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Santrauka. Niidienos pasaulyje didéjant Zmoniy skaiciui didéja ir susidaranciy atlieky kiekiai. Ner@iSiuotos komunalinés
atliekos patenka i eksploatuojamus savartynus. Savartyno neigiama poveiki aplinkai lemia ne tik pacios atliekos, bet ir i§
ju sklindancios dujos, uZterStos nuotekos. Dauguma savartyny neatitinka net elementariy aplinkos apsaugos ir sanitariniy-
higieniniy reikalavimy, pavyzdziui, savartynuose nejrengta filtrato surinkimo sistema. Atlieky tvarkymas Lietuvoje kelia
daug riipes¢iy. Komunaliniy atlieky surinkimo sistemos neefektyvios, iranga nusidévéjusi. Daugybé atlieky, kurios galéty
biiti panaudotos kaip antrinés Zaliavos, patenka i savartynus sumaiSytos su kitomis atliekomis. Norint pritaikyti anaerobi-
nio organiniy atlieky apdorojimo technologijas ir kuo labiau sumazinti kenksminga poveiki aplinkai, atliekas bitina r-
Siuoti. Straipsnyje pateikiami eksperimentiniy tyrimy su vaisiy, darZoviy ir mésos atliekomis, didinant juy drégni— iki
75 %, 79 % ir 85 %, rezultatai. Eksperimento metu, kurio trukmé 60 pary, stebétos iSsiskirian¢io metano bei deguonies
koncentracijos, fiksuoti temperatiiry poky¢iai talpyklose. Atlikus eksperimenta nustatyta, kad 50 litry talpyklose su jvai-
riomis atliekomis, atlieky drégni padidinus iki 85 %, iSsiskirian¢io metano esti daugiau nei talpyklose, kuriose drégmés

kiekis mazesnis.

Prasminiai ZodZiai: organinés atliekos, biodegradacija, metanas, deguonis, drégnis.

1. Ivadas

Namuy ikyje arba gamyboje susidarancias organinés
kilmés atliekas galima kompostuoti [1]. UZkasus susi-
kaupusias atliekas prasideda anaerobinis irimo procesas,
kurio metu i$siskiria dujos. Biodujos susidaro yrant bet
kokiai organinei medziagai bedeguonéje aplinkoje. Bio-
dujos — tai unikalus pagal dujiniy daliy sudéti miSinys —
galutinis atlieky organinés dalies anaerobinio mikrobio-
loginio riigimo arba cheminiy reakcijy tarp suirusiy atlie-
ku daliy rezultatas. Biodujos esti i§ metano (40-75 %),
anglies dioksido (25-50 %), azoto (67 %), deguonies,
vandenilio, sieros vandenilio, amonio ir kity junginiy bei
vandens gary (iki 2 %) [2].

DidZiaja dalj Siuy dujy sudaro metanas, kuris gali buti
naudojamas energijai gaminti. Surenkant dujas mazéja
metano emisijos | aplinka, taigi — ir Siltnamio efektas.
Savartyny dujos pakeicia iSkastini kura, tokj kaip nafta ar
anglys, kuri deginant Siltnamio efektas didéja. Surenkant
savartyny dujas taip pat daugiau ar maziau sumazinamas
sprogimo pavojus [3].

Placiausiai paplites savartynu duju panaudojimo bii-
das yra deginti jas specialiuose irenginiuose arba varik-
livose, siekiant iSgauti:

e clektros energija
o clektros energija ir Siluma (kogeneracija);
o Siluma [4].

Savartyno dujy neutralizavimo biidas parenkamas
pagal ju kieki, sudétj, galima energijos vartotoja ir atsi-
Zvelgiant | kitus techninius bei ekonominius veiksnius,
kurie jvertinami pirmiausia iStyrus dujy kieki (iSteklius) ir
sudeéti [5].

Priimant atitinkamus atlieky tvarkymo sprendimus
biitina Zinoti apie tai, kas dabar turi jtakos atlieky susida-
rymui ir tam tikry juy frakcijy surinkimui ir kas turés tam
itakos ateityje. Atlieky susidarymo ateityje prognozés
grindZiamos priklausomybés tarp socialiniy-ekonominiy
salygy ir susidaranciy atlieky kiekio analizés rezultatais.
Kai kuriy frakcijy surinkimo mastas (pvz., surinkto po-
pieriaus procentiné dalis nuo viso susidariusio popieriaus
atlieky kiekio) priklauso nuo pilie¢iy samoningumo ir
savivaldybés atsakingumo bei galimybiy skatinti frakcijy
rinkima [6].

Atlieky susikaupia gamyboje, paslaugy sektoriuje,
buityje. Anksciau jos nekélé labai rimty problemy, nes jas
sudaré¢ daugiausia gamtinés kilmés medZiagos, kuriy
apytakos procese vyksta biologinis skaidymasis ir gana
spartus irimas, t. y. gamta su jomis gana lengvai ,,susi-
tvarkydavo®, o joms Salinti pakako Zemiy ploty. Atlieky
ivairové didéja ne tik dél naujy produkty, kurie galiausiai
tampa atliekomis, patekimo i rinka. Atlieky atsiranda jau
paciu pirminiu bet kurio gamybinio proceso etapu ir vé-
liau susidaro kiekvienoje proceso, kurio metu Zaliava
paverciama galutiniu gaminiu, pakopoje. Kuo sudétin-
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gesnis gamybos procesas, tuo daugiau ir jvairesniy atlie-
ky susidaro [7].

Pasaulyje kasmet susikaupia milijonai tony jvairiau-
siy atlieky. Taciau biodujoms gaminti tinka tik tam tikra
atlieky dalis. Pvz., JAV jos sudaro apie 23 % visy atlieky.
Kita dalis dél jvairiy priezasCiy negali bliti panaudota
biodujoms gaminti ir yra utilizuojama kitais metodais
arba kaupiama savartynuose. Dél netinkamo atlieky tvar-
kymo Zmonéms ir gyviinams iSkyla uzkrato grésmeé [8],
tad atlieky atskyrimas bei rii§iavimas, apdorojimas ir tam
tikry medZiagy antrinis panaudojimas ar atlieky utiliza-
vimas atliekamas nuoSalesnése nuo jy atsiradimo Saltiniy
rojamos, sumaiSytosios — daZniausiai atskiriamos antriniy
Zaliavy surinkimo centruose, perkrovimo stotyse, deginimo
kompleksuose ir sgvartynuose [9].

Kol kas labiausiai paplitgs ir pigiausias atlieky tvar-
kymas yra Salinti jas i savartynus. Taciau sgvartynai ap-
linkos apsaugos poZiliriu yra grésmingi objektai. Daugu-
ma jy neatitinka net elementariy aplinkos apsaugos ir
sanitariniy-higieniniy reikalavimy [10]. Ypac aplinkg
neigiamai veikia filtratas ir savartyny dujos. Filtratas
susidaro krituliams ir kitiems skys€iams migruojant per
atlieky sluoksnij. Jis yra koncentruotas tersalas ir nekont-
roliuojamas patekes i gruntg gali labai uZter$ti gruntinius
vandenis. Savartyny dujos susidaro mikroorganizmams
skaidant organines atlickas anaerobingje (be deguonies)
aplinkoje. Visuose savartynuose susikaupia nemazi kie-
kiai biodujy, daugiausia metano. Zemés pavirsiuje meta-
nas oksiduojasi, virsta formaldehidu, o iStirpgs vandeny-
je — formalinu. Toks tirpalas, vél isigéres | savartyno vidy,
intensyviai ardo organinius junginius, tirpina metalus ir
druskas — susidaro kompleksinis metaloorganiniy jungi-
niy prisotintas koncentratas, vadinamasis savartyny filtra-
tas. Patekes per laidZius sluoksnius | gilesnius vandenin-
guosius horizontus, savartyny filtratas gali i§ dalies ar visai
juos uZterSti, vanduo tampa netinkamas vartoti. Be to,
filtratas gali prasiverzti | pavirSiy savartyno §laituose arba
papédéje. Oksidacinéje aplinkoje jis hidrolizuojasi, susi-
daro Sarminis hidrolizatas, kuris su paviriniu vandeniu
gali pasklisti aplinkoje. Be to, toksinés medZiagos gali
tersti aplinka su jas sorbavusiy medziagy dulkémis [11].

Metanas ir anglies dvideginis — §iltnamio efekta su-
kelian€ios dujos. Atkreiptinas démesys | tai, kad metanas
Siltnamio efekta skatina 21 karta intensyviau negu anglies
dvideginis, be to, metanas yra degiosios dujos. Taigi |
atmosfera patekusios sgvartyny dujos kenkia aplinkai —
didina Siltnamio efekta, gali sukelti sprogimus ir gaisrus,
kenkia augalams bei kelia pavojy Zmoniy sveikatai [12].

Miisy Salyje susidarancios organinés atliekos daZnai
esti sumaisytos su dideliais kiekiais ivairiausiy kitos ra-
Sies buitiniy bei gamybiniy atlieky. Siekiant sékmingai
pritaikyti anaerobinio organiniy atlieky apdorojimo tech-
nologijas, kuo labiau sumaZinti kenksminga poveiki ap-
linkai ir gauti didZiausia ekonomini efektyvuma, Sias
atliekas biitina riSiuvoti (geriausia i§ pat pradZiy jy nesu-
maisyti su kitomis — neorganinémis atliekomis) [13].

Sio eksperimento tikslas — nustatyti organiniy atlie-
kuy biodegradacijos metu iSsiskirian¢iy biodujy kiekius,
papildomai padidinant drégmés kieki, 50 litry talpyklose.

2. Tyrimy metodika

Tyrimai atliekami laboratorinémis salygomis. Orga-
ninés atlieckos dedamos | 50 1 talpos uZdarus indus, suku-
riamos anaerobinés salygos. Pradiné temperatiira talpyklo-
se su atliekomis — 15-16,5 °C, deguonies kiekis — 6-7 %.
Pradinis drégmeés kiekis talpyklose su atliekomis:

e vaisiy ir darZoviy — 65 %,

e vaisiy, darZoviy ir mésos — 60 %.

Eksperimentams pasirenkamos $iy riiSiy organinés
kilmes atliekos:

e | talpykla — vaisiy ir darzoviy (drégnis — 75 %);

o 2 talpykla — vaisiy ir darzZoviy (drégnis — 79 %);

o 3 talpykla — vaisiy ir darZoviy (drégnis — 85 %);

e 4 talpykla — 50 % vaisiy, darZoviy bei 50 % mésos
(drégnis — 75 %);

o 5 talpykla — 50 % vaisiy, darZoviy bei 50 % mésos
(drégnis — 79 %);

e 6 talpykla — 50 % vaisiy, darZoviy bei 50 % mésos
(drégnis — 85 %).

Viso eksperimento metu fiksuojama biodestrukcijos
proceso trukme, iSsiskirianc¢io metano ir deguonies kon-
centracijos bei temperatiros pokyciai. Eksperimento
trukmeé — 60 pary. Patalpoje, kurioje stovi talpyklos, pa-
laikoma pastovi temperatiira (20 °C), patalpos drégnis —
78 %. Naudotos talpyklos ir prietaisai:

¢ 50 1 talpos hermetiski indai;

e termometrai;

e psichrometras;

o terSaly koncentracijy dujose matavimo prietaisas
GD/MTG-7, kurio matavimo ribos: deguonies —
0-25 %; sieros vandenilio — 0-50 ppm; metano —
0—40 % ZSR (Zemiau sprogimo ribos). Klimatinés
prietaiso darbo salygos: aplinkos temperatira: —5—
40 °C, santykinis drégnis — iki 95 % [14].

3. Eksperimento rezultatai

Viso eksperimento metu kasdien buvo matuojama
temperatiira kiekvienoje talpykloje. Per pirmaja eksperi-
mento savait¢ temperatira talpyklose, kuriose stebimos
vaisiy ir darZoviy atliekos, padidéjo nuo 16 °C iki
19,5 °C. 75 % drégnio vaisiy ir darZoviy atlieky talpyklo-
je temperatiira per Sias dienas palaipsniui padidéjo nuo
16 °C iki 19 °C. Antroje talpykloje, kurioje atliekos 79 %
drégnio, temperatiira pakilo nuo 16,5 °C iki 19 °C. Tre-
¢ioje talpykloje, kurioje stebimos 85 % drégnio vaisiy ir
darZoviy atliekos, temperatiira per pirmasias aStuonias
eksperimento dienas pakilo nuo 16,5 °C iki 19,5 °C. Per
kitas 30 eksperimento dieny palaipsniui did¢jo. Pirmojoje
talpykloje — nuo 19 °C (9 eksperimento diena) iki 27 °C
(38 eksperimento dieng). Antrojoje talpykloje su Sios
rasies atliekomis — nuo 19,5 °C iki 27,5 °C. Vaisiy ir
darZoviy atlieky talpykloje, kurioje drégnis didZiausias,
temperatiira 9 eksperimento diena buvo 20 °C, o 38 eks-
perimento diena sieké 25,8 °C. Eksperimento pabaigoje
temperattira talpyklose buvo pakilusi iki 30 °C (1 pav.).
Metano kiekis talpykloje su vaisiy ir darZoviy atliekomis,
kuriose 75 % drégmés, per 38 eksperimento dienas padi-
déjo nuo 10,1 % iki 18,4 % (37 eksperimento dieng).
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Talpykloje su 79 % drégnio vaisiy ir darZoviy atliekomis
metano kiekis per Sias dienas pakilo iki 22,6 % (eksperi-
mento pradZioje Sioje talpykloje uZfiksuota 11,9 % meta-
no). Didziausias metano kiekis iSsiskyré i§ Sios rusies
atlieky, kuriy drégnis 85 %. Per §i laikotarpi metano kie-
kis Sioje talpykloje sieke 23,8 %. Skirtingo drégnio vaisiy
ir darZoviy atlieky talpyklose iki eksperimento pabaigos
metano kiekis palaipsniui didéjo. 75 % drégnio vaisiy ir
darzoviy atlieky talpykloje — nuo 19,3 % (39 eksperimen-
to diena) iki 24,1 % (59 eksperimento diena). IS 79 %
drégnio vaisiy ir darZoviy atlieky talpyklos metano per
Sias 20 pary iSsiskyré nuo 23,4 % iki 29,0 %. 85 % drég-
nio vaisiy ir darZoviy atlieky talpykloje eksperimentui
baigiantis nustatytas metano kiekis sieké 31,1 % (2 pav.).
Deguonies talpyklose mazéjo. Eksperimento pradZioje
pirmojoje talpykloje su vaisiy ir darZoviy atliekomis de-
guonies nustatyta 6,7 %, pra¢jus 38 eksperimento die-
noms Sis kiekis sumazéjo iki 0,7 %. Antrojoje talpykloje

deguonies sumazéjo nuo 6,3 % iki 0,6 %. Treciojoje tal-
pykloje su vaisiy ir darZoviy atliekomis deguonies per 38
dienas sumazéjo nuo 6,0 % iki 0,6 %. Deguonies kiekis
talpyklose mazéjo, taciau ne taip sparciai kaip eksperi-
mento pradZioje. 39 eksperimento dieng talpykloje, kurio-
je vaisiy ir darZoviy atliekos 75 % drégnio, nustatyta
0,7 % deguonies, eksperimento pabaigoje jo tebuvo
0,4 %. Talpykloje, kurioje atliekos 79 % drégnio, deguo-
nies sumazéjo nuo 0,6 % iki 0,3 %. Talpykloje su 85 %
drégnio vaisiy ir darZoviy atliekomis deguonies sumazéjo
taip pat kaip ir antrojoje talpykloje — nuo 0,6 % iki 0,3 %
(3 pav.).

Per pirmasias aStuonias eksperimento paras talpyklo-
se, kuriose vaisiy, darZoviy ir mésos atliekose papildomas
drégmeés kiekis, temperatiira pakilo nuo 15 °C iki 19,5 °C.
Talpykloje, kurioje atliekos 75 % drégnio — nuo 15 °C iki
17,5 °C. Talpykloje, kurioje vaisiy, darZoviy ir meésos
atlickos 79 % drégnio per pirmasias dienas pakilo nuo
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1 pav. Temperatiiros kitimo talpyklose priklausomumas nuo laiko: 1 talpykla — vaisiy ir darZoviy atlieky drégnis 75 %;
2 talpykla — vaisiy ir darZoviy atlieky drégnis 79 %; 3 talpykla — vaisiy ir darZoviy atlieky drégnis 85 %

Fig 1. Container temperature variation subject to time during the experiment: container 1 — fruit and vegetable waste
with 75 % of moisture; container 2 — fruit and vegetable waste with 79 % of moisture; container 3 — fruit and vegetable

waste with 85 % of moisture
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2 pav. Metano kiekio kitimo talpyklose priklausomumas nuo laiko: 1 talpykla — vaisiy ir darZoviy atlieky drégnis
75 %; 2 talpykla — vaisiy ir darZoviy atlieky drégnis 79 %; 3 talpykla — vaisiy ir darZoviy atlieky drégnis 85 %

Fig 2. Methane quantity variation in containers subject to time during the experiment: container 1 — fruit and vegetable
waste with 75 % of moisture; container 2 — fruit and vegetable waste with 79 % of moisture; container 3 — fruit and ve-

getable waste with 85 % of moisture
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3 pav. Deguonies kiekio kitimo talpyklose priklausomumas nuo laiko: 1 talpykla — vaisiy ir darZoviy atlieky drégnis
75 %; 2 talpykla — vaisiy ir darZoviy atlieky drégnis 79 %; 3 talpykla — vaisiy ir darZoviy atlieky drégnis 85 %

Fig 3. Oxygen quantity variation subject to time during the experiment: container 1 — fruit and vegetable waste with
75 % of moisture; container 2 — fruit and vegetable waste with 79 % of moisture; container 3 — fruit and vegetable

waste with 85 % of moisture
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Pary skai¢ius nuo eksperimento pradzios

4 pav. Temperatiiros kitimo talpyklose priklausomumas nuo laiko: 4 talpykla — vaisiy, darZoviy (50 %) bei mésos
(50 %) atlieky drégnis 75 %; 5 talpykla — vaisiy, darZoviy (50 %) bei mésos (50 %) atlieky drégnis 79 %; 6 talpykla —

vaisiy, darZzoviy (50 %) bei mésos (50 %) atlieky drégnis 85 %

Fig 4. Container temperature variation subject to time during the experiment: container 4 — waste of fruits, vegetables
(50 %) and meat (50 %) with 75 % of moisture; container 5 — waste of fruits, vegetables (50 %) and meat (50 %) with
79 % of moisture; container 6 — waste of fruits, vegetables (50 %) and meat (50 %) with 85 % of moisture

16 °C iki 19 °C. Talpykloje, kurioje Sios riiSies atlieky
drégnis didZiausias (85 %), temperatlira per astuonias
dienas pakilo nuo 16,5 °C iki 19,5 °C. Per kitas 30 ekspe-
rimento pary temperatiira talpyklose toliau kilo. Talpyk-
loje su 75 % drégnio vaisiy, darZoviy ir mésos atliekomis
ji padidé¢jo dar 8 °C ir 38 eksperimento diena sieké
25,5 °C. Talpykloje su 79 % drégnio Sios riies atlieko-
mis pakilo nuo 19 °C iki 26,5 °C. Trecioje talpykloje su
85 % drégnio atliekomis ji sieké iki 27 °C. Temperatiiros
kilimas talpyklose, kuriose stebimos vaisiy, darZoviy ir
mésos atliekos, antroje eksperimento puséje Zymiai létes-
nis nei pradzioje. Talpykloje, kurioje vaisiy, darZoviy ir
mésos atliekos 75 % drégnio, temperatiira 39 eksperimen-
to diena buvo 26 °C, paskuting eksperimento dieng —
30 °C. Talpykloje, kurioje Sios atliekos 79 % drégnio,

paskuting eksperimento diena taip pat nustatyta 30 °C
temperatiira. 85 % drégnio vaisiy, darZoviy ir mésos at-
lieky talpykloje paskuting eksperimento dieng laikési
30,5 °C temperatiira (4 pav.).

Talpykloje su vaisy, darZoviy ir mésos atlieckomis
per 38 eksperimento dienas iSsiskirian¢io metano kiekis
did¢jo. Ketvirtoje talpykloje (atliekos 75 % drégnio) me-
tano kiekis per Sias dienas padidéjo nuo 9,2 % iki 20,7 %.
Penktoje talpykloje (79 % drégnio) metano eksperimento
pradZioje buvo 9,7 %, praéjus 38 eksperimento dienoms —
21,4 %. Daugiausia metano tarp Sios rusSies atlieky iSsi-
skiria i§ talpyklos, kurioje vaisiy, darZoviy ir meésos atlie-
kos didZiausio drégnio (85 %). Eksperimento pradZioje
Sioje talpykloje nustatyta 10,3 % metano, praéjus 38 eks-
perimento paroms — 23,6 % (5 pav.).
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Deguonies talpyklose su papildomai sudrékintomis
vaisiy, darZoviy ir mésos atliekomis bégant laikui mazéja.
Talpykloje, kurioje atlieky drégnis 75 %, per Sias dienas
deguonies kiekis sumazéjo nuo 6,3 % iki 0,8 % (37 eks-
perimento diena). 79 % drégnio atlieky talpykloje — nuo
6,1 % iki 0,7 %. 85 % drégnio vaisiy, darZoviy ir mésos
atlieky talpykloje deguonies kiekis per 37 dienas sumazé-
jo nuo 5,8 % iki 0,7 %. Deguonies kiekis talpykloje su
vaisiy, darZoviy ir mésos atliekomis antroje eksperimento
puseje tebemazejo. Talpykloje, kurioje Siy atlieky drégnis
maZiausias, deguonies sumazejo nuo 0,7 % iki 0,4 %
(paskuting eksperimento diena). Talpykloje, kurioje atlie-
kos 79 % drégnio, — nuo 0,7 % iki 0,3 %. Talpykloje,

kurioje vaisiy, darZoviy ir mésos atliekos 85 % drégnio,
deguonies kiekis pakito nuo 0,6 % (39 eksperimento die-
ng) iki 0,3 % (paskutine eksperimento diena) (6 pav.).
Eksperimento pradZioje metano kiekis pirmoje tal-
pykloje siekeé 10,1 %, o temperatiira — 16,5 °C. Anaerobi-
niam procesui isivyravus, temperatiira talpyklose kilo,
kartu didéjo ir iSsiskirianc¢io metano kiekis. Septintaja
eksperimento para temperatiira Sioje talpykloje buvo
18,5 °C, metano nustatyta 11,4 %. [puséjus eksperimen-
tui, temperatiira pirmojoje talpykloje sieké 25 °C, o me-
tano kiekis — 16,3 %. Eksperimento pabaigoje temperatu-
ra talpykloje su 75 % drégnio vaisiy ir darZoviy atliekomis
sieké 30 °C, metano kiekis — 24,1 %. Talpykloje su vaisiy
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5 pav. Metano kiekio kitimo talpyklose priklausomumas nuo laiko: 4 talpykla — vaisiy, darZoviy (50 %) bei mésos
(50 %) atlieky drégnis 75 %; 5 talpykla — vaisiy, darZoviy (50 %) bei mésos (50 %) atlieky drégnis 79 %; 6 talpykla —

vaisiy, darZoviy (50 %) bei mésos (50 %) atlieky drégnis 85 %

Fig 5. Methane quantity variation in containers subject to time during the experiment: container 4 — waste of fruits, ve-
getables (50 %) and meat (50 %) with 75 % of moisture; container 5 — waste of fruits, vegetables (50 %) and meat
(50 %) with 79 % of moisture; container 6 — waste of fruits, vegetables (50 %) and meat (50 %) with 85 % of moisture
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6 pav. Deguonies kiekio kitimo talpyklose priklausomumas nuo laiko: 4 talpykla — vaisiu, darzoviy (50 %) bei mésos
(50 %) atlieky drégnis 75 %; 5 talpykla — vaisiy, darZoviy (50 %) bei mésos (50 %) atlieky drégnis 79 %; 6 talpykla —

vaisiy, darZzoviy (50 %) bei mésos (50 %) atlieky drégnis 85 %

Fig 6. Oxygen quantity variation subject to time during the experiment: container 4 — waste of fruits, vegetables (50 %)
and meat (50 %) with 75 % of moisture; container 5 — waste of fruits, vegetables (50 %) and meat (50 %) with 79 % of
moisture; container 6 — waste of fruits, vegetables (50 %) and meat (50 %) with 85 % of moisture
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ir darZoviy atliekomis, kuriy drégnis 79 %, iSsiskiriancio
metano kiekis taip pat didéjo didéjant temperatiirai. Eks-
perimento pradZioje Sioje talpykloje nustatyta 17 °C tem-
peratiira ir 11,9 % metano. Praéjus pusei eksperimento
laiko, temperatiira antroje talpykloje sieké 26 °C, o meta-
no buvo 19,7 %. Eksperimento pabaigoje temperattira
pakilo iki 30 °C, o iSsiskyrusio metano fiksuota 29 %.
Talpykloje, kurioje vaisiy ir darZoviy atliekos 85 % drég-

nio, metano kiekis padidéjo proporcingai pagal didé¢jancia
temperatiirg. Eksperimento pradZioje Sioje talpykloje
nustatyta 17 °C temperatiira ir 12,1 % metano. Eksperi-
mento viduryje temperatiira talpykloje sieké 27 °C, o
metano buvo 20,4 %. Eksperimento pabaigoje Sioje tal-
pykloje uzfiksuota 30,5 °C temperatiira, o iSsiskyrusio
metano buvo 31,1 % (7 pav.). Talpyklose su vaisiy, dar-
Zoviy ir mésos atliekomis iSsiskirianCio metano kiekis
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7 pav. Metano koncentracijos kitimo priklausomumas nuo temperattiros: 1 talpykla — vaisiy ir darZoviy atlieky drégnis
75 %; 2 talpykla — vaisiy ir darZoviy atlieky drégnis 79 %; 3 talpykla — vaisiy ir darZoviy atlieky drégnis 85 %

Fig 7. Methane quantity variation in containers subject to temperature: container 1 —waste of fruits and vegetables with
75 % of moisture; container 2 — waste of fruits and vegetables with 79 % of moisture; container 3 — waste of fruits and

vegetables with 85 % of moisture
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8 pav. Metano koncentracijos kitimo priklausomumas nuo temperatiiros: 4 talpykla — vaisiy, darZoviy (50 %) bei mé-
sos (50 %) atlieky drégnis 75 %; 5 talpykla — vaisiy, darZoviy (50 %) bei mésos (50 %) atlieky drégnis 79 %; 6 talpyk-
la — vaisiy, darZoviy (50 %) bei mésos (50 %) atlieky drégnis 85 %

Fig 8. Methane quantity variation in containers subject to temperature: container 4 — waste of fruits, vegetables (50 %)
and meat (50 %) with 75 % of moisture; container 5 — waste of fruits, vegetables (50 %) and meat (50 %) with 79 % of
moisture; container 6 — waste of fruits, vegetables (50 %) and meat (50 %) with 85 % of moisture



P. Baltrénas et al. / Journal of Environmental Engineering and Landscape Management — 2006, Vol X1V, No 4, 173—-181 179

taip pat didéjo didéjant temperatiirai. Talpykloje, kurioje
vaisiy, darZoviy ir mésos atliekos 75 % drégnio, eksperi-
mento pradZioje nustatyta 9,2 % metano, jpuséjus eksperi-
mentui — 17,1 %, o eksperimento pabaigoje — 27,2 %. Tal-
pykloje su Siomis 79 % drégnio atliekomis eksperimento
pradZioje buvo 9,7 % metano, viduryje — 18,4 %, o ekspe-
rimento pabaigoje — 29,3 %. Talpykloje su 85 % drégnio
vaisiy, darzoviy ir mésos atlieckomis metano eksperimento
pradzioje buvo 10,3 %, jpuséjus eksperimentui — 21,9 %, o
eksperimento pabaigoje — 31,9 %. Temperatiira Siose tal-
pyklose per visa eksperimento laika didéjo (8 pav.).
Deguonies koncentracija atlieky talpyklose viso eks-
perimento metu mazéjo. Pirmoje talpykloje su 75 %

4 -

drégnio vaisiy ir darZoviy atliekomis, eksperimento pra-
dZioje nustatyta 6,7 % deguonies, eksperimento vidury-
je—1,0 %, o eksperimento pabaigoje — 0,4 %. Antroje
talpykloje, kurioje vaisiy ir darZoviy atliekos 79 % drég-
nio, eksperimento pradZioje deguonies buvo 6,3 %, eks-
perimento viduryje — 0,8 %, o paskuting eksperimento
diena — 0,3 %. Talpykloje, kurioje buvo stebimos 85 %
drégnio vaisiy ir darzZoviy atliekos, nustatytas maziausias
deguonies kiekis. Eksperimento pradZioje Sioje talpykloje
deguonies buvo 6,0 %, eksperimento viduryje — 0,7 %, o
eksperimento pabaigoje — 0,3 %. Sioje talpykloje nustaty-
ta daugiausia iSsiskirian¢io metano ir maziausiai deguo-
nies (9 pav.).
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9 pav. Deguonies koncentracijos kitimo priklausomumas nuo metano kiekio: 1 talpykla — vaisiy ir darZoviy atlieky
drégnis 75 %; 2 talpykla — vaisiy ir darZoviy atlieky drégnis 79 %; 3 talpykla — vaisiy ir darZoviy atlieky drégnis 85 %

Fig 9. Oxygen quantity variation subject to methane quantity: container 1 — fruit and vegetable waste with 75 % of
moisture; container 2 — fruit and vegetable waste with 79 % of moisture; container 3 — fruit and vegetable waste with

85 % of moisture
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10 pav. Deguonies koncentracijos kitimo priklausomumas nuo metano kiekio: 4 talpykla — vaisiy, darZoviy (50 %) bei
mésos (50 %) atlieky drégnis 75 %; 5 talpykla — vaisiy, darZoviy (50 %) bei mésos (50 %) atlieky drégnis 79 %; 6 tal-
pykla — vaisiy, darZoviy (50 %) bei mésos (50 %) atlieky drégnis 85 %

Fig 10. Oxygen quantity variation subject to methane quantity: container 4 — waste of fruits, vegetables (50 %) and
meat (50 %) with 75 % of moisture; container 5 — waste of fruits, vegetables (50 %) and meat (50 %) with 79 % of
moisture; container 6 — waste of fruits, vegetables (50 %) and meat (50 %) with 85 % of moisture
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Stebimy vaisiy, darZoviy ir mésos atlieky talpyklose
deguonies taip pat maZéjo. Talpykloje, kurioje Sios riiSies
atlieky drégnis 75 %, eksperimento pradZioje nustatyta
6,3 % deguonies. Eksperimento viduryje tas kiekis suma-
z¢&jo iki 0,9 %, o eksperimento pabaigoje buvo 0,4 %.
Talpykloje su 79 % drégnio vaisiy, darZoviy ir meésos
atliekomis deguonies eksperimento viduryje buvo 0,8 %,
o eksperimento pabaigoje — 0,3 %. Talpykloje, kurioje
atliekos 85 % drégnio, nustatytas maziausias iSsiskirian-
¢io deguonies kiekis. Eksperimento pradZioje Sioje tal-
pykloje uzfiksuota 5,8 % deguonies, jpuséjus eksperi-
mentui — 0,8 %, o paskuting eksperimento diena — 0,3 %.
Sioje talpykloje nustatyta daugiausia i§siskyrusio metano
ir maZiausiai deguonies (10 pav.).

4. Isvados

1. Eksperimento trukmé — 60 pary. Pradiné atlieky
temperatiira 15-16,5 °C. Per eksperimento laikotarpi
temperatiira talpyklose pakilo iki 31 °C. Eksperimento
metu buvo stebimos dviejy rtsiy skirtingo drégnio (75 %,
79 % ir 85 %) atliekos.

2. Deguonies kiekis talpyklose per visa eksperi-
menta mazéjo ir eksperimento pabaigoje jose uzfiksuota
0,3-0,5 % deguonies.

3. Maziau deguonies nustatyta talpyklose su vaisiy,
darZoviy ir mésos atliekomis. Eksperimento pradZioje —
5,8-6,3 %, eksperimento pabaigoje — 0,3-0,4 %.

4. MaZiausias iSsiskirian¢io metano kiekis Sio eks-
perimento metu nustatytas talpyklose, kuriose buvo vai-
siy ir darZoviy atliekos. MaZiausiai metano tarp $iy atlie-
ku isSsiskyré i$ talpyklos, kurioje buvo 75 % drégnio
atliekos — 24,1 %, daugiausiai — i§ talpyklos su 85 %
drégnio atliekomis — 31,1 % metano.

5. I875 % drégnio vaisiy, darZoviy ir mésos atlieky
eksperimento pabaigoje iSsiskyré 27,2 % metano, i 79 %
drégnio Siy atlieky — 29,3 %, i 85 % drégnio — 31,9 %
metano.

6. Daugiau metano iSsiskyré talpyklose su vaisiy ir
darZoviy atliekomis, palyginti nei talpyklose, kuriose
buvo vaisiy, darZoviy ir mésos atliekos.

7. Didéjant temperatiirai i§ atlieky issiskyrusio me-
tano kiekis taip pat didéja. Deguonies kiekis talpyklose
didé¢jant iSsiskirian¢io metano kiekiui mazéja.

8. Atlikus eksperimenta nustatyta, kad 50 litry tal-
pyklose, kuriose yra 85 % drégnio atliekos, iSsiskiriancio
metano kiekis didé¢ja grei¢iau nei kitose talpyklose. Lé-
Ciausiai iSsiskirianCio metano kiekis didéja talpyklose,
kuriose laikomos 75 % drégnio atliekos.
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EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF BIODEGRADATION PROCESSES IN FOOD WASTE WITH

DIFFERENT AMOUNTS OF MOISTURE
P. Baltrénas, A. Jankaité, E. Raistenskis
Abstract

The today’s world faces a rapid increase of population and thus a growing amount of generated waste. Unsorted municipal
waste is transported to landfills. The negative environmental impact of a landfill is related with generated odours, polluted
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leachate and waste itself. Most of present landfills do not meet minimal environmental and sanitary requirements, i € most
of landfills do not have an installed leachate collection system. In Lithuania waste management is related with many pro-
blems. The municipal waste collection system is inefficient, and the equipment is outdated. Large amounts of recyclable
waste materials mixed with other wastes are still disposed in landfills. Aiming to use anaerobic digestion technologies for
organic waste and minimize their negative environmental impact, recyclables need to be separated. The paper gives in-
formation about experimental investigation with fruit, vegetable and meat waste humidified with addition of moisture to
75 %, 79 % and 85 %. The experiment lasted for 60 days, and the concentration of methane and oxygen as well as tempe-
rature changes in vessels were observed. The results showed that in 50 1 containers of mixed waste set with moisture to
85 % higher amounts of methane were produced than in those humidified with less water.

Keywords: organic waste, biodegradation, methane, oxygen, moisture.

SKCIIEPUMEHTAJIBHBIE UCCJIENJOBAHUSA ECTECTBEHHBIX BUOJAEI'PATALIMOHHBIX
MNPOLECCOB, IPOUCXOJAIIUX B KOMMYHAJIBHBIX OTXOJAX ITPU PABHOM KOJIMYECTBE
BJIATH B HUX

I1. BaaTpenac, A. SIukaiite, J. PactaHckuc
Pezome

B coBpeMeHHOM MHpe ¢ yBEIMUEHHEM HaceJeHHs IUIaHEeThl YBEIMYMBACTCSl U KOJIWYECTBO OTX0A0B. HecopTipoBaHHbBIE
KOMMYHaJIbHbIE OTXOJbI MONAJAT Ha CBaJIKH. HeraTBHOe BO3JeiiCTBHE HAa OKPYXAIOLIYIO CPENy OKa3bIBAlOT PacIpo-
CTPaHSIOLIMECS U3 CBAJIOK I'a3bl, 3arpA3HEHHBIC CTOYHBIE BOJbI H CAMU OTXOJIbl. MHOTHE CBAJIKH HE COOTBETCTBYIOT Jaxe
3JIEMEHTAPHBIM PABHJIAM 3aLIUTHI CPellbl U CAHUTAPHO-TUTMEHNYECKUM HOpMaM (HalpHuMep, Ha CBajKaX HE YCTaHOBIIE-
HBI CUCTEMBI IS cOopa (uiibTpaTa). YopsaoueHue 0TXoA0B B JIuTBe BeI3bIBaeT MHOTO npobneM. Cucrtemsl cOopa KOM-
MYHJIBHBIX OTX0JI0B He 3 ()eKTHBHBI, 000pyJ0BaHHe ycTapeno. MHOTHE OTXO/Ibl, KOTOPbIE MOTYT OBITh HCIIOJIb30BaHbI B
Ka4yecTBE BTOPUYHOTO CHIPBS, ITONANAI0T Ha CBAJKH. J[J1s1 TOTO, 4TOOBI MOKHO OBIJIO IPUMEHUTH aHAdPOOHBIE TEXHOJIOTUH
00pabOTKHM OTXOJOB M YMEHBIIUTh UX BpEeIHOE BO3IEHCTBIE Ha OKPYIKAIOIIYIO CPEY, OTXOBI TpeOyeTcs COpTHPOBATh.

B craThe onmcano SKCIIepIMEHTaTBLHOE HCCIIEIOBAaHNE OTX0I0B ()PYKTOB, OBOIIEH M MscCa ITPU pa3HOM KOJIMYECTBE BJIATH
B HUX (10 75 %, 79 % u 85 %). B Teuenue sxcriepuMeHTa, KOTOpIi [umiicst 60 CyToK, HaOIIONANNCh KOHLIEHTPALUU Me-
TaHa ¥ KUCIOpoJa, (GUKCHpOBanach TeMIEpaTypa BO BMECTHIMIIAX. Y CTaHOBIEHO, YTO BO BMecTWIHIIaX ¢ 50 quTpamu
Pa3HBIX OTXOJOB C YBEJIMYECHHEM KOJIMYECTBAa BIAard 10 85 % KOHLEHTpPAIWH BBIIEISIONIErocs METaHa BBINIE, YeM IMPU
MEHbLIEM KOJIMYECTBE BIIArH.

Kuarouessble ciioBa: OpPraHn4YeCKue OTXOMBI, 6Monerpa;lau1/m, METaH, KUCJIIOPOA.
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