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Santrauka. Pasaulyje kasmet susidaro milijonai tony ivairiausiy organiniy atlieky. Taciau biodujy gamybai tinka tik tam
tikra ju dalis, kita dalis dél jvairiy priezas¢iy negali biti panaudota biodujoms gaminti ir yra jvairiais metodais utilizuojama
arba kaupiama savartynuose. Misy Salyje susidarancios organinés atliekos daznai yra sumaiSomos su kalnais ivairiausiy
kitos rasies buitiniy bei gamybiniy atlieky. Todél, norint sékmingai pritaikyti anaerobinio organiniy atlieky apdorojimo
technologijas ir kuo labiau sumazinti $iy atlieky kenksminga poveiki aplinkai bei gauti didziausia ekonominj efektyvuma,
Sias atliekas butina rasiuoti (geriausia i§ pat pradziy ju nesumaisyti su kitomis atliekomis). Aprasomi eksperimentiniai
tyrimai su vaisiy, darzoviy ir mésos atliekomis, atlikti jas sluoksniuojant su pjuvenomis ir keramzitu. Eksperimento
metu stebimos i$siskirian¢io metano bei deguonies koncentracijos ir fiksuojami temperatiiry pokyciai talpyklose. Nustatyta,
kad biodegradacijos procesas 1étéja atlieckas sluoksniuojant su keramzitu.
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Abstract. Millions of tons of different organic waste form in the world every year, but only a little part of waste is
suitable for biogas production, while its rest part can’t be used for biogas production because of different reasons and is
utilized using other methods or deposited in landfills. Organic waste, produced in our country, is mixed very often with
different kinds of municipal or industrial waste. For a successful use of anaerobic organic waste treatment technologies,
a maximal decrease of its harmful effect on the environment, and reaching of a maximum economic efficiency, it is
necessary to sort organic waste (or better, not to mix it with other inorganic waste from the very start). Experimental
investigation with fruit, vegetable and meat waste are presented in the paper. The aim of the investigation was to observe
the concentrations of released methane and oxygen gases as well as to measure temperature changes.
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1. Ivadas

Svarbiausi ilgalaikiai atlieky tvarkymo tikslai — su-
kurti aplinkosaugos ir ekonominiu poziiiriu tinkamiausia
nepavojingy ir pavojingy atlieky tvarkymo sistema, suma-
zinti atlieky srautus ir neigiama atlieky poveiki aplinkai
bei zmoniy sveikatai, uztikrinti racionaly jy naudojima ant-
riniam perdirbimui ir energetikai [1]. Atlieky tvarkymo sis-
tema turi atitikti tvariosios plétros principa, dabartinés kar-
tos poreikius tenkinti nepazeidziant galimybés jgyvendin-
ti savo reikmes ateinancioms kartoms. Kitaip tariant, tva-
rioji plétra yra ekonominio augimo skatinimas, nepazei-
dziant harmonijos su aplinka [2].

Pasaulyje kasmet susidaro milijonai tony jvairiausiy
atlieky. Taciau biodujoms gaminti tinka tik tam tikra at-
lieky dalis, o kita dalis dél ivairiy priezas¢iy tam negali
biiti panaudota ir yra jvairiais metodais utilizuojama arba
kaupiama savartynuose [3]. Dél netinkamo medicininiy at-
lieky tvarkymo Zmonéms bei gyviinams kyla uzkrato grés-
mé [4]. Nerusiuotos komunalinés atliekos patenka i eks-
ploatuojamus savartynus. Dauguma savartyny neatitinka
net elementariy aplinkosauginiy ir sanitariniy-higieniniy
reikalavimy, pavyzdziui, sgvartynuose neirengtos filtrato
surinkimo bei dujy i§siurbimo sistemos [5]. Filtratas susi-
daro krituliams ir kitiems skys¢iams migruojant per atlie-
ku sluoksni. Tai yra koncentruotas tersalas ir, nekontro-
liuojamas patekes | grunta, gali labai uZtersti gruntinius
vandenis. Savartyny dujos susidaro mikroorganizmams
skaidant organines atlickas anaerobinéje (be deguonies) ap-
linkoje. Siu dujy sudétyje yra apie 40—60 % metano, o ki-
ta dali sudaro anglies dvideginis ir nedideli kiekiai, daz-
niausiai tik procento dalys, kity cheminiy junginiy. Meta-
nas ir anglies dvideginis — Siltnamio efekta sukeliancios
dujos. Atkreiptinas démesys | tai, kad metanas $iltnamio
efekta skatina 21 kartg intensyviau negu anglies dvidegi-
nis. Be to, metanas yra degiosios dujos. Tod¢l | atmosfera
patekusios savartyny dujos kenkia aplinkai — stipréja $ilt-
namio efektas, gali kilti sprogimy ir gaisry, kenkia auga-
lams bei kelia pavojy zmoniy sveikatai [6]. Per pastaruo-
sius 25 metus buvo sukurta ir pastatyta savartyny dujas su-
renkanéiy bei naudojanéiy jmoniy. Sias dujas surenkant
mazéja metano emisijos i aplinka, silpnéja Siltnamio efek-
tas. Savartyny dujos pakeiCia iskastinj kura, kaip antai: naf-
ta, anglys ar gamtinés dujos, — kurj deginant stipréja $ilt-
namio efektas. Surenkant savartynu dujas taip pat daugiau
ar maziau sumazinama sprogimo galimybé [7].

Savartyno dujy neutralizavimo btidas parenkamas pa-
gal ju kiekj, sudéti, galima energijos vartotoja ir atsizvel-
giant | kitus techninius bei ekonominius veiksnius, jverti-
namus pirmiausiai i$tyrus duju kieki (iSteklius) ir sudéti
[8].

Organinés atliekos — organinés kilmeés atliekos,
susidaranc¢ios namy tkyje arba gamyboje, tinkamos
kompostuoti [9]. Eksperimento tikslas — nustatyti organi-
niy atlieky biodegradacijos metu iSsiskirian¢iy biodujy kie-
kius ir koncentracijas, optimizuojant anaerobinés destruk-
cijos salygas.

2. Tyrimy metodika

Tyrimai atlickami laboratorinémis salygomis. Ekspe-
rimentams pasirenkamos trijy rusiy organinés kilmés at-
liekos:

*  vaisiy ir darZoviy perdirbimo atliekos;

*  miSrios maisto ir vaisiy bei darzoviy atliekos;

*  mésos pramonés atliekos.

Organinés atliekos dedamos { 50 1 talpos uzdarus in-
dus, kuriuose sukuriamos anaerobinés salygos. Eksperi-
mento metu, vykstant biodestrukcijai, nustatomi susidariu-
siy biodujy kiekiai ir koncentracijos. Eksperimentinio ty-
rimo jrangos schema pateikta 1 pav.

Naudojami prietaisai:

* 50 1talpos hermetiski indai;

. termometrai;

*  psichrometras;

*  dujy matavimo prietaisas GD/MTG-7, kurio ma-
tavimo ribos: deguonies — 0-25 %; sieros van-
denilio — 0-50 ppm; metano — 0—40 % ZSR (Ze-
miau sprogimo ribos). Atsiradus sprogimo rizi-
kai, prietaisu galima matuoti toliau, taciau jis pra-
deda skleisti jspéjamuosius signalus.

Klimatinés prietaiso veikimo salygos: aplinkos tem-
peratiira: — 5 — + 40 °C, santykiné drégmé — iki 95 %.

Eksperimentas atlickamas dviem etapais:

1. Vaisiy, darzoviy ir mésos atlieky eksperimentiniai
tyrimai: eksperimento metu pripildytos talpyklos laikomos
hermetiskoje aplinkoje. Fiksuojama biodestrukcijos pro-
ceso trukmeé, iSsiskiriancio metano ir deguonies koncen-
tracijos bei temperatiiros poky¢iai.

2. Organiniy atlieky irimo proceso eksperimentiniai
tyrimai, kaip priedus naudojant pjuvenas ir keramzita. Siy
priedy sluoksniy storis — 5 cm. Sluoksniuojama dedant
10 cm sluoksni atlieky ir 5 cm sluoksnij priedu. Fiksuoja-
mas biodestrukcijos proceso laikas ir i$siskirian¢io meta-
no bei deguonies koncentracijos, temperatiiros pokyc¢iai.

Eksperimento trukmé — 92 paros. Patalpoje palaiko-
ma pastovi 20 °C temperatiira, drégmés kiekis patalpoje

Pl

1 pav. Eksperimentinio tyrimo jrangos schema: 1 — talpykla
su organinémis atliekomis, 2 — biodujy siurbimo zondas,
3 — dujy analizatorius, 4 — termometrai

Fig 1. Pilot test bench: 1 — container with organic waste;
2 — biogas pumping probe; 3 — gas analyser; 4 — ther-
mometers
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kinta nuo 77 iki 79 %. Viso eksperimento metu tiriamos
keturiy raiSiy atliekos jas sluoksniuojant su pjuvenomis ir
keramzitu:
* 1 talpykla — vaisiy ir darzoviy atliekos, sluoks-
niuotos su pjuvenomis;
* 2 talpykla — vaisiy ir darzoviy atliekos, sluoks-
niuotos su keramzitu;
* 3 talpykla — vaisiy ir darzoviy atliekos be uzpil-
dy;
* 4 talpykla — vaisiy, darZoviy bei mésos atliekos
be uzpildy;
* 5 talpykla — vaisiy, darzoviy bei mésos atliekos,
sluoksniuotos su keramzitu;
* 6 talpykla — vaisiy, darzoviy bei mésos atliekos,
sluoksniuotos su pjuvenomis;
» 7 talpykla — mésos atlickos, sluoksniuotos su ke-
ramzitu;
*  8talpykla —mésos atliekos, sluoksniuotos su pju-
venomis;
* 9 talpykla — mésos atlickos be uzpildy.

3. Eksperimento rezultatai

Temperatiira talpyklose, kuriose sudétos vaisiy ir dar-
zoviy atliekos be uzpildy ir su jais, per visa eksperimento
laika pakito nuo 12 °C iki 34 °C. Per pirmasias keturias
eksperimento savaites temperatiira talpyklose pakilo nuo
13 °C iki 18 °C. Sparc¢iau temperatira kilti pradéjo ekspe-
rimento viduryje (22—74-g dienomis). Penkta — aStunta eks-
perimento savait¢ temperatiira talpyklose pakilo nuo 18 °C
iki 28,5 °C. IS pradziy temperatiira kilo pamazu, nuo 40
dienos — ryskiau. Pirmoje talpykloje, kurioje vaisiy ir dar-

zoviy atliekos sluoksniuotos su pjuvenomis, temperatiira
pakito nuo 18 °C iki 27,5 °C. Antroje talpykloje (vaisiy ir
darzoviy atliekos sluoksniuotos su keramzitu) temperatii-
ra nuo 18 °C pakilo iki 28,5 °C. Treéioje (vaisiy ir darzo-
viy atliekos be uzpildy) temperatiira kilo panasiai kaip ir
pirmoje talpykloje — 56 paros pabaigoje fiksuota 27,5 °C
temperattra. Per 56-87 eksperimento dienas talpyklose,
kuriose tiriamos vaisiy ir darzoviy atliekos su uzpildais ir
be ju, temperatiira pakilo nuo 28 °C iki 33 °C. Tempera-
tira iki 76 eksperimento dienos dar kilo, taciau véliau nu-
stojo kilti ir laikési 34 °C. Nuo 84 paros truputi sumazéjo
ir laikési 33 °C. Visose trijose talpyklose temperatira ki-
lo analogiskai (2 pav.).

Pirmasias 25 eksperimento dienas temperatiira talpyk-
lose, kuriose sudétos vaisiy, darzoviy ir mésos atliekos be
uzpildy ir su jais, pakilo nuo 14 °C iki 18 °C. Eksperi-
mento pradzioje temperatiira kilo nezymiai, véliau spar-
¢iau. Temperatiira nustojo kilusi 18-25 dienomis. Per ki-
tas 30 pary talpyklose temperatiira kito nuo 18 °C iki
28,5 °C. Ketvirtoje talpykloje (vaisiy, darzoviy ir mésos
atliekos be uzpildy) —nuo 18 °C iki 28,5 °C, penktoje (vai-
siy, darzoviy ir mésos atliekos sluoksniuotos su keramzi-
tu) — taip pat kaip ir ketvirtoje — nuo 18 °C iki 28,5 °C.
Sestoje talpykloje (vaisiu, darzoviy ir mésos atliekos
sluoksniuotos su pjuvenomis) temperatiira pakilo nuo
18 °C iki 28 °C. Talpyklose, kuriose tiriamos vaisiy, dar-
zoviy ir mésos atliekos su uzpildais ir be ju, temperattira
per 57-86 eksperimento paras pakilo nuo 28,5 °C iki
33 °C. Iki 72 paros temperatiira kilo, taciau véliau stabili-
zavosi ir laikési 34 °C. Nuo 84 eksperimento paros trupu-
ti sumazejo iki 33 °C. Visose trijose talpyklose (vaisiy,
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2 pav. Temperatiiros kitimo talpyklose priklausomybé nuo laiko per visa eksperimento trukme: 1 talpykla — vaisiy ir darzoviy
atliekos sluoksniuotos su pjuvenomis; 2 talpykla — vaisiy ir darzoviy atliekos sluoksniuotos su keramzitu; 3 talpykla — vaisiy

ir darzoviy atliekos be uzpildy

Fig 2. Temperature variation in containers with time during experiment: container 1 — fruit and vegetable waste layered with
sawdust; container 2 — fruit and vegetable waste layered with expanded clay; container 3 — fruit and vegetable waste without

stuff (filling)
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darzoviy ir mésos atliekos be uzpildu, vaisiy, darzoviy ir
mésos atlickos sluoksniuotos su keramzitu, bei vaisiuy, dar-
zoviy ir mésos atliekos sluoksniuotos su pjuvenomis) tem-
peratiiros kilimas bei stabilizavimasis i§ esmés yra vieno-
das. Talpyklose, kuriose buvo tiriamos vaisiy, darZoviy ir
mésos atliekos su uzpildais ir be ju, temperattira eksperi-
mento pabaigoje buvo 33 °C (3 pav.).

Per pirmasias 25 eksperimento dienas temperatiira tal-
pyklose, kuriose sudétos mésos atliekos su uzpildais ir be
ju, pakilo nuo 13 °C iki 18 °C. Didesnis temperattiros ki-
limas pastebétas nuo 14 dienos. Talpyklose per kitas 30
eksperimento pary — kito nuo 18 °C iki 28,5 °C. Visose
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trijose talpyklose (mésos atlickos, mésos atlickos, sluoks-
niuotos su keramzitu, ir mésos atliekos, sluoksniuotos su
pjuvenomis) temperatiira kilo beveik vienodai. Talpyklo-
je, kurioje laikomos mésos atlickos be uzpildy, 35 ekspe-
rimento diena ji buvo 1 °C didesné nei kitose dviejose Sios
rusies atlieky talpyklose, taciau §iy pary pabaigoje visose
trijose talpyklose temperatiira tapo vienoda — 28,5 °C. Tal-
pyklose, kuriose tiriamos mésos atliekos ir su uzpildais, ir
be ju, temperatiira per 57-86 eksperimento paras pakilo
nuo 29 °C iki 34 °C. I§ pradziy temperatiira kilo, taciau
73 dieng nustojo kilti ir laikési 34 °C. Nuo 84 dienos tem-
perattira nukrito 1 °C ir laikési 33 ° C (4 pav.).
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3 pav. Temperatiiros kitimo talpyklose priklausomybé nuo laiko per visa eksperimento trukmg: 4 talpykla — vaisiy, darzoviy
ir mésos atliekos be uzpildy; 5 talpykla — vaisiy, darzoviy ir mésos atliekos sluoksniuotos su keramzitu; 6 talpykla — vaisiy,

darzoviy ir mésos atliekos sluoksniuotos su pjuvenomis

Fig 3. Temperature variation in containers with time during experiment: container 4 — fruit, vegetable and meat waste
without stuff (filling); container 5 — fruit, vegetable and meat waste layered with expanded clay; container 6 — fruit, veg-

etable and meat waste layered with sawdust
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4 pav. Temperatiiros kitimo talpyklose priklausomybé nuo laiko per visa eksperimento trukmeg: 7 talpykla — mésos atlickos
sluoksniuotos su keramzitu; 8 talpykla — mésos atliekos sluoksniuotos su pjuvenomis; 9 talpykla — mésos atlickos be uzpildy

Fig 4. Temperature variation in containers with time during experiment: container 7 — meat waste layered with expanded
clay; container 8 — meat waste layered with sawdust; container 9 — meat waste without stuff (filling)



P. Baltrénas et al / Journal of Environmental Engineering and Landscape Management — 2005, Vol XIII, No 4, 167176

I8 talpyklos, kurioje buvo sudétos vaisiy ir darZzoviu
atliekos, sluoksniuotos su pjuvenomis, i$siskirianc¢io deguo-
nies kiekis nuo 2,6 % eksperimento pradzioje sumaz¢jo
iki 0,5 % eksperimento pabaigoje. I$ ty paciy atlieky,
sluoksniuoty su keramzitu, deguonies kiekis nuo 3,8 % su-
mazéjo iki 0,5 %. Vaisiy ir darzoviy atliekos be uzpildy
eksperimento pradzioje iSskyré 3,9 % deguonies, eksperi-
mento pabaigoje — 0,5 %. Talpyklose deguonies mazéjo:
1 talpykloje — nuo 2,6 % eksperimento pradzioje iki 1,3
% pragjus 25 dienoms nuo stebéjimy pradzios; 2 talpyklo-
je—nuo 3,8 % iki 1,8 %; 3 talpykloje — nuo 3,9 % iki
2,8 %. Deguonies kiekis pirmoje talpykloje (vaisiy ir dar-
zoviy atliekos sluoksniuotos su pjuvenomis) S$io peri-
odo eigoje pakito nuo 1,3 % iki 0,9 %. Talpykloje, kurio-
je buvo vaisiy ir darzoviy atliekos, sluoksniuotos su ke-
ramzitu, deguonies sumazé¢jo nuo 1,4 % iki 0,9 %. Tal-
pykloje, kurioje vaisiy ir darzoviy atliekos tirtos be uzpil-
du, deguonies kiekis pakito nuo 2,6 % 26 eksperimento
diena iki 0,9 % 55 eksperimento dieng. Deguonies kiekis
nustatytas pirmoje talpykloje per 57-86 eksperimento pa-
ras pakito nuo 0,8 % iki 0,5 %. Talpykloje, kurioje vaisiy
ir darzoviy atliekos sluoksniuotos su keramzitu, deguonies
sumazéjo nuo 0,9 % iki 0,6 %. Talpykloje, kurioje tirtos
vaisiy ir darzoviy atliekos be uzpildy, deguonies kiekis pa-
kito nuo 0,8 % (57 eksperimento diena) iki 0,5 % (86 die-
na). Eksperimento pabaigoje deguonies koncentracija pir-
mojoje ir treCiojoje talpyklose stabilizavosi ir laikési 0,5 %.
Antrojoje talpykloje deguonies koncentracija nuo 0,6 %
nukrito iki 0,5 % (5 pav.).

I8 talpyklos, kurioje buvo sudétos vaisiy, darzoviy ir
mésos atliekos, issiskirian¢io deguonies kiekis nuo 5,1 %
eksperimento pradzioje sumaz¢jo iki 0,5 % eksperimento
pabaigoje. IS ty paciy atlieky, sluoksniuoty su keramzitu,
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i$siskirian¢io deguonies nuo 5,4 % sumazéjo iki 0,5 %.
Vaisiy, darzoviy ir mésos atlieckos, sluoksniuotos su pju-
venomis, eksperimento pradzioje iSskyre 4,7 %, eksperi-
mento pabaigoje — 0,5 % deguonies. MaZiausias deguo-
nies kiekis nustatytas 6 talpykloje (vaisiy, darzoviy ir me-
sos atliekos sluoksniuotos su pjuvenomis). Sioje talpyklo-
je deguonies kiekis pakito nuo 4,7 % iki 2,5 % per pirma-
sias 25 dienas. Talpykloje, kurioje sudétos vaisiy, darzo-
viy ir mésos atlickos be uzpildy, deguonies sumazéjo nuo
5,1 % iki 3,5 %. Talpykloje, kurioje atliekos sluoksniuo-
tos su keramzitu, deguonies kiekis kito nuo 5,4 % iki 3,7 %
per 25 eksperimento dienas. Per 26—56 eksperimento pa-
ras ketvirtoje talpykloje nustatytasis deguonies kiekis nuo
3,3 % sumazéjo iki 1,0 %. Penktoje — deguonies koncen-
tracija sumazéjo nuo 3,0 % iki 1,0 %. Sestoje — (vaisiu,
darzoviy ir mésos atlickos sluoksniuotos su pjuvenomis)
deguonies kiekis 26 eksperimento dieng buvo 2,0 %, 55
diena — 1,0 %. Deguonies kiekis talpyklose per 57-86 eks-
perimento paras pakito nuo 0,9 % iki 0,5 %. Talpyklose,
kuriose tirta vaisiy, darzoviy ir mésos atlickos be uzpildy,
vaisiy, darzoviy ir mésos atliekos, sluoksniuotos su keram-
zitu, bei vaisiy, darzoviy ir mésos atliekos, sluoksniuotos
su pjuvenomis, Siomis eksperimento paromis deguonies
kiekis mazéjo panasiai. Eksperimento pabaigoje deguonies
kiekis visose trijose talpose buvo 0,5 % (6 pav.).

IS talpyklos, kurioje buvo patalpintos mésos atliekos,
eksperimento pradzioje deguonies iSskyre 3,7 %, eksperi-
mento pabaigoje — 0,5 %. I8 mésos atlieky, sluoksniuoty
su keramzitu, — nuo 9,7 % sumazgjo iki 0,5 %. IS mésos,
sluoksniuotos su pjuvenomis, eksperimento pradzioje i$si-
skyre 6,1 %, eksperimento pabaigoje — 0,5 % deguonies.
Maziausias deguonies kiekis nustatytas 9 talpykloje (me-
sos atliekos be uzpildy). Sioje talpykloje deguonies kiekis
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5 pav. Deguonies kiekio kitimo priklausomybé nuo laiko per visa eksperimento trukme: 1 talpykla — vaisiy ir darZoviy
atliekos sluoksniuotos su pjuvenomis; 2 talpykla — vaisiy ir darzoviy atliekos sluoksniuotos su keramzitu; 3 talpykla — vaisiy

ir darZoviy atliekos be uzpildy

Fig 5. Oxygen quantity variation with time during experiment: container 1 — fruit and vegetable waste layered with sawdust;
container 2 — fruit and vegetable waste layered with expanded clay; container 3 — fruit and vegetable waste without stuff

(filling)
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per 25 eksperimento paras pakito nuo 3,7 % iki 2,1 %. Tal-
pykloje, kurioje mésos atliekos sluoksniuotos su pjuveno-
mis, per §ias eksperimento dienas deguonies kiekis suma-
z¢&jo nuo 9,7 % iki 6,9 %; su keramzitu — nuo 6,1 % iki
3,6 %. Deguonies kiekis 26—56 eksperimento dienomis tal-
pyklose mazéjo. Didziausias deguonies kiekis buvo sep-
tintojoje talpykloje (mésos atliekos sluoksniuotos su ke-
ramzitu) — 6,1 %, taciau sumazéjo iki 1,1 % (55 eksperi-
mento diena). Maziausias deguonies kiekis tarp Sios riiSies
atlicky nustatytas devintojoje talpykloje (mésos atliekos be

uzpildy) — 1,9 %, pra¢jus 30 pary — 1,0 %. Talpykloje,
kurioje mésos atliekos sluoksniuotos su pjuvenomis, de-
guonies sumazéjo nuo 3,1 % iki 1,1 %. Deguonies kiekis
talpyklose per 57-86 eksperimento paras pakito nuo 1,0 %
iki 0,5 %. Talpyklose, kuriose tiriamos mésos atliekos be
uzpildy, mésos atlickos, sluoksniuotos su keramzitu bei
sluoksniuotos su pjuvenomis, deguonies kiekis mazéjo pa-
nasiai — nezymiai. Eksperimento pabaigoje deguonies vi-
sose trijose talpyklose buvo 0,5 % (7 pav.).

Talpykloje, kurioje buvo tiriamos vaisiy ir darZoviy
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Pary skaicius nuo eksperimento pradZios

6 pav. Deguonies kiekio kitimo priklausomybé nuo laiko per visa eksperimento trukmeg: 4 talpykla — vaisiy, darzoviy ir mésos
atlickos be uzpildy; 5 talpykla — vaisiy, darzoviy ir mésos atlickos sluoksniuotos su keramzitu; 6 talpykla — vaisiu, darzoviy

ir mésos atliekos sluoksniuotos su pjuvenomis

Fig 6. Oxygen quantity variation with time during experiment: container 4— fruit, vegetable and meat waste without stuff
(filling); container 5 — fruit, vegetable and meat waste layered with expanded clay; container 6 — fruit, vegetable and meat

waste layered with sawdust
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7 pav. Deguonies kiekio kitimo priklausomybé nuo laiko per visa eksperimento trukme: 7 talpykla — mésos atliekos sluoksniuotos
su keramzitu; 8 talpykla — mésos atliekos, sluoksniuotos su pjuvenomis; 9 talpykla — mésos atlickos be uzpildy

Fig 7. Oxygen quantity variation with time during experiment: container 7 — meat waste layered with expanded clay; con-
tainer 8 — meat waste layered with sawdust; container 9 — meat waste without stuff (filling)
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atliekos, sluoksniuotos su pjuvenomis, i$siskirian¢io me-
tano kiekis padidéjo nuo 5,6 % eksperimento pradzioje iki
26,6 % eksperimento pabaigoje. Talpykloje, kurioje Sios
atliekos sluoksniuotos su keramzitu, i$siskirian¢io metano
kiekis per 92 eksperimento paras padidé¢jo nuo 6,3 % iki
27,2 %. Vaisiy ir darZzoviy atlickos be uzpildy i$skyré
7,4 % metano eksperimento pradzioje ir 33,8 % eksperi-
mento pabaigoje. Metano kiekis eksperimento pradzioje
kito nedaug, nes metanogeninés bakterijos pradeda inten-
syviai daugintis esant aukstesnei temperattirai. Pirmojoje
talpykloje metano kiekis kito nuo 5,6 % iki 10,2 % per
pirmasias 25 eksperimento paras. Antrojoje ir treiojoje —
atitinkamai nuo 6,3 % ir 7,4 % iki 10,5 % ir 13,1 % per
25 paras. Didesnis issiskiriancio metano kiekis fiksuoja-
mas talpykloje, kurioje vaisiy ir darzoviy atlickos be uz-
pildy. Metano Siose talpyklose i$siskyré daugiau nei eks-
perimento pradzioje. Pirmojoje talpykloje metano kiekis
padidéjo iki 17,7 %. Antrojoje 26 eksperimento dieng fik-
suota 11,8 %, 56 diena — 19,2 % metano. Daugiausia me-
tano i§ Siy atlieky iSsiskyré treciojoje talpykloje, kurioje
nebuvo uzpildy. Sioje talpykloje metano kiekis padidéjo
nuo 14,1 % iki 25 %. Per 26 — 56 eksperimento dienas pir-
mojoje talpykloje metano kiekis padidéjo nuo 18,4 % iki
26,3 %. Antrojoje talpykloje 57 diena fiksuota 20,1 %, 86
dieng — 26,7 % metano. Didziausias metano kiekis tarp Siy
atlieky iSsiskyré treciojoje talpykloje, kurioje néra uzpil-
du — padidéjo nuo 26,4 % iki 33,5 %. Metano kiekis tal-
pyklose, kuriose tiriamos vaisiy ir darzoviy atlickos be uz-
pildy, issiskirian¢io metano kiekis pakito nezymiai. Tal-
pykloje, kurioje vaisiy ir darzoviy atliekos sluoksniuotos
su pjuvenomis, 87-92 eksperimento paromis koncentraci-
ja pakito nuo 26,4 % iki 26,6 %. Talpykloje su vaisiy ir
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darzoviy atlickomis be uzpildy metano koncentracija pa-
kito nuo 33,6 % (87 para) iki 33,8 % (92 para). Talpyklo-
je, kurioje atliekos sluoksniuotos su keramzitu, metano kie-
kis nuo 26,8 % pakilo iki 27,2 % (8 pav.).

Talpykloje, kurioje buvo stebimos vaisiy, darzoviy ir
mésos atliekos, iSsiskirian¢io metano kiekis nuo 5,2 % eks-
perimento pradzioje padidéjo iki 33,8 % eksperimento pa-
baigoje. IS vaisiy, darzoviy ir mésos atlieky, sluoksniuoty
su keramzitu, metano iSsiskyré 6,4 % eksperimento
pradzioje ir 28,6 % — pabaigoje. IS talpyklos, kurioje su-
détos vaisiy, darzoviy ir mésos atliekos, sluoksniuotos su
pjuvenomis, eksperimento pradzioje metano iSsiskyré
5,5 %, pabaigoje — 26,8 %. Metano kiekis eksperimento
pradzioje kito nedaug. Ketvirtojoje talpykloje —nuo 5,2 %
pradzioje iki 9,5 % 25 eksperimento diena. Penktojoje ir
SeStojoje talpyklose metano kiekis atitinkamai kito nuo
6,4 % ir 5,5 % eksperimento pradzioje iki 10,4 % ir 9,3 %
praéjus 25 dienoms. Daugiau metano i$siskyré talpykloje,
kurioje vaisiy, darzoviy ir mésos atlickos sluoksniuotos
su keramzitu. 2656 eksperimento paromis metano kiekis
talpyklose padidéjo nuo 10,1 % iki 20,0 %. Daugiausia me-
tano i$siskyré i§ penktosios talpyklos (vaisiy, darzoviy ir
mésos atliekos sluoksniuotos su keramzitu). Sioje talpyk-
loje per 30 pary metano padaugéjo nuo 11,1 % iki 20,0 %.
Ketvirtojoje talpykloje issiskirian¢io metano kiekis nuo
10,1 % padidéjo iki 16,9 %. Sestojoje talpykloje metano
i8siskyré Siek tiek daugiau nei ketvirtojoje — 10,1 % 26 eks-
perimento diena ir 17,4 % — 55 diena. Talpykloje, kurioje
laikomos vaisiy, darzoviy ir mésos atliekos be uzpildy, 85
eksperimento para metano i$siskyré iki 24,3 % (57 ekspe-
rimento para nustatyta 17,8 % metano). Penktojoje talpyk-
loje (vaisiy, darzoviy ir mésos atliekos sluoksniuotos su
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8 pav. Metano kiekio kitimo talpyklose priklausomybé nuo laiko per visa eksperimento trukmeg: 1 talpykla — vaisiy ir darZzoviy
atliekos sluoksniuotos su pjuvenomis; 2 talpykla — vaisiy ir darzoviy atliekos sluoksniuotos su keramzitu; 3 talpykla — vaisiy

ir darzoviy atliekos be uzpildy

Fig 8. Methane quantity variation in containers with time during experiment: container 1 — fruit and vegetable waste layered
with sawdust; container 2 — fruit and vegetable waste layered with expanded clay; container 3 — fruit and vegetable waste

without stuff (filling)
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keramzitu) 57 para fiksuota 21,5 % metano, 85 para —
28,2 %. Talpykloje, kurioje vaisiy, darzoviy ir mésos at-
liekos sluoksniuotos su pjuvenomis, metano kiekis pakito
nuo 19,0 % iki 25,3 %. Didesnis metano kiekis tarp Sios
rusies atlieky fiksuotas talpykloje, kurioje vaisiy, darzo-
viy ir mésos atliekos sluoksniuotos su keramzitu. Talpyk-
lose, kuriose tiriamos vaisiu, darZoviy ir mésos atlickos be
uzpildy, issiskiriancio metano kiekis per paskutiniasias eks-
perimento dienas didéjo nezymiai —nuo 33,6 % iki 33,8 %.
Talpykloje, kurioje Sios atliekos sluoksniuotos su keram-

zitu, metano kiekis pakito nuo 28,3 % iki 28,6 %; su pju-
venomis — nuo 25,4 % iki 25,8 % (9 pav.).

Metano kiekis talpyklose, kuriose tirtos mésos atlie-
kos su uzpildais ir be ju, iSsiskirian¢io metano kiekis di-
déjo nedaug. Talpykloje, kurioje atliekos sluoksniuotos su
keramzitu — pakito nuo 40,2 % iki 40,5 %, su pjuvenomis —
padidéjo nuo 34,6 % iki 35,0 %. Didesnis metano kiekis
uzfiksuotas 9 talpykloje, kurioje mésos atliekos be uzpil-
du. Sioje talpykloje per 25 eksperimento dienas metano
kiekis padidéjo nuo 10,5 % iki 33,3 %. Talpyklose, kuriose
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9 pav. Metano kiekio kitimo talpyklose priklausomybé nuo laiko per visa eksperimento trukme: 4 talpykla — vaisiu, darZzoviuy
ir mésos atliekos be uzpildy; 5 talpykla — vaisiy, darZzoviy ir mésos atlickos sluoksniuotos su keramzitu; 6 talpykla — vaisiy,

darzoviy ir mésos atliekos sluoksniuotos su pjuvenomis

Fig 9. Methane quantity variation in containers with time during experiment: container 4 — fruit, vegetable and meat waste
without stuff (filling); container 5 — fruit, vegetable and meat waste layered with expanded clay; container 6 — fruit, vegetable

and meat waste layered with sawdust
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10 pav. Metano kiekio kitimo talpyklose priklausomybé nuo laiko per visa eksperimento trukmeg: 7 talpykla — mésos atliekos
sluoksniuotos su keramzitu; 8 talpykla — mésos atliekos sluoksniuotos su pjuvenomis; 9 talpykla — mésos atliekos be uzpildy

Fig 10. Methane quantity variation in containers with time during experiment: container 7 — meat waste layered with ex-
panded clay; container 8§ — meat waste layered with sawdust; container 9 — meat waste without stuff (filling)
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mésos atliekos maisytos su keramzitu ir pjuvenomis, me-
tano koncentracija per 25 eksperimento dienas pakito ati-
tinkamai nuo 7,2 % (talpykloje, kurioje mésos atliekos
sluoksniuotos su keramzitu) ir 6,9 % (sluoksniuota su pju-
venomis) iki 13 % ir 12,5 %. Daugiausia metano iSsiskyré
i§ devintosios talpyklos, kurioje mésos atlickos buvo be
jokiy uzpildy. Sioje talpykloje per trisdesimt pary (25-56
eksperimento paros) metano kiekis pakito nuo 35 % iki
96,3 %. Septintojoje talpykloje metano kiekis nuo 14,7 %
padidé¢jo iki 34,1 %. Maziausiai metano tarp Sios rusies at-
lieky nustatyta talpykloje, kurioje buvo laikomos mésos at-
liekos, sluoksniuotos su pjuvenomis — 13,4 % 26 dieng ir
26,9 % 56 eksperimento diena. Talpykloje, kurioje laiko-
mos mésos atliekos be uzpildy, metano koncentracija pa-
kito nuo 96,9 % iki 97,5 %. Metano kiekis nezymiai didé-
jo per visa $i laikotarpi. Septintojoje talpykloje (mésos at-
liekos sluoksniuotos su keramzitu) 57 para fiksuota 35,0 %
metano, 86 para — 40,0 %. Talpykloje, kurioje mésos at-
liekos sluoksniuotos su pjuvenomis, metano kiekis padi-
déjo nuo 27,6 % iki 34,5 %. Didesnis metano kiekis tarp
Sios rusies atlieky fiksuotas talpykloje, kurioje patalpintos
mesos atliekos be uzpildy. Paskutinémis eksperimento die-
nomis $iose atliekose su uzpildais ir be ju iSsiskiriancio
metano kiekis didéjo nezymiai. Talpykloje, kurioje mésos
atliekos be uzpildy, iSsiskirian¢io metano kiekis paskuti-
némis dienomis laikési vienodas — 97,6 %. Talpykloje su
keramzitu — pakito nuo 40,2 % iki 40,5 %, su pjuvenomis —
nuo 34,6 % iki 35,0 % (10 pav.).

4. ISvados

1. Eksperimentas truko 92 paras. Siuo laikotarpiu tem-
perattira talpyklose pakilo iki 34 ° C, todél ta trukme ir
pasirinkta, nes tokia temperatiira (25—37 °C) optimali me-
zofiliniams mikroorganizmams daugintis.

2. Deguonies talpyklose palaipsniui mazéjo. Visose
tirtose talpyklose su atlickomis eksperimento pabaigoje de-
guonies kiekis sumazéjo iki 0,5 %.

3. Didziausias deguonies kiekis ir rySkiausias jo su-
mazéjimas per tyrimy laikotarpi fiksuotas talpyklose su mé-
sos atlickomis. Deguonies Siose talpyklose sumazéjo nuo
9,7 % iki 0,5 %.

4. Maziausiai metano iSsiskyreé i$ talpykly, kuriose vai-
siy ir darzoviy atliekos sluoksniuotos su uzpildais ar buvo
be ju —nuo 5,6 % eksperimento pradzioje metano koncen-
tracija padidéjo iki 33,8 % eksperimento pabaigoje.
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5.Didesnis metano kiekis nustatytas talpyklose, ku-
riose sudétos mésos atliekos su uzpildais ir be juy. Daugiau-
siai metano i$siskyré i talpyklos, kurioje mésos atliekos
be uzpildy. Per visa stebéjimo laikotarpi metano koncen-
tracija pakito nuo 10,5 % iki 97,6 %.

6. Talpyklose, kuriose atliekos buvo sluoksniuojamos
su keramzitu, metano i§siskyré maziau nei talpyklose, ku-
riose atlickos be uzpildy. Todél galima teigti, kad keram-
zitas 1étina biodegradacijos procesa. Keramzita sluoks-
niuojant su atliekomis, susidaro oro tarpai, todé¢l deguo-
nies koncentracija létai mazéja, tad 1étéja ir susidarancio
metano koncentracijos.

7.Talpyklose, kuriose atliekos sluoksniuotos su pju-
venomis, metano i$siskyré maziausiai tarp tos rusies atlie-
ku: i8 vaisiuy ir darzoviy atlieky — 26,6 %, vaisiu, darzoviy
ir mésos atlieky — 25,8 %, mésos atlicky — 35 %.
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