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SANTRAUKA

Magistro baigiamajame darbe nagrinéjamas misriy komunaliniy atlieky savartyno keliamas
poveikis aplinkai pries§ sgvartyny kasyba, jos metu ir po kasybos.

Pastaruoju metu ypa¢ iSaugo susidoméjimas medziagy atgavimu iS sgvartyny. D¢l Sios
priezasties labai svarbu iSsiaiskinti kaip pasikei¢ia poveikis aplinkai po sgvartyny kasybos, koks
poveikis aplinkai daromas kasybos metu, kuomet nuimama savartyno danga ir metanas bei Kkiti
sgvartyno dujose esantys pavojingi junginiai atsipalaiduoja i aplinka, kaip iStekliy gavyba i§
sgvartyny jtakoja gruntiniy vandeny tar$a. Minétieji klausimai svarbiis siekiant lengviau iSspresti
atgauty teritorijy panaudojimo klausimus.

Vienas i§ pagrindiniy veiksniy, ribojanciy sgvartyny kasyba, yra biodujy susidarymas. Prie$
sgvartyno kasyba metano gamyba turi baiginétis arba jos gamyba turi biiti sumazinta iki minimumo
(Jacobs, 2008). Tode¢l prie§ pradedant sgvartyny kasybos projekta biitina jvertinti metano dujy
susidaryma.

Magistro baigiamojo projekto hipotezé — sgvartyny kasybos btidu reikSmingai sumazinamas jy
keliamas poveikis aplinkai.

Darbo tikslas yra nustatyti Alytaus regioninio nepavojingy atlieky savartyno galimos kasybos
pradzig ir jvertinti sgvartyno transformacijy poveikius aplinkai. Darbo tikslui pasiekti iSkelti Sie
uzdaviniai:

1. jvertinti metano susidaryma pasirinktame sgvartyne, siekiant nustatyti galimos kasybos pradzig;
2. palyginti kaip pasikeiCia savartyny sukeliamas poveikis aplinkai po sgvartyny kasybos;
3. 1vertinti sgvartyny kasybos rizikos veiksnius.

Darbe sgvartyno metano susidarymas ir emisijos skaiCiuotos pagal pirmo laipsnio kineting
lygtj. Visuotinio at$ilimo potencialas jvertintas naudojantis biivio ciklo metodu.

Pagal atliktus skaiCiavimus galima teigti, kad Alytaus regioninio atlieky sgvartyno atveju,
sename kaupe medZiagy atgavimo projekta galima pradéti vykdyti pra¢jus 30-Ciai mety, naujame —
26 metams po sgvartyny uzdarymo. Alytaus regioninio sgvartyno medziagy atgavimo scenarijaus
atveju, bendras susidarantis metano kiekis sename ir naujame kaupe atitinkamai sumazéja po 83,0
proc. Dél to atitinkamai sumazéja ir visuotinis atSilimo potencialas.

Apibendrintai galima teigti, kad darbo hipotezé pasitvirtino. Sgvartyny kasyba yra naudinga

siekiant sumazinti ilgalaik] neigiamg sgvartyny poveikj aplinkai. Taiau yra biitina sumazinti



trumpalaikius poveikius aplinkai, nes tai yra vienas i§ riipesCiy kalbant apie sgvartyny kasyba.

Aplinkosauginés problemos susijusios su: dujy emisijomis, kvapais ir dulkémis, pavojingy ir

nezinomy medziagy buvimu, sgvartyno kaupo stabilumu, susidaranciu filtratu ir lietaus nuotekomis.
Magistro tiriamojo darbo rezultatai pristatyti studenty mokslinéje konferencijoje ,,Chemija ir

cheminé technologija 2015,
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Transformation. Master Work in Environmental Engineering / supervisor lek. Inga Radzitinien¢;
Kaunas University of Technology, Faculty of Chemical Technology, Department of Environmental
Technology.

Kaunas, 2015. 61 psl.

SUMMARY

The Master's thesis analyzes environmental impact of mixed municipal waste landfill before,
during and after landfill mining activity.

Recently, recovery of materials from landfills has gained growing interest. For this reason, it is
important to find out the changes of environmental impact during landfill mining (when landfill cover
is removed and methane with other hazardous compounds are released to the atmosphere) and after
this activity; also, it is important to determine the possibility of groundwater contamination influenced
by resource extraction from landfills. These mentioned issues are important in order to solve reuse
question of recovered area easier.

One of the main factors limiting the landfill mining is biogas production. Before landfill mining
activities methane production should be completed or at least should be reduced to a minimum.
Therefore, it is necessary to evaluate the formation of methane gas prior to landfill mining project.

The hypothesis of master’s thesis work — landfill mining method significantly reduces their
impacts on the environment.

The aim of thesis is to determine the beginning of landfill mining at Alytus regional non-
hazardous waste landfill and evaluate environmental impact of landfill transformation.

Master thesis consists of the following tasks:

1. to evaluate methane formation in the selected landfill in order to determine potential the
beginning of landfill mining.

2. to compare the environmental impact before and after excavation to the surrounding area;

3. to evaluate the risks of landfill mining.

Formation and emissions of methane were calculated using first order decay. Environmental
impact assessment was performed using the Life Cycle Assessment method. The object discussed in
this paper is Alytus regional landfill (old pile and new section).

According to the calculations, landfill mining project can be implemented 30 years after landfill
closure in the old section and 26 years after closure in the new section. It is estimated, that in analysed
landfill mining scenario, formation of methane is reduced 83,0 %, respectively in the old and the new

sections. Therefore, global warming potential is reduced respectively.



Generally, it can be stated, that the hypothesis of work was confirmed. Landfill mining is
beneficial to reduce long-term harmful effects on the environment. However, it is necessary to mitigate
the short-term impacts because they are one of the main problems related to landfill mining.
Environmental concerns include: biogas emissions, odors and dust, storm water and leachate,
hazardous waste and stability of landfill.

Master's thesis results were published in the scientific conference "Chemistry and Chemical
Technology 2015”.
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JZANGA

Atliekos yra aktualus aplinkos, socialinis ir ekonominis klausimas. Dél sparciai besivystanciy
technologijy, pramonés, didéjanciy gyventojy poreikiy bei visuomenéje sgmoningai skatinamo
vartotojiSkumo susidaro didziuliai kickiai atliecky. Nes visa, kas pagaminama, parduodama,
suvartojama, anksciau ar véliau tampa jomis.

Daugelyje pasaulio regiony, ypac¢ besivystanciose Salyse, didziosios atlieky dalies
»atsikratoma® Salinant jas sgvartynuose, kurie jau seniai vertinami kaip pigus biidas tvarkyti
aplinkoje susidarancias nereikalingas medziagas. Vien tik Baltijos regione yra apie 75 000 — 100 000
uzdaryty ir vis dar veikianciy sgvartyny (Bahatnagar et. al., 2012).

Taciau Siandieng yra labai gerai zinoma, kad toks atlieky Salinimas turi eile neigiamy
pasekmiy: susidariusios dujos terSia org, prisideda prie klimato kaitos, susidaro nemalonts kvapai,
yra pazeidziama augalija, terSiamas dirvoZemis, pavir§iniai ir pozeminiai vandenys. Sgvartynai
mazina esancios zemés verte, trukdo urbanizacijai ir ekosistemy vystymuisi.

Susiriipinimas aplinkos tarSa, Zemés ir gamtiniy iStekliy trikumu Iémé susidoméjima
sgvartynais ir jy kasyba. Sgvartyny kasyba — technologija, kuri apjungia medzZiagy perdirbimo ir
darnaus atlieky tvarkymo koncepcija (Jones et. al., 2013, Krook et. al., 2012). TradiciSkai savartyny
kasyba yra apibréziama kaip medziagy atgavimas ir jy apdorojimas i§ uzdaryty arba aktyviy
sgvartyny. Ji jgauna vis didesnj susidoméjimg dél savo aplinkosauginio ir ekonominio reikSmingumo
medziagy perdirbime, energijos atgavime, dirvozemio rekultivacijoje ir tar§os prevencijoje.

Vienas i§ pagrindiniy veiksniy, ribojanciy savartyny kasyba, yra biodujy susidarymas. Esant
dar aktyviam biodujy susidarymui, sgvartyny kasybos projektas gali atneSti daugiau zalos nei
naudos, kadangi vykdant kasybg, yra nuimama virSutiné sgvartyno danga, sujudinami atlieky
sluoksniai, dél to padidéja emisijos j aplinka. Prie§ sagvartyno kasyba metano gamyba turi baiginétis
arba jos gamyba turi biiti sumazinta iki minimumo (Jacobs, 2008). Tod¢l prie§ pradedant sagvartyny

kasybos projekta bitina jvertinti metano dujy susidarymg.

Mokslinis naujumas

IStyrus jvairius mokslinius tiriamojo ir apraSomojo pobiidZio literatiiros Saltinius, nustatyta,
kad $io darbo tema Lietuvoje ir uZsienio Salyse néra atlikti nei tyrimai, nei parengti panaSaus
pobidzio straipsniai ar publikacijos. Publikuojama tik keletas straipsniy, kuriuose nagrinéjamas
kasybos proceso ir iSkasty atlieky perdirbimo poveikis aplinkai (Danthurebandara et. al., 2015;
Frandegard et. al., 2013). Taciau néra tyrimy kaip zenkliai sumazinamas neigiamas poveikis aplinkai
po kasybos, koks aplinkosauginis poveikis daromas savartyny kasybos metu, kuomet nuimama
sgvartyno danga ir metanas bei kiti sgvartyno dujose esantys pavojingi junginiai atsipalaiduoja i}

aplinka, kaip iStekliy gavyba i§ sgvartyny paveikia gruntiniy vandeny tar$g. Minétieji klausimai
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aktualtis dabar, kuomet ypac iSaugo susidoméjimas medziagy atgavimu i$ sgvartyny. Be to, surasti
atsakymai padéty lengviau i§spresti atgauty teritorijy panaudojimo klausimus.

Darbo hipotezé — savartyny kasybos budu reikSmingai sumazinamas jy keliamas poveikis
aplinkai.

Magistro tiriamojo darbo tikslas — nustatyti pasirinkto nepavojingy atlieky sgvartyno
galimos kasybos pradzig ir jvertinti sgvartyno transformacijy poveikius aplinkai.

Numatytam tikslui jgyvendinti iSkelti uzdaviniai:
1) jvertinti metano susidaryma pasirinktame sgvartyne, siekiant nustatyti galimos kasybos pradzia;
2) palyginti savartyny keliamg poveikj aplinkai prie$ sgvartyny kasyba ir po jos;

3) jvertinti sgvartyny kasybos rizikos veiksnius.
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1. LITERATUROS APZVALGA

1.1.  MisSriy komunaliniy atlieky susidarymas ir sudétis

Atliekos — viena prioritetiniy aplinkos ir subalansuotos plétros problemy, jos ne tik terSia
aplinka, uzima daug vietos — didelé¢ jy dalis yra kenksmingos supanciai aplinkai. Nuo pat
civilizacijos pradzios zmogus savo kasdienin¢je veikloje iSmeta daugybe atlieky. Anksciau atliekos
paprastai biiddavo sudarytos i§ gamtinés kilmés bioskaidziy medziagy, tad rimty problemy jos nekélé.
Tokios atlieckos budavo gana greitai suskaidomos gamtoje. Taciau augant pramonei ir didéjant
zmoniy skaiciui imta kurti naujas medZziagas. Placiai paplito sintetinés ir cheminés medZziagos:
nailonas, polivinilchloridas, polipropilenas, polictilenas ir daugelis kity nenataraliy medziagy, kurios
nesuirusios gamtoje islicka labia ilgai (Staniskis, 2004).

Europos Salyse didziausias misriy komunaliniy atliecky (MKA) susidarymo augimas vyko
1980-1990 metais (zr. 1 pav.). Kasmet atlieky kiekis, tenkantis vienam gyventojui, iSaugdavo po 11
procentiniy punkty. Dél vis augancios populiacijos, greitos urbanizacijos ir intensyvaus pramones
vystymosi, atlieky susidarymas tapo rimta pasauline problema. Ekonominio bendradarbiavimo ir
plétros organizacijos (EBPO) duomenimis didziausias atlieky kiekis uzfiksuotas 2000-2007 metais.
Nuo 1990 mety buvo imtasi priemoniy atlieky srauty mazinimui, daug démesio skirta atlieky
perdirbimui ir antriniam panaudojimui, taciau tik po 2005 mety matomas atlieky srauty
sumazéjimas. EBPO 2012 mety duomenimis, vidutinis misriy komunaliniy atlieky kiekis, tenkantis
vienam europieciui, yra 502 kg per metus.

550

500 -

450
400
350 - I

300

MKA kiekis, kg/gyv

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2012

1 pav. Misriy komunaliniy atlieky kiekis Europoje 1980-2012 metais
(Sudaryta pagal OECD duomenis)

Taciau reikia pastebéti, kad komunalines atlickas sudaro net tik atliekos i$ namy tkiy, bet ir
kitos atliekos savo pobudziu ir sudétimi panasios j buitines. Dazniausiai jos susidaro tokiuose
Saltiniuose, kaip jvairios jstaigos, verslo organizacijos ar parduotuvés (Beigl et. al., 2003).

Misrios komunalinés atliekos atsizvelgiant | jy cheming ir fizing sudét; yra labai jvairios.

Dazniausiai jos yra skirstomos | §ias atlieky frakcijas (Beigl et., al., 2003):
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popierius ir kartonas: laikra$¢iai, Zurnalai ir jvairios kartoninés pakuotés;
stiklas: stiklo tara, stiklo duzenos;
metalai: metaliniai daiktai, metalo lauzas;

plastikai ir kompozitai: polictileniniai maisai, indai, plastikiné tara ir Kiti plastikai;

A A

biologinés atliekos: atliekos, kurios susidaro buityje apdorojant maisto produktus, jvairios
lupenos, darzoviy, maisto ir sodo atliekos;
6. kitos nedegios atliekos: statybinis lauzas, zemes;

7. Kkitos degios atliekos: medzio dirbiniai, tekstilé, oda.

Susidarantys misriy komunaliniy atlieky kiekiai ir sudétis kinta nuolatos (Zr. 2 pav.). Jy kitimui

daro jtaka jvairts socialiniai ir ekonominiai faktoriai.

Lenkija Nepalas
35 80
e0 %o, .0'..’..‘.. 70 A o0
60 A b fe et
25 1
- X 50 A
s 207 £ 40 1
5 5 40
o _
15 _— - = 4
a Pt 9 @ 30
_—————zs Se-——e
10 1 e 20 A
7
5 1 10 1 A —
0 P B o = -—-—---
0 ' ' ' ' ' O - o o] 0 (o] N~ o (a2}
- < N~ o [s2] <t ~ [ee] [ee] [ee] D (o] D o o
(2] (2] (2] o o o (2] (o)} (o] (2] (o)} (o] (2] o o
(o) (2] (2] o o o — i — — i — — N N
— — — N N (V]
DidZioji Britanija
40
35 A
30 A
) 25 1
£ 20 A
o
=3
w2 15 A
10 1
5 -
-—
0
o (o] <t 0 [ee] o N (e} o] N <
© © ~ ~ ~ © o] o] 0 o) [=
(o2} (2] [o2] (2] (2] (2] [e2] (2] (2] [e2] o
— — — — — — — — — — N
— — — -~ Plastikas

Popieriusir kartonas

Organinés maisto ir sodo atlieckos
-~ ~ Metalai

""""" Stiklas

2 pav. Misriy komunaliniy atlieky sudétis jvairiuose regionuose
(Sudaryta pagal Boera, et. al., 2010; Burnley, 2007; Pokhrel et. al., 2005)
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Situacija Lietuvoje

Lietuvoje kasmet susidaro daugiau negu vienas milijonas tony misriy komunaliniy atlieky,
kurias daugiausiai sudaro maisto gamybos atliekos, seni ribai ir baldai, pakuotés, elektros jranga ir
prietaisai, soduose ir darzuose susidarancios atliekos.

I$samiy duomeny apie misriy komunaliniy atlieky surinkimo ir tvarkymo raidg Lietuvoje iKi
Nepriklausomybés atkiirimo néra. Tuo metu apskaitg vykdé komunalinés tarnybos, bet Siy duomeny
objektyviai vertinti negalima (Valavi¢iené, 2012). Tik keletas tyrimy buvo atlikta Kauno mieste.
Detalesni atlieky sudéties tyrimai pradéti vykdyti kur kas véliau.

Pagal Eurostat duomenis misriy komunaliniy atlieky kiekis tenkantis vienam gyventojui 1995-
2012 mety laikotarpyje svyravo nuo 350-470 kg per metus (zr. 1 lentelg). Iki 2000 mety visos

buitinés atliekos buvo Salinamos jvairaus dydzio sgvartynuose.

1 lentelé. Atlieky kiekiai Lietuvoje 1995-2012 m. (Sudaryta pagal Eurostat duomenis)

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2006 2008 2011 2012

MKA susidarymas,

y 424 400 421 443 350 363 377 401 389 405 428 442 469
kg/Zm per metus

Savartyne Salinamas
MKA kiekis, kg/zm | 424 400 421 443 350 344 335 322 333 370 387 341 361
per metus

Nuo 2002 mety Lietuvoje padidéjo antriniy zaliavy perdirbimas, dél to sumazéjo misriy

komunaliniy atlieky srautai j sgvartynus.

100 -

90 -
_ 80 -
o .
C}/ 70 - Kitos
- H Bioskaidzios atlickos
g 60 - _
= 50 = Metalai
= -
@ B Plastikas
S 40 - .
'ZS Stiklas
= 307 ® Popierius ir kartonas
<

20 -

10 - IIIIIII IIIIIII

0 -

1996 2009

3 pav. Misriy komunaliniy atlieky sudétis Kauno mieste 1996 ir 2009 metais
( Sudaryta pagal Beigl et. al., 2003; KTU, 2010)

Lyginant Kauno miesto misriy komunaliniy atlieky sudéti 1996 ir 2009 metais Zenkliai skiriasi
plastiko, popieriaus ir stiklo kiekiai bendrame atlieky sraute (zr. 3 pav.). ISaugusj plastiko kiekj

galima paaiskinti tuo, kad paskutiniu metu plastiko vartojimas dél jo gery savybiy iSaugo net keleta
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karty. Atitinkamai jo kiekiai padidéjo ir atlieky srautuose. D¢l padidéjusio riSiavimo ir vis
did¢jancio Zmoniy sagmoningumo popieriaus kiekis bendrame misriy komunaliniy atlieky sraute

sumazejo 5 procentiniais punktais.

1.2.  Sagvartyne Salinamy atlieky poveikis aplinkai

1.2.1. Filtrato ir dujy susidarymas

Sagvartynas gali buti traktuojamas kaip biocheminis reaktorius, kuriame pagrindinés zaliavos
yra atliekos ir vanduo, tuo tarpu produktas — biodujos ir filtratas. Siy produkty susidarymas susijes
su organiniy medziagy irimu (Machado et.al., 2008).

Organiniy atlieky biodegradacija ir kiti fizikiniai-cheminiai procesai, vykstantys sgvartyno
viduje per visg jo gyvavimo laikotarpj, daro jtaka atlieky savybiy kitimui, kurie savo ruoztu daro
svarby poveikj viso sgvartyno veikimui (Machado et. al., 2008).

Misriy komunaliniy atlieky skilimas sgvartynuose priklauso nuo atlieky savybiy, drégmés,
maistiniy medziagy kiekio, pH, temperattiros, kuri daro jtakg bakterijy augimui, sgvartyno irenginio
(nuo dujy ir filtrato surinkimo sistemos buvimo) bei nuo to kaip atliekos tvarkomos paciame
sgvartyne t.y. koks atlieky tankinimo laipsnis, tarpinio izoliacinio sluoksnio tipas ir storis. (Tansel et.
al., 2011). | misriy komunaliniy atlieky sgvartynus patenkanéias medziagas pagal savo suirimo
laipsnj galima suskirstyti j dvi grupes (Tchobanoglous et. al., 1993; Nammari, 2006):

1. greitai yranc¢ios medziagos. Irimo procesas trunka nuo 3 ménesiy iki 5 mety;

2. létai yran¢ios medziagos. Irimo procesas gali uztrukti iki 50 mety arba ilgiau.

2 lentelé. Greitai ir létai skaidomos organinés medziagos MKA sraute
(Tchobanoglous et. al., 1993)

Atlieky frakcija Greitai Létai
biodegraduojancios biodegraduojancios

Maisto atliekos
Laikrasc¢iai
Kanceliarinis popierius
Kartonas

Plastikas’

Tekstilé

Guma ir oda

Zaliosios atliekos Ve
Mediena

ANENENEN

YRR

'Paprastai plastikas laikomas ne bioskaidziu.
270l¢ ir lapai. Paprastai, 60 proc. Zaliyjy atlieky laikomos greitai biodegraduojamomis.

®Medienos dalis zaliosiose atlickose
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Atlieky irimo greitis priklauso nuo jy sudéties ir savybiy, vienos medziagos biodegraduoja
greidiau, kitos lé¢iau (Zr. 2 lentele). Zinoma atlicky irimo greitis labai priklauso ir nuo salygy,
esanciy savartyno aplinkoje.

Sqvartyno filtratas

Dazniausiai filtratas susidaro i§ skys¢io, patekusio i iSoriniy $altiniy, pavyzdziui, pavir§inio

nuotékio, lietaus ar pozeminio vandens (zr. 4 pav.). Taip pat skystis gali susidaryti atlieky
transformacijos procese (Kostova, 2006).

Krituliai

Evapotranspiracija

v .
\ //‘ PavirSiaus nuotekos
\ 4 \ A / l\\

Sunkimasis per
atliekas

v vV

Filtratas

4 pav. Filtrato susidarymas (Adaptuota pagal Kostova, 2006)

Filtrato sudétis gali biiti labai jvairi, cheminiy medziagy kiekiai gali kisti placiose ribose (zr. 3
lentele). Filtrato sudétis ir charakteristika priklauso nuo Salinamy atlieky rasies, krituliy kiekio ir
kity klimato salygy, sgvartyno amziaus, sgvartyno dangos ir konstrukcijos, atlieky sutankinimo
laipsnio. Kuo atlieky tankinimo laipsnis didesnis, tuo filtracijos greitis yra mazesnis (Renou et. al.,
2008).

Organiniy medZiagy skilimas sgvartyne daZniausiai vyksta anaerobinémis sglygomis. Jauname
misriy komunaliniy atlieky sgvartyne, talpinan¢iame daug organiniy medziagy, vyksta greitas
bioskaidziy junginiy skilimas, kurio metu kaip pagrindinis fermentacijos produktas susidaro
lakiosios riebiosios rigitys. Sis bioskaidziy junginiy skilimo etapas vadinamas acidogenezés etapu
(Renou et. al., 2008). Sgvartynui brestant toliau seka metanogenezés etapas. Jo metu dél metang
gaminanc¢iy, metanogeniniy bakterijy veiklos 1§ lakiyjy riebaliniy rtgs¢iy susidaro biodujos. Tuo
tarpu filtrate vyrauja humusinés ir fulvo riigstys.

Sgvartyno filtrato sudétis dazniausiai apibidinama Siais pagrindiniais rodikliais: ChDS, BDS,
BDS ir ChDS santykiu, pH, kietyjy daleliy, amonio azoto bei sunkiyjy metaly kiekiais (Renou et. al.,
2008).
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3 lentelé. Filtrato sudétis (Renou et. al., 2008)

qualv‘?:yno qugrtyno ChDsS, BDS, BDS/ChDS oH Amonio
amZius vieta mg/I| mg/I| azotas
Jaunas Kanada 13800 9660 0,7 5,8 42
Jaunas Kinija 15700 4200 0,27 7.7 2260
Jaunas Italija 19900 4000 0,2 8 3917
Vidutinio amZiaus Kanada 3210-9190 - - 6,9-9,0 -
Vidutinio amziaus | Vokietija 3180 1060 0,33 - 884
Vidutinio amZiaus Graikija 5350 1050 0,2 7.9 -
Vidutinio amzZiaus Lenkija 1180 331 0,28 8 743
Senas Estija 2170 800 0,37 11,5 -
Senas Suomija 556 62 0,11 - 159
Senas Prancuzija 500 7,1 0,01 7,5 430

I$ lenteléje pateikty duomeny matyti, kad sgvartyno amzius ir organiniy atlieky stabilizacijos
laipsnis turi reikSminga poveikj filtrato savybéms. Jauname sagvartyne (<5 mety amziaus)
susidarantis filtratas bina daug labiau koncentruotas nei susidarantis sename sgvartyne. Pagal filtrato
sudétj (Pagal BDSs ir ChDS santykj) skiriamos trys sgvartyno amziaus fazés (Staniskis, 2004):

e Riigscioji — tai labiausiai uztersto filtrato susidarymo fazé (BDSs ir ChDS santykio reik§mé

yra 0,4 ir daugiau);

e Pereinamoji (0,2 < BDSs/ChDS < 0,4);

e Metanogeniné (BDSs ir ChDS santykio reik§mé yra 0,2) — paprastai seniai veikianciy

sgvartyny filtrato susidarymo faz¢.

Sgvartyno dujos

Kaip jau buvo minéta anksé¢iau sgvartyno dujos susidaro mikroorganizmams skaidant jvairias
organines medziagas. Jy sudétyje yra apie 99 proc. metano (CHy) ir anglies dioksido (CO,), o kitg
dalj sudaro nedideli kiekiai, dazniausiai tik procento dalys, kity cheminiy junginiy — anglies

monoksido, vandenilio, azoto ir deguonies (zr. 4 lentele ).

4 lentelé. Sgvartyno dujy sudétis (Bove et. al., 2006)

Sudedamoji Tipinés reik§més Anokos Malagrotos
dalis JAV savartynuose savartynas savartynas
Metanas 40-50 52,2 58
Anglies dioksidas 35-50 38,1 41,38
Azotas 0-20 91 0,48
Deguonis - 0,5-1 0,13
Sulfidai 200 ppm 138 ppm -



http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0196890405002153
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Sgvartyno dujy formavimosi ciklg galima suskirstyti j stadijas (Bove et., al., 2003) (Zr. 5 pav.):

e Pirmoje stadijoje biologiskai yrancias atliekas ardo aerobinés bakterijos, kurioms palankias
salygas sudaro atlieky sluoksnio plySiuose esantis oras ir su gruntu patekes bakterijy
uzkratas. Sios stadijos trukmé biina gana trumpa ir priklauso nuo atlieky tankio ir
apsauginio sluoksnio savybiy.

e Deguonies Kkiekio mazéjimas sgvartyno viduje Zymi anaerobinio skaidymo pradzia.
Anaerobiné aplinka sgvartyne yra dominuojanti ir turinti reikSmingg jtakg biodujy
susidarymui. Sioje stadijoje medziagos yra hidrolizuojamos ir veréiamos j amino riigstis,
peptidus, stambiamolekulines riebalines riigstis, glicerolj ir monosacharidus.

e Treciojoje stadijoje acetogeninés bakterijos toliau skaido 2-0sios stadijos metu susidariusius
komponentus ] lakias riebalines riigStis, etanolj, vandenilj ir vandenj. Pirmosios trys
organinés medziagos skaidymo stadijos trunka nuo 3 ménesiy iki 2 mety.

o Ketvirtojoje stadijoje, veikiant metanogeninéms bakterijoms, i§ pirmyjy biologinio
skaidymo produkty (i$ acto ir skruzdziy rugsciy, metanolio, vandenilio) susidaro metanas ir
anglies dioksidas. Didziausia sgvartyno dujy dalis susiformuojama $ioje fazéje. Baigiantis
organinéms medziagoms, sulétéja mikrobiologiniai procesai ir dujy gamyba.

e Penktoje stadijoje metano ir anglies dvideginio susidaro maziau, o ertmes savartyno

sluoksnyje palaipsniui uzpildo aplinkos oras.

Stadija T 1l v Vv

N,
7

Dujy sudétis, %

5 pav. Sgvartyno dujy formavimosi ciklai
(Bove et. al., 2006)

Savartyno dujy susidarymas ir sudétis priklauso nuo sgvartyno amziaus, atlieky sudéties ir
strukttiros, aplinkos salygy sgvartyne. Pavyzdziui, kai hidrolizés procesas yra per létas ir
mikroorganizmams truksta biitiny maistiniy medziagy lengvai jsisavinamomis formomis, metano
susidarymo procesas vyksta létai. Dél sumazéjusio sgvartyno dujy susidarymo daznai klaidingai

interpretuojama, kad atliekos esanCios sgvartyne yra stabilizuotos. Taciau i$ tikryjy sgvartyne yra


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0196890405002153
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reikSmingi organiniy atlieky kiekiai, kurie ir toliau i§ léto skyla per jvairius transformacijos

mechanizmus (Tansel et. al., 2011).

1.2.2. Poveikis aplinkai

D¢l atlieky Salinimo sgvartyne yra neigiamai veikiama mus supanti aplinka. Didziausias
poveikis aplinkai yra susij¢s su sgvartyno dujy ir filtrato susidarymu, ypa¢ senuose sgvartynuose,
kuriuose néra specialiy inzineriniy priemoniy Sioms emisijoms kontroliuoti.

1. Klimato siltéjimas. Su sgvartyno dujomis iSmestas metanas yra oksiduojamas labai létai ir
padidéjus koncentracijai yra pastebimas atmosferoje. Tai padidina infraraudonosios spinduliuotés
nuo zZemes pavirSiaus atspindj ir sukelia temperatiiros didéjimg. Metanas Siltnamio efekta skatina 21
karta intensyviau negu anglies dvideginis (Christensen, 2011).

Savartyny metanas | aplinka patenka per atvirus sagvartynus, plySius, esancius sgvartyno
dangoje ar per technines angas. Ta¢iau, metanas gali buti oksiduojamas iki anglies dvideginio, pagal
kurj jis praranda savo potencialg kaip Siltnamio efektg sukeliancios dujos. Tai gali buti atlieckama
techniSkai: surenkant ir sudeginant jas arba panaudojant elektros energijai.

2. Stratosferos ozono sluoksnio plonéjimas. Sgvartyny dujy sudétyje yra chlorinty ir fluorinty
angliavandeniliy. Jie yra kile daugiausiai i§ tirpikliy, purskikliy, izoliaciniy puty ir pan., ypa¢ daug
§iy junginiy yra seny produkty sudétyje. Minétieji junginiai yra labai lakis ir stabilais ore. Pasiekus
stratosfera, chloro ir fluoro atomai atsipalaiduoja ir formuoja radikalus, ardancius ozono sluoksnj
(Christensen, 2011).

3. Pavirsinio vandens tarsa. Pagrindiniai poveikiai: deguonies kiekio maZzéjimas, pavojus
uztroksSti Zuvy jaunikliams, dugno floros ir faunos kaita (Christensen, 2011).

4. Pozeminio vandens tarsa. Filtrato susidarymas turi potencialia grésme¢ poZeminiams
vandenims. Kai jis pasiekia sgvartyno dugng ar nepralaidy sluoksnj, esantj sgvartyno viduje, filtratas
migruoja ir prasiskverbia pro sgvartyno pagrinda taip patekdamas j pozeminius darinius. Filtratas
pasizymi didele anglies dioksido koncentracija, kuris dél savo didelio tirpumo yra reikSmingas
pozeminio vandens kokybei (El-Fadel et. al., 1997).

Lietuvos geologiné taryba 2006—-2012 metais 212 sgvartyny teritorijose atliko ekogeologinius
tyrimus, kuriy metu iStirtas gruntas ir pozeminis vanduo. Atlikty tyrimy rezultatai rodo, kad grunto
tarSa, vir§ijanti ribines vertes, nustatyta 28 sgvartynuose. Dazniausiai sgvartyny aplinkos gruntas
terSiamas sunkiaisiais metalais — variu, cinku, nikeliu, Svinu, chromu ir naftos produktais, reciau
gyvsidabriu ir kadmiu. Tuo tarpu tarSa gruntiniame vandenyje nustatyta beveik puséje tirty
sgvartyny. Tai dazniausiai tarSa azoto junginiais ir chloridais, taCiau daznai stebima tarSa ir
sunkiaisiais metalais, i§ kuriy vyrauja nikelis ir §vinas, tuo tarpu neleistina tarSa naftos produktais

nustatoma retai (Arustiené J. et. al., 2011).



21

5. Augmenijos pazeidimas. Daznai po sgvartyny uzdarymo jy teritorijoje yra jrengiami
parkai, golfo laukai ir pan. Taciau augalija Siose vietovése yra pazeista. Visy pirma S§is poveikis
susije su deguonies trikumu rizosferos dalyje. Sgvartyno dujos migruoja j virSy dél koncentracijos ir
sléegio gradiento, ir iSsilaisvina j atmosfera per savartyno danga. Sio proceso metu, deguonis yra
pakeiiamas, ir augaly Saknys yra veikiamos metano ir anglies dioksido. PavirSiuje metanas
mikroorganizmy yra konvertuojamas j anglies dioksidg ir vandenj. Proceso metu issiskyrusi Siluma
didina dirvozemio temperatiirg dél ko kyla potenciali augaly ,,uzdusimo* galimybé. Be to sagvartyno
dujose gali buti nedideli kiekiai toksiniy junginiy, kurie taip pat neigiamai veikia augalija (El-Fadel
et. al., 1997, Christensen 2011).

6. Gaisro ir sprogimo pavojus. Sgvartyno dujos, dél savyje turin¢io metano, yra Sprogios ir
degios. D¢l advekcijos ir difuzijos jos migruoja | sgvartyna supancig aplinkg. Priklausomai nuo
dirvoZzemio biodujos gali keliauti ilgus atstumus nuo sgvartyno. Metanas gali kauptis uzdarose
patalpose, po rekultivuoty sgvartyny danga ir sudaryti sprogius miSinius su oru. Metano sprogimo
intervalas yra 5-15 proc. esant atmosferiniam slégiui ir aplinkos temperatiirai (StaniSkis, 2004;
Christensen, 2011).

7. Pavojingos dujos. | atmosfera be pagrindiniy savartyny dujy komponenty (CO; ir CHy)
i8siskiria kiti pavojingi junginiai. Daugiausiai tai jvairlis organiniai junginiai: benzenas,
vinilchloridas (El-Fadel et. al., 1997, Christensen 2011).

8. Nemaloniy kvapy susidarymas. Kvapai susidaro dél sgvartyno dujose esamy esteriy,
vandenilio sulfido, alkilbenzeny ir kity angliavandeniliy. Priklausomai nuo dujy sudéties gali vyrauti
nuo Svelniy iki aStriy ir erzinanciy kvapy. Dujose esanciy junginiy koncentracija priklauso nuo
atlieky sudéties ir amziaus, atlieky biodegradacijos etapo, gyvenan¢iy mikroorganizmy bei kity
veiksniy. Kaip toli nemaloniis kvapai sklinda nuo sgvartyno riby priklauso nuo meteorologiniy
salygy (El-Fadel et. al., 1997, Christensen 2011).

9. TriukSmas. TriukSmas kyla dél jvairios veiklos sgvartyno aplinkoje. Pagrindiniai triuksmo
Saltiniai - sunkvezimiai, keliaujantys pirmyn ir atgal, atlieky Salinimas i§ sunkvezimiy, kompaktoriai
ir kita technika bei mintantys pauksciai (EI-Fadel et. al., 1997, Christensen 2011).

10. Pauksciai, grauZikai, vabzdZiai. Savartynai, ypaC priimantys didelius kiekius organiniy
atlieky, privilioja gyvinus, kurie gali platinti infekcijas, bei sudaro salygas daugintis patogeniniams
mikroorganizmams. Daugéja paukséiy, kurie minta sgvartyne esanc¢iomis atliekomis. Paukséiai, ypad
zuvédros, kelia triuk§ma bei pavojy léktuvams (Staniskis, 2004; Christensen, 2011).

11. Siukslés ir dulkés. Véjo puciamos §Siukslés ir dulkés gali bati paskleidziamos gretimose
teritorijose. Dulkés taip pat gali kelti tarSos problema, jei jos kyla i§ peleny ar tvarkant uzterSta

dirvozemj (Christensen, 2011).
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Dauguma galimy poveikiy yra gana vietiniai, t.y. per kelis kilometrus nuo sgvartyno. Taciau du
poveikiai — visuotinis atSilimas ir stratosferos ozono plonéjimas — yra pasaulinio pobtdzio ir neturi

geografinio rySio su tikraja sgvartyno vieta.
1.3.  Savartyny kasyba

1.3.1.Savartyny kasyba — naujas atlieky tvarkymo prioritetas

Integruotas istekliy atktirimas i§ sgvartyny yra tema, kuri jgauna vis daugiau démesio. Vis
daugiau apie tai kalbama, daugéja atlickamy tyrimy skai¢ius. Tg puikiai parodo esamy straipsniy
gausa.

IS esmés savartyny kasyba gali buti padalinta | dvi pagrindines kategorijas. Pirmiausia,
savartyny kasyba susijusi su medziagy atgavimu nekasinéjant pasalinty atlieky (in-situ). Si kasyba
apima metano iSgavimg ir jo panaudojimg energetiniams tikslams. Ir antroji (ex-situ), kurios metu
medziagos atgaunamos i$ dalies arba pilnai i§kasus jame esanc¢ias medziagas (Jones et. al., 2013).

Savartyny kasyba ir Zemés regeneravimas yra potencialiis metodai j sgvartyng iSmesty atlieky
tvarkymui. Tradiciskai sgvartyny kasyba yra apibréziama kaip atlieky kasyba ir jy apdorojimas i§
uzdaryty arba aktyviy savartyny (Hogland et. al., 2004). Savartyny kasyba apima §iuos procesus:
kasyba, sijojima, medziagy klasifikavimg j dirvozemj, antrines zaliavas, pavojingas medziagas ir t.t.
(Cossu et. al., 2012).

Antras svarbus faktorius dé¢l ko paskutiniu metu placiai paplito sgvartyny kasybos projektai —
trukstamy medZiagy atgavimas. Apskai¢iavimai rodo, kad visoje Europos Sajungoje yra tarp
150.000 ir 500.000 istoriniy ir vis dar aktyviy savartyny (Jones et. al., 2013), kurie gali duoti didelj
srautg antriniy zaliavy ir energijos. Taigi tikétina, kad ateityje d¢l neatsinaujinanciy iStekliy trilkumo
sgvartyny kasyba bus vienas i§ pagrindiniy svarstytiny klausimy.

Literatiiroje yra iSskiriami Sie sgvartyny kasybos privalumai (Cossu et. al., 2012):

1. Perdirbamy ir tinkamy vél naudoti istekliy atgavimas.

2. Sgvartyno eksploatacijos prailginimas. Savartyny kasybos metu atgaunama dalis atlieky,
del to sumazeja likes atlieky kiekis ir padidéja sgvartyno gyvavimo trukme bei atsiranda
galimybé jrengti pazangius sgvartyny jrenginius su filtrato bei dujy surinkimo sistemomis.

3. Issiskiriancios tarsos mazinimas. Pilnas esamo atlieky tario iSkasimas ir uzterSty teritorijy
1Svalymas visiSkai i§spresty tarSos problemg sgvartyno teritorijoje.

4. Teritorijos alternatyviai veiklai atgavimas. Senieji sgvartynai daznai yra jkurti teritorijose,
kurios trukdo miesto plétrai. Sékmingas teritorijy pertvarkymas gali biiti vykdomas po
sgvartyny kasybos.
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Pasak prof. W. Hoglando ir kity mokslininky, medziagy atgavimo poziiiriu, komunaliniy
atlieky sgvartyny kasyba daugelyje Europos sajungos Saliy turéty vykti sgvartynuose, jrengtuose
1960-1995 m., nes po Sio laikotarpio daugelis ES Saliy jvedé perdirbimo programas. Taip pat
pazymima, kad sgvartyny, kuriuose gausu pramoniniy atlieky, kasyba yra priimtinesné, nes juose
esanc¢ios medziagos gali biti labiau vertingos (Ford et. al., 2013).

Siuo metu yra plétojama nauja, su aiskiu iStekliy atkiirimu, sustiprintos savartyny kasybos
(Enhanced LFM) koncepcija. Sustiprinta sgvartyny kasyba — tai aplinkai ir Zmogui saugi sgvartyny
kasyba, kurios pagrindinis tikslas atgauti energija ir medziagas, naudojant novatorisSkas technologijas

ir laikantis griezty socialiniy ir ekologiniy kriterijy (Jones et. al., 2013).

Sgvartyny kasybos projektas

Savartyny kasynos projektas susideda i$ keleto etapy: tyrinéjimo, sgvartyno aeracijos, kasybos,
iSkasty medziagy apdorojimo ir sgvartyno teritorijos sutvarkymo (Jacobs, 2008).

Pirmojo etapo metu turi biti jvertina sgvartyno eksploatacijos trukmé, pasalinty atlieky sudétis.
Literatiros Saltiniuose savartyne paSalinty atlieky sudétis minima kaip labai svarbus faktorius
lemiantis savartyny kasybos projektus (Ford et. al., 2013; Hogland et. al., 2004). Neveltui sgvartyny
kasybos tematikoje, daugiausiai démesio skiriama deponuoty atlieky sudééiai istirti. Siuo klausimu
yra atlikta nemazai tyrimy jvairiuose regionuose (Kaartinenet. et. al., 2013; Chantouet. al., 2013;
Hogland et. al., 2004).

TradiciSskai miSriy komunaliniy atlieky sgvartynus sudaro 50-60 proc. dirvozemio tipo
medziaga (dengiamoji medziaga ir suirusios bioskaidzios medziagos), 20-30 proc. — degios
medziagos (plastikas, tekstilé, popierius, mediena), 10 proc. jvairiy inertiniy medziagy (akmenys,
stiklas) ir keletas procenty metaly (Krook et. al., 2012). Taciau kiekvienu atveju reikalingi konkretiis
tyrimai, t.y. turi bati atlikti bandomieji greziniai, nes nezinant paSalinty atlicky sudéties, sgvartyny
kasybos projektas gali biti rizikingas. Atliekant bandomuosius grezinius, rekomenduojama kad Sie
bity nuo 50x50 m iki 100x100 m dydzio, ir kaip galima gilesni, geriausia iki pat sgvartyno dugno
(Jacobs, 2008).

Taip pat pirmojo etapo metu turi buti iStyrinéjamas sgvartyno pavirsius, jvertinamas biodujy
susidarymo intensyvumas bei atlikti biodujy sudéties matavimai, stengiantis nustatyti ,,karStuosius
taskus®.

Antrajame etape vykdoma sgvartyno aeracija. Jos esmé — anaerobines bakterijas kaip galima
greiCiau paveikti deguonimi, siekiant jas sunaikinti ir pasiekti, kad sgvartyno viduje prasidéty
aerobiniai procesai.

Atlikus parengiamuosius darbus vykdoma sgvartyny kasyba. Savartyny kasybos technologijos

yra antra tema, kuri placiai nagrinéjama straipsniuose. Sgvartyny kasybos metu yra naudojama
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Jprastiné technika kaip ir atlieky tvarkyme t.y. sietai, magnetiniai separatoriai, jvairts klasifikatoriai

ir t.t. (Cossu et. al., 2012).

Supaprastina sgvartyny kasybos ir atlieky apdorojimo schema pavaizduota 6 paveiksle.

Iskastos
atliekos

/A

1\

Lengvoji
frakcija

Stambus Smulkus Magnetinis Oro Kietas
sietas sietas separatorius Klasifikatorius| atgautas

Y

\ 4

A 4

\ 4

l l l kuras
sunkioji

Apdorojimui dirvoZemis metalai frakcija
netinkamos
atliekos

6 pav. Sgvartyny kasybos operacijy supaprastinta schema
(Cossu et. al., 2012)

Priklausomai nuo pasirinkto iSkasty atlieky ruSiavimo metodo, gali biti atgautos Sios

medziagos:

Frakcija, susidedanti i§ popieriaus, kartono, plastiko, medienos ir tekstilés, kuri gali biiti
panaudojama energijai iSgauti. Sie komponentai randami stambioje frakcijoje, ir gali bt
lengvai atskirti nuo kity frakcijy naudojant sieta, kurio akuciy skersmuo 40-50 mm.
Auksc¢iau minéta frakcija yra charakterizuojama auks$to kaloringumo verte, Kuri svyruoja
nuo 7-8 MJ/kg iki 11 MJ/Kg ir leidzia $ig frakcija naudoti energijai iSgauti be papildomo
kuro.

Metalai, ypa¢ spalvotieji, kurie gali biiti perdirbami. I§ metaly daugiausiai galima rasti
gelezies, aliuminio ir cinko, taciau Sie metalai yra pasiskirste visame atlieky taryje. Retieji
zemes elementai atliekose gali biiti randami mazomis koncentracijomis. Tokiy retyjy metaly
kaip prazeodimis (Pr), neodimis (Nd), gadolinis (Gd), kurie naudojami elektros prietaisuose,
galima aptikti didesnémis koncentracijomis (Munnich et. al., 2013).

Smulki frakcija su organinémis medZziagomis. Sios frakcijos panaudojimas yra
problematinis, ypa¢ Zemes tkyje kaip traSos. Tai susij¢ su tuo, kad negali biiti uztikrinta
tinkama komposto, gauto i§ sgvartyno kasybos, kokybé. Si iskasta dalis gali biti
panaudojama statyti pylimus sgvartyno teritorijose, ar paprasCiausiai uzpildyti Zemés
jdubimus.

Smulki frakcija gali biiti apdorojama drégnuoju mechaniniu budu, kuris susideda 1§ dviejy
faziy: pirmojoje plovimo fazéje, sunkios inertinés medZiagos atskiriamos nuo

pluduriuojancios frakcijos (plastiko, medienos); antrame etape i§ gautos suspensijos
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atskiriama smulki inertin¢ frakcija bei dumblas, kuriame organiniy medziagy yra daugiau
negu neapdorotoje smulkioje frakcijoje.

e Inertiné¢ frakcija, kurig paprastai sudaro akmenys ir stiklas. Stiklo atskyrimas nuo kity
inertiniy medziagy gali buti vykdomas atliekant apiplovimg ir kombinuotg skaldyma bei
smulkinima, atskiriant gautg dalj per smulkiy akuciy sietg.

o Likutiné frakcija, kurig reikia paSalinti sgvartyne. Savartynai, kuriuose Salinamos likusios
frakcijos ar smulki inertiné frakcija, pasizymi atlieky tvarkymo paprastumu ir mazu
iSmetamy terSaly kiekiu.

Nors sgvartyny kasybos projektai laikomi gera strategija, kurios metu sprendziama ne tik
atlieky ,,pad¢jimo problema, bet ir atgaunamos perdirbimui tinkamos medziagos, iSvalomos
uzterStos sgvartyny teritorijos, taCiau sgvartyny kasybos metu susiduriama su nemazais isStkiais.
Visy pirma kaip tiksliai jvertinti paSalinty atlieky sudétj, kadangi paimti reprezentatyvius meéginius
yra nelengva uzduotis, nes atlieky sudétis, jy dydis bei jy pasiskirstymas erdvéje yra heterogeninis
(Hogland et. al., 2012). Antra, turi buti numatyta kaip bus tvarkomas lietaus vanduo bei susidares
filtratas, ypa¢ potvyniy metu. Trecia, turi biiti numatytos priemonés, kuriomis bus siekiama

apsaugoti darbuotojy sveikata ir kontroliuoti emisijas i aplinkg.

1.3.2. Savartyny kasybos praktika uZsienio Salyse

Savartyny kasyba néra visiskai nauja strategija kaip gali pasirodyti i§ pirmo zvilgsnio. Apie
sgvartyny kasybos projektus buvo pradéta kalbéti daugiau nei pries 60 mety. Pirmasis sgvartyny
kasybos projektas buvo jgyvendintas 1953 metais Izraelyje, kaip metodas siekiant pagerinti dirvos
kokybe soduose (Krook et. al., 2012; Ford et.al.,2013).

Apie sgvartyny kasybos projektus Jungtinése Amerikos valstijose pradéta kalbéti 1980 m. JAV
sgvartyny kasyba buvo vykdoma siekiant atgauti kurg ir jj panaudoti energijos gamybos tikslais
(Hogland et. al., 2004). Pirmasis dokumentuotas projektas buvo vykdomas Floridoje 1986-1992
metais. Nuo 1990 m. dar didesnj susidoméjima sgvartyny kasyba 1émé grieztesni aplinkos apsaugos
teisés aktai, jvesti reikalavimai dél sgvartyno prieziiiros ir monitoringo po jo uzdarymo. Tuo metu
vis dar atlieky Salinimas sgvartyne buvo dazniausiai tatkomas metodas. Tam reikéjo naujy sgvartyny,
tatiau visuomené jy idiegimui stipriai prieSinosi. Sagvartynuose Salinamy medziagy kasimas,
perdirbimas, apdorojimas ir utilizavimas atsirado kaip perspektyvi strategija iSspresti ploty,
reikalingy savartynams, klausimg bei sumazinti ar atidéti iSlaidas, susijusias su sgvartyno galutiniu
uzdarymu ir jo stebésena (Krook et. al., 2012, Spencer 1991). 1997 metais JAV ir Kanadoje apie 40
sgvartyny kasybos projekty buvo jgyvendinama skirtingose stadijose (Hogland et. al., 2004).

Bandomieji sgvartyny kasybos tyrimai buvo atlieckami ir Europoje: Anglijoje, Italijoje,

Svedijoje ir Vokietijoje (Hogland et. al., 2004). Pirmasis savartyny kasybos projektas Europoje
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jvykdytas 1993 m. Burghof savartyne Vokietijoje (Hogland et. al., 2004). Sioje 3alyje ju buvo
vykdyta ir daugiau. DidZiausig patirtj savartyny kasybos srityje yra sukaupe Svedijos mokslininkai.
Pirmieji tyrimai prasidéjo 1994 m. Helsinborge Piety Svedijoje. Intensyviis savartyny kasybos
tyrimai Sioje Salyje vyksta iki Siol (Frandegard et. al., 2013; Krook et. al., 2012; Hogland et. al.,
2012).

Apie 2000 metus moksliniy tyrimy intensyvumas sgvartyny kasybos tema staigiai sumazéjo.
Tokig tendencijg gal¢jo lemti keletas priezas¢iy: ekonomikos nuosmukis, dél atlieky tvarkymo bei
ruSiavimo programy sumazéjes zemés ploty, reikalingy sgvartynams jdiegti, poreikis (Krook et.al.,
2012).

Per pastaruosius deSimtmecius sgvartyny kasybos tikslai pasikeité. Praeityje vykdyti savartyny
kasybos projektai daugiausiai démesio skyré uzterSty teritorijy regeneravimui. Atlieky frakcijy

atskyrimas buvo vykdomas retai.

Estijos patirtis

Sékminga patirtimi sgvartyny kasybos srityje gali pasidalinti Estijos mokslininkai, kurie
kasin¢jo Kudjape sgvartyna, esantj Saremo saloje. Sgvartynas buvo eksploatuojamas nuo 1970 iki
2009 mety.

Vykdydami sgvartyno kasyba, mokslininkai sieké sumazinti sgvartyno uzimamg plota, gauti
medziagas, tinkancias sgvartyno uzdengimui, pasalinti pavojingas atliekas bei iSgauti energijg i$
plastiko atlieky (Kriipsalu, 2014). Kasybos metu i§ sgvartyno buvo iskasta 12 tony atlieky, jos buvo
prasijotos pro sieta, kurio akuciy skersmuo 40 mm (Kriipsalu, 2014). I8kasty atlieky sudétis pateikta

7 ir 8 paveiksluose.

Kitos <40 mm;  popjerius; 7%
10%

Likutis; 3%

PET; 1%

Pavojingos ; 1%

Stiklas; 1%/

Guma; 4%

Mediena ; 8% Metalai; 6%

7 pav. Stambios frakcijos sudétis (Sudaryta pagal Kriipsalu, 2014)
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Metalai Degios
1% medziagos
5%

Bioskaidzios
atliekos
5%

Neindentifiku
otos atliekos
67%

8 pav. Smulkios frakcijos sudétis (Sudaryta pagal M. Kriipsalu, 2014)

Dél drégno Estijos klimato iskasty atlieky drégnumas sieké 40,3 procentus. Siekiant sumazinti
§] procentg, atlickos buvo iSplautos ir iSdziovintos. Tokiu buidu jy drégnumas sumazintas iki 1,9
proc., o kaloringumas nuo 9,6 MJ/kg padidéjo iki 27 MJ/kg (Kriipsalu, 2014).

Ankstesniame skyriuje buvo minéta, kad iSkastos atliekos gali biiti naudojamos medziagoms
arba energijai atgauti. Estijos atveju i$ dalies atlicky buvo pagamintas kietas atgautas kuras, o
atgautas plastikas perdirbtas ir panaudotas gaminant naujus produktus — jvairias plokstes, lentas,
lauko dangas ir barjerus. Svarbu paminéti, jog be atgautos energijos ir medziagy, matoma akivaizdi
ir socialiné nauda (zr. 9 pav.), t.y. patenkinami socialiniai poreikiai — sutvarkytoje sgvartyno

teritorijoje jrengtas visuomeninis parkas (Kriipsalu, 2014).

9 pav. Uzdarytas Kudjape savartynas

1.4.  Kiety atlieky biivio ciklo vertinimas

Bivio ciklo vertinimas yra aplinkos apsaugos vadybos priemoné, jvertinanti produkty, procesy
ar kity veikly nasta aplinkai, kuri susijusi su energijos, gamtiniy medziagy sunaudojimu, emisijy

i§siskyrimu bei atlieky susidarymu (Zbicki et. al., 2006). Vertinimas apima visg produkto ar proceso
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gyvavimo laikotarpj, apimant] gamybg, transportavimg, naudojimg, perdirbimg ir galutinj Salinima.
Kitaip tariant vertinamas produkty ar procesy poveikis aplinkai nuo ,,lopsio iki karsto* (Zbicinski
et.al., 2006, White et. al., 1995).

Miné¢toji aplinkosauginé analizé tapo aktuali 1980-yjy mety pradzioje, kuomet vartotojai
pradéjo reikalauti informacijos apie aplinkos padarinius, kylan¢ius dél jy vartojimo (Christensen,
2011).

Paskutiniame deSimtmetyje, buvio ciklo vertinimas pradétas placiai taikyti atlieky tvarkymo
sistemoje, suteikiant naujg pozidrj ] aplinkosauginius aspektus, nagrinéjant atlieky tvarkymo
problemas. Produkto bivio ciklo vertinimo metu jprastai didZiausias démesys sutelkiamas ties
produkto gamyba ir jo naudojimu, o produktui tapus atlieka, jo tolimesnis tvarkymas néra vertinimas
t.y. produkto kaip atliekos tvarkymas yra paSalinamas i§ buvio ciklo vertinimo sistemos. Tuo tarpu
kalbant apie atlieky tvarkymo biivio ciklo vertinimg, pirmiausia démesys sutelkiamas j produkto

»Zyvavimo* pabaiga (Christensen, 2011).

Bivio ciklo vertinimo principai
Pagal biivio ciklo vertinimo standartag ISO 14040:2007, bivio ciklo vertinimas susideda i$
keturiy etapy (zr. 10 pav.):
e Tikslo ir apimties nustatymo: apibréziami tyrimo parametrai.
e Inventorinés analizés: iSanalizuojami visi jeinantys ir iSeinantys srautai.
e Poveikio aplinkai vertinimo: naudojant inventorinés analizés rezultatus jvertinamas
produkto/proceso poveikis aplinkai ir iStekliy naudojimui.
e Interpretacijos: atsizvelgiant j tyrimo tiksla ir apimtj analizuojamas poveikis aplinkai bei

1Stekliy suvartojimui, taip pat atliekama pagrindiniy vertinimo elementy jautrumo analizé.

/ Tikslo ir apimties \

nustatymas <
|\ J
A
A ..
, . Y » Interpretacija
Inventoriné
analizé <
|\ J
A
A

\ 4

Poveikio

\{ vertinimas ) \ /}

10 pav. Bavio ciklo vertinimo sistema (ISO 14040, 2007)

A
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Tikslo ir apimties nustatymas

Produkto/proceso ar atlieky tvarkymo biivio ciklo vertinimo pradzioje turi buti aiskiai ir
tiksliai apsibréztas tyrimo tikslas ir jo apimtis. Nustatant tikslg turi biiti atsakyta j keletg klausimy.
Kodé¢l turi biti atliktas tyrimas? Kur bus naudojami galutiniai buvio ciklo vertinimo rezultatai? Ka
jais norime pasiekti? (Zbicinski et. al, 2006).

Atlieky tvarkymo kontekste buivio vertinimo ciklo tikslas gali biiti — nustatyti konkrety poveikj
aplinkai, kylantj i§ atlieky tvarkymo technologijy ir naudojant gautus rezultatus pagerinti atlieky
tvarkymo metodus. Pavyzdziui, jvertinti teigiamag ir neigiama poveikj aplinkai pakuociy tvarkymo
sistemoje (Ferreira et. al., 2014). Daznai iSsikeliamas tikslas yra palyginti dvi ar daugiau
alternatyvas, pavyzdziui palyginti du labiausiai paplitusius organiniy atlieky tvarkymo metodus
Italijoje (Buratti et. al., 2015).

Apimties nustatymo fazéje turi biiti aiskiai apibréZtos sistemos ribos ir nusistatytas tikslus
funkcinis vienetas. Pagal ISO 14040, funkcinis vienetas yra produkto ar sistemos kiekybiné
charakteristika skirta naudoti kaip palyginamaji vieneta. Atliekant atlicky tvarkymo sistemos buivio
ciklo vertinima, funkciniame vienete turi biiti apibrézta tvarkomy atlieky kiekis, atlieky sudétis,
atlieky tvarkymo paslaugy trukmeé, atlieky tvarkymo sistemos kokybé (Christensen, 2011).
Pavyzdziui, vertinant sgvartyne pasalinty atlieky poveikj aplinkai, kaip funkcinis vienetas pasirinktas
— 1 tona drégny zinomos sudéties misriy komunaliniy atlieky, pasalinty sgvartyne 10 metry gylyje
(Manfredi etl. al., 2009).

Sistemos ribos laikomos tai pat svarbiu kriterijumi, nagrinéjat biivio cikla, jy apibrézimas gali
drastiskai paveikti galutinius rezultatus (Gentil et. al., 2010). Labai svarbu tiksliai detalizuoti atlieky
tvarkymo sistema, Atlieky tvarkymo sistema jprastai apima atlieky surinkima, rii§iavima, perdirbima
ir $alinima. Sioje dalyje turi baiti nustatomos ribos tarp atlieky tvarkymo sistemos ir aplinkos
(Christensen, 2011).

Inventoriné analizé

Sekantis zingsnis po atlieky tvarkymo sistemos apsibrézimo — inventoriné analizé. Inventoriniy
duomeny rinkimas susijes su skirtingy procesy jvesties ir iSvesties duomenimis, kurie yra renkami
pasirinktam tyrimo funkciniam vienetui (ISO 14040, 2007). Sioje dalyje turi bati nustatomos j
sistemg patenkancios medziagos, jy sudétis ir zZinoma i§ sistemos iSeinantys srautai, emisijos |

vandenj, org ar dirvozem;.

Poveikio vertinimas
Biivio ciklo analizés treciojo etapo metu yra vertinamas poveikis aplinkai. Dazniausiai yra
analizuojamos Sios poveikio aplinkai kategorijos (White et. al., 1995; Zbicinski et al., 2006):

e Visuotinis poveikis:
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— 1iStekliy suvartojamas: neatsinaujinanciy (nafta, gamtinés dujos, gelezis, aliuminis),
atsinaujinanciy (misSky ir Zemés iikio biomasé, pozeminis ir gélas vanduo);
— globalinis atSilimas;
— 0zono sluoksnio plonéjimas;
e Regioninis poveikis:
— toksiSkumas Zmogui,
— ekotoksiSkumas;
— fotocheminé oksidacija;
— rugstéjimas;
— eutrofikacija;
e Vietinis poveikis:
— Zemés naudojimas;

— kita (kvapai, triukSmas, radiacija,).

Yra bandymy jtraukti socialinius-ekonominius ir etninius aspektus, taciau dazniausiai biivio
ciklo vertinime nagrinéjamas tik tiesioginis poveikis aplinkai ir istekliy suvartojimui (Christensen,
2011).

Sqvartyny biivio ciklo vertinimas

Aplinkosauginiai aspektai susij¢ su sgvartynais ir jy keliamomis grésmémis turbit yra
labiausiai tyrinéjami i§ visos atlieky tvarkymo sistemos. Nepaisant to, kad sgvartyny modeliavimas
iSlieka sudétingu dél netikrumo, kuris susijes su iSmetamy terSaly kiekiu per ilga laikg. Emisijos i$
daugelio atlieky tvarkymo procesy iSsiskiria iSkart, tuo tarpu Salinant atliekas sgvartyne, filtrato ir
dujy susidarymas vyksta labai ilgg laika, emisijos gali skirtis Simtus ar net tiikstancius mety (Kirkeby
et. al., 2007; Christensen 2011), o tai apsunkina $iy sistemy biivio ciklo vertinimg. Nepaisant minéty
apribojimy, vertinamas skirtingy sgvartyno tipy, ar sgvartyny su skirtingomis dujy ir filtrato

tvarkymo sistemomis poveikis aplinkai (Mafredi et. al., 2009; Kirkeby et. al., 2007).

1.5.  Literatiiros apZvalgos apibendrinimas

Augant pragyvenimo lygiui bei pramonei neiSvengiamai did¢ja ir miSriy komunaliniy bei
pramoniniy atlieky srautai. 1980-2012 mety laikotarpiu vidutinis atlieky kiekis tenkantis vienam
gyventojui Europoje padidéjo daugiau kaip 26 proc. Siuo metu daugiausiai atlieky susidaro Danijoje,
net 673 kg/zm per metus. Tuo tarpu Lietuvoje jy susidaro 1,4 karto maziau - 469 kg/zm (Eurostat
duomenimis).

Nepaisant to, kad $iuo metu stengiamasi sumazinti atlieky srautus j sgvartynus, visgi daugelyje

Saliy gludi dideli plotai uzdaryty arba vis dar veikianCiy sgvartyny. Savartynai prisideda prie keletos
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aplinkos problemy tokiy kaip visuotinis atSilimas, rtigSt€¢jimas, ekosistemos kokybés prastéjimas,
pavirsinio ir poZemio vandens tarSa, kurie daugiausiai susij¢ su metano emisijomis ir filtrato gamyba.
Be tiesioginés aplinkos nastos, sgvartynai uzima didelius zemés plotus, trukdo visuomenés ir
ekosistemy vystymuisi.

Yra daugybé seny, nekontroliuojamy sgvartyny, kuriuose nebuvo imtasi jokiy priemoniy,
sumazinanéiy emisijas j pozeminj vandenj ar ora. Siuos istorinius savartynus galime drasiai vadinti
ekologinémis katastrofomis, kadangi poveikis aplinkai daromas iki $iol. Dideli uzimami zemés plotai
negali biiti naudojami dél galimo pavojaus sveikatai ir aplinkai. Susirlipinimas aplinkos tarSa, Zemés ir
1Stekliy trikumu 1émé susidoméjima senais sgvartynais, jy kasyba.

Savartyny kasybos metu gali biiti atgaunamas dirvozemis, antrinés zaliavos, bei sukuriamos
naujos vietos ,ateities” atlickoms. Taip pat vietoj seny sgvartyny gali buti jrengiami nauji,
aplinkosauginius reikalavimus atitinkantys sgvartynai (Krook, 2012; Cossu, 2012). Be iSvardinty
privalumy gaunama ir ekonominé nauda, kuri yra susijusi su:

1. regeneruotos Zzemés vertés padidéjimu ir galimybe ja panaudoti kitiems tikslams;

2. padidéjusia sgvartyno eksploatacijos trukme, jei sgvartynas lieka aktyvus;

3. sumazéjusiomis sgvartyno uzdarymo, priezitiros po uzdarymo ir monitoringo iSlaidomis;

4. pajamy gavimu i§ perdirbamy ir pakartotinai panaudojamy medziagy, pavyzdziui, spalvotyjy

metaly, aliuminio, plastiko, medienos, stiklo;

Teoriskai sgvartyny kasyba atrodo kaip labai perspektyvi strategija, galinti iSspresti minétas
problemas, taciau, kad sgvartyny kasybos projektas biity sékmingas turi buti atsakyta i tokius
klausimus kaip: koks kiekis perdirbamy ir pavojingy medziagy yra savartyne? Kiek ty medziagy gali
buti atskirta ir kokios kokybés? Ar projektas jgyvendinamas ekonominiu ir aplinkosauginiu poziiiriu?
Ir kokie yra kritiniai sékmés veiksniai? Prie§ pradedant sgvartyny kasybos projektus batina atlikti
iSsamius iSankstinius tyrimus, visy pirma, siekiant i$siaiskinti kas gludi savartyno gilumoje. Turi bati
jvertinta pasalinty atlieky sudétis ir atlieky frakcijos, kurios gali biiti i§gautos (Cossu et. al., 2012).

Pasaulyje didéjant susidoméjimui aplinkosaugos problemomis, dideliy projekty poveikio
aplinkai vertinimas tampa svarbia dalimi. Bavio ciklo vertinimo metu jprastai sutelkiamas démesys
iStekliy suvartojimui, poveikiui Zzmogaus sveikatai ir mus supanciai aplinkai. Tai apima jvairias
poveikio Kkategorijas nuo Kklimato Kaitos, kuri susijusi su iSsiskirian¢iomis Siltnamio efekta
sukelianc¢iomis dujomis iki poveikio Zzmogaus sveikatai, kurj sukelia iSsiskiriancios toksinés medZiagos

ir poveikiu aplinkai, kuris siejamas su fizikiniais poky¢iais.
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2. TYRIMO METODIKA
2.1. Savartyno duju emisijos pagal pirmo laipsnio kinetine lygtij
2.1.1. Metodo pagrindai

Sis skai¢iavimo metodas daro prielaida, kad bioskaidZios organinés medZiagos (bioskaidi
organiné anglis) létai yra per kelis deSimtmecius, susidarant metanui ir anglies dioksidui. Jei salygos
yra pastovios, metano susidarymo greitis priklauso tik nuo anglies likucio, esancio atliekose. Tod¢l
pirmaisiais metais po atlieky paSalinimo sgvartyne, susidarantis metano kiekis yra didziausias, po to
jis laipsniSkai mazéja, nes atlieckose mazéja anglies kiekis. Bioskaidzig organing anglj suvartoja
heterotrofinés bakterijos (IPPC, 2006).

Bioskaidziy medziagy transformacija i anglies dioksida ir metang yra paremta keliomis
grandininémis ir lygiagreciai vykstanciomis reakcijomis. Pilnas medziagy skilimo modelis gali buti
labai sudétingas ir kompleksiskas, taciau laboratoriniai ir lauko stebéjimo duomenys apie metano
susidarymg, rodo, kad bendras skilimas gali biti nustatomas aproksimacijos biidu pagal pirmo
laipsnio kinetika. Pirmo laipsnio kinetinés lygties pagrindas — reakcijos greitis yra proporcingas
vienos reaguojancios medziagos koncentracijai.

Atitinkamai bioskaidziy medziagy irimas vyksta pagal $ig pirmo laipsnio kineting lygtj:

DDOC,, = DDOC,,, -e ™

¢ia DDOC, — anaerobinémis salygomis skylanc¢ios bioskaidzios organinés anglies kiekis po laiko t,
tonomis; DDOC) — pasalintas anaerobinémis salygomis skylancios bioskaidzios organinés anglies

kiekis, tonomis; k — pirmos eilés greicio konstanta; t — atlieky degradacijos laikotarpis sgvartyne.

2.1.2. Metano susidarymas ir emisijos

Per metus susidarantis metano potencialas gali buti apskaiciuotas remiantis pasalinty atlieky
kiekiu ir sudétimi, bei taikoma atlieky tvarkymo praktika sgvartyno vietoje. Skai¢iavimo pagrindas

yra — anaerobinémis sglygomis yranc¢ios organinés anglies kiekis (DDOC,).

DDOC,,, =W - DOC- DOC, - MCF
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¢ia DDOCy ) — paSalintas anaerobinémis salygomis skylancios bioskaidzios organinés anglies
kiekis, tonomis; W — deponuoty atlieky kiekis, tonomis; DOC — bioskaidzios organinés anglies
kiekis, tonomis; DOC;— bioskaidzios anglies dalis, kuri gali suirti anaerobinémis sglygomis; MCF —

metano korekcijos koeficientas.

Biodujomis virsta §i organinés anglies dalis. Atsizvelgiant j anksC¢iau apraSytas lygtis, suirusi

bioskaidzios anglies dalis skai¢iuojama:

DDOC

msuirusi

=DDOC,,, - (1—e™)

¢ia DDOCsuirusi — suirgs anaerobinémis saglygomis skylancios bioskaidzios organinés anglies kiekis,
tonomis; DDOC, ) — pasalintas anaerobinémis salygomis skylancios bioskaidzios organinés anglies
kiekis, tonomis; k — pirmos eilés greicio konstanta; t — atlieky degradacijos laikotarpis savartyne;

Biodujose esantis metanas apskai¢iuojamas i§ susidariusiy savartyno dujy ir CH4/C molekulinés
masés santykio:

CH4(bendra9 = DDOC

msuirusi

-F-16/12

¢ia CHapendrasy — metano kiekis susidares 1§ bioskaidZiy medziagy, tonomis; DDOCnsyirysi — suirgs
anaerobinémis sglygomis skylancios bioskaidZios organinés anglies kiekis, tonomis; F — metano

dalis, susidariusiose biodujose; 16/12 — molekulinés masés santykis (CH4/C).

Metanas yra organiniy medziagy skilimo rezultatas, esant anaerobiném salygom. Dalis
susidariusio metano yra oksiduojama sgvartyno pavirSiuje, arba gali buti panaudojama elektros
energijai gaminti, ar tiesiog — sudeginama. Metano emisijos j aplinkg yra Zymiai mazesnés uz

susidariusj metang. Sgvartyno metano emisijos uz vienerius metus gali biiti apskaiciuotos:

CH ,emisijos = [ZCH4susidariusiosi,T -R;]-1-0X;)

¢ia: CHuemisijos — 1 atmosfera patenkantis metano kiekis, tonomis; CHoasysidariusios — 1S frakcijos 1
susidariusios metano emisijos per tam tikrg laikg T, tonomis; Rt— atgautas metano kiekis per laika T,

tonomis; OXyt — oksidacijos faktorius.

Metanas naudojamas atgavimui turi biiti atimtas 1§ bendro susidariusio metano kiekio.

Savartyno pavirsiuje oksiduojasi tik ta metano dalis, kuri yra nesurenkama ir nesudeginama.
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2.1.3. Faktoriai ir parametrai

BioskaidzZios organinés anglies kiekis DOC

Vienas i$ pagrindiniy parametry, reikalingy susidaranc¢io metano kiekio skai¢iavimui, yra
bioskaidzios organinés anglies kiekis (DOC), esantis pasalintose atliekose. Ji yra apskaiciuojama
remiantis informacija apie pasalintus atlieky srautus t.y. kokios frakcijos sgvartyne buvo pasalintos.
Skaidomos organinés anglies kiekis priklauso nuo atlieky frakcijos, t.y. kiekvienai frakcijai jis yra

skirtingas. Apibréztos DOC vertés yra pateiktos 5 lenteléje.

5 lentelé. DOC vertés miSriose komunalinése atliekose (IPPC, 2006)

Atlieky frakcija Bioskaidi organiné anglis (% nuo drégnos
maseés)

Popierius ir kartonas 36-45

Maisto atliekos 8-20

Tekstilé 20-40

Mediena 39-46

Zaliosios atliekos 18-22

Pirmos eilés greicio konstanta
Pagal §ig metodika yra galimybé jvertinti metano susidaryma skirtingiems geografiniams
regionams, kadangi yra pateikti greicio skilimo koeficientai priklausomai nuo regiony (sausas ir

karstas ar drégnas ir karstas ir kt.). Jy vertés pateiktos 6 lenteléje.

6 lentelé. k reikSmés jvairioms klimato zonoms ir organinéms atlieky frakcijoms (IPCC, 2006)

Vidutiniy platumy Tropiku

Sausas Drégnas Sausas Drégnas

Leétai biodegraduojancios
e Popierius ir tekstilé 0.03-0.05 0.05-0.07 0.04-0.06 0.06-0.085

e Mediena, Siaudai, guma 0.01-0.03  0.02-0.04 0.02-0.04 0.03-0.05
Vidutiniskai biodegraduojancios

e Kiemo ir sodo atliekos 0.04-0.06 0.06-0.1 0.05-0.08 0.15-0.2

Greitai biodegraduojancios

e Maisto atliekos 0.05-0.08 0.1-0.2 0.07-0.1 0.17-0.7
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Klimato zona apibréziama pagal 7 lenteléje pateiktus parametrus.

7 lentelé. Klimato zony apibrézimas (IPCC, 2006)

MAT! MAP? MAP/PET?
Sausa vidutiniy platumy zona | 0 -20°C <1l
Drégna vidutiniy platumy zona | 0 - 20°C >1
Sausa tropiku zona >20°C <1000 mm
Drégna tropiky zona
>20°C >1000 mm

! MAT - vidutiné metiné temperatiira
2 MAP — Vidutinis metinis krituliy kiekis
¥ PET - potencialus i$garavimas

Metano korekcijos koeficientas

Atlieky Salinimo metodai skiriasi atlieky tvarkymu sgvartyno vietoje ir sgvartyno kontrole.
Metano korekcijos koeficientas jvertina fakta, kad nekontroliuojami sgvartynai gamina maziau
metano, negu tie, kuriuose sudaromos anaerobinés salygos. Savartynuose, kuriuose atlieky
deponavimas néra gerai organizuotas, didzioji dalis bioskaidziy medziagy suyra sgvartyno

pavirSiuje, kur vyrauja aerobinés salygos. Metano korekcijos koeficientai pagal atlieky S$alinimo

organizavimg sgvartyne nurodyti 8 lentel¢je.

8 lentelé. MCF vertés pagal savartyno tipg (IPPC, 2006)

kategorijy.

Savartyno tipas MCF

Anaerobinis.  Atliecky Salinimas  sgvartyne yra  gerai 1.0
organizuotas:  atliekos  paskirstomos,  iSlyginamos  ir
sutankinamos, uzdengiamos gruntu.

Pusiau aerobinis. Jvedamas oras j atlieky sluoksnj. Naudojama 0.5
pralaidi dengiamoji medZiaga, yra jrengta filtrato drenazo

sistema, dujy ventiliacinés sistemos.

Neorganizuotas — gilus (> 5 m atlieky) ir/arba didelé drégmé. 0.8
Neorganizuotas — negilus (< 5 m atlieky). 0.4
Neapibréztas. Nepriskiriamas né vienai i§ aukS¢iau iSvardinty 0.6

Oksidacijos faktorius (OX)

Oksidacijos faktorius atspindi metano kiekj, kuris yra oksiduojamas dirvozemyje ar kitoje

atliekas dengiancioje medZziagoje.

Metano oksidacija vyksta deél metang vartojanciy mikroorganizmy, esan¢iy dirvozemio

dengiamajame sluoksnyje, veiklos. Dirvozemio sluoksnio storis, fizikinés savybés bei drégmé
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tiesiogiai daro jtaka metano oksidacijai. Sis dydis gali kisti nuo nereikimingy keliy iki §imto
procentiniy punkty.

Tyrimy metu nustatyta, kad sgvartynai, kuriuose atlieky Salinimas yra gerai organizuotas,
pasizymi didesne oksidacija, nei tuose, kur darbas organizuotas prastai. Oksidacijos koeficientas
vietose, kur dirvoZzemio sluoksnis storas ir prisotintas deguonies gali Zymiai skirtis nuo viety kur
néra jokios dangos arba kur metanas atsipalaiduoja per plysius. Oksidacijos faktoriai pagal sgvartyno

tipa pateikti 9 lentel¢je.

9 lentelé. Metano oksidacijos faktoriai pagal savartyno tipag (IPPC, 2006)

Savartyno tipas OX

Kontroliuojamas, bet atlickos dengiamos medziaga, kuri néra 0
prisotinta deguonies; nekontroliuojamas; neapibréztas

Kontroliuojamas dengiant atlieckas metang oksiduojan¢iomis 0.1
medziagomis, pvz. dirvozemis, kompostas

Metano atgavimas R

Savartyne susidargs metanas gali buti deginamas fakele arba energija gaminanéiame
irenginyje. Jei atgautos dujos yra naudojamos energijai gaminti, tuomet emisijos, sukeliancios
Siltnamio efekta, turi biiti Zymimos energetikos sektoriuje. Priklausomai nuo pasirinktos dujy

technologijos, jy atgavimas gali svyruoti 10-80 proc. (Bove et. al., 2006).

2.1.4. Neapibréztumai

Vertinant metano emisijas i§ savartyny galimi dviejy tipy neapibréZtumai: 1) neapibréZtumai

priskiriami metodui; 2) neapibréztumai susij¢ su pasirinktais parametrais ir faktoriais.

Neapibréztumai priskiriami metodui

Modelio neapibréztumai gali biiti padalinti ] dvi dalis: neapibréztumai susije su bendru metano
kiekiu per visg sgvartyno laikotarpi ir neapibréZtumai paskirstant Sita sumg per visg nagrinéjamag
laikotarpj. Pirmasis neapibréZtumas yra susijgs su paSalinty atlieky kiekiu ir sudétimi, irimu ir
metano korekcijos koeficientu.

Susidariusio metano pasiskirstymas per visg nagriné¢jamg laikotarpj labai priklauso nuo
konkrecios situacijos. Kai Salinamy atlieky kiekiai ir tvarkymo metodai laikui bégant kinta labai
létai, neapibréztumas susij¢s su modeliu bus mazas. Bet jeigu atlieky kiekis ir sudétis kei¢iasi Zymiai
tuomet klaidos modelyje yra svarbios.

Geriausias budas jvertinti klaidas susijusias su modeliu konkreciu atveju, atlikti jautrumo

analize keiCiant k vertes per prisiimtus paklaidy intervalus arba naudojant Monte Carlo analize.
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Svarbu pazyméti tai, kad pirmo laipsnio metodas yra paprastas modelis pritaikytas sudétingai
sistemai. Anglies junginiy skilimas iki CH4 apima serijg sudétingy cheminiy reakcijy, kurios gali ne
visuomet atitikti pirmos eilés skilimo reakcija. Vykstancios reakcijos priklauso nuo specifiniy salygy

sgvartyne. Taciau visgi didziausi neapibréztumai susij¢ su parametry pasirinkimu.

Neapibréztumai susije su pasirinktais parametrais

Sie neapibréztumai susij¢ su kiekvienu pasirinktu parametru. Pirmiausia metano emisijy
jvertinimas tiesiogiai yra susijes su duomeny apie atlieky susidaryma, sudétj ir tvarkyma
prieinamumu ir kokybe. Antra, metano kiekj lemia pasirenkamos faktoriy vertés:

e metano korekcijos faktorius (MCF). Neapibréztumas atsiranda dél sgvartyno tipo
(anaerobinis, pusiau aerobinis ir kt.), MCF vertés yra nustatytos eksperimentiniais tyrimais,
bet ne iSmatuotos tiesiogiai.

e Skaidoma organiné anglis (DOC). Skirtingy riiSiy popierius, mediena ar tekstilé gali turéti
labai skirtingas DOC vertes.

e skaidomos organinés anglies dalis, kuri suyra (DDOC). Su §iuo parametru neapibréztumas
yra ypac¢ didelis, kadangi yra sunku nustatyti realias sgvartyno salygas eksperimento metu ir
iSmatuoti tikslig Sio parametro vertg.

e Metano dalis sqgvartyno dujose. Dazniausiai yra imama 0,5, taciau Sis koeficientas gali
svyruoti nuo 0,5 iki 0,55. Sio koeficiento neapibréztumas santykinai yra nedidelis.

e metano atgavimas. Neapibréztumas priklauso nuo metodo, naudojamo jvertinti kokia
susidariusio metano dalis yra atgaunama.

e oksidacijos faktorius. Jo neapibréztumas yra gana didelis, kadangi labai skiriasi atliekas

dengiancios medziagos storis, klimato saglygos, metano emisijos.

2.2. Buvio ciklo vertinimas

Bivio ciklo vertinimas atliktas naudojantis ISO standartu 14040: Aplinkos vadyba. Bavio ciklo
jvertinimas. Principai ir sandara (1SO 14040:2007).

Vertinimo kriterijy parinkimas

Biivio ciklo poveikio vertinimas yra faz¢, kurioje proceso inventorizacijos duomenys yra toliau
apdorojami ir interpretuojami per poveikius aplinkai, tokius kaip klimato kaita ar toksiskumas
Zmogui.

Vienas svarbiausiy kriterijy yra visuotino atSilimo potencialas (GWP). Visuotinis atSilimo
potencialas — tai rodiklis, apibiidinantis §iltnamio efekta sukelianéiy dujy (SESD) sukeliamo klimato

Siltéjimo potencialo verte, lyginant su anglies dioksido ekvivalentu. Visuotinis atSilimo potencialas



38

(GWP) apskaiciuojamas pagal vieno kilogramo dujy sukeliamo Siltéjimo potencialg, lyginant su

vienu kilogramu CO,.

Bendras rodiklis gali bti iSreiskiama taip:

KiPo = Z:VAPi ‘m; (t CO, — ekvivalenty);

i=1

¢ia m;j—medziagos i masé, tonomis; GWPIi — Visuotinio atSilimo potencialas medziagai i; KIPo —

bendras Klimato Pokyc¢iy rodiklis, tonomis CO, —ekvivalenty.

Atitinkamos GWP vertés skirtingiems junginiams yra pateiktos 10 lenteléje.

10 lentelé. GWP vertés skirtingiems junginiams (UNFCCC)

Junginys Cheminé formulé Visuotinio atSilimo potencialas
20 mety 100 mety 500 mety
Anglies dioksidas CO; 1 1 1
Metanas CH4 56 21 6.5
Azoto oksidas N.O 280 310 170

IS lentelés duomeny matyti, kad metanas Siltnamio efekta skatina 21 kartg intensyviau

(GWP1g0) nei anglies dioksidas.
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3. TYRIMO REZULTATAI
3.1. Tyrimo objektas

3.1.1. Alytaus regioninis savartynas

Darbe analizuojami du objektai — Alytaus regioninio nepavojingy atlieky savartyno I-0ji
sekcija ir senasis atlieky kaupas.

Senasis atlieky sgvartynas atidarytas 1985 m. iSeksploatuoto smélio ir zvyro karjero vietoje,
jame atlickos buvo kaupiamos dvidesimt trejus metus (iki 2008 m.). Iki 2002 m. j jj daugiausiai buvo
vezamos Alytaus miesto buitinés atliekos, véliau pradétos vezti atliekos 1§ Alytaus raj., Prieny raj.
bei Birstono savivaldybiy (ARATC ataskaitos).

2007 m. gruodzio ménes] greta buvusio miesto buitiniy atlieky sgvartyno, pradéta naujai
jrengto, aplinkosauginius reikalavimus atitinkan¢io Alytaus regioninio atliecky sgvartyno
eksploatacija. Naujajame sgvartyne jrengtos filtrato surinkimo ir nuvedimo bei pavirSiniy nuoteky

nuvedimo sistemos (ARATC ataskaitos).

11 pav. Alytaus regioninio sgvartyno teritorija

Alytaus regioniniame sgvartyne Salinamos Alytaus regione susidaranc¢ios nepavojingos
komunalinés atliekos bei nepavojingos atliekos i§ Alytaus apskrities jmoniy, kuriy perdirbti néra
techniniy galimybiy bei pajégumy. | naujaji savartyna vezamos atliekos i§ septyniy regiono
savivaldybiy: Alytaus miesto ir rajono, BirS§tono, Druskininky bei Lazdijy, Prieny ir Varénos rajony

savivaldybiy (ARATC ataskaitos).
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Bendras sgvartyno sklypo plotas — 26,2415 ha. Alytaus regioninj sgvartyng sudaro $ios zonos
(Savartyno techninis reglamentas, 2009).:
e Uzdarytas seny atlieky kaupas (plotas 43000 mz);
¢ nauja Salinamy atlieky kaupo zona (67000 mz);
e 7zaliyjy atlieky kompostavimo aikstelé (plotas 3000 mz);
e statybiniy atlieky aikstelé (plotas 12100 m?);
e aptarnaujanciy pastaty ir jrenginiy zona (plotas 26763 m?);

e grunto sandéliavimo aikstelé (plotas 9500 m?).

Sagvartyno ecksploatavimas suskirstytas etapais. Atliekos S$iuo metu pilamos vidurinéje
sgvartyno dalyje (2 sekcija), véliau atlickos bus Salinamos Siaurinéje dalyje (3 sekcija). Pietiné

sgvartyno dalis (1 sekcija) yra jau uzpildyta. Duomenys apie sekcijas pateikti 11 lenteléje.

11 lentelé. Savartyno sekcijy duomenys (Savartyno techninis reglamentas, 2009)

Sekcijos numeris ir Sekcijos talpa, t Sekcijos talpa, m’ Eksploatacijos laikas,
plotas m.

1-3,4ha 420 000 298 000 7

2-18ha 455 000 325 000 8

3-15ha 190 000 137000 5

I$ viso: 1 065 000 760 000 20

Siuo metu siekiant sumazinti bioskaidZiy medziagy patekima | sgvartynus Alytaus
regioniniame sgvartyne yra statomas mechaninio-biologinio atlieky apdorojimo jrenginys. Numatyta

eksploatacijos pradzia — 2015 mety pabaiga.

3.1.2. Savartyne deponuoty atlieky kiekiai ir sudétis

Faktiniy duomeny apie Alytaus regioniniame sgvartyne deponuoty atlieky kiekius ir sudétj
néra, todél tyrime naudojami prognostiniu biidu gauti duomenys (zr. 1 Priedg). Minétieji duomenys
gauti naudojantis Bivio ciklo vertinimo — integruoto atlieky tvarkymo (LCA-IWM) prognostiniu
modeliu, kuris remiasi atlieky kiekio ir sudéties priklausomybe nuo eilés socialiniy-ekonominiy
faktoriy (Boer et. al., 2005)

LCA-IWM modeliu gauti misriy komunaliniy atlieky kiekiai pateikti 12 paveiksle. | sgvartyna
patenkantis miSriy komunaliniy atlieky kiekis nagrinéjamu laikotarpiu sename kaupe tendencingai
didéjo nuo beveik 14 000 iki 40 000 tony per metus. Didelius kasmetinius atlieky kiekiy skirtumus
lémé istorinés aplinkybés, geréjanti ekonomika bei vis didéjantis aptarnaujamy savivaldybiy

skai¢ius. Bendras misSriy komunaliniy atlieky kiekis sename kaupe — apie 450 tiikst. tony.
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12 pav. Misriy komunaliniy atlieky k?e)kiq dinamika (Kiaulyte, et. al., 2015):
a) sename kaupe 1990-2007; b) naujame kaupe 2008-2012

Tuo tarpu naujame kaupe kasmetinis atlieky kiekiy kitimas néra toks zenklus, kasmet j
sgvartyng patenkantis atlieky kiekis svyravo nuo 57 000 iki beveik 63 000 tony per metus.
Didziausias atlieky kiekio sumazéjimas pastebimas 2009 ir 2012 metais. Pirmaisiais metais
sumazéjusi MKA kiekj galéjo lemti $alyje vyravusi ekonominé krizé, dél kurios buvo sumazéjes
vartojimas. Tuo tarpu MKA sumazéjimas nuo 2011 mety susijes su didesniu zmoniy riSiavimu.
Ypa¢ mazesnius ] sgvartyng patenkancius atlieky kiekius lémé rajony ir miesteliy gyventojams
iSdalinti antriniy zaliavy konteineriai (ARATC ataskaitos). Bendras misriy komunaliniy atlieky
kiekis Alytaus regioninio sgvartyno pirmojoje sekcijoje siekia beveik 300 000 tony MKA atlieky.

Prognostiniu biidu gauti atskiry frakcijy kiekiai sename ir naujame kaupe pavaizduoti 13

paveiksle.
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13 pav. Sgvartyne pasalinty miSriy komunaliniy atlieky sudétis (Kiaulyté, et. al., 2015):
a) sename kaupe 1990-2007; b) naujame kaupe 2008-2012

Atlieky sudétis, %

Abiem atvejais didZiausig atlieky srauto dalj sudaré bioskaidi organiné atlieky frakcija.
Sename kaupe matyti nezymus atlieky frakcijy kitimas bégant metams (Zr. 13 pav. a ). Tokius gautus
rezultatus galéjo lemti netiksliis socialiniai ir ekonominiai duomenys, taip pat paties prognostinio
modelio tikslumas. Dél minéto didesnio zmoniy risiavimo pastebimas zenklus popieriaus, stiklo bei
bioskaidziy organiniy atlieky (Zaliyjy bei maisto) mazéjimas miSriy komunaliniy atlieky sraute.
PavyzdZziui, popieriaus ir kartono kiekis atlieky sraute sumaze¢jo nuo beveik 16 iki 6,5 proc.
nagringjamu periodu. Zenklus bioskaidziy organiniy atlieky mazéjimas susijes su diegiamomis

kompostavimo aikStelémis.
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Sioje dalyje aptarti suprognozuoti misriy komunaliniy atlieky kiekiai ir sudétis naudojami

tolimesniuose skai¢iavimuose.

3.1.3. Savartyny kasybos pradzios nustatymas

Pries pradedant vykdyti sgvartyny kasybos projektus biitina atkreipti démesj ] keletg veiksniy,
vienas i§ jy — biodujy susidarymas. Esant aktyviam metano susidarymui sgvartyny kasybos projektas
gali biiti pavojingas ir kenksmingas aplinkai. Siekiant, jog kasybos projektas biity sékmingas
aplinkosaugos poziiiriu biitina jvertina metano dujy susidaryma bégant laikui.

Tyrimo atveju biodujy susidarymas skai¢iuotas pagal pirmo laipsnio kineting lygtj (zr. 2.1.
poskyrj) i§ popieriaus ir kartono, maisto, Zaliyjy bei kity degiy atlieky frakcijy, kadangi minétos
frakcijos daugiausiai turi jtakos biodujy susidarymui.

Biodujy skai¢iavimui reikalingy parametry (zr. 2.1.3. skyrelj) pasirinktos vertés yra pateiktos
12 lentel¢je.

12 lentelé. Pasirinkty parametry vertés (IPPC, 2006)

Atlieky frakcija BioskaidZios anglies Pirmos eilés greicio
kiekis DOC, % nuo konstanta k
drégnos masés
Popierius ir kartonas 40 0,06
Maisto atliekos 15 0,185
Kitos degios atliekos 40 0,03
Zaliosios atliekos 20 0,1
AnaerobiSkai yrancios anglies kiekis 0,5
DOCf
Metano korekcijos koeficientas MCF 1,0
Metano dalis sgvartyno dujose F 0,5

Pirmos eilés grei¢io konstantos k vertés parinktos atsizvelgiant j Lietuvos klimatg. Lietuvos
hidrometeorologijos tarnybos duomenimis Lietuvos vidutiné metiné oro temperatiira yra 6-6,5 °C,
vidutinis metinis krituliy kiekis — 600-750 mm, o0 potencialus i§garavimas — 450-550 mm. Remiantis
Sia informacija nustatyta, kad Lietuva priklauso drégnai vidutiniy platumy zonai (Zr. 6 ir 7 lenteles).
Atitinkamai kiekvienai atlieky frakcijai parinktos pirmos eilés grei¢io konstantos k vertés.

Remiantis turima atlieky sudétimi ir pasirinkty parametry vertémis apskaiCiuotas metano

susidarymas Alytaus regioninio sgvartyno sename ir naujame kaupe (zZr. 14 pav.).
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14 pav. Savartyno dujy susidarymas:
a) sename kaupe 1990-2045; b) naujame kaupe 2008-2063 metais

Skai¢iuojant metano susidarymg, atsizvelgiama j kasmet deponuojamg ir likusj i§ ankstesniy
mety bioskaidZios anglies kiekj. Abiem atvejais sgvartyno dujy susidarymas skaiiuotas
penkiasdesimt penkeriems metams nuo eksploatacijos pradzios.

14 paveiksle matyti, kad didziausias biodujy kiekis susidaro i§ maisto ir popieriaus bei kartono

atlieky frakcijy. Gauti biodujy kiekiy rezultatai yra gana artimi pateiktiems literatiiroje.
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Apskaiiuotas dujy susidarymas i§ minéty atlieky frakcijy vidutiniskai siekia 209 Nm®/ tonai misriy
komunaliniy atlieky. Tuo tarpu literatiiroje pateikiama vidutiniska verté yra 250 Nm®/tonai misriy
komunaliniy atlieky (White etl. al., 1995).

Siuo metu metano dujy susidarymas senajame kaupe siekia 525 t arba 732217 m® per metus (1
tona = 1394,7 Nm®), tuo tarpu naujame kaupe biodujy susidarymas intensyvesnis, siekia 630 t per
metus. Biodujy susidarymas priklauso nuo bioskaidziy medziagy kiekio, kuris senajame kaupe yra
67 proc. didesnis.

14 pav. matome, kad metano dujy gamyba, ypaC senuose sgvartynuose, gali testis keleta
desimtme¢iy. Siuos gautus rezultatus pagrindzia Kudjape savartyno (Estija), eksploatuoto trisdesimt
devynerius metus ir uzdaryto 2009 metais, aplinkos monitoringo tyrimai, kuriy metu buvo vertinama
sgvartyne esancio oro sudétis. Nustatyta, jog virSutiniuose sgvartyno sluoksniuose (iki 2 metry gylio)
susikaupes metano kiekis oro sraute sudaré 23-47 proc. Tyrimo metu buvo rasta ir ,,karstyjy tasky*,
kur metano Kiekis oro sraute sudaré — 72 proc.

Pries sgvartyny kasybg metano susidarymo stadija turi baiginétis arba turi biiti sumazéjusi iki
minimumo. Siekiant pagreitinti metano gamyba, sgvartynas gali biiti traktuojamas kaip biocheminis
reaktorius, t.y. susidarantis sgvartyno filtratas yra praleidziamas per sgvartyna, siekiant padidinti
drégme, apriupinti mikroorganizmus maistinémis medziagomis ir tokiu biidu sudaryti palankias
salygas biodujy gamybai. Optimalios sglygos metanogeninéms bakterijoms yra pasiekiamos, kai yra
pakankamas kiekis bioskaidzios anglies, pH — neutralus, o filtratas atnaujinamas gana greitai
(Jacobs, 2008). Kitas buidas iSvengti dideliy metano emisijy i aplinkg — sgvartyno aeracija, kurios
metu suoksiduojamos metano dujos (Cosu et. al., 2012).

Akivaizdu, kad Alytaus regioniniame savartyne (tiek naujame, tiek sename kaupuose) metano
dujy susidarymas yra vis dar aktyvus. D¢l to ankstyva sgvartyny kasyba, nesiimant jokiy papildomy
priemoniy, gali biti zalinga aplinkai. Be to daznai biina, kad mikroorganizmams triikstant biitiny
maistiniy medZziagy lengvai jsisavinamomis formomis, metano susidarymo procesas vyksta létai. Dél
sumazeéjusio sgvartyny dujy susidarymo daZnai klaidingai interpretuojama, kad atliekos esancios
sgvartyne yra stabilizuotos. Taciau 1S tikryjy sgvartyne yra reik§mingi organiniy atlieky kiekiai, kurie
ir toliau i§ léto skyla per jvairius transformacijos mechanizmus (Tansel et. al., 2011). Todél siekiant
iSvengti zalos aplinkai, prie§ pradedat savartyny kasyba, biitina atlikti iSsamius biodujy susidarymo
tyrimus.

Pagal gautus teorinius rezultatus sgvartyny kasybag geriausia pradéti ne anksciau nei 2038

metais, kadangi tuo metu susidaran¢io metano kiekis artés prie minimumo.
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3.2. Buvio ciklo vertinimas

3.2.1. Tikslo ir apimties nustatymas

Biavio ciklo vertinimo tikslas — palyginti sgvartyny poveikj aplinkai dviem scenarijais — Kai
sgvartynas néra kasin¢jamas (bazinis scenarijus) ir kai vykdoma sgvartyny kasyba (medziagy
atgavimo scenarijus). Bendroji savartyny vertinimo schema pateikta 15 paveiksle. Funkcinis vienetas
— visos sgvartyno eksploatacijos metu deponuotos misrios komunalinés atliekos — 451 889 t (sename
kaupe) ir 297 140 t (naujame kaupe), kuriy sudétis pateikta priede. Reikia pazyméti, kad naujasis ir
senasis atlieky kaupai nagrinéjami atskirai.

Bazinis scenarijus. Siuo atveju medZiagy atgavimas i§ savartyny néra vykdomas. Savartynas
laikomas galutine atlieky Salinimo vieta.

Medziagy atgavimo scenarijus. Vykdant kasybos projekta biity atgaunama dalis atlieky.
Daugiausiai biity atgaunamos popieriaus, plastiko, stiklo, kity degiy (mediena, tekstile) atlieky
frakcijos. Atskyrus Sias frakcijas, jos biity transportuojamos tolimesniam tvarkymui ir apdorojimui.

Smulkioji ir inertiné atlieky frakcijos biity panaudojamos sgvartyno uzpildymui ir uzdengimui.
Bet pries$ tai smulkioji frakcija biity patalpinama j biologinio apdorojimo jrenginj, siekiant visiskai
stabilizuoti joje esancig bioskaidzig atlieky dalj. Priimama, kad po piidymo, savartyne lieka apie 10

proc. bioskaidzios anglies. Dazniausiai dalis anglies lieka smulkiuose medienos gabaliukuose.

CH, oksidacija

/ Savartynas

A

MKA atliekos

‘! Zaliavos I
| perdirbimui !

A 4

Bazinis scenarijus > Biologinis apdorojimo

irenginys

| Stabilizuota smulki |
i frakcija :

Medziagy atgavimo scenarijus

15 pav. Bendroji sgvartyny vertinimo schema
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Atliekant bavio ciklg, vertinama deponuoty atlieky sudétis, jy analizé pateikta ankstesniame
skyriuje (zr. 3.1.2. skyreli) bei susidaran¢ios sgvartyno dujos ir jy emisijos i aplinka. Abiejy
scenarijy atveju vertinamos metano emisijos i§ sgvartyno 20-Ciai mety nuo galimos savartyny
kasybos pradzios. Vertinant emisijas ] aplinka, priimama, kad 20 proc. susidariusio metano
oksiduojasi atliekas dengian¢iame grunte. Biitina paminéti, kad metano emisijos j aplinkg sgvartyny

kasybos proceso metu néra vertinamos.

3.2.2. Metano susidarymas bazinio ir medZiagy atgavimo scenarijy atveju

Sioje tyrimo dalyje pateikiamas metano susidarymas bazinio ir medziagy atgavimo scenarijy
atvejais. 16 paveiksle matyti, kad dél jvesto papildomo smulkiosios frakcijos apdorojimo sgvartyny

kasybos metu sgvartyne reik§mingai sumazéja susidaran¢io metano kiekis.
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Priimant, jog Siame darbe analizuojamy sgvartyny medZiagy atgavimo scenarijus bty
vykdomas 2038 metais, bendras susidarantis metano kiekis dvidesimties mety laikotarpiu sename ir

naujame kaupe sumazéja po 83,0 proc. (zr. 16 pav.), lyginant su baziniu scenarijumi.

3.2.3. Poveikio aplinkai vertinimo rezultatai

Poveikio aplinkai vertinimo dalyje, atsizvelgiant j sgvartyno metano emisijas, vertinimas tik
vienas Kriterijus — visuotinis at$ilimo potencialas. Sgvartynai yra vienas i§ daugelio Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy imetimo 3altiniy. Siltnamio efekta sukelian¢ios dujos — tai visos dujos, kurios dél
tam tikros molekulinés struktiiros gali absorbuoti infraraudonuosius spindulius (§ilumg). Minéty dujy

akumuliacija atmosferoje sukelia visuotinj atsilima.
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17 pav. Visuotinio atsilimo potencialas skirtingiems scenarijams:
a) sename kaupe; b) naujame kaupe
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17 paveiksle matyti, kad medziagy atgavimo i$ sgvartyno atveju visuotinis atSilimo potencialas
sumazéja nuo 94328 iki 16050 t CO, ekvivalenty sename kaupe ir nuo 87367 iki 14715 t CO,
ekvivalenty naujame kaupe.

Visuotinio atSilimo potencialo sumazéjimg lemia sumazéjusi metano gamyba, kuri priklauso
nuo sgvartyne esancios bioskaidzios anglies kiekio. Jeigu biity atgaunamos tik plastiko, metalo ar
stiklo atlieky frakcijos, tokio rezultato nepasiektume. Norint sumazinti poveikj aplinkai turi bati
kreipiamas démesys j bioskaidziy atlieky apdorojima.

Gauty rezultaty palyginti su kity autoriy darbais negalime, nes §ia tema néra atlikty nei tyrimy

nei parengty panasaus pobudzio straipsniy ar publikacijy.

3.3. Savartyny kasybos rizikos veiksniai

Nors savartyny kasyba gali biiti naudinga ilgalaikéje perspektyvoje, bitina susvelninti
trumpalaikius poveikius, nes tai yra vienas i$ riipes€iy nagrinéjant sgvartyny kasybga. Pagrindiniai
rizikos veiksniai, atsirandantys kasybos metu: dujy emisijos ir kvapai, pavojingy ir nezinomy
medziagy buvimas, sgvartyno kaupo stabilumas, susidarantis filtratas ir lietaus nuotekos.

Dujy emisijos. Pirmajame savartyny kasybos etape paSalinamas dengiamasis sgvartyno
sluoksnis. PaSalinus $§j sluoksnj, bei sujudinus atlieky klodus, padidé¢ja biodujy emisijos i mus
supancig aplinkg. ISsiskirian¢ios metano dujos gali biiti pavojingos aplinkai, tiek dél cheminés
tarSos, tiek dél nemazos gaisro tikimybés, kadangi apatiné metano sprogimo ore riba yra 5 proc. Be
to, kasinéjant gali i$siskirti ir toksinés dujos, pvz. vandenilio sulfidas.

Tyrimo metu jvertintos sgvartyny kasybos metu galimos metano emisijos, iSsiskirian¢ios per

dieng i§ vieno kvadratinio metro ploto (zr. 18 pav.).
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Gauty rezultaty palyginimas yra sudétingas, kadangi tyrimy apie susidaranc¢ias metano emisijas
sgvartyny kasybos metu néra. Todél gautos CH4 emisijy vertés lyginamos su emisijomis i§ aktyviy ir
uzdaryty sgvartyny.

13 lentelé. Sezoninés metano emisijos (Chakraborty et. al., 2011)

Metano emisijos, mg-m2h™

Sgvartynai " - - . 1 - . - .
Lapkritis-Vasaris  Kovas-Birzelis  Liepa-Spalis Vidurkis
Gazipur 1197+£325,4 3617,5£994,4  918,6+£199,4  1911,03+506,4
Bhalswa 2201+472,1 3006,2+1021,3  833,7+£294,5 2013,63+£595,97
Okhila 1411,3+404.4 1154,3+£393,8  557,5+128,8 1041,03+£309,0

Auksciau pateiktoje lenteléje yra nurodytos metano emisijos jvairias mety laikais i§ skirtingy ir
aktyviy (eksploatacijos trukmé 18 mety) Indijos sgvartyny (Chakraborty et. al., 2011). Vidutiniskai
Metano emisijos siekia ~1655+470 mg:-m®h™. Alytaus regioninio savartyno tyrimo atveju, kalbant
apie 2014 m., metano emisijos siekia 2329 mg-m?-h™ naujame kaupe ir 1498 mg-m2-h™* sename kaupe.
Kito tyrimo atveju metano emisijos uzdarytame savartyne svyruoja nuo 11,6 iki 908 mg-m%h™ (Stern
et. al., 2007).

Natiiralu, kad sgvartyny kasybos metu metano emisijos gali buti didesnés, nes oksidacijos
galimybé labai menka. Be to, reikia atkreipti démesj, jog metano emisijos priklauso nuo daugybeés
faktoriy, dél to duomeny palyginimas, kaip jau buvo minéta, yra sudétingas.

Priimant, jog Siame darbe vertinamy Sgvartyny kasyba bty vykdoma 2038 metais (beveik 30
mety po uzdarymo), metano emisijos i aplinkg i§ senojo ir naujojo kaupo atitinkamai siekty 9,45 ir
11,31 grm™d™. Vykdant abiejy savartyny pilno atlieky tiirio iskasimo projektus j aplinka papildomai
buty iSmetama 791 kg (1103 m® metano. Reikia paminéti, kad metano emisijos jvertintos,
neatsizvelgiant | aplinkos salygy pasikeitimus nuémus virSuting sgvartyno danga, t.y. kad anaerobiné
aplinka tampa pusiau aerobine arba aerobine, pasikeic¢ia drégmé ir kt. faktoriai, kurie lemia metano
emisijas j aplinka.

Metano i$siskyrimas kelia nemazg susiripinimg. Dél atlieky heterogeniskumo gali pasitaikyti
»karstyjy tasky“, kur metano susidarymas ypac¢ aktyvus. Siekiant kontroliuoti dujy susidarymo
intensyvuma, jy sudéties kaita, migracija i§ sgvartyno kaupo | aplinkg, kasybos metu
rekomenduojama jtraukti dujy stebésenos tyrimus. Pasiekus nustatyta metano koncentracijos ribing
verte darbai turi biiti nutraukiami ir turi biiti imtasi atitinkamy priemoniy.

Filtratas ir lietaus nuotekos. Kasinéjant reikia galvoti ir apie gruntinio bei pavir§inio vandens
tarSg ir stengtis uztikrinti, kad ji buity kuo mazesné. Krituliai skverbdamiesi per atliekas formuoja
uzterstg filtrata. Jam patekus j gruntinj vandenj (vertikaliosios ir horizontaliosios) migracijos keliais,
svarbiausiais jj terSianCiais komponentais yra bendrosios cheminés sudéties elementai, organinés

medziagos, azoto junginiai, metalai, taip pat galima tarSa ir naftos produktais.
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Gruntinis vanduo Alytaus regioninio sgvartyno teritorijoje yra labai nevienodame gylyje.
Giliausiai jis aptinkamas centrinéje sgvartyno dalyje —13,2-13,8 m gylyje bei Siaurés vakarinéje
teritorijos dalyje — 11,4 m. Arciausiai zemés pavirSiaus — rytingje (1,0—1,1 m) bei pietvakarinéje (1,8 m)
teritorijos dalyse (Poveikio aplinkai monitoringo paslaugos, 2014). Siose vietose ypa¢ didelis démesys
turi biti skiriamas filtrato kontrolei.

Filtrato ir lietaus nuoteky kokybé gali biiti kvalifikuojama pagal kelis pozymius ir normatyvus,

kaip aplinkos, pozeminio ir pavirSinio vandens terSimo Saltinis.

14 lentelé. Savartyno filtrato kokybés rodikliai

Didziausia leistina koncentracija (DLK)
Rodiklis Filtrato i$ 30 m. Nuoteky P\‘/’:sg‘;:iélege .
savartyno, mg/l iSleidziamy j Y] I gamtine
gamting aplinkql, lTIe.naU(EIOjarvc’.;ls aplinks, mg/l
mg/| gel:lmo. ir buities
reikméms, mg/l
pH 1,7 6,5-8,5
BDSs 185 34
ChDSs 1160 125
Amonio 445 5 10 5
azotas
Nitratai 9 100 50 100
Nitritai 0,8 15 1 1
Chloridai 1025 1000 500 500
Sulfatai 83 300 1000 300
Arsenas 0,01 0,05 0,05 0,05
Kadmis 0 0,04 0,01
Chromas 0,18 0,5 0,5 0,5
Varis 0,04 0,5 0,1 0,1
Gyvsidabris 0,002 0,001
Nikelis 0,12 0,2 0,04 0,2
Svinas 0,03 0,1 0,032 0,1
Cinkas 0,54 0,4 3 0,4

! Nuoteky tvarkymo reglamentas. Patvirtinta Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2006 m. geguzés 17 d. jsakymu
Nr.D1-236. Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2007 m. spalio 8 d. jsakymo Nr.D1-515 redakcija. Valstybés Zinios,
2007-10-25, Nr. 110-4522.

? Pavojingy medziagy isleidimo j pozeminj vandenj inventorizavimo ir informacijos rinkimo tvarka (Zin., 2003, nr. 17-770).

Vertinant jprastg seniai uzdaryto sgvartyno filtrato kokybe (Boer et. al., 2003) pagal nurodytas
ribines vertes, pastebimas kai kuriy parametry leistiny ver¢iy vir§ijimas (zr. 14 lentel¢). Didziausig
susirlipinimag gali kelti uZter§tumas organinémis medziagomis, taip pat filtrate esantys sunkieji
metalai, kuriy pagrindinis Saltinis pasalinti elementai ir akumuliatoriai, bei amonio azotas ir

chloridai.
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Pavojingy ir neZinomy medZiagy buvimas. Nemaza susiripinimg kelia sgvartyne esancios
Zmogaus sveikatai pavojingos medziagos. Daznai néra tiksliai zinoma, ko galima rasti sgvartyne, dél to
sunku apibudinti, kokio pavojingumo atliekas galima aptikti. Remiantis sgvartyny kasybos projektais,
pavojingos medziagos sudarydavo nedidele atlieky srauto dalj. Dazniausiai randami jvairiis elementai
ir baterijos, Svino-riigStiniai akumuliatoriai, asbestas. Tikétina, kad Alytaus regioniniame sgvartyne
pavojingy atlieky dalis sudaro 3-4 proc. visy atlieky (zr. 3.1.2 skyrelj).

Siekiant iSvengti nelaimingy atsitikimy, prie§ sgvartyny kasyba, darbuotojai turéty iSklausyti
kursus apie pavojingas medziagas, kaip jas atpazinti, kokiy priemoniy imtis saugiam jy pasalinimui.
Kasybos metu turi biiti numatyta atskira vieta Sioms atlieckoms kaupti. Jos negali buti maiSomos su
kitomis atliekomis.

Dulkés ir kvapai. Apie 40-60 proc. sgvartyno turio sudaro smulkioji frakcija. Vykdant
medziagy klasifikavima sijojant neiSvengiama pasekmé — dulkiy susidarymas. Jy sklaida aplinkos
ore priklausys nuo oro salygy ir esamos savartyny drégmes. Siekiant i§vengti darbuotojy sveikatos
sutrikdymo biitina taip pat pasiripinti asmeninémis saugos priemonémis.

Kita problema — iSsiskiriantys kvapai. Jy intensyvumas priklauso nuo pasalinty atlieky sudéties
ir jy degradacijos laipsnio. Kai kuriy sgvartyny kasybos projekty metu kvapai buvo intensyvesni nei
eksploatuojamoje dalyje. Daugeliu atvejy kvapy klausimai buvo iSspresti vykdant kasyba Saltuoju
mety laiku. Taip pat, siekiant sumazinti j aplinkg sklindanc¢iy nemalonaus kvapo medziagy kiekius,
gali biti jdiegta biofiltry sistema. Pasak sgvartyny kasybos projekty vykdytojy, intensyviausi kvapai

yra darbo vietoje, ir toli nuo jos nesklinda (Jacobs, 2008).
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ISVADOS

1. Kasing¢jant sgvartynus biitina atkreipti démesj i daug veiksniy, vienas i§ jy — metano dujy
susidarymas. Dél to biodujy kiekiy skai¢iavimai, remiantis sgvartyne pasalinty atlieky sudétimi,
gali biti vienas i§ pirmy teoriniy zingsniy, siekiant parinkti tinkamiausig laikg sgvartyny kasybos
projekty pradziai. Alytaus regioninio atlieky sgvartyno atveju, sename kaupe medziagy atgavimo
projekta galima pradéti vykdyti praé¢jus 30-Ciai mety, naujame — 26 metams po sgvartyny
uzdarymo. Laikas, kuomet sgvartyno negalime kasinéti, priklauso nuo sgvartyno eksploatacijos
trukmés bei paSalinty atlieky sudéties. Kuo didesné trukmé ir kuo daugiau bioskaidziy medziagy
pasalinta, tuo Sis laikotarpis yra ilgesnis. Norint medziagy atgavimo projekta jgyvendinti
anksciau, reikalinga imtis papildomy techniniy priemoniy metano dujy suoksidavimui ar gamybos
pagreitinimui.

2. Sagvartyny kasyba yra naudinga siekiant sumazinti ilgalaikj sgvartyny poveikj aplinkai. Alytaus
regioninio sgvartyno medziagy atgavimo scenarijaus atveju, bendras susidarantis metano kiekis
abiejuose kaupuose sumazéja po 83,0 proc., lyginant su baziniu scenarijumi. Atitinkamai tiek pat
procentiniy punkty sumazéja ir visuotinis atSilimo potencialas. Pagrindinés sgvartyny keliamos
tarSos problemos kyla dél savartyno dujy ir filtrato gamybos, kurie susij¢ su bioskaidziy medziagy
irimu. Todél, norint sumazinti poveikj aplinkai, pirmiausiai didziausias démesys turi buti
skiriamas savartyne esanciai organinei angliai sutvarkyti.

3. Pagrindiniai rizikos veiksniai kylantys sgvartyny kasybos metu — dujy emisijos ir kvapai,
sgvartyno kaupo stabilumas, susidarantis filtratas ir lietaus nuotekos bei pavojingy ir nezinomy
medziagy buvimas. Tikétina, kad nagrinéjame objekte pavojingy atlieky dalis sudaro 3-4 proc.
visy atlieky. Vykdant Alytaus regioninio sgvartyno abiejy kaupy pilno atlieky ttirio iSkasimo
projektus 2038 metais, j aplinka baty papildomai ismetama 791 kg metano. Sis kiekis yra labai
mazas, lyginant su metano emisijomis, sumaz¢jusiomis dél sgvartyny kasybos. Sgvartyny kasybos
metu ] aplinkg gali iSsilieti sgvartyno filtratas, pasizymintis didele tarSa organinémis
medziagomis, sunkiaisiais metalais, amonio azotu ir chloridais. Minéty medziagy patekimas

pavir$inius ir poZeminius vandenis gali stipriai pabloginti jy kokybe.
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Alytaus regioniniame savartyne paSalinty atlieky kiekiai ir sudétis

PRIEDAS

Lentelése pateikiami Alytaus regioniniame sgvartyne pasalinti atlieky kiekiai, gauti Buvio ciklo vertinimo — integruoto atlieky tvarkymo (LCA-IWM) prognostiniu

modeliu.
1 lentelé. Sename kaupe pasalinti atlieky kiekiai

Atlieky tf”‘kcij A1 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Egﬁfggs Ir 1900 | 2065 | 2187 | 2317 | 2454 | 2600 | 3100 | 3161 | 3239 | 3318 | 3400 | 35834 | 4400 | 4514 | 4900 | 4643 | 4914 | 4577
Stiklas 1000 | 1024 | 1087 | 1154 | 1225 | 1300 | 1500 | 1534 | 1556 | 1578 | 1600 | 1717 | 2500 | 2579 | 2700 | 2759 | 2875 | 2849
Metalai 300 | 312 | 332 | 353 | 376 | 400 | 500 | 491 | 494 | 497 | 500 | 4825 | 800 | 736 | so0o | 780 | 800 | 800
Plastikai 900 | 949 | 1006 | 1067 | 1132 | 1200 | 1400 | 1601 | 1567 | 1533 | 1500 | 1608 | 2200 | 2280 | 2400 | 2502 | 2668 | 2736
ft}‘i);i‘g;di“’s 4300 | 4528 | 4817 | 5125 | 5452 | 5800 | 6700 | 6715 | 6776 | 6838 | 6900 | 7208 | 10000 | 10304 | 10400 | 11604 | 12000 | 11500

Zaliosios | 1290 | 1359 | 1445 | 1537 | 1636 | 1740 | 2010 | 2015 | 2033 | 2051 | 2070 | 2162 | 4000 | 4121,6 | 4160 | 4641,6 | 4800 | 4600

Maisto | 3010 | 3170 | 3372 | 3587 | 3816 | 4060 | 4690 | 4701 | 4743 | 4787 | 4830 | 5045 | 6000 | 6182 | 6240 | 6962 | 7200 | 6900
Pavojingos 400 | 394 | 418 | 444 | 471 | 500 | 500 | 575 | 583 | 592 | 600 | 572 | 800 | 6656 | 800 | 855 | 894 | 786
Kitos nedegios 2845 | 3008 | 3198 | 3399 | 3612 | 3840 | 4575 | 4570 | 4644 | 4719 | 4795 | 5030 | 8370 | 8847 | 8685 | 8777 | 8920 | 10645
Kitos degios 2055 | 2167 | 2302 | 2446 | 2598 | 2760 | 3225 | 3201 | 3328 | 3366 | 3405 | 3565 | 5130 | 5281 | 5415 | 5633 | 5836 | 5981
I viso: 13700 | 14447 | 15347 | 16304 | 17320 | 18400 | 21500 | 21938 | 22187 | 22441 | 22700 | 23766 | 34200 | 35206 | 36100 | 37553 | 38907 | 39875
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2 lentelé. Naujame kaupe pasalinti atlieky kiekiai

Atlieky frakcija, t 2008 2009 2010 2011 2012
Popierius ir kartonas 9260 7071 9148 8000 3743
Stiklas 4527 3838 4409 3600 2505
Metalai 1397 1287 1390 1193 1111
Plastikai 4848 4050 4873 4300 6885
Bioskaidzios atlickos 17646 15620 17596 15300 11207

Zaliosios 5294 4686 5279 4590 3362

Maisto 12352 10934 12317 10710 7845

Pavojingos 1424 1239 2781 2393 903
Kitos nedegios 10384 15854 12729 17234 22824
Kitos degios 8733 8640 9340 9180 8678
IS viso: 58218 57600 62267 61200 57855

PRIEDAS
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PRIEDAS
3 lentelé. Pasalinty atlicky sudétis (%) sename kaupe

Atlieky tf”‘kc“a' 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Popierius ir 13,87 | 14,29 | 14,25 | 14,21 | 1417 | 1413 | 14,42 | 14,41 | 14,60 | 14,79 | 1498 | 15,08 | 12,87 | 12,82 | 13,57 | 12,36 | 12,63 | 11,48
kartonas
Stiklas 730 | 709 | 7,08 | 7,08 | 7,07 | 707 | 698 | 699 | 701 | 7,03 | 7.05 | 723 | 731 | 733 | 7,48 | 7,35 | 7,39 | 7.15
Metalai 219 | 216 | 216 | 217 | 217 | 217 | 233 | 224 | 223 | 221 | 220 | 2,03 | 234 | 209 | 222 | 2,08 | 2,06 | 2,01
Plastikai 657 | 657 | 656 | 655 | 653 | 652 | 651 | 7,30 | 7,06 | 6,83 | 6,61 | 6,77 | 643 | 648 | 665 | 666 | 636 | 686
Bioskaidzios 31,39 | 31,35 | 31,39 | 31,43 | 31,48 | 31,52 | 31,16 | 30,61 | 30,54 | 30,47 | 30,40 | 30,33 | 29,24 | 29,27 | 28,81 | 30,90 | 30,84 | 28,84
atliekos

N 202 | 273 | 272 | 272 | 272 | 272 | 233 | 262 | 263 | 264 | 264 | 241 | 234 | 189 | 222 | 228 | 230 | 1,97
Pavojingos
. . 20,77 | 20,82 | 20,84 | 20,85 | 20,86 | 20,87 | 21,28 | 20,83 | 20,93 | 21,03 | 21,12 | 21,16 | 24,47 | 25,13 | 24,06 | 23,37 | 22,93 | 26,70
Kitos nedegios
Kitos degios 15,00 | 15,00 | 15,00 | 15,00 | 15,00 | 15,00 | 15,00 | 15,00 | 15,00 | 15,00 | 15,00 | 15,00 | 15,00 | 15,00 | 15,00 | 15,00 | 15,00 | 15,00
K viso: 100,00 | 100,00 | 100,00 | 200,00 | 200,00 | 200,00 | 200,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 200,00 | 200,00 | 200,00 | 200,00 | 100,00 | 200,00 | 100,00
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4 lentelé. Pasalinty atlieky sudétis (%) naujame kaupe

Atlieky frakcija, t 2008 2009 2010 2011 2012
Lo 15,91 12,28 14,69 13,07 6,47
Popierius ir kartonas
Stiklas 7,78 6,66 7,08 5,88 4,33
Metalai 2,40 2,23 2,23 1,95 1,92
Plastikai 8,33 7,03 7,83 7,03 11,90
BioskaidZios atliekos 30,31 21,12 28,26 25,00 19,37
. 2,45 2,15 4,47 3,91 1,56
Pavojingos
. . 17,84 27,52 20,44 28,16 39,45
Kitos nedegios
. . 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Kitos degios
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

IS viso:

PRIEDAS



