj patenkantj j sgvartynus;

- kaip jmanoma labiau skatinti sunaudoti susidariusias atliekas ir gauti i§ jy vartojamajg verte
turindius gaminius arba AZ;

- susidariusias atliekas naudoti kaip zaliavas energijai gauti;

- susidariusias atliekas, kuriy nejmanoma kitaip panaudoti, saugiai Salinti j sgvartynus bei kitas
specialiai skirtas vietas, kad jos vienu ar kitu metu nekelty pavojaus aplinkai bei Zmoniy sveikatai
(Lietuvos Respublikos atlieky tvarkymo jstatymas).

,Valstybinis atlieky tvarkymo planas apima komunalines, gamybos ir kitos tikinés veiklos atliekas ir
tvarkymg Lietuvos Respublikos geografinéje teritorijoje“(Lietuvos Respublikos Vyriausybé 2014). Viename i$
plano punkty nurodyta, kad jmonése, kuriy tikinéje komercinéje veikloje susidaro biologiskai skaidzios gamybos
atliekos, jskaitant ir vieSojo maitinimo ar kitose jstaigose susidaranc¢ias BSA, turi biiti iSrti§iuojamos ir renkamos
atskirai nuo kity atlieky. Susidariusios BSA atliekos turi biiti tvarkomos laikantis atlieky prevencijos prioritety
eiliSkumo. VATP jpareigoja savivaldybes ir regionus planuoti ir organizuoti KA tvarkymo sistemg taip, kad biity
pasiektos BSA riiSiuojamojo surinkimo sistemos plétros uzduotys. Pavyzdziui, VATP numatyta, iki 2019 m.
idiegti maisto/virtuvés atlieky rusiuojamajj surinkimg ir jrengti pakankamus pajégumus atskirai surinktoms MA

apdoroti. Pagrindinés priemonés, kuriomis bus skatinamas atskiras MA surinkimas:
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,Parengti Lietuvos Respublikos atlieky tvarkymo jstatymo ir aplinkos ministro 1999 m. liepos 14 d. jsakymo

Nr. 217 ,,.Dél Atlieky tvarkymo taisykliy patvirtinimo* pakeitimy, nustatanéiy maisto/virtuvés atlieky rtisiuojamojo

surinkimo reikalavimus, projektus; organizuoti maisto/virtuvés atlieky raSiuojamajj surinkimg ir (ar) individualy

kompostavima, jrengti pakankamus pajégumus $ioms maisto/virtuvés atlickoms apdoroti; teikti finansing parama
bandomiesiems biologiskai skaidziy atlieky riiSiuojamojo surinkimo (ir tvarkymo) projektams, apimantiems

visuomenés §vietimg ir gerosios praktikos sklaida“ (Lietuvos Respublikos Vyriausybé 2014).

Regioninés apimties dokumentas, ,,Utenos regiono atlicky tvarkymo planas 2014-2020 m.“, kurio [...]
,tikslas — suderinti savivaldybiy veiksmus organizuojant KA tvarkymo sistemas steigiant kelioms savivaldybéms
bendrus atlieky naudojimo ir $alinimo jrenginius® (Hidroterra 2015). Plano tikslas pasiektas, kadangi, jau 2016
m. pradéjo veikti pastatyti MA, MBA jrenginiai j kuriuos KA pristatomos i§ visy Sesiy savivaldybiy (jsk. Utenos
rajono savivaldybe). Mazesnés apimties dokumentas — ,,savivaldybiy atlieky tvarkymo taisyklés®, kurio paskirtis
— sukurti racionalig savivaldybiy teritorijose susidaranciy KA surinkimo, vezimo, risiavimo bei naudojimo ir
Salinimo sistemg, kuri neturéty reikSmingo neigiamo poveikio aplinkai ir Zmoniy sistemai (Utenos rajono
savivaldybés atlieky tvarkymo taisyklés 2009). Savivaldybiy atlieky tvarkymo taisyklés, kaip ir kiti reikSmingi
dokumentai susij¢ su atliecky tvarkymu, skatina kuo racionaliau naudoti atlickas turin¢ias medziagines ir
energetines savybes.

Komisijos reglamentas Nr. 142/2011/EB maisto/virtuvés atliekas, kurios surenkamos i§ vie$ojo maitinimo
jstaigy ar/ir gyventoju, priskiria tre¢iai SGP kategorijai ir joms privaloma taikyti reglamento (EB) Nr. 1069/2009
reikalavimus (Europos Komisija 2011).

Atlikus mokslinés, teisinés ir praktinés literatiiros analize, nustatyta, kad:

o BSA atskirtos ir surinktos jy susidarymo Saltinyje (nemaiSant su MKA srautu) turi didesnes energetines
savybes, kurios gali biiti panaudojamos biodujy gamybai.

. Maisto ir virtuvés atlieky atskiras surinkimas biodujy iSeigg didina net iki 220 m®t BSA, CHq kiekj juose -
iki 60 %. Taip pat, kai kurie metalai, tokie kaip Se, gali padidinti CH kiekj biodujose iki 70 % taip didinant
Jjy energeting verte.

o Lietuvoje veikianc¢iy MBA jrenginiy, kuriuose tvarkant atliekas iSgaunamos biodujas bei gaminama
alternatyvi energija, 2016 m. rezultaty analizé parodé, kad centralizuotai tvarkant BSA atlickas MBA
jrenginiuose biodujy potencialas gali siekti tik 26 m3/t BSA, CH4 kiekj juose - iki 55-60 %.

o Atliktoje pagrindiniy teisés akty apzvalgoje, BSA srauto atskiras surinkimas ir tvarkymas yra vienas
pagrindiniy tiksly ir laikomas prioritetiniu aspektu, kuriuo buty pasiekiama racionali atlieky tvarkymo
sistema. Todél skatinama tinkamai panaudoti Siose BSA esancias energetines bei medziagines savybes,

kurios plac¢iau buvo apraSomos literatiiros analizés apZvalgoje.

o Atskirai surinktos maisto BSA tampa SGP ir turi bati tvarkomos pagal reikalavimus, pateiktus SGP
reglamente.
o Atskiras BSA surinkimas sumazinty sgvartynuose Salinamy atlieky kiekj bei kiekj gaminamo stabilato,

kuris gali biiti naudojamas tik sgvartyny sluoksniy perdengimui.
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o Biodujy gamybos panaudojimas atlieky tvarkyme turi ry$i su 17 DVT, kuriuose numatyta alternatyvios

energijos gamyba.

Gauti rezultatai tik patvirtina atskiro maisto/virtuvés atlieky BSA surinkimo duodamg nauda biodujy
iSeigos didéjimui. Taciau, kad tinkamai jvertinti atskira surinkima regiono lygmeniu, reikia atlikti $ios sitilomos

alternatyvos detalig jvykdomumo analize.
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2 BIODUJU POTENCIALO DIDINIMO VERTINIMO METODIKA

Darbo rezultaty analizei parinkta vertinimo metodika pateikta paveiksle (zr. 5 pav.). Pasirinkta metodika

taikoma regiono lygmeniu. Tyrimui parinktas objektas — Utenos regionas.
Pagrindiniai tyrimo etapai:

- mokslinés ir praktinés literatiiros analizeé, kuria jvertinamas atskirai surinkty BSA galimas energetinis
potencialas;

- Utenos RATC apklausos rezultatai, kuriais remiantis jvertinamas esamas biodujy potencialas MBA
jrenginiuose (isk. Alytaus, Telsiy);

- sudaromas pagrindiniy srauty medziagy ir energijos balansas analizuojamam regionui bei pateikiama SG
jvykdomumo analizé¢, kuria vadovaujantis nustatomas veiklos kasSty sumazéjimas/padidéjimas ir

transportavimo kasty padidéjimas diegiant atskirg BSA surinkimg regiono savivaldybése.

Moksiinés ir praktinés literatdros BSA energetinio potencialo nustatymas
analizés rezultatai —) (m?/t BSA)

- LUtenos regiono wotlieky tvarkymo - Komunalinin BSA srauty analizés

dokumenty analizé :> nustatant BSA potenciala (m*t BSA)
- Utenos RATC apkiausa BSA energeting potenciala (KWh/t BSA)
- Medfiagy ir energijos  balanso 4}

sudarymo metodika Pagrindiniy srautu medZiagu ir energijos
- FEuwro ir encrgijos balanso sudarymo :> balanso sudarvmas

metodika

5G pykdomume analizé:
BSA atskiro surinkimo ir fermentavimo

:> alternatyves vykdomumo analizé

- techninis jvertinimas

-aplinkosauginis jveriinimas

-gkonominis vertinimas

(rustatant veitles kaffu sumaidjimg ir
fransportavime kaftu padidéiimal

Iivadu pateikimas

Lyginamaji analizé :>

5 pav. Magistro baigiamojo darbo tyrimo metodika
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Darbe analizuota, Utenos regione ir atskirose savivaldybése, MKA susidarymo ir esamo tvarkymo
duomeny Saltiniai:

o Utenos RATC, 2015. Bendrovés metinis pranesimas, P. — 39;

e Utenos RATC, 2017. Regioniniame nepavojingy atlieky savartyne pasalinty arba | MBA jrenginius
priimty komunaliniy BSA kiekio vertinimo ataskaita;,

e Reipas, A., 2017. Biologiskai skaidziy atlieky tvarkymas Ziedinés ekonomikos kontekste. Pranesimas
RATC konferencijoje ,,Biologiskai skaidziy atlieky tvarkymas Ziedinés ekonomikos kontekste®, 2017-
03-09, Birstonas;

e Utenos regiono atlieky tvarkymo planas 2014 — 2020 m.;

e Utenos rajono savivaldybés atlieky tvarkymo taisyklés;

e Utenos regiono kity savivaldybiy atlieky tvarkymo taisyklés;

e 2017 m. atliktos Utenos RATC apklausa (surinkti duomenis uz 2016 m., 2017 I ketvirty, 2017 m.
balandZio mén.).

Apklausos metu nustatyti duomenys:
MedZiagy balanso sudarymui, vnt./m. arba per kita ataskaitinj laikotarpi:

e Susidariusiy MKA kiekis, t/m.;

e Pirminio risiavimo biidu atskirty atlieky frakcijos ir jy kiekis, t/m.;

e (Centralizuotai surinkty MKA (20 03 03) kiekis, t/m.;

e MKA kiekis | MBA jrenginius, t/m.;

e Kiek MBA jrenginiuose atskirta antriniy zaliavy, t/m.;

e Kieck MBA jrenginiuose atskirta ir sutvarkyta BSA, t/m.;

¢ Kiek pagaminta stabilato, t/m.;

e Kiek atlicky pasalinta sgvartyne, t/m.;

e BSA kiekis misriy komunaliniy atlieky (20 03 01) sraute, proc. ir t/m.;
¢ Kitos komunalinés BSA $alinamos, bet nepatenka | MBA, t/m.;

e Kokios papildomos medziagos naudojamos MBA jrenginiuose (pvz., probiotikai ir pan.), kg arba 1/m.;
e BSA srautai j centralizuota kompostavima (ZAKA), t/m.;

Kuro — energijos balanso sudarymui:

e Kiek BSA i§ MKA srauto apdorota MBA jrenginiuose (jas fermentuojant), t/m.;

e Kiek igauta biodujy, m3/m.;

o Kiek pagaminta elektros energijos, MWh/m.;

e Kiek pagaminta Siluminés energijos, MWh/m.;

o Koks KJ gamybos efektyvumas (n.k.), proc.;

o Kiek elektros energijos sunaudota MBA jrenginiuose, MWh/m.;

e Kiek Siluminés energijos sunaudota MBA jrenginiuose, MWh/m.;

e Kiek perteklinés Siluminés energijos perduota j tinklus ar kitaip naudingai panaudota, MWh/m_;

o Kiek perteklinés elektros energijos perduota j tinklus ar kitaip naudingai panaudota, MWh/m.;


http://www.uratc.lt/wp-content/uploads/2015/02/tvarkymo_taisykles.docx
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Kiek dyzelinio kuro sunaudota MBA jrenginiuose, MWh/m.

Atlikti ekonominius skai¢iavimus:

MKA transportavimo kastai, EUR/t;

MKA tvarkymo veiklos sgnaudos, EUR/t;

e Po visy apdirbimo likusios frakcijos Salinimo sgvartyne kastai, EUR/t.

Utenos regiono misriy komunaliniy atlieky masiy balansas sudarytas, naudojant formule (1) (Kliopova,
2016, Staniskis ir kt., 2017):
M = MgsatMaz+MpatMsa+MpatMsm+ Miitos; (1)

¢ia

M — MKA atlieky masé, t/m.;

Mgsa — BSA srautas, jsk. popieriaus ir kartono atliekas ir pakuote t/m.;

Maz — antriniy zaliavy srautas (nevertinant popieriaus ir kartono atlieky ir pakuotés), t/m.;

Mpa — pavojingyjy atlieky srautas, t/m.;

Msa — statybiniy atlieky srautas, t/m.;

Mpa — didziyjy atlieky srautas, t/m.;

Msm — smulkiyjy atlieky srautas, t/m.;

Muitos — kity (degiy ir nedegiy) atlieky srautas, t/m.

Po pirminio riiSiavimo § MBA jrenginius nukreipiamos atlieky frakcijos (i) kiekis jvertintas pagal formule
(2) (Kliopova, 2016, Staniskis ir kt., 2017):
Mivea = Mi-Mi1 = M X ki-M X ki X ki = M x ki X (1-kKi1); 2

Cia

Mimea — 1 MBA jrenginius nukreipiamas atlieky frakcijos (i) kiekis, t/m.;

Mi—frakcijos (i) Kiekis bendrame MKA sraute, t/m.;

M1 — pirminiu rusiavimu atskirtos frakcijos (i) kiekis, t/m.;

M — bendras MKA srauto kiekis, t/m.;

ki — analizuojamosios atlieky frakcijos (i) procentiné sudétis MKA sraute, proc.;

ki» — analizuojamosios frakcijos (i) pirminio risiavimo efektyvumas, proc.

Po pirminio rasiavimo j MBA jrenginius patekusiy atlieky kiekis vertinamas pagal formulg (3) (Kliopova,
2016, Staniskis ir kt., 2017):
Mwmea =3 M x ki x (1—Ki1); 3)

¢ia

Mwmea — 1 MBA jrenginius po pirminio rusiavimo nukreipty atlieky kiekis, t/m.;

M — bendras MKA kiekis, t/m.;

ki— analizuojamosios frakcijos procentiné sudétis, pvz., ki — antriniy zaliavy frakcijos, proc.

ki1 — analizuojamos frakcijos pirminio rasiavimo efektyvumas, pvz., ki1 — antriniy Zaliavy frakcijos, proc.
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Maisto BSA biodujy iSeigos vertinimui parinkta metodika, pagrjsta maisto BSA sudétimi: SM , OM kiekos
ir OM suyrimo laipsnj (Zr. 14 lentelg).

14 lentelé. Maisto BSA is MKA srauto biodujy potencialo jvertinimas

Analizuojami BSA parametrai Maisto BSA i§ MKA srauto
(Alytaus BSA studija, 2010)

Maisto BSA kiekis, t 1

SM, % 35

OM, % SM 75

Suyrimas , % OM 85

SM, t 0,35

OM, t 0,263

Suyrimas OM, t 0,223

Biodujy produkcija, m*/t suyr. OM 480

Biodujy produkcija, m® 107,04

'Biodujy iSeiga, m*/t BSA 107,04
Pastabos:

Informacijos $altiniai: Bolzonella et al, 2006, Alytaus BSA studija, 2010, Stanigkis ir kt. 2017,

v =

maisto BSA vidutini§kai siekia iki 180 m*/t BSA (Misevi¢ius ir Baltrénas 2011, Facchin ir kt. 2013, Walket ir kt.
2017).
Ivertinta biodujy iSeiga yra mazesné, tuomet Siame darbe bus vertinama pesimistiné prielaida.

Energijos kiekis, kurj galima pagaminti KJ deginant biodujas, iSgautas, apdorojant 1 t BSA. jvertintas 15 lenteléje.

15 lentelé. Biodujy iseiga ir energetinis potencialas, apdorojant 1 t maisto BSA is MKA

'Biodujy iSeiga, m3/t BSA 107,04
Metano (CHya) kiekis — apie 60 % 64,22
2Metano kaloringumas, MJ/m?3 37,7
Biodujy energetiné vertés, GJ 2,42
Biodujy energetiné vertés, MWh 0,67
Elektros energijos gamybos potencialas, MWh 0,20
Siluminés energijos gamybos potencialas, MWh 0,37
Nuostoliai, MWh 0,10

pastaba: informacija pateikta pagal Utenos RATC 2017 m. balandZio ménesj nustatytus indikatorius:
- elektros energijos gamyba — apie 29,5 proc.;
- Siluminés energijos gamyba — apie 55,5 proc.;

- Nuostoliai KJ — apie 15 proc.
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Dyzelinio kuro sgnaudy MKA transportavimui i§ savivaldybiy iki centralizuoto MBA jvertinimui,
priimamos prielaidos (Kliopova 2013):
e MKA atgabenamos Siuksliy vezimo masinomis (talpa — apie 20 m® arba preliminariai — 10-14 t);
e Dyzelinio kuro sgnaudos — iki 15-20 1/100 km (vertinimui naudojamas vidurkis — 17 1/100 km);
e Dyzelinio kuro tankis: 11— 0,84 kg;

e MKA reisy skai¢ius (nustatomas pagal savivaldybiy internetinéje svetainéje pateikta informacija).

Oro terSaly vertinimui naudojamos metodikos, pateiktos EEA/CORINAIR Air pollutant emission inventory
guidebook 2016 (Oro terSaly inventorizacijos vadove). Oro terSaly vertinimui naudojami terSaly emisijy faktoriai:
e Dyzelinj kura deginant vidaus degimo varikliuose (transportuojant BSA iki MBA jrenginiy):
NHs — 0,008 kg/t; NMLOJ - 1,588 kg/t, CO - 7,061 kg/t, NOx - 22,087 kg/t, KD - 1,031 kg/t;
e Dyzelinj (krosninj) kurg deginant nedidelivose kurg deginanciame jrenginyje (KDI) (papildomai
gaminant Siluming energija fermentavimo procesui):
NOx — 513 g/GJ; CO — 66 g/GJ; NMLOJ - 25 g/GJ; SOx — 47 g/GJ; KD — 20 g/GJ.
Vertinimui naudojama dyzelinio kuro apatiné Silumingumo verté — 43,07 GJ/t (Kuro ir energijos balanso
sudarymo metodika, 2008);
¢ Biodujas deginant KJ:
NOx — 179 g/GJ; CO — 43 g/GJ; NMLOJ - 2,1 g/GJ;
e Anaerobiskai apdorojant BSA ir gaminant biodujas naudojama formulé (4):
Ents = ARf X EFnnan X 17/14; 4)
Cia
AR — anaerobiskai apdorojamy BSA kiekis, kg;
EFnna.n— emisijy faktorius, 0,028 kg / kg N BSA;
Azoto (N) kiekis:
e komunalinése BSA - 0,0068 kg/kg BSA;
e atskirtoje BSA frakcijoje - 0,0051 kg/kg BSA.

SESD (CO,) jvertinimui naudojama metodika pateikta 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas
Inventories.

Si metodika taip pat pagrista emisijy faktoriaus (EF) nustatymu ir naudojimu vertinant CO, kiekj:

Dyzelinj kurg deginant vidaus degimo varikliuose: EFcoz2 — 74 100 kg/TJ;
Dyzelinj (krosninj) kurg deginant KD]I: EFco, — 74 100 kg/TJ;

e Biodujas deginant KJ: EFco2 — 54600 kg/TJ (biodujy energetinis potencialas nustatomas apklausos budu);

e Fermentuojant BSA, EFcoz - 0;

e Vertinant netiesioginj poveikj dél elektros energijos gamybos, priimama prielaida, kad Lietuvoje ji
gaminama deginant gamtines dujas DKD], EFco2 — 56 100 kg/TJ; gamtiniy dujy Zemuting Silumingumo
verté — 33,49 MJ/nm?® (Kuro ir energijos balanso sudarymo metodika 2008).
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3  BIOLOGISKAI  SKAIDZIU ATLIEKU SRAUTAI UTENOS REGIONO
SAVIVALDYBESE

Utenos regiono savivaldybiy atlieky tvarkymo biuiklé pateikiama pagal esamos atlieky tvarkymo biiklés
apraSymg savivaldybiy atlieky tvarkymo planuose, ataskaitas pateiktas Aplinkos apsaugos agentiirai, Lietuvos
statistikos departamento duomenis ir atlikto interviu gautais atsakymais.

Vadovaujantis informacijos Saltiniy duomenimis atlickamas biologiskai skaidziy atlieky srauty kokybinis

ir kiekybinis vertinimas.
3.1 Utenos regiono apzvalga
Lietuvos Siaurés rytingje dalyje esanti Utenos apskritis yra penktoji pagal plota Lietuvoje, kuri apima Sias

savivaldybes (zr. 6 pav.): Anyks¢iy rajono; Ignalinos rajono; Moléty rajono; Utenos rajono; Visagino miesto;

Zarasy rajono.

LATVDIA
Zarasai

Visaginas
&

BALTARUSIIA
Akeciar @ UTENA

@
Ignalina

Moleéetai

6 pav. Utenos regionas (Utenos regiono ATP)

Savivaldybiy bendras uzimamas plotas — 7201 km2 (tai sudaro 11 % viso Salies teritorijos ploto). Didziausia
apskrityje - Anyk$¢iy r. savivaldybé — 1 765 km2, maziausia — tik 58 km2 — Visagino savivaldybé. Apskrities

administracinis centras — Utenos miestas. I§ viso regione yra 53 senitinijos.
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Lietuvos statistikos departamento duomenimis, Utenos apskrityje, vidutinis metinis gyventojy skaicius
2015 m. — 138681. Priimama prielaida, kad 2015 m. gyventojy pasiskirstymas pagal gyvenamaja vietg kaimas ir
miestas tolygus 2016 m. (zr. 16 lentele).

16 lentelé. Gyventojy skaicius Utenos regione ir pasiskirstymas pagal gyvenamgjq vietq

Nuolatiniy gyventojy skai¢ius 2016 m. pradzioje | Vidutinis metinis
gyventojy skaicius
IS viso Miestas Kaimas 2015 m.
Utenos apskritis 137193 76886 60307 138681
Anyk§¢iy 1. sav. 25755 10560 15195 26074
Ignalinos r. sav. 16325 6304 10021 16566
Moléty r. sav. 18877 5984 12893 19055
Utenos r. sav. 39826 27179 12647 40140
Visagino sav. 19774 19630 144 20011
Zarasyr. sav. 16636 7229 9407 16835

Saltinis: (Lietuvos statistikos departamentas)

Lietuvos statistikos departamento duomenis, Utenos apskrityje, viso pagal nuosavybés formg 2015 m. buvo
jregistruoti — 76722 bistai, i$ kuriy 39727 (51 %) — 1-2 buty namai ir 34924 (45 %) — daugiabuéiai namai. Bendrai
Utenos apskrities savivaldybése 1-2 buty namy jregistruota 12 % daugiau nei 3 ir daugiau buty namy

(daugiabuciy) (Zr. 17 lentelg).

17 lentelé. Buty skaicius pagal nuosavybés formg Utenos regione 2015m.

I8 viso Privati IS jy Valstybeés, IS jy
nuosavybé savivaldybiy | savivaldybiy
1-2 buty 3 ir daugiau buty be
namuose namuose nuosavybe
(daugiabuciuose)

Utenos apskritis 76722 74651 39727 34924 2071 1762
Anyksc¢iy r. sav. 14556 14241 10080 4161 315 273
Ignalinos r. sav. 10641 10223 6806 3417 418 330
Moléty r. sav. 10896 10690 8050 2640 206 192
Utenos r. sav. 19658 19407 8757 10650 251 186
Visagino sav. 11234 10607 52 10555 627 556
Zarasyr. sav. 9737 9483 5982 3501 254 225

Tiriamojo darbo tikslo analizei pasirinkta vertinti tik miesty ir miesteliy individualius namus (1-2 buty).
Toki sprendimg salygoja tai, jog individualiuose namuose yra palankesnés saglygos maisto/virtuviy atlieky atskiros

surinkimo sistemos jdiegimui.
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Utenos regiono savivaldybiy namy tkio dydis apskaiéiuotas remiantis Lietuvos statistikos departamento
skelbiamais 2015 m. gyventojy suraSymo duomenimis apie gyventojy ir busty fondy skaicius savivaldybiy
teritorijose. 2015 m. duomenimis, vidutinis Utenos apskrities namy tkio dydis — 1,81 gyventojo/namy tkiui.

Didziausi namy iikiai — Utenos ir Anyks¢iy r. savivaldybése, Visagino mieste.

18 lentelé. Vidutinis namy ukis Utenos apskrities savivaldybése 2015 m.

Vidutinis metinis gyventojy | I8 viso namy tikiy | Vidutinis namy tikio dydis
skaicius 2015 m.
Utenos apskritis 138681 76722 1,81
Anyksciy r. sav. 26074 14556 1,79
Ignalinos r. sav. 16566 10641 1,56
Moléty r. sav. 19055 10896 1,75
Utenos r. sav. 40140 19658 2,04
Visagino sav. 20011 11234 1,79
Zarasyr. sav. 16835 9737 1,73

Saltinis: (Lietuvos statistikos departamentas)

Aplinkos apsaugos agentiiros duomenimis, Utenos regione atskiry KA kiekiai atskirose savivaldybése
pateikti lenteléje (zr. 19 lentelé.). 49 760 t atlieky kiekis per 2016 m. buvo surinktas Siomis priemonémis:
konteinerine, dideliy gabarity atlieky aikstelése, apvaziuojant atlieky turétojus (maiseliais, betaris surinkimas),

kitomis priemonémis (papildanc¢iomis sistemomis).

19 lentelé. MKA kiekiy pasiskirstymas pagal Utenos regiono savivaldybes 2016 m. (t/m.)

Regionas MKA, t/m.
Utenos regionas 49 760
Anyksciy r. 8 157
Ignalinos r. 4 337
Moléty r. 5874
Utenos r. 21 860
Visagino 5472
Zarasyr. 4 060

Saltinis: (Aplinkos apsaugos agentiira)
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Atliktos mokslinés ir praktinés literatliros analizés duomenimis, BSA yra prioritetinés ir keliancios
susirfipinimg dél savo kiekio, kuris patenka ] MKA srautg. RATC jpareigoti vykdyti BSA sudéties tyrimus ir vesti
ju apskaita, kuri turi biiti pateikiama aplinkos apsaugos agentiirai.

Komunaliniy BSA sudétis proc. pateikta 20 lenteléje. Pateikti duomenys visy Lietuvos regiony, i§ kuriy

matyti, kad Utenos regione BSA sudaro didziausig dalj — iki 61,72 %, isk. 32,57% - maisto BSA.

20 lentelé. Visy BSA kiekis Lietuvos regionuose, %

N2 & D »n
b= = ) = =
k>, 2| =2 i~ ':
. n [ =3 7] i
Atskirtos w2 S ol fe S| fao o| 8o & &
Nr. komunaliniy =B o <= 0 E = s = 8= o= »
. y T C S| &S| 3 = | =5 | g5 | &8¢ S =
atlieky rasys c X S o= g2 x = o X = X 5 x c ST
s2| 3| S8| 58| E 3| 28|23 2| %
> © ¥ | M| A & h | 2| < | = D =

KA sudétis, %

Popieriaus ir
kartono, jskaitant
1. pakuotes, atliekos 7,11 7,94 7,70 4,30 6,55 4,05 5,72 3,64 4,16 5,55

2. Zaliosios atlickos 5,02 2,74 6,46 14,64 | 5,06 5,69 7,69 6,10 7,07 3,73
Medienos, jskaitant
3. pakuotes, atliekos 0,77 0,54 0,80 1,03 1,77 1,67 1,10 0,47 1,60 1,56
Biologiskai

skaidZios maisto ir
4, virtuves atliekos 10,17 | 6,72 9,15 1523 | 19,32 | 2,16 18,00 | 7,39 32,57 18,25

5. Tekstilés atliekos 8,19 3,89 5,24 1054 | 7,42 8,76 8,03 7,32 8,40 4,82
Kitos komunalinés
biologiskai
6. skaidzios atliekos 19,85 | 31,04 | 0,00 0,00 0,22 18,43 | 2,09 23,20 | 7,92 14,62
Visos komunalinés
biologiskai

7. skaidZzios atliekos 53,19 | 52,75 | 2935 | 4575 | 37,34 | 40,76 | 42,63 | 4852 | 61,72 | 4854
Saltinis: Aplinkos apsaugos agentiira

Aplinkos apsaugos agentiiros duomenimis, 2016 m. Utenos regione susidaré 49 647 t KA (20 grupé atlieky
sgrase pagal Atlieky tvarkymo taisykles). Vertinimui pasirinktas kiekis surinktas konteineriuose (Zr. 21 lentelg),
nes neturint atskiros MA surinkimo sistemos, Sios atlickos patenka j bendra KA srautg su kitomis buityje
susidaranciomis atliekomis. Maisto atlieky procentiné iSraiska paimta i§ regionuose vykdomy KA sudéties tyrimy
ataskaitos, kuri prieinama Utenos RATC internetinéje svetainéje (zr. 2 prieda). Susidariusias KA savivaldybiy
komunalininkai $iuk$liy vezimo masinomis pristato j Utenoje veikiancius MBA jrenginius, kuriuose atliekos

tvarkomos.
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21 lentelé. KA bei komunaliniy MA kiekis Utenos regiono savivaldybése

. . Atlie

Savivaldybé k;ﬁgslﬁ':rfﬁgggktt‘j‘fn kgl;;/%?m MA, % | MA, t/m.
Utenos regionas 30789 224 32,56 10026
Anyksciy r. 4596 178 24,15 1110
Ignalinos r. 3149 193 33,1 1042
Moléty . 4453 236 27,8 1238
Utenos r. 10844 272 29,65 3215
Visagino 4986 252 43,86 2187
Zarasy r. 2760 166 36,82 1016

Pastaba — informacijos $altinis: Aplinkos apsaugos agentiira

22 lentele. MKA surinkimo reisy sk./m.

Anykséiy r. Utenos r. Ignalinosr. | Visaginas Moléty r. Zarasy r.

MA kiekis t/m. 4596 10844 3149 4986 4453 2760
Pravaziuotas vidurinis

atstumas, km/reisui 88 12 88 144 74 100
Reisy skaicius, vnt./m. 383 904 262 416 371 230
Pravaziuotas vidurinis

atstumas, km./m. 33704 10844 23093 59832 27460 23000
Kuro sgnaudos 1/m. 5730 1843 3926 10171 4668 3910

Pastaba:

1. Reisy skaicius apskai¢iuojamas nuo MKA kiekio;
2. Vidurinis atstumas nuo savivaldybiy iki MBA jvertintas maps.lt internetinéje svetainéje;

3. Reisy skaicius ir kuro sgnaudos apskaiciuotos pagal metodikoje pateiktg informacija.

Principiné Utenos regiono MK A tvarkymo sistema pateikta 7 paveiksle. Regioninio sgvartyno eksploatacija
ir atlieky Salinimo veiklos savivaldybiy taryby sprendimais yra pavestos UAB ,,Utenos regiono atlieky tvarkymo
centras® (toliau tekste - Utenos RATC). IS atlieky turétojy atlieky surinkéjy surinktos MK A nukreipiamos  MBA
jrenginius. Mechaninio apdorojimo jrenginyje atskiriamos AZ, BSA, savartyne 3alinamos atliekos (inertinés),
RDF frakcija, kuri presuojama ir kaip kietasis atgautasis kuras (KAK) nukreipiama j atlieky bendrojo deginimo
jrenginiuose energijos gamybai (pvz., UAB ,,Fortum Klaipéda®).

Biologinio apdorojimo jrenginyje vyksta BSA fermentavimas, kurio metu iSgaunamos biodujos ir
gaminamas raugas, kuris toliau tuose paciuose tuneliuose yra kompostuojamos, pakeicCiant technologinius
parametrus. Pagamintas stabilatas kol kas neatitinka komposto reikalavimus ir yra naudojamas savartyno
sluoksniy perdengimu (Staugaitis ir kt. 2016, Kliopova 2016, Staniskis ir kt. 2017). Visos kitos atliekos, kuriy
nejmanoma vienu ar kitu biidu apdoroti, nukreipiamos Salinimui j sgvartyng. Vadovaujantis ATP pateikta
informacija, §iuo metu Utenos regione BSA tvarkymui parinktos priemonés — namudinis kompostavimas, ZAKA

ir centralizuotas tvarkymas MBA jrenginiuose.
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Gamintojai/importuotojai
Atlieku tarétojai
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7 pav. URATC sistema (ATV)
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Atlieky riSiavimo jrengimy procesas pradedamas priémimo bunkeryje, kuriame praplésiami Siuksliy
maiSeliai. Atlieky srautg (nuo 0-80 mm) pagrinde sudaro organinés atliekos ir inertinés medziagos (likutiné
frakcija). Sis srautas nukreipiamas iki magneto, kuriame i§renkami juodieji metalai. I§valytos nuo metaly atliekos
nukreipiamos iki antrinio, inertiniy kietyjy daleliy atskyrimo separatoriaus, kuriame atlicky srautas pagal daleliy
i§skiriamas j du srautus (0-20 mm ir 20-80 mm). Mazesniy daleliy dydZio atlieky srautg sudaro smélis, Zvyras,
pelenai o kitg pagrinde sudaro BSA, kurios kaupiamos tuneliuose. Atlieky srautas, kuriame dalelés didesnés kaip
80 mm sietiniu biignu (separatoriumi) pagal daleliy dydj atskiriamos atliekos i sunkigja ir lengvaja atlieky
frakcijas (UAB ,,Manfula“ 2014-2020; Staniskis ir kt. 2017).

Komunaliniy atlieky biologiniam apdorojimui ir biodujy iSgavimui taikomas sausas anaerobinis BSA
frakcijos apdorojimo procesas. Fermentavimas ir intensyvus kompostavimas vyksta gelzbetoniniuose tuneliuose
(talpyklose): pradzioje sudaromos anaerobinés salygos ir gaminamos biodujos, pasibaigus Siam procesui,
paduodamas oras, t.y. sudaromos anaerobinés saglygos. Pirminis kompostas iSkraunamas i$ tuneliy ir vir§ ménesio
brandinamas atviruose aruodo tipo jrenginiuose su jrengta grindyse aeravimo sistema. Kaip buvo minéta, pagal
savo uzterStumo ir kokybés parametrus kol kas kompostas tenkina tik techninio komposto (stabilato) reikalavimus
ir gali biiti naudojamas savartyne sgvartyno sluoksniy perdengimui (Kliopova 2016, Staniskis ir kt. 2017). Taip

pat numatytas pagaminto techninio komposto sijojimas biigniniame siete.

Siluminés ir Kogeneraciné Komunaliniu atlielu prigmimas
eleldros gamyba = jEEanE
MBA tikslams {ar
pardavimui} - .| Didziuju atlieky bei EE]
I ¥ atskymimas

MlaiZeliy prapléséjas

& =
— Il
Liamz_z::.‘i;;iﬂ - lh[ﬁﬂalq 1 . Biignnis separatorius ::{ Smulki frakeija (<20 mm) |
ata]:g‘g'maa (20 lL
:ﬂm Magnetiniy metaly _..I Magnetiniai metalai |
- atskoyrimas (=E0 mm)
BIODUIOS I-q{ b Anserobiniz IT
fermentavimas; Memagnetiniu metalu —-I Memagnetiniai metalai |
rangn atskyrimas
intenayvus U
knmpnftaﬁmas Riifiavimo linija ir separatorius NIR I
: 1 ) 5: Y x
Brandmimas
| T |T_"|KP.K|"_|NIR| |PEI||HDPE||LDPE|

Separatorius (diskinis arba l l l
OO Srauto) 4" Preszas
+

Stabilatas savartymu
sluoksniy perdengimui

.

| Savartvnas |

8 pav. Utenos regiono KA MBA jrenginiai su intensyviu antriniy zaliavy surinkimo ir BSA anaerobinio
fermentavimo srauty diagrama (Staniskis ir kt. 2017, AAA)
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Utenos MBA jrenginys 2016 m. dirbo nepilnu pajégumu, vykdant derinimo darbus, tuneliai nebuvo 100
proc. uzkrauti. Si prieZastis jtakojo veiklos gautus rezultatus. Utenos regiono MKA apdorojimo MBA jrenginiuose

veiklos rezultatai pateikti 23 lenteléje. 24 lenteléje pateikta informacija apie kity BSA - ZA centralizuota tvarkyma

Utenos regiono ZAKA.

23 lentelé. MKA sutvarkymas Utenos regiono MBA jrenginiuose

MKA tvarkymo jvediniy ir iSvediniy srautai Dimensija 22016 m.
Centralizuotai surinkty MKA kiekis (20 03 03) t/m. 28180,72
Misriy komunaliniy atlieky kiekis ] MBA jrenginius t/m. 26729,42
MBA jrenginiuose atskirta antriniy zaliavy t/m. 532,55
MBA jrenginiuose atskirta ir sutvarkyta BSA t/m. 10143,13
Po MBA pasalinta sgvartyne t/m. 11172,28
Pagaminta stabilato t/m. 5072
[$gauta biodujy nm3 175 568,60
Pagaminta elektros energijos kWh 34 360
Pagaminta Siluminés energijos kWh 744 400
Panaudota elektros energijos MBA jrenginiuose (jsk., pagamintg) kWh 412 235
Panaudota Siluminés energijos MBA jrenginiuose (pagaminta) KWh 744 400
Papildomai naudojama energija — krosninis dyz. kuras j KDI Siluminés t 4
energijos gamyba
Pastabos:
!Tvertintg, naudojant metodikoje pateikta 3 formule.
?Informacijos Saltinis: 2017 m. atliktos Utenos RATC apklausa.
24 lentelé. Utenos Regiono ZA kompostavimas ZAKA
BSA srautai i centralizuota kompostavima Dimensija 2016 m.
BSA- ZA (20 02 01) t/m. 4659,434
Medzio zievés ir medienos atliekos (03 03 01) t/m. 4,68
Augaly audiniy atliekos (02 01 03) t/m. -
Pjuvenos, drozlés, skiedros, mediena, medienos drozliy plokstés ir | t/m. 3,74
fanera, nenurodyta 03 01 04 (03 01 05)
Viso: | t/m. 4667,854

Naudojant darbo metodikoje pateiktas formules, jvertintas veiklos daromas poveikis aplinkai: oro terSalai
ir SESD i3 mobiliy tarSos altiniy, deginant dyzelinj kura, krosninj kura deginant KD, biodujas - kogeneracingje

jégaingje (KJ), kt. Rezultatai pateikti Utenos regiono MKA apdorojimo MBA jrenginiuose medziagy ir energijos

balanse (Zr. 9 paveiksla).

NHa, kuris susidaro kompostuojant raugg vertinamas pagal 4 formule:

Enns = 10143130 x 0,028 x0,0068 x 17/14 = 2,35 t/m.
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Remiantis gautais duomenimis, jvertinta 2016 m. biodujy iSeiga ir energetinis potencialas. Vertinimo
eiliSkumas pateiktas 25 lenteléje. Biodujy iSeiga — 17,31 nm3/t BSA, energetinis potencialas — 5,54 kKWh/nm?,
BSA energetinis potencialas - 95,97 kWh/t BSA. Vertinimo rezultaty analizé rodo, kad BSA energetinis
potencialas 2016 m. i$naudotas nepilnai. Siluminés ir elektros energijos sanaudos MBA jrenginiuose gerokai
vir§ijo pagamintg energija: elektros energija — iki 37,25 kWh/t BSA, Siluming energija — iki 4,34 kWh/t BSA (zr.
25 lentele, 2016 m. vertinimo rezultatus).

Pilnu pajégumu MBA pradéjo veikti tik 2017 m. balandZio ménesj. Sio ménesio veiklos duomenys taip pat
pateikti 25 lenteléje. Biodujy iSeiga padidéjo iki 24,21 nm®/t BSA, energetinis potencialas — 5,8 kWh/nm?, BSA
energetinis potencialas — 140,41 kWh/t BSA. BalandZio ménesj pagaminta daugiau energijos, negu sunaudota
BSA tvarkymui, todél teoriskai susidaré perteklinés energijos: elektros energijos — iki 0,69 kWh/t BSA, Siluminés
energijos — iki 0,28 kWh/t BSA

Biitent 2017 m. balandzio ménesio veiklos jvertinti AAI (perskai¢iuojant j vnt./metus, vertinant, kad BA
jrenginiy pajégumas — iki 15000 t BSA/m.) bus toliau naudojami sitilomos alternatyvos lyginamajai analizei.

Medziagy ir energijos balansas ,,Esamai situacijai®, vertinant vnt./metus pateiktas 10 paveiksle.
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25 lentelé. Utenos regiono MBA pagaminty biodujy energetinés vertés jvertinimas ir energijos balanso sudarymas

2016 m. 2017 m. balandZio mén.
Dimensija Vertés Dimensija Vertés
!Gauti duomenys vnt./m. Vnt. vnt./m. Vnt.
Sutvarkyta BSA MBA jrenginiuose t/m. 10143,13 t/mén. 750
Pagaminta biodujy nmé/m. 175 568,60 nm®/mén. 18161
Pagaminta elektros energijos kWh/m. 34360 kWh/mén. 31000
Pagaminta §iluminés energijos kwWh/m. 744400 kWh/mén. 58510
Preliminarts nuostoliai KJ (2016 m. - apie 20 proc.; kwh/m. 194690 kWh mén. 15796
2017 m. — 15 proc.)
KJ sudeginty biodujy preliminari energetiné verté BNNIVTIET 6.2 SAWmert e
GJ/m. 3504,42 GJ/ mén. 379,12
Panaudota elektros energijos KWh/m. 412 235 kWh/mén. 330480
Pagaminta Siluminés energijos kWh/m. 744 400 kWh/mén. 358297,5
Jvertinti aplinkos apsaugos indikatoriai (AAI) Vnt./t BSA Vnt./t BSA
Biodujy iSeiga nm3/t BSA 17,31 nm®/t BSA 24,21
Naudingai pagaminta energija (elektros) kWh/t BSA 3,39 kWh/t BSA 41,33
Naudingai pagaminta energija (§iluminé) kWh/t BSA 73,39 kWh/t BSA 78,01
100 proc. kWh/t BSA 95,97 kWh/t BSA 140,41
Biodujy energetiné verté kWh/nm?® 5,54 kWh/nm? 5,80
Panaudota elektros energija kWh/t BSA 40,64 kWh/t BSA 40,64
Panaudota $iluminé energija kWh/t BSA 73,39 kWh/t BSA
Papildomai sunaudota $iluminés energijos deginant
krosninj kura kWh/t BSA 4,34 kWh/t BSA
Bendros $iluminés energijos sgnaudos kWh/t BSA 77,73 kWh/t BSA 77,73
Pertekliné (elektros) kWh/t BSA -37.25 kWh/t BSA 0,69
Pertekling (3iluminé) kWh/t BSA -4.34 kWh/t BSA 0,28
Bendrai gaminama perteklinés energijos kWh/t BSA -41,59 kWh/t BSA 0,97

Pastabos:

L3Informacijos $altinis: 2017 m. atliktos Utenos RATC apklausa.

Rezervinéje katilinéje pagamina $iluminé energija, deginant 4 t krosninio kuro:

4000 kg x 43,07 MJ/kg x 0,92 = 158,5 GJ arba 44,03 MWh

(preliminariai priimama, kad KDJ n.k. — 92 proc.)
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MEA tvarkymo MBA irenginiuose pagrindiniy srauty medZiagy ir energijos balansas (2016 m.)

I
i
EL en. i tinkly 3779 MWh'm. |

MEA (isk BSA 1014313 t'm.) 2672942 t'm.

T
L__EL. energija 412,2 MWh/m. (jsk. pagamintos
MBA jrenginiuose 34,36 MWhim.) !

__ Sil. enersgija 7444 MWh/m.
Frosninis dyz. luras (BA tvarkomud) 4 t'm.
Dryz. laras (ECA atvelimui) 23 t'm. ,
Vanduo Vm.
Probiotikai 80 ltr /m. ,

Esama situacija

————————————————————————————————————————————————————————— 1
Stikias Lo >
Popierius karto P Perduodama AZ
Pm e 3135 tm. E E —> trarkytojams
oy Metalai o
- » !, Klakos biodujas deginant KJ: NOx -
t o 0.6tm;CO-02tm;
- El enerzija 344 MWh/m. . ] ' NMLOT - 0,007 t'm.; SESD - 1912 H;, kusis
7] ! -
o B - : » sus:darq
5SS Sil. energija 744 4 MWh/m. . kDELpDStIJD]a..ﬂt
g E Iilakos deginant krosninj kura 0.116 tm.;  NOx-884ks; $Ox-8,1kg ranga - 2.35 tm.
i SESD - 12.7 t/m. CO-114ke; EKD-34kg

Iilakos deginant dyz. kura vidaus degimo NMLOJ - 4.3 kg
varikliuose 0,795 t/m.; SESD - 798 t/m. NH: - 02 kg; NOx - 332 kg

CO-177kz; KD-26ks

MNetiesioginis CO2 poveikis dél el. en. NMLOJT- 307 ke

naudejimo - 76,3 t'm.

-
=

Techninis kompostas (stabilatas) 3072 t/'m.

SAVARTYNAS
Pasalinta savartyne 11127 t/m.

L J

9 pav. MKA tvarkymo MBA jrenginiuose pagrindiniy srauty medziagy ir energijos balansas (2016 m.)
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MEA trarkymo MBA renginiucse pagrindiniy srauty medZiagy ir energijos balansas (sitnacija ik projelto jdisgimo)

| i
i 1
i 1
[ P S T T T T e T T ': 1
: 1 Stiklas i Perduodama
! : Popieriusbartonas _— P! AT
. , : §3255tm | —> .
MEA 2672942 tim. (jsk. BSA 15000 tm ) Plastikaz o tvarkytojams Elzkos biodujas deginant KJ-
I N gy Metalai | | NOx-14tC0-03t
' i — > " 0,02t 8 -413
EL. energija 610 MWhim. (jsk. pagajmintos Lo bt et L ] | LT - 0,02 & SESD - 4131
MEA jrenginiuose 620 MWh'm) | P El energija 620 MWh/m. R el en 10 MWhm.;
b o pertekling il en. 4 MWhim.
§il. energija 1166 MWh'm. ! §il. ensrgija 1170 MWhim. K

h

BIODUJOS
363150 m3

Dryz. furas (KA atveFimui) 23 t'm.

Itlakos deginant dyz. Jura vidaus deg“imré_

MH:-02 kg NOx-3532ks

L i

Netiesioginis CO2 poveilis dél el en.
nandojimo -

Esama situacija

Vanduo I'm.

varildinoss 0,795 t'm; SESD - 79.8 t/m_

CO-17Tkz KD-26kz NMLOT- 35,7 ke

¥

=

Probiotika 80 lir/m.

k

Iglakos anasrobiikal apdorojant BSA NH3-3.47 tm.

Techniniz kompostas (stabilatas) 7300 f'm.

Paialinta savartyne 11127 t/m. . SAVARTYNAS

10 pav. MBA veiklos rezultatai prie§ inovacijos jdiegima
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4 BIODUJU POTENCIALO DIDINIMAS UTENOS MBA JRENGINIUOSE
CENTRALIZUOTAI APDOROJANT KOMUNALINES MAISTO BSA:
ALTERNATYVOS JIVYKDOMUMO ANALIZE

4.1 Siilomos alternatyvos techninis jvertinimas

Komunaliniy maisto BSA kiekio jvertinimas

Kaip buvo pateikta darbo 3-me skyriuje, Utenos regiono savivaldybése komunaliniy BSA sraute susidaro
apie 10 tikst. t/m. MA. Teoriskai jvertintam kad miesty ir gyvenvie¢iy individualiuose namuose susidaro apie
4,46 tukst. t/m. MA (zr. 26 lentelg). Darbe priimama prielaida, kad pirminio riiSiavimo efektyvumas gali siekti
apie 75 proc., atskirai surenkant iki 3,5 ttkst. t/m. BSA.

26 lentele. MA, kurioms siillomas atskiras surinkimas kiekio jvertinimas

Savivaldybé | KA kiekies t/m. | MA kiekis, t/m./gyv. MA kiekis ,1-2 buty
namams, t/m.
Anyks&iy r. 4596 1110 776
Ignalinos r. 3149 1042 678
Moléty . 4453 1238 924
Utenos r. 10844 3215 1441
Visagino 4986 2187 10
Zarasyr. 2760 1016 633
Pastabos:

1. Darbo tikslui pasiekti pasirinkta vertinti tik miesty ir miesteliy individualiy namy tikiuose susidarancias
maisto BSA,;

2. Maisto BSA kiekis jvertinamas pagal individualiy namy tkiui tenkantj gyventojy skaiciy.

Miesty individualiems namams sitiloma jsigyti specializuotas Siuksliadézes, skirtas rusiuoti organines MA.
Sitlomos Siuksliadézés talpa — 10-15 litry. Pavyzdys pateiktas 11 paveiksle. | Sias MA riiSiavimo talpas
rekomenduojama déti biodegraduojancius Siuksliy maiSus ar tiesiog laikrastinj popieriy. Tokio pobudzio MA
rusiavimo Siuksliadézés skiriasi nuo jprasty tuo, jog jos turi rankenéle, kuri pritraukiama sandariai ja uzdarius.
Tinkamas MA rii§iavimas namy sglygomis nesukels nemaloniy kvapy.

Sitlomas didesnés talpos konteineris gali biiti kolektyvinis ir skirtas naudoti keliems namy tikiams.
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11 pav. MA rasiavimui sitilomi virtuvés Siuksliadézé ir konteineris

Reisy skaiciaus padidéjimo jvertinimas

Reisy skaiCiaus jvertinimas, surenkant MA i§ individualiy namy, pateiktas 24 lentel¢je. Darbe priimama
prielaida, kad tinkamai riiSiuojant komunalines MA, reisy skaiCius padidés tik nuo 1-2,5 karto per savaitg
(priklausomai nuo savivaldybeés). Siam tikslui visuose savivaldybése bus sunaudota iki 3943 I/m. arba apie 3,3

t/m. dyzelinio kuro.

27 lentelé. Komunaliniy MA surinkimo Utenos regiono savivaldybése reisy skaiciaus (vnt./m.) ir dyzelinio kuro
papildomy sgnaudy (I/m.) jvertinimas

Anykséiy r. Ignalinos r. Moléty r. Utenosr. | Visaginas Zarasy r.
MA kiekis t/m. 776 678 924 1441 10 633
Pravaziuotas vidurinis
atstumas, km/reisui 88 88 74 12 144 100
Reisy skaicius,
vnt./m. 65 57 77 120 1 53
Pravaziuotas vidurinis
atstumas, km./m. 5691 4972 5698 1441 120 5275
Kuro sanaudos I/m. 967 845 969 245 20 897

Pastaba:

1. Reisy skaicius apskaic¢iuojamas nuo pirminio MA kiekio;

2. Vidurinis atstumas nuo savivaldybiy iki MBA jvertintas, naudojant maps.It interneting svetaing;

3. Reisy skaicius ir kuro sgnaudos apskaiciuotos pagal metodikoje pateikta informacija.
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Biodujy potencialo jvertinimas

Rasiavimo biidu atskirty komunaliniy maisto BSA biodujy i8eigos vertinimas atliktas pagal darbo

metodikoje pateikta eiliSkuma (Zr. 14 lentelg). Rezultatai pateikti 28 lenteléje.

28 lentelé. Pirminiu risiavimu atskirty komunaliniy maisto BSA biodujy potencialo jvertinimas

Analizuojami BSA parametrai Planuojamas iSrusiuoty maisto BSA Kkiekis - 3500 t maisto
BSA, isk. iki 30 proc. - priemaiSy

Maisto BSA kiekis, t 12450 (be priemaisy)

SM (35%), t 857,50

OM (75% SM), t 643,13

Suyrimas (85 % OM), t 546,66

Biodujy produkcija, m%/t suyr. OM 480

Biodujy produkcija, m? 262397

Biodujy iSeiga, m®/t BSA 107,04

Pastaba: Biodujy potencialo vertinimui priimama prielaida, jog MA gali biti iki 30 % priemaisy.

Risiavimo buidu atskirty komunaliniy maisto BSA biodujy energetinio potencialo vertinimas atliktas pagal

darbo metodikoje pateikta eiliSkuma (zr. 15 lentele). Rezultatai pateikti 29 lenteléje.

29 lentelé. Pirminiu rasiavimu atskirty komunaliniy BSA energetinio potencialo jvertinimas

Vertinami biodujy parametrai, fermentuojant komunalinius 2450 t maisto BSA i§ MKA

maisto BSA

Biodujy iSeiga, m® (Zr. 28 lentelg) 262397

Metano (CH.) kiekis biodujose, 60 % 157438,20

Metano kaloringumas, MJ/m?3 37,7

Biodujy energetiné verté, GJ (MWh) 5935,42
(1648,73)

Elektros energijos gamybos potencialas, MWh 486,375

Siluminés energijos gamybos potencialas, MWh 915,045

Nuostoliai, MWh 247,310

Pastaba: vertinimui naudojami AAI, nustatyti pagal Utenos MBA jrenginiy 2017 m. balandZio ménesio darbg:
elektros energijos gamybos iSeiga sudaro iki 29,5 % biodujy energetinés vertés, Siluminés — iki 55,5%, likusi —

KJ nuostoliai.

Darbe sitiloma atskirtam komunaliniy maisto BSA apdorojimui naudoti tuos pacius MBA jrenginius, juose
apdorojant tik §j srautg (Stunzénas 2016), pvz., kaupiant sSu maisto BSA atskirtus maiselius specialiame aruode ir
praleidziant per mechaninj apdorojima tik $j srauta. Mechaninio apdorojimo linijos pradzioje sitiloma papildomai
jrengti skys¢iy nuvedimo sistemg (kadangi maisto BSA pasizymi dideliu drégniu (iki 70 %)). Taip pat sitiloma

atskirtas maisto BSA biologiskai apdoroti tik tuose paciuose tuneliuose, taip mazinant uzterStumo rizika.
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M =t

tik antriniu budu MBA jrenginiuose) visiSkai i§vengti uzterS§tumo neiSeis. Todél ateityje turi bati vertinamos
alternatyvos:
- didinti komunaliniy maisto BSA pirminj risiavima ir MBA jrenginiuose biologiskai apdoroti tik
§j iSrtiSiuotg MA srautg arba
dideliy investicijy).

Komunaliniy maisto BSA anaerobinio apdorojimo metu, taip pat gautojo raugo kompostavimo ir
stabilizavimo, pagaminto komposto kiekis sudaro iki 40-60 proc. pirminio BSA kiekio (priklausomai nuo BSA
pradinés drégmés) (Staniskis ir kt. 2017). Skaic¢iavimuose priimama prielaida, kad BSA kiekis sumazés iki 50
proc. Tokiu buidu, jdiegus sitilomg alternatyva, bus gaminama iki 1225 t/m. komposto, kuris pasizymés zymiali
geresnés kokybés rodikliais, negu stabilatas dél (Staugaitis ir kt. 2016):

- didesnio OM kiekio,
- didesnio bendrojo fosforo ir azoto kiekio,
- didesnio kity maistiniy medziagy kiekio,

- mazesnio uZterStumo sunkiaisiais metalais bei priemaiSomis.

I§ MKA srauto | MBA jrenginius patenkanc¢iy BSA, po pirminio maisto BSA, biodujy energetinio

potencialo vertinimas atliktas pagal 25 lenteléje pateiktus indikatorius (biodujy iSeiga — 24,21 m*/t BSA, CH,4
kiekis biodujose — 55,37 %). Taip pat planuojamai situacijai vertinama, jog Siluminés energijos poreikis MBA
irenginiuose padidés iki 15 %.

Siluminés energijos sanaudos MBA jrenginiuose po alternatyvos jdiegimo:

77,73 x 0,15 = 89,39 kWh/t BSA.

Biodujy i§ 12550 t/m. BSA energetinio potencialo vertés pateiktos 30 lenteléje.

30 lentele. BSA kiekio atskirto is MKA srauto, po pirminio maisto BSA rasiavimo, energetinio potencialo
vertinimas

Vertinami biodujy parametrai, fermentuojant komunalinius | 12550 t/m. BSA i§ bendro MKA srauto
maisto BSA
Biodujy iSeiga, m® (Zr. 25 lentele (2017 m. balandZio mén.)) 303836
Metano (CH,) kiekis biodujose, 55,37 % 168233,7
Metano kaloringumas, MJ/m?® 37,7
Biodujy energetiné verté, GJ (MWh) 6342,4
(1761,8)
Elektros energijos gamybos potencialas, MWh 519,7
Siluminés energijos gamybos potencialas, MWh 977,8
Nuostoliai, MWh 264,3




58

Pastaba: vertinimui naudojami AAI, nustatyti pagal Utenos MBA jrenginiy 2017 m. balandzio ménesio darba:
elektros energijos gamybos iSeiga sudaro iki 29,5 % biodujy energetinés vertés, Siluminés — iki 55,5%, likusi —
KJ nuostoliai.

Naudojant darbo metodikoje pateiktas formules, jvertintas veiklos daromas poveikis aplinkai: oro terSalai
ir SESD i§ mobiliy tar$os 3altiniy, deginant dyzelinj kurg KA atvezimui, jsk. ir pirminio riagiavimo biidu atskirty
maisto BSA, biodujas — KJ, kt. rezultatai medziagy ir energijos balanse (Zr. 13 paveiksla).

NHs, kuris susidaro kompostuojant komunalines BSA, vertinamas pagal 4 formule:

Enns = 12550000 x 0,028 x0,0068 x 17/14 = 2,9 t/m.

NHa, kuris susidaro kompostuojant atskirtas BSA, vertinamas pagal 4 formule:

Enns = 2450000 x 0,028 x0,0051 x 17/14 = 0,42 t/m.

Papildomos jrangos poreikio jvertinimas
SGP reglamenta. SGP reglamente nurodyti maisto/virtuvés atlieky apdorojimo reikalavimai pateikti darbo 2
lenteléje. Utenos regiono MBA techninio specialisto duomenimis, jrenginiuose sunkiai pasiekiama higienizavimo
temperatiira (zr. 2 lentelg), todél Siuo metu (esamoje situacijoje) tikslu iSvengti mikrobiologinés tarSos raugas,
pagamintas i§ atskirto komunaliniy BSA srauto, apdorojamas probiotikais.

Sioje analizuojamoje alternatyvoje sitiloma jrengti sterilizatoriy.

Sterilizatoriaus naSumo parinkimas:

e atskirai surinkti maisto BSA kiekis - 2450 t/m., arba apie 47 t/sav., arba 9,4 t/d.d.
e vertinant, kad sterilizatorius veiks iki 4-5 cikly per darbo diena, sterilizatoriaus minimalus nasumas — 1,88
t/val.

Sitloma jdiegti iki 3,5 t/val. darbo nasumo sterilizatoriy ,,MAVITEC Green energy* tinkamam atskirai
surinkty MA apdorojimui. Didesnis naSumas parenkamas priimant prielaida, kad ateityje pirminis MA rii§iavimas
regione turés didéjimo tendencija.

Principiné MA surinkimo, smulkinimo ir terminio apdorojimo schema pateikta 12 paveiksle (,MAVITEC
Green energy™). Linijos techniné informacija SGP apdorojimui:

- pasiekiama 133 °C terminio apdorojimo temperatura;

- pasiekiamas 2,8 baro slégis;

- minimali sterilizavimo trukmé — 20 min.;

- 1 ciklas, jsk. pakrovima, smulkinimg ir uzkrovimg — 60 min.

- MA frakcija pries sterilizavima smulkinama iki 12 mm daleliy dydzio;
- linijos instaliuota el. galia — 37 kW.

Papildomy elektros energijos sanaudy SGP apdorojimui vertinimas:

1) Cikly skaiius per darbo dieng: 9,4 t/d.d. / 3,5 t/val. — iki 3 ciklai per darbo dieng (po 1 val).

2) Energijos sanaudos: 37 kW x 3 ciklai /d.d. x 1 val./cikla x 0,75 (apkrovimas) x 250 d.d./m. =20812,50

kKWh/m. arba 20,8 MWh/m.
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' LMAVITEC‘
oo

12 pav. ,MAVITEC* sterilizatoriaus principiné schema (,,MAVITEC Green energy*)



60

MEA tvarkymo MBA menzinmoze pagrindmiu srauty medZiagy ir energijos balansaz (zitnacija po projekto idiegmmao)

e i
| i
i [(memeeemmsmssssmmmmsmmmss===s==s—ss—s—s—s—smo oo --—— - i
: | Stk o
| | fﬂplm‘ﬂma 53255 tm. 1 — L P&Tdﬂi“m Tilzkos biodujas deginant KJ: NOx - 2,16
- i R _ » LCO-056%
' ! . Dlastikas ' : trarkoytojams gl B i =
MEA 2672942 t/m. (jsk. 12550 BSA tm) . a¥ J o kyto] NMLOT - 0,025 & SESD - 670,5 ¢
T Ll e = il i I
' 1 El. enerpija 319 MWh'm. i i . _ .
i g = *1-- Galonybeé parduot § tinklus
Maisto BEA 2450 t/m. . Bieduwios | TE[ cnarzijz 486 MWhim. ]— L T 0 MW
EL. anarl_e,ija 610 hIWh'm. (jsk. paga.mi.ntua: (lBLFi‘_iD BT an. 078 MIWhm. - [ pertekling 3l an. 352
MBA jeenginivoss 1005 MWhim ) L B . | Slen SIS MWhm . F r MWhim,
! i g 303836 m3; Lilalcos anaerobiskal apdorojant B3A NHS - 3,32
El =n. pdsterizavimui 20 MWh'm. . E {maista t'm. (jsk. maisto BEA - 042 b'm)
' il - B34 Lilalcos dasinant dvz. kura vidaus demimo varildivose | s - 0,23 kz MOz - 625 ks
§il. enerdija 1341 MWhim. | ®| sawtud)- | 0,899 tim.:SESD - 903 tim. - CO-199,8ke KD-20kg NMLOJI- 44,9 ke
707 L
Drvz. tonras (KA atvesime (23t/m.), jsk. ir E 262357 m3
maisto BEA (3,3 t/m.)) 28,3 t/'m. J e Eompostas 1225 t/m. -
=
Vanduo l'm. a Tachninis kompostas (stabilatas) 6275 t/m.
o B SAVARTYNAS
Probiotikai 80 ltr./m. N Pazalinta savartvne 11127 tim "

13 pav. Planuojami MBA veiklos rezultatai po projekto jdiegimo
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Atlikus siilomos alternatyvos techninj vertinima, lenteléje (zr. 31 lentele) pateikiama palyginamoji gauty

veiklos rezultaty rodikliy analizé, kuri vertinama i§ aplinkosauginés pusés. Oro terSaly ir emisijy faktoriai

planuojamoje situacijoje didesni lyginant su esama, taciau kitos vertés, tokios kaip elektros i§ §iluminés energijos

gamyba, biodujy produkcijos kiekis, biodujy energetiné verté, planuojamoje situacijoje turi potencialg didéti.

31 lentelé. Esamos ir planuojamos MBA veiklos aplinkosauginio vertinimo palyginamoji lentelé

Sistemos srautai Dimensija Esama Sitlloma Pokytis
situacija alternatyva
Procesy jéjime vnt./m.
BSA j MBA t 15000 12550
Atskirta maisto BSA frakcija | t - 2450
MBA
Dyzelinis kurs (MKA , jsk. BSA, t 25 25 nepasikeis
transportavimui)
Dyzelinis kurs (atskirtos maisto t - 3,3 padidés
BSA frakcijos transportavimui)
!Elektros energijos sgnaudos BA: MWh 609,6 609,6 nepasikeis
e  pagamintos KJ
Elektros energijos  sanaudos MWh - 20,8 padidés
pasterizavimui
2Siluminés energijos sanaudos MWh 1165,95 1340,85
BA:
e  pagamintos KJ
Probiotikai litry 80 80 nepasikeis
Procesy iséjime
Stabilatas t 7500 6275
Kompostas t - 1225
®Biodujos m? 363150 566233
“Biodujy energetiné verté MWh 2106,27 3410,53
5Silumine energija: MWh 1168,98 1892,85
e pagaminta bendrai
e pertekliné MWh 3,03 552
SElektros energija: MWh 621,35 1006,08
e pagaminta bendrai
e pertekliné MWh 11,75 375,68
Energijos nuostoliai KJ MWh 315,94 511,60 nepasikeis
Oro tarsa (deginant biodujas KJ): kg padidés
NOx 1,4 2,16
CO 0,3 0,56
LOJ 0,02 0,025
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SESD (CO») t 415 670,5 padidés
Oro tarSa (deginant dyz. kg padidés
transportuojant MKA, jsk. BSA):
NHs 0,2 0,23
NMLOJ 39,7 44,9
Co 177 199,8
NOx 552 625
KD 26 29
SESD (COy) t 79,8 90,3 padideés
Pastabos:

1Sgnaudos elektros energijos:
- esamoje situacijoje — 40,64 kWh/t BSA (pagal 2016 m. duomenis);
- situacijai po alternatyvos jdiegimo papildomai vertinama energija, sunaudojama SGP
sterilizavimui iki 20,8 MWh/m.;
2Siluminés energijos sanaudos:
- esamoje situacijoje — 77,73 kWh/t BSA (pagal 2016 m. duomenis);
- situacijai po alternatyvos jdiegimo - 89,39 kWh/t BSA.
*Biodujy iseiga:

esamoje situacijos — 24,21 m3/t BSA;
planuojamoje - 24,21 m3/t BSA (srautui - 12550 t);
planuojamoje — 107,04 m%t BSA (srautui - 2450 t).

“Biodujy energetiné verté:

esamoje situacijos — 5,80 KWh/m3;

planuojamoje — 6,00 kWh/m?,
*Energijos gamyba:
o Elektros energijos gamyba — 29,5 proc. biodujy vertés;
e Siluminés energijos gamyba 55,5 proc. biodujy vertés);

¢ Nuostoliai KJ — apie 15 proc.

ISvada:

Jdiegus planuojama alternatyva, Utenos regiono MBA jrenginiuose bus pasiekta aplinkos apsaugos
nauda:

o bus gaminama 55 proc. daugiau biodujy (esamoje situacijoje - 24,21 m*/t BSA, planuojamoje —
vid. 37,75 m¥/t BSA),
o bus gaminama beveik 32 kartus daugiau perteklinés elektros energijos (iki 375,68 MWh/m.),

o palyginti su 2016 m., bus eliminuojamos elektros energijos sanaudos i$ tinkly;

o bus gaminama pertekliné $iluminé energija — iki 552 MWh/m.,

o palyginti su 2016 m., bus eliminuojamos krosninio (dyzelinio) kuro sgnaudos ir dél to — oro tarsa ir
SESD;

o bus gaminama 1225 t/m. komposto, kurj galima naudoti energetiniy augaly tr¢Simui, kt.;

o vir§ 16 proc. sumazeés gaminamo stabilato kiekis.
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Jdiegus planuojama alternatyva, Utenos regiono MBA jrenginiuose padidés:

. oro terSaly (KJ, deginant biodujas ir gaminant energijg) — 1,025 t/m.
o SESD (KJ, deginant biodujas ir gaminant energija) — 255,5 t/m.

Idiegus planuojama alternatyva, Utenos regione padidés:

. Dyzelinio kuro maisto MBA surinkimui ir transportavimui iki MBA — 3,3 t/m.;
o I$laky i§ mobilios tarSos, vidaus degimo varikliuose deginant dyzelinj kurg — 104,03 kg/m.;
o SESD (CO,) i§ mobilios tarSos — 10,5 t/m.

4.3 Siilomos alternatyvos ekonominé nauda

Dél duomeny tritkumo néra galimybiy atlikti pilnos ekonominés analizés (investicinés bei atsipirkimo
trukmés).

Alternatyvios ekonominé nauda vertinama, analizuojant Siuos aspektus:

° Papildomos pajamos MBA jrenginiuose:

o dél perteklinés elektros energijos gamybos — 375,68 MWh/m., kurig galima perduoti j tinklus;
o dél perteklinés Siluminés energijos gamybos — 552 MWh/m., kurig gali biity perduoti j tinklus,
esant pastariesiems;

o dél komposto gamybos — iki 1225 t/m., kurj galima parduoti energetiniy augaly auginimui.

. Papildomos ilaidos KA transportavimui dél papildomy dyzelinio kuro sgnaudy — 3,3 t/m.

Transportavimo kasty padidéjimas dél papildomy reisy skaiciaus jvertinimas:
e Papildomos iSlaidos dyzeliniam kurui: 3943 I/m. x 0,76 EUR/Itr. = 2996,68 EUR/m. (be PVM)
arba 0,06 EUR/t MKA be PVM (2016 m. Utenos regione susidaré ir buvo sutvarkyta 49647 t/m.
MKA);

Dyzelinio kuro kainos informacijos $altinis: http://www.degalukainos.It/

e Dyzelinio kuro kaina sudaro apie 40 proc. transportavimo kainos, beveik 60 proc. — islaidos
vairuotojy atlyginimams, kt. — iki 4495,02 EUR/m. arba iki 0,09 EUR/t MKA.
MKA tvarkymo islaidy padidéjimas dél atskiro komunaliniy maisto BSA surikimo i§ miesty ir miesteliy

individualiy namy — 0,15 EUR/t MKA.

MKA tvarkymo veiklos kasty sumazéjimas dél papildomuy pajamy:

e Sutaupoma, nedeginant dyzelinio kuro:
4000 kg x 0,84 1/kg 0,56 EUR/litra = 1881,60 EUR/m.;

Kuro kainos informacijos $altinis: http://e.saurida.lt.

e Parduodant pagamintg alternatyvia pertekling elektros energija j tinklus:
375,68 MWh/m. x 36,78 EUR/MWh = 13817,52 EUR/m. (be PVM)


http://www.degalukainos.lt/
http://e.saurida.lt/
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Elektros energijos jsigijimo kaina, sumokama elektros energijos gamintojams ir tiek&jams, kurig 2017
metams nustaté Valstybinés kainy ir energetikos kontrolés komisija (VKEKK) — 3,678 ct/kWh be PVM
(http://www.eso.It).

e FEsant techninés galimybéms, parduodant pertekling Silumine energija i tinklus:

552 MWh/m. x 36 EUR/MWh = 19872 EUR/m. (be PVM)

Galutiné viena nariné Silumos kaina, vertinant pastoviajag dedamaja, kintamaja dedamaja - 3,60 ct/kWh be
PVM (http://www.ust.It).

Pastaba: Siuo metu néra techniniy galimybiy perduoti pertekline energija, kadangi néra tinkly; bet ateityje
Sis klausimas turi biiti analizuojama Savivaldybés tarybos lygmenyje.

e Pajamos, parduodant komposta:

1225 t/m. komposto x 10 EUR/MWh = 12250 EUR/m. be PVM.

Bendros planuojamos pajamos ir sutaupomos 1éSos (be Siluminés energijos pardavimo) (be PVM):
27949,12 EUR/m. arba 1,05 EUR/t KA | MBA arba 0,56 EUR/t MKA.

Bendros planuojamos pajamos (optimistiné prielaida) (be PVM): 47821,12 EUR/m. arba 1,79 EUR/t KA |
MBA arba 0,96 EUR/t MKA.

ISvada:

Idiegus planuojamag alternatyva, Utenos RATC veiklos tiesioginiai kastai turéty sumazéti 1,05 — 1,79 EUR/t
KA be PVM (arba vidutiniskai nuo 41,7 EUR/t iki 40,28 EUR/t KA).

Vertinant bendrus MKA tvarkymo KkasStus, jie taip pat turéty sumazéti (0,41 - 0,81 EUR/t MKA,

priklausomai nuo perteklinés Siluminés energijos realizavimo). (padidéjimas dél transportavimo — 0,15 EUR/t
MKA, sumazéjimas dél pajamy — 0,56 — 0,96 EUR/t MKA).

Didinant maisto BSA pirminio rii§iavimo efektyvuma nuo $ioje alternatyvoje vertinamo 11,4 proc. bent iki
50 proc., didés biodujy iSeiga, alternatyvios energijos gamybos apimtys, zenkliai mazés MKA tvarkymo kastai

dél pajamy MBA jrenginiy veiklioje.


http://www.ust.lt/
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ISVADOS IR PASIULYMAI

1. Atlikus mokslinés ir praktinés literatiiros bei teisés akty analiz¢ komunaliniy BSA anaerobinio apdorojimo
metody taikymo energetinio potencialo didinimo srityje, nustatyta, kad:

e placiausiai taikomi energetiniy iStekliy iSgavimo metodai - centralizuoti MBA jrenginiuose,
biologiniam apdorojimui parenkant vieng i§ fermentavimo buidy: §lapias (pidomy BSA drégnis siekia
85 %), sausas (pudomy BSA drégnis siekia < 80 %) arba visiskai sausas (BSA drégnis — iki 50 %);
komunalinés MA turi didesng biodujy gamybos iseigg (nuo 107 iki 220 m*/t BSA) bei didesnj metano
(CH.) kiekj biodujose (iki 62 %);

e komunaliniy BSA energetiné verté gali buti didinama kitais metodais, pavyzdziui, maiSant MA su
kitomis BSA (méslu, zole ir kt.) ar tokio mikroelemento kaip Se jterpimu;

e maisto ir virtuvés BSA srauto atskiras surinkimas ir tvarkymas tampa vienu i§ komunaliniy atlieky
tvarkymo prioritety.

2. Atlikus Utenos regiono komunaliniy BSA srauty ir jy esamy tvarkymo biuidy analizg, nustatyta, kad Siuo metu
visos komunalinés BSA, jsk. MA, yra nukreipiamos ] Utenos regiono MBA jrenginius, kuriuose mechaninio
apdorojimo jrenginyje, iSgaunant biodujas, kurios konvertuojamos ] elektros ir Siluming energija. Utenos
regione BSA komunaliniy atlieky sraute sudaro — vir§ 60 %, isk. vir§ 30 % MA. 2016 m. Utenos MBA
jrenginiai dirbo nepilnu pajégumu, dél ko biodujy iSeiga sieké tik 17,31 m%/t BSA; iSnaudotas BSA energetinis
potencialas - 95,97 kWh/t BSA. Remiantis jvertintais 2017 m. veiklos rezultaty duomenimis, biodujy iSeiga
padidéjo iki 24,21 m®/t BSA (BSA energetiné verté - 140,41 KWh/t BSA).

3. Atliktus Utenos regiono apzvalga atlieky tvarkymo srityje, nustatyta, kad komunaliniy BSA energetinis
potencialas regione néra pilnai iSnaudotas. Darbe pasiiilyta alternatyva esamam komunaliniy BSA tvarkymui
— komunaliniy MA rtsiavimas Saltinyje (sitiloma — tik miesty ir miesteliy individualiy namy gyventojams,
kur susidaro iki 4,6 t MA/m.) ir centralizuotas tvarkymas esamuose MBA jrenginiuose, papildomai jdiegiant
tik sterilizavimo technologing linija (smulkintuva ir sterilizatoriy SGP tvarkymui).

4. Alternatyvos jvykdomumo analizés rezultatai parodé, kad

o atskirai surenkant MA jy susidarymo Saltinyje, reisy skaicius atlieky surinkimui padidéty nuo 1 — 2,5
karto per savaite (tai priklauso nuo savivaldybés), dél to padidéty dyzelinio kuro sanaudos
transportavimui - iki 3,3 t/m. (apie 11 proc.), atitinkamai daugiau i8metama terSaly i§ mobiliy tarSos
Saltiniy;

o MA apdorojant atskirai, biodujy iSeiga gali siekti — 107,04 m®/t BSA; CH, kiekis biodujose — iki 60%;

o vertinant iki 70 proc. maisto BSA surinkimo efektyvuma bei kad atskirtame sraute gali buti iki 30 proc.
priemaisy (tokiu biidu fermentuojama bty tik 2450 t MA), Utenos regiono MBA jrenginiuose biity
gaminama pertekliné energijg (elektros — iki 25 kWh/t BSA apdoroti, Siluminés — iki 36,8 kWh/t BSA)

bei kompostas (iki 1225 t/m.), t.y. produktai kuriuos galima parduoti, taip mazinant veiklos sgnaudas;
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o kadangi energijos gamybai kogeneracinéje jégainéje daugiau sudeginama biodujy, oro terSaly kiekis
padidéja 1,025 t/m., SESD (CO2) — 255,5 t/m., bet papildomai $iluminés energijos gamybai nebus
deginama dyzelinio kuro (iki 4 t/m.), sumazés oro terSaly (iki 0,116 t/m., SESD — iki 17,7 t/m.);

. idiegus planuojamg alternatyva, Utenos RATC veiklos tiesioginiai kaStai turéty sumazéti vidutiniSkai
1,42 EUR/t KA be PVM, bendri komunaliniy atlieky tvarkymo kastai Utenos regione - vidutiniskai
0,60 EUR/t KA); tokia iSvada galima tuomet kai atstumas nuo MA susidarymo Saltiniy savivaldybése
iki centralizuoto tvarkymo yra mazesni nei 100 km (pvz., Utenos regiono atveju — vid. 85 km).

5. Utenos regionui kaip ir kitiems regionams, kuriuose jrengti centralizuoti MBA jrenginiai, ir biologiniam
apdorojimui parinktas anaerobinis biidas, siiloma miesty individualiy namy gyventojus skatinti komunaliniy
MA rasiavimg jy susidarymo Saltinyje ir atskira surinkima, taip didinat maisto BSA surinkimo efektyvuma,
biodujy iSeigag, BSA energetinio ir medziaginio potencialo naudojimo efektyvuma mazinant KA tvarkymo

kastus.
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PRIEDAI

1 PRIEDAS. KA kiekis: Salinamas sgvartynuose, deginimas, perdirbimas ir kompostavimas ES Salyse

Komunaliniy atlieky kiekis: §alinamas savartynuose, deginamas, perdirbamas ir kompostuojamas
Europos Sajungos 27 valstybése
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2 PRIEDAS. BSA kiekiui sezoniskumo jtakos vertinimas Utenos regione

UTENOS RATC Pavasaris Vasara ‘ Ruduo ‘ Ziema* ‘ Bendras
NR. | Atskirtos komunaliniy atlieky riisys procentais, %
1. Popieriaus ir kartono, jskaitant pakuotes, atliekos 4 478 3,517 4,491 DN 4162
2. Zaliosios atlickos 13,523 6,158 1,52 DN 7,067
3. Medienos, jskaitant pakuotes, atliekos 2,558 0,663 1,586 DN 1,602
4. Biologiskai skaidzios maisto ir virtuvés atliekos 15,933 28,295 53,47 DN 32,566
5. Tekstilés atliekos 9,025 11,13 5,051 DN 8,402
6. Kitos komunalinés biologiskai skaidzios atliekos 7,638 12,002 4,125 DN 7,922
Visos komunalinés biologiSkai skaidzios
7. atliekos** 53,157 61,765 | 70,243 DN 61,722
Pastabos:

*MBA irenginiy eksploatacija buvo pradéta tik 2016 m. geguzes 3 d., savartynas tyrimy neatliko uz pavasarj.

*#2016 m. gruodji MBA veiké, taciau ziemos sezonui pasirinko tyrimus atlikti vasarj, tad $iy tyrimy rezultatai
jau bus jtraukti j 2017 m. statistika.

DN — duomenys neteikti

Anyk3éiy rajono savivaldybé Pavasaris ‘ Vasara ‘ Ruduo ‘ Ziema ‘ Bendras
NR. | Atskirtos komunaliniy atlieky rusys procentais, %
1. Popieriaus ir kartono, jskaitant pakuotes, atliekos 2 3,00 3,631 DN 2,877
2. Zaliosios atliekos 9,67 4,00 0,000 DN 4,557
3. Medienos, jskaitant pakuotes, atliekos 2,67 0,00 0,000 DN 0,890
4. Biologiskai skaidZios maisto ir virtuvés atlickos 4 27,67 | 40,782 | DN 24,151
5. Tekstilés atlickos 17,7 23,67 10,056 DN 17,142
6. Kitos komunalinés biologiskai skaidZios atliekos 12 13,66 | 17,877 | DN 14,512
7. Visos komunalinés biologiskai skaidzios atlickos** 48,04 72,00 72,346 DN 64,129

Moléty rajono savivaldybé Pavasaris ‘ Vasara ‘ Ruduo ‘ Ziema ’ Bendras
NR. | Atskirtos komunaliniy atlieky rasys procentais, %
1. Popieriaus ir kartono, jskaitant pakuotes, atlickos 0,00 5,00 6,60 DN 3,87
2. Zaliosios atliekos 33,67 6,36 9,12 DN 16,38
3. Medienos, jskaitant pakuotes, atlickos 8,33 0,23 1,57 DN 3,38
4, Biologiskai skaidzios maisto ir virtuvés atliekos 12,00 28,64 42,77 DN 27,80
5. Tekstilés atliekos 8,67 5,23 4,40 DN 6,10
6. | Kitos komunalinés biologiskai skaidzios atliekos 0,00 14,54 | 0,00 DN 4,85
7. Visos komunalinés biologiskai skaidzios atlickos** 62,67 60,00 64,47 DN 62,38
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Utenos rajono savivaldybé

Pavasaris ‘ Vasara ‘ Ruduo ‘Ziema‘ Bendras

NR. | Atskirtos komunaliniy atlieky raSys procentais, %

1. Popieriaus ir kartono, jskaitant pakuotes, atlickos 8,20 1,25 4,71 DN 4,72

2. Zaliosios atliekos 9,80 7,00 0,00 DN 5,60

3. Medienos, jskaitant pakuotes, atliekos 3,60 3,75 7,94 DN 5,10

4, Biologiskai skaidzios maisto ir virtuvés atliekos 14,60 30,25 4411 DN 29,65

5. | Tekstilés atliekos 8,20 14,75 | 3,82 DN 8,92

6. Kitos komunalinés biologiskai skaidzios atliekos 0,00 7,50 0,00 DN 2,50

7. Visos komunalinés biologiskai skaidZios atlickos™* 44,40 64,50 60,58 DN 56,49
Ignalinos rajono savivaldybé Pavasaris ‘ Vasara ‘ Ruduo ‘ Ziema ‘ Bendras

NR. | Atskirtos komunaliniy atlieky rasys procentais, %

1. Popieriaus ir kartono, jskaitant pakuotes, atlickos 4,67 3,18 344 | DN 3,76

2. Zaliosios atliekos 5,00 4,32 0,00 DN 3,11

3. | Medienos, jskaitant pakuotes, atlickos 0,00 0,00 0,00 | DN 0,00

4, Biologiskai skaidzios maisto ir virtuvés atlickos 24,00 20,00 55,31 DN 33,10

5. Tekstilés atliekos 10,33 4,32 2,19 | DN 5,61

6. Kitos komunalinés biologiskai skaidzios atlickos 6,33 15,00 6,88 DN 9,40

7. Visos komunalinés biologiskai skaidzios atliekos** 50,33 46,82 67,81 DN 54,99
Zarasy rajono savivaldybé Pavasaris ‘ Vasara ‘ Ruduo ‘ Ziema | Bendras

NR. | Atskirtos komunaliniy atlieky raiSys procentais, %

1. Popieriaus ir kartono, jskaitant pakuotes, atlickos 4,00 5,00 3,51 DN 4,17

2. Zaliosios atliekos 16,25 10,94 0,00 DN 9,06

3. Medienos, jskaitant pakuotes, atlickos 0,75 0,00 0,00 DN 0,25

4, Biologiskai skaidzios maisto ir virtuvés atliekos 14,00 26,88 69,59 DN 36,82

5, Tekstilés atliekos 5,25 7,81 7,31 DN 6,79

6. Kitos komunalinés biologiskai skaidzios atlickos 16,25 15,31 0,00 DN 10,52

7. Visos komunalinés biologiskai skaidZios atliekos** 56,50 65,94 80,41 DN 67,62
Visagino savivaldybé Pavasaris ‘ Vasara ‘ Ruduo ‘ Ziema | Bendras

NR. | Atskirtos komunaliniy atlicky riiSys procentais, %

1. Popieriaus ir kartono, iskaitant pakuotes, atlickos 8,00 3,67 506 | DN 5,58

2. Zaliosios atliekos 6,75 4,33 0,00 | DN 3,69

3. Medienos, jskaitant pakuotes, atlickos 0,00 0,00 0,00 DN 0,00

4. Biologiskai skaidZios maisto ir virtuvés atliekos 27,00 36,33 68,26 | DN 43,86

5. | Tekstilés atliekos 4,00 | 11,00 2,53 | DN 5,84

6. Kitos komunalinés biologiskai skaidzios atlickos 11,25 6,00 0,00 DN 5,75

7. Visos komunalinés biologiSkai skaidzios atlickos** 57,00 61,33 75,84 | DN 64,72
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3 PRIEDAS. ,,MAVITEC* sterilizatoriaus techniniai parametrai

Cocker | Approx.
Model | Capacity | Power | Weight | Length (A) | Height (B) | Height (C)
kg/batch kw kg mm mm mm
1800 1100 11 4500 3600 1600 Var
3900 2200 22 8750 5700 1900 Var
5000 3500 37 11000 5700 2200 Var
7200 4500 55 19000 7600 2200 Var
8500 5500 55/75 22000 8500 2200 Var
10000 6300 75/90 28000 9000 2600 Var
12500 7800 110 32000 10500 2600 Var
16000 9700 132 37000 10500 2800 Var
18000 11000 132 40000 10500 3000 Var




