MESLO IR SRUTU TVARKYMO GEROSIOS PRAKTIKOS

Mgéslas ir srutos daro daugialypj poveikj aplinkai. Intensyvi gyvulininkysté daznai isderina mésle
liekan¢iy maistiniy medziagy ir sunkiyjy metaly sudéti, didina tam tikry vaisty likuciy, sunkiyjy metaly
ir patogeny patekimo j aplinkg rizikga. Gyvulininkysté taip pat prisideda prie nepalankiy klimato kaitos
tendencijy pasaulyje, nes méslo tvarkymo praktikos daro jtaka Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy (SESD)
emisijy kiekiui.

Tinkamai tvarkant, méSlas gali tapti ir itin vertinga Zaliava, naudojama energijai generuoti,
trgSoms gaminti ir kitiems tikslams. Svarbu pazymeéti, kad méslo ir sruty jtraukimas j zieding ekonomika
gali biiti veiksmingas ir saugus tik tuo atveju, jei geryjy praktiky taikymas apimty visas tikininkavimo,
méslo tvarkymo ir perdirbimo stadijas. Tik toks poziiiris | méslo tvarkyma leidzia minimizuoti vandens,
dirvos ir oro tarsa, iSsaugoti biologing jvairove ir sumazinti $iy atlieky neigiama poveikj zmoniy sveikatai
ir klimato kaitai. Toliau trumpai apzvelgiamos svarbiausios méslo ir sruty panaudojimo Ziedinéje

ekonomikoje gerosios praktikos.

Atlieky susidarymo prevencija ir atlieky kokybé

Remiantis World Resource Institute (2019) prognoze, ateityje pasaulyje didés gyviininés kilmés
maisto poreikis, atitinkamai augs tvarkomo méslo kiekis ir galimas neigiamas poveikis aplinkai. D¢l Sios
priezasties visuomenés prevencijos pastangos apima dvi svarbias kryptis: méSlo kiekio mazinimo
galimybes ir Sios atliekos neigiamo poveikio mazinimg, pripazjstant neiSvengiamg meéslo ir sruty kiekio
augima.

Méslo kiekio mazinimo galimybés dazniausiai sietinos su visuomenés mitybos jprociy ir
valgytojo elgsenos keitimu, siekiant mazinti auginamy gyviny paklausa. Ypatingas vaidmuo tenka ir
subalansuotai pagal gyvulio arba pauk$¢io poreikius mitybai (World Resource Institute, 2019;
FAOQ, 20006), kuri, viena vertus, gali veikti susidaranciy atlieky kiekj, kita vertus, — ateityje nulemti méslo
kaing, nes mityba leidZia reguliuoti maistiniy medziagy sudét;. Méslo maistiniy medZiagy pokyciai
siejami ir su gyviny produktyvumu (Juska ir kt., 2017).

Meéslo kokybeé ir poveikis aplinkai priklauso nuo gyvulio ar paukscio riiSies, mitybos, pavieniy
gyvuliy charakteristiky, gyviino laikymo salygy, taikomy méslo tvarkymo praktiky ir aplinkos poveikio
bei kity veiksniy. Zinios apie $iuos veiksnius leidZia sitilyti jvairius sprendimus, skirtus mazinti neigiama
méslo poveikj aplinkai ir didinti maisto sistemos tvaruma. Pavyzdziui, World Resource Institute (2019)
ataskaitoje jvertintas naminiy gyviny indélis j SESD emisija, ir sifiloma keisti galvijy mésos vartojima

kiauliena arba paukstiena, nes Sios gyvulininkystés sistemos iSskiria maziau SESD.



Jungtiniy Tauty maisto ir zemés tikio organizacija (FAQO) (2006) rekomenduoja mazinti neigiama
atlieky poveikj aplinkai, reguliuojant anglies ir azoto santykj pasaruose, nes tai daro jtakg méslo metano
emisijoms. Europos Sajungos (ES) stambiis tkiai yra itin pazangls Sioje srityje, taCiau
World Resource Institute (2019) ataskaitoje paminéta, kad nedideliuose tikiuose per§érimo baltymais
(ir azotu) mazinimo strategija gali bti veiksminga geroji praktika, maZinant SESD. PaZymétina, kad
nepakankamas baltymy vartojimas irgi gali didinti SESD emisijos kiekj. Todél 3alies ikininkams skirta
SvieCiamoji veikla, aiSkinanti pasary poveikj atlieky kokybei, ir geryjy praktiky, leidzian¢iy mazinti
neigiamg méslo poveikj aplinkai, pristatymas galéty prisidéti prie veiksmingesnio uzdaro ciklo kairimo.

Biisimy atlieky kokybei ir panaudojimui daro jtakg pasary sudétinés dalys ir tam tikri jy
komponentai. Hormony, antibiotiky, patogeny, sunkiyjy metaly ir kity nepageidautiny komponenty
perteklius pasaruose gali iSlikti mésSle ir srutose, o per traSas daryti neigiamg poveikj aplinkai, gyviiny ir
zmoniy sveikatai. D¢l Sios priezasties gyvininés kilmés produkty ir maisto atlieky panaudojima pasary
gamyboje grieztai reglamentuoja Reglamentas (EB) Nr. 1069/2009.

Svarbig vieta uzima Naujojoje Zelandijoje perspektyvia gergja praktika ilgai laikytas
nitrifikacijos slopinimo medziagy panaudojimas, kuris leidzia mazinti azoto suboksido emisijos kiekj
(De Klein ir kt., 2011) ir azoto praradimus. Pastaruoju metu Sios medziagos buvo dedamos j
galvijy pasarus arba vandenj, siekiant padidinti jy panaudojimo veiksminguma. Nitrifikacijos slopinimo
medziagos pereina virSkinimo procesa ir islieka gyvuliy §lapime. Tokiu biidu maZinama SESD emisija.
TaCiau pastarieji tyrimai rodo, kad toks nitrifikacijos slopinimo medZiagy panaudojimas
potencialiai gali kelti pavojy sveikatai, nes medziagy likuéiai iSlieka net ir pieno produktuose
(World Resource Institute, 2019).

Europos Komisija ragina itin atsargiai vertinti nitrifikacijos slopinimo medziagy naudg klimato
kaitai valdyti ES Zemés tikyje. Lam ir kt. (2016) apZvelgti pastarieji tyrimai rodo, kad §i praktika remiasi
ribotu SESD emisijos vertinimu, o realybéje azoto suboksido emisijos mazéjima daznai kompensuoja
amoniako i§siskyrimo didéjimas ir dél vélesniy transformacijy didéjanti SESD  emisija
(European Comission, 2016; Lam ir kt. 2016). Minétas Naujosios Zelandijos pavyzdys aiSkiai iliustruoja,

kad inovatyviy technologijy taikymas turi biiti visapusiSkai jvertintas.

MéSlo ir sruty panaudojimas treSimui

Antroje XX a. pus¢je pradéjo sparciai augti sintetiniy tragsy naudojimas. Dirbtinai sukurtos trasos

leido greitai papildyti dirvg maistinémis medziagomis, o organiniy traSy (taip pat ir méslo) veikimas



buvo létesnis dél organinése medziagose natiraliai vykstanéiy procesy. Sintetiniy tragSy naudojimas
reikSmingai padidino derlius, tac¢iau po tam tikro laiko prad¢jo aiskéti ir Sios s€kmés tikroji kaina.

Sintetiniy traSy jperkamumas ir prieinamumas lémeé perteklinio trasy kiekio ir maistiniy medziagy
(ypaC azoto ir fosforo) patekimg j dirva, o i§ jy — | vandens iSteklius ir ekosistemas. Pradéjo nykti
biojvairové ir mikroorganizmai, atsakingi uz organinés kilmés medziagy pavertimg maistinémis
medziagomis, padidéjo sveikatai kenkianciy nitraty kiekis dirvoje, prasidéjo pertrestose Zemeése auganciy
kultiiry evoliucija, buvo beveik iSeikvoti itin svarbios medziagos, naudojamos fosforo gamybai, iStekliai.
Neigiama poveikj aplinkai didino ir milzinisko energijos kiekio poreikis sintetiniy tragSy gamybai.

Sie poky¢iai paskatino i§ naujo apsvarstyti méslo ir sruty panaudojimo dirvos tresimui, kaip
dominuojancio tr¢gSimo biido, grazinimg j Zemés ukj. Taciau Ziedinéje ekonomikoje gerosios praktikos
turéty leisti suderinti tokius esminius aspektus, kaip atliekos maistiniy medziagy panaudojimo
veiksminguma, aplinkos tarSos ir poveikio klimato kaitai mazinimg. Technologijy pasirinkimas ir jy
teikiama nauda daznai priklausys nuo tkio situacijos. Svarbu pabrézti, kad méslo, kaip tragSos, maistinei

vertei darys jtakg visos jo tvarkymo stadijos: nuo atsiradimo iki grazinimo j dirvozemj.

MéSlo ir sruty tvarkymas

Me¢slo panaudojimas suteikia didelj potencialg svarbiy maistiniy medziagy grazinimui | zZeme.
Taciau praktikoje dél netinkamo méslo tvarkymo, treSimo laiko ir paskirstymo laukuose biidy parinkimo
prarandama didelé azoto dalis. Sumazéjes azoto ir fosforo santykis nulemia perteklinio fosforo patekima
j laukus, 0 tai turi jtakos méslo, kaip tragSos, naudojimo efektyvumui bei aplinkos tarSai. Buckwell ir
Nadeu (2016) ataskaitoje konstatuojama, kad maistiniy medziagy jsisavinimui daro jtaka ir trasy
paskirstymas laukuose. TreSimas neturéty biiti siejamas su meSlo rezervuary ar lagling tustinimo
poreikiu, jis turi atitikti konkrecios auginamos kultiiros ir Zemés maistiniy medziagy poreikj, o ne
maksimaliai leistinas ribas.

Daugelis geryjy praktiky yra nukreipta j tai, kaip treSti minimizuojant maistiniy medZiagy
praradima, O tai leidzia sumazinti tragSy poreikj ziedingje ekonomikoje ir apsaugoti aplinkg nuo tarSos
nejsisavintais elementais. Pavyzdziui, amoniako emisijos kiekj mazina kraikiniy medziagy mai§ymas su
méslu, sruty rigstinimas pries trgSimg arba trgsiant laukus, méslo jterpimas j dirva po trgSimo, peré€jimas
nuo méslo barstymo prie méslo iterpimo j dirvoZzemij arba juostinio sruty (skysto méslo) iterpimo i
dirvozemj, treSimo laiko ir kiekio reguliavimas (tikslusis tresimas) (Buckwell ir Nadeu, 2016).

Meéslo ir sruty neigiamas poveikis aplinkai prasideda nuo jy atsiradimo ir iSlieka méslo (sruty)

laitkymo vietoje. | org iSmetamas metanas ir azoto suboksidas, kurie priskiriami nepageidautinai



SESD emisijai. Problemy kelia ir amoniako issiskyrimas. Netinkamai sutvarkytos ir nesandarios
saugyklos prisideda prie atlieky nutekéjimo i§ saugykly ir aplinkos tarSos. Kadangi $iy atlieky tolesnis
panaudojimas ziedinéje ekonomikoje daznai siejamas su tam tikro atlieky kiekio kaupimu ir saugojimu,
bitina imtis visy priemoniy, kurios leidzia sumazinti neigiama méslo poveikj aplinkai saugojimo metu.
Azoto praradimg leidzia sumazinti jvairts priedai, turintys fizinj, cheminj ar biologinj poveikj, ir méslo
dengimas (Juska ir kt., 2017). Taciau tkiui prieinamus sprendimus dazniausiai riboja nuo tikio dydzio
priklausantis finansinis pajégumas, todél minimaliy privalomy standarty reguliavimas yra itin svarbus
veiksnys, leidziantis apsaugoti aplinka. D¢l Siy priezasciy meéslo saugojimo ir treSimo sprendimams
taikomas grieztas teisinis reguliavimas ir gerosios praktikos, kurios padeda iSsaugoti atlickoje didesne
maistiniy medziagy dalj ir apsaugo nuo Sios atliekos galimo neigiamo poveikio.

Lietuvoje méslo ir sruty tvarkymg reglamentuoja ,,Méslo ir sruty tvarkymo aplinkosaugos
reikalavimy aprasas®, kuris iSaiSkina méslo ir sruty kaupimo reikalavimus, nustato méslo panaudojimo
lauky treSimui normas ir laika, apibrézia tresSimo plany bei méslo ir sruty tvarkymo plany sudaryma,
jvardija leistinus tr¢gSimo biidus, nustato gamybiniuOse pastatuose susidaranéiy nuoteky tvarkymo
taisykles. Kitas svarbus dokumentas — Pazangaus iikininkavimo taisyklés ir patarimai (Sileika, 2007) —
nustato gergsias méslo tvarkymo ir treSimo praktikas, skirtas vandeny apsaugai nuo nitraty tarSos ir
padeda jgyvendinti Tarybos direktyva 91/676/EEB ,,Dél vandeny apsaugos nuo tar$os nitratais i§ zemeés
tkio Saltiniy“. Neigiamg poveik]j aplinkai padeda mazinti kiaulidziy ir galvijy pastaty technologinio
projektavimo taisyklés ir kiti dokumentai.

Idomu, kad ES jau atsirado iikiai, kuriy pastaty konstrukcijos orientuojasi j konkreciy geryjy
praktiky taikyma. Pavyzdziui, Prancizijos kiauliy kooperatyvo ,,Cooperl* kiaulidziy pastatai — naujos
kartos, juose néra méslo. Imontuota j pastato pogrindj méslo tvarkymo sistema jau turi galimybe atskirti
skystaja ir kietaja kiauliy méslo frakcijas. Kietosios medziagos transportuojamos ir dziovinamos
iki 80 proc. I8dziovintas méslas keliauja j organiniy tragSy gamykla, kur pagamintose traSose sugeba
iSsaugoti net 91 proc. fosforo ir 55 proc. azoto. Kai kurios pasaulio Salys net svarsto galimybe perkelti
auksStus standartus, orientuotus ] gergsias praktikas, ] reikalavimus naujy gyviiny laikymo pastaty
statyboms, nes toks elgesys galéty tapti aplinkosauginiy problemy prevencijos priemone.

Pazymétina, kad ne maZiau svarbios yra ir iniciatyvos, kurios bando susisteminti
tailkomas gerasias praktikas ir prisidéti prie tvaresnés ateities kurimo. Pavyzdziui, 2010 m. fondas
,,Baltijos jiira 2020 finansavo Intensyvios kiaulininkystés programa, siekiant paskatinti geriausiy méslo
tvarkymo praktiky jgyvendinima ir uzkirsti kelig maistiniy medziagy praradimui bei aplinkos tarsai.

Ataskaitoje ,,Méslo tvarkymo geroji praktika — intensyvus kiauliy auginimas Baltijos jiros regiono Salyse



ES narése® aptartos geriausios taikomos méslo tvarkymo technologijos kiaulininkystés tkiuose ir

galimybés sumazinti méslo maistiniy medziagy iSplovimg i Baltijos jiirg (Méslo tvarkymo..., 2010).

Méslo separavimas ir frakcijy panaudojimas treSimui

Word Resource Institute (2019) ataskaita rekomenduoja taikyti skysciy atskyrima nuo kietosios
méslo frakcijos kaip itin paprastg ir veiksmingg geraja praktika, kuri galéty pagerinti méslo tvarkyma,
iSsaugoti didesn¢ meslo maistiniy medziagy vert¢ ir sumazinti neigiamag poveikj aplinkai.
,,Baltijos jara 2020 demonstracinis méslo tvarkymo gerosios praktikos jgyvendinimas Lenkijos tikyje
irgi taiko skysciy atskyrima nuo kietosios frakcijos. Si praktika dominuoja daugelyje ES finansuoty
projekty, kurie sprendzia méslo tvarkymo problemas. Lietuvoje praktika dazniausiai taikoma stambiuose
tkiuose. Prie jau minéty privalumy prisideda tai, kad méslo separavimas tampa geru sprendimu ukiui,
kuris gamina perteklines trasas, nes sausoji frakcija yra lengviau transportuojama, 0 tai leidzia praplésti
traSy panaudojimo teritorijg (Industrial Livestock..., 2019), nedidinant i§laidy transportui.

Buckwell ir Nadeu (2016) ataskaitoje méslo separavimo metodas yra laikomas vienu i
svarbiausiy ES taikomy méslo tvarkymo biidy po jo naudojimo lauky treSimui. Tafiau Buckwell ir
Nadeu (2016) atliktas tyrimas parodé, kad ES-27 daugiau kaip 90 proc. méslo vis délto grazinama |
laukus, iSberiant surinkta mésla arba ganant gyvulius. Tai reiSkia, kad brangis ir apsaugantys aplinkg
meéslo tvarkymo sprendimai, tokie kaip méSlo separavimas ir anaerobinis skaidymas, néra paplite.

M¢slo separavimo praktika laikoma perspektyvia dél daugelio aspekty (World Resource
Institute, 2019). Sauso méslo saugojimo sistemos turi mazesnes SESD emisijas (ypa¢ metano), tuo paéiu
metu skys€iy emisijos irgi sumazéja, nes mikroorganizmai turi mazesnj anglies kiekj, kuriuo galéty
maitintis. Tai reiSkia, kad atliekoje iSlieka daugiau maistiniy medziagy, kurios gali biiti pakartotinai
panaudotos Ziedinéje ekonomikoje.

Sausos méslo valdymo sistemos generuoja 20 karty mazesnj metano kiekj tonai negu Slapios, bet
jos mazesniais kiekiais dél drégmés iSskiria azoto suboksida (World Resource Institute, 2019), todél po
separavimo taikomos gerosios praktikos yra itin svarbios organizuojant meslo tvarkyma ir tr¢S§ima, nes
jos padeda mazinti SESD emisijas. Skys¢io atskyrimas nuo kietojo méslo yra naudingas ne tik maZinant
poveikj aplinkai. Si méslo valdymo praktika leidZia gauti dvi skirtingas medziagas. DidZiausia azoto
koncentracija ir kalis lieka skystojoje frakcijoje, o kietasis méslas turi aukstesne fosforo koncentracija,
tad tikininkas po méslo separavimo gali tr¢sti pasirinkdamas tinkama medziagos rsj, atsizvelgdamas j

zemes ir auginamy kulttry poreik].



Skysciy ir kietyjy medziagy atskyrimui gali biiti taikomi skirtingi technologiniai sprendimai,
pavyzdziui, paprastos gravitacijos sistemos, filtravimas, sijojimas, arba mechaninés sistemos,
naudojancios  slégtuvus arba centrifugas, specialios cheminés medziagos (flocculents).
Isvardytos sistemos leidZia gauti skirtingg kietyjy medziagy dalj, jy drégnumo lygj, ir ateityje perdirbtos
atliekos gali buti panaudotos jvairiems Ziedinés ekonomikos produktams gauti, todél stambus tkiai
dazniausiai derina kelias technologijas, leidziancias sumazinti i$laidas.

Skystoji frakcija, gauta po separavimo, gali buti naudojama tresimui. Ji nenudegina augaly, o
piktzoliy séklos dazniausiai pasilieka Kkietojoje frakcijoje. Dél tokio treSimo patiriama vidutiniskai
maziau energijos sgnaudy, negu paimant paprasta méslg i§ rezervuary ir paskirstant laukuose.
Technologija leidzia sumazinti méslo saugojimo talpos poreikj, todél nereikia didinti rezervuary ar
lagiiny skaiciaus. Skystosios trgSos kvapas ir pH gali biti regulivojami sieros ragsStimi
(Industrial Livestock..., 2019). Jei gaminamos skystosios frakcijos apimtis virSija @ikio poreikj ir
nepavyksta parduoti skysciy pertekliaus laiku, galimas tolesnis skys¢io panaudojimas tragSy ar maistiniy
medziagy gamybai, taikant skirtingas technologijas.

Buckwell ir Nadeu (2016) isskiria net penkias skystosioms frakcijoms taikomas technologijas,
kurios leidzia gauti skirtingus produktus: 1) azoto ir kalio koncentratas gali biiti gautas, taikant iSgarinima
arba filtravima, 2) amonio sulfatas ir nitratas gaunami, taikant amoniako atskyrima (ammonia stripping),
3) kalio tragSa gaminama, taikant biologinj apdorojima, 4) amonio sulfatas gaunamas, taikant kalkinima,
5) struvitai, kalcio ar magnio fosfatai gaminami, taikant fosforo nusodinimo technologija.

PaZymeétina, kad alternatyvus skystosios frakcijos panaudojimo biidas galéty biti jos dalies
grazinimas ] rezervuarus, kur vyksta biodujy gamyba, 0 gauta energija galéty buti naudojama tkio
poreikiams tenkinti. Ukis taip pat gali jdiegti valymo sistema, kuri leis i§valyti sruty vandenj iki priimtiny
lauky drékinimui normy.

Kietoji frakcija yra koncentruotas fosforo $altinis, kuris reikalauja maziau vietos saugojimui ir
pigiau transportuojamas iki pakartotino naudojimo vietos. Priklausomai nuo parinktos technologijos,
gauta kietoji medziaga gali turéti daug panaudojimo galimybiy (treSimas, kraiko gamyba, energijos ar
biodegaly gamyba, ir pan.). Pats akivaizdziausias kietosios frakcijos panaudojimas yra tragSy gamyba,
kuri leidzia grazinti fosfora i dirvozem;.

Kietoji medziaga taip pat galéty buti dZiovinama it paverciama granulémis, kurios gali buti
naudojamos kaip trgSos, kraikas arba deginamos. MéSlo pavertimas trgSy granulémis leidzia gauti
patraukly rinkai lengvai fasuojama ir transportuojama bei stabiliomis savybémis pasizymintj produkta,
kurj galima parduoti. Tac¢iau produkty pasirinkimas ir kaina priklausys nuo atlieky kokybés (pavyzdziui,

méslas i§ biodinaminio tikio skirsis nuo paprasto intensyvaus tikio).



,Baltijos jura 2020 finansavimas leido Lenkijos tikyje jgyvendinti gergja méslo tvarkymo
praktika, panaudojant kietaja frakcija ne tik tragSy gamybai, bet ir energijai gauti biodujy jégainéje
(Industrial Livestock..., 2019). Anaerobinis skaidymo procesas vyksta substrate dél skirtingy
mikroorganizmy, 0 gautas po skaidymo substratas gali biiti v¢él grazintas | zieding ekonomikag kaip
vertinga ir saugesné maistiné medziaga. Vienas i§ placiausiai paplitusiy produkty, gaminamy i
degazuoto substrato, yra traSos, kurios gali buti naudojamos i§ karto arba po papildomo apdorojimo
(pavyzdziui, kompostavimo).

Dzenajaviciené ir kt. (2011) iSskiria Siuos teigiamus tragSy gamybos iS tokio biosubstrato aspektus:
1) dalis azoto paverc¢iama amoniakine forma, kurig lengviau jsisavina augalai, 2) suardoma dalis sékly ir
pazeidziamas jy daigumas, todél mazéja lauky uzkrétimas piktzolémis, 3) degazuotas biosubstratas turi
lengviau jsisavinamy maistiniy medziagy, reikalingy augalams, 4) augaly lapai nenudeginami tresimo
metu, todel pailgéja galimo tresSimo laikotarpis, 5) zusta dalis patogeny, todé¢l tragSos tampa saugesnés.

Kietoji medziaga gali buti kompostuojama arba grgzinama i laukus, pavyzdziui, maiSant su
kompostu. Kietosios frakcijos kompostavimas sumazina grazinamo ] laukus méSlo kiekj ir
nepageidauting kvapg treSimo metu ir po jo. Geriausius rezultatus duoda smulkiy ir gerai iSmaisyty
medziagy kompostavimas kartu su méslu (pavyzdziui, méslas ir Siaudai) tinkamomis proporcijomis, kai
kontroliuojami drégmés lygis ir kompostavimo temperatiira. Kompostu medziaga gali biiti paverc¢iama
ir taikant bioterminj dziovinima.

Buckwell ir Nadeu (2016) tyrimas atskleidzia, kad, be kompostavimo, galima taikyti dar dvi
technologijas, kurios leidzia i$skirti vertingas maistines medziagas: 1) kalkinimas leidzia is kietojo méslo
gauti amonio sulfata, 2) fosforo nusodinimas leidzia gauti struvitus bei kitas medziagas.

Pastaruoju metu ES projektai sitlo kompleksinius méslo tvarkymo sprendimus tkiams.
Vienas is tokiy pavyzdziy yra jau minétas ,,Baltijos jiira 2020 finansuotas méslo tvarkymo sprendimas.
Projekto jgyvendinimas baigési demonstraciniu méslo tvarkymo gerosios praktikos jgyvendinimu
Lenkijos tkyje, kuris parodé, kad geroji praktika orientuojasi | viso meéslo tvarkymo proceso pokyt;.
Svarbiausiais demonstracinio tikio sprendimais tapo méSlo separavimas, skystyjy trgsy gamyba i$
skystosios frakcijos, trasy ir biodujy gamyba i$ kietosios frakcijos, uzdaro skystyjy tragSy transportavimo
ir paskirstymo laukuose taikymas. Sprendimy kompleksas leido sumazinti azoto praradima amoniako
pavidalu iki 65 proc. ir atskirti daugiau nei 70 proc. fosforo, sumazino aplinkos tarSg
(Industrial Livestock..., 2019). Gerosios praktikos diegimas demonstraciniame tikyje parodé, kad geryjy
praktiky taikymas gali biiti ekonomiskai nepatrauklus, todél bitinos priemonés, kurios padéty

tkininkams keisti méslo tvarkymo praktikas.



Kitas bandymas kompleksiskai pazitréti ] mésSlo tvarkymo gerasias praktikas stambiame tikyje
yra ES 7-osios bendrosios moksliniy tyrimy programos (BP7) projektas ,,BioEcoSim*.
Projekto vykdytojai parengé sistema, kurj leidzia maksimaliai iSnaudoti méslo teikiamas galimybes
stambiame tikyje ir gali biiti traktuojama kaip moksliskai pagrjsta geroji praktika. Sistema apima jvairius
modulius, kuriy technologijos gali biiti diegiamos ikyje ir taikomos nepriklausomai. Kiauliy méslo
tvarkymas prasideda nuo zaliavos papildymo sieros riigstimi ir separavimo (Smits ir Woltjer, 2018).
Projektas siiilo taikyti pirolize ir kietaja méslo frakcija paversti bioanglimi, naudojama dirvos kokybei
gerinti, ir sintetinémis dujomis, kurios gali biiti naudojamos Sildymui ir elektros gavimui.
Skystoji frakcija gali buti panaudota mineraliniy trgSy gamybai (bepatogeninio fosforo,
kalcio ir magnio komponenty gavimas) ir neuzterSto antibiotikais vandens laukams drékinti
gavimui (Final Report..., 2016).

Dar vienas kompleksinis demonstracinis mésSlo tvarkymo sprendimas siiilomas BP7 projekte
»2ManureEcoMine®, kuris sukuria lanks¢ig daug moduliy apimané¢ig méslo perdirbimo sistema, jskaitant
tokias technologijas kaip anaerobinis skaidymas, amoniako atskyrimas ir valymas, méslo separavimas ir
ultrafiltravimas, struvity nusodinimas ir likusio biologinio azoto nuémimas (Final Report..., 2016a).
Projektas ,,ManureEcoMine* siiilo jungti anaerobinio skaidymo ir amoniako atskyrimo technologijas,
nes tai pagerina biodujy gamyba ir azoto bei fosforo gavima. Struvitai ir amonio sulfatas bei susij¢
treSimui naudojami miSiniai ir galutingje stadijoje gautas vanduo lauky drékinimui buvo minimaliai
uztersti antibiotikais ir sunkiaisiais metalais (Final Report..., 2016a). Remiantis skirtingy aspekty
vertinimu, siilomos gerosios praktikos procesy pédsakas turi teigiamg poveikj aplinkai.

Kaskadinés méslo separavimo technologijos su sraigtine sistema leidzia gauti Kietaja medziaga,
kuri i$saugo augaliniy pluosty struktiirg ir gali baiti naudojama kaip kraikas vietoje siaudy. Tokiu biidu
sumazéja tkio iSlaidos kraikinei medziagai pirkti, nes kraikas visg laikg gaunamas i§ nuolat tkyje
atsinaujinanciy atlieky kaip méslo separavimo ir vélesniy apdorojimo operacijy produktas. Pats kraikas

gali biti naudojamas ir kaip trasSa.

Méslo panaudojimas atsinaujinancioje energetikoje

IsdZiovintas kietasis méslas gali biiti panaudojamas kaip kuras energijai gauti. Dideli tkiai gali
sukurti uzdarag meéslo panaudojimo cikla, kuris reikSmingai sumazina islaidas. PavyzdZziui, Jungtinése
Amerikos Valstijose (JAV) dirbantis Van Der Geest pienininkystés tikis (Manure Incineration, 2006)
suprojektavo nuosava aplinkai draugiSka atlieky perdirbimo sistema. MéSlo separavimas, naudojant

slégtuva, pasalina apie 30 proc. drégmés, todél biitina energija toliau medziagg dZiovinti sistemoje, kuri



pasalina iki 10 proc. drégmés. Si energija gaunama, deginant tikyje i§dziovinta karviy mésla kaip kura.
Ukyje pusé dziovinto méslo panaudojama kaip kraikas, kita pusé — kaip kuras dziovinimo sistemos
funkcionavimui palaikyti.

Bitina atkreipti démes;j j §i0 panaudojimo bado du esminius aspektus. Viena vertus, toks atliekos
Salinimas patenka ] maziau pageidauting ES atlieky tvarkymo hierarchijos lygj. Kita vertus, teigiama,
kad deginimo metu atsiranda daug fosforo turin¢iy peleny (Buckwell ir Nadeu, 2016), kuriuos galima
grazinti ] dirvozemj kaip traSa. Taciau §i sritis vis dar reikalauja i§samiy tyrimy, nes yra daug reikSmingy
niuansy. Pavyzdziui, Thygesen ir kt. (2011) tyrimas rodo, kad didziausias fosforo kiekis iSsaugomas tada,
kai deginimo temperatiira yra mazesné negu optimali energijos gamybos temperattra. Oshita ir kt. (2012)
tyrimas isryskina su emisijomis susijusig problematika. Plati tyrimy erdvé turéty atsakyti j klausima, kaip
i8dziovinto méslo deginimas galéty atnesti maksimalig nauda, esant minimaliam neigiamam poVveikiui
aplinkai.

Kitas meéslo kietosios frakcijos panaudojimo biudas yra amnaerobinis skaidymas biodujy
jégainéje, leidziantis gauti energija ir biodujas. Sis méslo apdorojimo biidas yra pladiai Zinoma geroji
praktika. Be to, ES komunikate COM (2017) 34 galutinis ,,Energijos i§ atlicky vaidmuo ziedinéje
ekonomikoje* (Europos Komisija, 2017) anaerobinis skaidymas pripazintas veiksmingu biidu didinti
energijos gavimo efektyvumg. Komunikate sitiloma siekti sinergijos, steigiant pramonés parkus,
kuriuose generuojama i$ atlieky energija galéty biti naudojama kituose jrenginiuose. Galima teigti, kad
dauguma ES finansuojamy projekty juda panaSia linkme, kuriant kompleksinius méslo tvarkymo
sprendimus stambiems tkiams.

Veiksmingo energijos gavimo tiksla papildo ir Sios gerosios praktikos indélis j aplinkosauga.
Dzenajaviciené ir kt. (2011) prie teigiamy anaerobinio skaidymo proceso aplinkosauginiy poveikiy
priskiria kelis aspektus: 1) sumazéja 1§ degazuoto substrato gauty traSy kvapas, 2) del geresnio trasy
Jsisavinimo sumazéja uZterSimas nitratais, 3) apie 80 proc. sumaZzéja biologinio deguonies sunaudojimas
ir apie 50 proc. — cheminio deguonies sunaudojimas degazuotame substrate, 4) generuojamas mazesnis
18skiriamo metano kiekis, palyginti su méslo saugojimu. Nors $is méSlo perdirbimo budas pristatomas
kaip puiki priemoné SESD emisijy maZinimui ir turi gerg pozicija ES atlieky tvarkymo hierarchijoje,
ta¢iau World Resource Institute (2019) ataskaitoje konstatuojama, kad tikrasis teigiamas poveikis
aplinkai galimas tik tuo atveju, kai biodujy jégainés neturi dujy nutekéjimo, ir tkininkai neisleidzia
neisnaudoty dujy, siekdami apsaugoti biodujy gamybos sistemas.

Didziausias biodujy kiekis —400-600 m?/t — gaunamas i3 anaerobiniy procesy, skaidant riebalines
ir aligjines atliekas, o i§ kiauliy méslo gaunama tik 35 m®t biodujy (Dzenajavigiené ir kt., 2011).
Dél Sios priezasties biosubstrata dazniausiai sudaro srutos, kurias, didinant energijos gavimo efektyvuma,
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daznai papildo organinémis biologiskai skaidomomis medziagomis (pavyzdziui, maistas ir maisto
atliekos arba maistui netinkancios organinés medziagos, pasary atliekos, nedalyvaujancios mitybos
grandingje zolés, nuoteky dumblas ir pan.). Maisto atliekos ir méslas i$skiria daugiau metano negu tik
meslas.

Viena vertus, toks anaerobiniame procese dalyvaujané¢iy medziagy maiSymas yra galimybé, nes
dél substrato sudéties jvairovés fikininkai galéty planuoti biisimg substrata, atsizvelgiant j Sioje vietovéje
esamas maistiniy medziagy trikumus ir auginamy kultiiry poreikj. Kita vertus, kyla itin aktuali degazuoto
substrato turinio kontrolés problema ir susiriipinimas dél tokiy trgSy sudéties ir saugumo, kadangi biodujy
jégainése gali biti utilizuojamos net ir skerdykly atliekos. Todél biitina uztikrinti pakankama teisinj
reguliavima ir kontrolg, kuri leisty saugiai funkcionuoti tokiy traSy rinkai ziedin¢je ekonomikoje.

Lietuvoje anaerobinio skaidymo praktika jau taikoma, o pastargjj deSimtmetj pastebimas mésla
apdorojanciy biodujy jégainiy skaiciaus did¢jimas. Didziausia dalis jégainiy apdoroja Danijos ,,Idavang*
grupés kiaulininkystés kompleksy mésla. Minétose biodujy jégainése skaidomo méslo ir kity biologiskai
skaidziy medziagy proporcijos skiriasi ir priklauso nuo kiaulidziy generuojamo méslo kiekio.

Meéslas, kaip substrato sudétiné dalis, taip pat yra apdorojamas UAB , Agraras®,
UAB ,.Cestos maistas® ir UAB ,,Biometana“ biodujy jégainése, taciau pirmos dvi jégainés daugiausia
orientuojasi ] skerdyklos atlieky apdorojima, o UAB ,,Biometana‘“ — galvijy ir pauksciy mésla, iSriigas,
Siaudus ir kita. Sios trys jégainés planuoja panaudoti energija savo reikméms, pertekling energija
planuojama parduoti stambiems pirkéjams. Toks modelis yra labiau patrauklus kompleksiniy méslo
tvarkymo sistemy diegimui tikiuose. Taciau jis prieinamas tik stambiems rinkos dalyviams, nes biodujy
jégainiy jdiegimas ir kasmetinis jy eksploatavimas pasizymi itin didelémis iSlaidomis, todél Sis
sprendimas ekonomiskai nepasiteisina mazuose tikiuose.

Apibendrinant galima teigti, kad anaerobinis skaidymas biodujy jégainéje Lietuvoje jau yra
taikomas, taciau Salies Tikiai dar nepradéjo taikyti kompleksiniy sprendimy, kurie tik Zengia j ES rinka ir
padidina galutinio produkto sauguma bei leidzia suderinti ekonominius ir aplinkosauginius aspektus.
ES jau jgyvendinti bandomieji projektai, kurie sitilo skirtingas meéslo tvarkymo alternatyvas, rodo, kad
tokie méslo tvarkymo sprendimai ne visada biina itin patraukliis finansiSkai ir gali turéti ilgg atsipirkimo
laika, tod¢l ne maziau svarbi parama S$iai veiklai plétoti, kuri leisty padidinti Salies gyvulininkystés

sektoriaus tvaruma.
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