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Kas yra dirvozemio gerinimo medziaga?

Dirvozemio gerinimo medziaga - | dirvozem] dedama medziaga, kuri
uztikrina arba pagerina jo fizikines savybes ir gali pagerinti jo chemines ir
(arba) biologines savybes bei aktyvumg [LST CR 13456-2005].

Dirvozemio gerinimo medziagy ir jy sudedamyjy daliy sarasas:
durpés, kompostai, gryby auginimo atliekos, zievés, pjuvenos, medzio
drozlés, Siaudai, ligninas, molis, smeélis, dirvozemis, skystas ir kraikinis
meéslas, lavos nuolauzos, panaudotos kavos pupelés ir kt. [LST CR
13456-2005].

Siame darbe misy objektas buvo kompostai ir anaerobiniai raugai.
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2015-2016 m. Aplinkos ministerija finansavo projekta ,, Reikalavimy (kriterijy) is
biologiskai skaidZiy atlieky pagamintiems produktams rengimas“.

Projekto galutiné ataskaita patalpinta Aplinkos ministerijos tinklalapyje:
http://www.am.It/VI/files/0.184367001489675205.pdf

Darbo tikslas - atlikti mokslinius tyrimus ir parengti reikalavimus (Kriterijus) is
jvairiuy biologiSkai skaidziy atlieky (BSA) pagamintiems produktams ir ju naudojimui.

Buvo tirtos sios bioskaidzios atliekos:

KOMPOSTAI

1. Zaliyjy atlieky (ZAK)

2. Maisto atlieky (MAK)

3. Nuoteky dumblo (NDK)

4. Misriy komunaliniy atlieky (MKAK)
5. Meéslo (MK)

ANAEROBINIAI RAUGAI (po biodujy
gamybos angl. ,,digestate*)

1.

2
3.
4

Maisto atlieky (MAR)

Nuoteky dumblo (NDR)

Misriy komunaliniy atlieky (MKAR)
Meéslo (MR)
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Bioskaidziy atlieky (BSA) apdorojimo jrenginiai, kuriuose
tyrimams buvo paimti éminiai

BSA apdorojimo jrenginiai (skaicius):
ZAKA (21)
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Maisto atlieky kompostavimo jrenginiai (7)

\ Dumblo kompostavimo jrenginiai (7)
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Komunaliniy BSA kompostavimo MBA
Visagi;s j irenginiai (2)
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Meéslo anaerobinio apdorojimo jrenginiai (3)
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Dumblo piidymo, nusausinimo ir dziovinimo
jrenginiai (7)

Sutrumpinimai: Viso: 56 objektai

ZAKA — zaliyjy atlieky kompostavimo aikstelés
MBA — mechaninis biologinis apdorojimas
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1. Surinktose bioskaidzZiose atliekose nustatéme;:

e cheming sudétj (10 rodikliy); « sunkiuosius metalus (7);

 organinius terSalus (2 grupés, 0 viso 23
junginiai);

« fiziko-cheminius rodiklius (13);

* nepageidaujamas priemaisas (3);

 mikrobiologinj uzter§tuma (4).

Kiekviename bioskaidziy atlieky éminyje nustatéme 39 kokybés rodiklius. Be to, nuoteky
dumblo kompostuose ir rauguose nustatéme 6 formaciniy produkty likucius.

2. Atsizvelgiant j gautus tyrimy rezultatus jvertinome:
* tirty komposty ir anaerobiniy raugy kokybe ir tarsg;
 suskirstéme kompostus ir anaerobinius raugus pagal klases ir kategorijas;

* pasitléme komposty ir anaerobiniy raugy vertinimo kokybés rodiklius, jy optimalias ir
didziausias leistinas koncentracijas, tyrimy metodus ir tyrimy daznuma;

» palyginome gautus tyrimy duomenis ir siilomus normatyvus su kity saliy (21 salies);

* parengéme komposty ir anaerobiniy raugy tr¢Simo rekomendacijas.
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3. Apraséme Kkomposty Iir anaerobiniy raugy gamybos arba susidarymo
technologijas.

4. Jvertinome biologiskai skaidziy atlieky apdorojimo jrenginiy jtaka klimato Kkaitali
Ir aplinkos oro kokybei.

Priklausomai nuo naudoty zaliavy ir gaminimo technologijos, kompostus ir anaerobinius
raugus sugrupavome ] grupes Iir kokybés rodikliams apskaiciavome medianas,
maksimalias ir minimalias vertes, 25 ir 75 % kvartilius.

Komposty Ir anaerobiniy raugy kokybés vertinima pagal grupes (labali mazai, mazai,
vidutiniskai, daug, labal daug) atlikome naudodamiesi LAMMC rekomendacijomis
(Knygoje ,,Inovatyviis dirvotyros ir agrochemijos mokslo sprendimai“, 2015) ir uzsienio
Saliy literatiiros Saltiniais.

Su galutine ataskaita uzsakovui pateikéme Excel programoje uzkoduotus komposty ir
anacrobiniy raugy kokybés tyrimy duomenis.
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TYRIMU REZULTATAI

Maistiniy medziagy kiekio vertinimas tirtuose kompostuose

Kompostuose nustatyta maistiniy Komposty rasis - Labai mazai
medziagy ZAK | MAK | NDK | MKAK| MK Mazai
Pagrindiniai rodikliai: Vidutinigkai
SauSLL]"q .mediietgq Daug
Organiniy medziagy _
Labai daug

Suminio azoto (N)

Suminio fosforo (P)

Suminio kalio (K)

Papildomi rodikliai:

Vandenyje tirpaus nitratinio azoto
Vandenyje tirpaus amoniakinio azoto
Vandenyje tirpaus azoto (N-NH,+N-NO.)
Vandenyje tirpaus fosforo (P)
Vandenyje tirpaus kalio (K)

Sulfaty (SO,)

Chloridy (CI)

Huminiy riig§ciy

Fulvo rugsciy

Ypatingai daug

Kiekis labai varijuoja

- * II

Gali kenkti augalams

Kompostai pagaminti iS:

ZAK zaliyjy atlieky

MAK maisto gamybos atlieky

NDK nuoteky dumblo

MKAK bioskaidziy komunaliniy
atlieky

MK meslo
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TarSos vertinimas tirtuose kompostuose

Rodikliai

Tirti kompostai

MAK

NDK

MKAK | MK

Sunkieji metalai:

Kadmis (Cd)

Svinas (Pb)

Gyuvsidabris (Hg)

Chromas (Cr)

Cinkas (Zn)

Varis (Cu)

NiKelis (Ni)

Organiniai tersalai:

PCBs

PAHSs

Nepageidautinos priemaiSos:

Stiklo, metalo, plastiko kiekis

i

Daigios augaly s¢klos

Akmenys

Mikrobiologinis uzterstumas:

Fekalinés zarnyno lazdelés (Es. coli)

Anaerobinés klostridijos (Clos. perfring.)

Helminty kiauSin¢liai ir lervos

Salmonella bakterijos

PCB — polichlorinti bifenilai
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scrarmyrysky  PAH — policikliniai aromatiniai angliavandeniliai

TarSos néra

Nevirsija DLK ar LR

Dalis virsija DLK ar LR
Virsija DLK ar LR
Zenkliai virija DLK ar LR

Kompostai pagaminti is:

ZAK zaliyjy atlieky

MAK maisto gamybos atlieky

NDK nuoteky dumblo

MKAK bioskaidziy komunaliniy
atlieky

MK meslo




Maistiniy medziagy kiekio vertinimas tirtuose anaerobiniuose rauguose

Anaerobiniuose rauguose nustatyta
medziagy

Anaerobiniy raugy rasis

MAR | NDR [MKAR| MR

Pagrindiniai rodikliai:

Sausyjy medziagy

Organiniy medziagy

Suminio azoto (N)

Suminio fosforo (P)

Suminio kalio (K)

Papildomi rodikliai:

Vandenyje tirpaus nitratinio azoto

Vandenyje tirpaus amoniakinio azoto

Vandenyje tirpaus azoto (N-NH,+N-NO.)

Vandenyje tirpaus fosforo (P)

Vandenyje tirpaus kalio (K)

Sulfaty (SO,)

Chloridy (CI)

Huminiy rtig§ciy

Fulvo rigsc¢iy
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Labai mazai
Mazai
Vidutiniskai
Daug

Labai daug
Ypatingai daug

Kiekis labai varijuoja

Gali kenkti augalams

Anaerobiniai raugai pagaminti is:

MAR
NDR

MKAR

MR

maisto gamybos atlieky
nuoteky dumblo

bioskaidziy komunaliniy
atlieky

méslo




TarsSos vertinimas tirtuose anaerobiniuose rauguose

Rodikliai

Anaerobiniai raugai

MAR | NDR [MKAR| MR

Sunkieji metalai:

Kadmis (Cd)

Svinas (Pb)

Gyuvsidabris (HQ)

Chromas (Cr)

Cinkas (Zn)

Varis (Cu)

Nikelis (Ni)

Organiniai terSalai:

PCBs

PAHSs

Nepageidautinos priemaisos:

Stiklo, metalo, plastiko kiekis

i

Daigios augaly sé¢klos

Akmenys

Mikrobiologinis uZter§tumas:

Fekalinés zarnyno lazdelés (Escherichia coli)

Anaerobinés klostridijos (Clostridium perfringens)

Helminty kiausinéliai ir lervos

Salmonella bakterijos

- PCB — polichlorinti bifenilai
> [amme] <
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TarSos néra
Nevirsija DLK ar LR
Dalis virsija DLK ar LR

Virsija DLK ar LR

- Zenkliai virija DLK ar LR

Anaerobiniai raugai pagaminti is:

MAR maisto gamybos atlicky

NDR nuoteky dumblo

MKAR bioskaidziy komunaliniy
atlieky

MR meéslo




Komposty ir anaerobiniy raugy suskirstymas j klases
pagal uzterStuma sunkiaisiais metalais

Darbe sitiloma:
1. Pakeisti terming ,,kategorija“ j terming ,,klasé*,
2. Palikti tik 2 komposty Ir anaerobiniy raugy klases:

| klasé. Kompostai ir anaerobiniai raugai, kurie gali biiti naudojami Zemés ukio
augalams, t. y. maisto grandinéje ,,augalas-gyviinas-zmogus*.

Il klasé. Kompostai ir anaerobiniai raugai, kurie gali buti naudojami rekultivuojamuose
plotuose ir misko zeldiniy plantacijoms bei trumpos rotacijos zeldiniams energetinés
biomasés auginimuli, t. y. energetingje grandinéje ,,augalas-kuras*,
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Kokios yra naujai siilomos sunkiyjy metaly DLK
kompostuose ir anaerobiniuose rauguose?

2011 m. rekomendacijos (Staugaitis ir kt., 2011)

Klasés™ Cd Pb Hg Cr Zn Cu Ni As
I <0,7 <45 <0,4 <70 <200 <70 <25 <10
1,0 50 0,4 70 400 100 40 ?
1 <1,3 <130 <1,0 <100 <400 <110 <40 <15
2,0 100 1,0 100 600 200 60 ?
Naikinti i <3.0 <180 <2,0 <120 <600 <300 <60 <25
Pastaba: raudona spalva zymimos naujai siilomos rekomendacijos.
Klasés*: | — naudoti zemés tikyje, Il —auginti tik energetinius augalus, 111 — naudoti rekultivuojamuose

plotuose.
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Cd, mg/kg

Kwuartils 75% (05 )

€] 20 .
Iediana(a 19 - .
MR ) 18 .
. 17 1 .
MKAR 11 Ewartils 25% (0, ) 6] .
- 15_
NDR I [ | 14 .
1 13 4 *
MAR a - 124 .
———————————— r——F—-——t - - - - "—""—"—"\—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"————- g 11{ Tkategorija . 11T kategorija
MK | [ 5 101 <0.7mgke 1.3-3,0 mg’kg
3 9] - II kategorija T
MKAK 1 Z 5] 0.7-13 mgke
. 71 . ¥ =0.520.3
NDK C 111 61 ¢ M=035
§ 51 ¢ Min=0.2
MAK 1 o Max=1.2
] 31 .
ZAK ] f: .
T T T T T T T T T T T T T T T T T T ) 0 i ‘ . i ‘ i ‘ i i . , ‘ i .
o 02 040608 1 1214 16 18 2 22 24 26 28 3 32 34 36 38 4 0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3
Cd mg/kg Cd mg/kg
LAMMC ATL, 2015-2016 m. LAMMC ATL, 2010-2011 m.

Europos Sgjungos Salyse kompostams ir anaerobiniams
raugams kadmio DLK: Siuloma DLK:

0,7-0,8 mg/kg - IE, SI, DK, LT, organinés Zemdirbystés . i
akiams - AT, UK, EC 889/2008; 1 Klasé: 1 mgfkg SM;
1,0 mg/kg - NL, SE; 2 klasé: 2 mg/kg SM.
1,5-2,0 mg/kg - DE, FI, BE, SK, CZ, UK, IT, LU.
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Zn, mg/kg

Kvartils 75% (0]

Mediana(0d;)

Kvartils 25% (0, ]

MR | 20 - .
MKAR — ig ‘. .
NoR b 1g : ¢ II kategorija
Y S e ey N S 13 ] N 200400 me/ke —
w| O 3] e .
MKAK | EL 0 ] . .
oK | I—— s K I
MAK | | | | ‘Z : . ‘\,\[; lmiﬂﬁ
JAK | 1 2 ] . N 3650
0 1(;0 200 300 400 5(I)0 6(;0 7(;0 8(I)O 9(;0 10IOO 11I00 12I00 13I00 14IOO 15I00 ° 0 1[')0 200 3(;0 400 550
Zn mg/kg Znmg/kg
LAMMC ATL, 2015-2016 m. LAMMC ATL, 2010-2011 m.
Europos Sajungos Salyse kompostams ir anaerobiniams raugams cinko . .
DLK: Sitloma DLK:
200 mg/kg - ES, IE, SI, ekologiniams tkiams - EU (Reg. N° 889/2008); 1 klasé: 400 mg/kg SM;
290-300 mg/kg - SK, CZ, NL, SE; s T e S
400 mg/kg - BE, DE, LU, UK. St WL el
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Cu, mg/kg

Kvartils 750 (0]

Mediana (0]
MR ] | Kwartils 259 (0, )
MKAR | | | I b * .
NDR | —— 16 ] N
1 151 * ategoryja II kategorija
_MA_R_____ED_ s 1; : : < Tomg/kg 70—1:0‘711113\ ke
MK | O 2] .
. E 101 ¢
MKAK | EEaI g ] ¢ . . I1 kategorija
NDK | T = g : .. \\I;ié*'b'vﬂé 120-300 mg/kg
71 5 . Min= 11,0
MAK [T 4 4 . Max= 52,0
4 3 *
] O : . '
0 2I0 4I0 6IO 8I0 100 1;0 1;10 16ISO lEIBO 2(I)O 2é0 2;10 ZEISO 22;0 3(I)O 3&0 3:10 3&0 3;30 4(I)0 4;0 4;10 46I30 4EI30 5(I)0 ’ 0 10 20 3.0 40 5:0 60 70 80 a0
Cumg/kg Cumg/kg
LAMMC ATL, 2015-2016 m. LAMMC ATL, 2010-2011 m.
Europos Sajungos Salyse kompostams ir anaerobiniams raugams
vario DLK: .
70 mg/kg - ES, LT, organinés Zemdirbystés tkiams - AT, EU SO DL
(Reg. N° 889/2008); 1 klasé: 100 mg/kg SM;
90 mg/kg - NL; )
100 mg/kg - CZ, DE, HU, IE, LU, SU, SI, SK: 2 Klasé: 200 mg/kg SM.
150 mg/kg - AT.
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Pasiulymai del komposty ir anaerobiniy raugy tarsos
organiniais tersalais

Organiniai tersalai Siloma DLK 2011 m. rekomenduota DLK
PCBs <0,2 mg/kg SM <0,4 mg/kg SM
PAHs <4 mg/kg SM <4 mg/kg SM

Sitlome atlikti tyrimus ir jvertinti ES komposty asociacijos rekomenduojamas DLK:

PCDD/F 30 ng/kg SM
PFC <0,1 mg/kg SM

PCB — polichlorinti bifenilai

PAH — policikliniai aromatiniai angliavandeniliai

PCDD/F — polichlorinti dibenzo-p-dioksinai /dibenzofuranai
R PFC — perfluorinti junginiai
R LIRS
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Pasiulymai dél komposty, anaerobiniy raugy uzterStumo
ir kokybés tyrimy vykdymo daznumo

r—

2 | LAMMC | <

¢ |LETOVOS
AGRARINIU IR MISKU
) MOKSLU CENTRAS

Pagaminama komposto ar
anaerobinio raugo,
t/metus

Laboratoriniams tyrimams

biitinas paimti éminiy skaicius,

vnt./metus

iki 50

1

51-250

251-1000

1001-2000

2001-4000

> 4000
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Komposty ir anaerobiniy raugy vidutinés tresimo normos

nevirsijant 170 kg/ha azoto (N) ir 40 kg/ha fosforo (P)

Komposty tre§simo normos, t/ha

ZAK

MAK

Anaerobiniy raugy treSimo normos, t/ha

NDK

41

15

MK

MAR MR

o

49 53

Pastaba: MKAK, NDR IR MKAR dé¢l didelés tarSos zemés tkio augaly treSimui nenaudojami.
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Pasiulymai del komposty, anaerobiniy raugy uzterstumo
ir kokybes tyrimy rodikliy

Komposto ar anaerobinio raugo, kaip trasos, kokybés vertinimo rodiklius tikslinga
grupuoti j dvi grupes:

e pagrindinial kokybés rodikliai, kurie turi bati nustatyti visiems tiriamiems kompostams
ar anaerobiniams raugams: pH,., Sausosios Ir organinés medziagos, organin¢ anglis,
suminis azotas (N), suminis fosforas (P), suminis kalis (K), elektrinis laidis, vandenyje
tirpus azotas (N-NH,+N-NO,), vandenyje tirpus fosforas (P), vandenyje tirpus kalis (K),
C:N santykis;

e papildomi kokybés rodikliai, kurie turi baiti nustatyti kompostams ar anaerobiniams
raugams, skirtiems meég¢jiskai sodininkystei, naudojimui S$iltnamiuose ar auginimo
substraty sudarymui: pHy,q, suminis kalcis (Ca), suminis magnis (Mg), sumin¢ siera (S),
vandenyje tirpus kalcis (Ca), vandenyje tirpus magnis (Mg), sulfatai (SO,), chloridai (ClI),
judrusis boras (B), judrioji gelezis (Fe), judrusis manganas (Mn).
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ORO TARSA

Didziausias neigiamas poveikis klimato kaitai ir daugiausiai oro tersaly susidaro,
kai BSA atliekos tvarkomos tradiciniais metodais: Salinamos sgvartynuose,
komunaliniy nuoteky valymo jrenginiy dumblas saugomas poligonuose ir po tam
tikro laiko be kompostavimo paskleidziant laukuose. BSA tvarkymas, Kkai
gaminami jvairts kompostai, biodujos ir anaerobiniai raugai, daro mazesnj poveikj
oro tarsai.

Maksimali oro tarsa susidaro atvirai kompostuojant BSA atliekas, o minimali — Kkai
naudojami biofiltrai arba kompostuojama po plévele. Tuomet NH; sumazéja nuo 90
Iki 97 %, LOJ (lakas organiniai junginiai) — iki 50 %, KD (kietosios dalelés) — iki
100 %. Maziausias poveikis aplinkai daromas, kai atliekos tvarkomos kuo arciau jy
susidarymo saltinio.

Didelis neigiamas poveikis orui ir klimato Kkaitai daromas centralizuotai
kompostuojant atskirai surinktas maisto atliekas be biofiltry. Tyrimai rodo, kad
biofiltrai gali sumazinti CH, kiekj nuo 50 iki 82 %, N,O - iki 90 %.
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Acia LAMMC Agrocheminiy tyrimy laboratorijos Analitiniam skyriui!

Dékojame doktorantei Karolinai BarCauskaitei padeéjusiai jsavinti formaciniy produkty —

—

likuCiy nustatymo metodikas ir juos nustatytlI | 7 —_—
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