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IVADAS

Problema. Tarptautinis, o tuo paciu ir Lietuvos, atliecky tvarkymo sektorius susiduria su
naujais i$Stkiais sprendziant politinius tvaraus atlieky tvarkymo klausimus, skatinant naujy atlieky
apdorojimo technologijy plétra ir ruosSiant didelio masto pertvarkg atlieky sektoriuje. Kiles
susidoméjimas salygojamas ne tik atlieky sektoriaus keliamo pavojaus Zmoniy sveikatai ir aplinkai,
bet ir d¢l ekonominiy priezas¢iy — zaliavy trilkumo. Atliekos nebéra traktuojamos kaip Salutinis
gamybos produktas ar vartojimo grandinés paskutinysis elementas — jos tampa vertingais iStekliais.

Daugelyje Saliy jau pasiektas luzio taskas, nes atliekos priskiriamos prie pradiniy zaliavy, o
tai reiSkia, kad netolimoje ateityje gamtiniy iStekliy valdymo pramoné turés remtis novatoriskais
atlieky tvarkymo metodais. Sie metodai leis biologikai skaidziy atlieky srauta panaudoti ne tik
energetinéms reikméms, bet ir grgzinant jose esancias biogenineS medziagas atgal j dirvozemio
cikla per jvairias zemés iikio praktikas.

Ekonomikos peré¢jimas i§ linijinés (klasikinés) j zieding atneSa daug praktiniy i$Stukiy
verslui ir atlieky tvarkymo sektoriui. Nors Sis peré¢jimas prasideda produkty projektavimo stadijoje,
kurioje gaminys yra jvertinamas pasinaudojant baivio ciklo vertinimo (toliau — BCV) sistema, taciau
Siame darbe pagrindinis démesys skiriamas Lietuvos biologiniy atliecky perdirbimo, istekliy
atgavimo ir energijos atgavimo procesams, analizuojant ir vertinant ziedinés ekonomikos principy
diegima biologiniy atlieky tvarkymo sektoriuje.

Darbo aktualumas. Ziediné ekonomika traktuojama kaip ,,panacéja™ taupant baigtinius
planetos iSteklius, nes dabartiné linijiné ekonomika, kuri remiasi ,,imk—gamink—ismesk* principu,
sukuria didelius atlieky kiekius, kurie yra sudeginami arba iSveZzami ] sgvartynus, tokiu biidu
prarandant vertingas medziagas, kurios gali biiti naudingos Zmonéms ir aplinkai.

Biologiniy atlieky ir kity atlieky srauty perdirbimo procesai yra imliis energijai ir paprastai
salygoja Zemesnés kokybés antriniy Zaliavy atsiradima rinkoje, todé¢l Sis biidas nesprendzia planetos
istekliy taupymo problemos. Ziedinéje ekonomikoje perdirbimo procesas pagristas naujomis
pramoninémis technologijomis, kurios biity orientuotos j ,,projektavimo® i§ atlieky galimybes.
Biologiniy atlieky tvarkymo tikslas yra ne tik atgauti ir grazinti maistines medZziagas, bet ir
sutaupyti energijos.

Darbe iSanalizuoti ir identifikuoti nauji biologiniy atlieky srautai, tvarkymo bidai,
jvertintas Lietuvos regiony ziediSkumas ir palygintos regiony galimybés pradéti ziedinés
ekonomikos procesus. Ziediné ekonomika skatina technologine pazanga, todél galima numatyti, kad
tikslingas biologiniy atlieky tvarkymas paskatins naujy komerciniy modeliy susikiirimg ir apskritai
sukurs naujg rinkg, i§stumdamas sengja.

Tyrimy objektas. Darbo tyrimy objektas — biologiniy atlicky srautas, susidarantis

komunaliniy atlieky sraute.



Darbo tikslas — isanalizuoti ir identifikuoti Lietuvoje susidarancius biologiniy atlieky
srautus, tvarkymo buidus ir jvertinti regiony galimybes optimizuojant biologiniy atlieky tvarkymo
procesus ir taikant BCV pagrjsta programing jrangg bei daugiakriterius metodus jvertinti ziedinés
ekonomikos procesy jgyvendinimo aplinkosauginj veiksminguma Lietuvos regionuose.

Darbo uzdaviniai:

1. Apzvelgti jvairiy Saliy mokslininky atlikty tyrimy rezultatus ziedinés ekonomikos
srityje ir suformuoti ziedinés atlieky vadybos sistemos kriterijus.

2. Praktiskai identifikuoti nejtrauktus j biologiniy atlieky tvarkymo sistemg, taciau
lengvai atskiriamus susidarymo $altinyje biologiniy atlieky srautus.

3. Pritaikyti BCV pagrjsta programing jrangg ir daugiakriterinius metodus identifikuojant
geriausius aplinkos apsaugos pozitiriu biologiniy atlieky tvarkymo metodus.

4. Ivertinti 2016 m. Lietuvos regiony biologiniy atlieky tvarkymo sistemy rezultatus ir
pasitlyti rodiklj regiony ZiediSkumui jvertinti, kuris leisty identifikuoti prastai atliekas tvarkancius
regionus.

Darbo hipotezé. Panaudojant ziedinés ekonomikos principus biologiniy atlieky sektoriaus
potencialas iSnaudojamas maisto medziagoms atgauti, grazinti ir energijai taupyti.

Praktiné darbo verté (reikSmé). Pagrindiné praktiné Sio darbo rezultaty siekimo kryptis —
skatinti biologiniy atlieky tvarkymo sektoriaus dalyvius priimti efektyvesnius sprendimus, kurie
padéty optimizuoti pirminiy istekliy sutaupyma.

Darbo struktiira. Darbas susideda i§ jvado, trijy skyriy, rezultaty apibendrinimo ir i§vady,
santraukos (lietuviy ir angly kalbomis), rekomendacijy, naudotos literatiiros saraso bei priedy.

Darbo apimtis yra 78 puslapiai (be priedy), kuriuose pateikta: 16 formuliy, 15 paveiksly, 17

lenteliy. Darbe remtasi 75 literatiiros Saltiniais.



1. BIOLOGISKAI SKAIDZIU ATLIEKU SUSIDARYMO IR TVARKYMO
TENDENCIJOS IR PROBLEMOS SPRENDIMAS ZIEDINES
EKONOMIKOS KONTEKSTE

Augant ekonomikai ir vartojimui, didéjant gamybos mastams, pramonés ir kitos wkinés
veiklos tuo paciu ir komunaliniy organiniy atlieky srauty susidarymas auga, o susidaranciy atlieky
kiekis did¢ja. Augant pramonei, ekonomikai ir vartojimo tempams yra svarbu iS§vengti organiniy
atlicky susidarymo. DidZioji dalis besivystanciy Saliy siekia pakeisti vyraujancias atlieky tvarkymo
praktikas ir pritaikyti ziedinés ekonomikos koncepcija. Europoje ziedinés ekonomikos dokumenty
rinkinys buvo pradétas kurti 2014 m. liepa, taciau Junkerio Komisija 2014 m. lapkri¢io mén.
nusprendé¢ atSaukti teiséktiros procesg ir tik 2015 m. gruodzio mén. po kritikos pakeistas ziedinés
ekonomikos dokumenty rinkinys buvo pateiktas visuomenei.

Skyriuje aptarti biologiskai skaidziy atlieky susidarymo S$altiniai ir tvarkymas, sgvokos
apimancios ziedinés ekonomikos koncepcija (drivers to change) ir biologiniy atlieky srauto

tvarkymui sitilomos modeliavimo programos.
1.1. Biologiskai skaidZios medziagos Ziedinéje ekonomikoje

Ziediné ekonomika uztikrina darny istekliy naudojima ir nekintama iStekliy verte,
eliminuodama atliekas ir sukurdama teigiama verte tiek ekonomikai tiek aplinkai bendraja prasme.
Si sistema sukuria alternatyva prie§ tai dominavusiai ekonomikai, kuri rémési ,imk—gamink—
1Smesk* principu. Danijos vyriausybé¢ apibiidina Zieding ekonomika taip:

v" judéjimas tolyn nuo Siuo metu esancios linijinés ekonomikos (,,imk—gamink—ismesk*)
link tokios, kurioje medziagos, kurios cirkuliuoja ekonomikoje yra pradedamos vertinti kitaip;
proceso metu kuriama darnesné ekonomika.

Ziedinés ekonomikos principy idéja néra nauja ir ji susijusi su ,i§ lopsio i lopsj®
projektavimu ir pramonine ekologija, kurios, jkvéptos gamtoje vyraujancios tvarkos ir materijos bei
energijos tvarumo désniy. Ziedinés ekonomikos savoka savyje talpina diferencijuotus procesus arba
ciklus, kuriuose resursai yra pakartotinai naudojami ir stengiamasi islaikyti jy verte. Europos
Komisija, kaip ziedinés ekonomikos politikos formuotuoja (Brennan et al. 2015), kalba apie:

v medziagy ir produkty pakartotinj panaudojima, taisymg, restauravimg ir perdirbima.
Kas buvo traktuojama kaip atlieka, gali biiti panaudota kaip zaliava. Visos Zaliavos ir resursai turi
bati valdomi efektyviau per visa jy gyvavimo ciklg (1.1 pav.).

Pastaraisiais metais Ellen‘os MacArthur‘os rémimo fondas ir pasauliné konsultavimo
agentiira McKinsey JK iskélé ziedinés ekonomikos idéjg. Tai padéjo padéti tvarios ekonomikos

pagrindus ir suteiké gaires verslui (Parliament 2014: 43).



Ziediné ekonomika — tai atsinaujinanti sistema, kurioje iStekliy ir atlieky sagnaudos, emisijos
ir energijos praradimai yra sumazinami juos teisingai valdant ir sujungiant j uzdara energijos ir

medziagy grandine (Geissdoerfer et al. 2017).

Atsinaujinanciy srauty valdymas

G b

laus nuémimas  Tam tikry produkto daliy gamintojas ___

VoV

Biochemineés Zaliavos

Produkto gamintojas
Atstatymas, /_—_
atkiirimas l ‘

Paslaugos tiekéjas

Dalij

Biokuras

Rinkimas, Rinkimas,
sankaupos sankaupos

Biocheminiy zaliavy
iSgavimas

Kuo labiau sumazinti galimus nuostolius bei
keliamus iSorés neigiamus veiksnius.

1.1 pav. Ziedinés ekonomikos koncepcija biologiskai skaidzioms atliekoms (adaptuota i§ Ellen'os
MacArthur'os rémimo fondo 2015: 19-32)

Ziediné ekonomika Vokietijoje — tai $alis, kuri yra viena i§ pirmaujanéiy atlieky perdirbimo
sektoriuje. Sektoriuje atsispindi simbioz¢ tarp darnios ekonomikos kiirimo ir Salies politinés
sistemos, kuri yra orientuota i§saugoti zaliavas (iSteklius) ir pirming energija. Biologiskai skaidzios
atlickos privalo biti stabilizuojamos, tam dazniausiai panaudojami mechaniniai-biologiniai arba
terminiai tvarkymo biidai. Taip siekiama biologiskai skaidzias atliekas paversti inertiSkomis ir
apsaugoti sgvartynus nuo nuotékiy ir savartyny dujy emisijy.

Vokietijoje per metus vienam gyventojui tenkantis atskirai surinky biologiskai skaidziy
atliecky kiekis siekia 107 kg (European Commission 2015: 6). Vokietijoje i§ atskirai surinkty
biologiskai skaidziy atlieky gaminamas auks$tos kokybés kompostas. Anaerobinis plidymas su
energijos iSgavimu ir tolesnis fermentuoty atliecky panaudojimas energijai iSgauti yra viena i§
tinkamiausiy strategijy, padedanciy iSsaugoti iSteklius. Tikimasi, kad ateityje biologiskai skaidZios
atliekos uzims vis didesne dalj energijos gaminimo sektoriuje. Atsinaujinanciy Energijos Saltiniy

Akte yra numatyta parama toms kompostavimo aikSteléms, kuriose naudojamos fermentuotos
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atliekos. Proceso kombinacija suteikia galimybe gauti dvigubg naudg: biodujas ir kompostg (Nelles
et al. 2016: 6-14).

Liublianai (Slovénija) s¢kme biologiskai skaidziy atlieky tvarkymo sektoriuje lémé jdiegtas
atskiras maisto ir virtuvés atlieky ir sody atlieky rinkimas apvaziavimo biidu. 2014 m. ruden;j
»onaga“ isplété savo iniciatyvag valstybiniu lygiu. Bendradarbiaujant su Viesosios ekonomikos
rimais buvo pradéta programa ,Kartu geresnei visuomenei“, kurios pagrindinis tikslas
bendradarbiaujant su visuomeninémis organizacijomis pasiekti darnios ir atsakingesnés visuomenés
ir kartu jgyvendinti $iuos tikslus (European Commission 2015: 6):

1. Sumazinti maisto atlieky kiekj.

2. KritiSkai apmastyti savo pirkinius.

3. Gerti vandenj i$ ¢iaupo, o ne supilstyta.

4. Pirkti daugiau naudoty prekiy arba nuomotis jas.

Vienos 1§ geriausiy vieSinimo akcijy Europos Atlieky Prevencijos Savaités metu buvo
praktiskai pademonstruotas 15 Slovénijos miesty sugeneruotos maisto atliekos, kurios vaizdiskai
perteike, kokj didelj maisto atlieky kiekj sugeneruoja vienas slovénas (vidutiniskai). Vaizdinés
instaliacijos buvo patalpintos lankomose vietose, tokiose kaip savivaldybés pastaty prieangiai ir
pagrindiniai prekybos centrai. Akcija pritrauké visuomenés démes;j ir sulauke ziniasklaidos démesio
— laikras¢iuose, ziniose, radijo stotyse ir lankomiausiuose elektroniniuose dienra$¢iuose, buvo
praneSama apie generuojamus maisto atlieky kiekius.

Saliai svarbu teisingai pasirinkti vietinéms salygoms tinkamiausia biologiniy atlieky
tvarkymo strategija, o tam padeda peréjimas prie Ziedinés ekonomikos koncepcijos, kuri yra pajégi
atneSti ilgalaike naudg ir skatinti konversija link inovatyvesnés, labiau prisitaikancios ir
produktyvesnés ekonomikos. Pagrindiniai ilgalaikés naudos bruoZzai apibiidinami kaip:

v’ zaliavy iSsaugojimas ir reguliuojama produkty kainy politika: remiasi i§samiu ir
teisingu produkty modeliavimu;

v’ padidéjes inovacijy naudojimas ir naujy darbo viety potencialas: Ziediné ekonomika
traktuojama kaip ,,permgstymo procesas® ir sukuria galimybes skatinti naujus kirybiskus
sprendimus ir aplinkai naudingas inovacijas. Ziedinés ekonomikos modelio struktiira ir darbo rinkos
aktyvejimas skatina atlikti daugiau tyrimy $ia tema, bet nepaisant to, atlikti tyrimai demonstruoja
Siy procesy teigiamg adaptyvuma;

v’ padidéjes gyvyjy sistemy atsparumas ir kylanti ekonomika: zemés degradacijos
procesai (dykuméjimas) kasmet pasauliui kainuoja 40 milijardy doleriy, neitraukiant j apskaita tokiy
procesy kaip padidéjes mineraliniy tragSy naudojimas ir derlingojo dirvozemio sluoksnio praradimai,

biologinés jvairovés praradimas ir unikaliy krastovaizdziy netekimas.
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Didesnis dirvozemio produktyvumas, sumazéje atlieky kiekiai maisto medziagy tiekimo
grandingje ir maisto medziagy grazinimas ] dirvoZzem] skatina zemes ir dirvozemio vertés did¢jima.
Ziediné ekonomika skatina naudoti biologiskai skaidzias medziagas jas perdirbant anaerobinio
skaidymo ir kompostavimo metodais. Tokiu biidu maisto medziagos yra grgzinamos j dirvozemj ir
yra iSvengiama papildomo mineraliniy trgSy naudojimo. Tai traktuojama kaip regeneravimo
procesas.

Zieding ekonomika galima traktuoti kaip svarby jrankj, organiniy atlieky politikos
formavime, kuris skatina ekonomikos augimg, kuria naujas darbo vietas ir sumazina neigiamg
poveikj aplinkai. Keletos tyrimy metu buvo pademonstruota kaip zZiedinés ekonomikos principy
diegimas prisideda prie ekonomikos augimo, naujy darbo viety kirimo ir neigiamo poveikio
aplinkai sumazinimo nacionaliniu, regioniniu ir tarpvalstybiniu lygiu. Naudojant jvairias metodikas
ir atliekant jvairiy sektoriy ir jvairiy geografiniy apim¢iy tyrimus buvo jrodytas teigiamas Ziedinés
ekonomikos poveikis, toks kaip: kylantis bendrasis vidaus produktas (toliau — BVP) 0,8-7,0 %; 0,2-
3,0 padidéjes darbo viety skaicius; 8,0-70,0 % sumazéjusios anglies dvideginio (CO;) emisijos
(Ellen MacArthur Foundation 2015: 19-32).

Ziedinés ekonomikos galimybés. Ziediné ekonomika buvo pasiiilyta kaip tvari alternatyva
misy dabartinei — linijinei ekonominei sistemai. Linijinés ekonomikos sistema i§ esmés remiasi
pasiekiamy materialiniy iStekliy naudojimu kuriant naujus produktus ir gaminius (Singh ir kt. 2016:
342-353). Mes galime pastatyti fabrikus, kuriy produkcija ir subprodukcija papildyty ekosistema
biologiSkai skaidziomis medziagomis ir sukurty techniniy medziagy recirkuliacija uzkirsdami kelig
Siy medziagy laidojimui sgvartynuose, deginimui ar tiesiog iSmetimui. Esame pajégiis sukurti
sistemas, kurios gebéty reguliuotis pacios. Vietoje to, kad betarpiSkai naudotuméme gamtg ir jos
iSteklius savo reikméms, mes turime stengtis tapti dalimi tos gamtos (McDonough et al. 2010). ES
Salys narés ir jy pramoné per 15 mety turés persitvarkyti taip, kad produkty gamybai biity
naudojamos beveik tik perdirbtos zaliavos, o gaminiai projektuojami taip, kad buty ilgaamziai,
nesunkiai pataisomi ir perdirbami. Ziediné ekonomika siekia atskirai surinkti atlieky srautus ir juos
tinkamai perdirbti ar kitaip panaudoti toje pacioje produkty tiekimo grandinéje. Tokia sistema
padéty pasiekti maksimalia nauda (materialing, ekonomine ir aplinkosaugine) pasidalinant ir
tinkamai valdant procesus tarp visy grandinés dalyviy. ES pozitiris | atlieky tvarkyma pagristas
atlieky hierarchija, rodancia, kam teikti pirmenybe formuojant atlieky politikg ir organizuojant
atliecky tvarkymga. Tai prevencija, pakartotinis naudojimas (paruoSimas pakartotinai naudoti),
perdirbimas, kitas naudojimas ir — maziausiai priimtinas sprendimas — $alinimas, jskaitant Salinimg
sgvartynuose ir deginimg negaunant energijos.

Pagrindiniais valstybiy nariy rezultaty vertinimo rodikliais turéty biiti pazanga siekiant

perdirbimo tiksly ir tinkamy komunaliniy atlieky tvarkymo ir atlieky prevencijos plany priémimas.
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Siame skirsnyje aptariamas komunaliniy atlieky tvarkymas, kuriam ES teisés aktais nustatyti
privalomi atlieky perdirbimo tikslai.

Didziausius i$Stkius kelia ziedinés ekonomikos adaptavimas, nes faktiSkai medziagy
surinkimas yra paliktas atlieky tvarkymo sektoriui t. y. savivaldybéms ir vyriausybéms, bet néra
nukreiptas j perdirbimo centrus ar depozitiniy sistemy diegima t. y. j verslo sektoriy. Ziediné
ekonomika tai ekonomikos strategija, kuri pateikia inovatyvius buidus, padésancius ,,pereiti” i$
linijinés ekonominés sistemos | stabilesne¢ — cikling, kuri padés i$saugoti pradines zaliavas (Stahel
2013). Ziedinés ekonomikos koncepcija galima apibiudinti pasitelkiant industrine ekologija,
biologing mimikrijg ir ,,i§ lopSio j lop§j“ sampratas (McDonough et al. 2010; Pan et al. 2014: 409—
421). Ziediné ekonomika — tai sudétingy procesy visuma (produkty aptarnavimas, perdirbimas ir
sutvarkymas) skirta industrinei ekonomikai, kuri yra pajégi atnaujinti produktus / prekes ir remiasi
energijos naudojimu i$ atsinaujinanciy energijos $altiniy (Lewandowski 2016: 1-28).

Ziediné ekonomika siekia atskirai surinkti visus atlieky srautus ir juos tinkamai perdirbti ar
Kitaip panaudoti toje pacioje produkty tiekimo grandinéje. Tokia sistema padéty pasiekti
maksimalig nauda (materialing, ekonoming ir aplinkosauging) pasidalinant ir tinkamai valdant
procesus tarp visy grandinés dalyviy. Atlieky tvarkymo dalyviy vaidmenys cikle:

v vietinis lygmuo (jmanomas dalinis ar visiSkas kai kuriy atlieky perdirbimas): valstybé
/| savivaldybés modeliuoja cikla, regioniniai atlicky tvarkymo centrai (toliau — RATC) yra
pagrindiné ziedo stebulé (pagal perdirbimo pajégumus), verslas jungiasi | ziedo grandis
(surinkimas, rii§iavimas, vezimas, perdirbimas, antriniy Zaliavy naudojimas) pagal savo galimybes;

v valstybinis lygmuo (jmanomas dalinis arba visiskas kai kuriy atlicky perdirbimas):
valstyb¢ modeliuoja cikla, pagal tvarkymo uZzduotis nustato vietos tvarkymo pajégumy tipy

(perdirbimas, energijos gavyba) skatinimo / eksporto, investicijy paramos prioritetus.

1.1.1. Biologinés mimikrijos samprata

Misy aplinkoje daug atsinaujinaciy ir neatsinaujinaciy istekliy, kuriy pagrindiné funkcija —
kelti ekonoming gerove (Andersen et al. 2007: 251-277). Efektyviai veikianti ekonominé sistema
yra pajégi planuoti ir valdyti Zaliavas aplinkai ir ekonomikai geriausiai prieinamu buidu. Perdirbimo
ekonomikos pagrindg sudaro zZaliavy naudojimas ziediniu principu. Padidéjes istekliy naudojimas,
traktuojant juos kaip Zaliavas, jau dabar turi ir turés didel; poveikj perdirbimo technologijy paZangai
ekologinj cikla paremts stiklo, metalo ir popieriaus pakartotiniu naudojimu arba pedirbimu. Ziediné
ekonomika kildinama i§ pramoninés ekologijos, kuri veikia tokiu paciu principu kaip ir nattiralios
ekosistemos — nekurdamos atlieky, o tik produktus (Preston 2012: 1-20). Naturalias ekosistemas

apibudina biologinés mimikrijos sagvoka (Benyus 1997). Kuri reiskia, kad:
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v/ gamta naudojama kaip modelis. Tai nauja mokslo Saka, kuri analizuoja gyvosios
gamtos modelius ir juos pamégdzioja / arba gamtos modeliai, kurie panaudojami kaip pavyzdziai
naujy dizainy ir (ar) procesy kiirimui, pvz. saulés moduliai, kurie buvo ikvépti lapijos;

v’ gamta kaip jvertinimo priemoné. Biologiné mimikrija naudoja ekologinius standartus
tam, kad jvertinty inovacijy ,teisingumg“. Po 3,8 milijardy mety Zmoniy aplinkoje esancios
natiiralios ekosistemos iSmoko prisitaikyti ir i$likti;

v' gamta kaip konsultantas. Biologiné mimikrija tai naujas gamtos stebé&jimo ir vertinimo
metodas. ApibréZia nauja laikotarpj, kuris remiasi tuo, kg mes galime iSmokti i§ gamtos, o ne tuo kg
galime i$ jos gauti / iSgauti.

Galima teigti, kad ziediné ekonomika remiasi biologinés mimikrijos sgvoka, Allenbis ir
Cooperis dar 1994 m. sukiré ekologinés sukcesijos srauto diagramas, kuriose buvo iSskirti 3
skirtingi ekologinés sukcesijos tipai:

v' l-asis tipas, tai papras¢iausias jsisavinimo budas, kai aplinkoje yra neriboti kiekiai
gamtiniy iStekliy, kurie yra lengvai jsisavinami. Vis délto didéjant vartotojy skaiciui yra pasiekiama
perkrovimo riba.

v" ll-asis tipas apibudina rasis, kurios sugeba kaupti reikalingas medZiagas ir energijg ir
jas panaudoti tik tada, kai jos yra reikalingos.

v Ill-asis tipas. Tai rasys, kurias biologai linke vadinti K-atrinktomis rt$imis. Joms
budingos stabilios populiacijos ir salyginai menkas palikuoniy skaicius. Individai daznai biina
didesni ir pasizymi ilga gyvenimo trukme. Gyvena tobuloje sinergijoje su rtiSimis esan¢iomis aplink
juos ir skiria savo energija tarprisiniy ry$iy stiprinimui.

I-0jo tipo risys yra kolonizavusios miisy planetg ir pasak Cooperio jos nenustos daugintis
tol, kol planetoje bus ,,kg paimti®, kitaip tariant, kol neiSseks planetos iStekliai. DidZiausia problema
yra tame, kad 1-0jo tipo rasys yra atitrikusios nuo realybés suvokimo ir vietoje to, kad bandyty
kurti uzdara medziagy / energijos naudojimo cikla, jos ieSko naujos planetos j kurig galéty
persikelti.

1.1 lentelé. Ekologiné sukcesija (Benyus 1997)

Ekosistemos atributas

Plétros etapas (I-asis tipas)

Brandos etapas (I11-asis tipas)

Maisto grandiné Linijiné Tinkliné
Riisiy jvairové Zema Auksta
Kino dydis Mazas Didelis

Bavio ciklai

Trumpi, paprasti

Ilgi, sudétingi

Dauginimasis Spartus Kontroliuojamas
Gamyba (ktino masés ir )
) ) Kiekybé Kokybé
prieaugio)
Tarprasiné simbiozé Néra Yra
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1.1 lentelés tgsinys

Maisto medziagy i$saugojimas
Prastas Geras
(cikliskumas)
Strukttiry tipas Paprastas Sudétingas
Biocheminés jvairovés lygis Zemas Aukstas
Nisy specifika Plati Siaura
Mineraliniy medziagy ciklai Atviri Uzdari
Maisto medziagy keitimasis tarp .
Greitas Letas
organizmy ir aplinkos
Negyvosios organinés materijos
reik§mé maisto medziagy Nesvarbi Svarbi
regeneracijoje
Neorganinés medziagos Ekstrabiotinés Intrabiotinés
Bendras organinés medziagos
kiekis (maisto medziagos Didelis Mazas
virtusios biomasé)
Sistemos stabilumas Prastas Geras
Sistemos entropija Didelé Zema
Grjztamasis rysis Zemas Auksas

Ekologinés sukcesijos ivertinimas pateiktas 1.1 lenteléje, kurioje aiSkiai apibrézti
svarbiausieji ekosistemos atributai ir jy veiksnumas plétros ir brandos etapuose. Antrasis stulpelis
rodo, kokioje biikléje mes esame dabar, o tre¢iasis — kokioje galétume biiti (Allenby et al. 1994).

Benyus (1997) siiilo pasinaudoti turimais duomenimis apie ekologing sukcesijg ir pritaikyti
Siuos organizmy, kurie jau yra pasieke brandos stadija, naudojamus metodus:

1. Naudoti atliekas kaip Zaliavas.
2. Diversifikuoti ir bendradarbiauti tam, kad gyvenamoji aplinka bty pilnai
panaudojama.
Kaupti ir efektyviai naudoti energija.
Optimizuoti procesus, 0 ne juos maksimizuoti.
Taupiai naudoti Zaliavas.
Netersti savo aplinkos.
Nesvaistyti iStekliy.

Palaikyti balansa biosferoje.

© ® N o o » w

Informavimas — stabilaus veikimo uztikrinimui.

10. Vietiniy zaliavy naudojimas.
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1.1.2. Beatlieké visuomené ir jos vaidmuo Ziedinéje ekonomikoje

Vienam gyventojui Europoje tenka didziausias importuojamy grynyjy iStekliy kiekis
pasaulyje, o Europos ekonomika yra priklausoma nuo importuojamy Zzaliavy ir energijos. Todé¢l
susiduriame su nenuspéjamais zaliavy ir mineraly tiekimo pokyciais. Saugus Siy iStekliy
priecinamumas tapo strategine ES ekonomine problema. Septintajame aplinkosaugos veiksmy plane
yra nurodyta, kad privalome gyventi atsizvelgdami j miisy planetos galimybes, pateikiama 2050 m.
vizija ir konkretus veiksmy planas iki 2020 m. Siais dokumentais ES jsipareigojo efektyviai valdyti
isteklius ir siekti ekonominio konkurencingumo. Ziedinés ekonomikos principais remiasi vizija,
kuria siekiama atliekas paversti iStekliais ir sukurti tvarig zaliavy ekonomika.

Atlieky sudétis — tai pagrindinis veiksnys jtakojantis organiniy atlieky tvarkymo emisijas,
kadangi emisijos priklauso nuo atlickose esan¢ios organinés anglies kickio (Zorpas et al. 2013:
1047-1056). Adelaidéje veikia bio-krepseliy sistema skirta zaliosioms namy tikiuose susidaranéios
atliekoms surinkti, o Stokholme biologiskai skaidziy atlieky (toliau — BSA) srautas tvarkomas jj
kompostuojant arba anaerobiskai apdirbant. 2004 m. Adelaidéje atsirado Beatliekés visuomenés
jstatymas, kuriuo buvo uzdrausta Salinti biologiskai skaidzias atliekas sgvartyne. Netolimoje ateityje
plétosime tvarias technologijas jkvéptas gamtos, kuriose atliekos yra traktuojamos kaip iStekliai ir
organings atliekos yra naudojamos kaip trasa; naujiems pastatams statyti bus naudojamos perdirbtos
medziagos ir maksimaliai iSnaudojamas atsinaujinancios energijos potencialas, iSmaniai
isisavinsime véjo, geoterming, saulés ir biomasés energijas. Energijos decentralizavimas suteiks
galimybe kiekvienam vartotojui tapti gamintoju. Atlieky tvarkymo sistemos progresas jtakojamas
vykdomos politikos, nuostaty ir rinkliavy dydziais. Stokholme dar 2005 m. buvo uzdrausta Salinti
biologiskai skaidzias atliekas sgvartyne (Zaman et al. 2011: 73-93).

Atlieky tvarkymas yra viena i§ sudétingiausiy vieSojo sektoriaus teikiamy paslaugy, todél
biitina ieSkoti efektyviausiy atlieky tvarkymo sprendimy. Beatlieké vadybos sistema tai — holistiné
atlieky tvarkymo koncepcija, kurioje atliekos yra traktuojamos zaliavomis ir kaip tarpinis produktas

vartojimo grandingje (Zaman et al. 2011: 73-93).
1.2. Biologiniy atlieky susidarymo Saltiniai

Visos atliekos Europos Sajungoje turi biiti tvarkomos taip, kad apsaugoty aplinkg ir Zzmoniy
sveikatg, uZkertant kelig arba sumaZinant gamybos ir atlieky tvarkymo neigiama poveikj istekliy
naudojimui ir optimizuojant iStekliy naudojimo efektyvuma. Vykdant teisingg atlieky tvarkymo
politikg turi biiti laikomasi atlieky tvarkymo hierarchijos principy, kurioje aukSciausia pirmenybé
teikiama atlieky prevencijai, paruoSimui pakartotiniam naudojimui, perdirbimui, kitokiam

panaudojimui (pvz. energijos atgavimui) ir galiausiai Salinimui.
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Biologiniy atlieky tvarkymas yra vienas i§ svarbiausiy atlieky tvarkymo uzdaviniy, nes
organiniy medziagy skilimo produktai labai neigiamai veikia aplinkg, didina Silumos efekta
sukelian¢iy dujy kiekius. Biologiskai skaidzios atlickos gali biiti tvarkomos skirtingais budais t. Y.
biodegraduojancias atliekas panaudojant paSarams (reikalinga ypatinga srauto kontrolé); gaminat
biodujas ar biodegalus; panaudojant biodziovinimg, o véliau ir energijos atgavima i$ gautos jkrovos;
kompostuojant; gaminant jvairias chemines medziagas; tam tikri srautai gali buti tiesiogiai
perdirbami  naujus produktus.

Svarbu tiksliai zinoti, kg laikome biologinémis atlickomis. Dél Lietuvos Respublikos
atlicky tvarkymo jstatymo nr. VIII-787 pakeitimo jstatymo projekto nr. X11P-4355 2017 m. kovo 15
d. Nr. 195 nutarime ir Lietuvos atlicky tvarkymo taisyklése (Lietuvos Respublikos aplinkos
ministro 2017 m. spalio 9 d. jsakymo Nr. D1-831 redakcija) biologinés atlickos — biologiSkai
skaidzios sody ir parky atliekos (Sakos, lapai, zol¢), namy ikiy, restorany, vieSojo maitinimo,
mazmeninés prekybos jstaigy maisto ir virtuvés atliekos ir panasios atliekos 1§ maisto perdirbimo
jmoniy. Joms nepriskiriamos miSky ar zemés tkio atliekos, nuoteky dumblas, natiiraliy audiniy,

popieriaus ir kartono, medienos atliekos.

1.2.1. Atlieky susidarymo ir tvarkymo proceso dalyviai

Atlieky tvarkymo sektoriaus proceso dalyviy jtaka sistemai kinta visos tvarkymo grandinés
metu. Atliekos generuojamos jvairiuose sektoriuose, dalyvius galima suskirstyti j Sias kategorijas:

v' gyventojai;

v" komercinés atliekos;

v vieSosios atliekos;

v’ verslas (parduotuvés, kavinés / restoranai, turgis).

Skiriasi dalyviy gebéjimas atskirti biologines atliekas ir jas tinkamai isrtsiuoti. Taipogi
skiriasi jy mokami mokesc¢iai uz biologiniy atlieky surinkimg ir transportavimg, todél skiriasi ir
dalyviy jtaka srauto surinkimo procesui. Bandymai pakeisti biologiniy atlieky tvarkymo sistema
gali pakeisti dalyviy poziiirj | srauto tvarkyma, kadangi didZioji dalis dalyviy netraktuoja saves kaip
atlieky tvarkymo sistemos dalies ir jsivaizduoja, kad atliekos ir jy tvarkymas yra valdZios
(vyriausybés, savivaldybés) problema, kurig jos ir privalo i§spresti (Un-habitat 2010).

Savivaldybés uztikrina ir jdiegia racionalig, patikima, ekonomiSkai pagrista ir pazangia
atlieky tvarkymo sistemg, kuri uztikrinty saugy atlieky tvarkyma, nekelty pavojaus Zmoniy
sveikatai, tenkinty visuomenés poreikius ir nepazeisty gamta tausojancio darnaus ekonomikos
plétros principo. Aplinkos apsaugos agentiira (toliau — AAA) uztikrina ir pateikia atlieky apskaitos

duomenis gautus 1§ RATC.
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Vyriausybé yra pagrindiné biologiSkai skaidziy atlieky tvarkymo politikos formuotuoja
nacionaliniu ir regioniniu lygmeniu atsakinga uz procesy jgyvendinimg ir nacionaliniy atlieky
tvarkymo plany sudarytoja. Pagrindinés institucijos formuojancios atlieky tvarkymo politika:

v' Lietuvos Respublikos Seimas (Aplinkos apsaugos komitetas) kuria bendraja valstybés
aplinkos politika;

v' Lietuvos Respublikos Vyriausybé jgyvendina aplinkos apsaugos politikg aplinkos
apsaugos ir gamtos iStekliy naudojimo srityje;

v' Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija formuoja aplinkos politikg ir koordinuoja
jos igyvendinimg, kontroliuoja ir reguliuoja aplinkai daromg poveikj. Kitos ministerijos prisideda
prie to netiesiogiai (Zemés tikio, Susisiekimo, Energetikos ir pan.);

v" Vietos savivaldos institucijos — organizuoja aplinkos apsaugos jstatymy, norminiy akty
aplinkos klausimais jgyvendinima.

Nevyriausybiniy organizacijy (toliau — NVO) dalyvavimas yra ypa¢ svarbus siekiant
uztikrinti darniai veikiancig atlieky tvarkymo sistema. Tokiu biidu j sprendimo priémimo procesus
yra jtraukiama ir visuomené. Aktyvus, sgmoningas visuomenés dalyvavimas sprendimy priémime
leidZia jgyvendinti Siuos visuomeneés dalyvavimo sprendimy priémime tikslus:

v informacijos pateikimas;

v/ nuomonés ir argumenty pateikimas;

v’ jtaka veiklos planavimo ir projektavimo procesams;

v’ visuomenés pasitikéjimo sustiprinimas;

v' sprendimy priémimo objektyvumas;

v" konflikty sumazinimas.

Privatus sektorius uzima didele dalj biologiniy atlicky tvarkymo procese. Jmonés
atsakingos uz atlieky surinkima i§ juridiniy asmeny ir komercinio biologiniy atlieky srauto
tvarkyma. Ekonomikos subjektai, tokie kaip verslo jmongés ir vartotojai, yra labai svarbi Ziedinés
ekonomikos varomoji jéga.

Salygas pereiti prie Ziedinés ekonomikos sudaro vietos, regioninés ir nacionalinés valdZios
institucijos, taciau ES tenka labai svarbus uzdavinys remti §} peréjima. Jos tikslas — uztikrinti, kad
biity nustatyta Ziedinei ekonomikai bendrojoje rinkoje kurti tinkama reglamentavimo sistema ir
ilgalaikiais atlieky tvarkymo tikslais bei konkreciais plataus masto ir uzmojo veiksmy planais, kurie
turi biiti jgyvendinti iki 2020 m., rodyti aiskig judéjimo krypt; ekonominés veiklos vykdytojams ir
placiajai visuomenei. ES lygmens veiksmais bus skatinamos investicijos ir kuriamos vienodos
salygos, Salinamos ES teisés aktais arba netinkamu jy vykdymo uZtikrinimu sukuriamos klittys,
kuriama vientisesné bendroji rinka ir uztikrinamos palankios sglygos inovacijoms bei visy

suinteresuotyjy subjekty dalyvavimui.
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Zaliosios atliekos

Zaliyjy atlieky t. y. sody, parky ir Zeldyny tvarkymo biologiskai skaidzios atliekos (§akos,
lapai, Zole, veléna, vaisiy krituoliai ir kt.). Jas grieztai draudZziama mesti | misSriy komunaliniy
atlieky konteiner] ir Salinti sgvartynuose. Kadangi Sioms atliekoms tvarkyti skirti zaliyjy atlieky
surinkimo konteineriai ir kompostavimo dézés t. y. sukurta tvarkymo infrastruktiira, o Siame darbe
analizuojami atskiri srauty surinkimai, tai $is srautas tampa ypatingai vertingu. Tai yra ne maistinés
biologiskai skaidzios atliekos, kuriuose gausu lignino ir celiuliozés (Thakur et al. 2015: 834-847).
Pastaraisiais metais kilo susidoméjimas gaminti biopolimerines medziagas panaudojant zaligsias
atliekas (Rydzkowski 2011: 135; Chen et al. 2013: 112-119), todél Sis srautas ateityje turi bati
tvarkomas atskirai, nes turéty tapti puikiu pakaitalu tradicinéms medziagoms (Thakur et al. 2015:
834-847). Taciau $io darbo kontekste zaliosios atlieckos randamos komunaliniy atlieky sraute yra
priskiriamos biologiniy atlieky tvarkymo analizei.

Namuy ukiai

Aptariant maisto ir virtuvés atlieky srauto surinkimg i$skiriami keli prioritetiniai atlieky
tvarkymo sistemos principai. Vienas jy tai — principas ,terS¢jas moka“. Lietuvoje ir Europos
Sajungoje visi atliecky gamintojai privalo padengti visus atlieky surinkimo ir saugaus $alinimo
kaStus, jskaitant atlieky Salinimo jrenginiy uzdarymo ir prieziros po uzdarymo kaStus. Kitas
ypatingai svarbus principas — artumo. Atliekos turi biiti apdorojamos ir / arba Salinamos kiek galima
arCiau atlieky susidarymo vietos, atsizvelgiant j aplinkosauginius, ekonominius ir techninius
aspektus. Todél tam tikry atlieky rasiy (pvz., zaliyjy atlieky i§ parky ir sody) klausima sitiloma
spresti vietiniu lygiu, o daugumos kity atlieky, jskaitant komunalines atliekas, tvarkyma sitiloma
organizuoti regioniniu lygiu (Vilniaus regiono plétros taryba 2015). Jei tam tikry atlieky rasiy, pvz.,
pavojingyjy atlieky, tvarkymo regioniniu lygiu organizuoti negalima, sprendimai turi biiti pritmami
valstybiniu ar net tarptautiniu lygiu.

Virtuvés ir maisto atliekas daugiabuc¢iy gyventojai dabar iSmeta j miSriy komunaliniy
atlieky konteinerius, i§ kur §i vertinga Zaliava patenka j sgvartynus. Zaligsias, virtuvés ir maisto
atliekas dabar skatinami atskirti ir perdirbti tik individualiy namy gyventojai. Patirtis rodo, kad
(LR Aplinkos ministerijos APVA 2014). Savivaldybés teisés aktais jpareigotos per ateinancius
metus tik pradéti organizuoti maisto atlieky surinkimg 1§ daugiabuciy gyventojy. Visuotinis jy
ruSiavimas ir perdirbimas — tolesnés ateities perspektyva.

Gyventojai skatinami individualiai riSiuoti maisto ir virtuvés atliekas ir jas kompostuoti.
Regioniniai atlieky tvarkymo centrai daliai gyvenamyjy valdy iSdalijo specialias kompostavimo
dézes. Jose pagamintg kompostg gyventojai dazniausiai naudoja savo reikméms, taciau sutaupo, nes

lieka maziau kity atlieky, uz kuriy i$§vezimg tenka mokéti nustatyto dydzio rinkliava (Jockus 2014).
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Iki 2019 m. sausio 1 d. savivaldybés privalo uZztikrinti namy tikiuose susidaranc¢iy maisto ir
virtuves atlieky riiSiavimg susidarymo vietoje ir jdiegti riisiuojamajj surinkimg miestuose, kuriuose
yra daugiau nei 50 000 gyventojy, ir gali uztikrinti namy tkiuose susidaran¢iy maisto ir virtuves
atlieky riisiavimg vietoje ir jdiegti ruSiuojamajj surinkima kitose teritorijose, kuriose vykdyti maisto
ir virtuvés atlieky rtiSiavimg ekonomiskai naudinga ar techniSkai jmanoma. Savivaldybés privalo
apripinti gyventojus uzdaromis, nertidijanciomis, vandens nesugerianc¢iomis ir nepraleidzianciomis,
atlieky ir klimato poveikiui atspariomis talpomis, kurios uztikrinty apsauga nuo véjo, grauziky,
pauksciy, vabzdziy ir pan. IS tokiy talpy neturi tekéti skyscCiai, sklisti kvapai, dulkés ir pan.
Teritorijose, kur organizuotas namy tkiy maisto ir virtuves atlieky riiSiavimas, gyventojai privalo
atskirai surinkti namy tkiuose susidarancias maisto ir virtuvés atliekas ir atiduoti jas tvarkyti
savivaldybés nustatyta tvarka. Tai, kas Siandien atskiriama i§ miSraus komunaliniy atlieky srauto,
neatitinka jokiy kompostui keliamy reikalavimy, todél gali biiti naudojama iSgaunant dujas bei
gaminant energija. Atskirai surinktos virtuvés atliekos biity kompostuojamos, arba i§ jy biity
gaminama energija, iSgaunamos dujos.

Maitinimo paslaugos

Vieni didZiausiy maisto atlieky susidarymo Saltiniy yra maitinimo ir apgyvendinimo
jstaigos. Jos skirstomos ] pelno siekianc¢ias ir ne pelno siekiancias. Pastarosios yra valgyklos,
bufetai mokyklose ir ligoninése. Pelno siekiancios — vieSbuciai, restoranai, kavinés. Vien Danijoje
trecdalis sunaudoto maisto buvo pateikta maitinimo ir apgyvendinimo jstaigose. O Jungtingje
Karalystéje vieSojo maitinimo sektoriuje kasmet susidaro 920 000 tony maisto atlieky, i§ kuriy 75
% gali buti iSvengiamy. Biologiskai skaidzios atliekos vie$ojo maitinimo jstaigose susidaro maisto
paruo$imo, maisto pateikimo etapu, taip pat atlickomis tampa ir nesuvalgytas maistas (Pirani et al.
2016: 129-145).

Remiantis tyrimu, atliktu Jungtiniy Tauty maisto ir zemés tikio organizacijos, apie trec¢dalis
paruosto maisto visame pasaulyje tampa atliekomis ir tai sudaro 1,3 milijardo maisto atlicky kasmet
(Stenmarck et al. 2016). Maistas, mazas pajamas gaunanciose Salyse, tampa atlickomis pridétinés
vertés grandinés pradZioje, o dideles pajamas gaunancios Salys pagrindinius maisto praradimus
patiria pridétines vertés grandinés pabaigoje. Europoje vienam Zmogui per metus yra iS§vaistoma
280-300 kg maisto visose pridétinés vertés grandinés dalyse. VVokietijoje 2015 m. jvertinti maisto
praradimai visoje pridétinés vertés grandinéje, iSskyrus zemés tkio sektoriy. Buvo nustatyta, kad
maisto praradimai maitinimo sektoriuje yra antri pagal jy dyd; — 17 % nuo bendry maisto
praradimy. Pana3us tyrimas buvo atliktas 2013 m. Sveicarijoje, kur rezultatai parodé, kad maitinimo
sektoriuje susidaro 18 % viso atlieky kiekio ir tai yra tre€ias didziausiy atlieky susidarymo S$altiniy,

po maisto pramonés ir atlieky susidarymo namy tikiuose.
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1.2.2. Korporacijuy biury virtuvés atlieky sudéties natuirinis tyrimas

2018 m. kovo-balandZio mén. buvo vykdomas atlicky rasiavimo projektas ,,Ziedinis
ofisas“ (uzsakovas UAB ,,Nasdaq Vilnius Services®). Projektas pradétas likus 9 ménesiams prie$
atskirg maisto ir virtuvés atlicky surinkimo jdiegima gyventojams Vilniuje. Projekto eigoje buvo
tiriama korporacijos darbuotojy generuojamy atlieky morfologiné sudétis virtuvése jrengtose K29
pastate ir vertinamos maisto ir virtuvés atlieky atskiro surinkimo galimybés. Pagrindinis projekto

tikslas — skatinti darny vartojimg ir grazinti visas naudingas medziagas j cikla.

1.2 pav. UAB ,,Nasdaq Vilnius Services* misrios komunalinés atliekos (autorés nuotraukos)

Tyrimo metodika. Atskiras maisto ir virtuvés atlieky surinkimas i§ korporacijy ofisy
virtuviy yra nevykdomas ir nenumatytas Atlieky tvarkymo taisyklése. Sj srauta yra numatyta
surinkti 1§ namy {tkiy, restorany, vieSojo maitinimo, maZzmeninés prekybos jstaigy ir maisto
perdirbimo jmoniy. UAB ,,Nasdaq Vilnius Services* yra jsikiire K29 pastate ir turi 2 virtuves,
kuriose apsilanko 266 darbuotojai. Atliekos virtuvéje buvo ruSiuojamos j popieriaus, plastiko ir
misriy komunaliniy atlieky srautus. Darbo dienomis, po 16 val. (i§ viso — 20 dieny) buvo iSver¢iama
pasirinktoje (visada ta pati) virtuvéje esanti misriy komunaliniy atlieky Siuksliadézé (tiris — 250 L)
ir atskirai sveriamos $ios atlieky rasys:

v' Slapios augalinés kilmés organinés atliekos;

v’ Slapios gyviininés kilmés organinés atliekos;

v' plastikiné, metaliné ir kompoziciné pakuoté (sausos atliekos);
v’ stiklas (sausos atliekos);

v’ popierius / kartonas (sausos atliekos).

Atliekos buvo surtiSiuojamos rankomis. ISrusiuotos atliekos buvo pasveriamos rankinémis
svarstyklémis (svarstyklés — Beurer Living LS06). Sudéjus visy atlieky rasiy mases m; gauta suma

yra laikoma bendra atlieky éminio mase. Atlieky rtsies procentiné dalis nustatoma taip:

m;
p ==——"100 %. (1.1)
=1 My
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Nustatyta bendra procentiné sudétis yra pateikta 1.2 lenteléje, o vizualus atlicky vaizdas

pateiktas 1.2 pav.

1.2 lentelé. 2018 m. kovo-balandzio mén. UAB ,Nasdaq Vilnius Services® miSriy komunaliniy atlieky

morfologiné sudétis, % (sudaryta autorés)

Rodikliai 1 savaité | 2savaité | 3 savaité | 4 savaité
Siukgliadézes taris, m® 0,25 0,25 0,25 0,25
Viso atlieky 100 100 100 100
Viso tinkamy perdirbimui 98,0 96,0 97,0 97,0
Viso tinkamy organinés kilmés atlieky perdirbimui 95,0 96,0 97,0 95,0
Viso netinkamy perdirbimui 2,0 4,0 3,0 3,0
Slapios augalinés kilmés organinés atliekos 70,0 72,0 68,0 71,0
Slapios gyviininés kilmés organinés atliekos 15,0 18,0 20,0 18,0
Plastiking, metaliné ir kompoziciné pakuoté 3,0 0,0 0,0 2,0
Stiklo pakuotés 0,0 0,0 0,0 0,0
Popieriaus / kartono pakuotés 10,0 6,0 9,0 6,0

Rezultatai. Biurui parengta riiSiavimo programa ir remiantis gautais duomenimis virtuvéje

buvo paliktos 2 Siuksliadézés. Viena i$ jy skirta organinéms augalinés kilmés atlickoms, o kita

sausoms plastikinéms, metalinéms ir kompozicinéms pakuotéms. Gyvininés kilmés organinés

atlieckos ir neperdirbamos atlickos iSmetamos tik tam tikru metu, nes Siuksliadézé bendroms

atliekoms atsirada tik 12:00-14:00 val. visu Kitu laiku virtuvéje yra tik 2 Siuksliadézés. Pastebéta,

kad organiniy atlieky kiekis yra didelis ir atliekos yra neuzkréstos, todél sitiloma keisti Valstybinj

atlieky tvarkymo plang ir Atlieky tvarkymo taisykles jtraukiant ofisy pastatuose esancias virtuves |

ruSiuojamaj] maisto ir virtuves atlieky srauto surinkima.

Tokj didelj; organinés kilmés atlieky kiek; miSriy komunaliniy atlieky SiukSliadézeje

nulémé:

AN NN

nemokamai darbuotojams tiekiami vaisiai;

v' jmonés politika ir $vietimas atlieky prevencijos klausimais.

virtuveje esancios SiukSliadéZés skirtos pakuociy ir popieriaus atliekoms;

100 % biodegraduojanti vienkartiné pakuoté karStiems gérimams;

Netinkamos perdirbimui atliekos, tai tokios atliekos, kuriy nejmanoma perdirbti Lietuvoje —

Siuo atveju nr. 6 paZymeétos ir maisto likuciais uzkréstos pakuotés.

Nuo 2018 m. geguzés 1 d. augalinés kilmés organiniy atlieky srautas K29 pradétas tvarkyti

atskirai.
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1.3. Ziediné ekonomika ir biologiniy atlieky tvarkymas

Biologiniy atlieky tvarkymo sektorius remiantis Direktyvos 2008/98/EB dél atlicky 22
straipsnis pakeitimu, kuris skamba taip: valstybés narés turi uztikrinti biologiniy atlieky atskirg
surinkimg ten, kur tai techniSkai, aplinkosauginiu ir ekonominiu poziiiriu jmanoma, uztikrinant
komposto, raugo ir kity perdirbamy produkty ar medziagy kokybés standartus; privalo siekti
ziedinés ekonomikos tiksly. Prireikus valstybés narés imasi priemoniy, kad paskatinty:

v’ biologines atliekas perdirbti, jskaitant jy kompostavima, ir fermentuoti;
v’ biologines atliekas apdoroti taip, kad bty iSlaikyta auksto lygio aplinkos apsauga;
v" naudoti aplinkosaugos atzvilgiu saugias, i$ biologiniy atlieky pagamintas medZiagas.

Ten pat nurodyta:

v iki 2025 m. surinkty biologiniy atlicky perdirbimas turi padidéti iki 50 % pagal svorj;
v iki 2030 m., surinkty biologiniy atlieky perdirbimas turi padidéti iki 65 % pagal svorj.

Biologiniy atlieky srauto tvarkymas priklauso nuo to ar srautas:

v atskiriamas, atlieky susidarymo vietoje. Srautas i$skiriamas individualiai ir tiesiogiai
panaudojamas perdirbimui;

v atskiriamas, i§ surinkto bendro atlieky srauto. Srautas atskiriamas mechaninio
apdorojimo (toliau — MA) jrenginiuose ir véliau — stabilizuojamas.

Sprendimas, kaip tvarkyti biologiniy atlieky srauta, yra svarbus veiksnys savivaldybéms ir
atlieky tvarkymo sistemos dalyviams, kadangi tiesiogiai jtakoja atlieky tvarkymo kastus.
Vokietijoje, praktiSkai visose savivaldybése, biologiniy atlieky srautas yra atskiriamas jy
susidarymo vietoje (Bilitewski et al. 2013), o Lietuvoje $is srautas didzigja dalimi yra i§skiriamas i$
bendro atlieky srauto. Pasirinkimas suformuotas vyraujanciy ekonominiy, aplinkosauginiy ir
socialiniy aspekty. Bendras atlieky surinkimas ir vélesnis mechaninis frakcijy atskyrimas yra
glaudziai susijes su mazesniais kaStais ir nekokybiska, atlickas reglamentuojancia, teisine baze.
IeSkant moksliniy jrodymy — pateikiamos dviprasmiSkos iSvados.

1.3.1. Medziagy, susidaranciy po atlieky sutvarkymo, kokybé ir kaina

Cimpanas et al. (2015) pateikia apibendrintg informacija apie dabarting, po mechaninio
apdorojimo atgauty, medziagy bukle. Sie Jungtin¢je Karalystéje ir JAV atlikti empiriniai, masés
balanso duomeny analizés, tyrimai rodo, kad $iuo metu atlicky mechaniniai rG$iavimo jrenginiai
generuoja mazus galutiniy atlieky Kiekius, o MA atgaunama apie 95 % perdirbamy medziagy.
Pabréziama, kad perdirbamy medziagy kokybé priklauso nuo atlieky, patenkanc¢iy | MA jrenginius,
uzkrétimo lygio. Galima daryti iSvada, kad biologiniy atlieky srauto atskyrimas susidarymo vietoje,
turi teigiamg poveikj po MA atgaunamy perdirbamy medziagy kokybei.

Tam tikroms medZziagy klaséms, pavyzdziui, tekstilei, popieriui ar kartonui — bitinas

atskyrimas susidarymo vietoje. Popierius negali turéti kontakto su slapiaja atlieky frakcija. Miranda
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et al. (2013) istyré, kad 99 % atskirai surinkto popieriaus tinka pakartotiniam naudojimui arba
perdirbimui, o popieriaus frakcija, kuri yra sumaiSyta su kitomis atlickomis stipriai jtakoja
atgaunamy medziagy kokybe¢ ir tinkamo pakartotiniam naudojimui arba perdirbimui popieriaus
kiekis krenta iki 20 %.

Slapiosios atliekos bendrame atlieky sraute dazniausiai biina priskiriamos biologiniy atlieky
frakcijai, kurios 2019 m. Lietuvos didziuosiuose miestuose pradedamos rinkti atskirai. Butina
pazyméti, kad biologiniy atlieky grazinimas j maisto medziagy granding yra susijes su ziedinés
ekonomikos procesy jgyvendinimu. Svarbiausia Sioje sistemoje — atskirai surenkamy biologiniy
atlieky grynumas, nes jis uztikrina nasy perdirbimo technologijy panaudojima.

Analizuojant kaStus, mokslininky jvertinimai yra jvairalypiai ir priklauso nuo to, kokie
duomenys yra naudojami tyrimams. Vano Velzeno (2013) komanda vieningai sutaria, kad atlieky,
atskiriamy susidarymo Saltinyje tvarkymo kaina pakyla dvigubai lyginant su atlieky frakcijy
atskyrimu MA. Sausy misriy atlieky surinkimas taupo kastus, tac¢iau reikia jsirengti nauja MA
linija, todél net ir padidéj¢s surinkimo efektyvumas nepajégus kompensuoti $iy kasty (Janz et al.
2011: 982-990).

Mitchellis et al. (2015) pateikia iSvadas apie Jungtinés Karalystés atlieky tvarkymo
sektoriy. Atlieky srauty atskyrimas jy susidarymo vietoje ir atskiras transportavimas yra
ekonomiskai efektyvesnis, nei atliecky srauty atskyrimas MA, kadangi MA ar MBA jrenginiy
»varty mokestis yra didelis. | $iuos skai¢iavimus jtraukiamos ir tos pajamos, kurios yra gaunamos
pardavus perdirbamg plastikg (Cimpan et al. 2015: 181-199).

Galima daryti iSvadas, kad siekiant lanksCios ir optimizuotos Ziedinés biologiniy atlieky
perdirbimo sistemos §j srautg yra biitina atskirti jo susidarymo vietoje, kadangi srauto atskyrimas
MA jrenginiuose salygoja didesnius aplinkosauginius ir ekonominius kasStus, nes apsunkina likusiy
perdirbamy frakcijy atskyrimg i§ komunaliniy atlieky (toliau — KA).

Kiekvienos savivaldybés atlieky tvarkymo sistema yra unikali ir priklauso nuo vietiniy
salygy, tokiy kaip surinkimo tarifai, geografiniai atstumai ar korupcijos lygis. Sprendimus
priimantys privataus ir vieSojo sektoriaus atstovai turéty atkreipti démesj j vietiniy salygy
specifiSkumg ir nepamirsti, kad pilietinés visuomenés iniciatyvos, bei socialinés elgsenos veiksmai
itakoja atlieky surinkimo rezultatus. Siekiant jvertinti atlieky tvarkymo sistemas $iuo metu mums
yra pasiekiamas vienintelis patikimas btidas t. y. daugiakriteré analize.

1.3.2. Ziedi§kumo apibréZimas atlieky tvarkyme

Esanti situacija Lietuvoje yra aiski ir reikalaujanti pokyc¢iy biologiniy atlieky tvarkymo
sektoriuje, siekiant sukurti socialiai, ekonomiskai ir aplinkosauginiu pozitriu pazangesne sistema.

Lietuva zengia nedrasius zingsnius link ziedinés ekonomikos pritaikymo, ta¢iau Salyje vis dar
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nepakanka auks$tos kvalifikacijos specialisty, kurie pazaboty netinkamg atlieky sektoriaus
apmokestinimg.

Nors Lietuva pritaria ES Ziedinés ekonomikos dokumenty rinkiniui ir apskritai poslinkiui
link Ziedinés ekonomikos, vyriausybé imasi tik pirmyjy priemoniy $ia linkme. Ziedinés ekonomikos
skatinimo ir jos principy diegimo teisés aktai Lietuvoje dar tik pradéti rengti. Be to, pasitlyty ES
ziedinés ekonomikos tiksly atzvilgiu Lietuvos laiméjimai pusétini, o kai kuriose srityse dar reikia
pasitempti.

Kertinis besivystan¢iy ekonomiky tikslas kuriant tvarig plétrg — prienama, efektyvi ir isties
darni atlieky tvarkymo praktika pritaikyta vietos sglygoms ir pajégumams. Biitina pabrézti, kad
igyvendinus teisingg atlieky tvarkymo politikg galima pasiekti naudos aplinkosauginiu, sveikatos ir
net energetiniu aspektu. Teisingai parinkta atlieky tvarkymo sistema leidzia sumazinti emisijas |
aplinkg ir pagerinti gyvenimo kokybe, uztikrinti stabily visuomenés sveikatos lygi, uzkirsti kelig
vandens ir dirvoZemio uzterStumui, iSaugoti pirmines zaliavas ir apsirfipinti atsinaujinanciais
energetikos Saltiniais (Bogner et al. 2007).

Darbo autoré¢ siiilo kriterijus, kurie padéty sprendimus priimantiems privataus ir vie$ojo
sektoriaus atstovams jdiegti ziedine atlieky vadybos sistemg. Schematiskai kriterijai pavaizduoti

1.3 pav.

Mazesnis poveikis
aplinkai

Daugiau iste
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1.3 pav. Pagrindiniai ziedinés atlieky vadybos sistemos kriterijai (Sudaryta autorés)

tai prevencija arba minimalus atlieky susidarymo kiekis. Si atsakomybé didZiaja dalimi tenka
gamintojams ir vartotojams. Atlieky tvarkymo sektorius — pagrindinis ziediSkumo iniciatorius,
kadangi tikslinga atlieky tvarkyba neleidzia medziagoms pasiekti tokios atlieky biisenos, kai
vieninteliu jy tvarkymo biidu tampa atlieky deginimas ir / ar jy laidojimas sgvartynuose. Visi
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proceso dalyviai, besilaikantys pagrindiniy kriterijy nurodyty schemoje, siekia bendro tikslo —
sumazinti atlieky susidaryma.

Atliekos tampa iStekliais (daugiau iStekliy). Didinant medziagy perdirbamumg ir
pakartotin} panaudojimg, atlieky tvarkymo sektorius tampa pagrindiniu saugikliu uZztikrinanc¢iu
pirminiy iStekliy naudojimo mazinimg. Kuo geresné i§ atlieky atgaunamy istekliy kokybé, tuo
lengviau jas perdirbti ir tuo didesné tikimybé¢, kad gamintojai vél integruos Siuos iSteklius | pirminj
gamybos procesg. Svarbu uztikrinti procesy efektyvy panaudojimg, pavyzdziui, panaudojant
organines atliekas ekologisky dujy gamybai ir Sias dujas naudojant vietinio vie$ojo transporto kurui.

Mazesnis poveikis aplinkai. Emisijos, susijusios su atlieky tvarkymu, turi biiti sumazintos.
ES numatyta atlieky tvarkymo hierarchija atspindi atlieky vadybos sistemy emisijy intensyvuma.
Tiesioginis pakartotinis naudojimas praktiSkai neturi jokio poveikio aplinkai, kaip ir paruoSimas
pakartotiniam naudojimui, taciau leidziantis atlieky hierarchijos laipteliais zemyn, poveikis aplinkai
— didéja. Atlieky perdirbimo stadijoje atsiranda iltnamio efekta sukelian¢ios dujos (toliau — SESD),
intensyvus zemés ir vandens naudojimas, o atllickas deginant ar jas laidojant sgvartyne, Sios
emisijos pasiekia maksimalias vertes. Sis kriterijus yra susijes su teisingai vadybiskai suvaldyta
atlieky tvarkymo sistema, kurioje yra iSvengta neteiséto atlieky Salinimo, Siukslinimo pavojingomis
atliekomis ir kvapy susidarymo.

MazZesnés finansinés iSlaidos. Ellen'os MacArthur'os rémimo fondas (2015) apskaiciavo,
kad jsidiegus zieding ekonomikg vien ES lygiu bus galima sutaupyti 350 milijardy eury. Atlieky
perdirb¢jai gali pagerinti savo finansing biikle efektyvindami savo veiklas. Pazangus atlieky
surinkimas ir didesnis atlieky perdirbéjy lankstumas nulemia trumpesnius veZimo marSrutus,
mazesnius kastus, reikalingus atliekoms apdoroti, ar pajamas, gautas i§ MBA atgauty Zaliavy.
Pinigy srautai sukuriami optimizuojant gautus rezultatus, o ne keliant atlieky tvarkymo mokescius.

Didesnis samoningumas. Tam tikru mastu atlieky surinkimo infrastruktiira gali turéti
itakos atlieky susidarymui namy tkiuose. Pagrindiné atlieky tvarkymo sistemos sudedamoji dalis —
Svietimo atlieky klausimais skatinimas ir socialinis poveikis. Teisingos zinutés iSkomunikavimas t.
y. informacija apie tai, kad atliekos yra iStekliai ir faktinés perdirbimo informacijos pateikimas
placiajai visuomenei. Teigiamas socialinis atlieky tvarkymo poveikis apibtuidina atlieky surinkimo
organizavimg ir Salinimg pilie¢iams patogiausiu ir pazangiausiu buidu.

Siekiant sukurti holisting atlieky tvarkymo sistema, Sie kriterijai turéty biiti jgyvendinami
vienu metu. Taciau reikéty pazymeéti, kad suinteresuotyjy $aliy interesai yra prieStaringi. Daznesné
atlieky iSvezimo paslauga gyventojams, neiSvengiamai padidina paslaugy teikéjo iSlaidas.
Neuzkrésty ir auksStos kokybés perdirbimui tinkamy atlieky srauty perdirbimo jmonéms
uztikrinimas daznu atveju sukelia konfliktag su savivaldybiy pasirinktais pigiausiais atlieky

surinkimo metodais.
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1.4. Biologiniy atlieky tvarkymo budai

Siame poskyriuje pateikiama trumpa naujausiy technologiniy galimybiy, leidzianéiy
tvarkyti biologines atliekas, apzvalga, neatsizvelgiant j jy aplinkosauginj veiksminguma. Sios
technologijos atstovauja skirtingas pozicijas atlieky hierarchijoje, nustatytoje pagrindinéje
2008/98/EB direktyvoje d¢l atlieky. Galima taikyti ir tokig biologiniy atlieky tvarkymo sistema,
kurioje yra naudojama kombinacija i$ keletos pateikty technologijy (Vandermeersch et al. 2014:
57-64). Toliau pateikiamas trumpas kiekvienos technologijos apra§ymas.

Tvarkant biologines atliekas reikia nepamir$ti apie surinkimo ir transportavimo kastus,
visuomenés Svietimg. Metodologinés rekomendacijos, skirtos padéti politikos formuotojams yra
pateiktos kitame skyriuje ir atspindi $io darbo esmeg.

Anaerobinio padymo proceso analizé

Anaerobinis piidymas yra biocheminis procesas, kurio metu praktiskai visi biomasés
Saltiniai (jskaitant drégnas medziagas, tokias kaip organinés atliekos ar gyviiny méslas), gali bati
konvertuoti | energijg, kuri yra vadinama biodujomis. Anaerobinio pidymo procesas susideda i$
keturiy faziy (hidrolizés, acidogenezés, acetogenezés, metanogenezés), kur mikroorganizmai
nuosekliai konvertuoja skirtingus kompleksinius organinius substratus i biodujas, sudarytas i§
metano (CH,) (apie 50-70 %), anglies dioksido (CO;) (apie 30-50 %) ir vandenilio sulfido (H.S),
taipogi aptinkami ir vandens gary pédsakai.

Anaerobinio skaidymo jrenginiy konfigtiracija ir dizainas priklauso nuo:

v kietyjy medZiagy jkrovoje kiekio: drégnas ptudymo jrenginys, tai toks jrenginys, kurio
reaktoriuje yra maziau kaip 15 % kietyjy daleliy palyginus su visu jkrovos kiekiu, ir sausasis
pudymo jrenginys, tai toks jrenginys, kurio reaktoriuje yra 25-30 % kietyjy daleliy palyginus su
visu jkrovos kiekiu;

v darbinés temperatiros: termofiliniai pudytuvai, veikiantys temperatiiros diapazone
nuo 50°C iki 65°C ir mezofiliniai anaerobinio pidymo jrenginiai, veikiantys mazdaug 35-40°C
temperatiiroje;

v’ naudojamy reaktoriy skaiGiaus: dvifaziai anaerobinio piidymo jrenginiai, kuriuose
atskirai veikia du reaktoriai ir juose biodujy gamyba vyksta taip: rigstiné fazé (organiniy rigsciy
gamyba) ir metano fazé (metano gamyba), todel kiekvienoje stadijoje galima optimizuoti
eksploatavimo sglygas arba vienfaziai anaerobinio piidymo jrenginiai, kuriuose yra tik vienas
reaktorius, kuriame visos reakcijos vyksta su visomis pritaikytomis veikimo sglygomis;

v jkrovos tickimo budo: reakcija vyksta tam tikrg laikg ir jkrova yra tiekiama porcijomis
arba nepertraukiamo jkrovos tiekimo reaktoriai.

Iprasta praktika yra dirbti su dviem arba daugiau zaliavy rasiy, t. y. gyvuliy méslu, kaip

pirmine zaliava, papildant organinémis atliekomis ir tokiu biidu siekiant padidinti biodujy iSeiga.
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I3gautos biodujos gali biiti deginamos $ilumos ir elektros energijos gamybai (toliau — SEG)
arba papildomai perdirbamos gaminant gamtiniy dujy pakaitala, vadinamg biometanu, kuris gali
buti tiekiamas | dujy tinklg (turi buti deginamas) arba naudojamas kaip transporto priemoniy
degalai:

v’ biodujos, naudojamos kaip gamtiniy dujy pakaitalas, gali buti deginamos vidaus
degimo varikliuose (kibirkstinio uzdegimo arba uzdegimo suspaudimu su dviguba kuro
konfigtracija), kuriy bendras nasumas siekia 77-80 %. Jos taip pat daznai naudojamos dujy ir
mikrogeneratoriy turbinose (kuriy bendras efektyvumas yra 63—-71 %). Jos naudojimas kuro
elementuose (bendras efektyvumas iki 80 %) yra ankstyvosiose moksliniy tyrimy ir plétros
stadijose (daugiausia kietojo oksido kuro elementai ir i§lydyto karbonato kuro elementai);

v kalbant apie biodujy gryninimo technologijas, tai jy yra jvairiy tipy: absorbcija (fiziné
ar cheming), slégio pokyCiu paremta adsorbcija, kriogeniné technologija ir membrany atskyrimas
(Petersson et al. 2009: 20). Dazniausiai naudojama CO; kiekio mazinimo priemoné biodujose yra
fizinis absorbavimas naudojant vandens valyma dél didesnio CO; ir H,S tirpumo vandenyje,

lyginant Siuos su CHg4 tirpumu.

Kompostas

il

Anaerobinis
raugas

Biodujos

pudymas
1.4 pav. Biologiniy atlieky tvarkymo galimybiy schema (sudaryta autorés)

Anaerobinio pudymo salutinis produktas yra anaerobinis raugas, kuris gali biiti naudojamas
tiesiogai kaip trgSa arba kompostuotas, siekiant pagerinti jo savybes. 1.4 paveiksle parodyta
biologiniy atlieky tvarkymo galimybiy schema.

Kompostavimas
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Kompostavimas yra natiiralus procesas, kai mikroorganizmai ir grybai aerobinémis
salygomis suskaido organing medziagg iki humusui budingos medziagos, vadinamos kompostu.
Procesas yra egzoterminis, o Siluma palaikoma termofiliniame (mazdaug 50-65°C) rezime
pakankamai ilgai, kad buty sunaikinti kenksmingi mikroorganizmai ir kompostas stabilizuotysi.
Kompostas gali turéti didele pridétine verte agrikultiiroje, nes jis gali pagerinti dirvozemio struktiirg
ir kokybe, pridedant organiniy medziagy, maistiniy medziagy ir jvairiy biologiniy mikroorganizmy.
Isskiriamos dviejy rusiy technologijos:

v/ atviras kompostavimas vykdomas organines atliekas sugrupuojant ilgomis eilémis
(kaupais), kurios reguliariai vartomos, siekiant suvienodinti kaupo temperatiirg, sumaiSyti organines
atliekas ir pagerinti deguonies kiekj bei kaupo poringuma. Tai gali biiti atlickama atvirame ore, kur
kyla pavojus sukelti nemaloniy kvapy iSsiskyrimg ir nekontroliuojamus §iltnamio efekta sukelianciy
dujy, tokiy kaip metanas, iSmetimus. UZdarose patalpose vykdomas kompostavimas leidZia geriau
kontroliuoti kvapus ir iSmetamus terSalus;

v" uzdaras kompostavimas vykdomas tik konteineriuose ar specialiose patalpose, kuriose
galima atidziai stebéti ir reguliuoti oro srauta bei temperatiirag. Proceso metu susidariusios
iSmetamosios dujos yra surenkamos ir paprastai apdorojamos biofiltru.

Deginimo procesas

Deginimas yra kontroliuojamas atliecky deginimas su oro pertekliumi. Paprastai jis
naudojamas nevienaly¢iy atlieky, tokiy kaip miSrios maisto ir pakuociy atliekos, apdorojimui,
siekiant sumazinti atlieky kiekj, svorj ir pavojinguma. Didelis drégmés kiekis biologinése atliekose
(t. y. mazdaug 70 % masés) gali buti problema deginimo procesuose, nes jiems reikia maziau nei 30
% drégmés, kad jie buty veiksmingi. Todél, paprastai, reikia iSankstinio dziovinimo etapo. Tam
dazniausiai naudojami mechaninio—biologinio apdorojimo jrenginiai ir juose esancios
biodZiovinimo kameros. Deginimo jrenginiy konfigiiracija ir dizainas biina:

v tam tikro — fiksuoto sluoksnio deginimas yra papras¢iausia ir dazniausiai naudojama
technologija, naudojanti grotelines krosnis. Biomasé yra sudeginama fiksuotoje vietoje, esant
pirminiam oro tiekimui, o susidariusios dujos paprastai sudeginamos atskiroje zonoje su papildomu
antrinio srauto oru;

v naujesné technologija yra degimas pseudoverdanc¢iajame sluoksnyje, kuriame biomasé
deginama Kietoje dugno medZiagoje, pro kurig pumpuojamas oras, skirtas degimo proceso
palaikymui.

Deginant gaminamg garg jj galima naudoti Silumos ir (arba) elektros energijos gamybai.
Bendrosios Silumos ir elektros energijos gamybos jrenginiai turi didesnj nasuma, palyginti su
atskiromis Silumos ir elektros energijos gamybos sistemomis. Dazniausiai naudojama technologija

yra garo turbiny sistema. Biomas¢ sudeginama degimo kameroje, tam kad biity sukurtas auksto
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slégio vandens garas, kuris suka garo turbing. Turbinos sukurta galia generatoriumi paverciama
elektra, o garai, iSgaunami i§ turbinos, naudojami namuose ar pramonéje. Viena i§ deginimo
problemy yra galimas daugelio dujiniy terSaly, jskaitant jvairias NO; formas, ir kai kuriy toksisky ir
patvariy organiniy medziagy, tokiy kaip dioksinai ir furanai, gamyba. Atlieky deginimo metu turi
bati laikomasi griezty iSmetimo normy (European Commission 2010: 8-16).

Sausinto / drékinto pasaro gavimas

Kai kuriais atvejais gyvuliy pasary gamyba yra biologiniy atlieky tvarkymo alternatyva
(FAO of the United Nations 2004). Kai kurioms biologiskai skaidZioms atlickoms reikia terminio
apdorojimo, kad sumazéty uzsikré¢iamy ligy rizika ir buty paSalinti galimi kenksmingi patogenai.
Tai galima pasiekti dviem budais: pasaro sausinimu arba drékinimu. Dazniausiai naudojamas
biologiniy atlieky sausinimas, kurio metu biologinés atlickos yra dZiovinamos, taip jas sterilizuojant
ir sumazinant drégnumg. TradiciSkai dehidratuojama naudojant §iluma, taciau tai taip pat galima
padaryti fermentacijos ar kepinimo btidu — biologinés atlickos yra virinamos darzoviy aliejuje, esant
sumazintam slégiui santykinai Zemoje temperatiroje, pvz. 110°C. Gautas pasaras gali buti
naudojamas tiesiogiai arba jis gali biiti naudojamas kaip aukstos kokybés ingredientas komercinio
koncentrato gavimui.

Drégnasis btidas paprastai naudojamas didelio drégnumo biologinéms atlickoms apdoroti.
Siam budui nereikalingas dehidratacijos etapas, todél reikalingos maZesnés sanaudos ir proceso
metu prarandama mazai baltymy. Tai taip pat gali apimti fermentacijos zingsnj, naudojamg pH
mazinimui, dél kurio produkto realizavimo laikas tampa ilgesnis. Su Siuo tvarkymo biidu susije
didZiausi riipes€iai: paSary produkty tvarkymas, saugojimas ir transportavimas, nes reikalauja daug
investicijy ir optimizuotos logistikos.

Pirolizé ir dujinimas

Egzistuoja daugybe terminio apdorojimo biidy, kurie yra gana gerai panaudojami jvairiems
anglies pagrindo produktams ir yra perspektyvis biologiniy atlieky tvarkymui, taé¢iau technologijos
dar yra ankstyvame jgyvendinimo etape. Tarp Siy technologijy — pirolizé ir dujinimas, kurios turi
gerg energijos gamybos i§ biomasés potenciala (Ahmed et al. 2010: 101-108), taciau jie vis dar
kelia nemazai techniniy ir ekonominiy problemy.

Pirolizé¢ yra termocheminis procesas, kurio metu degimas vyksta triikkstant deguonies,
organin¢ medZiaga paverCiama atitinkamai kietosiomis, skystomis ir dujinémis frakcijomis,
vadinamomis bio-anglimi, bio-alyva ir biodujomis. Skirtingy produkty gavimas priklauso nuo
proceso Kintamyjy ir zaliavos savybiy. Gavybos metu yra pageidautina, kad bio-alyvos ir bio-anglis
buity gauti kaip biodujy gamybos proceso Salutiniai produktai. Paprastai bio-alyvos naudojamos
Silumos ir energijos gaminimui. Jos taip pat gali biiti modifikuotos j biodyzeling per hidrinimo

procesg arba dujofikuotos kartu su anglies sintezés produktu. Atsizvelgiant ; naudojamas proceso
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salygas, pirolizés procesai gali buti suskirstyti | jprastus, greitus ir zaibiSko vyksmo. Paprastoji
pirolizé daugiausia naudojama bioanglies gamybai. Proceso metu temperatiira yra zemesné (t. V.
mazdaug 400°C), o gary sulaikymo trukmé yra ilga ir skatinanti kieto riko ir dujy susidaryma.
Greitosios pirolizés temperatiira yra aukstesné (t. y. apie 500°C), rezorbcija garuose yra Zemesn¢, o
au$inimas yra greitesnis, todél gaunama didelé skyscio koncentracija (50 %). Zaibigkoji pirolizé yra
tolygi greitam pirolizés procesui, kurio apatiné gary sulaikymo trukmé padidina skystosios frakcijos
kiekj (75 %).

Dujinimas, kaip ir pirolizé, yra termocheminis procesas, kai anglies turin¢ios medziagos yra
paver¢iamos dujiniu kuru (vadinamu sin-dujomis ar gamybinémis dujomis), kurj sudaro anglies
monoksido (CO), vandenilio (H), metano (CHy,) ir anglies dioksido (CO,) misinys. Reakcija vyksta
aukstoje temperatiroje ir be degimo, naudojant tokias medziagas kaip oras, deguonis ir garas.
Priklausomai nuo naudojamos zaliavos ir dujinimo technologijos, dZiovinimo fazé¢ turéty buti
atlickama, siekiant sumazinti drégme, nes auksti drégmés lygiai (t. y. 45-55 %) gali trukdyti
dujofikacijos procesui. Pagrindiné dujinimo paskirtis yra kombinuota Silumos ir elektros energijos
gamyba, kai gamybinés dujos yra naudojamos kaip kuras, todél svarbiausia dujy charakteristika yra

jos Silumine verte (kuo didesné, tuo geriau).
1.5. Scenarijy sudarymu ir jy analize paremta vertinimo metodika

Scenarijai yra priemoné padedanti numatyti procesus vyksiancius ateityje ir struktiirizuoti
juos. Pavadinimas kiles i§ teatro sagvokos. Scenarijus — grozinis kiirinys, paraSytas scenaristo, skirtas
Kinui, televizijai ar kompiuteriniams zaidimams. Jis gali biiti originalus autoriaus kiirinys arba jau
esanCio darbo adaptacija. Scenarijuje apraSomi veikéjy veiksmai, dialogai ir bruozai. Moksliniy
darby kontekste scenarijai tai — istorijos apie tai, koks pasaulis gali tapti rytoj. Tai istorijos, kurios
padeda atpazinti ir prisitaikyti prie besikeic¢iancios aplinkos. Tai metodas, kuriuo apibadinami ir
jvertinami skirtingi aplinkos poky¢iai, kurie galéty egzistuoti netolimoje ateityje.

Scenarijy planavimas apibrézia Siandienos pasirinkimus jvertinat ty pasirinkimy biisima
poveikj ateityje. Remiantis Siuo kontekstu tikslus scenarijaus apibréZimas biity toks: tai jrankis, kai
viena i§ numatyty alternatyviy aplinkos traktuo€iy yra lemiama ir kritine apsprendziant aplinkos
pokycius. Paprasciau, tai galima traktuoti kaip organizuota metoda, siekiant numatyti ir apibrézti
ateit]. Scenarijai yra kruopsc¢iau ruoSiami remiantis turima informacija ir pasirenkant svarbiausius
tikslus. Tai gali buti traktuojama kaip disciplinuotas mgstymas, o ne kaip formali metodika
(Schwartz 1991).

Atsizvelginat | tai, kad scenarijy analize pagrjsta metodika padeda apibiidinti potencialg

galima tikrove, tai leidzia numatyti galimus biologiniy atlieky ateities tvarkymo metodus. Sio atvejo
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analizé grindZiama labiausiai tikétinu biisimu biologiniu atlicky tvarkymo metodu, kuriam lemtingg
poveikj turi aplinkosauginiai aspektai.

Scenarijy analizés metodas — tai didziausig neapibréztumg turincio veiksmo, veikian¢io
prognozuojamag objekta (procesg) visumos apraSymas (situacijos modelis). Scenarijy analizés
metodas gali buti taikomas jvairiose veiklos sferose: finansuose, jimoniy valdymo, procesy analizei,
socialingje, gamtos moksluose, technologiniy aplinky analizei. Dazniausiai scenarijy analizés
metodas taikomas sudarant jmoniy ilgalaikiy investicijy projekty rizikos modelius, smulkaus ir
vidutinio verslo jmoniy finansavimo modelius. Prognozavimo metodai yra glaudziai susij¢ su
strateginiu valdymu, o remiantis prognozavimo teorija, galima gauti moksliSkai pagrjstas
prognozes, kurios reikalingos priimant racionalius strateginius sprendimus. Pazymétina, kad
prognozavimas turi biiti metodiskas, sistemiskas, kompleksinis, remtis i§samia nagriné¢jamy procesy
analize ir jvairiais moksliniais tyrimo metodais. Tinkamiausiy sprendimy paieSkai gali tarnauti
prognoziy variantiniai skai¢iavimai ir scenarijy analizé (Adomaviciené et al. 2008: 1-6).

1.5.1. Bivio ciklo vertinimo (BVC) principai

Biivio ciklo mastymo (toliau — BCM) metodas gali buti suprantamas kaip konceptualus
poziiiris, kurio tikslas — nustatyti bet kokiy prekiy ar paslaugy poveiki jy visuose buvio ciklo
etapuose, susijusiuose su tomis prekémis / paslaugomis, t. y. nuo zaliavy gavybos iki galutinio
vartojimo. Naudojant BCM pagrista pozitrj, galima iSvengti vienos problemos sprendimo btdo,
sukuriant kitg, taip vadinamg ,,nastos perkélimo* procesa.

Naudojant BCM atlieky tvarkymo srityje yra nustatomos galimybés, kurios uZtikrina
aplinkai nekenksmingus rezultatus, ir tai yra patvirtinta keletu teisekiiros dokumenty — visy pirma —
Atlieky tvarkymo direktyva 2008/98 EB (Parlamento et al. 2008: 3-30).

Seniausiai zinomas BCV tiria produkto ar paslaugos poveikj aplinkai per jo gyvavimo cikla
ir leidzia analizuoti realig naSta, kurig produktas uzkrauna aplinkai zaliavy iSgavimo, gamybos
proceso, vartojimo ir atlieky $alinimo metu. Gyvavimo ciklo i§laidy skaicavimai parodo bendrus
produkto ar veiklos kaStus jo gyvavimo metu. Produkto medZiagy srauto analizéje sujungiami
produkty sistemoms naudojami medziagy ir materijos analizés metodai, 0 produkto energijos
analizéje matuojama energija, sunaudojama gaminant produkta ar paslauga. Integruotam vertinimui
priskiriama gausi metody grupé, pagrista sistemy analize ir integruojanti gamtos ir visuomenés
aspektus (Drejeris 2015: 189-198).

BCV suteikia galimybe kiekybiskai iSreik§ti BCM. BCV, kaip apibrézta ISO 14044:2006 ir
toliau nurodyta Tarptautiniame etaloniniame gyvavimo ciklo duomeny sistemos vadove (European
Commission et al. 2010) — sprendimy palaikymo priemoné, pla¢iai naudojama jvertinti poveikj
aplinkai, atsirandantj dél bet kokiy prekiy / paslaugy. BCV taip pat yra placiai naudojamas vertinant

atlieky tvarkymo sistemas, scenarijus ir strategijas, siekiant nustatyti svarbiausius buvio ciklo
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etapus, pagrindinius medziagy / energijos srautus i§ aplinkosauginés perspektyvos, taip pat
tobulinimo galimybes (Manfredi and Goralczyk 2013: 285-291; Manfredi and Pant 2013: 8-16).

Biivio ciklo vertinimas kartu su ekologiniais balansais ir iStekliy aplinkos apsaugos profilio
analize yra metodas skirtas gaminio ar proceso aplinkos apsaugos pasekméms jvertinti nuo ,,lopsio
iki lopsio”. Aplinkos toksikologijos ir chemijos asociacija BCV apibrézia kaip ,,process, kuris
naudojamas jvertinti poveikiui, kurj aplinkai daro gaminys, procesas ar veikla“ (Van Dam-Mieras et
al. 1995: 3-8).

Reikéty patikslinti, kad be BCV yra keletas kity sprendimy priemoniy, kuriy tikslai,
tikslinés auditorijos ir standartizacijos lygiai labai skiriasi, o jy konceptualus pagrindas nustatomas
BCM, praktiskai leidziant iSsamiai jvertinti tris tvarumo (aplinkosaugos, ekonominés ir socialinés)
ramscéius. Tai apima, pvz., buvio ciklo sgnaudy skai¢iavimus (toliau — BCS), kasty ir naudos analize
(toliau — KNA), hibridinj BCV (toliau — H-BCV), socialinj baivio ciklo jvertinimg (toliau — S-BCV),
ekologinj pédsaka, SESD skai¢iavimus ir Europos Komisijos aplinkos poveikio pédsako (toliau —
APP) metodus.

Sios metodikos rezultatai — naudingi identifikuojant atlieky sektoriaus problemas. Laikantis
tam tikry salygy t. y. procesai pries§ srauto susidaryma ir srauto susidarymo metu yra lygiaverciai,
tokiu atveju atlieky biivio ciklas prasideda tada, kai Sios yra paSalinamos atlieky konteineryje ir
baigiasi, kai atliekos yra galutinai sutvarkomos arba naudojantis tam tikrais socialiniais—

aplinkosauginiais metodais yra perdirbamos iSgaunant energija, zaliavas arba maisto medziagas.

4 Bivio ciklo vertinimo struktiira \
Tyrimo tiksly ir >
apimties
apibréZimas ( ~
E Tiestoginis taikymas:
> - produkto vystymas ir gerinimas
Y - strateginis planavimas
Inventoring R R B R s
i Interpretavimas <+ - vie3osios nuomonés formavimas
analizé
- rinkodara
- kita
Poveikio >
vertinimas

1.5 pav. Techniné bivio ciklo jvertinimo schema (Navickas et al. 2013)

Bivio ciklo jvertinimo metodika sudaro keturios pagrindinés Sios metodikos dalys:
v’ inventoriné analizé — vartojamos energijos, iStekliy ir emisijos j org, vandenj ir zeme

kokybinis ir kiekybinis nustatymas;
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v’ poveikio analizé — poveikio aplinkai techninis kokybinis ir kiekybinis apibiidinimas ir
vertinimas;

v' gerinimo galimybiy analizé — galimybiy, maZinanéiy aplinkos apkrova, jvertinimas ir
diegimas.

v’ apimties ir tikslo apibuidinimas, arba pradinis etapas, kuris padeda planuoti, kaip bus
atlieckama analizé.

Vertinant biivio ciklg daugiausia démesio skiriama bavio ciklo sistemai. Dauguma tyrimy
atlickama pirminiame inventorinés analizés etape. Siai analizei atlikti sudaroma proceso srauty
diagrama, nustatomi ir kiekybiSkai jvertinami gaminio sistemos medziagy ir energijos j¢jimai bei
iS¢jimai. Gali biiti naudojami jvairtis kontroliniy klausimy sgrasai (Najam 1999: 65-75):

v' nustatyti, kuria kryptimi turéty biti plétojama tolesné analizg;
v apibrézti sistemos riboms;
v surinkti atitinkamai informacijai, apibudinan¢iai jéjimus ir i$¢jimus.

Biavio ciklo vertinimas yra vienas i§ aplinkos vadybos metody, taikomy su gaminiais ar
paslaugomis susijusiems aplinkos aspektams ir potencialiems poveikiams identifikuoti ir jvertinti.
Lietuvoje naudojami standartai:

v Aplinkos vadyba. Bavio ciklo jvertinimas. Reikalavimai ir nurodymai (ISO
14044:2006);
v" Aplinkos vadyba. Buvio ciklo jvertinimas. Principai ir sandara (1ISO 14040:2006).

Sio darbo atveju BCV koncepcija bus taikoma siekiant palyginti biologiniy atlieky
tvarkymo sektoriaus aplinkosauginj efektyvumg ir iStekliy atgavima, bei alternatyviy tvarkymo
metody efektyvumg identifikuojant pazeidziamiausias sektoriaus sritis ir didziausig démes;j skiriant

biologiniy atlieky tvarkymo sistemos tobulinimui.

1.5.2. Pagrindinés prielaidos BCV paremtiems scenarijams modeliuoti
BCV naudojimas apima keletag sprendimy, prielaidy ir pasirinkimy, kurie daro jtaka
galutiniams rezultatams. Dél to susiduriama su dideliais skirtumais vertinant skirtingy autoriy BCV,
net jei jie analizuoja tuos pacius (pvz., biologines atlickas) arba panaSius srautus. Dazniausiai
pasitaikantys BCV pasirinkimai yra susij¢ su Siais aspektais:
v" sprendimo kontekstas (t. y. sprendimas, kurj BCV rezultatai gali arba negali palaikyti),
kuris turi tiesioging jtaka tam, koks priskyrimas ar modeliavimas yra naudojamas;
v pasirinkimas tarp $iy dviejy BCV modeliavimo metody yra esminis dalykas, nes jis
daro jtakag modeliavimo biidui (pvz., naudojamy jvesties duomeny riiSiai ir energijos atgavimo
naudingumo apskaitos biidui) bei BCV reikSme ir jo tinkamumo naudoti rezultatus (visy pirma

priimant sprendimus, kuriy rezultatai gali padéti pasirinkti naudojama technologija);
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v’ jei naudojamas nuoseklus modeliavimo metodas, turi buti daromos prielaidos
leidziancios nustatyti bet kokias ,,pakeistasias technologijas® ir (arba) produktus (pvz., kokios riisies
elektros energija bus pakeista sistemoje);

v tikslus vertinimo funkcinio vieneto (toliau — FV) apibrézimas (t. y. funkcija ar
paslauga, pagal kurig analizuojama sistema yra tokia, kokia nurodyta); vertinimo riba (t. y. tai, kas
yra apskaityta ir kas ne), su FV susijusio orientacinio srauto pasirinkimas (pvz., 1 kg biologiniy
atlieky);

v biivio ciklo poveikio vertinimo (toliau — BCPV) etapo pasirinkimai, visy pirma
poveikio vertinimo modeliy ir metody pasirinkimas, kuris, be kita ko, daro jtakg aplinkosauginio
jvertinimo i§samumui (pvz., kiek tai susije su aplinkosauginiu poveikiu skirtingose kategorijose), ir
su kiekviena poveikio kategorija susij¢ rodikliai (taigi, vienetai, naudojami tam tikrai poveikio
kategorijai iSreiksti);

v SESD apskaitos biidas; iskastinis ir biogeninis anglies kiekis; kaip traktuojamos
iSvengtosios emisijos.

Atsizvelgiant | BCV taikymg atlieky sistemoms ir strategijoms, vis dazniau vertinamas
biologiniy atlieky tvarkymo poveikis aplinkai. Veiksniai ir metodiniai sprendimai, kurie labiausiai
jtakoja BCV rezultatus, susijusius su biologinémis atlickomis, i$ principo yra tokie patys kaip ir bet
kokios atlieky tvarkymo sistemos BCV. Taciau BCV, kuris apima biologiniy atlieky tvarkyma,
vertinimas gali tapti ypa¢ sudétingu, nes be techniniy procesy atlieky tvarkymo grandinéje vyksta ir
biologiniai procesai. Sie biologiniai procesai, kurie labai priklauso nuo vietos ir tarpusavyje
susijusiy veiksniy, tokiy kaip dirvoZemio profilis, krituliai ir temperatiira, i§ esmés turéty buti
kruop$c¢iai modeliuojami ir apskaitomi. I§ tikryjy jie gali sukelti nepageidaujamag generuojamag
terSaly kiekj ir gali sumaZzinti kitokj energijos ir maistingyjy medziagy atsinaujinimo potencialg,
kurj galima pasiekti tinkamai tvarkant biologines atliekas. Nors tokie veiksniai daznai jtraukiami j
BCV pagrista biologiniy atlieky tvarkymo vertinima, specifinis jy apskaitos metodas gali labai
skirtis, nes jis priklauso nuo keleto akivaizdziy pasirinkimy ir prielaidy, kurias turéty atliktt BCV
ekspertai (Bernstad et al. 2012: 2439-2455).

Toks sudétingumas lemia labai skirtingus poveikio aplinkai vertinimus, pateiktus atliekant
BCV tyrimus susijusius su biologinémis atlickomis. Tokie skirtumai daugiausia rodo vienodumo
trukuma pagrindiniy veiksniy ir prielaidy lygmenyje, o ne faktinius aplinkosauginio veiksmingumo
skirtumus. Jautrumo analizés rezultatai patvirtina, kad prielaidos, kurios labiausiai jtakoja BCV
rezultatus biologinéms atliekoms yra tokios:

v" anglies ir kity maistiniy medZiagy praradimas ir i§saugojimas;

v’ kompostavimo proceso ir jo metu generuojamas terSaly iSmetimas;

v’ energijos gamyba (pvz., anaerobinis piidymas).
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1.5.3. Beatliekés visuomenés indekso skai¢iavimo principai

Beatlickés visuomenés indeksas (Zero Waste Index (ZWI)) skirtas suskaiCiuoti atlieky
tvarkymo sektoriaus galimybes ir esamg atlieky tvarkymo sektoriaus gebéjimg pakeisti pradines
zaliavas tiek aplinkos (iStekliy) tiek ir ekonominiu pozidriu. Siekiant iSsaugoti gamtos isteklius
skai¢iavimuose naudojama perdirbimo rodiklio sgvoka, taciau ji neapibiidina atlieky tvarkymo
sistemos efektyvumo, pradiniy zaliavy i$saugojimo atzvilgiu. ZWI yra naujas rodiklis sukurtas
Zamano (2013), kuris suteikia galimybe¢ iSmatuoti ir palyginti kaip atlieky tvarkymo sistemos
sugeba pakeisti pradines Zaliavas pakaitinémis medziagomis (Zaman et al. 2013: 123-132).
Supaprastintas modelis aprépia 6 atlieky kategorijas: organines, plastikus, stikla, metala, popieriy ir
bendra komunaliniy atlieky srauta. Analizuojami atliecky tvarkymo budai: deginimas,
kompostavimas, biodujy gamyba ir t. t. Matematiné lygtis atrodo taip (Zaman et al. 2013: 123—
132):
. (WMs;; - SF;)

ZWI = )
YT GWS

(1.2)

Cia: WMS;; — atlieky kiekis generuojamas skirtinguose atlieky srautuose i (i — organines,
plastikai ir kt.), 0 j — srautui tvarkyti naudojamas atlieky tvarkymo biidas (deginimas, $alinimas ]
sgvartyng ir kt.);

SF;j — pradiniy zaliavy pakeitimo efektyvumas, i — atlieky, virtusiy Zaliavomis rodiklis
(organinés, plastikai ir kt.) ir jy tvarkymas atlieky tvarkymo buidais (deginimas, Salinimas j
sgvartyng ir kt.);

GWS — visas susidargs atlieky srautas.

Atlieky tvarkymas yra viena i§ sudétingiausiy vieSojo sektoriaus teikiamy paslaugy, todél
bitina ieSkoti efektyviausiy atlieky tvarkymo sprendimy. Beatlieké vadybos sistema tai — holistiné
atlieky tvarkymo koncepcija, kurioje atliekos yra traktuojamos Zaliavomis ir kaip tarpinis produktas

vartojimo grandingje (Zaman et al. 2011: 73-93).

1.5.4. Medziagy ir energijos balanso sudarymas

Medziagy ir energijos (toliau — MEB) srauty analizé tai sistemiSkai apibiidintas medziagy ir
energijos judéjimas laike ir erdvéje. Si metodika yra pramoninés ekologijos dalis, kuri remiasi
zaliavy i§saugojimo principais. MEB leidzia jvertinti visus sistemoje esan¢ius medZziagy ir energijos
srautus per gamybos, vartojimo procesus bei ekologinj jy pédsakg ir pasléptuosius srautus.

Struktiirizuojant srauty judéjima su jvesties ir iSvesties duomenimis atsiranda galimybé
aiSkiai apibrézti atlieky srautus ir kenksmingas emisijas i aplinka identifikuojant jy Saltinius
(Brunner et al. 2004). Pagrindinis MEB uzdavinys — identifikuoti atlieky srautg ir maksimaliai
1Snaudoti jvesties duomenis siekiant didziausios naudos vartotojui. Tai taipogi geriausias metodas
siekiant jvertinti jvesties medziagy ir energijos vartojimo efektyvuma (Bringezu 1997).
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Siuo tyrimo atveju yra analizuojami BSA srautai atsizvelgiant j pradiniy Zaliavy srauty
judé¢jima laike ir jy vieta procesuose. Akivaizdu, kad MEB gali biiti naudojamas ir atliekant
intensyvesn¢ srauto analize, todél turéty buiti apsvarstyta galimybé pratesti darba ateityje ir

iSnaudoti MEB metoda.
1.6. Pirmojo skyriaus iSvados

1. Galima teigti, kad Ziedinés ekonomikos koncepcija remiasi biologinés mimikrijos,
industrinés ekologijos, beatliekés visuomenés ir ,,iS lopsio  lopsj“ sgvokomis.

2. Atlikus misriy komunaliniy atlieky tyrimg korporacijos biure buvo pastebéta, kad
daugiau, nei ~ 96 % atlieky, patenkanciy j komunaliniy atlieky srauta — organinés ir gali buti
grazintos j cikla jas atskiriant susidarymo saltinyje t. y. biuro virtuvéje.

3. Remiantis mokslinés literatliros analize darbo autoré iSskyré Siuos pagrindinius
ziedines atlieky vadybos sistemos kriterijus: atliekos tampa iStekliais (daugiau iStekliy); maZesnis
poveikis aplinkai; mazesnés finansinés islaidos; didesnis sgmoningumas ir mazesnis generuojamy
atlieky kiekis.

4. Biologiskai skaidzios atliekos gali biiti tvarkomos skirtingais bidais t. .
biodegraduojancias atliekas panaudojant pasarams (reikalinga ypatinga srauto kontrol¢); gaminat
biodujas ar biodegalus; panaudojant biodZiovinima, o véliau ir energijos atgavimg i§ gautos jkrovos;
kompostuojant; gaminant jvairias chemines medziagas; tam tikri srautai gali buti tiesiogiai
perdirbami  naujus produktus.

5. BCV metodikos rezultatai — naudingi identifikuojant atlieky sektoriaus problemas ir

uZztikrinant aplinkai ir Zmoniy sveikatai tinkamiausius atlieky tvarkymo buidus.
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2. TYRIMO METODIKA

2.1. Tyrimo objektas, tikslas, uzdaviniai ir metodo esmé

Tyrimo objektas — Lietuvos biologiniy atlicky tvarkymo sistema.
Tyrimo tikslas yra pateikti pamating metodika, leidziancig kiekybiskai jvertinti biologiniy
atlieky tvarkymo biidy aplinkosauginj tvarumg ir procesy ziediskuma.
Tyrimo uzdaviniai:
v" identifikuoti tinkamas biologiniy atlieky tvarkymo technologijas;
v atlikti BCV ir jvertinti aplinkosauginj biologiniy atlieky tvarkymo technologijy
naudinguma;
v" apibendrinti gautus rezultatus pasinaudojant COPRAS metodu nagrinéjamy
alternatyvy reikSmingumui ir prioritetiSkumui nustatyti;
v jvertinti kiekvieno regiono Ziediskumag ir identifikuoti problemiskiausius RATC.
Metodikos pagrindas yra konceptualus bivio ciklo mastymo pritaikymas. Tarp daugelio
esamy BCM pagristy metody ir standarty, BCV naudojamas vertinant sistemos aplinkosaugj
aspekta. Daugiakriteriai arba daugialypiai tyrimo metodai taikomi daugelyje veiklos sri¢iy — tiek
inzineriniy, tiek medicininiy, tiek finansiniy, tieck vadybiniy uzdaviniy sprendimui. Norint parinkti
geriausig biologiniy atlieky tvarkymo biida, kuris atitikty skirtingus Kriterijus, tinkamiausias
vertinimo metodas yra daugiakriteris sprendimy vertinimo metodas, nes apibiidinti BCV naudojama
daug skirtingy kriterijy, kuriy tieck matavimo vienetai, tiek jy svarba néra vienodi.
Atliekant ziedisSkumo jvertinimg pasinaudota autorés modifikuotu Zamano (2013 m.)
sukurtu beatliekés visuomenés indeksu, kuris leidZia jvertinti pirminiy Zaliavy pakeitimo
efektyvuma, energijos regeneravimg, Siltnamio efekta sukelianciy dujy sumazéjima ir vandens

1§saugojimo rodiklius.
2.2. Tyrimo atlikimo eiga

2.2.1. Tinkamy technologiju ir funkcinio vieneto identifikavimas

Darbe netiesiogiai daroma prielaida, kad pirmieji du prioritetai, nurodyti atlieky
hierarchijoje — prevencija ir pakartotinis naudojimas, i§licka geriausiomis galimybémis biologiniy
atlieky tvarkymui, t. y. tvariausi. Taciau darbas tiesiogiai nesusij¢s su jais, o démesys skiriamas
tolesniems atlieky hierarchijos etapams, t. y. biologiniy atlieky srautui, kuriam susidaryti negaléjo
buti uzkirstas kelias ar jis negaléjo buti pakartotinai naudojamas ir jj reikia tvarkyti / apdoroti. Be
to, jame taip pat atsizvelgiama j visus biitinus atlieky surinkimo ir transportavimo procesus. Tokia
metodika sukuria struktiirizuotg sprendimy priémimo sistemg, padedanéig nustatyti, kokios
alternatyvos biologiniy atlieky tvarkymo biidams yra optimalios tiek, kiek jos sumazina objektyvias

funkcijas, t. y. poveikj aplinkai ir ekonomikai. Tai gali buti naudinga sprendimy priéméjams ir
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politikos formuotojams dirbantiems atlieky tvarkymo srityje. Pritaikant scenarijing analize
sudétinga praktiskai jvertinti socialinj ir aplinkosauginj poveikj bendrai pasinaudojant tvarumo
paradigma. Ekonominis faktorius vertinamas kiekvienos tkinés veiklos metu, nes ekonomika yra
pagrindinis socialinio gyvenimo variklis, ta¢iau ekonominiai scenarijy aspektai nebus vertinami
Siame darbe. Taciau galutinis sprendimas visada priklausys nuo tam tikry aspekty, susijusiy su
sprendimy kontekstu (pvz., vykdoma valstybés politika), kurie Siame darbe néra analizuojami, ir
apskritai sprendimas priklauso nuo SP asmens pageidavimy.

Bendroji aplinkosauginio poveikio jvertinimo schema pavaizduota 2.1 pav.

Scenarijy identifikavimas

sKompostavimas (K)
sAnaerobinis perdirbimas, véliau substratg kompostuojant (AP+K)
sDeginimas (D) po mechaninio-biologinio apdorojimo

Funkcinis vienetas

1 kg biologiniy atlieky tvarkymas (nuo surinkimo iki galutinio 3alinimao)

I Aplinkosauginio veiksmingumo jvertinimas J

|' Aplinkos rodikliy parinkimas |

Aplinkos rodikliy reikimingumy (svoriy) nustatymas

sEkspertinio jvertinimo rodikliy lentele
sKendall konkordancijos koeficientas
sTiesinis vertinimy transformavimas

| COPRAS metodas |

2.1 pav. Aplinkosauginio poveikio jvertinimo schema (sudaryta autores)

Socialiniu ir aplinkosauginiu aspektu teisinga biologiniy atlieky vadyba turi remtis
pokyc¢iais visoje grandingje ir galimu resursu iSsaugojimu. Remiantis Siuo poziliriu scenarijy
analizés metu bus vertinami medziagomis paremti proceso iStekliai. Jvesties ir iSvesties duomenys
apibuidina procesus, kurie vyksta aplinkosauginéje plotméje ir kiekybiniu pozitriu.

Kuriant biologiniy atlieky tvarkymo sistemg remiantis ziedinés ekonomikos principais
svarbu tiksliai suvokti Lietuvos atlicky tvarkymo sektoriaus dabarting biikle. Siuo metu Lietuvoje
biologings atliekos yra atskirai surenkamos i§ komerciniy ir industriniy imoniy, dalinai i§ Zemes
tikio, vieSyjy erdviy, taCiau prievolés atskirti srautg susidarymo Saltinyje fiziniams asmenims — néra.
Scenarijy analizés metu pagrindiniai naudoti aspektai:

v atskiras biologiniy atlieky surinkimas;
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v transportavimas;

v’ biologiniy atlieky tvarkymas (kompostavimas, anaerobinis perdirbimas, MBA,
deginimas).
Analizés metu naudota §i informacija (2.2 pav.):

v jvairi savivaldybiy, pramonés ir visuomenés patirtis;

v standartai, jstatymai, jvairios reguliavimo ir politinés normos (reguliavimas);

v’ tyrimy duomenys;

v techniniai ir technologiniai duomenys;

v duomenys apie infrastruktira.

Socialinés inovacijos Technologinés inovacijos

REGULIAVIMAS
INFRASTRUKTURA

PATIRTIS
TECHNOLOGIJA

TYRIMAI

2.2 pav. Technologinés ir socialinés inovacijos (autorés schema)

Socialiniu ir aplinkosauginiu poZziuriu buvo iSskirti stresiniai faktoriai: technologinés
inovacijos ir socialinés inovacijos. Sie faktoriai apsprendzia sistemos galimybe stabiliai veikti
kokybiskai ir kiekybiSkai.

[Sanalizavus biologiniy atlieky tvarkymo sistemg Lietuvoje, buvo iSskirti pagrindiniai
scenarijy komponentai. Sie komponentai arba sistemos elementai yra apibiidinami kaip poveikio
indikatoriai (2.3 pav.).

Detalizuojant scenarijus buvo numatyti konkretiis tikslai kiekvienu atveju. Sie tikslai
apibiidina konkrecias saglygas ar priemones, kurias biitina panaudoti ir laukiamus kiekvieno
scenarijaus poveikio efektus kiekviename adaptavimo etape.

Sio darbo i$skirtinumas yra tai, kad siekiant i$siaikinti, kuris scenarijus yra priimtiniausias
Lietuvai analizei yra naudojama kiekybiné ir kokybiné informacija. Scenarijai yra trumpai
pristatomi ir aptariami, pateikiamos struktiirizuotos schemos, o galutiniame vertinime scenarijai

palyginami aplinkosauginiu poZitiriu, jvertinamas jy adaptyvumas Ziedinés ekonomikos kontekste.
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Kaip jau buvo minéta anksciau, kiekvienas scenarijus apibtidina kitokj biologiniy atlieky
srauto tvarkymo sprendimo bida ir remiantis jvairiais indikatoriais yra nustatomas kiekvieno

scenarijaus poveikis aplinkai.

Emisijos ] atmosferg Resursy naudojimas
Emisijos ] vandenj ‘\- [Atliekq vadyba
Aplinka

Emisijos j dirvoZemj

Sveikatos buklé f BSA ‘ Medziagos+energija
) tvarkymas N parbo jéga
-
g ™~ Aukstos kainos
Socialing Ekonomine

Atlieky generavimas

Politinés priemonés \
Prevencija _/ Resursy naudojimas

Resursy naudojimas Kainy pokyciai

2.3 pav. Pagrindiniai BSA tvarkymo komponentai (sudaryta autorés)

Priklausomai nuo naudojamo biologiniy atlieky srauto tvarkymo metodo j atmosferg gali
skirtis jvairios emisijos. Nuo 2016 m. Lietuvoje prad¢jo veikti MBA] skirti stabilizuoti BSA
frakcijg susidarancig komunaliniy atlieky sraute naudojant biodziovinimo procesg ir taip iSvengiant
Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy emisijy j atmosfera. Pagal veiklos pobtidi MBA] vykdoma veikla
— misriy komunaliniy atlieky mechaninis — biologinis apdorojimas yra netiesioginé tar§ag mazinanti
technologija, prisidedanti prie sgvartyne Salinamy atlieky (tame tarpe ir biologiSkai skaidziy) kiekiy
mazinimo. MBA jrenginiuose miSrias komunalines atliekas apdorojant mechaniskai (rtSiuojant) ir
biologiSkai (biodZiovinimo biidu) iSsiskiria kietosios dalelés (dulkés), amoniakas ir lakieji
organiniai junginiai (kvapai). Kvapai iSsiskiria atlieky apdorojimo metu. MBA jrenginiy
eksploatacijos metu susidaro Sios nuotekos:

v' buitinés nuotekos;
v’ gamybinés nuotekos (filtratas);
v’ neuzterstos pavirSinés (lietaus) nuotekos (nuo stogy);

v uzterStos pavirSinés (lietaus) nuotekos (nuo teritorijos).
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MBA jrenginiy eksploatacijos metu veiklos salygojama dirvozemio tarSa ir erozija
nenumatoma, nes viso atlieky apdorojimo proceso metu atliekos neturi tiesioginio salycio su gruntu,
tuo labiau gruntiniu vandeniu.

Kietas atgautas kuras. BiodZiovinant i§ bendro KA srauto mechaniskai atskirtas biologines
atlickas gali buiti gaunamas aukS$tg energeting verte turintis produktas — Kietas atgautasis kuras
(toliau — KAK), kuris naudojamas kogeneracinése jégainése pakeiCiant iSkastinj kura. Apie 50 %
KAK kiekio sudaro biodegraduojanti medziaga, kuri yra neutrali CO; pozitru, taigi jis gali buti
laikomas atsinaujinanciu energijos iStekliu. MBA jrenginiuose i$ miSriy komunaliniy atlieky srauto
galima gauti 40-50 % KAK. KAK gali biiti sandéliuojamas, prie§ transportuojant jj j kogeneracines
jégaines.

2020 m. turéty buti paruosta ll-oji Atsinaujinanciy istekliy direktyva. Zero Waste Europe
organizacija siekia patobulinti l-ojoje Atsiinaujinaciy istekliy direktyvoje numatytus biologiniy
atlieky tvarkymo reikalavimus, kadangi biologinés atliekos yra traktuojamos kaip biomaseé ir tai
neatitinka ziedinés ekonomikos keliamy tiksly, kuriuose $i dalis i§ atlieky srauto turi biti
perdirbama vadovaujantis atlieky hierarchijos tvarkymo principais (prevencija — perdirbimas—
energijos atgavimas).

Atliekant medziagy ir energijos balansa atliecky vadyba uzima vietg tarp antroposferos ir
aplinkos. Atlieky vadyba kaip procesas nuolatos kinta. 20-ajame amziuje dramatiski poky¢iai
atlieky kompozicijoje salygojo atlieky tvarkymo tradicijy pakitimus. Pirma emisijos i§ savartyny
salygojo pozeminio vandens uzterStumg ir Siltnamio dujy emisijas. Antra sgvartynai uzima daug
vietos, todél yra naudojama Zemé, kurioje galéty gyventi zmonés. Net ir jdiegus sanitarinius
sgvartynus — problemos i$spresti — nejmanoma.

Siandien atlicky vadyba tai integruota sistema, kuri remiasi jvairia patirtimi ir tvarkymo
technologijomis, kurios kartu su atlieky prevencija ir jvairiomis atskiry srauty surinkimo
strategijomis; atskiras perdirbamy atlieky surinkimas ar atlieky srauty tvarkymas naudojant
biologinius, cheminius, fizinius ar terminius atlieky tvarkymo metodus; ir skirtingus sgvartyny
tipus.

Pagrindiniai Siuolaikinés atlieky vadybos bruozai (kriterijai):

v apsaugoti zmoniy sveikatg ir aplinka;
v’ i8saugoti resursus, tokius kaip medziagos, energija ir erdve;
v atliekos yra stabilizuojamos prie$ patenkant j sgvartynus.

MedZiagy srauto analizé yra tinkama priemoné sprendZiant medZiagy vadybos klausimus,

kadangi leidzia efektyviai jvertinti atlieky kompozicija.

Siekiant atlikti medziagy ir energijos balansa, reikia:
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1. Numatyti atlieky tvarkymo technologijas ir nuspresti kokia atlieky vadybiné sistema
bus naudojama pasiremiant scenarijine analize.

2. ldentifikuoti biologiniy atlieky srautg.

3. Apibrézti MEB schematiskai kuriamoms sistemoms.

4. ldentifikuoti pagrindinius kriterijus ir iSsirinkti tinkamiausius scenarijy analizés
vertinimui.

5. Pagal pasirinktus kriterijus iSsirinkti optimaliausia scenarijy, kurio atlieky tvarkymo
sistema geriausiai atitinka keliamus reikalavimus.

6. Palyginti veikiancig sistema su optimalia.

Funkcinio vieneto apibrézimas ir jo vertinimo ribos. Remiantis nustatytais scenarijais ir
sprendimy kontekstu (t. y. specifiniu biidu, kurio metu vertinimo rezultatai turéty buti naudojami
sprendimy priémimo procesui paremti), turéty biiti apibréztas tinkamas funkcinis vienetas, kuris turi
biti apibudintas kiekybiskai ir kokybiskai kaip tiksli funkcija ar paslauga, tinkama numatytiems
nagrin¢jamiems scenarijams. Remiantis pasirinktu FV, sistemos ribos gali bati apibréztos ir turéty
apimti visus svarbiausius pagrindinius ir foninius procesus, reikalingus | FV jtrauktoms funkcijoms
ir paslaugoms teikti.

Kiekvieno scenarijaus sistemos ribose, be pagrindinés tvarkymo technologijos(-y), turéty
buti jtraukti atitinkami procesai, susij¢ su atlieky surinkimu ir transportavimu. Apskritai jie néra
vienodi visiems scenarijams ir kai kuriais atvejais jie tiesiogiai susij¢ su konkrec¢ia(-omis)
apdorojimo technologija(-omis) (pvz., komposto surinkimo schemos skirsis nuo surinkimo schemos
deginimui). Be to, Siame etape turéty biiti identifikuotos visos analizuojamy sistemy pateiktos
funkcijos / 1Svestys ir turéty biiti pasirinkta, kaip iSanalizuoti sistemas, kurios naudoja daugiau nei
vieng funkcijg / produkcijg. Reikéty pazyméti, kad nors FV yra apibréztas nedviprasmiskai, taciau
kiekviename tvarkymo scenarijuje gali buti pateikiama daugybé pagalbiniy duomeny, kurie néra
jtraukti j visus numatytus scenarijus (pvz., komposto generavimas, elektra, Siluma). Siekiant, kad
BC pozitriu biity galima palyginti skirtingy rezultaty scenarijy nasuma, gali buti taikomi du
alternatyvis (bet matematiSkai ekvivalentiski) metodai: sistemos iSplétimas arba pakeitimas.

Sistemos isplétimas reiSkia, kad reikia iSplésti sistemos ribing verte, jtraukiant papildomas
funkcijas / produkty iSvestis, kurios naudojamos kitose analizuojamose sistemose. Pavyzdziui,
palyginkime biologiniy atlieky deginimg su jy kompostavimu: deginimo scenarijus turés apimti
komposto scenarijuje pagamintg komposto tg patj kiekj / kokybe, o komposto scenarijuje reikes
atsizvelgti i ta patj elektros energijos kiekj (ir (arba) j Silumg) sugeneruota deginimo scenarijuje.

Pakeitimas — tai metodas, naudojamas Siame darbe pateiktuose modeliavimo pavyzdziuose.
Tai sukuriamos naudos, atsirandancios dél tam tikros funkcijos / produkto perkélimo | Kkitg

lygiaverte funkcijg / produkta, sukurta modeliuojama sistema, apskaita. Paprastas pavyzdys —
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atliecky deginimo metu pagaminta elektros energija pakeicia elektros energijg, kuri buty pagaminta
kitais budais. Pasirinkto tipo funkcija / produktas, kuris yra pakei¢iamas, yra labai svarbus BCV
rezultatams ir be kity veiksniy, priklauso nuo to, ar BCV atlickamas taikant priskyrimo metodika ar

atitinkamg modeliavimo metoda.

2.2.2. Aplinkosauginio veiksmingumo jvertinimas

Remiantis nustatytomis atlicky tvarkymo galimybémis, pasirinkta FV ir visais procesais,
jtrauktais | sistemos ribas, aplinkosauginio veiksmingumo vertinimas turéty buti atlieckamas
naudojant BCV modeliavima, pvz. BCV pagrista programing jrangg.

Remiantis BCV rezultatais (pvz., kiekvienos i§ aptariamy poveikio kategorijy poveikio
balais), vienas ar keli kintamieji turéty bati pasirinkti dar 1-jame etape nurodyty atlieky tvarkymo
scenarijy aplinkosauginio veiksmingumo vertinimui. Reikéty pazymeéti, kad tokio(-y) kintamojo(-y)
pasirinkimas turi esming¢ reikSme¢ kadangi jis gali tiesiogiai daryti jtaka tvariausiy tvarkymo
galimybiy nustatymui. Galimi pasirinkimai:

a) atsizvelgti | daugelj kintamyjy, kaip | poveikio aplinkai kategorijas, kurios
nagringjamos BCV. Tai reiskia, kad, kiekviena poveikio kategorija bus nagrinéjama atskirai (t. y.
atskirai nuo kity);

b) iSnagrinéti bendra poveikj aplinkai (numatytg atskiry poveikio baly sumag po
normalizavimo / skaitiniy duomeny nustatymo);

C) jvertinti poveikio grupiy pogrupio normalizuoto poveikio / skaitiniy duomeny
poveikio balus.

Pasirinkimas (a) yra objektyviausias ir neSaliSkas poZiiiris, nes atsiZvelgiama j visas | BCV
jtrauktas poveikio kategorijas.

Kadangi biologinés atliekos yra dalis biologiskai skaidziy atlieky, kurios paprastai sudaro
30-40 % (Lietuvoje 2017 m. — 49,26 %, maisto atliekos — 13,31 % , o Siame darbe ir Zaliosios —
4,22 %), reikéty atidziai istirti poveikj aplinkai, susijusj su 1 kg biologiniy atlicky pirminiu
surinkimo etapu, jvertinant visy risiy namy tikius. Literatiiroje galima rasti daug tyrimy jvertinanciy
surinkimo (km/t) schemas. I§ tiesy, optimizuotos komunaliniy atlieky valdymo sistemos, jskaitant
biologiniy atlieky surinkima, néra papildomos ar naujos atlieky surinkimo schemos (pvz., pridedant
naujg Sios frakcijos rinkimo marsrutg ir paliekant likusig schemg nepakeistg).

Naudojama supaprastinta prielaida, kai scenarijuose, pagal kuriuos biologinés atliekos néra
atskirai surenkamos (t. y. deginamos), yra naudojamos tos pacios transporto priemonés kaip ir
misriy atlieky surinkimo atveju ir naudojant maZiau pazangias sistemas, pvz. didelius dyzelinius
sunkvezimius. Patobulinta analizé turéty biiti grindZziama realiais duomenimis apie kilometraza,
paimtais i$ atvejy tyrimo, kuriame yra sukurta optimizuota surinkimo schema, taip pat atsizvelgiant

1 atstuma, kurj jveikia transporto priemonés, kai nevykdo surinkimo. Tai yra tie dalykai, kurie gali
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buti optimizuoti, kai jdiegus atskirg biologiniy atlieky surinkimg sumazéja komunaliniy atlieky
surinkimo daznumas.

Nors biologinés atliekos gali buti tvarkomas tokiomis technologijomis kaip kompostavimas
ir anaerobinis pudymas, kitose tvarkymo technologijose, kuriose néra atskiro biologiniy atlieky
srauto tvarkymo galimybés, jos paprastai apdorojamos kartu su kitais atlicky srautais. Tai yra,
pavyzdziui, deginimo atvejis, kai i8dZiovintos biologinés atlickos yra deginamos kartu su kitomis
atlieky rGsimis. Visais $iais atvejais poveikio aplinkai paskirstymas pasirinktam FV néra paprastas
ir gali prireikti daryti prielaidas ir (arba) supaprastinti jvedamus duomenis. Kruops¢iag BCV
paskirstymo varianty analiz¢ pateikia Allacker et al. (2014).

2.2.3. Rodikliy reik§mingumas ir COPRAS metodas

Daugiakriterio vertinimo rodikliy reik§mingumy nustatymas. Dauguma S§iuo metu
zinomy ir taikomy daugiakriterio vertinimo rodikliy reikSmingumy nustatymo metody pagristi
ekspertiniais vertinimais. Subjektyvy rodikliy reik§mingumy nustatymo pagrinda sudaro specialisty
eksperty vertinimai. Vertinimai priklauso nuo eksperty kvalifikacijos, darbo specifikos,
suinteresuotumo, darbo stazo ir pan.

Taikant ekspertinius metodus svarbu nustatyti rodikliy reikSminguma, be kurio nustatymo
sunku jvertinti tyrimo patikimumg ir alternatyvas. Sio skaigiavimo tikslas nustatyti, ar pakankamas
atskiry eksperty nuomoniy sutapimo laipsnis, kad biity galima remiantis ekspertinio jvertinimo
rezultatais atlikti patikimg tyrimg. Eksperty nuomoniy suderinamumo laipsni nusako
konkordancijos koeficientas W.

Konkordancijos koeficiento W skai¢iavimai, naudojantis sudaryta ekspertinio jvertinimo
rodikliy lentele, atliekami tokia tvarka (Zavadskas et al. 1994; Kaklauskas 1999):

1. Pirmiausiai, jvertinus turimus eksperty vertinimo rezultatus, nustatoma rangy suma pagal

r
k=1

¢ia r — eksperty skaicius, k — eksperty autoriteto koeficientas, tj — eksperto atliktas j
rodiklio vertinimas.

formulg:

2. Kitame etape nustatoma vidutiné rodiklio vertinimo reikSme:

_ k=1tjK
t, = — (2.2)
¢ia r — eksperty skaiCius, kK — eksperty autoriteto koeficientas, tjx — eksperto atliktas j
rodiklio vertinimas.

3. Nustatoma rangy kvadraty suma (dispersijos analogas):

n
S=) tu -8, 2.3)
k=1
45



¢ia n — jvertinamy rodikliy skaiCius.

4. Nustatoma kiekvieno rodiklio jvertinimo rezultaty nukrypimo kvadraty suma pagal

S= Zj (2;1 e — %Ejzlz;ltjk) 2.4)

Hy
T, = Zl=1(h,§ — 1), 2.5)

Cia Ty — k rangavime susijusiy rangy rodiklis, Hy — lygiy rangy skaicius k rangavime, hy —

formules (jvertinama deviacija):

lygiy rangy, 1 susijusiy rangy grupéje skaicius, jvertinant k ekspertui, tj — k eksperto rodikliui
priskiriamas rangas, r — eksperty skai¢ius, n — jvertinamy rodikliy skaicius.
5. Nustatomas konkordancijos koeficientas pagal formule (Kendall 1975):
W= Zli (2.6)
r2(n3—n)
Sia formule yra nustatomas eksperty suderinamumas. Koeficientas nusako individualiy
nuomoniy sutapimo laipsnj.

6. Nustatoma konkordancijos koeficiento rodiklio statistika pagal formule (Kendall 1975):

128

2=Wr(n-1)=—m—mm,
X re(n=1) r-n-(n+1)

(2.7)

Jei S didesnis nei y7,; pagal lentele (reik§mé priklauso nuo laisvés laipsniy skai¢iaus bei
nustatymo tikslumo lygio), eksperty rangavimo paisoma. Jei y% < yxZ,;;, yra manoma, kad eksperty
nuomoné yra nesuderinta.

Galima pasiilyti keletg kriterijy svoriy skaic¢iavimo algoritmy, kuriuose naudojami kriterijy
svoriy rangai. Pertvarkymo tikslas yra priskirti svoriy dydzius mazéjancia tvarka pagal rangus.
Tokiu budu geriausiam rangui (pirmajam) biity priskiriama didziausia reikSmé. Tiksliausig rezultata
suteikia tiesinis vertinimy transformavimas. Siuo atveju kriterijy svoriy reikimes galima
suskaiciuoti pagal formule:

k=1tjk
Z?=1 Z;=1 tjk.
COPRAS metodas nagrinéjamy alternatyvy reikSmingumui ir prioritetiSkumui

nustatyti. COPRAS metodas yra sukurtas VGTU mokslininky (Zavadskas et al. 1994; Kaklauskas

1999). Siuo metodu nagrin¢jamy varianty prioritetas ir reik§mingumas tiesiogiai ir proporcingai
priklauso nuo alternatyvas adekvaciai apibudinan¢iy rodikliy sistemos, rodikliy reik§miy ir
reikSmingumy dydziy. Rodikliy sistema nustato, o rodikliy reikSmes ir pradinius reikSmingumo
dydzius apskaic¢iuoja ekspertai. Visg $ig informacijg gali pakoreguoti suinteresuotos grupés

(gyventojai, uzsakovas, vartotojai ir pan.), atsizvelgdamos ] savo siekiamus tikslus ir esamas
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galimybes. Todél alternatyvy jvertinimo rezultatai i§samiai atspindi eksperty ir suinteresuoty grupiy
bendrai pateiktus pradinius duomenis (Zavadskas et al. 1994; Kaklauskas 1999).

Nagrinéjamy alternatyvy reik§mingumas ir prioritetiSkumas skai¢iuojami penkiais
zingsniais (Zavadskas et al. 1994; Kaklauskas 1999).

1 Zingsnis. Sudaroma jvertinta normalizuota sprendimy matrica D. Sio etapo tikslas — i$
lyginamy rodikliy gauti bedimensius (normalizuotus) jvertintus dydzius. Kai zinomi nedimensiai

jvertinti dydziai, galima palyginti visus skirtingy matavimo vienety rodiklius. Tam taikoma tokia

formulé:
Xijqi . .
d;; = ,(i=1m;j=1,n, 2.9
lj 2;1=1 Xij ] ( )
¢ia Xjj — I rodiklio reikSmé j sprendimo variante; m — rodikliy skaicius; n — lyginamy

varianty skaicius; gj — i rodiklio reik§mingumas.
Kiekvieno rodiklio x; gauty nedimensiy jvertinty reikSmiy djj suma visada lygi $io rodiklio

reikSmingumui Q; :

n
qi = Z dl}'l = 1,m;j =1,n. (210)

Kitaip sakant, nagriné¢jamo rodiklio reikSmingumo ¢ reikSmé proporcingai paskirstoma
visiems alternatyviems variantams aj, atsizvelgiant j jy reikSmes Xij.
2 zingsnis. ApskaiCiuojamos | variantg apibudinanciy kasty (jy mazesné reikSmé yra

geresne) S ir naudos (jy didesné reikSme yra geresné) Sij rodikliy sumos. Jos apskaiCiuojamos

m m
S+j = Z dyij; S_,-Z, d_yj,i=1,m;]
i=1 =1

Siuo atveju S+j (juo didesnis Sis dydis (nagrinéjamo objekto ,,pliusai®), tuo daugiau

pagal formule:

1n. (2.11)

igyvendinty nagrinéjamo objekto reikalavimy) ir S;j (juo mazesnis Sis dydis (nagrinéjamo objekto
»minusai®), tuo labiau pasiekti nagrin¢jamo objekto reikalavimai) dydZiai iSreiSkia kiekvieno
alternatyvaus objekto suinteresuoty grupiy pasiekty tiksly laipsnj.

Bet kuriuo atveju visy alternatyviy objekty S4j ir Sj sumos visada yra atitinkamai lygios

visoms kasty ir naudos rodikliy reikSmingumy sumoms:

n m n n m n
5+=§,. 5+j=§,. E, d+ij'5—=§,. 5—f=§:. E, i
j=1 i=1 j=1 Jj=1 i=1 Jj=1

i=1m;j=1n. (2.12)

3 zingsnis. Lyginamy varianty santykinis reikSmingumas (efektyvumas) nustatomas

remiantis juos apibiidinan¢iomis teigiamomis (objekto ,,pliusais®) S4j ir neigiamomis (objekto
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,minusais*) S savybémis. Kiekvieno objekto a; santykinis reikSmingumas Qj nustatomas pagal

formule:

S—min Z?:l S—j

S .
-y B>

Q=S84+ ,j=1,n. (2.13)

4 zingsnis. Nustatomas objekty prioritetiSkumas. Juo didesnis Qj, tuo didesnis
prioritetiSkumas. ISanalizavus anksc¢iau pateikta metoda galima padaryti iSvada, kad juo remiantis
gana paprasta jvertinti biologiniy atlieky tvarkymo sistemas, aiSkiai matant Sio proceso fizing
prasme. Bet to, juo remiantis suformuotas apibendrintas (redukuotas) rodiklis Q; tiesiogiai ir
proporcingai priklauso nuo lyginamy rodikliy reikSmiy Xjj ir reikSmingumy @ santykinés jtakos
galutiniam rezultatui (2.1 lentelé).

2.1 lentelé. Biologiniy atlieky tvarkymo scenarijy daugiakriterés analizés rezultatai (adaptuota pagal
Zavadskas et al. 1994: 131-139; Kaklauskas 1999)

Skaitiné informacija
Nagrinéjami o Matavimo | Lyginamosios alternatyvos
o * ReikSmingumas ) )
rodikliai vienetai 1 2 j n
X, % a0 my dis | dip | ... dij | .. din
X; Z; az mp d1 daz | - daj | . dan
Xi ii qi m; dil di2 dU din
Xm it qt m dmi | Xm2 | - dmj | - dmn
Naudos rodikliy suma Si1 Sia |- Sej | o Sin
Kasty rodikliy suma S_4 S, .. S_j | .. S_n
Alternatyvos reikSmingumas Q1 Q, | .- Q; |- Q.
Alternatyvos prioritetiSkumas P; P, | .. 5 P,
Naudingumo laipsnis N; Ny, |.. N; | .. N,

* _ Zenklas 2i(+(—))parodo, kad atitinkamai didesné¢ (maZesn¢) rodiklio reikSme labiau atitinka lygmens
reikalavimus.
5 zingsnis. Biologiniy atlieky tvarkymo sistemy a; naudingumo laipsnis N; nustatomas
pagal tokig formule:
N; = (Q;: Qmax) - 100 %, (2.14)
¢ia Qj ir Qmax — aplinkos poveikiy reikSmingumai apskaiciuoti pagal (2.13) formule.
Alternatyvy a; naudingumo laipsnis N; isreiskia reikalavimy pasiekimo lygj. Juo daugiau ir

reikSmingesniy pasiekta tiksly, tuo naudingumo laipsnis didesnis. Kadangi suinteresuotas grupes
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labiausiai domina tai, kokiu laipsniu nagrinéjami variantai yra vieni uz kitus maziau zalingesni
aplinkai ir Zzmoniy sveikatai, tai praktikoje iSrenkant geriausig biologiniy atlieky tvarkymo
alternatyva geriau vartoti naudingumo, o ne reik§mingumo sgvoka.

2.2.4. Ziedi§kumo jvertinimas beatliekés visuomenés indeksu

Per metus (2016 m. duomenys) Lietuvoje susidaro apie 1,272 mln. tony komunaliniy
atlicky (2016 m. maisto ir virtuvés atliekos sraute sudaré apie 13,85 %, zaliosios — 6,45 %). Nuo
2019 sausio 1 d. savivaldybés privalo uztikrinti namy tkiuose susidaran¢iy maisto ir virtuvés
atlieky riiSiavimg susidarymo vietoje ir jdiegti ruSiuojamajj surinkimg, iSskyrus teritorijas
(kaimiskasias gyvenvietes, vienkiemius, mazus miestelius ar kitas teritorijas), kuriose vykdyti
maisto ir virtuvés atlieky riisiavimag ekonomiskai nenaudinga ar techniskai nejmanoma.

Zaliosioms atlickoms atskirai surinkti yra sukurta infrastruktiira, kurig sudaro 54
kompostavimo aikstelés, kuriose 2015 m. buvo sukompostuota 53 tukst. t. atlieky ir 2015 m. vir§ 30
tokst. t zaliyjy atlieky sukompostuota su nuoteky dumblu. Zaliyjy atlicky kompostavimo
konteineriai i8dalinti individualioms valdoms taipogi vykdomas kompostavimas aikstelése ir / arba
individualus kompostavimas atlieky susidarymo vietoje.

Gamybos ir kity tkinés veiklos atlieky 2015 m. susidaré =279 800 t gamybos ir kitos
tkinés veiklos biologiskai skaidziy atlieky (sgvartynuose pasalinta =3000 t). Siekiama uztikrinti,
kad gamybos ir kitos iikinés veiklos atliekos biity sutvarkytos, — tikio subjekty pareiga, atliekama
laikantis bendryjy atlieky tvarkymo sistemos reikalavimy bei principy ir bendradarbiaujant su

veikianciais atlieky tvarkytojais. Imonése, kuriy tikinéje komercingje veikloje susidaro biologiSkai

.....

Vo —we

atskirai, jy nemaiSant su kitomis atlieckomis. ISriiSiuotos biologiSkai skaidZios gamybos atliekos
perdirbamos arba kitaip naudojamos vietoje arba perduodamos kitiems atlicky tvarkytojams.
Idiegus mechaninio biologinio apdorojimo jrenginius j juos 2017 m. (pirmieji pilni kalendoriniai
metai) patekes BSA kiekis sieké 363 108,067 t/metus.
Lietuvoje BSA tvarkyma reglamentuoja:
v" Atlieky tvarkymo jstatymas;
v’ Valstybinis atlieky tvarkymo 2014-2020 mety planas;
v’ Atlieky tvarkymo taisykleés;
v BSA kompostavimo, anaerobinio apdorojimo aplinkosauginiai reikalavimai;
v BSA naudojimo tre§imui laikinyjy aplinkosauginiy reikalavimy aprasas;
v reikalavimai techninio komposto, techninio raugo ir stabilato kokybei ir naudojimui.
Atlieky tvarkymo jstatymas numato:
v’ visiems komunaliniy atlieky turétojams uztikrintas aprupinimas biologiskai skaidZiy
atlieky sutvarkymo priemonémis;
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v' uztikrinti, kad kiekvienoje savivaldybéje ir komunaliniy atlieky tvarkymo regione
biity sudarytos salygos apdoroti (kompostuoti ir (ar) anaerobiskai pudyti) komunalines biologiskai
skaidZias atliekas.

Valstybinis atlieky tvarkymo planas numato:

v" sukurti komunaliniy biologiSkai skaidZiy atlieky tvarkymo pajégumus;

v" uztikrinti, kad sgvartynuose Salinamos komunalinés biologiskai skaidzios atliekos iki
2020 m. sudaryty ne daugiau kaip 35 % 2000 m. susidariusiy komunaliniy biologiskai skaidziy
atlieky;

v iki 2016 m. gyventojams ir kitiems asmenims (pavyzdziui, géliy parduotuvéms,
kapinéms ir kita) uztikrinti zaliyjy atlieky surinkimg ir tvarkyma arba tokiy atlieky tvarkyma jy
susidarymo vietoje;

v" iki 2016 m. baigti jrengti mechaninio biologinio apdorojimo jrenginius, kuriuose biity
atskiriamos ir apdorojamos biologiSkai skaidZios atliekos, arba mechaninio apdorojimo jrenginius,
kuriuose biologiskai skaidzios atliekos bty apdorojamos prie§ jas perduodant naudoti energijai
gauti;

v iki 2019 m. jdiegti maisto / virtuvés atlicky rusiuojamajj surinkimg ir jrengti
pakankamus pajégumus atskirai surinktoms maisto / virtuvés atlickoms apdoroti;

v BSA tvarkymo infrastruktiros plétra pagal galimybes suderinti su komunaliniy
nuoteky dumblo tvarkymo infrastruktura.

Darbo autoré siiilo pakeisti punkta apie BSA tvarkymo infrastruktiiros derinimg su
komunaliniy nuoteky dumblo tvarkymo infrastruktira, kadangi neuzkrésto srauto maiSymas su
nuoteky dumblu salygoja maisto medziagy Svaistymg ir uzkreCia srautg, tokiu biidu gautas
kompostas tampa netinkamu naudoti Zemes iikyje.

AM uzsake darba ,,Reikalavimy (kriterijy) i$ biologiskai skaidziy atlieky pagamintiems
produktams rengimas*, kuris buvo patvirtintas 2016 m. gruodzio 29 d. protokoliniu nutarimu Nr.
D4223 ir atliktas Lietuvos agrariniy ir misky moksly centro filialo Agrocheminiy tyrimy
laboratorijoje bendradarbiaujant su UAB ,,Ecolri Solution®. Darbe yra pateikta §i informacija:

v Lietuvoje susidaranéiy jvairiy komposty ir raugy kokybés ir uzter§tumo tyrimai;

v" kompostai, raugai suskirstyti j klases ir kategorijas;

v’ pateikti pasiiilymai, kokiu daznumu ir kokiais metodais vadovaujantis turi biti
atlickami komposty, anaerobiniy raugy uZzterStumo tyrimai ir jvertinamas jy priskyrimas
atitinkamoms klaséms;

v’ pasiiilytos komposty, anaerobiniy raugy naudojimo normos ir naudojimo
rekomendacijos, pasiiilyti reikalavimai (kriterijai), kurie kompostai, raugai gali biiti priskiriami

produktams, o ne atliekoms.
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AM, siekdama patikslinti gautus rezultatus uzsaké darbg ,,Reikalavimy (kriterijy) i8
biologiskai skaidziy atlieky pagamintiems produktams rengimas®. Kuriuo vadovaujantis numatoma
rengti BSA tvarkyma reglamentuojanciy teisés akty pakeitimy projektus, patikslinant uzter§tumo
kriterijus bei nustatant kriterijus, kuriais vadovaujantis tam tikri kompostai, raugai biity laikomi
produktais, o ne atlickomis. Prie§ jtvirtinant Kriterijus kompostams — produktams, raugams —
numatoma kreiptis | LR tikio ministerija, kuri atsakinga uz reikalavimy produktams nustatyma, del
tokiy komposty, raugy sertifikavimo tvarkos nustatymo.

Atskiras maisto atlieky surinkimas yra daZnai pirmiausiai politiSkai motyvuotas
sprendimas, ir tik kai kada — skatinamas ekonominiu sumetimu. Ekonominis $io sprendimo
patrauklumas priklauso nuo:

v’ esamos jstatymy bazés ir bendros politinés strategijos (atlieky, energetikos, transporto,
klimato kaitos ir pan.), t. p. subsidijy buvimu atitinkamiems ar giminingiems projektams;

v’ turimy infrastruktiry (transporto, logistikos, energijos gamybos pajégumy (pvz.
bioreaktoriy), energijos perdavimo sistemy (pvz. dujy tinkly), t.t.);

v’ pirminiy Zaliavy ir energijos ne$éjy (naftos) ir elektros kainy;

v' galimybiy pridéti kitus antriniy Zaliavy Saltinius (dumblo, méslo, ir Zzemés ukio,
maisto perdirbimo jmoniy, maitinimo jstaigy atliekas (priklauso nuo buvimo vietos ir kiekiy)).

2.2 lentelé. Biologiniy atlieky sektoriaus tvarkymo privalumai ir trikumai (sudaryta autorés)

Privalumai Trikumai

1. Biologiniy atlieky potencialus panaudojimas maisto 1. Sunku pakeisti visuomenés

medZziagy ir/arba energijos atgavimui. poziiirj.
2. Energetiné nepriklausomybé. 2. Truksta specialisty/eksperty.
3. Didéjancios pirminiy zaliavy kainos (pakei¢ia pirmines 3. Prasta vadyba.

zaliavas). 4. Korupcija.
4. Potencialus isteklis. 5. Triiksta politinés motyvacijos.
5. Naujy darbo viety atsiradimas. 6. Sudétingas surinkimas maZziau
6. Didesnis visuomenés démesys aplinkosauginéms urbanizuotose vietovése.

problemoms.
7. Visuomenés Svietimas.

8. Verslas placigja prasme.

Lietuvos situacija biologiniy atlieky tvarkymo sektoriuje panasi j besivystanciy Saliy, todél
salygas galima traktuoti kaip sudétingas. Svarbiausios problemos, kurios turi biiti sprendZiamos
siekiant darnaus biologiniy atlieky tvarkymo:

v’ zemas darbo jégos apmokestinimas, kuris i$Saukia netinkamy technologijy atlicky

srauto valdymui naudojima, pvz. atvirg kompostavima;
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v komunaliniy atlieky sraute dominuoja organiné frakcija (2017 m. 46,0 %), kuri
uzkreCia galimas antrines zaliavas, todél biologinés atliekos turi biiti atskirtos dar jy susidarymo
vietoje;

v jei biologiniy atlieky srautas yra deginamas, tai yra prarandamos vertingos medziagos,
bei deginimo atliekomis ir emisijomis yra uzkre¢iamos maisto medziagy tiekimo grandinés.

Biologiniy atlieky sektoriaus tvarkymo privalumai ir trilkumai pateikti 2.2 lenteléje.

ZiediSkumo jvertinimas kiekvienam regione pritaikius BCV aplinkosauginiu poZiiriu
darniausia technologija. Informacija apie sukompostuotus BSA kiekius pagal skirtingus RATC
pateikti 2.3 lenteléje (2016 m. duomenys). Galima teigti, kad Kauno regiono gyventojai intensyviai
kompostuoja namy tkiuose ir palyginus su Vilniaus regiono duomenimis, (kuris turi daugiau
gyventojy) Sis kiekis yra didesnis daugiau nei 3 kartus.

2.3 lentelé. IS viso apdorota BSA t/metus, 2016 m. (LRATCA duomenys)

. Sukompostuota namy Sukompostuota Viso sukompostuota
iikiuose irenginiuose

ARATC 9400 24078 33478
Kauno RATC 16 500 85 488 101 988
Klaipédos RATC 6 600 13 550 20 150
MAATC 6 800 24 987 31787
PRATC 7 650 20 371 28 021
SRATC 8 882 40 605 49 488
Tauragés RATC 3947 8742 12 688
Telsiy RATC 6 500 19 158 25 658
URATC 7 350 14 811 22 161
VAATC 4900 53998 58 898
I$ viso 78 529 305 787 384 317

Informacija apie stabilizuog BSA kiekj, biodZiovinimo jrenginiy kiekj MBA jrenginiuose
2016 m. ir regione naudojamag biologinio apdorojimo technologija nurodyta 2.4 lentel¢je.
Regionuose naudojama — anaerobinis kompostavimas (4 RATC) ir aerobinis kompostavimas (3
RATC), Klaipédoje néra MBA jrenginiy, o Vilniaus MBA ruosia KAK.

2.4 lentelé. Informacija apie biodziovinimo tuneliuose stabilizuotg BSA kiekj 2016 m. (AAA duomenys)

Biodziovinimo tuneliai

Biologinio apdorojimo

Priimtas BSA kiekis,

RATC .
MBAJ, vnt. technologija t/m
ARATC 7 Anaerobinis kompostavimas 15 987
Kauno RATC TIPK néra informacijos Aerobinis kompostavimas 84173
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2.4 lenteles tgsinys

Klaipédos RATC - - 36 241
MAATC 6 Aerobinis kompostavimas 12 306
PRATC 15 Anaerobinis kompostavimas 17 459
SRATC 7 Aerobinis kompostavimas 13 688

Taurages RATC - - -

Telsiy RATC 15 Anaerobinis kompostavimas 17 024
URATC 10 Anaerobinis kompostavimas 16 943
VAATC 16 - 63 175

IS viso 66 - 276 996

Informacija apie BSA perdirbimo pajégumus biodziovinimo tuneliuose ir zaliyjy atlieky

kompostavimo aikstelése pateikta 2.5 lenteléje ir leidzia teigti, kad Zaliyjy atlieky kompostavimo

aiksteliy potencialas néra pilnai iSnaudojimas.

2.5 lentelé. BSA perdirbimo pajégumai 2016 m. (LRATCA ir AAA duomenys)

. Priimtas BSA
BiodZiovinimo . Zaliyjy atlieku . )
Priimtas BSA ) kiekis | ZAKA ir
RATC tuneliy pajégumas, o kompostavimo
kiekis MBA, t/m nuoteky dumblo
t/m pajégumai, t/m
aikSteles, t/m
ARATC 20 154 15987 25500 8 091
Kauno RATC 100 000 84 173 25000 1315
Klaipédos
- 36 241 25000 13 550
RATC
MAATC 23 400 12 306 25000 12 681
PRATC 22 000 17 459 8 000 2912
SRATC 35 000 13 688 16 000 26 917
Tauragés RATC - - 12 000 8742
Telsiy RATC 20 000 17 024 8 000 2134
URATC 15000 16 943 20 000 14 811
VAATC 138 600 63175 40 000 53998
IS viso 374 054 276 996 204 500 145 151

Komunaliniy atliecky naudojimas energijos gamybai ir kitoms technologijoms Ziedinés

ekonomikos veiksmy plane 2020 m. pateikti 2.6 lentel¢je. Planuojamy sutvarkyti komunaliniy

atlieky kiekiy iSraiska aiskiai nurodo, kad Ziedinéje ekonomikoje yra svarbiausias Zaliavy atgavimas

t. y. kompostavimas ir medziagy naudojimas energijos gamybai 22 %.
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2.6 lentelé. Komunaliniy atliecky naudojimas energijos gamybai ziedinés ekonomikos veiksmy plane
(LRATCA duomenys)

Ziedinés ekonomikos Naudojimas energijos

Tvarkymo biidas 2016 m.
veiksmy plane 2020 m. gamybai po procesy
Perdavimas perdirbti 181 906 300 000 80 000
Kompostavimas 384 317 480 000 200 000
Naudojimas energijos
) 278 054 300 000 300 000
gamybai
Salinimas savartyne 394 433 113 000 0
IS viso 1247 631 1193 000 580 000

Komunaliniy atliecky naudojimas energijos gamybai ir kitoms technologijoms Ziedinés

ekonomikos veiksmy plane 2020 m. procentine iSraiska pateikti 2.4 pav.

Kompostavimas Naudojimas
namuose \ / namuose
6% 1%
Perdirbimas ?
15%
Naudojimas
energijos
gamybai
22%

2.4 pav. Komunaliniy atlieky tvarkymo budai 2016 m., % (LRATCA duomenys)

Siekiant, kad atliekos tapty iStekliais, reikia:

v visiskai jgyvendinti Sajungos atlieky teisés aktus, kuriuose numatyta atlieky
hierarchija; uztikrinti raiSiuojamajj atlieky surinkimg; pasiekti atlieky Salinimo sgvartynuose
mazinimo tikslus ir kt.;

v’ mazinti gyventojui tenkantj atlicky kiekj ir bendrg atlieky kiekj.

Biitina siekti gauti energija tik 1§ neperdirbamy atlieky ir atsisakyti perdirbamy ar naudoti
tinkamy atlieky Salinimo sgvartynuose. 12-as darnaus vystymosi tikslas skatina Salis iki 2030 m.
gerokai sumazinti atlieky kiekj prevencijos, maZinimo, perdirbimo ir pakartotinio naudojimo
priemonémis.

ES pozitris ] atlieky tvarkyma pagristas atlieky hierarchija, rodancia, kam teikti pirmenybe

formuojant atliecky politikg ir organizuojant atlieky tvarkymg. Tai prevencija, pakartotinis
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naudojimas (paruo$imas pakartotinai naudoti), perdirbimas, kitas naudojimas ir — maziausiai
priimtinas sprendimas — Salinimas, jskaitant Salinimg sgvartynuose ir deginimg negaunant energijos.
Pagrindiniais valstybiy nariy rezultaty vertinimo rodikliais turéty buti pazanga siekiant

perdirbimo tiksly ir tinkamy komunaliniy atlieky tvarkymo ir atlieky prevencijos plany priémimas.
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2.5 pav. Komunaliniy atlieky perdirbimo nuosim¢iai 2007-2014 m. (Eurostat)

2014 m. komunaliniy atlieky Lietuvoje susidar¢ Siek tiek maziau uz ES vidurkj (433 kg
gyventojui per metus, palyginti su vidutiniS$kai mazdaug 474 kg). 2014 m. Lietuva sumaZzino
sgvartynuose Salinamy komunaliniy atlieky kiekj (63 % 2013 m., 58 % 2014 m.), palyginti su 2013
m. Taciau jis vis dar gerokai virsijo ES vidurkj (28 %). Pagrindinis komunaliniy atlieky tvarkymo
budas Lietuvoje tebebuvo jy Salinimas sgvartynuose. Kompostavimo dalis iSaugo nuo 8 % 2013 m.
iki 10 % 2014 m. (ES vidurkis 2014 m. — 16 %).

Nors 2014 m. perdirbamy komunaliniy atlieky dalis (31 %) Siek tiek padid¢jo, palyginti su
ankstesniais metais (2014 m. ES vidurkis sieké 44 %), §i stagnacija gali sukliudyti Lietuvai 2020 m.
pasiekti 50 % perdirbimo tikslg, kaip parodyta 2.5 pav. Skai¢iuodamos perdirbimo nuoSimtj ir
vertindamos pazangg siekiant 2020 m. tikslo perdirbti 50 % komunaliniy atlieky, valstybés narés

gali pasirinkti kita metoda nei tg, kuris naudojamas Eurostato.
2.3. Antrojo skyriaus iSvados

1. Identifikuota scenarijy aplinkosauginio poveikio rodikliy sistema leidzia jvertinti

nagrinéjamg objekta pritaikant konceptualy biivio ciklo mastymg. Aplinkosauginio poveikio
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vertinimui sitloma taikyti BCV pagrjstg programing jrangg prie$ tai identifikavus scenarijus ir
funkcinj vieneta.

2. Aplinkosauginio veiksmingumo jvertinimas ir aplinkos rodikliy parinkimas priklauso
nuo nagrin¢jamo uzdavinio problemos, tikslo, turimos informacijos bei rezultaty gavimo tipo. BCV
pagrista programin¢ jranga aiskiai neapibrézia geriausio pasirinkimo, todél sudétingus uzdavinius
tikslinga spresti pritaikant ir daugiakriterés analizés metodus, kurie visapusiskai analizuoty iskelta
problema.

3. Sprendziant sudétingus atlieky tvarkymo uZzdavinius ir siekiant gauti pagristg
sprendima, sitiloma papildomai nusistatyti aplinkos rodikliy subjektyvius reikSmingumus pagal
ekspertinj vertinimg ir taip padidinti BCV pagrijstos programinés jrangos skai¢iavimo patikimuma.

4. Biologiniy atlieky aplinkosauginiam daugiakriterio vertinimo sprendimy paramos ir
rekomendacijy sistemos kirimui siiiloma taikyti COPRAS metoda dél jo gebéjimo jvertinti
kiekybiniy ir kokybiniy rodikliy visuma, derinant skirtingus suinteresuoty grupiy tikslus.

5. Biologiniy atlicky tvarkymo sistemos kiekviename regione ZziediSkumui jvertinti
siiloma taikyti Zamano (2013) beatliekés visuomenés indeksg, kuris leidzia jvertinti pirminiy
zaliavy pakeitimo efektyvuma, energijos regeneravimg, Siltnamio efekta sukelianciy dujy

sumaz¢jimg ir vandens iSsaugojimo rodiklius.
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3. TYRIMO REZULTATAI IR JU ANALIZE

Remiantis TEBCDS vadovu, esamos situacijos analizé, yra ,,A“ mikro— lygmens
sprendimai. Atsizvelgiant j tai, kad negalima gauti i§samiy ir konkre¢iy duomeny apie visus tyrime
nurodytus procesus ir veikla, duomeny bazé buvo sukurta i§ duomeny, gauty i§ Ecolnvent v2.2
(Hischier et al. 2010) ir ELCD 2.0 (Europos Komisija 2008) pateikty duomeny. Scenarijy ribos
buvo iSpléstos, jtraukiant pakeitimus ir jvertinant tvarkymo procesy daugialypiskuma. Modeliavimo
scenarijai simbolizuoja tipiska Europos padétj, kai reikia padéti nuspresti, kaip tvarkyti biologines
atliekas. Dauguma naudojamy duomeny yra susij¢ su laikotarpiu nuo 2010 iki 2017 m.

Modeliavime pasirinktas FV yra 1 kg biologiniy atlieky tvarkymas (nuo surinkimo iki
galutinio Salinimo), jskaitant visus su Sios frakcijos tvarkymu susijusius papildomus duomenis.
Siame darbe FV ir j sistema jvezty atlieky kiekis laikomas pastoviu pagal bivio ciklo
inventorizacija (toliau — BC]). Pradiniy duomeny matrica pateikta priede A.

Nuodugniai istirtos atlieky tvarkymo aplinkybés, tam kad biity galima nustatyti visus
biologiniy atlieky tvarkymo biidus, kurie bus vertinami. Siuo atveju vertinami kompostavimas (K)
laisvuose biodziovinimo jrenginiuose, anaerobinis perdirbimas, véliau substrata kompostuojant
(AP+K) ir deginimas (D) po MBA (dabartiné situacija). Tai apima tiek jau veikiancias
technologijas, tiek tas, kurios gali biiti jdiegtos (ateities scenarijai). Darbe jvertinta tai, kad ateityje,
privalomai atskiriant biologiniy atlieky srautg i$ misriy komunaliniy atlieky srauto, jis privalés buti
tvarkomas naudojant nauja metodika, nes dabartiné MBA ir tolimesnis deginimas néra tinkama

atskirai surinktam srautui tvarkyti.

3.1. Skirtingy atlieky tvarkymo scenarijuy aplinkosauginio veiksmingumo

jvertinimas

Sistemos bendrieji duomenys — tai komunalinés biologinés atliekos, transportavimo
duomenys ir jrenginiy procesams sunaudojama energija. Visy pirma Lietuvos energetinis derinys
buvo priimtas tiek uz sunaudotg elektros energija, tiek ir dél sunaudotos energijos iSvengimo. AP+K
scenarijaus atveju, buvo pagaminta atsinaujinanti energija ir grazintos biologinés atliekos komposto
pavidalu, kuris mechaniSkai buvo padalintas j skystajg ir kietajg frakcijas. Kietoji anaerobinio raugo
frakcija buvo apdorota aerobiniu biidu ir taip organinés trgSos buvo gautos (Di Maria et al. 2014:
2382-2392), o skysta frakcija buvo apdorota nuoteky valymo jrenginiuose dél to, kad Lietuvoje
negalima naudoti tokio tipo skysto anaerobinio raugo kaip tragsy. Deginimo metu yra gaminama
elektros energija ir sukuriamos i$lakos, kurias reikia papildomai tvarkyti. Apdorojant komunalines
biologines atliekas mechaninio—biologinio apdorojimo jrenginiuose jos yra stabilizuojamos, bet ne
perdirbamos ir véliau siun¢iamos ] sgvartyng, surenkant biologiniy atlieky srauta atskirai ir
panaudojant minéta technologija, proceso metu yra atgaunamas kompostas. Remiantis $iais
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tvarkymo scenarijais, sistemoje naudojama informacija apibiidina kaip deginimo biidu pagamintos
elektros energijos ir AP biidu pagamintos elektros energijos kiekis; skystyjy, kietyjy ir dujiniy
terSaly iSsiskyrimas i§ deginimo, AP, kompostavimo ir biodziovinimo jrenginiy; surinkimui skirto
transporto priemoniy kasty bei pagaminty organiniy tra$y kiekio (priedas A).

Atsizvelgiant | modeliavimo apra§ymg pateikta ankstesniame skyriuje, trys scenarijai yra
nagrin¢jami ir pateikti lentel¢je, remiantis prielaidomis, kad visi tvarkymo jrenginiai jau yra
pastatyti ir visiSkai veikia. Lentel¢je 3.1 taip pat pateikiami pagrindiniai kiekvienos apdorojimo
technologijos elementai, taip pat svarbios modeliavimo prielaidos.

3.1 lentelée. Modeliavime naudojamy technologijy apraSymai ir pagrindinés modeliavimo prielaidos
(sudaryta autores)

Pilnas
Akronimas . Trumpas apraSymas ir pagrindinés modeliavimo prielaidos
pavadinimas

Modeliuojama technologija yra groteliné deginimo krosnis su $lapiu
dimtakiy valymu. Degimo metu susidariusiag energija numatyta
iSgauti generuojant kombinuota Silumos ir elektros energija. Energijos
iSgavimo efektyvumas i§ Silumos ir elektros energijos nustatytas nuo
14 % iki 46 % mazos Siluminés vertés (toliau — MSV) nuo sunaudoty
Deginimas po | atlieky, atitinkamai. Pateikiamos prielaidos:
stabilizavimo v’ Siluma ir elektros energija yra panaudojama vietiniame
elektros energijos tiekimo tinkle;

v" dugno pelenai yra stabilizuojami ir panaudojami kaip
grunto uzpildymo medziaga, pakeiCianti zZvyra;

v' lakieji pelenai siunciami | pavojingyjy atlieky

sgvartyna.

Pagal §j scearijy sumodeliuota technologija yra Slapias, vienos
stadijos skaidymas termofilinémis salygomis. Pagrindinis produktas
yra biodujos su numatyta dujy iseiga 150 Nm® biodujy/tonai
Anaerobinis biologiniy atlieky, kuriose yra 63 % (pagal turj) metano. Biodujos
AP+K pudymas ir deginamos variklyje gaminant elektra, kurio efektyvumas yra 25 %
kompostavimas | MSV biodujy. Sia elektra numatyta iSsiysti j tinkla. Pagamintas
anaerobinis raugas yra stabilizuojamas ir naudojamas kaip trgsa
agrikultiirinéms reikméms. Kompostavimo etape buvo numatyta

sunaudoti 3 kWh elektros energijos tonai anaerobinio raugo.
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3.1 lentelés te¢sinys

Cia sumodeliuota technologija yra uzdaro kompostavimo sistema su
ventiliacija ir iSmetamyjy dujy nukreipimu j biofiltrg kvapy kontrolei
) (panaudojami MBA esantys nenaudojami biodZziovinimo tuneliai).
K Kompostavimas . ) .
Kompostavimo procese numatyta sunaudoti 3 kWH elektros energijos
tonai biologiniy atlicky. Pagrindinis produktas yra kompostas, kuris

tiesiogiai panaudojamas kaip trasa agrikultiirinéms reikméms.

Kiekvieno scenarijaus jvertinimo procesai i$samiai apraSyti 3.1, 3.2 ir 3.3 paveiksluose ir
Kiekybiskai iSreiksti priede A, kuriuose yra visi lenteléje nurodyti procesai, visi bitini elektros

energijos, degaly, medziagy, taip pat atlieky transportavimo ir surinkimo etapy duomenys.
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Damarine sisiama, 2017
3.1 pav. Deginimas po stabilizavimo (sudaryta autores)
Kalbant apie transportavimg, visy scenarijy atveju buvo daroma prielaida, kad atlieky
tvarkymo jrenginys yra 50 km atstumu nuo surinkimo tasko ir kad transporto priemonés taip pat turi

grizti i ta vieta.
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3.2 pav. Kompostavimas laisvuose biotuneliuose MBAI (sudaryta autorés)

Sitokie scenarijai buvo pasirinkti  jvertinus technologines biologiniy atlieky Ssrauto
tvarkymo galimybes. Siuo atveju svarbiausia vadovautis atlieky hierarchijos principais ir siekti
biologiniy atlieky susidarymo prevencijos arba perdirbimo (kadangi $ie metodai yra palankiau

vertinami nei tik energijos atgavimas). Kokybiskai scenarijai aptarti 3.1 lenteléje.
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3.3 pav. Anaerobinis apdorojimas ir anaerobinio raugo kompostavimas (sudaryta autorés)
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Darbe aptariami ir atlieky generavimo S$altiniai ir atskiras biologiniy atlieky srauto
surinkimas. Sitiloma véliau atlikti detalesn¢ analize apie biologiniy atlieky susidarymo Saltinius ir
jvertinti tiekimo grandinéje susidarancias biologines atliekas. Tokiu btdu biity sickiama darnaus
biologiniy atlieky tvarkymo visoje tiekimo grandinéje: nuo pagaminimo iki galutinio Salinimo.

Remiantis nustatytomis atlieky tvarkymo galimybémis, pasirinktu FV ir visais procesais,
jtrauktais | sistemos ribas, aplinkosauginio veiksmingumo vertinimas atliekamas naudojant BCV
pagrista programing jrangg. Modeliavimas atliktas remiantis blivio poveikio vertinimo
skai¢iavimais, atliktais su SimaPro 7.2 ir grindziami IMPACT 2002+, bei Ecolnvent 2.2 duomeny
baze.

Siekiant patobulinti analiz¢ | programa buvo suvesti duomenys apie Lietuvos energetinj
balansa, kadangi Lietuvoje vyrauja energetiSkai nejprasta padétis. Statistikos departamento
duomenys pateikti 3.2 lenteléje.

3.2 lentelé. Lietuvos energetinis balansas 2016 m. (Statistikos departamento duomenys)

Kuro ir energijos sanaudos Tj %
Akmens ir rusvosios anglys 6 198 3,93
Durpés kurui 340 0,22
Malkos, kurui skirtos medienos ir Zemés tkio atlickos 50472 32
Biodujos ir skystasis biokuras (bioetanolis, bio-ETBE (etil-tercijo-butil- 3707 2,35
esteris), biodyzelinas (metilo esteris)
Antrinis kietasis kuras (koksas ir puskoksis, angliy, durpiy briketai,
medzio anglys, durpiy gra(nulés) ' o 1190 070
Pramoninés ir komunalinés atliekos 3106 1,97
Gamtinés dujos 77104 48,92
Kita 9531 6,05
Hidroelektrinés 1634 1,04
Saulés (fotovolty) elektrinés 236 0,15
Véjo jégainés 4089 2,59
Viso 157613 100

Surinkimo etapas laikomas specifine technologija, pvz., bendrosios atlieky apdorojimo
technologijos, kurios gali biiti skirtos tik biologinéms atliekoms, surinkimo tipas apskritai skiriasi
nuo to, kuris numato technologijas, kurios tvarko kietgsias atliekas. Tai atsispindi modeliavimo
metu priimtose surinkimo ir transportavimo sgnaudose (priedas A).

Naudojama supaprastinta prielaida, kai scenarijuose, pagal kuriuos biologinés atliekos néra

atskirai surenkamos (t. y. deginamos), yra naudojamos tos pacios transporto priemones kaip ir
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misriy atlieky surinkimo atveju ir naudojant maziau pazangias sistemas, pvz. didelius dyzelinius
sunkvezimius.

Remiantis JT aplinkos programa didziausias poveikis aplinkai ir visuomenei yra siejamas
su klimato kaita, gyvenamosios vietos keitimu, eutrofikacija, miesty ir regiony oro uzterStumu,
patalpy oro uzterStumu, neatsinaujinaciy iStekliy naudojimu ir mazéjanciais zuvy istekliais.

Remiantis literattiros analize buvo pasirinkti pagrindiniai indikatoriai apibiidinantys BSA
srauto poveikj aplinkai (Cherubini et al. 2009: 2116-2123).

Darbe analizuojamos Sios poveikio kategorijos:

v' galimas pasaulinis klimato atSilimo potencialas per 100 mety — X;;
v’ rugstéjimo potencialas — Xo;

v eutrofikacijos potencialas — X5;

v fotocheminis ozono susikiirimo potencialas — X,;

v" 0zono sluoksnio mazéjimo potencialas — Xs;

v" abiotinio nykymo potencialas — Xj;

v toksiS§kumo Zmogui potencialas — X;

v’ sausumos ekotoksiskumo potencialas — Xg.

Norint jvertinti santykinj galimo poveikio dydj ir iStekliy suvartojimo lygi, poveikio
kategorijos gali buti normalizuotos naudojant standarting informacija. Pateiktos poveikio
kategorijos daZniausiai naudojamos atlieky tvarkymo BCV studijose (Laurent et al. 2014).
Rezultatai gauti pasinaudojant programine jranga yra pateikti 3.3 lenteléje.

3.3 lentelé. Funkcinio vieneto (FV) tvarkymo aplinkosauginis jvertinimas (sudaryta autorés)

Nagrinéjami _ _ ) Lyginamosios alternatyvos
rodikliai Matavimo vienetai 1 = &

X, kgCO; eq./a 0,112 0,107 0,0338
X, kgSO,eq./a 3,09-107* 3,56:1073 9,17-1073
X3 kgPO, eq 6,44 - 1077 —3,66-107° 1,63-107*
X, kgC,H, eq./a 6,81-107° 1,3-107% 2,64-1075
Xs kgCFC-11eq./a 1,52-107° -1,12-107° 6,06 107°
X kgSh eq./a 1,13-1073 -1,14-1073 5,73-107°
X7 kgl,4-DBeq./a 2,18-1075 —2,20-107* 2,28-1073
X kgl,4-DBeq./a 0,155 0,181 375

Siame darbe poveikis aplinkai yra vertinamas astuoniy poveikio kategorijy, rezultatai

pateikti 3.2 lenteléje.
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Remiantis pasirinktomis alternatyvomis bei atrinktais vertinimo Kkriterijais, sudaroma
pradin¢ uzdavinio lentelé¢ su duomenimis, kuria remiantis atlickama analizé ir vertinimas.

Rodikliy reik§mingumy nustatymui ekspertai tiesiogiai jvertino jy svarbuma, t. y. kiekvieno
eksperto visy vertinimy reikSmingumy suma turi biti lygi vienetui (arba 100 %). Subjektyviy
reikSmingumy skai¢iavimo rezultatai pagal skirtingos rusies poveikius aplinkai pateikti 3.3
lenteléje.

Sprendziant biologiniy atlieky tvarkymo alternatyvy uzdavinj buvo apklausta 40 eksperty,
kuriy 10 ankety buvo tinkamos naudoti. Rodikliy reikSmingumams apibrézti naudojama skalé nuo 1
iki 8. Svarbiausias rodiklis jgyja 8 baly reikSme, visi kiti rodikliai lyginami su svarbiausiuoju,
pavyzdziui, jei rodiklis maziau svarbus jam suteikiamas 7 baly jvertinimas, o maziausiai
reikSmingam rodikliui suteikiamas 1 balo jvertinimas. Eksperty apklausos apskaiciuoti kriterijy
reik§mingumai pateikti 3.4 lenteléje, o eksperty jvertinimo duomenys yra pateikti priede B.

Taikant Kendallo (1970) ranginés koreliacijos teorijg buvo patikrintas eksperty vertinimo
suderinamumas. Vertinimo pagrindg sudaro eksperty rodikliy rangavimo lentelé. Vertinime
nuomonés buvo suderintos. Poveikio aplinkai reikSmingumo vertinimy konkordacijos koeficientas
W = 0,299, atitinkama rodiklio x? statistika y? = 20,933 ir yra didesné uz yp.; = 20,278,
paimtg i§ y? skirstinio lentelés su v =8 — 1 = 7 laisvés laipsniu ir reikimingumo lygmeniu
a = 0,005, todé¢l buvo priimta statistiné hipotezé apie eksperty vertinimy suderinamuma.

3.4 lentelé. Funkcinio vieneto (FV) tvarkymo subjektyviis reikSmingumai pagal aplinkos poveikio
kategorijas (sudaryta autorés)

Nagrinéjami * | Reikemingumas Matavimo Lyginamosios alternatyvos
rodikliai vienetai 1 2 3

X, min 0,14722 kgCO, eq./a 0,112 0,107 0,0338
X, min 0,13610 kgSO,eq./a 3,09-107* 3,56-1073 9,17-1073
X5 min 0,15552 kgPO, eq 6,44-1077 | —3,66-107° | 1,63-107*
X, max 0,07225 kgC,H, eg./a 6,81-107° 1,3-107* 2,64-107°
X min 0,07779 kgCFC-1leg./a | 1,52-107° | —1,12-107° | 6,06-107°
Xe min 0,09725 kgSb eq./a 1,13-107> | —1,14-107% | 573-1075
X, min 0,16942 kgl,4-DBeg./a | 218-1075 -2,20-107% | 2,28-1073
Xg min 0,14445 kgl,4-DB eqg./a 0,155 -0,181 375

Nagrin¢jant poveikius aplinkai, toksiSkumo Zmogui potencialas (0,16942) ir galimas
pasaulinis klimato atSilimo potencialas per 100 mety (0,14722) turi didZiausig jtaka biologiniy
atlieky tvarkymui. Maziausiai svarbus poveikis — fotocheminis ozono susikiirimo potencialas

(0,07225) ir ozono sluoksnio maz¢jimo potencialas (0,07779). Toks eksperty vertinimas galéjo biiti
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paveiktas ES per pastargj] deSimtmet] nuveikty darby siekiant atkurti ozono sluoksnj ir mazinant
medziagy, ardanciy ozono sluoksnj, patekimg j rink3.

Siekiant suvienodinti zenklus ir visus padaryti teigiamais, kiekvienas neigiamas rezultatas
(teigiamas aplinkosauginiu poziiiriu, nes nesukuria tarSos, o atvirks¢iai — ja sumazina) jgyja 0
reik§me, o prie likusiyjy yra pridedamas atitinkamo dydzio poveikis.

3.5 lentelé. Biologiniy atlieky tvarkymo scenarijai ir jy vertinimas COPRAS metodu (sudaryta autorés)

Nagrinéjami Matavimo Lyginamosios alternatyvos
o * ReikSmingumas ) )

rodikliai vienetai 1 2 3
X1 min 0,14722 kgCO, eq./a 0,06522 0,06232 0,01968
X, min 0,13610 kgSO,eq./a 0,00323 0,03715 0,09572
X5 min 0,15552 kgPO, eq 0,00391 0 0,15161
X, max 0,07225 kgC,H, eq./a 0,02192 0,04183 0,00850
X5 min 0,07779 kgCFC-11eq./a 0,02091 0 0,05688
Xe min 0,09725 kgSb eq./a 0,04759 0 0,04966
X, min 0,16942 kgl,4-DB eq./a 0,01495 0 0,15447
Xg min 0,14445 kgl,4-DB eq./a 0,01137 0 0,13308
Naudingy poveikiy aplinkai rodikliy suma 0,02192 0,04183 0,00850
Zalingy poveikiy aplinkai rodikliy suma 0,16718 0,09947 0,66110
Alternatyvos reik§mingumas 0,33817 0,57336 0,08847

Alternatyvos prioritetiSkumas 2 1 3
Naudingumo laipsnis 58,98 % 100 % 16,58 %

Atliekant biologiniy atlieky tvarkymo alternatyvy analize remiantis aplinkosauginiu
poveikiu aplinkai per BCV ir daugiakritere analize (COPRAS metodu) ir naudojant subjektyvius
reikSmingumus, galima teigti, kad aplinkosauginiu poziiiriu geriausia biologiniy atlieky tvarkymo
alternyva yra anaerobinis pidymas su vélesniu substrato kompostavimu, kompostavimas
jrenginiuose (Lietuvos atveju — laisvuose biodZiovinimo tuneliuose) yra antroji alternatyva, o
biologiniy atlieky deginimas, Siuo metu veikiancioje kogeneracinéje atlieky deginimo gamykloje

aplinkosauginiu pozitiriu yra netvariausia alternatyva.
3.2. Ziedi§kumo jvertinimas regionuose

3.7 lenteléje pateikiama vertinimo rezultaty pagal Zamano (2013) sukurta ZWI metodag ir
autorés adaptuota biologiniy atlieky tvarkymui — suvestiné. Zemiau pateikiami isanalizuoti RATC

duomenys pagal ziediSkumo kategorijas, nurodytas 3.6 Inteléje.
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3.6 lentelé. Ziediskumo jvertinimo kategorijos (adaptuota i§ Zamano (2013))

. Naudojama technologija
ZiediSkumo jvertinimo kategorija
AP+K K D
Efektyvus medziagy pakeitimas, t 0,60-0,65 0,60-0,65 0,00
Energijos taupymas, GILHV/t 0,18-0,47 0,18-0,47 0,972-2,995
SESD i$metimy sumazinimas, CO.e/t 0,25-0,75 0,25-0,75 0,12-0,55
Vandens taupymas, KL/t 0,44 0,44 0,00

Pasinaudojant duomenimis nurodytais 2.5 lenteléje ir kokybine informacija, kuri yra

nurodyta 3.1 lentel¢je apskaiciuojama kiekvienos ziediSkumo jvertinimo kategorijos reikSmé ir

pagal 1.1 formulg jvertinamas beatliekés visuomenés indeksas. Gauti duomenys ir duomenys apie

atlieky kiekj, susidariusj 2016 m. savivaldybése nurodyti 3.7 lenteléje.

3.7 lentelé. Beatlickés visuomenés indeksas kiekvienam RATC (sudaryta autorés

Ziedi§kumo jvertinimo kategorija

. SESD Visas atlieky
Efektyvus Energijos Vandens o
RATC iSmetimy kiekis ZWI
medzZiagy taupymas, taupymas, .
. sumazinimas, regione, t
pakeitimas, t | GJLHV/t kL/t
CO.elt
ARATC 4 854,6 4 334,04 6 019,50 10 594,32 63 671,383 0,405
Kauno RATC 789,00 15 387,84 21372 37 614,72 210077,186 | 0,358
Klaipédos
8130 48 396,85 5974,92 0,00 147 570,907 | 0,423
RATC
MAATC 7 608,6 4 497,66 6 246,75 10 994,28 63 873,874 0,459
PRATC 17472 3 666,78 5092,75 8 963,24 82 145,344 0,237
SRATC 16 150,2 7 308,90 10 151,25 17 866,20 113 695,706 | 0,453
Tauragés
52452 1573,56 2 185,50 3846,48 45 293,716 0,284
RATC
Telsiy RATC 1280,4 3448,4 4 789,50 8 429,52 45 999,470 0,390
URATC 8 886,6 5715,72 7 938,50 13971,76 49 759,766 0,733
VAATC 32 398,8 21 091,14 29 293,25 51556,12 | 288 410,735 | 0,466

Zinant sutvarkyto ir stabilizuoto BSA kiekius jvertinamas kiekvieno regiono Ziediskumas.

3.7 lentel¢je nurodyta, kad URATC ZWI yra didziausias ir siekia 0,733, o tai reiSkia, kad buvo
sutaupyta 73,3 % pirminiy iStekliy. Pras¢iausi rezultatai — PRATC ir Tauragés RATC — atitinkamai

0,237 ir 0,284. ARATC, Klaipédos RATC, MAATC, SRATC ir VAATC rezultatai sickia daugiau
nei 40 % pirminiy istekliy sutaupymo ir atitinkamai yra 0,405, 0,423, 0,459, 0,453 ir 0,466.
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3.4 pav. Beatliekés visuomenés indekso reikSmés kiekviename regione (sudaryta autores)

Regionuose naudojamos skirtingos biologiniy atlieky tvarkymo technologijos, kurios yra
nurodytos 2.4 lentel¢je, todél galima teigti, kad beatlickés visuomenés indeksas nepriklauso nuo
pagrindinés regione naudojamos technologijos.

3.2.1. Lyginamoji regionu analizé

Efektyvus medziagy pakeitimas

Efektyvus medziagy pakeitimas sudaro beatliekés visuomenés pagrinda, nes Siuolaikiniame
pasaulyje pirminés Zaliavos yra naudojamos dideliais kiekiais ir yra Svarbu uztikrinti jy stabily
tiekimg. Geriausius rezultatus parodé URATC, kur i§ biologiniy atlieky srauto buvo efektyviai
regeneruota 8 886,6 t pirminiy medziagy, kas sudaro net 29,76 % viso atlieky srauto regione 2016
m. Prasciausi rezultatai nustatyti Kauno ARATC, kur i§ biologiniy atlieky srauto buvo efektyviai
regeneruota 789,00 t pirminiy medziagy, kas sudaro vos 0,63 % viso atlieky srauto regione 2016 m.,
todel galima teigti, kad Kauno RATC neregeneruoja medziagy, nors ZWI ir néra pats prasciausias
(siekia — 0,358).

Energijos taupymas

Vienas i§ svarbiausiy iStekliy Siuolaikiniame pasaulyje — energija. Palyginus sutaupyta
energija 10-yje Lietuvos regiony geriausius rezultatus demonstruoja Klaipédos RATC, kur
energijos atgavimas sieké 48 396,85 GJLHV/t, antrasis RATC — VAATC, stipriai atsiliko ir
regeneravo vos 21 091,14 GJLHV/t, tokie rezultatai buvo jtakoti to, kad vyraujanti atlieky tvarkymo
sistema Klaipédos regione — atlieky deginimas kogeneracingje jégainéje. Kiti regionai pasirodé
vidutiniskai.

SESD ismetimy sumazinimas
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Vienas 1§ svarbiausiy atlieky sukuriamy poveikiy aplinkai yra Siltnamio efekta sukelianciy
dujy i$metimai j atmosferg. Sioje kategorijoje i3siskiria 3 regionai — lyderiai t. y. Teldiy RATC,
kuriame $is kiekis buvo sumazintas 4 789,50 CO,eft, Kauno RATC — 21 372 CO.e/t ir VAATC —
29 293,25 COgelt.

Vandens taupymas

Vanduo néra gausus isteklius ir jo Kiekiai menksta daugelyje pasaulio Saliy. Rysys tarp
vandens taupymo ir biologiniy atlieky tvarkymo yra reikSmingas, nes mineraliniy tragsy gamybai yra
sunaudojami dideli gélo vandens kiekiai. Klaipédoje néra MBA jrenginiy, o sukompostuojama
biologiniy atlieky dalis yra menka, todél Sis regionas prasCiausiai jvertintas vandens taupymo
kategorijoje. Geriausiai Sioje kategorijoje apsirodé URATC, kuris apskritai atliekant skaiciavimus
ZWI yra neabejotinas lyderis.

3.2.2. Lyginamoji regiony analizé pritaikius optimaliausia aplinkosauginiu poZiiiriu

technologija ir atskirg biologiniy atlieky surinkimag

Idealiu atveju, jei techniskai ir (arba) ekonomiskai perspektyvu, tai pasiekiami gerinimo
tikslai leisty optimizuoti neoptimalius sprendimus. Nors $is zingsnis néra aptariamas Siame darbe,
taciau Cristobal et al. (2016 m.) pateikia analiz¢ ir rekomendacijas, kaip naudoti ekologinio
efektyvumo tyrimus siekiant optimizuoti maisto atlieky tvarkyma.

3.8 lentelé. Beatlickés visuomenés indeksas kiekvienam RATC pritaikius aplinkosauginiu pozitiriu

darniausig technologija ir atskirg biologiniy atlieky surinkimg (sudaryta autorés)

Ziediskumo jvertinimo kategorija
- SESD Visas atlieky
Efektyvus Energijos Vandens L
RATC iSmetimy kiekis ZWI
medZiagy taupymas, taupymas, .
- sumazinimas, regione, t
pakeitimas, t | GJLHV/t KL/t
CO,e/t

ARATC 14 446,8 4 334,04 6 019,50 10 594,32 63 671,383 0,556
Kauno RATC 51 292,8 15 387,84 21372 37 614,72 210077,186 | 0,598
Klaipédos

29 874,6 8 962,38 12 447,75 21 908,04 147 570,907 | 0,496
RATC
MAATC 14 992,2 4 497,66 6 246,75 10 994,28 63 873,874 0,575
PRATC 12 222,6 3666,78 5092,75 8 963,24 82 145,344 0,365
SRATC 24 363 7 308,90 10 151,25 17 866,20 113 695,706 | 0,525
Taurages

5245,2 1573,56 2 185,50 3846,48 45 293,716 0,284
RATC
Telsiy RATC 11 494,8 34484 4 789,50 8 429,52 45 999,470 0,447
URATC 19 052,4 5715,72 7 938,50 13 971,76 49 759,766 0,938
VAATC 70 303,8 21 091,14 29 293,25 51556,12 | 288410,735 | 0,597
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3.8 lenteléje pateikiama vertinimo rezultaty, pritaikius optimaliausig aplinkosauginiu
pozitriu technologija ir jdiegus atskirg biologiniy atlieky surinkima, pagal Zamano (2013) sukurta
ZWI metoda ir autorés adaptuotg biologiniy atlieky tvarkymui — suvestiné.

Svarbu pazymeéti, kad biologiniy atlicky atskiras surinkimas ir aplinkosauginiu aspektu
tvariausios tvarkymo technologijos naudojimas, pagerino visy regiony rezultatus. URATC jsidiege
atskirg biologiniy atlieky surinkimg ir samoningai identifikave biologiniy atlieky srautus,
patenkanc¢ius 1 miSriy komunaliniy atlieky srauta, galéty pasiekti 93,8 % zaliavy atgavimo
efektyvumg. Tauragés RATC pakeitimy nepastebéta, nes néra aiSkiy duomeny apie misriy
komunaliniy atlieky sudéti ir biologiniy atlieky kiekj jame. Lyginamoji regiony analizé pateikta

3.5 pav.
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3.5 pav. Beatliekés visuomenés indeksas veikianciose ir optimaliose sistemose (sudaryta autorés)

Beatliekés visuomenés indeksas leidzia jvertinti regiony ziediSkumo procesus ir
identifikuoti prasciausiai besitvarkancius RATC. 2016 m. duomenys ir skai¢iavimo rezultatai
identifikuoja Tauragés RATC ir PRATC kaip prasciausiai tvarkancius biologines atliekas
(atitinkamai — 0,284 ir 0,237), todél net ir jdiegus atskirg biologiniy atlieky surinkimg Siuose
regionuose lieka daug neaiskumy dél pirminiy zaliavy atgavimo kokybés.

Biologiniy atlieky tvarkymo sistemy optimizavimas pagerinty urbanizuoty regiony
rezultatus, tokiy kaip Kauno ar Vilniaus. Kaune iStekliy sutaupymas padidéty daugiau nei 40 %
palyginus su 2016 m. veikiancia sistema, o Vilniuje — 22 %. Like regionai t. y. ARATC, Klaipédos
RATC, MAATC, SRATC, Telsiy RATC demonstruoja teigiamus optimizavimo rezultatus,
atitinkamai — 27 %, 15 %, 20 %, 14 % ir 13 %.

Biologiniy atlieky tvarkymas optimaliausiu biidu yra susijes su atskiru srauto surinkimu ir
aplinkosauginiu poziliriu naSiausios technologijos naudojimu. Vertinant regiony ZiediSkuma
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URATC - lyderis ir tai gal¢jo biti nulemta, tokiy veiksniy kaip ankstyvas biologiniy atlieky
kompostavimo aiksteliy atsiradimas regione ir (ar) tinkamas jy iSsidéstymas (lengvai pasiekiamos,
veikiancios be sutrikimy) t. y. patogios infrastruktiiros gyventojams sukiirimas.

Tik keturiose MBA gamyklose néra privataus operatoriaus, t. y. jas valdo regiono atlieky
tvarkymo centrai: Kaune, Alytuje, Klaipédoje ir Utenoje. Kitur gamyklas valdo jas staciusios
imonés. 3.9 lenteléje nurodyta bioskaidziy atlieky infrastruktiira ir palyginimui yra pateikta
informacija apie gyventojy tankuma regione.

3.9 lentelé. Bioskaidziy atlieky infrastruktiira ir gyventojy tankumas kiekviename regione (Statistikos
departamento ir AAA duomenys)

e BSAKA, vIt. Bioskaidziy atlieky Gyventoju tankun:as
veZéjai, vnt. regione, Zm./km
ARATC 7 2 26,14
Kauno RATC 6* 5 70,48
Klaipédos RATC 7 6 61,34
MAATC 5 3 32,55
PRATC 6 4 28,56
SRATC 5 6 31,68
Taurages RATC 4 2 22,37
Telsiy RATC 4 6 31,68
URATC 6 4 18,56
VAATC 6 12 82,75

* Zaliyjy atlieky aikstelés — 6, i3 jy miSriy t. y. komunaliniy nuoteky dumblo KA ir Zaliyjy atlieky — 3.

URATC yra maziausias gyventojy tankumas (18,56 2m./km2), taCiau regione yra jrengtos
net 6 bioskaidziy atliecky kompostavimo aikstelés, VAATC yra pasiras§ytos sutartys su 12
bioskaidZiy atlieky vezéjy (Kaune ir Klaipédoje atitinkamai — 5 ir 6 t. y. dvigubai maZiau).

Beatliekés visuomenés indeksas jvertina regionuose atskirai surenkamas biologines atliekas
ir naSiausig jy tvarkymo technologija, tafiau nejvertina kompostavimo namuose. Kompostavimo
namuose rodikliai (2.3 lentelé) buvo samoningai pasalinti, nes nuo 2027 m. tik atskirai surinktos ir
anaerobinio piidymo ar kompostavimo biidu perdirbtos bioskaidzios atliekos bus traktuojamos kaip
atgautos, todél Kauno ir Alytaus RATC bioskaidZiy atlieky perdirbimo rodikliai kris.

Koreliaciné analizé parod¢, kad rySis tarp ZWI vertés ir BSAKA kiekio regionuose yra
labai silpnas arba silpnas (koreliacijos koeficiento reikSmé, kai vertinama dabartiné bioskaidziy
atlieky tvarkymo situacija ir, kai vertinama optimali sistema, atitinkamai — 0,194947 ir 0,380946).
Rysis tarp ZWI vertés ir bioskaidziy atlieky vezéjy kiekio regionuose yra labai silpnas (koreliacijos
koeficiento reikSme, kai vertinama dabartiné bioskaidziy atlieky tvarkymo situacija ir, kai
vertinama optimali sistema, atitinkamai — 0,164498 ir 0,147852). Rysis tarp ZWI vertés ir

gyventojy tankumo regionuose yra labai silpnas (koreliacijos koeficiento reikSme, kai vertinama
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dabartiné bioskaidziy atlieky tvarkymo situacija ir, kai vertinama optimali sistema, atitinkamai —

—0,8179 ir 0,047787).
3.3. Treciojo skyriaus iSvados

1. Biologiniy atlieky tvarkymo scenarijy aplinkosauginé analizé¢ atlika remiantis BCV
metodika ir pasitelkiant daugiakriterés analizés metodus, kadangi BCV rezultaty tikslumas yra
susijes su potencialiai reikSmingais netikrumo Saltiniais. Modeliavimas atliktas remiantis buvio
poveikio vertinimo skaifiavimais, atliktais su SimaPro 7.2 ir grindziami IMPACT 2002+, bei
Ecolnvent 2.2 duomeny baze.

2. Biologiniy atlieky tvarkymo scenarijy aplinkosauginis poveikis turi biiti
analizuojamas holistiSkai ir pasitelkiant visus jmanomus duomenis i§ visy atlieky tvarkymo etapy ir
pritaikant tinkamus matematinés israiskos budus.

3. Subjektyviis reikSmingumai nustatyti remiantis ekspertiniu vertinimu, kuriame
dalyvavo 10 eksperty. Vertinime nuomonés buvo suderintos. Apskaiciuoti biologiniy atlieky
tvarkymo scenarijy vertinimai pagal COPRAS metoda. Apdorojus rezultatus galima teigti, kad
aplinkosauginiu poziliriu geriausia biologiniy atlieky tvarkymo alternatyva — anaerobinis piidymas
su velesniu substrato kompostavimu.

4. Ziediskumo jvertinimui regionuose naudojant ZWI aplinkosauginio jvertinimo
rezultatus, galima:

v' identifikuoti prastai su biologinémis atliekomis besitvarkan¢ius RATC;
v/ optimizuoti sistema.

5. Lyginamoji regiony ziediSkumo analizé parod¢, kad Tauragés RATC ir PRATC

nevykdo tvaraus biologiniy medziagy valdymo. URATC — Ziediskumo lyderis Lietuvoje.
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ISVADOS

1. Atlikus mokslinés literattiros analiz¢, nustatyti pagrindiniai ziedinés atlieky vadybos
sistemos kriterijai, kurie nulemia mazesnj generuojamy atlieky kiekj:
v’ atliekos tampa iStekliais (daugiau i$tekliy);
v mazesnis poveikis aplinkai;
v" mazesnés finansinés islaidos;
v’ didesnis sgmoningumas.

2. Identifikuojant biologiniy atlieky Saltinius atliktas praktinis galimo atlieky srauto
atskyrimo saltinyje tyrimas, kuris parodé, kad daugiau, nei 96 % atlieky, patenkanciy i komunaliniy
atlicky srautg i$ korporacijos biuro — organinés ir gali bti grazintos j ciklg jas atskiriant susidarymo
Saltinyje, t. y. biuro virtuvéje.

3. Biologiniy atlieky tvarkymo sistemy vertinimui pritaikyta buvio ciklo vertinimu
pagrista programiné jranga ir daugiakriteris COPRAS vertinimo metodas. Nusistatyti aplinkos
rodikliy subjektyviojo reik§mingumo rodikliai pagal ekspertinj vertinimg ir taip padidintas BCV
pagristos programings jrangos skai¢iavimo patikimumas.

4. Apdorojus rezultatus galima teigti, kad aplinkosauginiu poziiiriu geriausia biologiniy
atlieky tvarkymo alternatyva — anaerobinis piidymas su vélesniu substrato kompostavimu.

5. Autorés pasitulytas ziediSkumo jvertinimas beatliekés visuomenés indeksu leidzia
identifikuoti kaip su biologinémis atlickomis tvarkosi kiekvienas regioninis atlieky tvarkymo
centras, o tuo paciuoptimizuoti tvarkymo sistema.

6. Lyginamoji regiony ziediSkumo analiz¢ parodé, kad Tauragés RATC ir Panevézio
RATC nevykdo tvaraus biologiniy medziagy valdymo, o Utenos RATC — tvaraus biologiniy
medziagy valdymo lyderis Lietuvoje. Nustatytas silpnas koreliacinis rySis tarp beatliekés
visuomenés indekso ir BSAKA kiekio regione (0,380946).
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REKOMENDACIJOS

1. Ziedinés ekonomikos principy jgyvendinimui atliecky tvarkymo srityje LR
Valstybiniame atlieky tvarkymo plane, Atlicky tvarkymo jstatyme rekomenduojama pakeisti sgvoka
»atlieky tvarkymas® i ,,tvarus medziagy valdymas®.

2. Sitloma pakeisti Atliecky tvarkymo taisykliy 61 punkta ir ji iSdéstyti
taip: ,,Savivaldybés privalo uztikrinti namy tkiuose ir biuruose, kuriuose yra jrengtos virtuves,
susidaran¢iy maisto ir virtuvés atlieky riSiavimg susidarymo vietoje ir jdiegti riiSiuojamajj
surinkimg miestuose, kuriuose yra daugiau nei 50 000 gyventojy, ir gali uztikrinti namy tkiuose ir
biuruose susidaranciy maisto ir virtuvés atlieky rusiavima vietoje ir jdiegti risiuojamajj surinkimag
kitose teritorijose, kuriose vykdyti maisto ir virtuvés atlieky ruSiavima ekonomiskai naudinga ar
techniskai jmanoma. Savivaldybés privalo apripinti gyventojus ir biury pastaty administratorius
Taisykliy 62 punkto reikalavimus atitinkan¢iomis talpomis, uZztikrinti visuomenés sveikatai ir
aplinkai saugy laikingji Siy atlieky laikymg. Teritorijose, kur organizuotas namy tkiy maisto ir
virtuvés atlieky rusiavimas, gyventojai privalo atskirai surinkti namy tikiuose ir biuruose, kuriuose
yra jrengtos virtuvés, susidarancias maisto ir virtuvés atliekas ir atiduoti jas tvarkyti savivaldybés
nustatyta tvarka.*

3. Jtvirtinti biologiniy atlieky tvarkymo prioritetiskumg LR Valstybiniame atlieky
tvarkymo plane, pirmenybe skiriant anaerobiniam piidymui ir vélesniam srauto kompostavimui.

4. Parengti ir patvirtinti ziediSkumo jvertinimo metodika regionams ir nustatyti
beatliekés visuomenés rodiklius kiekvienam regionui atskirai, atsizvelgiant j jy galimybes atskirai

surinkti ir tvarkyti biologines atliekas.
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PRIEDAS A

Bioskaidziy atlieky srauto charakteristiky aprasas ir neapibréztumo jvertinimas
FV — 1 kg bioskaidziy atlieky

1 lentelé. Emisijos taikant skirtingus bioskaidziy atlieky tvarkymo scenarijus

Matavimo . — _ . Nuoroda j Bazinis
Parametras vienetas Dydis Dydis literattroje literatﬁrq1 neapibréztumas (j)
IKompostavimas jrenginiuose
CO, biogeninis ka/kg n.d. 0,185 c,d 1,05
CH, kg/kg n.d. 5-107°—-8,62-1073 a,b,d 1,05
N,O ka/kg n.d. 92-107>—2,41-10"* a, b, d 1,05
NH, kg/kg 1-1077 1,1-107*% a, b, e 1,05
LOJ kg/kg 7-1077 1,21-1073 ab,e 1,05
lAnaerobinis ptidymas+kompostavimas
CO, biogeninis ka/kg n.d. 1,099 g, h 1,05
CH, kg/kg n.d. 0,015997 g, h 1,05
N,O kg/kg n.d. 9,98-10"°>—-2,79-10"* f g, h 1,05
NH; kg/kg n.d. 3,19-107%—-1,21-10"3| f,g,h 1,05
H,S ka/kg 485-10°|2,45-10"*—6,97-10"* f,g,h 1,05
LOJ kglkg  [1,45-107* 8,53-1073 f,gh 1,05
Deginimas
CO, biogeninis kg/kg 48-10"* 1,59-10~* f,i,m 1,05
CH, biogeninis kg/kg n.d. 4,55-107° f,i 1,05
SO, ka/kg 4,19-10"* 456-107° fi 1,05
NOx kg/kg  [(1,88-1073 9,08-10°° f,i 1,05
NH; kg’lkg  [1,05-107* 2,26-10°° f,i 1,05
N,O ka/kg n.d. 1,21-107% f,i 1,05
CN’ kg/kg n.d. 2,57-107° fi 1,05
P ka/kg n.d. 8,06-1077 fi 1,05
B kg/kg n.d. 8,77 - 1077 f,i 1,05
HCI kg/kg n.d. 3,17-1078 fi 1,05
Br kg/kg n.d. 1,28-1078 fi 1,05
HF kg/kg  [1,05-107° 7,51-1078 f,i 1,05
I kg/kg n.d. 4,24-10713 f,i 1,05
As kg/kg |5,81-1077 1,46-10714 f,i 1,05
Cd kg/kg |5,22-1077 5,42-10712 f,i 1,05
Co kg/kg |5,81-1077 1,13-10713 f,i 1,05
Cu kg/kg  |5,81-1077 9,48-10"11 f,i 1,05
Hg ka’kg [2,11-1077 1,73-107 15 f,i 1,05
Mn kg/kg |5,81-1077 1,67 -10~1* f,i 1,05
Mo ka/kg n.d. 5,71-1071° fi 1,05
Ni kg/lkg  |5,81-1077 1,67 -10713 f,i 1,05
Pb ka/kg 5,81-1077 4,92-10710 fi 1,05
Vv ka/kg 581-10"7 2,14-10710 fi 1,05
Zn kg/kg n.d. 6,79 - 10710 f,i 1,05
Si kg/kg n.d. 6,64-1075 f,i 1,05
Fe kg/kg |5,55-107° 1,43-1078 f,i 1,05
Ca kg/kg n.d. 2,59-107° f,i 1,05
Al kg/kg [1,11-10"1% 1,11-107° f,i 1,05
K kg/kg n.d. 7,53-107° f,i 1,05
Mg kg/lkg  1,11-10711 2,77-10°° f,i 1,05
BDS; kg/kg n.d. 9,39 - 107 4* fi 1,05
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1 lentelés tgsinys

ChDS kg/kg n.d. 2,87-1073* f,i 1,05
Bendroji C ka/kg n.d. 1,13-1073* f,i 1,05
Naftos produktai |  kg/kg n.d. 1,13-1073* f,i 1,05
S0z~ ka/kg n.d. 3,20-1073* f,i 1,05
NO3 kg/kg n.d. 1,39-107%* fi 1,05
PO~ kg/kg n.d. 9,46 -105* f,i 1,05
B ka/kg n.d. 5,96 - 1076 f,i 1,05
cr kg/kg n.d. 2,85-1073* fi 1,05
Br kg/kg n.d. 4,28-1076* f,i 1,05
F kg/kg n.d. 1,38 10%* f i 1,05
I kg/kg n.d. 3,92-1078* f i 1,05
As kg/kg n.d. 1,43-1076* f i 1,05
Cd kg/kg n.d. 1,03-107%* f,i 1,05
Co kg/kg n.d. 3,12-1076* f,i 1,05
Criv kg/kg n.d. 79-1077* f i 1,05
Cu kg/kg n.d. 1,04-1075* f,i 1,05
Mn kg/kg n.d. 2,64 1076 f,i 1,05
Mo kg/kg n.d. 2,85-1077* f i 1,05
Ni kg/kg n.d. 3,62 1076 f,i 1,05
Pb kg/kg nd. 9,43-1077* fi 1,05
Se kg/kg n.d. 3,56-1077* fi 1,05
\V/ kg/kg n.d. 3,68-1077* f i 1,05
Zn kg/kg n.d. 6,52-1077* f i 1,05
Si kg/kg n.d. 2,48 -1073* f i 1,05
Fe kg/kg n.d. 2,01 1074 f,i 1,05
Ca kg/kg n.d. 1,35-1072* f,i 1,05
Al kg/kg n.d. 5,28-1073* f i 1,05
K kg/kg n.d. 2,49 -1073* f,i 1,05
Mg kg/kg n.d. 1,86 1073* fi 1,05
Na kg/kg n.d. 1,06-1073* fi 1,05
Cr kg/kg n.d. 1,82-1078* f,i 1,05
Hg kg/kg n.d. 3,13:1079* f,i 1,05
2 lentelé. Procesui reikalinga energija
Matavimo . — . Nuoroda j Bazinis
Parametras vienetas Dydis Dydis literaturoje literatﬁrzg1 neapibréztumas (j)
Kompostavimas jrenginiuose
Elektros energija| kWh/t | n.d. 3 k | 1,05
lAnaerobinis piidymas+kompostavimas
Elektros energija| kWh/t | n.d. 11,8 f | 1,05
Deginimas
Elektros energija kWh/t 111,67 310 f i 1,05
Gamtinés dujos MJ/t 50,2 14,0 f i 1,05
3 lentelé. MedZiagos, likusios arba sugeneruotos proceso metu
Matavimo . N _ . Nuoroda j Bazinis
Parametras vienetas Dydis Dydis literatlroje literatﬁrq1 neapibréZtumas (j)
IKompostavimas jrenginiuose
N kg/t n.d. 2,04-23,0 b, g 1,05
K,O kglt n.d. 9,0 g 1,05
P,Os kg/t n.d. 9,5 g 1,05

IAnaerobinis piidymas+kompostavimas
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3 lentelés tesinys

Biodujos t 0,15 0,15 f, h 1,05
Energija KWht 562,35 220 f, h 1,05
N kgt n.d. 3,29 f 1,05
K,0 kg/t n.d. 4,44 f 1,05
P,Os kg/t n.d. 1,55 f 1,05
Aliekos t n.d. 0,27 f 1,05
deginimui
Deginimas
Energija kWh/t 77,77 552,77 l,i 1,05
Atlickos | kgt 29,0%* 29,5 f, i 1,05
sgvartyng

*17 000 BSA pajégumas
**25 % ir 3,5 %
(a) Colon, J., et al. 2009. Performance of an industrial biofilter from a composting plant in the
removal of ammonia and VOCs after material replacement, Journal of chemical technology and
biotechnology, 84(8), 1111-1117.
(b) Martinez-Blanco, J., et al. 2010. The use of life cycle assessment for the comparison of biowaste
composting at home and full scale, Waste Management, 30(6), 983-994.
(c) Amlinger, F.; Peyr, S.; Cuhls, C. 2008. Green house gas emissions from composting and
mechanical biological treatment, Waste Management & Research, 26(1), 47-60.
(d) Clemens, J.; Cuhls, C. 2008. Greenhouse gas emissions from mechanical and biological waste
treatment of municipal waste, Environmental Technology, 24:6, 745-754. DOI:
10.1080/09593330309385611.
(e) TIPK leidimas. Marijampolés regiono komunaliniy atlicky mechaninio biologinio (MBA)
jrenginiai, Uosingés k., Marijampolé¢. UAB ,,NEG Recycling®: 2015, p. 79
(f) Di Maria, F.; Micale, C.; Contini, S. 2016. A novel approach for uncertainty propagation applied
to two different bio-waste management options, The International Journal of Life Cycle
Assessment, 21(10), 1529-1537.
(g9) Di Maria, F., et al. 2016. Impact of biological treatments of bio-waste for nutrients, energy and
bio-methane recovery in a life cycle perspective, Waste Management, 52, 86-95.

*suminis poveikis pozeminiams ir pavir§iniams vandenims
(h) TIPK paraiska. PanevéZio regiono komunaliniy atlieky mechaninio ir biologinio apdorojimo
irenginys, Dvarininky k., Paneveézio r. UAB ,,Ekoatliekos*: 2015, p. 38.
(1) TIPK paraiSka leidimui pakeisti. UAB "Fortum Klaipéda" termofikaciné jégaine, Klaipédos m.
UAB "Fortum Klaipéda": 2016, p. 96. Didziausias leidziamas deginti atlieky kiekis — 180 000 t/m
(naudotas skaicius).
(j) Edwards, J., et al. 2018. Life cycle assessment to compare the environmental impact of seven
contemporary food waste management systems, Bioresource technology, 248, 156-173.
(k) The Potential Contribution of Waste Management to a Low Carbon Economy. Eunomia, 2015.
Technical Appendices.
(I) Nabavi-Pelesaraei, A., et al. 2017. Modeling of energy consumption and environmental life
cycle assessment for incineration and landfill systems of municipal solid waste management-A case
study in Tehran Metropolis of Iran, Journal of cleaner production, 148, 427-440.
(M) Metiniy iSmetamyjy SESD kiekio ataskaitos 2016 m. Prieiga per interneta:
http://klimatas.gamta.lt/cms/index?rubricld=34c03171-85e1-4d06-a8b6-7d349724febd

4 lentelé. Skirtingy atlieky surinkimo sistemy duomenys

L _ " . .. Degaly sagnaudy norma (1
Surinkimo biidas Scenarijus Transporto dydis | Emisijy standartas dyzelino/atlieky 1)
Tik maisto atliekos K ir AP+K 10t Euro3 6
KA D 25t Euro3 7,5
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PRIEDAS B

Eksperty jvertinimas ir vertinimo suderinamumas
1 lentelé. Eksperty apklausos rezultatai, nustatant reikSmingumo svorius, balais

Ekspertai
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X1 5 8 8 1 1 5 4 5 8 8 53
X 6 5 5 2 3 6 5 6 5 6 49
X3 7 4 6 6 2 8 6 4 6 7 56
X4 2 6 2 3 4 1 2 2 1 3 26
X5 1 7 1 5 6 2 1 1 3 1 28
Xg 3 2 4 4 8 4 3 3 2 2 35
X7 4 1 7 8 7 7 8 8 7 4 61
Xg 8 3 3 7 5 3 7 7 4 5 52
IS viso| 360
2 lentelé. Kendall ranginés koreliacijos metodu patikrintas eksperty vertinimo suderinamumas
Ekspertai Kriterijai tj;j = 1...m;n =8
k
C 110 X1 X3 X3 Xy Xs %6 X7 Xg
1 5 6 7 2 1 3 4 8
2 8 5 4 6 7 2 1 3
3 8 5 6 2 1 4 7 3
4 1 2 6 3 5 4 8 7
5 1 3 2 4 6 8 7 5
6 5 6 8 1 2 4 7 3
7 4 5 6 2 1 3 8 7
8 5 6 4 2 1 3 8 7
9 8 5 6 1 3 2 7 4
10 8 6 7 3 1 2 4 5
Lik 53 49 56 26 28 35 61 52
E 0,53 0,49 0,56 0,26 0,28 0,35 0,61 0,52
Rangy S 45 45 45 45 45 45 45 45
S 64 16 121 361 289 100 256 49
w 0,299
x2 20,933
Xierit 20,278
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PRIEDAS C

Tumaseviciaté, R; Zigmontiené, A. Zero waste MSW management challenges in Klaipéda
district. 10" International conference "Environmental Engineering”, 27-28 April 2017, Vilnius
Gediminas Technical University, Lithuania. Vilnius: VGTU Press, 2017, p. 1-7. [M.kr..04T]
[Aut.lanky sk.: 0.500].

2017 m. rugséjo 12 d. — gruodzio 5 d. 15-oje Vilniaus mokykly skaitytos paskaitos tema
,Ziediné ekonomika ir beatlické visuomené gimnazistams®. Rémimas gautas i§ Vilniaus miesto
savivaldybés aplinkos apsaugos rémimo specialiosios programos lésy.
analizés taikymas tvariam biologiniy atlieky tvarkymui. Aplinkos apsaugos inzinerija, 21-0ji
Lietuvos jaunyjy mokslininky konferencija ,,Mokslas — Lietuvos ateitis“, vykusioje Vilniuje, 2018
mety kovo 20 dieng.

2018 m. geguzés 1 d. pradétos rinkti augalinés kilmés organinés atliekos 1§ K29 pastato.
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