NUOTEKU DUMBLO TVARKYMO GEROSIOS PRAKTIKOS

Pastaruoju metu didelj susirtipinimg kelia atliekos, susijusios su nuoteky dumblo tvarkymu,
kadangi jy Salinimas sgvartynuose yra nepageidautina ir draudziama S$ios atliekos tvarkymo
praktika. Lietuvoje jau pradétos taikyti gerosios praktikos, skirtos nuoteky dumblo gragzinimui
i Ziedine ekonomika. Salyje nuosekliai buvo kuriama j susidarandius dumblo kiekius orientuota
Sios atliekos tvarkymo infrastruktiira, kurig, remiantis 2019 m. Aplinkos apsaugos agentiiros
ataskaitos duomenimis, sudar¢ 12 pidymo-dziovinimo jrenginiy, 9 kompostavimo aikstelés
ir 2 nuoteky dumblo dziovinimo jrenginiai (Aplinkos..., 2019). 2017 m. didziausia tvarkomo
dumblo dalis — 48,3 proc. — buvo panaudota treSimui ir rekultivavimui, 38,7 proc.— kompostuojama,
7,4 proc. — paSalinta sgvartynuose, 5,2 proc. — pasalinta kitais budais ir tik 0,3 proc. dumblo
sudeginta (Aplinkos..., 2019). Toliau i$samiai aptariamos svarbiausios maisto perdirbimo pramonés

nuoteky dumblo tvarkymo gerosios praktikos.

Atlieky prevencija ir kokybé

Nuoteky dumblas yra perspektyvi zaliava, susidaranti daugelyje maisto perdirbimo
pramoniy sriciy (pavyzdziui, mésos ir zuvies perdirbimo, vaisiy, darzoviy, griidy, maistinio aliejaus,
kakavos, kavos, arbatos ir tabako paruosimo ir perdirbimo, konservy gamybos, mieliy ir mieliy
ekstrakto gamybos, melasos gamybos ir fermentavimo, pieno, cukraus), kuri gali biiti panaudojama
ziedingje ekonomikoje daugeliui tiksly. Nuoteky tvarkymo reglamentas numato, kad nuoteky
valymo metu gautas dumblas, gaudyklése sukaupti riebalai ir kitos nuoteky valymo atlickos turi
biti perduotos atliekas tvarkan¢ioms jmonéms ir tvarkomos laikantis nustatyty prioritety.
ISimtys taikomos, kai atliekos gali biiti apdorojamos susidarymo vietose kartu su nuoteky valymo
metu susidariusiais riebalais ar nuoteky dumblo apdorojimo procesui reikalinga struktiirine
medZiaga, gauta 1§ kity Gikio subjekty, arba kai nuoteky valymo jrenginius eksploatuoja ir atliekas
tvarko geriamojo vandens tiekéjas ir nuoteky tvarkytojas (Lietuvos Respublikos aplinkos..., 2006).

Maisto perdirbimo pramonéje dumblo kiekis ir kokybiniai parametrai i§ dalies priklausys
nuo gaminamos produkcijos, gamybos apim¢iy ir naudojamy technologijy. Pavyzdziui, mésos
ir zuvies perdirbimo pramonéje dideliais kiekiais naudojamas vanduo, kadangi jis yra svarbus
uztikrinant higienos reikalavimus. Flotatoriuose susikaupiantis dumblas turi daug riebaly,
todél tokiy atlieky charakteristikos ir keliamos rizikos skirsis nuo vaisiy ir darzoviy perdirbimo
jmoniy atlieky, o tai gali daryti jtakg atlieky tvarkymo geryjy praktiky parinkimui.

Nuoteky dumblas yra nestabilus, o jame esanéios organinéS ir neorganinés medziag0s
bei gyvi organizmai didina tokios Zaliavos paZzeidziamuma ir pavojaus rizika. Siai problemai

spresti taikomi biologiniai, fiziniai ir cheminiai organinés medziagos stabilizavimo metodai



(Oladejo ir kt., 2019), kurie mazina neigiama dumblo poveikj aplinkai ir su Sia atlieka susijusias
rizikas. Dumblo pakartotino panaudojimo galimybés ziedin¢je ekonomikoje priklauso nuo $ios
medziagos kokybés.

Viena vertus, dumblas yra turtingas maistiniy medziagy, ypa¢ fosforo ir azoto.
Dumblas létai atiduoda azotg, todél po stabilizavimo gali biiti grgzinamas j dirvozemj kaip trgSa
ir dirvos struktiira gerinanti medziaga. Kita vertus, §i medziaga gali didinti Silumos efekta
sukelian¢iy dujy (SESD) kiekj. Maisto perdirbimo pramonés nuoteky dumble gali biti sunkiyjy
metaly (nikelio, vario, cinko, $vino ir kt.), patogeny, medikamenty ir kity nepageidautiny medziagy
likuciy, 0 tai daro tokios medziagos panaudojimg tragSy gamyboje pavojingg aplinkai, gyviiny
ir zmoniy sveikatai. Neigiama poveikj vandens telkiniams ir dirvozemiui gali daryti net
Ir pertekliniy maistiniy medziagy patekimas j aplinka, ir tai vercia ieSkoti alternatyviy saugiy
dumblo panaudojimo biidy. Todél | Zieding ekonomika grazinamos medziagos kokybés kontrole
ir prevenciniai veiksmai, skirti mazinti S$ios medziagos uZterStuma, bei uZter§Simo mazinimas

perdirbimo metu yra Kritiniai aspektai, kurie leis veiksmingai iSnaudoti dumblo privalumus.

Nuoteky dumblo panaudojimas atsinaujinancioje energetikoje, traSy gamyboje ir statybose

Nuoteky dumblas gali biiti panaudotas, diversifikuojant Salies atsinaujinancios energetikos
Saltinius ir mazinant priklausomybe nuo iskastinio kuro. Svarbu pabrézti, kad toks panaudojimas
daznai leidzia véliau igauti ir vertingas tr¢Simui maistines medziagas, taciau praktikoje taip jvyksta

ne visada.

Deginimas ir pelenu panaudojimas

I8dziovintas dumblas gali buti deginamas kaip kuras. Lietuvoje jau veikia nuoteky dumblo
granules gaminantys jrenginiai, kurie gali perdirbti dumblg j granules, naudojamas kaip biokuras.
Toks apdorojimas sumazina atlieky kiekj, atpigina jy transportavimg ir sandéliavimg bei sprendzia
nepageidautino kvapo problemg. ISdZiovintos saugios dumblo granulés kartais panaudojamos
kaip trasa, taciau dazniau kaip biokuras.

Nuoteky dumblo deginimo specifiné Siluma panasi | medienos (=20-22 MJ/kg SM),
taciau energijos balansas daznai yra nulinis, nes kuro paruoSimas ir deginimas reikalauja mazdaug
tiek pat energijos, kiek gaunama dumblo deginimo metu (Sweco BKG, 2006). Taciau pats deginimo
proceso organizavimas irgi yra svarbus, nes dumblo granuliy sandéliavimo salygos ir trukmé gali
padidinti jy drégmés lygj ir atitinkamai pareikalauti daugiau energijos sagnaudy, deginant tg patj
kuro kiekj. Naudojamos technologijos, logistika ir perteklinés Silumos panaudojimas irgi daro jtaka

Sio proceso atsiperkamumui.



Pastaruoju metu akademinés visuomenés démesj pritrauké ,,sludge-to-energy* sistemos,
kurios siekia teigiamo energijos balanso ir bando suderinti trys raktinius aspektus: dumblo
apdorojimo, energijos gavimo ir iStekliy atgavimo. Oladejo ir kt. (2019) pateikta principiné tokios
deginimo sistemos schema iliustruoja, kad gali biiti panaudojamos ne tik proceso metu isskiriamos
dujos, bet ir pelenai bei §lakas (pavyzdziui, cemento, betono arba trgSy gamybai).

Jeigu dumblo deginimas vykdomas monodeginimo jrenginiuose, kai deginamas tik dumblas,
gauti pelenai gali turéti apie 2-6 proc. fosforo ir gali buti panaudoti fosforo gavimui
(Buckwell ir Nadeu, 2016). Pavyzdziui, dumblo pelenams gali bati taikomas EcoPhos®
(P-recovery, 2020) arba RecoPhos (RecoPhos..., 2020) procesas, galintis iSgryninti fosforo
komponentus, naudojamus trasy gamyboje. Taciau vis délto peleny maisting verté, palyginti su
dumblu, yra mazesné.

Deginant dumblg kaip kura, gauti pelenai gali buti vél grazinti j Zieding ekonomika,
todél kuro sudétis yra svarbi. Pastaruoju metu ES labiau paplito praktika, kai dumblas deginamas su
kitomis medziagomis, pavyzdziui, maisto perdirbimo pramonés produktais, komunalinémis
atliekomis ir pan. Tokie pelenai daznai turi maziau fosforo, be to, galutiniame produkte yra kity
medziagy, apsunkinanciy fosforo gavimg. Taciau gali buti ir pageidautiny i§imciy, pavyzdziui,
nuoteky dumblo ir mésos bei kauly milty derinys.

Atsizvelgiant | nuoteky dumblo peleny saugumag, juos galima grazinti | zemeg, panaudoti
fosforo elemento gavybai ar fosfatiniy trag§y gamybai arba panaudoti ne Zzemés tkio tikslams.
Daugelio ES-15 saliy patirtis rodo, kad nuoteky dumblas deginamas, o pelenai negrjzta j zemés tkj.
Taciau prie pazangesniy praktiky vis délto reikia priskirti technologijas, kurios ne Salina dumblo
pelenus sgvartynuose, o bando jas panaudoti kity produkty kirimui. Pavyzdziui,
Lietuvoje AB ,,Akmenés cementas* nuo 2020 m. pradéjo naudoti dumblo granules kaip biokura,
0 gauti pelenai panaudojami klinkerio gamybai. Nors AB ,, Akmenés cementas“ netaiko
technologijy, kurios leidzia grazinti fosforg i dirvoZzemj, jy parinktas verslo modelis vis délto
padeda spresti labai aktualig Lietuvai dumblo granuliy panaudojimo problemg.

ES paplitgs dumblo deginimas yra maziau veiksmingas energijos gavimo budas
(pavyzdziui, palyginti su anaerobiniu skaidymu), kurio metu prarandamos augalininkystei svarbios
maistinés medziagos. Taciau toki pasirinkimg daznai nulemdavo Salyse galiojes teisinis
reglamentavimas, kuris draudé arba ribojo dumblo naudojimg Zemés tkyje, 0 deginimas leisdavo
reikSmingai sumazinti atlieky apimtj ir gauti saugesnj produkta, kurj galima panaudoti kaip Zaliavg

kity produkty gamybai.



Anaerobinis skaidymas ir substrato panaudojimas

Kita nuoteky dumblo stabilizavimo alternatyva yra anaerobinis skaidymas, kuris leidzia
gauti Siluming ir elektros energija bei biodujas, kurios gali biiti naudojamos kaip dujy pakaitalas
buityje arba transporto kuras. Stabilizuota medziaga grjzta | zieding ekonomikg ir gali buti
naudojama kitiems tikslams.

Biodujy iSeiga priklauso nuo dumblo kokybés, skaidomo substrato sudéties bei taikomos
technologijos ypatumy. Priklausomai nuo dumblo, 1 kg sausyjy medziagy galima gauti apie
0,23-0,37 m® dujy, kur metanas sudaro 60—75 proc. bendro dujy kiekio (Sweco BKG, 2006).
Dumblo ir medzio energetiné verté yra panasi, vidutiniSkai sudaro apie 16 GJ/t (Sweco BKG, 2006).

Anaerobinio skaidymo budu apdorotas dumblo substratas po skystosios ir kietosios frakcijy
atskyrimo gali biti: kompostuojamas ir panaudojamas kaip tra$a, dziovinamas ir deginamas kaip
kuras, panaudojant pelenus, arba panaudotas tragsy gamybai reikalingoms medziagoms gauti.

ES parinkta Ziedinés ekonomikos kryptis paskatino daug tyrimy, nukreipty j anaerobiniu
bidu apdoroto substrato panaudojimg trasy gamybai reikalingoms medziagoms gauti. Remiantis
Buckwell ir Nadeu (2016), anaerobiniu btidu apdorotam skystajam dumblo substratui gali biiti
taikomos fosforo nusodinimo ir amoniako atskyrimo technikos. Pirma technika leidzia nusodinti
struvitus ir gauti biologinj fosforg, antra — amonio sulfatg arba amonio nitratg. Pirmos technikos
pavyzdziai galéty bati Suez Phosphogreen (Recycle..., 2020) trasy gamyba i§ nuoteky dumblo arba
CNP-Technology Water and Biosolids Corp. taikomas AirPrex® dumblo optimizavimo procesas,
formuojant struvitus (CNP-Technology..., 2019). Antros technikos pavyzdziu galéty biiti VEAS ir
Yara bendradarbiavimas, panaudojant amonio nitratg tragSy gamyboje (Yara’s..., 2017).

Atsizvelgiant 1 ES siekius didinti atsinaujinancios energijos dalj Salies energetikos
sektoriuje, anaerobinis skaidymas biodujy reaktoriuje tampa labiau pageidautina praktika,
kuri leidzia veiksmingiausiai panaudoti nuoteky dumblo potencialg. Lietuvoje maisto perdirbimo
pramonés atstovai jau pradéjo taikyti anaerobinj skaidyma. PavyzdZiui, UAB ,,Cestos maistas‘
ir UAB ,,Agraras“ numato papildyti substratg savo skerdykly nuoteky dumblu ir apdoroti ji biodujy
reaktoriuje, o substrata grazinti j laukus kaip traSa. Lietuvoje taikoma geroji praktika rodo,
kad nuoteky dumblas substrate apdorojamas su kitomis medziagomis, siekiant didesnio energijos
gavimo veiksmingumo, ir po apdorojimo graZinamas } laukus kaip trgSa. Sprendimai, susij¢ su

inovatyviy technologijy taikymu, i§gaunant tragSy gamybai svarbias medziagas, néra taikomi.

Biodegaly gamyba

Biodegaly gamybai gali biiti panaudotos ne tik dujos, gautos anaerobinio skaidymo metu.

Dumblas priskiriamas medziagoms, i§ kuriy gali biiti gaminami antrosios kartos biodegalai,



kurie mazina konkuravimg dél zemés iStekliy, naudojamy maistui gaminti, nes biodegaly gamybai
daznai naudoja augalus.

Dumblas gali buti naudojamas biodyzelino gamybai. Tyrimai taip pat patvirtina,
kad biodyzelinas i§ dumblo yra panaSus | mums jprastg biodyzelino kokybe (Bozaghian, 2014).
D¢l Sios priezasties nagrinéjamas jvairiy maisto perdirbimo pramonés sri¢iy dumblo panaudojimo
potencialas. Pavyzdziui, Su ir Chou (2019) tyrimas rodo, kad skerdykly nuoteky dumblas gali biiti
gera medziaga biodyzelino gamybai, Bozaghian (2014) ir Balasubramanian (2018) tyrimai
patvirtina, kad pieno pramonés dumblas yra perspektyvi biodyzelino gamybos medziaga.

Biodyzelino gamybai i§ dumblo daznai naudoja hidrolize, taciau galimos ir kitos technologijos.

Nuoteky dumblo kompostavimas ir komposto panaudojimas

Lietuvoje nuoteky dumblo panaudojimg treSimui reglamentuoja normatyvinis dokumentas
LAND 20-2005 ,Nuoteky dumblo naudojimo treSimui bei rekultivavimui reikalavimai®,
kuris klasifikuoja dumblg, atsizvelgiant j mikrobiologinius-parazitologinius parametrus bei pagal
sunkiyjy metaly koncentracija. Leistini tr¢Simai taip pat siejami su fonine sunkiyjy metaly
koncentracija dirvoZzemyje, ir nustatyta didziausia leistina sunkiyjy metaly koncentracija
dirvoZzemyje. Dokumentas sieja dumblo kokybg bei jo panaudojimo galimybes Zemés ikyje,
miskininkystéje, energetiniy augaly auginimui, paZeisty teritorijy rekultivavimui bei nustato
nuoteky dumblo stabilizavimo budus.

Nuoteky dumblo stabilizavimas gali bati atliktas kompostuojant Sig medZiaga.
Toks apdorojimas leidzia sumazinti patogeny kiekj medziagoje ir atlieky apimtj, pagerina dumblo
strukttirg, padeda i$ dalies spresti nemalonaus kvapo problemg. Didinant oro paskirstymg dumble,
j1 galima kompostuoti su struktiirine medziaga (pavyzdziui, Siaudais, medzio skiedromis ar darzo
atliekomis), kuri gali buti maiSoma su dumblu arba dedama sluoksniais (Sweco BKG, 2006).

Kompostas gali biiti grazintas | laukus kaip traSa, jos komponentas arba dirvos struktiirg
gerinanti medziaga, jeigu kompostuojama medziaga yra saugi. Jis taip pat gali buti panaudotas
atkurti pazeistas teritorijas, tvarkyti pakeles ir miskininkystéje. Lietuvoje nuoteky dumblo
kompostavimas yra placiai taikomas, o dumblo kompostavimo aikstelés jau veikia Druskininkuose,
Kelméje, Kaisiadoryse, Ukmergéje, Akmenéje, Jonavoje, Raseiniuose, Birzuose ir Sven¢ionéliuose,

Vilniuje.

Kitas panaudojimas

Kadangi dumblo uzterStumas daznai kelia rimtg susiriipinimg, aktyviai ieSkoma saugiausiy

dumblo panaudojimo biidy. Prie tokiy galimybiy galima priskirti sitlymus, atsizvelgiant j



sunkiyjy metaly kiekj, naudoti stabilizuotg dumblg energetiniy augaly tresimui arba ne Zemeés iikio
paskirties ploty rekultyvavimui (Staugaitis ir kt., 2011). Paskleidus nuoteky dumblg ant dirvos,
sunkieji metalai greitai patenka ] gilesnius sluoksnius (didziausia metaly koncentracija
kaupiasi 40-50 cm gylyje (Cepanko, 2010), j augalus, o véliau — j gyviiny ir zmoniy organizmus.
Todél augaly, skirty maisto grandinei, nerekomenduojama tresti neapdorotu nuoteky dumblu
(Budrys, Liuzinas, 2005; Colleran, 2000).

Dirvozemiy tar$os sunkiaisiais metalais problemg leidzia spresti zinios, kad augalai geba
savyje kaupti sunkiuosius metalus. Pavienés medziy riisys i$ dirvoZemio gali pasisavinti ir pernesti
j kamienus iki 60 proc. sunkiyjy metaly (Biernacka, Obarska-Pempkowiak, 2001). Todél nuoteky
dumblo paskleidimas misky kirtavietése arba energetiniy medziy sodinimas dumblu patrestuose
dirvozemiuose yra viena i§ nuoteky dumblo tvarkymo galimybiy. Remiantis Suomijos pavyzdziu,
nuoteky dumblas gali buti panaudotas ir pakeliy apzeldinimui, miesto Zeldiniams, gélynams
(Cepanko, 2010).

Taciau tais atvejais, kai dumblo grazinimas j dirvozemj nejmanomas dél jo keliamos rizikos,
ieSkoma sprendimy, kurie leisty apsaugoti aplinka nuo nepageidauting medziagy grazinimo
1dirvozemj. Alternatyviis panaudojimo biidai dazniausiai bando ,jkalinti“ rizikg keliancias
medziagas, kad jos negaléty terSti dirvozemio ir vandens. Daznai §i problema i$sprendziama
naudojant dumbla keliy tiesimui (Cepanko, 2010) arba statybose, pavyzdziui, gaminant cementq,
betong arba klinkersj.

Australijos  RMIT universiteto mokslininkai  sitlo utilizuoti nuoteky dumblg
ugniai atsparaus molio plyty gamyboje (Recycling biosolids..., 2019). Mokslininky bandomieji
tyrimai parode, kad dumblas gali sudaryti iki 25 proc. tokiy plyty, didinant jy poringuma, gerinant
izoliacines savybes ir mazinant Siluminj laidumg. PaZymima, kad tokiy plyty gamyba sunaudoja
perpus maziau energijos, o statybiné medziaga mazina namo energijos sagnaudas. Sunkieji metalai
licka plytose ir nepatenka j dirvozemj ar vandenj, taciau prie$ pradedant masing gamyba bitini
papildomi tyrimai, susije¢ su tokiy plyty saugumu Zmogaus sveikatai.

Nuoteky vanduo ir dumblas gali biiti naudojami biologiskai skaidomo plastiko gamybai
(Khardenavis ir kt., 2005). Pavyzdziui, Ben ir kt. (2016) atliko bioplastiky gamybos tyrima,
naudodami alaus daryklos nuotekas, kuriose yra didelé koncentracija biologiskai skaidziy organiniy
medziagy. Jie padaré iSvada, kad alaus daryklos nuotekos yra gera zaliava gaminti bioplastikus,
naudojant misrias kultiiras. Suresh Kumar ir kt. (2004) tyrimas rodo, kad maisto perdirbimo
pramonés nuoteky vanduo ir dumblas gali buti panaudoti bioplastiko gamybali,
taciau konstatuojama, kad praktinj Sios praktikos pritaikyma stabdys auksta tokio plastiko gamybos

kaina.
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