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SANTRAUKA

Magistro baigiamajame darbe nagrinéjamas perdirbimui ir energijos gamybai tinkamy iStekliy
potencialas Alytaus regioniniame savartyne.

D¢l riboty zaliavy atsargy biitina atkreipti démesj | didziulius sgvartynuose esancius medziagy
kiekius. Mokslininky teigimu, pasauliniu mastu mazdaug 300 milijjony tony vario yra paSalinta
sgvartynuose, o tai atitinka daugiau nei 30% nuo zinomy likusiy riidy atsargy (Bhatnagar et.al., 2013).

Savartyny kasybos metodas leidzia ne tik sumazinti netinkamy eksploatuoti sgvartyny keliama
neigiama poveikj aplinkai, bet ir uztikrinti tvary zaliavy tiekima i$ vietiniy Saltiniy, taip sumazinant
zaliavy poreikius, bei atlieky kiekius sgvartynuose.

Darbo tikslas yra jvertinti iStekliy atgavimo galimybes i§ Alytaus regioninio atlieky sgvartyno.
Tikslas pasiektas iSsprendus Siuos uzdavinius:

1. Atbulinés prognozés biidu nustatyti Alytaus sgvartyne pasalinty MKA kiekius ir sudétj;

2. Ivertinti sgvartyne pasalinty atlieky frakcijy diléjimo laipsnj;

3. Ivertinti ir palyginti Alytaus regioninio sgvartyno senajame ir naujajame kaupuose
pasalinty istekliy atgavimo potencialg.

Tyrimo metu iSsikelta hipotezé: perdirbimui ir energijos gamybai tinkamy iStekliy dalis sudaro
apie ketvirtj Alytaus sgvartyno turinio.

Darbe naudojantis LCA-IWM prognostiniu modeliu buvo parengtos savartyne pasalinty atlieky
kiekiy ir sudéties atbulinés prognozés. Taip pat jvertintas grunto kiekis reikalingas atlieky perdengimui
ir atlieky irimas sgvartyne naudojantis pirmojo laipsnio kinetine lygtimi. Galiausiai jvertintas istekliy
potencialas senajame ir naujajame sgvartyno kaupuose. Bei atliktas gauty teoriniy rezultaty
palyginimas su praktiniais tyrimo rezultatais.

Remiantis atbulinémis prognozémis buvo gauta, kad senajame sgvartyno kaupe pasalinta 451889
t atlieky, o naujojo sgvartyno kaupe 297140 t. Didzigja dalj i sgvartyng patekusiy atlieky sudaro
organings atliekos, popierius ir kartonas, stiklas, plastikas bei kitos degios atliekos. Bendras atlieky
kiekis po degradacijos senajame sgvartyno kaupe sumazéjo 35 proc., o naujojo sgvartyno 1-oje
sekcijoje 20 proc. Istekliy potencialg senajame sgvartyno kaupe sudaro: 27556 t popieriaus ir kartono,
32535 t stiklo, 9754 t metaly, 30248 t plastiky, bei 43640 t kity degiy atlieky, o naujajame sgvartyno
kaupe: 28815 t popieriaus ir kartono, 18879 t stiklo, 6378 t metaly, 24956 t plastiky, bei 38008 t kity

degiy atlieky. Gauti teoriniai naujojo sgvartyno 1-i0s sekcijos rezultatai skiriasi nuo praktiniy,



praktiniy tyrimy metu stiklo rasta zymiai maziau nei prognozuota, tikétina kad jis yra smulkiojoje
frakcijoje, taciau galimas didesnis potencialas metaly, plastiky, bei kity degiy atlieky.

Tyrimo metu iSkelta hipotezé pasitvirtino: perdirbimui ir energijos gamybai tinkamy istekliy
dalis sudaro daugiau nei ketvirtj Alytaus sgvartyno turinio. Taciau reikia pazyméti, kad jprastai
sgvartyny kasyba vykdoma praéjus 20-30 mety po sgvartyny uzdarymo, dél to, popieriaus ir kartono
bei kity degiy atlieky kiekiai bus Zymiai mazesni dél gana greitos minéty atlieky frakcijy degradacijos,
lyginant su kitomis.

Tiriamojo darbo rezultatai buvo panaudoti moksliniy tyrimy paslaugy sutarties 31V211/14
»Medziagy atgavimo i§ Alytaus regioninio sgvartyno galimybés“ ataskaitoje, bei pristatyti studenty

mokslingje konferencijoje ,,Chemija ir cheminé technologija 2015%.
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SUMMARY

The Master's thesis analyzes the resource potential in Alytus regional landfill (in the old landfill
and in the first section of new landfill).

Due to the limited stocks of raw materials it is necessary to draw attention to the large quantities
of materials in landfills. According to the researchers, worldwide about 300 million tons of copper are
disposed of in landfills corresponding to more than 30 % of the remaining reserves in known ores.

Landfill mining method allows not only reduce inappropriate operated by landfill posed a
negative impact on the environment but also ensure a sustainable supply of raw materials from local
sources, thus reducing the demand for raw materials, and the amount of waste in the landfills.

The aim of the paper is to evaluate the feasibilities for resources recovering from Alytus landfill.
Master thesis goal was achieved by resolving the following tasks:

1. To determine the composition and quantities of landfilled waste using reverse forecasting;

2. To evaluate degradation of landfilled waste;

3. To evaluate and compare the potential of landfilled resources in closed section of old waste
and in the new section.

Hypothesis: the share of materials to suitable for recycling and energy production is about one
quarter of Lithuanian landfills content.

In the work using LCA-IWM prognostic model was prepared landfilled waste quantities and
composition of reverse forecasting. Also was estimated soil for waste overlay and waste degradation
using first order decay. Finally the resource potential in the landfill was estimated and theoretical and
practical composition of the waste was compared.

It was estimated that in the old landfill was disposed 451889 tons of waste and in the new
landfill 297140 tons. The major part of the landfilled waste consists of organic waste, paper and
cardboard, glass, plastic and other burnable waste. The total amount of waste after degradation in old
landfill decreased by 35 percent, while the new landfill of 20 percent. It was obtained that resource
potential in the old landfill consist of: 27556 tons of paper and cardboard, 32535 tons of glass, 9754
tons of metals, 30248 tons of plastic, and 43640 tons of other burnable waste and in the new landfill
resource potential consist of: 28815 tons of paper and cardboard, 18879 tons of glass, 6378 tons of

metals, 24956 tons of plastic, and 38008 t other burnable waste. Theoretical and practical data differs,



in the practical trials of glass found much less than expected it is likely that it is in the fine fraction, but
bigger potential of metals, plastics and other burnable waste.

The hypothesis was confirmed: the share of materials suitable for recycling and energy
production is more than one quarter of Lithuanian landfills content. But it should be noted that
normally landfill mining takes place 20-30 years after the closure of landfills therefore paper and
cardboard and other burnable waste quantities will be significantly lower due to the rather rapid
degradation of the waste fractions compared to other.

The results of the research work were used for the research service contract 31V211/14
"Materials recovery from Alytus regional landfill options™ report. The results also were presented in

the students scientific conference "Chemistry and chemical technology 2015%.
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IVADAS

Zmogaus veikla susijusi su atlieky susidarymu. Kuo labiau urbanizuota visuomeng, tuo didesni
susidaranciy atlieky kiekiai ir didesnés problemos, susijusios su jy tvarkymu. Dabartiné atlieky
tvarkymo patirtis ir toliau nepakankamai iSnaudoja jvairias medziagas rastas komunalinése atliekose,
Jvairiose miesty infrastruktirose, kurios gali biiti pelningai pakartotinai panaudotos kaip antrinés
zaliavos ar atgautos kaip energija.

Pasaulinéje praktikoje tvarkant surinktas atliekas naudojami trys pagrindiniai budai: atlieky
perdirbimas arba kompostavimas, atlieky deginimas ir atlieky Salinimas j sgvartynus. Atlieky Salinimas
] sgvartynus yra vienas pigiausiy ir dazniausiai taikomy metody. Toks atlieky Salinimas kelia didele
grésme aplinkai ir Zmoniy sveikatai, taip pat didelés zaliavy atsargos vis dar patenka j sgvartynus.

Savartyny kasybos metodas leidzia ne tik sumazinti netinkamy eksploatuoti savartyny keliama
neigiama poveikj aplinkai, bet ir uztikrinti tvary zaliavy tiekimg i$ vietiniy Saltiniy, taip sumazinant

zaliavy poreikius bei atlieky kiekius sgvartynuose.

Darbo aktualumas. Dél riboty zaliavy atsargy biitina atkreipti démesj j didziulius sgvartynuose
esancius medziagy kiekius. Mokslininky teigimu, pasauliniu mastu mazdaug 300 milijony tony vario
yra paSalinta sgvartynuose, o tai atitinka daugiau nei 30% nuo zinomy likusiy riidy atsargy
(Frandegard et al., 2012; Bhatnagar et.al., 2013). Manoma, kad yra tarp 150 000 ir 500 000 seny ir vis
dar aktyviy savartyny visoje Europos Sajungoje, vidutiniskai sudarydami nuo 30 iki 50 milijardy m?
atlicky (Bhatnagar et.al., 2013). Toks didziulis pasalinty atlieky kiekis patvirtina, antriniy zaliavy ir
energijos atgavimo potencialg ilgalaikéje perspektyvoje per savartyny kasybos projekty jgyvendinima.

Tobul¢jant atlieky valdymo sistemai Lietuvoje, vis daugiau démesio skiriama atlieky susidarymo
mazinimui, antriniam panaudojimui ir perdirbimui. Vis délto, didZioji atlieky dalis vis dar Salinama
sgvartynuose. Aplinkos apsaugos agentiiros duomenimis 2013 m. susidaré¢ 1,3 mln. tony atlieky, i§

kuriy 62 % pasSalinta | sgvartyng.

Darbo mokslinis naujumas. Siekiant jvertinti iStekliy atgavimo galimybes i§ Alytaus regioninio
atlieky savartyno darbe buvo naudojamas LCA-IWM prognostinis modelis. Sio modelio pagalba buvo
parengtos sgvartyne paSalinty atlieky kiekiy ir sudéties atbulinés prognozés. Kadangi duomeny apie
praeityje pasalinty atlieky kiekius yra labai mazai arba jy iSviso néra, tai remiantis pasalinty atlieky
Kiekiy ir sudéties atbuliniy prognoziy rezultatais bei atlieky diiléjimg lemianc¢iomis jy savybémis, buvo

galima jvertinti iStekliy potencialg sgvartyne.
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Darbo tikslas — jvertinti iStekliy atgavimo galimybes i§ Alytaus regioninio sgvartyno.

Darbo uzdaviniai:
1. Atbulinés prognozés biidu nustatyti Alytaus sgvartyne pasalinty MKA kiekius ir sudétj;
2. lvertinti sgvartyne pasalinty atlieky frakcijy diléjimo laipsnj;
3. Ivertinti ir palyginti Alytaus regioninio sgvartyno senajame ir naujajame kaupuose

pasalinty iStekliy atgavimo potencialg.

Hipotezé: perdirbimui ir energijos gamybai tinkamy iStekliy dalis sudaro apie ketvirtj Alytaus

sgvartyno turinio.
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1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Komunaliniy atlieky Kiekj ir sudétj jtakojantys veiksniai

Komunaliniy atlieky srautas yra apibtidinamas kaip bendras gyvenamyjy namy, verslo jstaigy,
gamykly ir organizacijy kiety atlieky srautas ar atskiri to srauto komponentai, kurie yra perdirbami ar
atiduodami saugoti j sgvartynus (Aplinkos apsaugos agentiira [AAA]).

Keiciantis gyventojy jpro¢iams, augant ekonomikai, rinkai keiciasi ir atlieky sudétis. Tai aiskiai
atsispindi lyginant atlieky sudéti Kauno mieste 1996 ir 2010 metais (Zr. 1 ir 2 pav.). Remiantis Kauno
technologijos universiteto duomenimis nustatyta, kad komunaliniy atlieky sraute didziaja dalj sudaro
maisto atliekos 31,7 proc., taip pat plastiky atlickos 12,9 proc, stiklas 10 proc., popieriaus ir kartono

atliekos 13,5 proc, kai tuo tarpu plastiky atliekos 1996 metais sudare tik 3 proc., o stiklas 4 proc.

Popierius ir
kartonas
16%

Plastikas
3%

Kitos atliekos
19%

Metalai
3%

Stiklas
4%

Organinés
atliekos
55%

1 pav. Komunaliniy atlieky sudétis 1996 m. Kauno mieste (Beigl et.al., 2003)

Pavojingos atliekos

Kitos neorganinés
0%

atliekos
5%
Kitos organinés
atliekos
16%

Popierius ir kartonas
13%

Mediena

1% Feromagnetiniai

metalai
Zaliosios atliekos_/ 1%

7%

2 pav. Komunaliniy atlieky sudétis Kauno mieste 2010 m. (KTU, 2010)
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Jau seniai pastebéta, kad susidaran¢iy misriy komunaliniy atliecky (MKA) kiekiai bei sudétis
labai priklauso nuo socialiniy—ekonominiy salygy (Bandara et. al., 2007). Tai jrodo Zenkldis miSriy
komunaliniy atlieky susidarymo Europos miestuose ir Salyse skirtumai (zr. 3 pav.). Paveiksle matyti,
kad labai auksto ir auk$to pragyvenimo bei socialinio lygio Salyse vidutinis atlicky kiekis tenkantis
vienam gyventojui yra zymiai didesnis nei Salyse ar miestuose su prasta ekonomine ir socialine

padétimi.

800 T
§al}'s Miestai
700

600 -

500 | .

400
300 - . *

200 ~ 4

MEKA susidarymas (kg/gyv./metus)

100

Zemas  Vidutinds  AukStas Labai aukitas Zemas  Vidutinis Aukitas Labai aukstas

Gerbivio lygis

3 pav. MKA susidarymas skirtingo pragyvenimo lygio salyse ir miestuose (Beigl et. al., 2003)

Literatiiroje yra idskiriami keturi socialiniai-ekonominiai gerovés lygiai. Salys ar miestai j $iuos
lygius skirstomi pagal jvairius faktorius: BVP, jo augimg; Zmoniy, dirbanciy zemés tkyje, skaiciy;
kiidikiy mirtingumo laipsnj bei tikéting gyvavimo trukme, kurie atspindi sveikatos apsaugos lygj ir
kitus panaSius faktorius (Valavi¢iené, 2012). Tokiose Salyse kaip Nyderlandai, ar Norvegija, kur
pragyvenimo ir socialinis lygis iSties labai aukstas, susidarantis atlieky kiekis yra 540-640
kg/gyv./metus. Tuo tarpu ekonomiskai silpnose Salyse, kaip Lenkija ar Graikija, atlieky kiekis zenkliai
mazesnis — 290-310 kg/gyv./metus (Eurostat duomenimis).

Atskiry frakcijy procentiné dalis MKA sraute taip pat priklauso nuo S$alies ekonominio—
socialinio lygio. Pavyzdziui, popieriaus ir kartono procentiné dalis MKA sraute reikSmingai skiriasi
skirtingo pragyvenimo salyse. Kuo $is lygis aukstesnis, tuo didesné popieriaus ir kartono frakcijos

dalis yra misriy komunaliniy atlieky sraute (Valavi¢iené, 2012) (Zr. 4 pav.).
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Bioskaidziy atlieky procentinis kiekis miSriy komunaliniy atlieky sraute skiriasi ne taip
zenkliai, ta¢iau skirtumy yra. Kaip matyti paveiksle (zr. 5 pav.) akivaizdziai skiriasi biologiskai
skaidziy atlieky dalis Zemo lygio Salyse — vidutiniSkai jos sudaro apie 47 proc. visy MKA. Tuo tarpu
vidutinio, auksto ir labai auksto lygio Salyse bioskaidziy atlieky dalis, esanti MKA sraute, yra gana
panasi (sudaro apie 35 proc.) (Beigl et.al., 2003).
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5 pav. Bioskaidziy atlieky dalis (%) MKA sraute (Beigl et.al., 2003)

Apskritai, biologiSkai skaidZios maisto ir sodo atliekos sudaro didziausig miSriy komunaliniy
atlieky srauto dalj.

Kalbant apie kitas antrines zaliavas — stikla, plastika, metalus — néra jokiy reikSmingy tendencijy,
Jjog susidarantis atlieky kiekis eina koja kojon su socialine ir ekonomine plétra (Beigl et. al., 2003) (zZr.

6,7, 8 pav.). Siy atlieky kiekiai priklauso nuo Zmoniy vartojimo jpro¢iy.
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Akivaizdu, kad susidarantis atlieky kiekis yra proporcingas gyventojy skaiciui, jy pragyvenimo
lygiui. Taciau be Siy pagrindiniy faktoriy, bendra susidarantj atlieky kiekj bei sudétj dar jtakoja kiti
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faktoriai, tokie kaip klimatas, gyvenimo jprociai, religiniai ir kultiriniai jsitikinimai, iSsilavinimas,

visuomengés poziiris (Bandara et. al., 2007).

1.2.

Atlieky Salinimas j savartynus

,Pagrindiné sgvartyno paskirtis — ilgalaikis ir tiek aplinkai tieck zmogaus sveikatai saugus, ] jj

pasalinty atlicky saugojimas. Europos valstybése daznai vartojamas kitoks terminas — ‘“sanitary

landfill” (sanitarinis sgvartynas), kuriuo pabréziama, kad atliekos Salinamos ir saugomos sgvartynuose

ypac saugia“ (Staniskis, 2004, p. 160).

Daugelyje pasaulio regiony, sgvartynai jau senai buvo vertinami kaip galutinis atlieky saugojimo

biidas uz maziausig kaing. Siuo metu, gerai zinomas faktas, kad tokie veiksmai turi pasekmiy:

,»Atlieky Salinimas | sgvartynus, sukelia dirvos ir gruntiniy vandeny uzterSimg. Visada
iSlicka galimybé, kad Sie sgvartynai nebus tinkamai prizitrimi, gali jvykti nenumatyty
i8siliejimy, ir tada jy keliama tarSa ypac padidéja“ (Staniskis, 2004, p. 160);

,.I$ sgvartyny sklinda nemaloniis kvapai (Staniskis, 2004, p. 161);

Savartynuose daugéja pauksciy, besimaitinanciy sgvartynuose laikomomis atliekomis;

Daugé¢ja ziurkiy ir kity gyviiny, platinanciy jvairias ligas, kuriy Zidiniai yra patys
sgvartynai;

Organiniy atlieky degradacija savartyne generuoja ilgalaikes metano emisijas,

skatinancios globalinj atSilimg (Krook et.al., 2012; Staniskis, 2004).

Nors paskutiniuoju metu daug démesio skiriama atlieky kiekio maZinimui, antriniam

panaudojimui bei perdirbimui, atliecky Salinimas sgvartyne iSliecka svarbia atlieky tvarkymo dalimi.

Lietuvoje didzioji dalis atlieky vis dar patenka j sgvartynus. Aplinkos apsaugos agentiiros duomenimis

2013 m. susidaré 1,3 mln. tony atlieky, i§ kuriy 62 proc. pateko j sagvartyna (zr. 1 lentele) (AAA).

1 lentelé. Surinktos/susidariusios komunalinés atlickos 2009-2013 metais (AAA)

Metai Susidares komunaliniy Salinim_as i savartynus (nuo
atlieky Kiekis, tiiks.tony surinkto kiekio), %

2009 1205 90,65

2010 1253 86,12

2011 1315 77,12

2012 1330 72,97

2013 1280 62,37

Taciau lyginant su ankstesniais metais atlieky Salinimas sgvartyne Zymiai pageréjo. Daugelyje

regiony (tarp jy ir Lietuvoje) yra jrengti kontroliuojami sgvartynai, kuriy paskirtis ilgalaikis ir tiek

aplinkai, tiek zmogaus sveikatai saugus atlieky saugojimas. MiSrios komunalinés atliekos yra laikomos

kontroliuojamame sgvartyne su specialiomis pavirSinio ir poZzeminio drenaZo sistemomis, dviguba
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membrana, stebimy greziniy tinklu ir Kitais inzineriniais jrenginiais, kuriy paskirtis — kuo daugiau
sumazinti terSaly prasiskverbimo | aplinka pavojy ir taip minimizuoti sgvartyny daromag poveikj

aplinkai (Staniskis, 2004).
1.2.1. Atlieky biodegradacija savartyno aplinkoje

Savartyne vyksta biocheminés reakcijos, kuomet organin¢ frakcija yra skaidoma. Todél
sgvartynas gali buti traktuojamas kaip biocheminis reaktorius, kurio zaliavomis tarnauja atliekos ir
vanduo, o produktas yra filtratas ir dujos (Tchobanoglous et.al., 1993).

Misriy komunaliniy atlieky irimo intervalas sgvartyne priklauso nuo atlieky savybiy, atlieky
sudéties (atliekos gali buti suskirstytos | dvi grupes: 1) greitai yranc¢ios medziagos (irimo procesas
trunka nuo 3 ménesiy iki 5 mety) ir 2) létai yranc¢ios medziagos (irimo procesas gali uztrukti ir iki 50
mety arba dar ilgiau) (zr. 2 ir 3 lentele), atlieky amziaus, drégmés, maistiniy medziagy kiekio, pH ir
temperatiros kuri jtakoja bakterijy augima; sgvartyno savybiy (dujy ir filtrato tvarkymas) ir sgvartyno
ekspoatavimo (tankinimo laipsnis, atlieky sluoksnio storis, sgvartyno dangos rusis ir storis, patenkantis

drégmés kiekis ir filtrato tvarkymas) (Tansel et.al., 2011; Staniskis, 2004).

2 lentelé. MKA santykinis patvarumas sgvartyno aplinkoje (Tanselet.al., 2011)

Patva}ru mas, Misriy komunaliniy atlieky frakcijos
metais

0-10 mety Celiuliozés atliekos (banano/apelsino zievelé)
10-20 mety Misrios atliekos (pvz: vienkartinés sauskelnés)

Plastikai (plastikiniai buteliai)
Metalai (alavo/aliuminio skardinés)
20 ir daugiau mety  Stiklas (pvz: buteliar)
Celiuliozés atliekos (pvz: medziy Sakos, telefony knygos,
apdorota mediena)

3 lentelé. Greitai ir létai biodegraduojancios organinés atliekos MKA
(Tchobanoglous et al., 1993

Organiniy atlieky
frakcija
Maisto atliekos +
Laikrasciai +
Istaigy popierius +
Kartonas +
Plastikai®
Tekstilé +
Guma +
3 lentelés tegsinys kitame puslapyje

Greitai biodegraduojancios Létai biodegraduojancios
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3 lentelés tesinys

Oda +
Sodo atliekos +° +
Mediena +
MiSrios organinés atliekos - +°

a — plastikas paprastai laikomas biologiSkai neskaidus
b — lapai ir zolé. Paprastai 60 proc. Sodo atlieky laikomos greitai biodegraduojanc¢iomis.

¢ — medienos dalis sodo atliekose.

Celiuliozé ir hemiceliulioz¢ yra pagrindiniai biologiSkai skaidomi komponentai miSriose
komunalinése atliekose ir jy skaidymo procesas iki CH4, CO, apraSomas toliau (Morton et.al., 2006).

Kompleksas cheminiy reakcijy yra susije¢ su atliekomis sgvartyne (zr. 9 pav.). Pirmajame skilimo
etape vyksta aerobiné organiniy medziagy oksidacija, kurios metu susidaro vanduo ir anglies
dvideginis. Siuo metu sunaudojamas atlieky sluoksnyje esantis oro deguonis ir formuojasi anaerobinés
salygos (Staniskis, 2004). Antrajame etape anaerobinémis sglygomis, veikiant hidrolitinéms
bakterijoms ir mikroby iSskirtiems fermentams, organiniai atlieky komponentai hidrolizinami j amino
rugstis, peptidus, stambiamolekulines riebalines riigstis, glicerolj ir monosacharidus. Riugsties
fermentacijg sustiprina didelis drégmés arba vandens kiekis atlickose. Si ankstyva sgvartyno stadija
vadinama acitogenine faze. Kadangi $ios riigStys yra biologiskai skaidzios, didziausios BDS ir ChDS
koncentracijos filtrate bus iSmatuojamos Siame etape. Metano gamyba prasideda treciame skilimo
etape, tai metanogenezés faze. Karboksirtig§¢iy koncentracija sumazéja, atitinkamai sumazéjant BDS ir
ChDS koncentracijai filtrate, padidéja pH. Siame etape prasideda intensyvus celiuliozés ir
hemiceliuliozés skilimas. Ketvirtame skilimo etape, karboksirtigd¢iy akumuliacija iSeikvojama ir
metano susidarymo greitis priklauso nuo celiuliozés ir hemiceliuliozés hidrolizés grei¢io. Siame etape
BDS/ChDS yra ganas mazas, nes iStirpusi organiné medziaga, kuri yra suskaidoma, yra vartojama taip

greitai kaip ji gaminama (Renou et.al., 2007; Morton et.al., 2006).
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Misriy komunaliniy atlieky sraute didZiaja atlieky dalj sudaro plastiky atlickos. Siy atlieky irimo
greitis yra labai létas, skirtingai nei kity organiniy atlieky, pavyzdZziui maisto atlieky.

Taip yra todél, kad plastmasés kurias mes naudojame Siandien yra pagamintos i§ organiniy
(polimeriniy) ir neorganiniy zaliavy. Pagrindinés plastiky gamybai naudojamos organinés medziagos
yra iSgautos 1§ naftos, angliy ir gamtiniy dujy. Vienos svarbiausiy plastiky savybiy tai stabilumas ir
ilgaamziskumas. Todél netinkamai iSmestos plastiky medziagos tampa reikSmingu tarSos Saltiniu
aplinkai (Shah et.al., 2008).

Yra trys galimi plastiky skilimo mechanizmai aplinkoje: biodegradacija, fotodegradacija ir
terminé oksidacija (Webb et. al., 2013). Taciau sgvartyne dél esanciy salygy (neprasiskverbia saulés
spinduliai, néra deguonies, vyrauja anaerobinés salygos) fotodegradacija ir terminé¢ degradacija
nevyksta. IS esmés vyksta tik skaidymas mikroorganizmais, o jis yra létas, be to daugelio medziagy,
esanéiy plastikuose, mikroorganizmai nepripazjsta kaip maisto Saltinio (Shah et. al., 2008).

PavyzdZiui, medienos ir jos produkty grybelinis skilimas vyksta tik esant deguoniui. Sgvartyno
aplinkoje vyrauja anaerobinés salygos, todél medienos ir popieriaus skilimas yra susijes su bakterijy
veikla, taciau Sis skaidymas vyksta zymiai léCiau negu grybelinis (Barlaz, 2006). Ta akivaizdziai
parodo ir mokslininky tyrimai atlikti Sidnéjuje (Ximenes et. al., 2008), kuomet dauguma medienos
gaminiy, atkasty praéjus 19-46 metams po paSalinimo, nerodé jokiy akivaizdziy irimo pozymiy.
Pjovimo lentos, baldy komponentai ir kiti gaminiai buvo lengvai atpazjstami tarp medienos gaminiy,
rasty sgvartyne. Lengvai buvo atpazjstami ir popieriaus gaminiai: laikras¢iai, zurnalai, telefony

knygos.
1.3.  IStekliy atgavimas i$ sgvartyny

Jau darbo pradzioje paminéta, kad Lietuvoje didzioji dalis atlieky buvo ir vis dar Salinama
sgvartynus. Komunaliniy atlicky sraute plastiky atlickos sudaro 9%, popierius/kartonas 14%, stiklas
9%, metalai 3% it t.t. (Zidonyte, 2009). Su komunaliniy atlieky srautu j savartyng patenka didziuliai
kiekiai antriniy Zaliavy. Tod¢l dél riboty zaliavy atsargy biitina atkreipti démesj 1 didziules medziagy
atsargas jtrauktas j sgvartynus. Sios atsargos sudaro didelj istekliy potenciala:

e Plastikai — tai vieng didziausiy atgavimo potencialg turinCiy iSkasty atlieky, kadangi
plastiko atlieky irimas sgvartyno aplinkoje yra labai ilgas ir Iétas procesas (Shah et.al., 2008). Iskastos
plastiky atliekos gali biiti plaunamos taip padidinant jy Silumine verte ir panaudojant kaip kurg
(Kriipsalu, 2014). Taip pat perdirbus vieng PET butelj, sutaupoma tiek energijos, kad 60 W lemputé
galéty Sviesti net 3 valandas. Gaminant polietileninius pirkimo maiselius 1§ atlieky, energijos
suvartojamas sumaze¢ja dviem trecdaliais, vandens — 90 proc., o anglies dioksido patekimas j atmosferg

— 2,5 karto (Aplinkosaugos informacijos centras [AIC], 2007).
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e _Antrinis popierius turi daug pranasumy prie§ medieng ir celiulioze — jiS yra zymiai
pigesnis, nes taupo energija ir vandenj, sumazina atlieky kiek; bei CO, emisija, jo gamyboje
nenaudojami jokie chemikalai, sustabdomas intensyvus medziy kirtimas* (AIC, 2007). Nors tikétina,
kad i$ sgvartyny atgautos popieriaus zaliavos nebiity tinkamos antriniam panaudojimui, dél minétos
(zr. 1.2.1 skyrelj) atlieky degradacijos, taciau §i atlieky frakcija pasizymi auksta Silumine verte, kas
leisty panaudoti jg kaip kura, energijos gamybai.

e IS sgvartyno atgautos metalinés pakuotés gali buti iStirpdytos ir vél panaudotos. ,,Aliuminio
perdirbimas ypa¢ svarbus, nes jo Zaliava gamtoje yra uoliena boksitas (horint jg iSgauti masiSkai
kertami atograzy miskai). Tuo tarpu 1 t perlydyto plieno sutaupo apie 1,5 t gelezies riidos. Perdirbant
aliuminio atliekas kiekvienai tonai $io metalo sutaupoma 4 t boksity ir net 95 proc. energijos® (AIC,
2007).

1.3.1. Savartyny kasybos teorija

Sgvartyny kasybos koncepcija. Literatiroje sgvartyny kasyba apibiidinama kaip atlieky
tvarkymo metodas, skirtas medziagoms ir kitiems gamtiniams iStekliams iSgauti i§ atlieky, kurios
ankscCiau buvo pasalintos ir uzkastos po zeme (Jones et.al., 2012; Martinho et.al.; Zhou et.al., 2014;
Gaitanarou et.al; Cossu et.al. 2012). Taciau pacioje pradzioje sgvartyny kasybos metodas nebuvo
vykdomas daugiausiai démesio skiriant iStekliy atgavimui (Jones et.al.,2012). Sgvartyny kasyba buvo
vykdoma siekiant sumazinti pozeminio vandens tar$g, taip pat sgvartyno tlrio atgavimui. Taciau
bégant laikui vis didesnis démesys buvo skiriamas istekliy atgavimui. Didelés zaliavy atsargos yra
jtrauktos ne tik j miesty infrastruktiiros, bet ir j sgvartynus. Sios atsargos sudaro didelj istekliy
potenciala, tod¢l laikui bégant sgvartyny kasybos metodas jgijo naujg verte ir pavadinima: ,,Patobulinta
Savartyny Kasyba (angliSkai ,,Enhanced Landfill Mining* — ELMF)*“. ELFM koncepcija pradéta kurti
nuo 2008 mety. Pagrindiné Sios savokos idéja yra medziagy atgavimo metodas i§ naujy, seny
sgvartyno viety ar SiukS§lyny ir pakartotinai panaudojant tam tikru tikslu, jvedant dar kartg | medziagy
granding. Metodas leidZia gauti svarbius iSteklius: medziagas, energetinius iSteklius, geriamajj vandenj
ir laisvas vietas. Antrin¢ nauda yra ta, kad $is metodas taip pat tinka dirvoZemio atkiirimo tikslams.
Taigi, ELMF apibtudinamas kaip saugus kondicionavimas, kasimas ir integruotas sgvartyne paSalinty
atlieky panaudojimas kaip medZiagos ar energija, naudojant inovatyvias technologijas ir atsizvelgiant |
griez¢iausius socialinius ir ekologinius kriterijus (Jones et.al.,2012; Behets et.al., 2013).

Istorija. Savartyny kasyba literatiiroje pirmg kartg paminéta 1953 metais kaip technika
naudojama Izraelyje iSgauti komposta vynuogynams tresti ir kitoms zemés tkio veikloms. Kasimui
buvo naudojamas frontalinis krautuvas. Atlieky atskyrimo irangg sudaré bugninis sietas ir atlieky
transportavimo konvejeriai. ISkastos atliekos buvo sijojamos pro bugninj sieta. Smulkioji frakcija

atskirta sijojimo metu buvo panaudota kaip dengimo medziaga, o stambioji atlieky frakcija buvo
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kuro deginimui ir energijos iSgavimui. 1987-1993 mety laikotarpiu buvo iSkasinéti Sesi sgvartynai.

Europoje pirmoji sgvartyny kasybos patirtis jgyta Vokietijoje 1993 metais, kasin¢jant Burghof
sgvartyng. Tikslas buvo gauti daugiau laisvos vietos atlieky Salinimui bei jvertinti jy techninj ir
ekonominj jgyvendinamuma. Sis ir kiti tyrimai buvo atlickami pirmiausia siekiant sumazinti neigiama
poveikj aplinkai, atsiradusias dél seny sgvartyny netinkamo eksploatavimo, ir jrengti naujus sgvartynus
naudojant modernias technologijos.

1994 metais Svedijoje jvykdyta pirmoji savartyny kasyba, siekiant jvertinti smulkiosios frakcijos
panaudojimg kaip dengiamgjg sgvartyno medziaga, vietoj natiiraliy medziagy, galimybes. Austrijoje
sgvartyny kasybos projektas atliktas 1995 metais, pramoniniame ir misriy komunaliniy atlieky
sgvartyne, to priezastis buvo intensyvios biodujy gamybos mazinimas ir siekimas iSpresti pozeminio
vandens problemas (Martinho et.al.).

Per paskutinius Sesis deSimtmecius sgvartyny kasybos projektai iSplito po visg pasaulj, bet
didziausias susidoméjimas §ios technologijos galimybémis pastebimas biitent Siandien. Siuo metu
jvairis kasingjimo projektai vykdomi Skandinavijos Salyse, Belgijoje, Italijoje, Turkijoje ir kitur
(Simonaityte, 2014). Taciau pasak mokslininky miSriy komunaliniy savartyny kasyba daugelyje ES
Saliy turéty buti susitelkusi | tuos sgvartynus, kurie buvo jkurti tarp 1960 ir 1995m., nes po Sio
laikotarpio dauguma Europos Sajungos $aliy jvedé atlieky perdirbimo programas (Ford et.al., 2013).

Skai¢iuojama, jog vien Baltijos juros regione yra apie 75-100 tikst. sgvartyny, dauguma jy jau
uzdengti ir nebenaudojami. Visoje Europos Sgjungoje yra nuo 150 iki 500 tukst. sgvartyny (Jones
et.al., 2012; Gaitanarou et.al.). Zvelgiant i§ Lietuvos pusés, pasinaudojant ES léSomis buvo jkurti 11
naujy regioniniy sgvartyny, o daugiau nei 800 senyjy, neatitinkanciy ES reikalavimy — uZzdaryti ir
rekultivuoti. Nors Siuose sgvartynuose penkerius metus po uzdarymo neleidziama vykdyti jokios
veiklos, taciau tikimasi ateityje atlikti sgvartyny kasybos darbus (Simonaityte, 2014).

Sqvartyny kasybos privalumai. Literatiiroje sgvartyny kasybos privalumai apibréziami kaip
(Pires et.al., 2007; Cossu et.al. 2012):

o |stekliy atgavimas — galimybé perdirbti tam tikras medziagas, kurios kitu atveju taptu
potencialiu tarSos Saltiniu aplinkoje, ypa¢ senuose sgvartynuose, kuriuose néra izoliacinio
sluoksnio;

e Sqvartyno eksploatacijos trukmés prailginimas — sgvartyny kasybos metu atgaunama dalis
atlieky, todél sumazéja atlieky kiekis sgvartyne, o tai lemia ilgesn] sgvartyno
eksploatavimo laikg arba ty viety panaudojimg jrengiant parkus ar naujus aplinkosauginius
reikalavimus atitinkancius sgvartynus;

o [Ssiskiriancios tarsos mazinimas — visiskas atlieky iSkasimas ir tarSos Saltinio pasalinimas,

visiSkai ir galutinai i§Spresty sgvartyny tarSos problema;
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e Teritorijy atgavimas — seni sgvartynai daznai yra jsikiir¢ vietose, kuri trukdo urbanistiniai
plétrai. Vietos pertvarkymas gali buti vykdomas po sgvartyny kasybos, jkuriant parkus,
golfo laukus ir pan.

Sqvartyny kasybos technologija. Savartyny kasyboje taikoma technologija visy pirma priklauso
nuo kasybos tiksly ir konkrecios vietos savybiy (Prechtai et. al., 2008). Apskritai, iSkasty atlieky
ruSiavimui ir apdorojimui naudojama technika yra labai panasi  ta, kuri naudojama antriniy zaliavy
apdorojimui (zr. 10 pav.), t.y. naudojami sietai, magnetiniai separatoriai, oriniai klasifikatoriai ir t.t.

(Cossu et.al., 2012).

Kietasis atgautasis
kuras

A
Lengvoji frakcija |
(plastikai, popierius)

TEasion Stambios Smulkios Magnetinis Orinis
atliekos frakcijos sietas frakcijos sietas separatorius klasifikatorius
l [ |

\%
Stambiagabarits Dinozenio Feromagrtinai gy frakcijasias,
atliekos ] mediena
Rasiavimo _ Medienos atgavimo
atliekos posistemé

Atgauta medienosfrakcija

10 pav. Sgvartyny kasybos technologiné schema (Cossu et.al., 2012)

Paprastai procesas susideda i$ kasimo, sijojimo ar dirvozemio atskyrimo ir perdirbamy medziagy
apdorojimo. Atliekos yra iSkasamos 1§ stabilaus sgvartyno ir tuomet atlickamas atskyrimo procesas.
Biigninis arba vibruojantis sietas naudojamas atskirti dirvozemj nuo kietyjy atlieky i$ iSkasty atlieky
srauto. Naudojamo sieto dydis ir tipas priklauso nuo galutinio atgautos medziagos panaudojimo
(Prechtai el.al., 2008).

Savartyny kasybos atvejai, iStekliy atgavimui skirstoma j dvi grupes: pirma, tai iStekliy
atgavimas vietoje (sgvartyno viduje, angliSkai vadinama ,,in—situ“) — metano iSgavimas, Kuris
vykdomas neiskasant atlieky i§ sgvartyno. Antra, (angliskai vadinama ,,ex—situ®) sgvartyno kasyba
apima istekliy atgavima dalinai arba pilnai iSkasant sgvartyne paSalintas medZiagas tolimesniam
apdorojimui. Si strategija priklauso nuo esminiy parametry, tokiy kaip, savartyno dydis, vieta, amzZius,
sudétis (Jones et.al., 2012)..

Pavyzdziui, sgvartynai sudaryti i§ dideliy frakcijy pramoniniy atlieky (iskaitant metalus, Slakg)

linkg buti tinkamesni ,,ex—Situ“ metodui, o misriy komunaliniy atlieky sgvartynai yra tinkamesni
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bioreaktoriy sgvokai t.y dujy iSgavimui. Ta¢iau miSriy komunaliniy atlicky sgvartynams taip pat gali

bati taikomi abu metodai: ,,in—situ* ir ,,ex—situ (Jones et.al., 2012).
1.3.2. Atgaunamy medZiagy potencialo vertinimas

Literattiroje nurodama, kad planuojant sgvartyny kasybg visy pirma labai svarbu yra jvertinti
sgvartyne esanciy atlieky sudétj. Todél norint jvertinti sgvartyne pasalinty iStekliy potencialg kokybiné
ir kiekybiné atlieky analizé yra bitina (Prechthai et.al., 2008). Kai tai néra pilnai jvertinama, projektas
gali buti pernelyg rizikingas ir iSlaidos negali buti tinkamai apskaiCiuotos. Atlieky sudéties detalus
supratimas, paprastai reikalauja dideliy pastangy tyrimams, be to tokie tyrimai yra gana brangis ir to
gali neuztekti, kad buty patikimai apibtdinta atlieky sudétis (Ford et.al.,2013). Taciau bet kokiu atveju

atlieky sudéties jvertinimas yra vienas i$ pasiruo$imo zingsniy, kuris privalo biti atlickamas, siekiant

jvertinti iStekliy atgavimo galimybés i§ sgvartyno (Zr. 4 lentelg).

4 lentelé. Operatyvi procediira vertinant sgvartyny kasybos projekta (Winterstetter et.al., 2015)

Vertinimo Tikslai Metodai sprendimo radimui Preliminariss
etapai klasifikavimo rodikliai
Pirmieji 1) Savartyno tipas; 2)
Ver‘F1vn1m§11 del Savartyny statistikos ir literatiiriniy Sqvartyno
s iStekliy . s . eksploatavimo
Zvalgymas o duomeny apie atlieky sudétj analizé .
potencialo: . o periodas; 3) sgvartyno
. Ir vertinimas _ . -
projekto tiiris; 4) atstumas iki
pasirinkimas kity sgvartyny ir kt.
Specifiniy sgvartyny detaliis
y fyrimat: dqunenys. 5 athgk 4 Savartyno turinys ir
Salinimo ataskaity, atlieky meéginiy o A
ir analizés neaiSkumai apie jj;
Savartyno . . . . Neapibréztumai del
s Y Atgavimo galimybe¢ ir vertinamas . . s
Tyrinéjimas | bendras iStekliy ORI e . | projekto jgyvendinimo;
. del kiekio ir kokybes: kiekis kurj -
potencialas P e : Technologijos
galima iSgauti ir potencialiai tinkami (medziagy iSgavimui ir
1Stekliai: Atgavimo efektyvumas ir gl 155
. D atgavimui).
technologinés modeliavimo
alternatyvos
Socialinis ir
ekonominis
vertinimas, Grynoji dabartiné
iskaitant verte:
Vertinimas tiesioginj Analizé a) GDV>0 rezervas;
finansinj poveikj b) GDV<O0 istekliai ar
ir nepiniginius ne?
modifikuojanciu
s veiksnius
Klasifikavim | _ombinacija
visy kriterijy ir
as . :
Klasifikavimo




25

Taigi, sgvartyne pasalinty atlieky kiekiai ir sudétis gali buiti nustatomi pasitelkus keleta metody:

1. Duomeny analizé ir prognozavimas. Turimy duomeny apie atlieky kiekius ir jy sudéti analizé.
Statistiniy duomeny, regioninio atlieky tvarkymo centro metiniy ataskaity nagrinéjimas. Jei néra
pakankamai duomeny apie atlicky Kiekius ir sudétj, vienas i§ papildomy metody atlieky Kiekiui ir
sudéciai nustatyti yra prognozavimas. Dazniausiai tradiciniai miSriy komunaliniy atlieky
prognozavimo metodai remiasi socialiniais ir ekonominiais veiksniais, tenkanciais vienam gyventojui
(Dyson et al., 2005).

LCA-IWM prognostinis modelis padeda jvertinti kietyjy komunaliniy atliecky Europos miestuose
susidarymo galimybes. Prognostinis modelis taikomas spar¢iai ekonomiskai besivystantiems miestams
Piety ir Ryty Europos Salyse. Tai leidzia pateikti pagristus atlieky susidarymo prognozés rodiklius bei
atlieky sudéties pokycius. Tai ilgalaikiy demografiniy, socialiniy ir ekonominiy regiono pokyciy
nagrinéjimas — zymiai didesnio nei jprastiniy vertinimy prognozés tikslumo pagrindas (Beigl et. al.,
2003).

2. Méginiy émimas ir analizé — Vienas i$ labiausiy paplitusiy metody atlieky sudéciai nustatyti
yra méginiy émimas i§ sgvartyny. Yra daug studijy, kurios pasitelkusios §] metoda jvertin0 sgvartyne
pasalinty atlieky sudétj (Hull et.al., 2005; Quaghebeur et.al.,2012, Prechthai et al., 2008). Vienas i
didZiausiy $io metodo privalumy yra tai, kad galima atlikti atlicky savybiy tyrimus ir nustatyti fizines
ir chemines atlieky savybes, jvertinti atlieky Silumingumg. Méginiy émimas atlickamas pasirinktose
sgvartyno vietose darant grezinius ir imant atlieky bandinius tolimesnei analizei, kuri atlickama
laboratorijose.

3. Geofizinis metodas. Tai itin brangus metodas, pasitelkus specialig jranga, kuri pagrista
elektromagnetiniu laidumu, leidZziama jvertinti sgvartyne paSalinty metaly kiekius. Jrenginiui rodant
auksta elektromagnetinj laiduma, galima priimti, kad savartyne yra metaly. Sis metodas taikytas
Belgijoje, vertinant sgvartyne pasalinty atlieky kiekius (Wille et.al., 2013). Geofizinis metodas gali
buti atlickamas keliais budais: elektromagnetiniu profiliavimu, Zemés radaru (GPR), geo-elektrine
tomografija.

Elektromagnetinis indukcinis metodas. Zemés laidumas gali bati i$matuotas naudojant
elektromagnetinj indukcinj metoda (EM). ISmatuotos vertés EM metodu atvaizduojamos Zemeélapyje.
Pokyciai Zemélapyje su didelémis arba mazomis laidumo zonomis, gali biiti siejami su feromagnetiniy

ar spalvotyjy metaly buvimu (zr. 11 pav.).
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11 pav. Zemés laidumas nustatytas elektromagnetiniu metodu (Wille et.al., 2013)

1.3.3. Atgauty medziagy sudétis ir savybés

Kiekvienas sgvartynas pasizymi tam tikru potencialu, atsizvelgiant j sgvartyno kasyba. Tokie
veiksniai, kaip sgvartyno amzius, tipas, Salis ir regionas jtakoja sgvartyno atlicky sudétj ir iStekliy
atgavimo galimybes (Quaghebeur et.al. 2012). Todél priklausomai nuo Siy veiksniy kiekvieno
sgvartyno atlieky sudétis yra skirtinga ir tai lemia skirtingas atgauty atlieky panaudojimo galimybes.

Literatiiroje nurodama, kad jprastai misriy komunaliniy atlieky sgvartynai sudaryti i§ 50-60 proc.
dirvozemio tipo medziagos (dengiamoSios medziagos ir suirusiy bioskaidziy atlieky), 20-30 proc.
degiyjy atlieky (pvz: plastiko, popieriaus, medienos), 10 proc. inertiniy medziagy (betono, akmeny,
stiklo) ir nedidelio procento metaly (daugiausia feromagnetiniy) (Krook et.al., 2012; Zhou et.al., 2014;
Bockreis et.al., 2011).

Todél teoriskai atgauty atlieky sudétj ir jy panaudojimo galimybés galima i$skirti taip (Cossu et.
al., 2012):

o Atlieky frakcija, sudaryta 1§ popieriaus, kartono, plastiky, medienos, tekstilés, gali biiti
atgauta ir panaudota energijos gamybai. Sie komponentai jprastai randami stambiojoje frakcijoje ir gali
buti atskirti nuo kity atlieky kaip stambiagabarités atliekos (nuo 40-50 mm).

Profesoriaus W. Hoglando nuomone, $i atlieky frakcija pasizymi dideliu Silumingumu (7+8
MJ/kg) ir gali buti naudojama kaip kuras, nenaudojant papildomy kuro Saltiniy (Cossu et. al., 2012).
Taip pat jvertinama galimybe, kad plastiky atliekos tam tikrais atvejais, gali buti atskirtos nuo kity
komponenty, plaunamos, apdorojamos ir perdirbamos j naujus produktus (Kriipsalu, 2014);

e Metalai, ypa¢ feromagnetiniai, gali buti perdirbti j naujus produktus;
e Smulkioji frakcija, su didesniu organiniy medziagy kiekiu. Sios frakcijos panaudojimas

kaip trasos Zemés ukyje yra Siek tiek problematiskas del galimai maZos tokio ,,.komposto* paklausos
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rinkoje ir dél kokybés. Tokiu atveju, smulkioji frakcija gali buti naudojama uzpildyti Zemés jdubimus,
statant pylimus, uztvaras;

e [nertiné frakcija, pavyzdziui akmenys, stiklas, kurie sudaro didzigja dalj sunkiosios
frakcijos. Atgautas stiklas gali biiti perdirbamas, o kita inertiné frakcija kaip akmenys, betonas gali
biti panaudojami keliy tiesime;

e Likutiné frakcija, kuri véliau grazinama atgal | sgvartyng.

Taigi, paprastai, plastikas, popierius, mediena, tekstilé formuoja Siluming frakcijg ir yra randama
stambiojoje atlieky frakcijoje. Pavyzdziui, atgauta stambioji organiné frakcija (=50 mm) i§ sgvartyno
gali biiti tiesiogiai deginama, o kartais ir vidutiné frakcija (18-50mm) gali buti deginama naudojant
papildoma kurg. Taciau smulkioji frakcija (<18mm), jprastai néra deginama, dé¢l mazos Siluminés
vertés ir labai didelio peleningumo (Bockreis et.al., 2011). GelezZis, cinkas, aliuminis yra metalai, kurie
paprastai gali buti randami didZiausiomis koncentracijomis atliekose ir yra pasiskirste visame atlieky
sraute pagal dydj. Taip pat retieji zemés metalai gali biiti randami mazomis koncentracijomis
(Munnich et.al., 2013).

Studijy metu jvertinta i8kasty atlieky sudétis pateikiama 5 lenteléje. Skirtingy studijy pavyzdziai

leidzia pamatyti, kad sgvartynuose visais atvejais vyrauja plastiky, popieriaus ir medienos atliekos.

5 lentelé. Atlicky sudétis savartynuose (%) pagal skirtingus literatiiros Saltinius

=5 = 5 5 . y
g2 g2 g3 g 2 g
E c = -8 =) ~ )é’ 7 ?ﬁ
wER M SST  aod & = B
Atlieky © 88 128 IS8 = = =
frakcija ga< SIS 0o Z & Z
So3 2% 88° = £ 3
3 £ = E 5 E © N = N
T 2 2 2 g 2 s S =
[ é n D m é = a
EOp'e““S Ir 3.3 7.2 75 3.3 533 75

artonas

Plastikas 31 4.4 17 4.4 14,20 31
Tekstilé 7.6 18 6,8 18 4,50 76
Metalai 6,4 16 28 16 3,10 6,4
Mediena 8 7,2 6,7 6,7 7,15 8
Stiklas 6,5 0,5 1,3 0,5 220 6,5
Akmenys 33 16 10 3,3 8,15 16
DirvoZemis 34 60 44 34 43.00 60

Atgauty atlieky savybés. Zinios apie iskasty atlieky sudétj ir savybes yra reikalingos nustatyti
technin] ir ekonominj sgvartyno regeneravimo jgyvendinamuma. Démesys atlieky savybéms yra kaip

parametras, leidziantis jvertinti aplinkos salygas sgvartyne (temperatiira, drégme), degradacijos laipsnj,
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i8kasty frakcijy kokybe, kurios yra svarbios parenkant perdirbimo, apdorojimo ir Salinimo biidus
(uzterStumas, piltinis tankis, daleliy pasiskirstymas pagal dydj, Silumingumas) (Hull et.al., 2005).

Temperatira. Temperatiira aktyviuose sgvartynuose paprastai yra didesné nei aplinkos
temperatiira dél to, kad vykstant kietyjy atlieky biologiniam skilimui generuojama Siluma ir, dél
izoliaciniy medziagy savybiy, dangos medziagy ir zemés gelmiy turime santykinai mazus $ilumos
nuostolius. Dauguma savartyne vykstanciy fiziniy, cheminiy ir mikrobiologiniy procesy yra jtakojami
temperatiros, pvz., medziagy tirpumas, lakiyjy medziagy emisijos ir slégio salygos sgvartyne.

Drégmes kiekis. Drégmés kiekis yra svarbi charakteristika, kuri nustato aplinkos sglygas
sgvartyne ir taip pat vaidina svarby vaidmenj svarstant tolimesnj iskasty atlieky apdorojima, pvz.,
biologinj ar terminj apdorojimg. Drégmes kiekis sgvartynuose labai priklauso nuo daugelio tarpusavyje
susijusiy veiksniy, jskaitant atlieky sudétj, atlieky rasis, atlieky savybes, vietos klimato salygas, dujy ir
filtrato surinkimo sistemas ir t.t. Literatiiroje nurodama, kad vidutinis iSkasty plastiko atlieky drégnis
vienu atveju buvo 19,96 proc., kitu atveju drégmés kiekis buvo 50.6 proc. (zr. 7 lentele) (Zhou
et.al.,2014; Prechthai et.al., 2008). Taip pat nurodama, kad iskasty atlieky frakcijos, kurios gali
absorbuoti drégme, pvz., popierius ir kartonas, mediena, tekstilé ir smulkioji frakcija turi daug didesnj
drégmés kiekj, nei ta atlieky dalis, kuri nesugeria drégmés (Hull et.al., 2005). Optimaliai biologiniai
veiklai sgvartyne, rekomenduojamas drégmés kiekis 40-70 proc. (Tchobanoglous et.al. 1993).

Organiniy medziagy degradacija. Bioskaidziy medziagy kaip popieriaus ir kartono, maisto
atlieky ir zaliyjy atlieky kiekiai maz¢ja su atlieky amziumi.

Organiniy atlicky irimas yra viena i$ atlieky savybiy, kurios gali turéti jtakos atlieky lauko
pajégumui (sulaiko vandenj) ir todél didesnis drégmés kiekis yra tikétinas sgvartyne esant didesniam
organiniy medziagy kiekiui. Todél sgvartyno eksploatacijos metu, dél organiniy medziagy irimo,
deponuota sausa atlieky masé sgvartyne yra sumazéjusi.

Organiniy atlieky degradacija placiau aprasoma 1.2.1 skyrelyje.

Uzterstumas. Zymiai maziau medziagy atgaunama sgvartyny kasybos metu, jei yra didelis
drégmes kiekis, prilipusios kietosios dalelés ar netinkamai iSriSiuojamos atliekos. UZterStumo laipsnis
(drégmés kiekis, prilipusios kietosios medziagos) taip pat padeda jvertinti atgauty atlieky perdirbimo
galimybes, kadangi nuo uzterStumo laipsnio priklauso atgauty medziagy tolimesnis panaudojimas. Kuo
labiau uzterstos atliekos, tuo daugiau apdorojimo operacijy reikalinga tam, kad atliekos jgauty tinkama
forma perdirbimui, antriniam panaudojimui ir t.t (Hull et.al., 2005):.

Yra daugybé fiziniy ir cheminiy atlieky savybiy, kurios biity naudingos projektuojant sgvartyno
regeneracijos darbus. Taciau dél laiko ir finansiniy suvarzymy tyrinéjamos tik tos atlieky savybés,
kurios gali suteikti daugiausiai svarbios informacijos tiek apie sgvartyno aplinka, tiek apie tolimesnes
atlieky panaudojimo galimybes.

Fizinés iskasty atlieky savybés (Hull et.al., 2005):
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o Atlieky tankis. 18kasty atlieky piltinis tankis yra svarbus projektuojant sistemas atlieky
pervezimui, apdorojimui, perdirbimui, pakartotiniam naudojimui ir Salinimui. Atlieky tankis parodo,
kiek sveria atlieky turio vienetas. Jis gali smarkiai skirtis priklausomai nuo atlieky sudéties (zr. 6
lentelé). Sgvartynuose atliekos yra susimaiSiusios dar prie§ jas suspaudziant, tad tarp stambesniy
atlieky esantys tarpai uzpildomi smulkesnémis atlickomis. D¢l Sios priezasties, tikrasis atlieky miSinio
tankis yra didesnis negu suminis atskiry atlieky komponenty tankis. Sgvartyne atlicky tankis svyruoja
nuo 200 iki 400 kg/m® (Staniskis, 2004).

6 lentelé. Atlicky tankio priklausomybé nuo atlicky sudéties (Staniskis, 2004)

Atliekos Tank_is (l_(g_/m3)
Vidutinis

Maisto atliekos 290
Popieriaus ir kartono 70
Plastiky atliekos 60
Stiklo atliekos 200
Metaly atliekos 200
Tekstilés atliekos 60
Pelenai ir dulkés 500

e Atlieky granuliometriné sudétis charakterizuojama pagal atlieky daleliy didziausig
matmen;j ir sieto, pro kurj atliekos gali bati prasijojamos, akutés iSmatavimais. Aktualu projektuojant
iSkasty atlieky risiavimo jrenginius — sietus, magnetinius separatorius ir t.t. (Valavi¢iené, 2012).

o Atlieky drégnumas dazniausiai iSreiSkiamas dviem budais: drégmés dalimi arba sausos
liekanos dalimi. Atlieky drégnumas jtakoja degiyjy atlieky naudingumg panaudojant jas kaip kurg
energijos gamybai (Valavi¢ieng, 2012).

o Drégmés absorbavimo rodiklis. Atlieky drégmés absorbavimo rodiklis rodo drégmes kiekj,
kurj gali sulaikyti atliekos. Jeigu vandens kiekis virsija §j rodiklj, tai visas vandens perteklius laisvai
prateka pro visas atliekas (Staniskis, 2004).

o Magnetinés atlieky savybés. Svarbu vykdant iSkasty atlieky atskyrima, siekiant atgauti
feromagnetinius metalus 1§ iSkasty atlieky srauto;

Chemings iskasty atlieky savybés:

o Atlieky elementiné sudétis yra svarbi ruoSiant atliekas deginimui. Todél svarbu jvertinti

kokiy priemaiSy yra atliekose, galin¢iy pakenkti procesui ar patekti j aplinka, ar labai pavojingy terSaly

yra atlieky sudeétyje (Staniskis, 2004).
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o Silumingumas paprastai vertinamas tokiy atlicky kaip popieriaus ir kartono, plastiko,
tekstilés ir medienos. Esant aukstai Siluminei vertei, tokios atliekos gali biiti panaudojamos kaip kuras.
7 lenteléje nurodomos skirtingy studijy iSkasty plastiko atlieky Siluminés vertés, lyginant su
literatiiroje nurodyta plastiko atlieky Silumine verte (28-37 MJ kg™) (Tchobanoglous et.al. 1993).
Matyti, kad iSkastos plastiky atlickos pasizymi aukStomis Siluminémis vertémis, tinkamomis
deginimui.

e Peleningumas. Susidaran¢iy peleny kiekj nurodo medziagos savybé peleningumas.
Peleningumas neretai yra savybeé, lemianti kuro panaudojimo galimybes. Kuo daugiau peleny, tuo
prastesnis kuras.

o Lakioji atlieky dalis (angliskai ,, Volatile Substance* — VS). Tai dalis, kurios netenkama
deginant uzdaroje sistemoje;

e Bendra organiné anglis (angliskai ,, Total organic carbon* — TOC). Degi liekana, likusi po

kaitinimo;
7 lentelé. Plastiko atlieky savybés pagal skirtingus literatiiros Saltinius
Vertés
Parametras Tchobanoglous Prechthai
etal. 1093 | Zhouetal, 2014 | o1 2008
VS (% sausos medziagos) - 87.09 £ 0.55 41.3+19.9
i 0,
PelenlngurTJz?ls (% sausos 10 10.84 £ 1.19 32.8
medziagos)
* (0
TOC (% sausos - 2.07+0.85 14.6 3.9
medZiagos)
Silumingumas (MJ kg™ 28-37 43.18 + 1.49 36
Drégmes kiekis, % 2 19.96 + 4.65 50.6 £6.8

Vertinant atgauty atliecky perdirbimo galimybes ar galimyb¢ panaudoti atliekas kaip kura
energijos gamybai, paprastai atgauty atliecky savybés lyginamos su standartinémis atlieky vertémis (Zr.
7 lentele) (Prechthai et.al., 2008).

1.3.4. Atgauty medziagy panaudojimo praktika

Viena i§ s¢kmingy savartyny kasybos projekty galima iSskirti Estijos patirt} kasinéjant Kudjape
sgvartyng Saremos Saloje, Estijoje. Sgvartyno eksploatacija buvo vykdyta nuo 1970-2009 mety. Véliau
Estijoje, kaip ir Lietuvoje, buvo priimtas sprendimas uzdaryti visus senuosius savivaldybiy sgvartynus,
neatitinkanc¢ius europiniy reikalavimy.

Savartyng buvo nuspresta uzdengti 1,5 m. storio dirvos sluoksniu, ta¢iau surasti, nupirkti ir

atvezti uzdengimui reikalingus 60 tukst. kubiniy metry Zemés biity buve itin brangu, ypa¢ Saremos



31

saloje, kur dirvos sluoksnis yra labai plonas. Mokslininky komanda tuomet pasiiilé §j dirvos kiekj
paimti i$ paties sgvartyno — tereikéjo dirva padaryti nepralaidzig metano dujoms (Simonaityté, 2014).

Taigi sgvartyny kasybos tikslas buvo — Sumazinti sgvartyno uzimama plota, gauti uzdengimo
medziagas 1§ paties sgvartyno, paSalinti pavojingas atliekas bei pabandyti iSgauti energijg i§ gausiy
plastmasés atlieky.

Visy pirma buvo atlikti atlieky sudéties nustatymo darbai. Buvo gauta, kad smulkioji frakcija
sudaré 54 proc., o stambioji 46 proc. visy atlieky (Bhatnagar et.al., 2013). Taip pat buvo nustatyta, jog
pusé visos sgvartyno masés — tai popieriaus, plastmasés, tekstilés, gumos ir medienos atliekos, kurios
gali biiti deginamos ir 1§ jy iSgaunama energija. [vairlis akmenys ir zvyras sudaré apie ketvirtadalj

sgvartyno, tuo tarpu metalai — apie 7 proc. (zr. 12 pav.) (Kriipsalu, 2014).

Popierius ir
Kitos, < kartonas Minkstas
plasikas
19%

Neidentifik B PET

u(_)tos 1% Misrus
atlickos plastikas ir
3% tekstilé
11%
Akmenys
24%
Pavojingos
atliekos  Stiklas ~_Guma 9o,
1% 1% 5%

12 pav. Stambiosios atliecky frakcijos sudétis Kudjape sgvartyne (Kriipsalu, 2014)

Kadangi pusé visos sgvartyny masés sudaré degioji frakcija, buvo nuspresta dalj atlicky
panaudoti j deginimui tinkamg kurg, tac¢iau buvo susidurta su problema — gautas kuras buvo labai
Slapias, kuro drégmés lygis sieké 40 proc. ISplovus atliekas Siluminé kuro verté iSaugo 3 kartus
(8iluminé verté pries plovima 9,6 MJ/kg, po plovimo 27 MJ/kg, drégmés kiekis sumazéjo iki 1,9 proc.
(Kriipsalu, 2014) Taciau galiausiai buvo nusprgsta atgautg plastikg panaudoti ne energijos gamybai, o

naujy produkty gamybai — gaminant jvairias plokstes, lentas, lauko dangas, barjerus.



13 pav. Atgauty plastiko atlieky i§ sgvartyno panaudojimo praktika (Kriipsalu, 2014)

Savartyno kraStovaizdis buvo sutvarkytas pertvarkant ji j laisvalaikio zong, jrengiant slidingjimo

trasg, jrengti laipteliai, stalas, suolai pagaminti taip pat i§ perdirbto plastiko (zr. 13 pav.).
1.4.  Apibendrinimas

Didelés zaliavy atsargos yra jtrauktos i sgvartynus. D¢l riboty zaliavy atsargy, bei didé¢jancio
atlieky kiekio sgvartynuose, bei jy uzimamo ploto biitina jvertinti zaliavy atgavimo galimybes i§
sgvartyny, panaudojant §ias atliekas kaip zaliavas naujy produkty gamybai ar panaudojant energijos
gamybai.

Produkty ir energijos gamybai tinkamy iStekliy atgavimas i§ sgvartyny priklauso nuo: sgvartyno
kasybos projekto tiksly, fizikiniy—cheminiy atlieky savybiy, proceso projektavimo ir efektyvumao.

Lietuvoje didzioji dalis atliecky buvo ir yra vis dar Salinama j sgvartynus, todé¢l labai svarbu
jvertinti Zaliavy atgavimo galimybes i§ uzdaryty sgvartyny. Todél pirmoje darbo dalyje nagriné¢jama
sgvartyny kasyba, jos istorija, taip pat atlieky irimas sgvartyne, atliecky savybés bei jy panaudojimo
praktika uzsienio Salyse.

Toliau darbe, vertinant istekliy atgavimo galimybes i§ sgvartyny, analizuojamas Alytaus senasis

sgvartynas ir naujojo sagvartyno 1-0ji sekcija.
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2. METODOLOGINE DALIS

Pasalinty atlieky kiekio Grunto kiekio atlieky Atlieky kiekiai ir sudétis !
ir sudéties atbulinis perdengimui H + grunto kiekis atlieky !
prognozavimas jvertinimas ; perdengimui

Atlieky degradacijos ! Sgvartyne pasalinti
skai¢iavimas, naudojant | S i atlieky kiekiai ir sudétis !

pirmojo laipsnio kineting po degradacijos
lygtl U |

v

Perdirbimui ir energijos e e e
gamybai tinkamy 5! Atliekos — energijos gamybai |
medZiagy potencialo ; Atliekos — perdirbimui i
vertinimas PP :

14 pav. Tyrimo metodika

Tyrimo metodikos zingsniai (zr. 14 pav.):

1. Tyrimo metodika visy pirma pradedama nustatant Alytaus regioniniame sgvartyne
pasalintus atlieky kiekius ir sudéti. Naudojamas prognostinis modelis LCA-IWM;

2.  Lygiagreciai atbuliniam prognozavimui, jvertinamas ir atlieky sluoksniy perdengimas
gruntu;

3. Sekanéiame etape, jvertinamas atlieky irimas sgvartyne naudojantis pirmojo laipsnio
kinetine lygtimi;

4.  Atlikus Siuos tris etapus, gaunami galutiniai sgvartyne pasalinti atlieky kiekiai ir sudétis.
Tode¢l toliau atliekamas perdirbimui ir energijos gamybai tinkamy medziagy potencialo vertinimas t.y.

nurodant galimg iStekliy potencialg savartyne.
2.1. LCA-IWM prognostinis modelis

Kaip minéta darbo pradzioje (Zr. 1.1. poskyrj), komunaliniy atlieky susidaryma lemia gyventojy
pajamos ir jy vartojimo lygis, t. y. kuo daugiau produkty vartojame tuo daugiau atlieky susidaro.
Taip pat, gyventojy galimybe ir norg pirkti tam tikrus produktus atitinkamai lemia jy socialiné—
ekonominé padétis. Taigi, atlieky susidarymas smarkiai priklauso nuo miesto socialinio—ekonominio

gerovés lygio (Valavicieng, 2012).
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LCA-IWM prognostinis modelis pirmiausia skirtas komunaliniy ir panasiy j komunalines
atliekas tvarkymui (Boer et. al., 2005). Komunalinés atlieckos — buitinés (buityje susidarancios) ir
kitokios atliekos, kurios savo pobiidziu ar sudétimi yra panasios | buitines atliekas.

LCA-IWM prognostinis modelis jprastai yra naudojamas busimo atlieky kiekio ir jy frakcinés
sudéties prognozavimui (Boer et. al., 2005). 8 lenteléje pateikiami svarbiausi prognostiniame modelyje

naudojami susidaranc¢iy komunaliniy atlieky tipai:

8 lentelé. Modelyje naudojami susidaranc¢iy atlieky tipai (Boer et. al., 2005)

Atlieky frakcija Apibréziami atlieky tipai
Perdirbamos frakcijos Popierius ir kartonas
Stiklas
Metalas

Plastmasés ir kompozitai

Biologiskai suyrancios atliekos Virtuviy ir valgykly atliekos
Sody ir parky atliekos
Pavojingos atliekos Pavojingos atliekos

Elektros ir elektroninés jrangos atliekos (EEJA)

Kitos atliekos Misrios atliekos arba rusiavimo liekanos
Stambiagabaritinés atlickos

LCA-IWM projekto rezultatai — tai atlicky prognostinis ir atlieky tvarkymo sistemos jvertinimo
modeliai. Prognostinio modelio pagalba pagal apibréZtus jeities duomenis galima parengti kiekybines
atlieky susidarymo prognozes atei¢iai (Boer et. al., 2005):.

Atlieky susidarymo ateityje prognozés remiasi priklausomybés tarp socialiniy—ekonominiy
salygy ir susidaranciy atlieky kiekio analize. Atskiry frakcijy surinkimo laipsnis (pvz. surinkto
popieriaus procentiné dalis nuo viso susidariusio popieriaus) priklauso nuo pilieCiy elgesio ir
savivaldybés galimybiy skatinti frakcijy rinkima.

Modelyje labai svarbu jvertinti keleta veiksniy, kurie Zenkliai jtakoja miSriy komunaliniy atlieky
susidarymag ir tokiu btidu yra naudojami kaip modelio parametrai (zr. 9 lentelg) (Boer et. al., 2005):

e Bendras vidaus produktas;

e Socialiniai rodikliai. Siame modelyje tokie rodikliai kaip kiidikiy mirtingumas, vidutiné
gyvenimo trukmé ir gyventojy uzimtumo dalis Zemés tkyje suteikia prognozéms tikslumo.

e Amzius;

e Namy iikio dydis.
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9 lentelé. Modelio socialiniai-ekonominiai parametrai (Boer et. al., 2005)

Veiksnys Vienetas Itaka

Bendras vidaus produktas JAV dolerio PGP 1995 mety +
vienam gyventojui kainomis

Kudikiy mirtingumas Vnt. 1000 gimimy )
15-59 mety amziaus gyventojy Procentiné dalis nuo bendro +
dalis gyventojy skaiciaus

Namy iikio dydis Gyventom_ska}wms namy -

ikyje
Vidutiné gyvenimo trukmeé Metai *

Procentiné dalis nuo bendro -

Dirbanciy dalis Zemés tkyje dirbanéiy skaiciaus

LCA-IWM prognostinis modelis veikia pagal algoritmg (zr. 15 pav.). | modelj jvedami dviejy
risiy duomenys: atlieky susidarymo pradiniai duomenys ir miesto/regiono socialiniai—ekonominiai

pradiniai ir prognozuojami duomenys.

Pradiniai duomenys apie
susidarusius komunaliniy

atlieky kiekius
Duomenys apie
socialing — ——
ekonomine padétj Frakcqq kleklal. .
nevertinant atskirai

s| surinkty frakeijy

\

ES saliy ,,patirtis*
atlieky tvarkymo
srityje

LCA-IWM

prognostinis

S| MKA kiekiai
ir sudétis

S| Atskirai surinkty

modelis frakcijy kiekiai

15 pav. LCA-IWM prognostinio modelio veikimas pagal algoritmg (Valaviciene, 2012)

Prognozuojant 5-10 mety laikotarpiu, metodo vidutiné santykiné paklaida 5,3%. Prognozuojant
11-22 mety laikotarpiu — paklaida padidéja iki 7,7% (Boer et. al., 2005).
Darbe prognostinis modelis yra naudojamas praeityje susidarusiy atlieky kiekio ir jy frakcinés

sudéties prognozavimui.
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2.2.  Atlieky perdengimui sunaudotas grunto Kiekis

Vertinant pasalinty atlieky kiekius ir sudét; sgvartyne, taip pat svarbu jvertinti grunto kiekj
sunaudoty atlieky perdengimui. Atlieky perdengimas gruntu vykdomas dél Siy priezasciy:
e grunto perdengimai mazina sgvartyno tirj;
e atlieky sluoksniy perdengimas gruntu ar kita panaSia medziaga, siekiama sumazinti
nemalonius kvapus ir atlieky iSneSiojimg po sgvartyno teritorija.

Atlieky tiiris sgvartyne apskai¢iuojamas pagal formule:

Msay (m®); (2.1)

Vatlieky =
atlieky

Cia mg,y, — paSalinty atlieky kiekis per savaite, t;

Patiicky — atlieky tankinimo laipsnis (1,2-1,3 t/m3), t/m?®,

Atlieky uZimamas plotas sgvartyne apskaiciuojamas pagal formulg:

Va ieky.
S atiely = :'jk" (m?); 2.2)

Cia Ve, — pasalinty atlieky tiiris, m>;

d — atlieky sluoksnio storis, m.

Grunto tiris skaic¢iuojamas pagal formulg:

Vgrunto = Satliekz; : dgrunto (m3); (23)

Cia  Suyier, — atlieky uzimamas plotas sgvartyne, m2;

d — grunto sluoksnio storis, m.

Perdengimui sunaudotas grunto kiekis savaitiniam atlieky kiekiui uzdengti, apskai¢iuojamas

pagal formule:

mgrunto = Vgrunto * Pyrunto (t); (24)
Cia Vgrunto — grunto uzimamas tiris sgvartyne, m?;

pgrumo - gruntO tankiS, t/m3

Apskaic¢iuojamas sunaudoto grunto kiekis per metus:
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mgrunto/metus = mgrunto -26 (t)! (25)

Cia Mgt — SUnaudotas grunto kiekis savaitiniam atlieky kiekiui uzdengti, t.
2.3.  Atlieky biodegradacijos procesas

Vertinant iStekliy atgavimo i$ sgvartyno galimybes labai svarbu jvertinti atlieky sudéties ir
savybiy kitimg sgvartyne. Tod¢l atitinkamai darbe jvertinamas ir atlieky irimas sgvartyno aplinkoje.

Atlieky irimo procesas jvertinamas naudojantis pirmojo laipsnio kinetine lygtimi. Sios lygties
pagrindas — reakcijos greitis yra proporcingas vienos reaguojancios medziagos koncentracijai.
Naudojantis $ia lygtimi galima apskaiGiuoti po tam tikro laiko likusj medZiagos kiekj. Si lygtis daznai

iSreiskiama taip:

Ca =Cpoe ™" (Quaghebeur et.al.,2012); (2.6)
Cia Ca—medziagos A koncentracija po laiko t;
Cao — pradiné medziagos A koncentracija;
ka — greicio konstanta;

t — laikas.

Taciau norint jvertinti atliecky irima, visy pirma atlieckamas pasalinty atliecky kiekio

perskai¢iavimas j sausos medziagos kiekj:
m, - A

M, =—— (t); 2.7

=00 © (2.7)

Cia DM;— pradinis atlieky fraktcijos i kiekis sausos medziagos pavidale, tonomis;
m; — atlieky i-osios frakcijos kiekis, t;

A, — sausos medziagos kiekis procentais i-ojoje frakcijoje.
Toliau, pagal pirmojo laipsnio kineting lygtj skai¢iuojama atlieky degradacija sgvartyne:

DM jjiusi = DM 67 (t) (2.8)

Cia DMijwsi — atlieky frakcijos i Kiekis sausame pavidale po laiko t, tonomis;
k — pirmos eilés greicio konstanta atlieky frakcijos i (reikSmés nurodytos 10 lenteléje);

t — atlieky degradacijos laikotarpis sgvartyne, metais.



38

10 lentelé. Pirmos eilés greicio konstantos (IPCC, 2006)

Vidutiniy platumy Tropiky

Sausas Drégnas Sausas Drégnas
Létai 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

Tam, kad nustatyti kurig klimato zong pasirinkti, skaic¢iuojant atlieky degradacija naudojama 11
lentelé. Klimato zonos nustatymas priklauso nuo trijy parametry: tai vidutinés metinés temperatiiros,

vidutinio metinio krituliy kiekio bei potencialaus garavimo.

11 lentelé. Klimato zonos parinkimo parametrai (IPCC, 2006)

MAT MAP MAP/PET
Sausos vidutinés kl_lmato Zonos 0 -20°C <1
temperatiira
Drégnos vidutinés lillmato Zonos 0 -20°C >1
temperatiira
Sausos tropiky klimato zonos ~20°C <1000 mm
temperatiira
Drégnos tropiky klimato zonos > 20°C >1000 mm
temperatiira

Apskaiiavus kokia atlieky dalis liecka po degradacijos sgvartyne, toliau skai¢iuojama po

degradacijos atsilaisvinusi mineraliné atlieky dalis:

I\/IDI\/Ii _ (DMi - DMiIikusi
100

):(100-0DM,) 29)

Cia MDM;— i3 atlieky frakcijos i atsilaisvinusi sausa mineraliné dalis, t;

ODM,; — organinés sausos medziagos kiekis procentais i-0je atlieky frakcijoje.
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3. TYRIMO REZULTATAI

3.1.  Faktiniai atlieky Kiekiai ir sudétis Alytaus sgqvartyne

Siekiant jvertinti Alytaus regioniniame sgvartyne pasalinty atlieky kiekius ir sudétj visy pirma
bitina iSanalizuoti faktinius duomenis apie susidarancius atlieky srautus (zr. 12 ir 13 lenteles). 12
lenteléje pateikti surinkti MKA ir atskirai surenkamy medziagy kiekiai. Misrios komunalinés atliekos

Salinamos Alytaus regioniniame sgvartyne. Bitina paminéti, kad jj sudaro du kaupai — senasis ir

naujasis.
12 lentelé. Regione susidarantys faktiniai atlieky kiekiai (Denafas et.al., 2015)

Atlieky frakcija [ 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
MKA 37553 | 38807 39877 | 53974 | 57600 | 62267 | 61183 | 57855
Popierius ir

kartonas 1623,036 1315 2429 1852 2115 2631
Stiklas 250,647 503 662 691 869 684
Metalai 0,19 4,9 12,6 10 7,1 6,9
Plastikas 264,479 305,4 549,8 427 531,7 522,5
Bioskaidzios

medziagos 0| 1740,7| 1979,5 1804 | 1807,7 | 17629
Stambiagabarités 75,6 275,433 | 1244,8 | 11517 1695 | 1769,0 | 1960,7
Pavojingos 2,16 | 6,7767 9,589 7 6,575 8
EEJA 11,358 | 80,058 | 125,209 112 | 88,5895 82
Viso atlieky: 42302 | 59175 | 64519 | 68864 | 68378 | 65513

Alytaus regioninis sgvartynas, esantis Takniskiy kaime Alovés seniiinijoje Alytaus rajone,
jrengtas greta buvusio miesto buitiniy atlieky sgvartyno, kuris dar 1985 m. atidarytas iSeksploatuoto
smélio ir Zvyro karjero vietoje. Atliekos Siame sgvartyne buvo kaupiamos beveik 23 metus (iki 2007m.
gruodzio). ki 2002 m. } jj pagrinde buvo veZamos Alytaus miesto buitinés atliekos, véliau pradétos
vezti atliekos ir 1§ kity regiony. Naujasis regioninis sgvartynas baigtas jrengti ir pradétas eksploatuoti
2008 metais. Alytaus regioniniame nepavojingy atliecky savartyne Salinamos Alytaus regione
susidarancios nepavojingos komunalinés atliekos ir nepavojingos gamybinés atliekos 1§ jmoniy, kuriy
perdirbti néra techniniy galimybiy bei pajégumy. | naujajj sgvartyng vezamos atliekos 1§ septyniy
regiono savivaldybiy: Alytaus miesto ir rajono, BirStono, Druskininky bei Lazdijy, Prieny ir Varénos
rajony savivaldybiy (ARATC, 2012). Apie sename savartyno kaupe paSalintus atlieky kiekius

informacijos praktiskai néra, kadangi tuo laikotarpiu atlicky apskaita nebuvo vykdoma.
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Apie sgvartyne pasalinty MKA sudétj daug informacijos taip pat néra (zr. 13 lentele). ISsams ir
tiksliis duomenys yra tik nuo 2012 mety, kuomet pradéti atlieky sudéties tyrimai skirtingais mety
laikais.

13 lentelé. MKA sudétis Alytaus atlicky tvarkymo regione (Denafas et.al., 2015)

Alytaus atlieky tvarkymo

MKA sudétis, % regionas
2011 2012 2013
Popierius ir kartonas 13 6,47 44

Stiklas 6 4,33 4,25
Metalai 2 1,92 1,41
Plastikai 7 11,9 9,46
BioskaidZios atliekos 25 19,37 15,5
Pavojingos atliekos 2 0,37 0,6
EE] 3 1,19 0,2
Kitos atliekos 42 54,45 64,18

Darbe analizuojamas uzdarytas senasis sgvartyno kaupas ir regioninio sgvartyno 1-0ji sekcija. 14

lenteléje nurodami sgvartyno techniniai duomenys.

14 lentelé. Alytaus sgvartyno techniniai duomenys

Atlieky
Savartyno Salinimo Atlieky Atlieky Savartyno Savartyno
sekcija laikotarpis, tipas apibiidinimas | aukStis, m plotas, m?
metais
Misrios
komunalinés
SENasis | 1985 2008 | MKA atliekos 20 43000
sgvartynas susidariusios
buityje ir
jmonése
Misrios
- komunalinés
Naujojo atliekos
sgvartyno 1- | 2008 — 2012 MKA susidariusios — 34000
0ji sekcija buitvie i
uityje ir
imonése

3.2.  Savartyne pasalinty atlieky kiekio ir sudéties nustatymas

Siekiant jvertinti praeityje susidariusiy atlieky kiekius ir jy sudétj, darbe buvo naudotas LCA-

IWM prognostinis modelis.
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Nors Sis modelis skirtas ateityje susidarysianciy atlieky kiekiy miestuose ir regionuose su greitai
augancia ekonomika prognozéms, taiau jj galima pritaikyti ir atbuliniam prognozavimui, kadangi jo
pagrindg sudaro jvedami regiono socialiniai ir ekonominiai duomenys. Reikalingi jvesties duomenys
buvo paimti i§ Lictuvos statistikos departamento bei Alytaus regioninio atlieky tvarkymo centro
metiniy ataskaity. Remiantis $iais duomenimis ir naudojantis prognostiniu modeliu LCA-IWM buvo
nustatytos sgvartyne paSalinty atlieky kiekiy ir sudéties atbulinés prognozés 2011-1990 metams.

Atbulinis atlieky sudéties ir kiekio prognozavimas atliktas visg prognozuojama laikotarpj 2011-
1990 metams — suskirstant j tris stambius periodus:

1. 2011-2008 m. Jrengus Alytaus regioninj sgvartyng atliekos j naujajj sgvartyno kaupg buvo
vezamos 1§ 7 savivaldybiy: Alytaus miesto, Alytaus r., BirStono, Prieny, Varénos, Lazdijy ir
Druskininky (zr. 16 pav.).

2. 2008-2002 m. Siuo laikotarpiu atlicky 3alinimas buvo vykdomas senajame Takniskiy
sgvartyno kaupe. Buvo priimta, kad atliekos j savartyng patekdavo 1§ 4 savivaldybiy: Alytaus miesto,
Alytaus r., Bir§tono ir Prieny (Zr. 16 pav.).

3. 2002-1990 m. Prognozavimas buvo atlickamas priimant, kad atliekos i sengjj TakniSkiy
sgvartyno kaupa pateko tik i§ Alytaus miesto, atsizvelgiant j tai, kad §iuo laikotarpiu kaimuose ir
miestuose vyravo nelegaliis savartynai ar Siukslynai. Todél atzvelgiant j Siuos faktus, buvo priimta, kad
atlickos j sgvartyng patekdavo tik i§ Alytaus miesto (zr. 16 pav.).

Bitina paminéti, kad atlieky kiekio ir sudéties atbulinis prognozavimas nebuvo atliktas iki
sgvartyno eksploatacijos pradzios t.y. iki 1985, bet tik iki 1990 mety, kadangi apie ankstesnius metus
néra iSsamiy socialiniy—ekonominiy rodikliy. Taip pat prognozavimas nebuvo atliktas 2011-2013
metams, kadangi Alytaus regiono atlicky centro metinése ataskaitose pateikti iSsamiis duomenys apie
atlieky kiekius ir sudét;.

Atbulinis prognozavimas buvo atliekamas i model; jvedus atlieky susidarymo pradinius
duomenis ir miesto/regiono socialinius—ekonominius rodiklius biidingus prognozuojamam laikotarpiui
(zr. 2 pr. lentelg).

Remiantis S$iais duomenimis ir naudojantis prognostiniu modeliu LCA-IWM gauti atskiry
susidaranciy frakcijy kiekiai regione nepriklausomai nuo to, ar jie surenkami atskirai, ar kartu. Todél
siekiant jvertinti srautus patenkancius j sgvartyng buvo jvertinti atskirai surenkamy popieriaus ir
kartono, stiklo, metaly, plastiky, stambiagabariciy atlieky ir pavojingy atlieky kiekiai. 2004 metais
pradéjus vykdyti antriniy Zaliavy atskirg surinkima, surinkimo laipsnis buvo ypa¢ mazas, taip pat
Alytaus regione vyrauja kaimai, kuriuose antriniy Zaliavy surinkimas pacioje pradZioje dar nebuvo
i8vis vykdomas, todél prognozavimo metu nuo 2004 iki 1990 mety atskirai surinkty frakcijy laipsnis

prilyginamas 0.
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16 pav. Prognozés biidu nustatyti sgvartyne pasalinti atlieky kiekiai

I sengjj savartyno kaupa patekusiy atlieky kiekiai svyruoja nuo 14 000 iki 40 000 tony per metus,
tuo tarpu naujame — nuo 57000 iki beveik 63000 tony per metus. Bendras atlieky kiekis senajame
sgvartyno kaupe yra Siek tiek daugiau nei 450 tiikst. tony, o naujajame sgvartyno kaupe apie 300 tikst.
tony misriy komunaliniy atlieky.

Nustacius j sgvartyng patekusiy atlieky kiekius, toliau pateikiama galima savartyne pasalinty
atlieky sudétis pagal frakcijas (zr. 17 — 18 pav) (zr. 1 prieda):
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17 pav. Senajame Alytaus sgvartyno kaupe pasalinty atlieky sudétis
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IS paveikslo matyti (zZr. 17 pav.), kad senajame sgvartyno kaupe didzigja paSalinty atlieky dalj
sudaré organinés, popieriaus ir kartono atliekos, taip pat Kitos nedegios atliekos. Maziausia atlieky
dalis tenka pavojingoms ir metaly atliekoms. Pavojingy atlieky frakcija sudaro pavojingos atliekos
kartu su elektronikos atliekomis. Senojo sgvartyno atlieky sudéties svyravimai néra ryskis, tokius

rezultatus galéjo jtakoti socialiniy—ekonominiy rodikliy stoka, bei modeliavimo tikslumas.
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18 pav. Alytaus regioninio sgvartyno 1 — oje sekcijoje pasalinty atlieky sudétis

18 paveiksle matyti, kad sgvartyno kaupe didzigja pasalinty atliecky dalj sudaro organinés
atlickos. Taciau dél galimo didesnio Zmoniy sgmoningumo, rasiavimo atzvilgiu, pastebimas
popieriaus, stiklo bei organiniy atlieky mazéjimas misriy komunaliniy atlieky sraute. Organiniy atlieky
mazejimag galéjo jtakoti kompostavimy aikSteliy diegimas bei padidéjes atlieky kompostavimas namy
tkiuose. Tuo tarpu popieriaus ir kartono kiekis nagrinéjimu laikotarpiu sumazéjo nuo beveik 16 iki 6,5

proc., o stiklo nuo 7,8 iki 4,3 proc.
3.3.  Grunto kiekis atlieky perdengimui

Siekiant sumazinti nemalonius kvapus, atlieky iSnesiojima po savartyng, bei sumazinti sgvartyno
tirj, sgvartyne vykdomas atlieky perdengimas gruntu. Atlieky sluoksnio perdengimas gruntu
vykdomas, tik esant aplinkos oro temperatiirai auk$tesnei uz 0 °C, t.y nuo balandzio iki rugséjo
ménesio imtinai. Atlieky Salinimo sgvartyne techniniai parametrai nurodyti 3 priedy lenteléje.

Sunaudotas grunto kiekis atlieky perdengimui skaiiuojamas senajam sgvartyno kaupui ir
naujojo sgvartyno l—ajai sekcijai. Priimama, kad senajame sgvartyne atlieky perdengimas gruntu
pradétas vykdyti nuo 1995 m. Grunto kiekis skaiciuojamas kiekvienais metais. Kaip skaiiavimo

pavyzdys pateikiamas sunaudoto grunto kiekio skai¢iavimas 2008 metams.
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Atlieky tiiris sgvartyne apskaic¢iuojamas pagal 2.1 formule. Priimama, kad atlieky tankinimo

laipsnis 1,2 t/m®.

120 _ 933 m¥.

atlieky — 12

Atlieky uzimamas plotas sgvartyne apskaiciuojamas pagal 2.2 formule. Baigus uzpildyti savaitinj
plota atlickomis ir sutankinus jas j ne storesnj kaip 2 m sluoksnj, plotas uzdengiamas uzpilamo grunto

tarpsluoksniu.

Satlieku = E = 466 (mz);
2
Grunto tiris skai¢iuojamas pagal 2.3 formule. Priimama, kad kiekvienas pilnai supiltas savaitinis

sutankinty atlieky plotas uzdengiamas 0,2 m vietinio grunto sluoksniu.

V.. =466-0,2=93 (m®);

grunto

Perdengimui sunaudotas grunto Kkiekis savaitiniam atlieky kiekiui uzdengti, apskai¢iuojamas

pagal 2.4 formule. Priimama, kad grunto tankis yra 2,6 t/m®.

M, = 93 2,6 = 243 (t);

Apskaic¢iuojamas sunaudoto grunto kiekis per metus, pagal 2.5 formule. Kadangi atlieky
perdengimas vykdomas tik Siltuoju laikotarpiu. Tai remiantis ARATC techniniu reglamentu priimama,
kad atlieky perdengimas gruntu vykdomas 26 savaites per metus, t.y. nuo balandZio iki rugséjo
meénesio imtinai.

m =243-26 =6307 (t);

grunto/ metus

Taigi, apskaiCiavus sunaudoto grunto kiekius kiekvienais metais, gauname, kad senajame
sgvartyne atlieky perdengimui sunaudota 393150 t grunto, naujojo sgvartyno 1-0je sekcijoje sunaudoto
grunto kiekis yra 32190 t.

Atitinkamai perskaiiuojama bendra sgvartyne paSalinty atlieky sudétis su gruntu senajame ir

naujajame sgvartyno kaupe (Zr. 19 pav.).
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19 pav. Atlieky sudétis senajame ir naujajame sgvartyno kaupe su gruntu

19 paveiksle pateikiama, senojo ir naujojo sgvartyno atlieky sudétis kartu su gruntu (smulkioji
frakcija) atlieky perdengimui. Perskai¢iavus j procenting sudétj gavome, kad gruntas senojo sgvartyno

kaupe sudaro 8,24 %, naujajame sgvartyno kaupe 9,77 %.
3.4.  Atlieky suirimo jvertinimas

Atlieky degradacijai jvertinti naudojama pirmos eilés kinetiné lygtis. Vertinamas $iy atlieky
irimas: maisto, zaliyjy, popieriaus ir kartono bei kity degiyjy atlieky. Plastiko atlieky irimas tyrimo
metu nebuvo vertintas dél labai ilgos ir 1étos degradacijos sgvartyno aplinkoje. Atlieky degradacijos
skai¢iavimai atlikti iki 2014 mety, siekiant palyginti gautus teorinius rezultatus su praktiniais
rezultatais (Denafas et.al., 2015).

Atitinkamai kiekvienos frakcijos irimo skai¢iavimui naudojami skirtingi koeficientai k, nurodyti
16 lenteléje.

Skai¢iavimai atliekami sausoms atlickoms, todél pirmiausia apskai¢iuojama pasalinty maisto
atlieky kiekis sausame pavidale, pagal 2.7 formule. Priimama, kad sausos medziagos koeficientas
maisto atliekoms lygus 30 (zr. 15 lentelg). Atitinkamai suskai¢iuojamos popieriaus ir kartono, zZaliyjy

atlieky, degiyjy atlieky (tekstilé, mediena ir kt.) frakcijos.
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15 lentelé. Atlieky fizinés savybés

Atlieky frakcija DMief” ODS/II\:’ o
Popierius ir kartonas 94 87
Maisto atliekos 30 87
Zaliosios atliekos 40 84
Degiosios atliekos 80 85

# Sausos medziagos dalis
® Organinés sausos medziagos dalis

DM =3010-30 =903 (t);

Zinant atlicky kiekj sausame pavidale, toliau apskai¢iuojama atlieky degradacija, pagal 2.8
formule. Pirmos ecilés greic¢io konstantos (k) nustatymas priklauso nuo klimato zonos. Todél
naudojantis 11 lentele (zr. 2.3 poskyrj) nustatoma klimato zona, pagal kurig toliau bus atliekami
skai¢iavimai. Klimato zonos nustatymas priklauso nuo: vidutinés metinés temperatiiros, vidutinio
metinio krituliy kiekio ir galimo suminio garavimo.

Remiantis Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos duomenimis vidutiné metiné temperatiira
Lietuvoje yra 6,5 — 7,9 °C, vidutinis metinis krituliy kiekis 600 — 750 mm, potencialus iSgaravimas
450 — 550 mm. Atsizvelgiant | tai, nustatyta, kad Lietuva priklauso drégnai vidutiniy platumy klimato
zonai (zr. 10 ir 11 lenteles). Atitinkamai kiekvienai frakcijai parinktos pirmos eilés grei¢io konstantos

k. Sios vertés pateikiamos 16 lenteléje.

DM — 903 . 2’7170,18§(201¢199Q — 11 (t)

likusi

16 lentelé. Pirmos eilés greicio konstantos (k) vertés kiekvienai frakcijai (IPCC, 2006)

Atlieky frakcija Pirmos eilés greicio konstanta (k)
Popierius/tekstilé 0,06
Mediena 0,03
Sody ir parky
. 0,1
atliekos
Maisto atliekos 0,185
Misrios atliekos 0,09

Apskaiiave gavome, kad 1§ 1990 m. pasalinty 3010 t maisto atlieky iki 2014 mety sgvartyne
suyro 892 t atlieky, taciau dalis dar liko nesuyrusios per §j laikotarpj, t.y. 11 t maisto atlieky dar néra

biodegradave. Atitinkamai skai¢iuojama kiekvienais metais.
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bitina jvertinti. Skai¢iuojama pagal 2.9 formule:

(903-11) - (100 — 87)
100

MDM = =116 (1),

Prilmama, kad organinés sausos medziagos kiekis, sausoje medziagoje yra 87 % (zr. 15 lentele).

Gauti atlieky degradacijos rezultatai pateikiami grafike (zr. 20 pav).
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20 pav. Atlieky sudétis pagal frakcijas pries ir po degradacijos senajame (a) ir naujajame
sgvartyno kaupe (b) 2014 metais
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Kaip matyti (zr. 20 pav.), didziausias atlieky sudéties pasikeitimas yra susijes su organine atlieky
dalimi, nes $ios atlicky frakcijos greic¢io koeficientas yra didesnis, lyginant su kitomis frakcijomis.
Bendras atlieky kiekis po degradacijos senajame sgvartyno kaupe sumazéjo 35 %, o naujajame
sgvartyno kaupe 20 %. Sumazéjus bendram atlieky kiekiui, padidéjo ne yranciy atlieky frakcijy tokiy
kaip metalai, stiklas, plastikai Kiekis. Atitinkamai jie sudaro 3,02, 10,09 ir 9,38 proc. bendro atlicky
srauto senajame sgvartyno kaupe ir 2,44, 7,23 ir 9,56 proc. bendro atlieky srauto naujajame sgvartyno
kaupe.

Siuo atveju smulkiaja frakcija sudaro sgvartyno sekcijos eksploatacijos metu atlieky perdengimui
sunaudotas gruntas ir biodegraduojant organinéms medziagos atsilaisvinusi mineraliné dalis.

Taip pat, butina paminéti, kad tokia tiek senojo tiek naujojo savartyno sudétis galima tik esant
optimaliom salygom sgvartyne, kadangi atlieky degradacija sgvartyne yra labai sudétingas procesas,

kuris priklauso nuo daugelio veiksniy.
3.5. IStekliy potencialo vertinimas ir palyginimas senajame ir naujajame savartyno kaupe

Ivertinus atlieky kiekius atbulinés prognozés biidu, gruntg reikalinga atlieky perdengimui, bei
atlieky degradacijg sgvartyne, gauti galutiniai sgvartyne esantys atlieky kiekiai ir sudétis (zr. 17
lentelg).

17 lentelé. Senajame ir naujajame sgvartyne po degradacijos esanciy atlieky kiekiai ir sudétis

Senasis savartyno kaupas Naujojo savartyno 1-0ji sekcija
Atlieky frakcija Atlieky kiekiai, Atlieky sudétis, | Atlieky kiekiai, | Atlieky sudétis,
t % t %
Popierius ir kartonas 27556 8,54 28815 11,03
Stiklas 32535 10,09 18879 7,23
Metalai 9754 3,02 6378 2,44
Plastikai 30248 9,38 24956 9,56
Organin¢ frakcija 12817 3,97 20932 8,02
Pavojingos atliekos 10850 3,36 8740 3,35
Kitos nedegios 102478 31,77 79025 30,26
Kitos degios 43640 13,53 38008 14,55
Smulkioji frakcija 52639 16,32 35400 13,56
Viso: 322518 100 261134 100

Literattiros Saltiniuose nurodama, kad misriy komunaliniy atlieky sgvartynai jprastai sudaryti i$
sudaryti i§ 50-60 proc. dirvozemio tipo medziagos, 20-30 proc. sudaro degios atliekos (pvz: plastikas,
popierius, mediena, tekstilé), 10 proc. inertinés medziagos (betonas, akmenys, stiklas) ir nedidelis
procentas metaly (daugiausia feromagnetiniai) (Krook et.al., 2012; Zhou et.al., 2014; Bockreis et.al.,

2011). Taigi, literatiiroje pateikiama atlieky sudétis nezymiai skiriasi nuo atlieky sudéties nustatytos
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Alytaus regioniniame atlicky sgvartyne. Gauta, kad degios atliekos (popierius ir kartonas bei kitos
degios atliekos) sgvartyne sudaro apie 31 proc, apie 10 proc. sudaro inertinés medziagos (stiklas) ir
nedidelis procentas metaly — apie 3 proc. Didziausias skirtumas pastebimas tik dél smulkiosios
frakcijos, kadangi teorinio vertinimo metu smulkia frakcija sudaro tik sgvartyno eksploatacijos metu
atliecky perdengimui sunaudotas gruntas ir biodegraduojant organinéms medziagos atsilaisvinusi
mineraliné dalis, Kai tuo tarpu kity tyrimu metu smulkiojoje frakcijoje gali biti stiklo ir Kity smulkiy
daleliy t.y. popieriaus ir kartono, nedegiy atlieky ir kita.

Toliau pateikiamas galimas iStekliy potencialas sgvartyne. Taciau reikia pazyméti, kad
vertinamos tik tos frakcijos, kurios yra tinkamos energijos gamybai arba perdirbimui, t.y. popierius ir
kartonas, stiklas, metalai, plastikas bei kitos degios atliekos (zr. 21 ir 22 pav.).

Kadangi biity per daug drasu teigti, kad sgvartyne yra nemaziau ir nedaugiau medziagy tinkamy
energijos gamybai ir perdirbimui, todél batina jvertinti ribas, kuriose gali kisti gauti atlieky kiekiai.

Susidarantys atlieky kiekiai priklauso ne tik nuo socialiniy—ekonominiy faktoriy, bet ir nuo
palyginamaisiais metais jvestos atliecky sudéties. Nagrin¢jamu atveju vidutiné atlieky sudétis buvo
paimta i§ ARATC ataskaity. Taciau reikia pazyméti, kad atlieky sudétis labai svyruoja, kadangi
atliekos | sgvartyng buvo vezamos i$ keletos savivaldybiy, t.y atliekos | sgvartynus patekdavo ir i$
miesto, ir i§ kaimy. Todél siekiant jvertinti atlieky frakcijy svyravima buvo atlikta atliecky sudéties
analiz¢, kiekvienoje savivaldybéje visais mety laikais, remiantis 2012 m. atlieky sudéties duomenimis.

Toliau, remiantis ARATC ataskaity duomenimis suskaiCiuoti vidurkiai ir standartiniai
nuokrypiai (zr. 18 lentel¢) ir naudojant virSutines ir apatines ribas dar kartga modeliu perskaiciuoti

susidarantys atlieky kiekiai.

18 lentelé. Atlieky frakcijy vidurkiai ir standartiniai nuokrypiai (ARATC)

Atlieky frakcija Vidurkis, % Standartinis nuokrypis
Popierius ir kartonas 6,19 3,8
Stiklas 4,61 2,9
Metalali 2,09 1,0
Plastikai 12,31 3,7
Kitos degios 18,58 4,0

Tokiu biidu gautos virSutinés (didZiausios) ir apatinés (maziausios) galimos atlieky frakcijy
vertés. TacCiau reikia pazyméti, kad bioskaidziy atlieky frakcijy vertés (popierius ir kartonas bei kitos

degios atliekos) yra pateiktos jvertinus atlieky irimg sgvartyne.
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21 pav. Istekliy potencialas senajame sgvartyno kaupe

Vertinat iStekliy potencialg senajame sgvartyno kaupe, energijos gamybai, panaudojant atliekas
kaip kura, tinkamos Sios frakcijos: popierius ir kartonas, kurio potencialas sgvartyne yra 27556 t,
taciau didZiausias Sios frakcijos kiekis gali biiti 34795, o maziausias 19402 t, taip kitos degios atliekos,
kuriy vidutinis kiekis sgvartyne yra 43640 t, tikétina, kad didziausias kiekis sgvartyne gali siekti 55277
t, o maziausias 32003 t. Perdirbimui tinkamy frakcijy potencialas sgvartyne yra: stiklo — 32535 t,
metaly — 9754 t. Tuo tarpu, plastiky panaudojimas priklauso nuo jo savybiy ir uzterStumo, tod¢l arba

gali biiti panaudojamas energijos gamybai arba perdirbimui, jo potencialas savartyne — 30248 t.
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22 pav. Istekliy potencialas naujojo sgvartyno 1-0je sekcijoje

Remiantis gautais rezultatais Alytaus regioniniame sgvartyne istekliy potencialg sudaro: 18879 t
stiklo, 6378 t metalo, 37222 t popieriaus, 24956 t plastiky ir 38008 t degiy medziagy. Maziausias

atlieky kiekio svyravimas pastebimas metaly frakcijos, vidutinis metaly kiekis yra 6378 t, didziausias
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galimas metaly kickis 9467 t, 0 maZziausias 3486 t. Tuo tarpu didziausias atlieky kiekio svyravimas yra
plastiky frakcijos, €ia vidutinis plastiky kiekis yra 24956 t, galimas didziausias kiekis — 35407 t, o
maziausias — 12197 t.

Taciau, kaip matyti 21 ir 22 pav., atlieky frakcijy neapibréZtumai yra gana dideli, todél norint
gauti iSsamesng biitina atlikti detalesnius tyrimus.

Ivertinus senojo ir naujojo sgvartyno 1-0je sekcijoje pasalinty atlieky kiekius ir jy sudétj, gautos
galimos iStekliy vertés yra gana panaSios (zr. 17 lentele). Kadangi senojo sgvartyno eksploatacijos
laikotarpis apie 4 kartus ilgesnis nei naujojo sgvartyno 1-mos sekcijos, tai atitinkamai senajame
sgvartyne pasalinty atlieky kiekis didesnis.

Atsizvelgiant | tai, kad senajame atlieky savartyne atlieky Salinimas nebuvo vykdomas remiantis
grieztais aplinkosauginiais reikalavimais, | sgvartyng galé¢jo patekti daug pavojingy atlieky, tokiu
atveju atlieky atgavimo galimybe gali sumazéti dél didelio atlieky uzterStumo bei didesnés atlieky
degradacijos per visa laikotarpj. Tuo tarpu naujojo savartyno 1-oji sekcija jrengta remiantis
aplinkosauginiais reikalavimais, todél tikétinas mazesnis atlieky uzterStumas. | sgvartyng atliekos buvo
Salinamos ir saugojamos laikantis griezty savartyno eksploatacijos taisykliy. Be to, dél trumpesnio
eksploatacijos laikotarpio, tikétina, kad atliekos yra maZziau degradavusios.

Taciau literatiiroje nurodama, kad miSriy komunaliniy savartyny kasyba daugelyje ES saliy
turéty buti susitelkusi j tuos sgvartynus, kurie buvo jkurti tarp 1960 ir 1995m., nes po Sio laikotarpio
dauguma Europos Sagjungos Saliy jved¢ atlieky perdirbimo programas. Mazéjant atlieky susidarymui ir
did¢jant atskiro surinkimo, perdirbimo ir apdorojimo laipsniui, naujesni sgvartynai tampa maziau
tinkami kasybai (Ford et.al., 2013). Taciau kalbant apie Lietuvg ir kitas naujas ES nares sgvartyny
kasybai tinkami ir naujesni sgvartynai, kadangi naujoms ES Salims perdirbimo programos buvo jvestos
kur kas véliau.

Teorinio ir praktinio istekliy potencialo palyginimas.

Atbulinés prognozés biidu gauti Alytaus regioniniame sgvartyne esanciy atlieky sudéties
vertinimo rezultatai buvo palyginti su kito magistrinio (ir uzsakomojo) darbo rémuose (Denafas et. al.,

2015) praktiskai (naudojant grezinius) nustatyta atlieky sudétimi (zr. 23 pav.).
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23 pav. Teorinés ir praktinés atlieky sudéties palyginimas (Denafas et.al., 2015)

Paveiksle matyti, kad praktiniy tyrimy metu stiklo rasta zymiai maziau nei prognozuota (0,25%
vietoje prognozuoty 7%) tikétina, kad jis yra smulkiojoje frakcijoje, rasta Siek tiek daugiau metaly
(3,6% vietoje prognozuoty 2%), plastmasiy (21,36% vietoje prognozuoty 10%), taiau Zymiai maziau
popieriaus ir kartono (0,96% vietoje prognozuoty 11%).

Prognostiniy ir praktiniy duomeny neatitikimus gal¢jo jtakoti keletas veiksniy. Visy pirma per
mazas atlikty greziniy skaicius neparodo tikrosios sgvartyno sudéties. Antra, kasmet | sgvartyng be
misriy komunaliniy atlieky patekdavo 10-15 proc. kity atlieky i§ jvairiy jmoniy, kuriy su LCA-IWM
modeliu jvertinti nebuvo galima. Galiausiai, reikia turéti omenyje, kad bioskaidziy atlieky degradacija
sgvartyne priklauso nuo eilés veiksniy: temperatiros, drégmés, pH, maistiniy medziagy kiekio ir kt.

Esant palankioms sglygoms atlieky irimas gal¢jo biiti greitesnis.
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ISVADOS

1. Naudojant LCA-IWM modelj, atbulinés prognozés budu jvertinti Alytaus regioniniame
nepavojingy atlieky sgvartyne pasalinti atlicky kiekiai ir sudétis 1990-2011 m. Gavome, kad
senajame sgvartyno kaupe pasalinta 451889 t atlieky, o naujojo sgvartyno kaupe 297140 t.
Didzigjg dalj j sgvartyng patekusiy atlieky sudaro organinés atliekos, popierius ir kartonas,
stiklas, plastikas bei kitos degios atliekos.

2. Ivertinus maisto, zaliyjy, popieriaus ir kartono bei kity degiy atlieky irimg sgvartyno aplinkoje
buvo gauta, kad bendras atlicky kiekis po degradacijos senajame sgvartyno kaupe sumazéjo 35
%, o naujajame sgvartyno kaupe 20 %.

3. Nepaisant to, kad senasis MKA sgvartynas buvo eksploatuojamas kur kas ilgesnj laika, iStekliy
potencialas senajame sgvartyne ir naujojo sgvartyn0 l-oje sekcijoje yra panasus. Bendras
atlieky kiekis tik 19 proc. didesnis senajame sgvartyne nei naujojo sgvartyno 1-oje sekcijoje.
Remiantis gautais rezultatais senajame sgvartyno kaupe ir naujojo sgvartyno 1-0je sekcijoje
perdirbimui ir energijos gamybai tinkanti atlieky dalis sudaro apie 45 proc. visy atlieky,
atitinkamai plastikas, metalai, stiklas ir popierius ir kartonas bei kitos degios atliekos sudaro
9,38., 3,02, 10,09, 8,54 ir 13,53 proc. senajame sgvartyno kaupe ir 9,56, 2,44, 7,23, 11,03 ir
14,55 proc. naujojo sgvartyno 1-0je sekcijoje. Lyginant Siame darbe gautus teorinius ir véliau
kity darby rémuose gautus praktinius tyrimy duomenis, akivaizdu, kad faktiskai stiklo yra
Zymiai maziau nei prognozuota, tikétina kad jis yra smulkiojoje frakcijoje, taciau praktiskai yra
galimas didesnis metaly, plastiky, bei kity degiy atlieky potencialas. DidZiausig verte turi i§
sgvartyno atgauti plastikai. Juos perdirbant kartu su atskirai surinktais plastikais galima gaminti

naujus produktus (pvz. apdailos lentas).
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PRIEDAI

1 PRIEDAS

Prognozés biidu nustatyta misriy komunaliniy atlieky sudétis 1990 — 2001 m.

Misriy komunaliniy Alytaus m.
atlieky sudetis, % 1990 1991 1992 1993 1994 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Popierius ir kartonas 13,87 14,29 14,25 14,21 14,17 14,13 | 14,42 | 14,41 | 1460 @ 14,79 | 1498 | 15,08
Stiklas 7,30 7,09 7,08 7,08 7,07 7,07 6,98 6,99 7,01 7,03 7,05 7,23
Metalai 2,19 2,16 2,16 2,17 2,17 2,17 2,33 2,24 2,23 2,21 2,20 2,03
Plastikai 6,57 6,57 6,56 6,55 6,53 6,52 6,51 7,30 7,06 6,83 6,61 6,77
Organika 31,39 31,35 31,39 31,43 31,48 31,52 | 31,16 | 30,61 | 30,54 | 30,47 | 30,40 | 30,33
Pavojingos 2,92 2,73 2,72 2,72 2,72 2,72 2,33 2,62 2,63 2,64 2,64 2,41
Kitos 20,77 20,82 20,84 20,85 20,86 20,87 | 21,28 | 20,83 | 20,93 | 21,03 | 21,12 & 21,16
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
Viso: 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Prognozés biidu nustatyta misriy komunaliniy atlieky sudétis 2002 — 2013m.

Misriy komunaliniy

Alytaus m., Alytaus raj., Prieny raj. BirStono raj.

Alytaus regionas

atlieky sudétis, % 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Popierius ir kartonas 12,87 12,82 13,57 12,36 12,63 11,48 15,91 12,28 14,69 13,07 6,47 4,40
Stiklas 7,31 7,33 7,48 7,35 7,39 7,15 7,78 6,66 7,08 5,88 4,33 4,25
Metalai 2,34 2,09 2,22 2,08 2,06 2,01 2,40 2,23 2,23 1,95 1,92 1,41
Plastikai 6,43 6,48 6,65 6,66 6,86 6,86 8,33 7,03 7,83 7,03 11,90 9,46
Organika 29,24 | 2927 | 2881, 30,90 | 30,84 | 28,84 30,31 27,12 28,26 25,00 19,37 15,50
Pavojingos 2,34 1,89 2,22 2,28 2,30 1,97 2,45 2,15 4,47 3,91 1,56 0,80
Kitos 2447 | 2513 | 24,06, 2337 | 2293 | 26,70 17,84 27,52 20,44 28,16 39,45 49,18
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
Viso: 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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2 PRIEDAS
Socialiniai — ekonominiai faktoriai (Lietuvos statistikos departamentas)
Alytaus m. Alytaus m., Alytaus raj., Bir§tonas, Prienai
Rodiklis 1995 | 1996 1997 1998 1999 | 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Gyventojy skaiCius regione - 74560 | 73721 | 72946 | 72352 | 71753 | 71361 | 143702 | 142314 | 140356 | 137749 | 135306 | 133325
15-59 amziaus populiacija, vnt - - - - - - 47367 | 86735 | 86489 | 85535 | 84607 | 82911 | 82426
15-59 amziaus populiacija | . i . . - | 6013 | 60,77 | 6046 | 6142 @ 61,28 | 59,93
regione, %
Vidutinis namy tkio dydis 3 - - - - - 2,7 2,6 2,6 2,6 2,6 2 2
Kudikiy mirtingumo rodiklis | 12,3 8,7 9 48 5,8 14,4 9,1 7,15 54 8,5 8,2 8,2 12,3
Vidutiné tikétina gyvenimo | - i - - 7333 7,72 | 719 | 726 | 7227 | 7081 | 7056 | 70,6
trukmé
BVPvienam 9yv. 1995 USD | 6280 | 5510 | 5580 | 5800 | 5790 | 6170 6630 | 7220 | 8180 = 9189 | 9712 | 10176 | 11100
Alytaus RATC regionas
Rodiklis
2008 2009 2010 2011 2012
Gyventojy skai¢ius regione 205374 | 202166 | 196717 | 190905 | 187249
15-59 amziaus populiacija, vnt 124895 | 123538 | 121312 | 116457 | 113296
15-59 amzZiaus poo/i)uhacua regione, 60,81 61,11 61,67 61,00 60,51
Vidutinis namy tkio dydis 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
Kiadikiy mirtingumo rodiklis 9,1 10,3 4.4 9,3 42
Vidutiné tikétina gyvenimo trukmé | 71,32 72,67 73,43 73,72 73,83
BVP vienam gyv. 1995 USD PGP | 10735 9646 9896 10390 | 10823
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Atlieky Salinimo sgvartyne techniniai parametrai (ARATC)

Atlieky tankinimo laipsnis, t/m> 1,2

Grunto tankis-smélio tankis, t/m" 2,6
Atlieky sluoksnio storis, m 2
Grunto sluoksnio storis, m 0,2




