SAVARTYNU KASYBA IR JOS POVEIKIS APLINKAI
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Kauno technologijos universitetas, Aplinkosaugos technologijos katedra

Ivadas

Atliekos yra aktualus aplinkos, socialinis ir ekonominis klausimas. Dél sparCiai besivystanciy
technologijy, pramonés, didéjanCiy gyventojy poreikiy bei visuomenéje samoningai skatinamo
vartotojiskumo susidaro didZiuliai kiekiai atlieky. 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 eil¢ neigiamy pasekmiy:
susidariusios dujos terSia org, prisideda prie klimato kaitos, susidaro nemalontis kvapai, yra pazeidziama
augalija, terSiamas dirvozemis, pavirSiniai ir poZeminiai vandenys. Savartynai mazina esancios zemeés
verte, trukdo urbanizacijai ir ekosistemy vystymuisi.

SusirGipinimas aplinkos tar$a, zemés ir gamtiniy iStekliy trikumu léemé susidoméjima savartynais ir
ju kasyba. Savartyny kasyba — technologija, kuri apjungia medziagy perdirbimo ir darnaus atliecky
tvarkymo koncepcija (Jones et. al., 2013, Krook et. al., 2012). Ji jgauna vis didesnj susidoméjima dél savo
aplinkosauginio ir ekonominio reik§mingumo medziagy perdirbime, energijos atgavime, dirvozemio
rekultivacijoje ir tarSos prevencijoje.

Vienas i§ pagrindiniy veiksniy, ribojanéiy 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 | aplinkg. Prie$ sgvartyno kasyba metano gamyba turi baiginétis arba jos gamyba turi biiti
sumazinta iki minimumo (Jacobs, 2008). Todél prie§ pradedant sgvartyny kasybos projektg bitina
jvertinti metano dujy susidaryma.

Tyrimo tikslas — nustatyti pasirinkto nepavojingy atlieky sgvartyno galimos kasybos pradzig ir
jvertinti, kaip pasikei¢ia sagvartyny sukeliamas poveikis aplinkai, vykdant istekliy i§gavima.

Tyrimo objektas ir metodika

Tyrimo objektu pasirinkta Alytaus regioninio nepavojingy atlieky savartyno 1-0ji sekcija, kuri buvo
eksploatuota 2008-2012 metais. Savartyno sekcijoje buvo $alinamos misrios komunalinés atliekos i§ 7
savivaldybiy: Alytaus miesto, Alytaus raj., Druskininky, Varénos, Lazdijy, BirStono, Prieny.
Deponuojamy atlieky kiekis sudaré 59 000 — 62 000 tony per metus, kuriy sudéties vidutinés reik§més ir
standartiniai nuokrypiai pateikti 1 lenteléje. Misriy komunaliniy atlieky sudétis gauta atlikus atlieky
sudéties tyrimy analize¢ ir naudojantis LCA-IWM prognostiniu modeliu.

1 lentelé. Misriy komunaliniy atlieky sudétis

Atlieky frakcija Vidutiné reik§mé, % Stand. nuokrypis, %
Popierius ir kartonas 12,48 3,64
Stiklas 6,35 1,32
Metalai 2,15 0,21
Plastikai 8,42 2,02
Organings atliekos 26,01 4,18
Pavojingos atliekos 2,91 1,23
Kitos nedegios 26,68 8,41
Kitos degios 15,00 2,80




Pirmame tyrimo etape, siekiant nustatyti Alytaus nepavojingy atlicky sgvartyno I-0sios sekcijos
galimos kasybos pradzia, buvo jvertintas teorinis metano dujy susidarymas pagal pirmo laipsnio kineting
lygtj. Naudojantis gautais rezultatais atliktas buivio ciklo vertinimas siekiant palyginti kaip pasikeicia
savartyny sukeliamas poveikis aplinkai po kasybos.

Sqvartyno dujy susidarymas pagal pirmo laipsnio kinetine lygtj

Bioskaidziy medziagy transformacija j anglies dioksida ir metang yra paremta keliomis
grandininémis ir lygiagre¢iai vykstan¢iomis reakcijomis. Pilnas medziagy skilimo modelis gali bati labali
sudétingas ir kompleksiskas, taciau laboratoriniai ir lauko stebéjimo duomenys apie metano susidaryma
rodo, kad bendras skilimas gali biiti nustatomas aproksimacijos biidu pagal pirmo laipsnio kinetika. Sis
skai¢iavimo metodas pagrjstas prielaida, kad bioskaidZios organinés medziagos létai yra per kelis
deSimtmecius, susidarant metanui ir anglies dioksidui. Jei salygos yra pastovios, metano susidarymo
greitis priklauso tik nuo anglies likucio, esancio atlickose. Todél pirmaisiais metais po atlicky pasalinimo
savartyne, susidarantis metano kiekis yra didziausias, po to jis laipsniskai mazéja, nes atlickose mazéja
anglies kiekis. Bioskaidzia organing anglj suvartoja heterotrofinés bakterijos (IPCC, 2006).

DDOCmsuirusi = DDOCm(O) '(1_e7k.t) (1)

¢ia DDOCmsuirusi — suirgs anaerobinémis sglygomis skylanéios bioskaidZios organinés anglies kiekis po laiko t
(tonomis), DDOCm) — paSalintos anaerobinémis sglygomis skylan¢ios bioskaidZios organinés anglies Kiekis
(tonomis), k — pirmos eilés greic¢io konstanta, t — atlieky degradacijos laikotarpis sgvartyne.

Pirmos eilés grei¢io konstantos K parinktos atsizvelgiant j Lietuvos klimata, jos vertés kiekvienai
atlieky frakcijai pateiktos 2 lentel¢je (IPCC, 2006).

2 lentelé. Pirmos cilés greicio konstantos k vertés

Atlieky frakcija Pirmos eilés greifio konstanta k
Popierius ir kartonas 0,06
Maisto atliekos 0,185
Kitos degios atliekos 0,03
Zaliosios atliekos 01

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

CH g(bendray = DDOC rgyirusi- F -16/12

¢ia CHagendrasy — metano kiekis, susidares i§ bioskaidziy medziagy (tonomis), DDOCmsuirusi — suires
anaerobinémis salygomis skylancios bioskaidzios organinés anglies kiekis po laiko t (tonomis); F — metano dalis,
susidariusiose biodujose; 16/12 — molekulinés masés santykis (CH4/C).

Bivio ciklo vertinimas

Biavio ciklo vertinimas atliktas naudojantis ISO standartu 14040: Aplinkos vadyba. Bavio ciklo
jvertinimas. Principai ir sandara (ISO 14040:2006). Tyrimo tikslas — palyginti sgvartyny poveikj aplinkai
dviem scenarijais — kai sgvartynas néra kasinéjamas (bazinis scenarijus) ir kai vykdoma sgvartyny kasyba
(medziagy atgavimo scenarijus). Funkcinis vienetas — visos sgvartyno eksploatacijos metu deponuotos
misrios komunalinés atliekos — 297140 tony, kuriy sudétis pateikta 1 lenteléje.

Bazinis scenarijus. Siuo atveju medziagy atgavimas i§ sgvartyny néra vykdomas. Savartynas
laikomas galutine atlieky $alinimo vieta.

Medziagy atgavimo scenarijus. Vykdant kasybos projekta bty pasalinama 50 proc. esanciy atlieky.
Daugiausiai biity atgaunamos popieriaus, plastiko, stiklo, kity degiy (mediena, tekstil¢) atlieky frakcijos.
Atskyrus Sias frakcijas, jos buty transportuojamos tolimesniam tvarkymui ir apdorojimui. Taip pat
priimama, kad atskirta smulki organiné frakcija biity patalpinama j biologinio atlieky apdorojimo jrenginj
ir po pudymo grazinama atgal galutiniam sgvartyno uzdengimui.

Atliekant sgvartyny buvio ciklo vertinimg inventorinéje analizéje be deponuoty atlieky sudéties
jvertinimo labai svarbios emisijos j aplinka: sgvartyno filtratas ir sgvartyno dujos. Abiejy scenarijy atveju
vertinamos tik metano emisijos i§ sgvartyno 50-¢iai mety nuo galimos sgvartyny kasybos pradZios.



Vertinant emisijas | aplinka, priimama, kad 20 proc. susidariusio metano oksiduojasi atliekas
dengiané¢iame grunte. Bitina paminéti, kad metano emisijos i aplinkg sgvartyny kasybos proceso metu
néra vertinamos.

Darbo rezultatai ir jy aptarimas
Sqvartyny kasybos pradzios nustatymas

Savartyno dujos susidaro mikroorganizmams skaidant jvairias organines medziagas. Jy sudétyje yra
apie 99 proc. metano (CH.) ir anglies dioksido (COy), o kitg dalj sudaro nedideli kiekiai, daZniausiai tik
procento dalys, kity cheminiy junginiy — anglies monoksido, vandenilio, azoto ir deguonies.

Tyrimo atveju biodujy susidarymas skaiciuotas i§ popieriaus ir kartono, maisto, zaliyjy bei kity degiy
atlicky frakcijy, kadangi minétos frakcijos daugiausiai jtakoja biodujy susidarymg. Skai¢iuojant metano
susidaryma, atsizvelgiama j kasmet deponuojamg ir likusj i§ ankstesniy mety bioskaidzios anglies kiekj. 1
paveiksle matyti, kad didZiausias biodujy kiekis susidaro i§ maisto, popieriaus ir kartono atlieky frakcijy.

Gauti biodujy kiekiy rezultatai yra gana artimi pateiktiems literatiroje. Apskaiciuotas dujy
susidarymas i§ minéty frakcijy siekia 233 Nm®/ tonai misriy komunaliniy atlieky. Tuo tarpu literatiiroje
pateikiama vidutini§ka verté yra 250 Nm®/tonai MSW (White et. al., 1995).
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1 pav. Metano susidarymas savartyne

Prie§ sgvartyny kasybg metano gamyba turi baiginétis arba turi biiti sumazéjusi iki minimumo.
Siekiant pagreitinti metano gamyba, sgvartynas gali bati traktuojamas kaip biocheminis reaktorius, t.y.
susidarantis sgvartyno filtratas yra praleidziamas per savartyna, siekiant padidinti drégme, apriipinti
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 badas
i$vengti dideliy metano emisijy j aplinkg — sgvartyno aeracija, kurios metu suoksiduojamos metano dujos
(Cosu et. al., 2012).

Akivaizdu, kad Alytaus nepavojingy atlieky sgvartyne metano dujy susidarymas yra vis dar aktyvus,
siekia beveik 524 tonas arba 730823 m? per metus (1 tona = 1394,7 Nmd). Dél to ankstyva sgvartyny
kasyba, nesiimant jokiy papildomy priemoniy, gali buti zalinga aplinkai. Geriausia sgvartyny kasyba
pradéti ne anks¢iau nei 2038 metais, kadangi tuo metu susidaran¢io metano kiekis artés prie minimumo.

Reikia pabrézti, kad tai tik teoriniai skai¢iavimai. Norint uZztikrinti, kad savartyny kasybos projektas
buty sékmingas aplinkosaugos poziliriu bitini i§samis lauko tyrimai, kadangi biodujy susidarymas labai
priklauso nuo aplinkos salygy savartyne. Pavyzdziui, kai hidrolizés procesas yra per létas ir
mikroorganizmams triikksta bitiny maistiniy medziagy lengvai jsisavinamomis formomis, metano
susidarymo procesas vyksta létai, tuomet daznai klaidingai interpretuojama, kad atliekos, esancios



savartyne, yra stabilizuotos. Taciau i§ tikryjy sgvartyne yra reikSmingi organiniy atlieky kiekiai, kurie ir
toliau i§ léto skyla per jvairius transformacijos mechanizmus (Tansel et. al., 2011).

Metano susidarymas bazinio ir medziagy atgavimo scenarijy atveju
Dél sgvartyny kasybos keiciasi savartyno sudétis, o tai atitinkamai jtakoja maZesnio biodujy kiekio

susidaryma. Siekiant jvertinti kiek reik§mingai sumazéja biodujy susidarymas po sgvartyno kasybos,
naudojantis ta pacia metodologija apskaiciuoti biodujy kiekiai pasalinus 50 proc. atlieky.

160 -
= Bazinis scenarijus
140 -

Medziagy atgavimo scenarijus

120 -

100 -

80 -

60 -

40 -

CH,susidarymas t/m

20 A

0

S N > DN S bSO A AN D
P XTI IO PPN S
R BT S T ST S

5 o
£ &
A S S

Vv

2 pav. Metano susidarymas skirtingiems scenarijams

Igyvendinus medZiagy atgavimo scenarijy, metano susidarymas sgvartyne sumazéja 70 proc. (Zr. 2
pav.), lyginant su baziniu scenarijumi. Sumazéjgs biodujy susidarymas jtakoja mazesnes emisijas |
atmosfera ir atitinkamai maZzesnj poveikj aplinkai.

Poveikio aplinkai vertinimas

Sgvartynai yra vienas i§ daugelio Siltnamio efekta sukelianéiy dujy iSmetimo Saltiniy. Siltnamio
efekta sukeliancios dujos — tai visos dujos, kurios dél tam tikros molekulinés struktiiros gali absorbuoti
infraraudonuosius spindulius ($ilumg). Minéty dujy akumuliacija atmosferoje sukelia visuotinj atsilima.

Poveikio aplinkai vertinimo dalyje, atsizvelgiant | sgvartyno metano emisijas, buvo vertinimas tik
vienas Kriterijus — visuotinis atSilimo potencialas. 3 paveiksle matyti, kad medziagy atgavimo i$ sgvartyno
atveju visuotinis atSilimo potencialas sumazéja nuo 49506 iki 16381 tony CO; ekvivalenty.
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3 pav. Visuotinio atSilimo potencialas skirtingiems scenarijams



Visuotinio atSilimo potencialo sumazéjima jtakoja sumazéjusi metano gamyba, kuri priklauso nuo
savartyne esancios bioskaidZios anglies kickio. Jeigu biity atgaunamos tik plastiko, metalo ar stiklo
atlieky frakcijos, tokio rezultato nepasiektume. Norint sumazinti poveikj aplinkai turi bati kreipiamas
démesys | bioskaidziy atlieky pasalinima.

Siekiant maksimaliai sumazinti sgvartyny poveikj aplinkai ir visiSkai iSspresti tarSos problema
sgvartyno teritorijoje, reikalingas pilnas esamo atlieky tiirio iSkasimas. Po sgvartyny kasybos sékmingai
gali buti pertvarkyta teritorija, jkuriant parkus, golfo laukus ar kita. Tokiu biidu buty pasiekiama ir
socialiné nauda.

ISvados

1. Kasinéjant sgvartynus biitina atkreipti démesj | daug veiksniy, vienas i$ jy - metano dujy susidarymas.
Dél to biodujy kiekiy skaiCiavimai, remiantis sgvartyne pasalinty atlieky sudétimi, gali biiti vienas i§
pirmy teoriniy zingsniy, Siekiant parinkti tinkamiausig laikg sgvartyny kasybos projekty pradziai.
Alytaus regioninio nepavojingy atlieky savartyno atveju medziagy atgavimo projekta galima pradéti
vykdyti pragjus 26 metams po sgvartyno uzdarymo.

2. Laikas, kuomet sgvartyno negalime kasinéti, priklauso nuo sgvartyno eksploatacijos trukmés bei
pasalinty atlieky sudéties. Kuo didesné trukmé ir kuo daugiau bioskaidziy medziagy pasalinta, tuo $is
laikotarpis yra ilgesnis. Norint medziagy atgavimo projekta jgyvendinti anksciau, reikalinga imtis
papildomy techniniy priemoniy metano dujy suoksidavimui ar gamybos pagreitinimui.

3. Igyvendinus medziagy atgavimo scenarijy Alytaus regioniniame nepavojingy atlieky sgvartyne, kurio
metu baty pasalinta dalis popieriaus, plastiko, stiklo, kity degiy atlieky frakcijy, metano susidarymas
sgvartyne sumazéty 70 proc. Atitinkamai 70 proc. (nuo 49506 iki 16381 tony CO; ekvivalenty)
sumazéty visuotinis atilimo potencialas.

4. Pagrindinés sgvartyny keliamos tarSos problemos kyla dél sgvartyno dujy ir filtrato gamybos, Kurie
susije su bioskaidziy medziagy irimu. Todél, norint sumazinti poveikj aplinkai, turi buti kreipiamas
démesys minéty atlieky frakcijy paSalinimui i§ sgvartyny. Atskirta smulkig frakcijg kartu su
organinémis medziagomis galima patalpinti j biologinio atlieky apdorojimo jrenginj ir po padymo $ia
iSkastg dalj panaudoti sgvartyno uzdarymui.
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