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Santrauka. Susidaranc¢iy per metus komunaliniy atlieky kiekis Lietuvoje svyruoja nuo 35 000 t iki 261 865 t, o i§ visy komu-
naliniy atlieky vidutiniskai 35 % yra biologiskai skaidziy atliecky — t. y. apie 27 830 t/metus. Lietuvoje tvarkant komunalines
atlickas net 75 % atlieky yra $alinama savartynuose. Taip komunalines atliekas tvarkyti pavojinga dél galimos aplinkos tar§os
susidaran¢iomis biodujomis bei filtratu, stipréjancio globalinio Siltnamio efekto ir pan. Per metus i§ 1 t savartyno atlieky su-
sidaro apie 10 m® savartyno duju, i$ kuriy bity galima pasigaminti 13 kWh elektros energijos ir 50 kWh Silumos energijos.
Taikant programing iranga LandGEM straipsnyje jvertintas susidarantis biodujy kiekis Lietuvos regioniniuose savartynuose
atskirai kiekviename ir bendrai visas bioduju gavybos i§ savartyny potencialas Lietuvoje. Savartynuose i$siskyrusiy duju kiekis
svyruoja nuo 7,8:10° iki 5,8:10” m*/metus, o metano ir anglies dioksido duju kiekis svyruoja nuo 3,9-10° iki 2,9-107 m3/metus.
Maziausi bioduju kiekiai susidaro Tauragés regioniniame savartyne — 7,8:10° m*/metus, o didZiausi — Kauno regioniniame
savartyne — 5,8:107 m*/metus. I§ susidariusiy bioduju buty galima iSgauti 2,145:10®8 kWh elektros energijos ir 8,25:10° kWh

Silumos energijos.

ReikSminiai ZodZiai: biodujos, biodujy kiekio prognoze, savartynai, bioskaidzios atliekos, LandGEM.

Ivadas

Lietuvoje atliekos tvarkomos regioniniu principu. Yra 10
regioniniy atlieky tvarkymo centry. Regioniniai Alytaus,
Kauno (Lapés ir Zabieliskio), Marijampolés, Panevézio,
Telsiy, Utenos nepavojingy atlieky savartynai yra irengti
Salia jau esamy seny rekultivuoty savartynuy. Klaipédos ir
Siauliy regioniniai savartynai jrengti 3alia pavojingy atlieky
tvarkymo imonés UAB Toksika, o Tauragés savartynui skir-
tas naujas zemés sklypas. Vilniaus regioninis savartynas
irengtas Salia buvusio Elektrény ir Vievio miesty buitiniy
atlieky savartyno — Kazokiskése (Lictuvos Respublikos
aplinkos... 2015).

Komunaliniy atlieky kiekis ir sudétis regionuose
tiesiogiai priklauso nuo gyventojy skaiciaus, jy gyvenamos
vietos (kaimas ar miestas, daugiabutis ar individualus na-
mas) ir vartojimo (pajamy). Atlieky kiekis 2012-2014 me-
tais visoje Lietuvoje per metus svyruoja nuo 35 000 t iki
261 865 t, o i$ visu komunaliniy atlieky vidutiniSkai 35 %
yra biologiskai skaidziy atlieky — t. y. apie 27 830 t/metus.
Komunaliniy atlieky sraute gali bati popieriaus, kartono,
zaliyjy, medienos atlieky, biologiskai skaidziy maisto ga-
mybos atlieky, nattiralaus pluosto audiniy, plastiko, metalo,
stiklo, kombinuoty pakuociy, inertiniy (keramikos, betono,
akmens) atliecky. Didziaja susidaran¢iy komunaliniy atlicky

dali sudaro biologiskai irios atlickos. 1 lenteléje pateikia-
ma vidutiné atlieky sudétis kai kuriose Salyse (Lietuvoje,
Anglijoje, Jungtinése Amerikos Valstijose (JAV) (Eurostat...
2015).

1 lentelé. Vidutiné komunaliniy atlieky sudétis kai kuriose
Salyse (Eurostat... 2015)

Table 1. Average of municipal waste composition in some coun-
tries (Eurostat... 2015)

. . Atlieky sudétis, %

Atlieky frakcija Lictuva | Anglija JAV
Biologiskai irios medziagos 3545 15-20 21,3
Popierius ir kartonas 14-21 21-28 38,9
Plastikas 7-11 5-7 9,5
Degios medziagos 10 3-8 8
Nedegios medziagos 6-12 3-7 8,4
Stiklas 6-9 6-8 6,3
Metalai 34 7-9 7,6

Buitiniy komunaliniy atlieky sraute biologiskai skai-
dzias atliekas sudaro sodo atliekos, uzterStas ar netinkamai
perdirbtas popierius ir kartonas (7-8 % visy komunaliniy
atlicky srauto), skystos ir kietos maisto produkty atliekos
(9-10 %). Kaip atskiras biologiskai skaidziy atlicky srautas
i8skiriamos zaliosios atliekos (apie 20 %) — tai biologiskai

Copyright © 2015 The Authors. Published by VGTU Press.

This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 (CC BY-NC 4.0) license, which permits unrestricted
use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original author and source are credited. The material cannot be used for commercial purposes.



skaidzios sody, parky, kapiniy ir kity apzeldinty teritorijy
bei zemés tikio naudmeny priezitiros ir tvarkymo atliekos.
Tai medziy ir krimy genéjimo atliekos, nupjauta zolé, auga-
Iy liekanos, pjuvenos, drozlés, lapai ir kt. Zaliosios atliekos
privalo biiti atskirtos i§ bendro komunaliniy atlieky srauto
ir tvarkomos atskirai (Zigmontiené 2012).

Lietuvos Respublikos Vyriausybés nutarimu pa-
tvirtintame valstybiniame atlieky tvarkymo plane
(2014-2020 mety laikotarpiui) teigiama, kad 2000 metais
susidariusiy komunaliniy biologiskai skaidziy atlieky kiekis
yra apie 766 tukst. tony. Biologiskai skaidziy atlieky tvar-
kymas turi uztikrinti, kad savartynuose $alinamos komuna-
linés biologiskai skaidzios atliekos iki 2020 mety sudaryty
ne daugiau kaip 35 % nuo 2000 mety biologiskai skaidziy
komunaliniy atlieky (Lietuvos... 2015).

Lietuvoje tvarkant komunalines atlieckas net 75 % at-
lieky yra Salinama savartynuose. Toks komunaliniy atlieky
tvarkymas yra pavojingas dél galimos aplinkos tarSos susi-
daranciomis biodujomis bei filtratu, didinamas globalinis
Siltnamio efektas, atsiranda gaisry ir sprogimu pavojus,
nemalonts kvapai, nulemiamas neprognozuojamas savarty-
no pavirsiaus sédimas (Vrubliauskas 2001; Pundyté 2014).

Savartyno dujy susidarymo procesa galima suskirstyti
i penkias fazes ( Bagdonas ef al. 2004):

1-o0ji fazé. Aerobinis organiniy medziagy skaidymas.
Sio proceso metu susidaro vanduo ir anglies dvideginis,
sunaudojamas zaliyjy atlieky sluoksnyje esantis oro deguo-
nis ir formuojasi anaerobinés salygos, pradeda susidaryti
anglies dioksidas ir ima kilti temperattira. Pirmosios fazés
trukmé labai priklauso nuo zaliyjy atlieky tankio ir apsau-
ginio sluoksnio savybiu. Ji trunka nuo keliy dieny iki keliy
savaiiy. Jei zaliosios atlickos yra gerai sutankinamos, tai
pirmosios fazés trukme labiausiai lemia deguonies kiekis,
esantis atlieky sluoksnio tus¢iose ertmése.

2-0ji fazé. Anaerobinémis salygomis, veikiant hidro-
litinéms bakterijoms ir mikroorganizmy i$skirties ferme-
ntams, organiniai biologiskai skaidziy atlieky komponentai
hidrolizinami { amino riigstis, peptidus, stambiamolekules
riebalines rigstis, glicerolj ir monosacharidus.

3-ioji fazé. Veikiant acetogeninéms bakterijoms ant-
rosios fazés metu susidar¢ komponentai toliau skaidomi i
lakias riebiasias riigstis, spiritus, anglies dvidegini, vande-
nilj ir vandenij. Sioje fazéje jau ima atsirasti metano duju,
taCiau $is procesas dar néra stabilus.

2-osios ir 3-iosios faziy metu pH reikSmé krenta 4-6
reik§mémis. 1-osios—3-osios faziy trukmé yra nuo 3 mé-
nesiy iki 2 mety.

4-0ji fazé. Veikiant metanogeninéms bakterijoms,
daugiausia i$ acto, skruzdziy rigsciy, metanolio, vandeni-
lio ir anglies dvideginio susidaro metanas.
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5-0ji fazé. Galima tik senuose savartynuose, kai
tinkamos skaidyti organinés biologiskai skaidzios atliekos
baigiamos suvartoti. Metano ir anglies dvideginio susidaro
maziau — artéja prie nulio, o ertmes zaliyjy atlicky savar-
tos sluoksnyje palaipsniui pripildo aplinkos oro azotas ir
galiausiai deguonis.

Biodujos savartynuose susidaro mikroorganizmams
skaidant organines atliekas anaerobinéje aplinkoje. Atlieky
savartyna galima traktuoti kaip natiiraliy biodujy gene-
ratoriy, kuriame skaidomos mikroorganizmy veikiamos
organinés biologiskai skaidzios atliekos ir susidaro dujos.
Vidutinio dydzio biodegraduojanciy atlieky savartyne,
kuriame yra iki 50 000 t puvanéiy atlieky, per diena gali
susidaryti nuo 1000 iki 2500 litry duju. Biodujy sudétyje
yra 40—60 % metano, o kita dalj sudaro anglies dvideginis.
Kiti cheminiai junginiai sudaro labai maza procento dalj.
Metanas ir anglies dvideginis yra Siltnamio efekta sukelian-
¢ios dujos. Taigi, biodegraduojanciy atlieky savartynuose
susidarancios dujos kelia ne tik vietinio pobtidzio riipesciy:
gali sukelti sprogimus, gaisrus, kenkia augalams ir kelia
pavoju zmogaus sveikatai, bet taip pat veikia aplinka ir
globaliu mastu (Biodujy gamyba... 2015; Bagdonas et al.
2004).

Norint sumazinti neigiama savartyny dujy poveiki
aplinkai bei gauti ekonominés naudos, turéty biti jrengia-
mos savartyny dujuy surinkimo sistemos, o gautos dujos
vartojamos energijos gamybai, deginant jas energetiniuose
irenginiuose. Dazniausiai dujos surenkamos jrengus at-
lieky krtivoje vertikalius vamzdzius (1 pav.) (Vrubliauskas
2001). Tokios dujy surinkimo sistemos priezilira savartyna
jau pradéjus eksploatuoti yra paprastesné nei horizontalioji
biodujy surinkimo sistema.

Naujuose savartynuose biodujy gavybos sistemos
irengiamos jy statybos metu. Horizontalioji dujy surinki-
mo sistema (2 pav.) gali biiti jrengta tik pradedant atlicky
Salinima savartyne.

Taikant horizontaliaja biodujy surinkimo sistema gali-
ma efektyviai rinkti biodujas nuo pat savartyno eksploata-
cijos pradzios. Galima visa savartyna padengti nepralaidzia
membrana, uztikrinancia visy dujy surinkima, taciau tai
labai brangus metodas (Bagdonas et al. 2004; Organiniy
atlieky perdirbimo ... 2015).

Teigiama, kad per metus i§ vienos tonos savartyno
atlieky susidaro apie 10 m® savartyno dujy (Baltrénas et al.
2008). Biologiskai (anaerobiskai skaidant uzdaruose reak-
toriuose) apdorojant viena tona biologiniy atlicky, galima
iSgauti 100-200 m? bioduju. Suvartojus 10 m? biodujy bty
galima pasigaminti 13 kWh elektros energijos ir 50 kWh
Silumos energijos (kogeneracinio irenginio instaliuota elek-
tiné galia 2 kW, o Siluminé galia 8 kW). Biodujas galima



naudoti energijai iSgauti, todél aplinkosaugos ir ekonominiu
atzvilgiais tai naudingiausias atlieky apdorojimo biidas
(Europos bendrijy komisija 2008).

Sio straipsnio tikslas — taikant programing jranga
LandGem jvertinti Lietuvos regioniniuose savartynuose
susidaranciy biodujy kiekius ir galima ekonoming nauda.

Metodika

Lietuvos regioniniuose savartynuose susidaranc¢iy dujy
kiekiui prognozuoti pasirinkta JAV Aplinkos apsaugos age-
ntiiros 2005 metais pasiiilyta programiné iranga LandGEM.
Sio savartyno dujy emisijos modelio pagrindimas — pirmo-
jo atlieky sluoksnio irimo grei¢io apskaic¢iavimo formulé,
pagal kuria ivertinamos deponuoty kietyju buitiniy atlieky
(KBA) irimo emisijos savartyne. Sio modelio hipotezés
pagristos empiriniais duomenimis, gautais pagal JAV savar-
tyny dujy emisijas. Sis modelis leidZia apskai¢iuoti metano,
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1 pav. Vertikalus biodujy surinkimo gre¢zinys
(Vrubliauskas 2001)

Fig. 1. Vertical gas collection well (Vrubliauskas 2001)
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2 pav. Horizontalus biodujy surinkimo gr¢zinys
(Vrubliauskas 2001)

Fig. 2. Horizontal gas collection well (Vrubliauskas 2001)

anglies dioksido, nemetaniniy organiniy komponenty ir kt.
i$ sgvartyno issiskirian¢iy duju kiekius.
Taikoma $i modelio LandGEM metano dujy skaicia-

vimo formulé:
n

‘ M\ i
QCH4 :z Z kLO (1_6).6 kt’/ S

i=1 j=0,1

(M

¢ia QCH4 — per metus susikaupes metanas skaic¢iavimo
metais (m*metai); i — vieny mety padidéjimas; n — skai-
Clavimy metai; | — pirmieji metai, kada atliekos priimtos;
7 — 0,1 mety dalies padid¢jimas; &k — metano susidarymo
koeficientas (per metus —1); L — galimas metano susidary-
mo kiekis (m*/t); M, — atlieky svoris, nustatytas per i-tuosius
metus (t); 1~ Jj-osios atlieky sekcijos, kurioje sukaupta
atlieky masé M, per i-tuosius metus, amZius.

Pradiniai duomenys reikalingi bioduju kiekio prog-

noziniam vertinimui:
— sgvartyno tipas;
— saqvartyno atidarymo metai;
— savartyno uzdarymo metai;
— jei savartynas veikia, apskai¢iuoti uzdarymo metus;
— atlieky masé (t);
— metano susidarymo greitis, k. Jis nurodo, kaip
greitai metano dujos susiformuoja. Greitis pri-
klauso nuo temperatiiros, pH ir atlicky drégmeés.
Nagrinéjamu atveju — 0,05 metai™';
— galimas metano susidarymo tiris, L. Nurodo duju pa-
siskirstyma savartyne. Nagrinéjamu atveju — 170 m’/t;
— metano sudétis. Daroma prielaida, kad metanas su-
daro 50 % bendryju dujy, nes paprastai savartyno
dujose metano btina nuo 40 % iki 60 % (United
States... 2015).
Regioniniuose savartynuose vidutiniskai susidaranciy
atlicky kiekiai pateikiami 2 lenteléje (Regioniniy... 2015).

Skaiciuojama 20 mety nuo anksciausiai atidaryto
savartyno mety, nes tikétina, kad tiek vidutiniskai laiko
tarnaus savartynai.

2 lentelé. Savartynuose susidaranciy atlieky kiekiai
(Regioniniy... 2015)
Table 2. Amounts of waste in landfills (Regioniniy... 2015)

. Atlieky Biologiskai
Miestas Eksl""g?c‘l"s kiekis, skaidiiqg atlieky
pradzia t/m kiekis, t

Alytus 2002 m. 50818 | 15245 (30 %)
Kaunas 2005 m. 261 865 | 104 746 (40 %)
Marijampolé 2003 m. 93510 20 862 (22 %)
Panevézys 2005 m. 94308 | 37385 (40 %)
TelSiai 2003 m. 51236 | 24892.9 (49 %)
Utena 2005m. |40 979,62 4 219,057 (10 %)
Klaipéda 2003m. | 72863,5 | 21900 (30 %)
Siauliai 2002 m. 44862 | 15986 (35 %)
Tauragé 2002 m. 35000 | 15800 (45 %)
Vilnius 2003 m. 40242 | 17265 (40 %)
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Galima ekonominé nauda jvertinama skaiciuojant
biodujy iSeigos dydzius i§ perdirbamos biomasés, sauso-
sios medziagos bei sausosios organinés medziagos mases
b,» by, b, kuriose skai¢iuojamos pagal Sias iSraiSkas
(Navickas et al. 2008):

by =20 2)
m
b
Mgy
b
bsoyr =—2—, 4
Msom

¢ia m — perdirbamos biomases kiekis, kg; m,, — sausosios
medZiagos kiekis perdirbamoje biomaséje, kg; m,,, — sauso-
sios organinés medziagos kiekis perdirbamoje biomaséje, kg;
b, — pagaminty biodujuy kiekis per laikotarpi dt.
Biomasés energetinj potencialg galima jvertinti ener-

getinés konversijos faktoriais e, , e kurie nustatyti

s Esome
pagal Sias iSraiSkas (Navickas et al. 2008):

eM = BM 'eb 5 (5)
ear = Bar *€rn, (6)
esom = Bsowm "¢ » (7

Cia e, — bioduju energetin¢ verte¢ (MJ/1), priklausanti nuo
metano koncentracijos CH,%.

Bioduju energetiné verté skai¢iuojama pagal lygti
(Navickas et al. 2008):
CH,%

e, =0,0353- , ®)

¢ia CH,4 % — metano koncentracija biodujose.

Rezultatai ir jy analizé

Anksciausiai regioniniai sgvartynai pradéti eksploatuoti
2002 metais — Alytaus, Siauliy ir Tauragés. Po mety pradéti
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eksploatuoti Marijampolés, Telsiy, Klaipédos ir Vilniaus
savartynai, o véliausiai, 2005 metais, Kauno, Panevézio ir
Utenos. Visuose Lietuvos regioniniuose sgvartynuose per
metus vidutiniskai susikaupia apie 78 568 tony komuna-
liniy atlieky.

Alytaus savartynas planuojamas eksploatuoti iki
2022 mety. Rezultatai, gauti taikant savartyno dujy emisijos
modelio LandGEM programa, pateikiami 3 pav.

I§ 3 pav. pateikty modeliavimo duomeny matyti, kad
Alytaus savartyne susidariusiy bendry savartyno dujy kiekis
yra didziausias 2022 metais ir yra lygus 1,15-107 m*/metus,
uzdarius savartyna bendras dujy kiekis palaipsniui mazé-
ja ir nuo 2142 mety ju nebesusidarys. Savartyne susida-
ran¢iy metano ir anglies dioksido duju kiekis didziausias
2022 metais ir yra lygus 5,8-10° m*/metus. NMOC (trichlo-
roetanas, tetrachloroetanas, dichloroetanas, dichloroetanas,
dichloroetanas, dichloropropanas, propanolis) duju Alytaus
ir kituose Lietuvos regioniniuose savartynuose susidaro
labai mazi kiekiai.

Kauno savartynas planuojamas eksploatuoti iki
2025 mety. Taikant savartyno duju emisijos modelio
LandGEM programa gauti rezultatai pateikiami 4 pav.

IS 4 pav. pateikty modeliavimo duomeny matyti,
kad Kauno savartyno bendras savartyno duju kiekis yra
didziausias 2025 metais ir yra lygus 5,8-107 m*/metus, uzda-
rius savartyna bendras duju kiekis palaipsniui mazéja ir nuo
2145 mety ju nebesusidarys. Savartyne susidaran¢iy metano
ir anglies dioksido dujy kiekis didziausias 2025 metais ir
yra lygus 2,9-107 m*/metus.

Marijampolés savartynas planuojamas eksploatuoti iki
2023 mety, o Panevézio iki 2025 mety. Taikant savartyno
dujy emisijos modelio LandGEM programa gauti rezultatai
pateikiami 5 pav.

I$ 5 pav. pateikty modeliavimo duomeny matyti, kad
Marijampolés ir Panevézio bendras savartyno dujy kiekis
yra vienodas ir lygus 2,1-107 m*/metus, uzdarius savarty-

7,000E+07
o 6,000E+07
3

*aE‘: 5,000E +07 //\\

?E 4,000E +07 / \

2 3,000E +07 / /\ \

‘@ 2,000E+07

G 1000807 / / \\

0,000E+00

o ] o o o o o ) el o & ) o o )
ORI Y M. VR R FY T M R I R S P o P B P P
SRR A U g s S S P - R S g A N S S ‘fgo &S S P g
Metai Metai
Bendros Anglies Bendros Anglies
= savartyno dujos —— Metanas — dioksidas —— NMOC — savartyno dujos Metanas diokeidas NMOC

3 pav. Apskaiciuotas Alytaus regioniniame sgvartyne
susidaranéiy dujy kiekio kitimas (m*/metus)
Fig. 3. Estimated landfill-generated gas flow in
Alytus regional landfill (m*/year)

4 pav. Apskaiciuotas Kauno regioniniame savartyne
susidaranéiy dujy kiekio kitimas (m*/metus)

Fig. 4. Estimated landfill-generated gas flow in Kaunas
regional landfill (m3/year)
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5 pav. Apskaiciuotas Marijampolés ir Panevézio regioniniuose
savartynuose susidaran¢iy dujy kiekio kitimas (m*/metus)

Fig. 5. Estimated landfill-generated gas flow in Marijanpolé
and Panevézys regionals landfills (m?/year)

ng bendras dujy kiekis palaipsniui mazéja ir analogiskai
nuo 2143 ir 2145 mety ju nebesusidarys. Savartynuose
susidaran¢iy metano ir anglies dioksido duju kiekis di-
dziausias tais paciais metais uzdarius savartynus ir yra lygus
1,1-10” m*/metus.

Telsiy ir Klaipédos savartynai planuojami eksploatuoti
iki 2023 mety. Taikant savartyno dujy emisijos modelio
LandGEM programa gauti TelSiy savartyno rezultatai pa-
teikiami 6 pav., o Klaipédos savartyno rezultatai — 7 pav.

IS 6 pav. ir 7 pav. pateikty modeliavimo duomeny
matyti, kad bendras savartyny dujy kiekis yra labai pa-
nasus, didziausias kiekis bus 2023 metais ir lygus analo-
giskai Telsiy ir Klaipédos regioniniams savartynams po
1,15-107 m*/metus ir 1,6-10” m3/metus. Uzdarius savartynus
bendras dujy kiekis palaipsniui mazeéja, ir nuo 2143 mety
ju nebesusidarys. Savartynuose susidaranéiy metano ir an-
glies dioksido dujy kiekis didziausias bus 2023 metais, po
5,8:10° m3/metus ir 8,1-10° m*/metus.

Utenos savartynas planuojamas eksploatuoti iki
2025 mety, o Vilniaus iki 2023 mety. Taikant savartyno duju
emisijos modelio LandGEM programa gauti Utenos savarty-
no rezultatai pateikiami 8 pav., o Vilniaus savartyno 9 pav.

IS 8 pav. ir 9 pav. pateikty modeliavimo duomeny
matyti, kad bendras Utenos savartyno duju kiekis yra di-
dziausias 9,05-10° m3/metus, o Siek tick mazesnis Vilniaus —
8,9-10° m*/metus, uzdarius Utenos savartyna bendras duju
kiekis palaipsniui mazéja ir nuo 2145 mety, o Vilniaus
savartyne nuo 2143 mety ju nebesusidarys. Savartynuose
susidaran¢iy metano ir anglies dioksido duju kiekis
didziausias ir yra lygus 4,5-10° m*/metus.
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7 pav. Apskaiciuotas Klaipédos regioniniame savartyne
susidaranéiy dujy kiekio kitimas (m*/metus)
Fig. 7. Estimated landfill-generated gas flow
in Klaipéda regional landfill (m?*/year)

9 pav. Apskaic¢iuotas Vilniaus regioniniame savartyne
susidaranéiy dujy kiekio kitimas (m*/metus)

Fig. 9. Estimated landfill-generated gas flow
in Vilnius regional landfill (m*/year)
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Siauliy savartynas planuojamas eksploatuoti iki
2022 mety. Taikant savartyno duju emisijos modelio
LandGEM programa gauti rezultatai pateikiami 10 pav.

I$ 10 pav. pateikty modeliavimo duomeny matyti,
kad Siauliy savartyno bendras savartyno dujy kiekis yra
didziausias 2022 metais ir yra lygus 9,9-10° m*/metus, uzda-
rius sgvartyng bendras dujy kiekis palaipsniui mazéja ir nuo
2142 mety ju nebesusidarys. Savartyne susidaran¢iy metano
ir anglies dioksido dujy kiekis didziausias 2022 metais ir
yra lygus 5,1-10° m*/metus.

Tauragés savartynas planuojamas eksploatuoti iki
2022 mety. Taikant savartyno dujuy emisijos modelio
LandGEM programa gauti rezultatai pateikiami 11 pav.

IS 11 pav. pateikty modeliavimo duomeny matyti, kad
bendras savartyno dujy kiekis yra didziausias 2022 metais ir
yra lygus 7,8-10° m*/metus, uzdarius savartyna bendras dujy
kiekis palaipsniui maz¢ja ir nuo 2142 mety ju nebesusida-
rys. Savartyne susidaranciy metano ir anglies dioksido dujy
kiekis didziausias 2022 metais ir yra lygus 3,9-10° m*/metus.

Lietuvos regioniniuose savartynuose bendras iSsis-
kyrusiy dujy kiekis svyruoja nuo 7,8-10° iki 5,8-107 m*/me-
tus, o metano ir anglies dioksido dujy kiekis svyruoja nuo
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10 pav. ApskaiGiuotas Siauliy regioniniame savartyne
susidarané¢iy duju kiekio kitimas (m*/metus)
Fig. 10. Estimated landfill-generated gas flow in Siauliai
regional landfill (m*/year)

3,9-10° iki 2,9-107 m*/metus. NMOC dujy visuose sgvar-
tynuose susidaro labai mazi kiekiai.

Visy Lietuvos regioniniy savartyny susidaranciy duju
kiekis apskaiciuotas taikant LandGEM programa, o gauti
rezultatai pateikiami 12 pav.

I$ 12 pav. pateikty modeliavimo duomeny matyti, kad
visy Lietuvos regioniniy savartyny bendras duju kiekis yra
didZziausias 2023 metais ir yra lygus 1,65-10% m3/metus,
uzdarius savartyng bendras dujy kiekis palaipsniui mazéja
ir nuo 2142 mety juy nebesusidarys. Savartyne susidaranciy
metano ir anglies dioksido dujy kiekis didziausias 2023 me-
tais ir yra lygus 8,1-107 m*/metus.

Per visa regioniniy savartyny eksploatacijos laikotarpi
susikaups 1,65-10% m? biodujy, kurias surenkant biity galima
iSgauti 1,04-10° kWh energijos. Tai biity 2,145-10° kWh
elektros energijos ir 8,25-10% kWh Silumos energijos.

ISvados

1. Savartynuose i$siskyrusiy dujy bendras kiekis svyruoja

nuo 7,8-10° iki 5,8-107 m*/metus, o metano ir anglies

dioksido dujy kiekis svyruoja nuo 3,9-10° m*/metus iki

2,9-107 m*/metus.

2. Galima ekonominé nauda priklauso nuo biodujy iSei-
gos 1§ perdirbamos biomasés. 1§ susidariusiy bioduju
bity galima i$gauti 2,145-10% kWh elektros energijos ir
8,25-10% kWh Silumos energijos.

3. Issiskiriantis biodujy kiekis priklauso nuo komunaliniy
atlicky sudéties ir srauto, patenkancio | regioninj savar-
tyna. Todél maziausi biodujy kiekiai susidaro Tauragés
regioniniame savartyne — 7,8-10° m*/metus, o didziausi
biodujy kiekiai susidaro Kauno regioniniame savarty-
ne — 5,8:107 m’/metus.
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11 pav. ApskaiCiuotas Tauragés regioniniame savartyne
susidarané¢iy duju kiekio kitimas (m*/metus)
Fig. 11. Estimated landfill-generated gas flow in
Tauragé regional landfill (m3/year)
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12 pav. Apskaiciuotas visy Lietuvos regioniniy savartyny
susidaranéiy dujy kiekio kitimas (m?*/metus)
Fig. 12. Estimated landfill-generated gas flow in all
Lithuanian regionals landfills (m*/year)
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FORECAST OF BIOGAS GENERATION IN
LITHUANIAN REGIONAL LANDFILLS

B. Sal¢iiinaité, I. Pliopaité Bataitiené
Summary

The amount of generated waste in Lithuania ranges from
35,000 tons to 261,865 tons per year. 35% of this quantity is bio-
degradable waste — i.e. about 27,830 tons/year. 75% of municipal
waste in Lithuania is disposed in landfills. Such management of
municipal waste is dangerous because of environmental pollution
with the biogas and leachate, increased global greenhouse effect,
and so on. From 1 ton of landfill waste it is possible to get
about 10 m? of landfill gas, after using it 13 kWh and 50 kWh
of thermal energy could be made. There was presented in this
article the estimated amount of biogas produced by Lithuanian
regional landfills each separately and all co-production of biogas
from landfills potential Lithuania, using the software LandGEM.
Total volume of gas liberated in landfills ranges from 7.8 x
10° to 5.8 x 107 m’/year of methane and carbon dioxide in an
amount ranging from 3.9 x 10° to 2.9 x 10”7 m*/year. Minimum
quantities of biogas generated in Tauragés regional landfill —
7.8 x 10° m*/year, and the highest — Kaunas regional landfill —
5.8 x 107 m*/year. From the generated biogass it would be pos-
sible to yield 2,145 x 10* kWh of electricity and 8.25 x 10® kWh
of thermal energy.

Keywords: biogas, forecast of biogas quantity, landfills, biode-
gradable waste, LandGEM.



