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AISKINAMASIS ZENKLU, SIMBOLIU IR SANTRUMPU SARASAS

Simboliai

dujy koncentracija, mg m™

amoniako koncentracija aplinkos oro sraute vir§ méslo, mg m-
dujy koncentracija j kamera jeinan¢iame ore, mg m™

dujy koncentracija $alinamame ore, mg m™

bendrasis dujy emisijos intensyvumas, mg m?s™

védinimo intensyvumas, m® h™

Santrumpos ir terminai

CH,4
CO,
Dujy emisija
FAO

Garavimas
HELCOM

H2S
IPPC

JT
Koncentracija
Mikroklimatas
OECD

Ppm

Pusskystis
meslas

SG
Skystasis
méslas
Srutos

TIPK
Tirstasis
méslas
Tvartas
Ureazé
Uréja

metanas

anglies dioksidas

nattraliai ar dirbtinai bet kokios dujinés medziagos i$leidimas j atmosferg
jungtiniy tauty maisto ir zemés tikio organizacija (angl. food and agriculture
organization of the United Nations)

medziagos virsmas i§ skystos j dujing agregating biiseng

Baltijos juros aplinkos apsaugos komisija (angl. the Baltic marine
environment protection commission)

sieros vandenilis

tarpvyriausybiné klimato kaitos komisija (angl. intergovernmental panel on
climate change)

Jungtinés tautos

dalies kiekis visumoje

patalpos terminiy, oro Svaros, apSviestumo, triuk§mo ir kt. rodikliy visuma
ekonominio bendradarbiavimo ir plétros organizacija (angl.organisation for
economic co—operation and development)

cheminés koncentracijos matavimo vienetas, milijoniné dalis(angl.parts per
million)

meéslas, turintis 12-20 % sausyjy medziagy

sutartinis gyvulys
méSlas, turintis ne daugiau kaip 12 % sausyjy medziagy

skystis, susidedantis i§ gyviiny Slapimo, krituliy ir kitokiy i§ méslo istekanciy
ar nuo meésliny pavirsiy nutekanc¢iy nuoteky

tarSos integruota prevencija ir kontrolé

méslas, turintis ne maziau kaip 20 % sausyjy medziagy

pastatas Gkiniams gyviinams, iSskyrus bites, laikyti
fermentas, skaidantis karbamidg j amoniakg ir anglies dioksida
karbamidas


http://lt.wikipedia.org/wiki/Agregatin%C4%97_b%C5%ABsena
http://www.google.lt/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=3&cad=rja&ved=0CDsQFjAC&url=http%3A%2F%2Fwww.urm.lt%2Fl.php%3Ftmpl_into%3Dmiddle%26tmpl_id%3D1596&ei=oFHJUdWCFomP4gSTl4CwBw&usg=AFQjCNH5e7UiR3gw-QOyMgM5GS-KFzSIGQ&sig2=bd4m2eZygub4UDM5O2Ix_w
http://lt.wikipedia.org/wiki/Angl%C5%B3_kalba

IVADAS

Tvarty aplinka terSiama specifiniais kvapais, dulkémis ir mikroorganizmais. Taciau
didZiausig rizikg aplinkai daro: amoniako (NHs3), metano (CH,), azoto suboksido (N2O), sieros
vandenilio (H2S) dujos. Gyvulininkystés Tkiuose vis labiau ribojamas amoniako, ir kity
kenksmingy dujy sklidimas j aplinka, nes dujos riigStina kritulius, skatina Siltnamio efekta,
ardo ozono sluoksnj, t. y. zaloja visg ekosistemg. Nustatyta (Swensson et. al., 2002), kad 18 visy
azoto (N) junginiy, terSianciy atmosferg, 40% sudaro amoniakas, o apie 90 % Siy dujy
iSgaruoja zemés ukyje, i§ kuriy apie pusé laikant galvijus. Intensyviai védinant gyvuliy tvartus,
1§ ju NHj3 iSgaruoja net 18-37 %. Amoniako emisija gali vykti visuose sruty bei méslo
susidarymo, saugojimo bei paskleidimo etapuose, o emisijos intensyvumas priklauso nuo
aplinkos veiksniy — temperatiiros, oro judéjimo greicio, sezoniSkumo, védinimo intensyvumo,
méSlo pH, tikininkavimo sistemos (ganyklos, gyvuliy laikymo, atlieky tvarkymo), azoto kiekio
pasaruose ir mésle, anglies ir azoto santykio mésle, mésluoto pavirSiaus ploto.

Taigi vis grieztéjanti kontrolé lokalizuota oro tarSa amoniaku, apribojant maksimalias
emisijas i§ gyvulio vietos, didina svarba mazinti amoniako emisijg i$§ galvijy tvarty, nes apie 37
% amoniako i§garuoja 1§ tvarty, o laikant galvijus, amoniako emisija sudaro net apie 50 % nuo
bendrosios emisijos.

Siekiant maZzinti kenksmingy dujy sklaidg 18 stacionariy tikinés veiklos objekty, tarp jy ir
gyvulininkystés fermy, jy neigiamg poveikj aplinkai ir iSvengti terSaly permetimo i vienos
aplinkos terpés | kita, biitina jtvirtinti integruotos tarSos prevencijos ir kontrolés sistemas,
sujungiant vandens, oro ir Zemés apsaugos bei atlicky tvarkymo priemones. Atsizvelgiant j ES
aplinkosaugos veiksmy programos tikslus, oro kokybé turi neleisti pasireik$ti neigiamam
poveikiui ir nekelti pavojaus Zzmoniy sveikatai ir aplinkai, nevirSyti jokios natiiralios aplinkos
kritinés apkrovos ir lygiy. Norint i§vengti neigiamo terSaly poveikio Zmogui, gyviinijai ir
augalijai, nepalankios epideminés situacijos, biitinai reikia Zinoti ne tik gyvulininkystés
pastatuose, bet ir gyvulininkystés objekty teritorijose iSsiskiriancias terSaly koncentracijas.
Tyrimy tikslas - nustatyti probiotinés plataus spektro mikroorganizmy kompozicijos - SCD

Odor Away grupés jtaka amoniako garavimui i§ méSlo ir parengti rekomendacijas
probiotiko naudojimui galvijy laikymo patalpose.
Uzdaviniai:
-18tirti probiotinés plataus spektro mikroorganizmy kompozicijos - SCD Odor Away grupés
poveikj amoniako garavimui i§ méslo;

- jvertinti probiotiko panaudojimo galimybes galvijy laikymo patalpose.
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1. MOKSLINIU TYRIMU APZVALGA

1.1. Amoniako jtaka aplinkos oro tarsai

IS gyvulininkystés pastaty ir méslidziy sklinda daugiau kaip 100 raiSiy dujy, i aplinka
patenka 136 dujiniai junginiai, ore gali biiti nustatomos 23 dujy koncentracijos (Hartung et al.,
1994), taciau amoniako emisijos j aplinkg procesy tyrimams démesio skiriama daugiau nei
kitoms dujoms. Sios dujos terSia atmosfera, labai Zalingos tvartuose laikomiems gyvuliams,
dirbantiems Zmonéms. Tvarto ore esant net nedidelei NHs koncentracijai (10 mgm™),
pablogéja gyvulio sveikatingumas, pazeidziama virSutiniai kvépavimo takai, akiy gleivinés,
did¢ja kraujo spaudimas, kenkia Sirdziai, maz¢ja atsparumas infekciniams susirgimams, taip
pat sumazéja gyvuliy produktyvumas, atsparumas ligoms, be to, tam tikrais atvejais gyvuliai rimtai
suserga dél apsinuodijimo kenksmingu oru (Bakutis ir kt., 2003). Kai koncentracija vir$ija 50
ppm, gali buti pazeidziami plauciai. Taigi jei amoniako koncentracija yra didesné nei 20 mg m’
3 reikia nedelsiant imtis priemoniy padégiai keisti.

D¢l zemés tkio veiklos Lietuvoje per metus iSgaruoja 25000 t, Vokietijoje — 1000000 t,
Danijoje 51000 t amoniako (HELCOM, 1998; Hutchings et al., 2001). Remiantis mokslininky
tyrimais, zemés ukyje gyvulininkysté¢ yra didziausias atskiras antropogeninio amoniako
Saltinis. 25% azoto, galvijy iSskiriamo su Slapimu ir iSmatomis, arba 20% viso gaunamo azoto
yra netenkama amoniako pavidalu. Gyvulininkystéje amoniako j aplinkg issiskiria 83—91% nuo
bendrosios emisijos Zeméje (t.y. apie 8—9 mln. tony per metus) (Brose, 2000; Sanz et al., 2010).
Pagal kitus duomenis Amerikoje i§ Zemés tkio j aplinka patenka 50 %, Sveicarijoje — 88 %,
Svedijoje— 90 %, Olandijoje — 95 % amoniako (Sutton et al., 2000; Mosquera et al., 2005;
Reidy et al., 2008).

ES-27 valstybése amoniako emisijos dalis tenkanti i§ zemés tkio sektoriaus parodyta 1.1
paveiksle. Daugelyje ES-27 valstybiy nariy Zemés tikyje iSmetama daugiau kaip 90% bendroje
amoniako emisijoje (European ..., 2012).

2010 metais ES-27 valstybése, zemés tkio sektorius iSmeté 3364 kilotony bendro
amoniako (1.1 lentelé). ISmetamo amoniako kiekis zemés tkio sektoriuje sumazéjo 30%,
palyginus su 1990 m. Tai daugiausia dél sumazéjusiy gyvuliy skaiciaus (ypaé galvijy) visoje
Europoje, taip pat dél organinio méslo tvarkymo ir mazesnio naudojimo azoto trasy visoje ES—
27 valstybése regionuose. Didziausias emisijos mazéjimas 1990-2010 mety laikotarpiu buvo
Nyderlanduose (-68%), Latvijoje (-66%), Bulgarijoje (-66%) ir Lietuvoje (—64%). Tik
Ispanijoje (15%) ir Kipre (0,1%) amoniako kiekis padidéjo (European ..., 2012).
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1.1 pav. ES-27 valstybése amoniako emisijos i§ Zemés tkiosektoriaus dalis bendroje
emisijoje

1.1 lentelé. Amoniako emisija zemés ukyje 1990-2010 mety laikotarpiu ES-27
valstybése (European..., 2012)

Amoniako emisija i§ Zemés uikio sektoriaus
1990 | 2010 Pokytis 1990-2010 | Tenkanti dalis ES-27
kilotonomis %
ES-27 4,790 3,364 -29,8 100
Belgija 113 64 -43,1 19
Bulgarija 106 36 -65,8 1,1
Cekija 156 66 -57,7 2,0
Danija 113 72 -36,7 2,1
Vokietija 663 513 -22,5 15,3
Estija 24 10 -60,0 0,3
Airija 107 105 -1,8 31
Graikija 85 62 -26,3 1,9
Ispanija 299 343 14,8 10,2
Pranciizija 693 628 -9,4 18,7
Italija 457 358 -21,7 10,7
Kipras 5 5 0,1 0,1
Latvija 47 16 -66,2 0,5
Lietuva 83 30 -64,3 0,9
Liuksemburgas 5 4 -9,4 0,1
Vengrija 121 64 -47,2 1,9
Malta 2 1 -20,0 0,0
Nyderlandai 334 107 -68,1 3,2
Austrija 61 58 -4,2 1,7
Lenkija 491 266 -45,9 7,9
Portugalija 51 43 -16,7 1,3
Rumunija 273 143 -47,7 4.2
Slovénija 20 17 -16,1 0,5
Slovakija 63 24 -62,5 0,7
Suomija 36 34 -5,7 1,0
Svedija 49 44 -10,6 1,3
Jungtiné Karalysté 335 253 -24,5 7,5




Europos aplinkos agentiros duomenimis, ES-27 valstybése daugiausia NH3 patenka j
atmosferg i§ tvarty (~ 1200ktN arba 44% nuo bendros emisijos), méslidziy (29%), treSiant
dirva (19%), o maziausiai i§ ganykly (8%), (1.2 pav.).

H Tredant dirtva W Ganyklos LiMeslides L Tvartai

Amoniako emisija, kt N/metai

2000 2002 2004 2006 2008

1.2 pav. NHj; emisija ES-27 valstybése i$ jvairiy Saltiniy gyvulininkystéje: tvarty,
méslidziy, ganykly ir treSiant dirva (Statistics..., 2012)

1.2 paveiksle pateiktiems duomenims, mazai prieStarauja ir jvairiais laikotarpiais
mokslininky pateikiami tyrimy rezultatai (Zahner et al., 2005; Swensson et al., 2002; Eurich-
Menden, 1993; Velthof et al., 2012). Apibendrinus jy rezultatus, amoniako emisijos
gyvulininkystéje struktiira yra tokia: i§ tvarty sudaro vidutiniskai 37 %, treSiant dirva laukuose
— 38%, 1§ méslidziy — 21%, ganyklose — 4%.

Daugiausia amoniako iSsiskiria j aplinkg laikant galvijus (apie 50% bendrosios amoniako
emisijos Zemés tikyje), kiaules — 20-22 %, paukscius — 7-21 %, naudojant mineralines traSas —
9-18 %, o laikant arklius, avis ir kitus gyviinus — 3-9 % (Eurich—Menden, 1993; Dedl, 2007).
Daugiausia amoniako sklinda i§ galvijy tvarty dél organiniy komponenty bakterinio ir
fermentinio skaidymosi ekskrementuose (Burton et al., 2003). Laikant galvijus j aplinkg
patenka apie pus¢ bendrosios amoniako emisijos Zemes tikyje.

Amoniako emisijos 1§ méSlo procesas yra labai sudétingas, kurj jtakoja daug veiksniy:
temperattira, oro drégnis, oro greitis, méSle esanciy baltymy kiekis, méSlo drégmé ir pH,
vandens garavimo intensyvumas i§ méslo ir kt.

Amoniako emisijos intensyvumas karvidéje, priklausomai nuo gyvuliy laikymo
technologijos, esti jvairus: Lietuvoje jis kinta nuo 5 iki 14 kg pertvartinj laikotarpy (220 d.),
vienai gyvulio vietai, Vokietijoje — 3,5-17,0 kg pertvartinj laikotarpj (190 d.), Nyderlanduose —
apie 13,9 kg per tvartinj laikotarpj (190 d.), o i§ méslidés — tik apie 7,9 kg per metus (Mosquera
et al., 2006; Kavolélis ir kt., 2004). Amoniako garavimo intensyvumas Lietuvos ir uzsienio
tvartuose i§ gyvulio vietos skirtingose karvidése pateikiamas 1.2 lenteléje.
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1.2 lentelé. Amoniako emisijajvairiose karvidése

Moksliniy tyrimy autoriai Amoniako emisija i§ vienos karveés vietos karvideje
Hartung, Brose (Junglbluth et al., l](.5,8'kg{per tvartinj laikotarpj (190 d.) — palaido laikymo
2001). amegE, o

4 kg/per tvartinj laikotarpj (190 d.) — saitinéje karvid¢je.
Ogink(Melse et al., 2005). 6,1 kg/per tvartinj laikotarpj (190 d.) — saitinéje karvidéje.
Cole,Parker(Shi et al., 2001) 8,9 kg/per tvartinj laikotarpj (190 d.) — palaido laikymo
Groenestein (Groenestein, 1993). karvidéje.

16 kg/per tvartinj laikotarpj (190 d.) — palaido laikymo
Charles (Charles, 1994). karvidéje,

4,5 kg/per tvartinj laikotarpj (190 d.) — saitinéje karvidéje.
Junglbluth, Hartung (Brose et al., 2,4 kg/per tvartinj laikotarpj (190 d.) — bekraikéje, boksinéje
1996). karvidéje.

6,4kg/per tvartinj laikotarpj (220 d.) — boksingje su
grotelinémis grindimis karvidéje,

3,8kg/per tvartinj laikotarpj (220 d.) — neapsiltintoje boksingje
karvidéje,

3,7 kg/per tvartinj laikotarpj (220 d.) — neapsiltintoje boksinéje
karvidéje,

6,4 kg/per tvartinj laikotarpj (220 d.) — apsiltintoje boksinéje
karvidéje.

Kavolélis (Kavolélis, 2004).

Neoficialus standartinis NH; emisijos

intensyvumas (Kavolélis, 2004). 8,8 kg/per tvartinj laikotarpj (190 d.).

Metz , Uenk, Phillips, Holden, Sneath,
Short, White, Hartung, Seedorf (Groot
Koerkamp et al., 1998).

1,1-8,6kg/per tvartinj laikotarpj (190 d.) — boksinéje su
grotelinémis grindimis karvidéje.

Burgess, Short, Phillips, Clark,
Wathes (Demmerset al., 1998); 1,2-6,1 kg/per tvartinj laikotarpj (190 d.) — neapsiltintoje
Strem, Li, Rom, Morsing, Dahl, Wang | boksinéje karvidéje.

(Zhanget al., 2005).

Daugelis uZsienio mokslininky pripazZjsta, kad amoniako dujy iSsiskyrimo kiekis gali
skirtis vieno regiono nuo kito, nes tai priklauso ne tik nuo valdymo sistemos, bet taip pat dél
skirtingy pastaty tipo, gyvuliy laikymo technologijos, méslo Salinimo sistemos, méslo
uzterSiamy ploty, skirtingy klimato salygy (véjo greitis, véjo kryptis, temperatiira, santykinis
oro drégnumas), (Groot Koerkampet et al., 1998; Snell et al., 2003).

1.2. Oro tarSos kontrolé Zemés iikyje

Lietuvos Respublikos ilgalaikés gyvulininkystés plétros strategijos iki 2020 mety
koncepcijoje numatoma, kad gyvulininkysté Lietuvoje yra svarbi zemés tikio sritis. Sios srities
plétrai Salyje yra palankios gamtinés salygos, susiformavusios gyvuliy auginimo tradicijos,
sukaupta patirtis. Gyvulininkysté (ypa¢ galvijininkysté) yra reikSminga apriipinant Lietuvos
vartotojus jvairiais maisto produktais ir svarbus Lietuvos eksporto Saltinis. Gyvulininkystés
produktai sudaro apie puse zemés tkio produkcijos (2010 m. — 52,5 %).
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Taciau gyvulininkystéje yra vienas i§ didZiausiy tarSos Saltiniy — méslas. Jo kaupimas bei
utilizavimas reglamentuojamas aplinkos apsaugos reikalavimais (Aplinkosaugos..., 2005),
kurie privalomi visiems tkiams, turintiems daugiau kaip 10 sutartiniy gyvuliy (SG). Kai kurios
atskiros reikalavimy nuostatos galioja net ir maziau gyvuliy laikantiems tkininkams. Vienas
sutartinis gyvulys atitinka méslo Saltinj, kurio per metus iSskiriamame mésle yra 100 kg azoto.
Tvarkant méslg tikyje, ypa¢ stambiame, siekiama diegti geriausius Zemés iikio produkcijos
gamybos buidus. Naujos ar senos, laiko patikrintos méslo kaupimo technologijos yra geros, jei
efektyviai mazina azoto nuostolius ir aplinkos tarSg. Jei méslidé netvarkinga, nejrengta sruty
kaupykla, dalis maisto medziagy iSteka su lietaus vandeniu i$ meéslidés. Neatsiejamas ir Nitraty
direktyvos (91/676/EEB) igyvendinimas, kuris pirmiausiai yra nukreiptas mazinti gruntiniy
vandeny tar$g nitratais. Nitraty direktyvos jgyvendinimui yra numatytos fiskalinés priemongs,
kuriomis remiami Zzemés tkio subjektai jgyvendinantis priemonesmazinancias aplinkos tar$a
azotiniais junginiais. Prie Nitraty direktyvos igyvendinimo taip pat galima priskirti pazangaus
tkininkavimo taisykliy ir patarimy vykdyma, kuriose nurodoma kaip vykdyti subalansuota
zemdirbyste, o taip pat optimizuoti medziagy, patenkanciy j dirvag kiekj (ypatingai azotiniy
junginiy), (Europos..., 1991).

Pastaraisiais deSimtmeciais vis akivaizdziau pasireiskianti klimato kaita kelia grésme
aplinkai, tkinei veiklai ir kartu pasaulio ekonomikos vystymuisi. Lietuvoje vykstantys klimato
svyravimai yra neatsiejama viso Zemés rutulio klimato sistemoje vykstandiy procesy dalis.
Lietuva yra neapsaugota tiek nuo pasauliniy klimato poky¢iy, tiek nuo jy padariniy, todél
Lietuvai aktuali Jungtiniy Tauty bendroji klimato kaitos konvencija (Jungtiniy..., 1995),
Valstybin¢ aplinkos monitoringo programa (Valstybiné..., 1998), Europos Bendrijos Tarybos
direktyva 91/676/EEB deél vandeny apsaugos nuo tarSos nitratais i§ zemés ukio Saltiniy
(Europos..., 1991), Europos Bendrijos Tarybos direktyva 98/58/EB dél ukinés paskirties
gyviiny apsaugos (Europos..., 1998), Europos Bendrijos Tarybos direktyva 91/629/EEB
nustatanti biitiniausius verSeliy apsaugos reikalavimus (Europos..., 1991), Jungtiniy tauty
bendrosios klimato kaitos Konvencijos Kioto Protokolas (Jungtiniy..., 1997). Baltijos juros
aplinkos apsaugos (Helsinkio arba HELCOM) komisija paruo$é¢ rekomendacijas, skirtas oro
apsaugai (HELCOM, 1998).

Siekiant apsaugoti gyvulius ir aplinka, parengta daug svarbiy teisés akty: Aplinkosaugos
reikalavimai méSlui tvarkyti (Aplinkosaugos..., 2005), Galvijy pastaty technologinio
projektavimo taisyklés ZU TPT 01:2009 (Galvijy..., 2009), Sanitariniy apsaugos zony riby
nustatymo ir rezimo taisyklés (Sanitariniy..., 2004), Nuoteky tvarkymo reglamentas
(Nuoteky..., 2006), Geros ukininkavimo praktikos reikalavimai (Geros..., 2004), Pazangaus

tkininkavimo taisyklés ir patarimai (PaZangaus..., 2007). Taip pat kuriamos tarptautinés
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organizacijos, kuriy tikslas yra skatinti vienody tarptautiniy maisto standarty (CAC) priémima,
iskaitant ir tuos, kurie susije su zemés ikio chemikaly (pesticidy) likuciais. Ekonominio
bendradarbiavimo ir plétojimo organizacija (OECD) skatina, globoja tarptautinj
bendradarbiavimg aplinkos apsaugos klausimais, jskaitant zemes tikj ir tarsa.

Europos Parlamento 2006 m. nutarime, skirtame oro tarSai mazinti, teigiama, kad oro
tarSa yra pagrindiné Europos gyventojy mirCiy ir ligy priezastis. D¢l to kiekvieno asmens
statistine vidutiné gyvenimo trukmé sumazéja vidutiniskai 8 ménesiais. Zemés tkyje
svarbiausia tarSa yra amoniakas, kuris Zaloja ekosistemas. Oro tarSa pakenké 55% Europos
ekosistemy. D¢l NH3 kyla riigstéjimo problemos. Pagal galiojancius teisés aktus, amoniako
emisija iki 2020 m. turi sumazéti 4%, o Europos parlamentas siiilo sumazinti emisijg 27%.

Lietuva jgyvendinant Tolimyjy tarpvalstybiniy oro tarSaly pernasy konvencija
(Tolimyjy..., 2001) ir Tolimyjy tarpvalstybiniy oro terSaly pernasy konvencijos Geteborgo
protokola, dél riigS§téjimo, eutrofikacijos ir paZzemio ozono mazinimo turi uZztikrinti, kad
Lietuvoje metiné amoniako emisija 2010 m. ir kiekvienais vélesniais metais nevirSys 84 000
tony (Tolimyjy..., 2004). Jungtiniy Tauty Europos Ekonomikos komisijos Amoniako emisijos
eksperty grupé pasitlé visoms Europos valstybéms jgyvendinti NH3; emisijos monitoringa bei
sumazinti NH3z emisija zemés iikyje, rekomendavo visose valstybése parengti ir paskelbti
konkreCius patarimus tarSai mazinti (UN/ECE, 2000). Tarptautinémis nuostatomis
suformuluotos tik bendriausio pobtidzio rekomendacijos amoniako emisijai gyvulininkystéje
mazinti, visose valstybése reikia jvertinti jy aplinkosauginj, ekonominj efektyvuma bei pagristi
naujas priemones amoniako emisijai mazinti.

Daugelyje valstybiy seniai ribojama dujy kenkianciy gyvuliams ir Zmonéms koncentracija
tvarto ore. Leisting amoniako dujy koncentracija tvarto ore kiekviena valstybé reglamentuoja
teisiniais aktais, rekomendacijomis (Horntvedt, 2001; Caenegem et al., 2000). Daugelyje
Europos Saliy, atsizvelgiant | dirginanc¢ias amoniako savybes, didZiausia koncentracija tvarte
nustatyta 25 ppm per 8 valandy darbo diena. Svedija yra vienintelé¢ iSimtis, nes Sioje alyje
didziausia koncentracija yra nustatyta 10 ppm (Groot Koerkamp et al., 1998). Atsizvelgiant ]
kumuliacinj efekta ir kitus kenksmingus faktorius (t.y. dulkes ir endotoksinus), Zmonéms gali
biiti nustatoma 7 ppm ribiné¢ amoniako koncentracija. Lietuvoje galvijy pastaty technologinio
projektavimo taisyklés iki 3 mén. amziaus verSeliy patalpose riboja amoniako koncentracijg iki
15 ppm, o prieauglio ir suaugusiy galvijy tvartuose — iki 20 ppm (1.3 lentelé).

Zemés tkis yra vienas i§ didziausiy amoniako sukeltos tar$os 3altiniy. Todél Europos
Parlamentas siilo mazinti amoniako emisija gyvulininkystéje, intensyviai tkininkaujant,
naudojant trgSas bei pasinaudoti Zemes {ikio subsidijomis sprendZiant amoniako tarSos
mazinimo problema.
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1.3 lentelé. Kontroliuojamy amoniako dujy koncentracija tvarto ore (Galvijy..., 2009)

Dujos Rekomenduotina koncentracija Didziausia leistina koncentracija
ppm mg m* ppm mg m
NH3 <10 <7 20 15

Europos valstybése kvapy sklidimas 1§ gyvulininkystés objekty pradétas kontroliuoti prie§ 40
mety, amoniako — prie§ 30 mety. Dél Sios ir kity priezasCiy pastaraisiais metais suintensyvejo
gyvulininkystés technologijy vertinimas aplinkosauginiu pozitriu. Pradéta riboti maksimali

amoniako emisija i§ tvarty.

1.3. Biologiniy praparaty panaudojimas dujy emisijai mazinti

Mikroorganizmams skaidant organika ir esant anaerobinéms salygoms, vyksta
biodegradacija dalyvaujant SRM (sierg redukuojantys mikroorganizmai). Siy mikroorganizmy
metabolizmo procesy metu iSsiskiria pavojingos medziagos, priklausomai nuo proceso salygy
skiriasi amoniakas ir kitos kenksmingos dujos.

Mazinti oro tarSg galima naudojant jvairiaS prevencines (aeravimas, Sarminimas,
temperatiiriné higienizacija ir kt.), technologines (skruberiai, biofiltrai, o0zonavimas,
Svitinimas), chemines priemones (sintetiniai eteriniai aliejai, terpenai, glikoliai, etileno oksidas
ir kt.) ir metodus. Cheminés priemonés yra maskuojamosios ir pakeicia tik diskomforto riba,
taCiau nepasSalina nemaloniy kvapy atsiradimo priezas¢iy. Dezodoravimo metu susidaranéiy
junginiy kenksmingumas néra nustatytas. Kiti cheminiai preparatai, kurie skirti dezinfekuoti
tarSos objekta, yra toksiSki ir sunaikina tiek patogening, tiek probioting mikroflora, o jy
likutiniai produktai gali i§likti toksiSki ilgg laika. Todé¢l tGkininkaujant inovatyviai reikia rasti
kuo nattiralesnius biidus sumaZzinti kenksmingg dujy sklidimg j aplinka.

Norint nenualinti dirvy, jas reikia treSti mésSlu. Pazangaus tkininkavimo taisyklése ir
patarimuose teigiama, kad 1 t humuso susidaryti reikia 12—15 t gero méslo (20-25 proc.
sausosios medziagos). Taciau méslas, atsizvelgiant | méslo ir sruty tvarkymo aplinkosaugos
reikalavimus, neturi lemti aplinkos tarSos, nes paskleistas méSlas kartu su srutomis gali
nutekéti | miSkus, pamiSkes, vandens telkinius, uzterSti Saltinius ar net Sulinius.

Taigi gyvuliy méslas, atsizvelgiant j jo laikyma, perdirbimg ir panaudojima, gali buti
pagrindinis dirvos gerinimo $altinis, subalansuotos trasos bei augima skatinanc¢ios mikrofloros
Saltinis.Taciau jis gali biiti ir dirvos, pavir§iniy vandeny terS¢jas, patogeninés mikrofloros

platintojas ir kt.
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Vienas svarbiausiy veiksniy, lemianciy dirvos kokybe, yra jos mikrobiologiné sudétis.
Optimalus méSlo naudojimo rezultatas yra dirvos praturtinimas humusinémis medziagomis ir
mineralizacijos procesy dirvoje skatinimas. Taigi svarbus yra ne tik mikroorganizmy,
dalyvaujanc¢iy méslo perdirbimo procesuose, kiekis, bet ir jy sudétis bei galimybés skatinti
dirvos humifikacijos procesus.

Neapdorotame méSle néra humusiniy medziagy, kraiko organinés medziagos yra
augalams neprieinamos buklés. Dirvoje paskleistas Sviezias méslas trumpam gali sukelti net
denitrifikacijos procesus arba uzkrésti dirvg patogenine mikroflora, piktzoliy séklomis ir t. t.
Jeigu mésle néra arba triksta atitinkamos mikrofloros, minéti destrukciniai procesai gali vykti
labai 1étai. Todél méslui tvarkyti ir paruosti ji kaip dirvos gerinimo priemong bei aukstos
kokybés pailginto veikimo trasa tickéjy sitiloma naudoti biopreparatus.

Neapdorojant méslo ir sruty maistingosios medziagos iSgaruoja ir terSia org, supuvusios
srutos tampa ésdinan¢iomis, susidaro plaukiojancios plutos ir kanaly kams¢iai, dél méslo
drégnumo ir lipnumo, jo valymas gali tapti komplikuotas.

Keiciant biopreparaty panaudojimo normg ir biida, jie gali buti naudojami skirtingiems
tikslams - tvarty ir melzimo aiksteliy higienizavimui, sruty suskystinimui, mikrobinés tarSos
sumazinimui, kanaly kams¢iy ir plaukiojanciy pluty paSalinimui bei sruty dauby apdorojimui.

Norint efektyviai naudoti biologinius preparatus, reikia vadovautis moksliskai pagristomis

ju naudojimo rekomendacijomis, atitinkanc¢iomis inovatyvias gyvuliy laikymo technologijas.
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2. TYRIMU METODIKA
2.1.Tyrimy salygos ir eiga

Tyrimai atlikti 20142015 m. Aleksandro Stulginskio universitete, Zemés ikio
inzinerijos fakultete, Energetikos ir biotechnologijy inzinerijos institute, Termoenerginiy
procesy ir emisijos laboratorijoje.

Tyrimams naudojome galvijy mésla, nes daugiausia amoniako issiskiria j aplinkg laikant
galvijus (apie 50 %). Skystasis Sviezias méSlas paimtas i§ aikStelés prie melzimo patalpos
pusgiléje karvidéje. Karvidéje buvo imami méslo méginiai j 40 | talpos kameras. Siekiant
uztikrinti kamerose méslo homogeniskuma, méslas tvarte iSmaiSomas ir tada sukraunamas j
kameras. Tyrimai atlikti nustatant amoniako emisijg i§ laikomo mésSlo be priedy ir mésla

apdorojus biologiniu preparatu BP Odor Away (2.1 pav.).

21 pav. Konservuota probiotiné

kompozicija BP Odor Away

Imonés EkoAgro Probiotikai diegiamas biopreparatas BP Odor Away (tyrimo metu dar
SCD Odor Away), skirtas naudoti kaip inhibitorius siekiant paveikti redukuojancius
mikroorganizmus bei kitus patogenus, kuriy poveikyje ir susidaro kvapai. Sio produkto
paskirtis yra Salinti kvapus ir mazinti jy susidaryma, taip pat higienizuoti jrangg, pavirsius,
pakratus, méslg ir t.t. Efektyviam Sio probiotiko panaudojimui reikia vadovautis moksliSkai
pagristomis jo naudojimo sglygomis, atitinkanCiomis modernias gyvuliy laikymo
technologijas.

Probiotiné kompozicija BP Odor Away yra koncentruotas ir konservuotas biopreparatas.
Prie§ naudojimg turi biiti skiedziamas vandeniu, neturin€iu aktyvaus chloro. Tyrimy metu
naudojama probiotiné kompozicija - BP Odor Away skirta sveikatinti gyvunus, atliekant
higienizacija. Daugumoje atvejy rekomenduojama naudoti tik koncentruotas probiotines
kompozicijas jas skiedziant vandeniu naudojimo vietose. Koncentruotoje probiotingje
kompozicijoje 1 cm® yra apie 7 milijardai mikroorganizmy. Konservuotos probiotinés

kompozicijos BP Odor Away naudojimo trukmé 18 — 24 ménesiai. Probiotinés kompozicijos
14



mikroorganizmai koncentrate yra anabiozinéje biikléje, kurig sukelia Zemas pH, t.y. apie 3,5.
Produktai laikomi anaerobinése salygose, t.y. visada hermetiskai uzdaruose induose. Produktai
laikomi ir transportuojami tik plastikinéje neperSvie¢iamoje taroje. Mikroorganizmai yra
jautris saulés spinduliy (ultravioletiniy (UV)) spektrui, taigi probiotiniy kompozicijy
nerekomenduojama laikyti saulés apSvie¢iamoje vietoje. Rekomenduojama produkty
transportavimo bei laikymo temperatiira yra 10 — 35°C.

Tyrimams naudotos dvi plastikinés 40 | talpos kameros (2.2 pav.), i kurias supilame
méslg ir patalpiname véjo tunelyje. Talpos su tiriamuoju objektu - méslu laikomos

aerobinémis salygomis.

2.2 pav. Méslo kameros su méslu, kurios jdedamos j véjo tunelj

Meéslas tyrimams paruoSiamas pagal 2.3 pav. pateikta schema. Naudojamos dvi kameros
su méslu, pirmoje méslas apdorojamas biopreparatais, o antroje méslas be priedy.
Pirma kamera — skystasis galvijy méslas, apipurkstas vandens ir mikrobiologinés

kompozicijos BP OdorAway tirpalu. Kameroje esancio turinio sudétis:

= 25 1 skystas galvijy méslas;
= 13 ml BP OdorAway;
= 100 ml vanduo (H,0).

13 ml BP OdorAway

100 ml vanduo (H,0)
;' 251 skystas galviju meéslas

2.3.pav. Biologiniy preparaty misinio paruos$imas ir naudojimas
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Antra kamera — skystas galvijy méslas: 25 | skystojo galvijy méslo.
Buvo atlieckami tyrimai ir nustatoma amoniako emisija i§ kontrolinio méslo (méslas be
priedy) ir biologiniy preparaty miSinio tirpalu apdoroto meéslo, esant jvairiai méslo laikymo

trukmei ir védinimo intensyvumui.

2.2. Dujy emisijos tyrimy metodas

Dujy koncentracijai matuoti naudojami jvairts jutikliai: elektrocheminiai, lazerinés
spektroskopijos ir kt. Zinant dujy koncentracija uZdaroje talpoje, galima nustatyti ir dujy
emisijg. Tam yra taikomi keletas metody: masés srauto, aerodinaminés kameros, statinés
kameros, pagal indikatoriniy dujy sklaidg patalpos ore.

Bendrajam dujy emisijos intensyvumui tirti gali biiti taikomas masés srauto metodas.
Zinant kameros védinimo intensyvuma G (m® h™) ir dujy koncentracija j kamera jeinanciame
Ce (Mg M™)ir i§ jos Salinamame ore C,, dujy emisijos intensyvumas apskai¢iuojamas (Carlson
etal., 1994):

E=(C,-C,)G (2.1)
&ia Ce dujy koncentracija j kamera jeinandiame ore, mg m;
Co dujy koncentracija i§ kameros $alinamame ore, mg m™>;
G kameros védinimo intensyvumas, m® h™.
[$analizavus dujy emisijos tyrimy metodus, jvertinus jy patikimumag ir taikymo

galimybes, naudojome masés srauto metodg nustatyti dujy emisijos intensyvuma i$ méslo.

2.3. Amoniako emisijos i§ méslo tyrimy metodika ir jranga

Amoniako emisijos i§ méslo tyrimus atlikome stende pateiktame 2.4 paveiksle. Prie§
tyrimus nustatyta méslo pH, sausyjy medziagy kiekis. Méslas 40 litry talpos kameroje (2)
jdedamas j véjo tunelj. Véjo tunelio sekcija skirta méslui laikyti uzsandarinama dangciu (17).
Ortakiu (4) oras siurbiamas i$ véjo tunelio ir vir§ méslo sluoksnio sukuriamas kryptingas oro
srautas. Oro istraukimo ortakio (4) skersmuo 100 mm, ilgis 1500 mm. Ortakio ilgis iki oro
méginiy paémimo zondo yra 1000 mm, t.y. 10 karty didesnis nei jo skersmuo. Toks ortakio
ilgis uztikrina kad jame nusistovéty laminarinis oro srautas. Véjo tunelio védinimo
intensyvumas keic¢iamas oro istraukimo ortakyje (4) sumontuota sklende (8) keiciant ortakio
skerspjuivio plotg ir daznio keitikliu kei¢iant ventiliatoriaus (9) stikius. Oro méginiai i§ ortakio

paimami zondais (5) ir $ildoma zarna (13) tiekiami j dujy analizatoriy (14). Oras | analizatoriy
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tiekiamas nepertraukiamai siurbliu (16), kurio nagumas 6 | min™. Kad oras nesikondensuotuy, jis
pasildomas Zarnoje (13) ir elektra Sildomose sklendése (15) pakaitinamas iki 150°C. Pradedant
tyrimus dujy analizatorius (14) uzprogramuojamas fiksuoti amoniako dujy koncentracijos
vertes kas 1 min. Emisijos intensyvumg galima apskai¢iuoti pagal (2.1) lygt;.

Laboratoriniai tyrimai buvo atliekami 3 ménesius. MéSlas supilamas | plastikines
kameras (2.2 pav.): pirmoje kameroje méslas sumaiSomas su biologiniu preparatu, o antroje
paliekamas méslas be priedy. Méslas abiejose kamerose laikomas tomis paciomis aerobinémis
salygomis, esant pastoviai temperatiirai 18,7+0,2°C. Periodiskai kas 10 dieny kiekviena méslo
kamera jdedama j véjo tunelj ir nustatoma amoniako emisija i§ méslo. Prie$ atliekant tyrimg
méslas iSmaisomas medine mentele. Kiekvienas emisijos tyrimas vykdomas iki 1,5 valandos.
Tyrimas atlickamas esant pastoviam oro srautui vir§ méslo ir pastoviai aplinkos temperaturai.
Oro greitis 100 mm skersmens ortakyje (2.4 pav.) prie§ kiekvieng tyrimg nustatomas —
0,1£0,02 m s™. Analizuojant oro judéjimo grei&io jtaka amoniako emisijai, tyrimai atlikti esant

0,1ir0,7m storo greicui.
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2.4 pav. Amoniako emisijos i§ méSlo tyrimy stendo schema: 1- padéklas su ratukais, ant
kurio padedama méslo kamera; 2 — kamera méslui sudéti; 3 — sandari, i§ skaidrios medziagos
pagaminta véjo tunelio (2.5 pav.) kamera, 4 — oro istraukimo ortakis; 5 — oro méginiy émimo
zondas; 6 — termoanemometro jutiklis; 7 — temperattros ir drégnio jutikliai; 8 — sklendé; 9 —
ventiliatorius su daznio keitikliu; 10 — matuoklis—kaupiklis ,,Almemo 2590-9%, 11 -
kompiuteris (programa AMR); 12-anemometras ,,OMEGAFLO HH-F615M*; 13 — Sildoma
oro tiekimo zarna; 14 — lazerinis dujy analizatorius ,,GME700%;, 15 — elektra Sildomos
trikanalés sklendés; 16 — membraninis oro siurblys; 17 — dangtis.

17



. -
| —
L IR &

2.5 pav. Véjo tunelis (kanalas, kuriame jrengta viena sekcija méslui laikyti. Sekcija

pagaminta i$ skaidrios medziagos)

Amoniako (NH3) dujy koncentracijai matuoti buvo naudojamas analizatorius GME700
(2.6 pav.). Matavimo ribos NHz nuo 0 ppm iki 2000 ppm. Sis prietaiso matavimo principas —
lazeriné spektroskopija. Analizatoriuje jrengtas siurbiamy dujy paSildymas, todél dujy
kondicionavimo priemonémis uztikrinama, kad celé nebiity uzterSta ir joje nesusidaryty
kondensatas. Siekiant uztikrinti, kad darbiné temperatiira biity didesné uz éminio rasos tasko
temperatiirg, naudojamos elektra Sildomos trikanalés sklendés. Darbo rezimas: automatinis

(nepertraukiamas arba ciklinis matavimas su duomeny kaupimu).

2.6 pav. Amoniako dujy koncentracijos matavimo sistema lazeriniu analizatoriumi
GME700: a) elektra sildomos trikanalés sklendés; b) Sildomos oro tiekimo Zarnos; ¢) lazerinis
amoniako dujy analizatorius; d) membraninis oro siurblys; €) valdymo ir tikrinimo
programinés jrangos blokas; === oro tiekimas j analizatoriy.

Oro temperatiira ir drégnis matuojamas temperatiros ir drégnio jutikliais (6), sujungtais
"Almemo 2590-9" sistemoje (10). Matavimo ribos: temperatiiros nuo — 30...60 °C, santykinio
oro drégnio — 5...98 %, prietaiso tikslumas +0,1 %.

Anemometru OMEGAFLO HH-F615M (12) matuojamas oro judéjimo greitis, kuris
perskaiGiuojamas j oro srauto intensyvuma. Matavimo ribos 0-30 m s™, tikslumas +0,1m s™.
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2.5. Statistinis duomeny vertinimas

Kiekvienas matavimas yra neiSvengiamai susijes su tam tikru netikslumu. Matavimo
rezultaty patikimumui didel¢ jtaka gali daryti atsitiktinés paklaidos. Jy priezastys yra
atsitiktiniai ir eksperimento metu nekontroliuojami trikdziai, kuriy jtakos matavimo rezultatui
tiesiogiai jvertinti negalima dé¢l to, kad trikdziy yra daug, jy prigimtis jvairi ir poveikis
skirtingas. Jei atsitiktinés paklaidos yra tos pacios eilés arba gerokai didesnés uz
sisteminggsias, tai, matuojant dydj kelis kartus, gaunamos skirtingos jo vertés. Tokiu atveju
nuokrypio nuo tikrosios dydzio vertés Zenklas ir absoliutusis didumas nuolat kinta. Taciau
daugkartiniy matavimy atsitiktinéms paklaidoms galioja statistikos désniai, tod¢l atsitikting
paklaidg galima Zenkliai sumazinti tg patj dydj matuojant daug karty.

Laboratoriniame stende tyrimai buvo pakartojami 4 - 6 kartus. Analizuojant tyrimy
duomenis, apskaiciuoti rodikliy aritmetiniai vidurkiai, jy standartinés paklaidos. Statistinis
duomeny patikimumas jvertintas pagal Stjudento kriterijy. Standartinés paklaidos ir maZiausio

patikimumo skirtumo riba apskai¢iuotos statistinio reikSmingumo p<0,05 lygmeniu.
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3.BIOLOGINIU PREPARATU POVEIKIS AMONIAKO EMISIJAI IS GALVIJU
MESLO

3.1. Amoniako emisijos Saltiniai karvidése ir veiksniy, jtakojanciy emisija, kaita

Lietuvoje keiciasi karviy laikymo technologijos, besikurianc¢iuose ir rekonstruojamuose
tkiuose siekiama pritaikyti racionalius statybinius ir technologinius sprendimus. ApSiltintos
saitinés karvidés daznai rekonstruojamos j gilaus ar pusgilio kraiko, bei boksines karvides,
kuriy iSorinés atitvaros neapsiltinamos arba apsiltinamas tik stogas. Daugiausia naujy karvidziy
statoma Salty ir boksiniy. Esant miisy krasto klimatui, palaidas karviy laikymas pusiau
atviruose lengvy konstrukcijy pastatuose uztikrina geras, nattralesnes karviy laikymo salygas.
Karvidése taikomos skirtingos karviy laikymo technologijos, méslo tvarkymo, S$érimo
sistemos, skirtingi védinimo techniniai sprendimai, jvairiai jrengiamos guoliavietés, naudojami
skirtingi pakratai, o taip pat gyvuliai Seriami skirtingos sudéties pasarais. Todél skirtinguose
tvartuose bus skirtinga ne tik méslo sudétis, bet skirsis ir juo uzterSiamy pavirSiy plotai,
tvartuose bus skirtinga oro temperatiira, santykinis drégnis, oro judéjimo greitis.

Pagrindinis amoniako emisijos S$altinis tvartuose yra méslas. MeéSle azotas stipriai
sujungtas ir jo per¢jimas j amoniakinj azota vyksta aerobinémis saglygomis urino bakterijoms
létai ardant baltymus. Amoniako emisijos intensyvumg jtakoja daug veiksniy, kurie dazniausia
skiriasi jvairiose karvidése. Nustatéme inZineriniy sistemy tvartuose labiausiai jtakojanciy
veiksniy kaitg karvidése, kurie daro jtaka amoniako emisijai: sausyjy medziagy kiekj mésle,
méslo laikymo tvarte trukme, méslu uzterSiamy pavirsiy plotus, oro temperatiirg, drégni.

Meéslo risys ir méslu uzterSty pavirsSiy plotai tirtose karvidése pateikti 3.1 lentel¢je.

3.1 lentelé. Méslu uZterSty pavirSiy plotai karvidése

Karvidé Méslo riisis; sausyju medziagy Méslu uZterstas plotas,
Kiekis, % m? karvei
Pusgilé skystasis; 8,12+0,34 0,42
pusskystis; 14,85+0,51 0,63
tirStasis; 21,06+0,68 5,65
Salta boksiné pusskystis; 12,97+0,59 4,46
Dalinai apSiltinta boksiné skystasis; 9,52+0,42 454

Karvidése kaupiasi jvairus méslas, dalinai apsiltintoje boksinéje — kanaluose kaupiasi
skystasis méslas (i§ tvarto jis Salinamas kasdien); Saltoje boksinéje — méSlo takuose biina
pusskystis méslas (Salinamas 4 kartus per dieng); pusgiléje buna jvairaus méslo: prie melzimo
aikstelés kaupiasi skystasis méSlas, édimo take prie €dziy — pusskystis, o guoliavietéje —

tirStasis. TirStasis méSlas 1§ pusgilés karvidés Salinamas vidutiniSkai karta per ménes;j,
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pusskystis — du kartus per savaite. Skystasis méslas tvarte buna iki 24 val., o tirStasis iki 30
dieny.

Gyvuliy laikymo salygos labai priklauso nuo patalpos oro drégnio, jame esanciy dujy
koncentracijos, bei temperatiiros, kurig apsprendzia tiek pastato Silumos balansas (galima
temperatiira), tieck vandens gary nesikondensavimo ant iSoriniy atitvary vidinio pavirSiaus
salyga (leistina temperatiira). Atlikti eksperimentiniai tyrimai 3 skirtingose karvideése:
pusgiléje, Saltoje boksinéje ir dalinai apSiltintoje boksinéje. Karvidés skiriasi laikymo
technologija, tvarto statybine konstrukcija, tvarte sukaupiamo méslo rusimis, bei kiekiais ir kt.
veiksniais. Pusgiléje karvid¢je taikoma tvartiné — ganykliné sistema (ganymo metu tvarte
karvés laikomos tik naktj), o kitose — tvartiné. Atlikus eksperimentinius tyrimus nustatyta
karvidés mikroklimato veiksniy kaita jvairiais mety laikais, veiksniy tarpusavio rySys (Bleizgys
et al.,, 2014; Bagdonien¢ er al., 2014). Atliekant mikroklimato tyrimus karvidése, oro
parametrai lauke buvo panasiis: oro temperatiira lauke kito nuo —22,5 °C iki 31,2 °C. Taciau
oro temperatiiros tvartuose jau skyrési zenkliai: $altoje karvidéje ji buvo nukritus iki —15,2 °C,
o pusgiléje tik iki 1,8 °C. Auksciausiai pakilusi temperatiira tvarte taip pat buvo Saltoje
karvidéje — iki 30,4 °C. Jvertinus temperatiiros kaitg jvairiais mety laikais, $il¢iausia biina
pusgiléje karvidéje. Joje vidutiné meting oro temperatiira lygi 14,6 °C, kitose karvidése
vidutiné temperatiira §iek tiek maZesné: 3altoje boksinéje — 11,9 °C, dalinai apsiltintoje

boksinéje — 11,2 °C (3.1 pav.).
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3.1 pav. Metinés oro temperatiiros jvairiose karvidése Lietuvoje (p<0,05)

Gautas silpnas koreliacinis rySys tarp oro santykinio drégnio tvarte ir oro parametry lauke.
Ta salygojo kintanti oro apykaita tvarte, kintant temperatiirai. Pastebéta, kad krentant oro

temperatiirai, oro drégnis Zenkliai didéja (3.2 pav.).
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3.2 pav. Oro santykinio drégnio dalinai apsiltintoje boksin¢je karvidéje priklausomybé
nuo oro temperatiros lauke (vidutiniai paros duomenys)

Didelio oro drégnio karvidése riezastis — per daug pridaryti arba visai uzdaryti védinimo
kanalai. Si tendencija pastebima visose karvidése, krentant oro temperatiirai lauke, daZnai per
daug pridaromi védinimo plySiai ir oro santykinis drégnis padidéja. Mikroklimato parametrai
Sal¢iy metu buvo Zymiai blogesni. Esant oro temperatiirai lauke Zemiau 0 °C, santykinis
drégnis tvarte dazniausiai buvo didesnis kaip 90 %, t.y. didesnis nei maksimaliai leistinas.
Taip yra tod¢l, kad siekiama palaikyti kuo aukStesn¢ temperatiirg tvarte ir per daug pridaromi
védinimo kanalai.

Analizuojant jvairiy konstrukeijy skirtingai apSiltinty tvarty mikroklimatg, labai svarbus
veiksnys yra oro temperatiry tvarte ir lauke skirtumas, kurj apsprendzia vandens gary
kondensavimosi ant iSoriniy tvarto konstrukcijy salygos. Teoriniais tyrimais nustatyta
(Kavolélis ir kt., 2008), kad pakilus oro temperatiirai $altame tvarte daugiau kaip 6,2 °C uz
lauko oro temperatiirg ant stogo ir sieny vidiniy pavirSiy gali susidaryti kondensatas, kuris
zalingas ne tik tvarto konstrukcijai, bet ir gyvuliy sveikatai. ApSiltinus tvarto stoga —
temperatiiry skirtumas gali padidéti iki 11 °C. Tyrimy laikotarpiu vidutinis temperatiiry
skirtumas tvarte ir lauke Zenkliai skyrési jvairiose karvidése: Saltoje karvidéje buvo 4,32+2,63
°C; dalinai apsiltintoje boksinéje — 6,50+4,62 °C, o pusgiléje net 8,16+5,63 °C. Esant dideliam
temperattiry skirtumui, pastebimas vandens gary kondensavimasis net ant apsiltinty stogo
konstrukcijy. Siuose tvartuose sudaromos labai geros salygos bakterijy aktyviai veiklai, tvarte
net ir Sal¢iy metu biina Silta ir drégna. Tai skatina ne tik ligy plitima, bet ir dujy emisijg 18
meslo.

Nustatytas stiprus koreliacinis rySys tarp oro temperatiiros tvarte ir lauke. Did¢jant oro
temperatiirai lauke, tiesiSkai didéja temperatlira ir visose tirtose karvidése (3.3 pav.).

Prognozuoti oro temperatiirg jvairiy konstrukcijy tvartuose priklausomai nuo oro temperattiros
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lauke galima pagal 3.3 paveiksle pateiktas regresijos lygtis. Stipriausias koreliacinis rySys yra
Saltoje karvidéje, kuri pakankamai intensyviai védinama ir Sal¢iy metu.
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3.3 pav. Oro temperatiiros Saltoje boksingje karvidéje priklausomybé nuo oro
temperatiiros lauke

Kintanti temperatiiros ir kt. veiksniy aplinka trijose karvidése 1émé amoniako
koncentracijos kitima jose jvairiais mety laikais, bei Zenklius rezultaty skirtumus lyginant
skirtingas karvides. Nors amoniako koncentracija karvidése jvairiais mety laikotarpiais kito
placiose ribose, taciau nebuvo didesné uz maksimalig leisting (20 ppm). Pagrindiné problema
karvidése yra didelis oro drégnis. Tvartuose kinta daug veiksniy jtakojan¢iy amoniako emisijg
1§ méslo ir dujy koncentracijg ore. Veiksniy nuolatiné kaita 1émé, kad nustatytas tik silpnas
koreliacinis rySys tarp amoniako koncentracijos karvidéje ir oro temperattros. Taciau remiantis
gautais rezultatais gailima teigti, kad mazéjant temperatiirai karvidéje mazés ir amoniako
koncentracija. Saltoje boksinéje karvidéje oro temperatiirai nukritus iki 0 °C, amoniako
koncentracija biina artima 0 ppm. Siltéjant orui ir kylant oro temperatiirai tvartuose, didéja ir
amoniako koncentracija. Temperatiirai tvarte pakilus iki aukstesnés kaip 20 °C, amoniako
koncentracija joje padid¢ja iki 6,0-7,1 ppm, o pusgil¢je karvidéje net iki 11,3-13,2 ppm.
Amoniako koncentracija Ziemos metu, kai tvarte temperatiira Zemesné kaip 5 °C, buvo iki 2,5~
3 karty maZesné nei Siltaisiais ménesiais. Tyrimy laikotarpiu vidutiné amoniako koncentracija
pusgiléje karvidéje buvo 7,65+0,96 ppm (vidutiné temperatiira 10,9 °C), Saltoje boksinéje —
3,84+0,29 ppm (vidutiné temperatiira 9,1 °C), dalinai apsiltintoje boksinéje — 5,72+0,63 ppm
(vidutiné temperatiira 9,6 °C).

Tyrimy mety esant karvidése tokiai paciai temperatiirai, amoniako koncentracija
kiekvienoje karvid¢je buvo skirtinga. Tokius rezultatus jtakojo kintantys veiksniai, nuo kuriy
priklauso amoniako emisijos intensyvumas i$§ méslo. Tai méslo sudétis, méSlu uztersti pavirsiy
plotai, tvarty védinimo intensyvumas ir kt. Analizuojant oro temperatiiry, santykinio drégnio
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kaitg karvidése, matome, kad védinimo intensyvumas turéjo lemiamg jtaka oro kokybiniams
rodikliams, o taip pat ir amoniako koncentracijai. Temperatiirai esant ir Zemai tvarte, ne visada
amoniako koncentracija biina maza. Nes tuo metu labai pridaromi veédinimo kanalai ir labai
sumazéja védinimo intensyvumas, o tai jtakoja amoniako koncentracijos padidéjima.
Temperatiirai padidéjus, nevisada proporcingai padidéja ir amoniako koncentracija, nes kai
lauke $ilta, atidaromi védinimo kanalai ir tvartai védinami labai intensyviai.

Amoniakas iSsiskiria i§ méslo kaip ureazés aktyvumo rezultatas, kurj jtakoja méslo
temperatiira, o méSlo temperatiira labai priklauso nuo oro temperatiros. Amoniako
koncentracijai natiiraliai védinamuose boksiniuose tvartuose daugiausia jtakos turi 0ro
temperatiira. Temperatiiros augimas vasarg padidina ureazés aktyvuma, taip padidina ir
amoniako emisijg i§ méslo. Taciau net ir esant labai intensyviai amoniako emisijai i§ méslo, Siy
dujy koncentracija gali buti nedidel¢ labai suintensyvinus védinima.

Apibendrinus galima teikti, kad tvarto oro mikroklimato veiksniai daro didel¢ jtaka
amoniako koncentracijai tvarto ore. Detalesnei analizei amoniako emisijos proceso ir
koncentracijos tvarto ore reikalingi duomenys apie temperatiros, drégnio, védinimo
intensyvumo jtaka amoniako emisijos procesui. Nustatyti $iy veiksniy poveikj emisijai tvarte
yra sudétinga, nes visi veiksniai kompleksiskai kinta labai plaiose ribose, be to sudétinga
tiksliai nustatyti védinimo intensyvumg, natiraliai védinamuose tvartuose. Amoniako
koncentracijy reikSmés labai skirtingos jvairiose karvidése, taciau jy kaitos tendencijos jvairiais
mety laikotarpiais panasios j amoniako koncentracijas panasSiuose tvartuose kitose ES Salyse.
Reguliuojant ir kei¢iant tvarty védinimo intensyvuma, temperatiira galima Zenkliai jtakoti
amoniako koncentracijg ore, bei emisijos intensyvumg i§ meéSlo. Esant maZzai amoniako
koncentracijai tvarto ore, dar negalima daryti iSvados, kad bus mazZi ir dujy iSmetimai |
atmosferg. Esant labai intensyviai amoniako emisijai i§ méslo, tvartg intensyviai védinant jame
koncentracija bus maza, o dujy iSmetimai j atmosfera labai dideli.

Amoniako koncentracija tvarto ore yra veiksnys, pagal kurj vertinama oro Svara. Taciau
vien tik pagal j} negalima nustatyti amoniako iSmetimus } atmosferg. Reikalingi duomenys apie
oro srauto, temperatiiros jtaka emisijos procesui. Amoniako jtaka gyvuliui, oro kokybei
tvartuose, bei atmosferos tarSai Siomis dujomis, tikslinga spresti kompleksiskai, vertinant oro
kokybe gyvuliy laikymo patalpoje (dujy koncentracijg) ir amoniako iSmetimus } atmosferg
(emisijos intensyvuma). Siems procesams didZiausig jtaka turi védinimo intensyvumas, kuris
itakoja oro Svaros rodiklius tvarte, bei mikroklimato veiksnius, o taip pat turi didele jtaka
dujiniy terSaly iSmetimams j atmosferg. Todél norint uztikrinti geros kokybés org tvarte ir
sumazinti atmosferos tar§a kenksmingomis dujomis, svarbu tinkamai valdyti tvarto védinimo
intensyvuma.
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3.2. Méslo drégnumo jtaka amoniako emisijai

Vienas i§ amoniako (NHs3) Saltiniy gyvuliy tvarte yra iSmatos (Ahring, 2003). IS iSmaty
azotas (N) transformuojasi j jvairias formas: iStirpusio molekulinio N,, mineraliniy amonio
NH,4"*, nitrito NO, ir nitrato NO3’, bei organinio azoto, jeinanéio j amino rigséiy, baltymy ir
kity sudétingy junginiy sudétj (Philippe et al., 2011). Amoniako difuzija mésle | pavirsiy ir
garavimg jtakoja cheminiai ir fizikiniai veiksniai (Hristov et al., 2011). Karbamido hidrolize
jtakoja ureazés aktyvumas, pH ir temperatura.

Priklausomai nuo mésle esanCiy sausyjy medziagy kiekio, méslas bina tirStasis,
pusskystis ir skystasis. Méslo cheminé sudétis priklauso nuo gyvuliy ir pauksc¢iy raisies, §érimo
raciono, kraiko rasies, kiekio. Kuo paSaras yra labiau koncentruotas, tuo daugiau | mésla
patenka fosforo ir azoto. TirStosios ir skystosios iSmaty frakcijos cheminé sudétis taip pat yra
nevienoda. Azoto daugiausia yra skystojoje frakcijoje (apie du trecdalius). Laikant mésla, jis
aerobinémis ir anaerobinémis sglygomis skaidosi, susidaro organinés rugstys ir humusingos
medziagos. Aerobinémis sglygomis organinés medziagos skaidomos daug spariau negu
anaerobinémis, o skaidymo greitis priklauso nuo meéslo drégnumo, temperatiros, cheminés
sudéties ir deguonies kiekio. Skystgsias gyvuliy iSmatas sudaro S$lapalas (karbamidas)
CO(NH2)2, hipuro rigstis CgHsCONHCH,COOH ir S$lapimo ragstis CsHsN4Os. IS jy
greiCiausiai skaidosi $lapalas, 1é¢iau — hipuro riigstis ir 1é¢iausiai — Slapimo rugstis. Veikiamas
ureazés, kurig gamina urobakterijos, Slapalas greitai virsta amonio karbonatu:

CO(NH3),+2H,0=(NH,),CO3 (3.2)
Amonio karbonatas — nepatvarus junginys, lengvai skylantis j amoniaka, anglies
dioksidg ir vanden;:

(NH4)2C0O3=2NH3+CO,+H,0 (3.2

Nustatyta (Bagdoniené, 2013) didZiausia amoniako emisija i§ skystojo méslo. Amoniako
emisija i§ padengto Slapimu méslo yra daug didesné nei i§ méSlo be §lapimo, nes amoniakas
intensyviau garuoja i§ Slapimo, skylant jame esan¢iam karbamidui. Gausesnis kraiko sluoksnis
sugeria drégme, o kuo maziau drégmés méslo pavirsiuje, tuo maziau garuoja ir amoniakas (3.4
pav.). Didziausia amoniako emisija yra i§ skysto méslo — 498+17 mg m>h™, pusskyséio
(sausyjy medziagy 14,8 %) — 23511 mg m?h?, i3 tirStojo (sausyjy medziagy 20,6%) —
162+8 mg m™?-h™". Pasirinkus tinkama kraiko sluoksnj, galima sumazinti amoniako emisija tiek
tvarte, tiek aplinkoje. Gausesnis kraiko sluoksnis sugeria drégme, o kuo maziau drégmés, tuo

maziau garuoja amoniakas.
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3.4 pav. Amoniako emisijos intensyvumas i§ jvairaus drégnio méslo

Ivertinus amoniako emisijos intensyvumg i§ skirtingo drégnumo méslo, rekomenduotina
biopreparatus naudoti skystesniame mésle, i§ kurio dujy emisija zenkliai didesné. Siekiant
jvertinti probiotinés kompozicijos BP Odor Away panaudojimo galimybes amoniako emisijai
mazinti, tikslinga atlikti tyrimus su skystuoju méslu, t.y. esant intensyviam amoniako garavimo
procesui i§ méSlo. TirStame méSle taip pat problematiSka tolygiai paskleisti biopreparata
visama méSlo taryje. Todél rekomenduotina detalius tyrimus atlikti su skystuoju méslu,
nustatant biologiniy preparaty jtakg amoniako emisijai priklausomai nuo méslo laikymo

trukmeés ir kintant oro srautui vir§ meéslo sluoksnio.
3.3. Amoniako dujy emisija i§ biopreparatu apdoroto galvijy méslo

V¢jo tunelyje jdéjus mésSla ir jame matuojant amoniako dujy koncentracija, buvo
analizuojamas amoniako garavimo intensyvumas i§ méslo. Tyrimai truko beveik 3 ménesius,
reguliariai kas 10 dienas. Pirma kamera su méSlu jdedama j véjo tunelj, jjungiamas
ventiliatorius ir esant pastoviam oro srautui kas 1 min. fiksuojama amoniako koncentracija véjo
tunelyje. Atlikus tyrima, kuris trunka ilgiau kaip 60 min, pirma meéslo kamera iSimama ir
jdedama antra kamera su kitu méslu. Tyrimas pakartojamas. Prie§ kiekvieng tyrima nustatomas
pastovus — 0,1+0,02 ms™ oro greitis 100 mm skersmens ortakyje (2.4 pav.), kuriuo siurbiamas
oras i§ véjo tunelio. Kameroje Nr. 1 buvo skysto galvijy méslo, vandens ir biologinio preparato
BP Odor Away misinys. 2 tyrimy kameroje buvo skystasis galvijy méslas. Analizuojant
duomenis pateikiamos nusistovéjusios amoniako koncentracijos reik§més, t.y. kai pradéjus
tyrimg stabilizuojasi ir nusistovi stacionarus amoniako garavimo i§ meéSlo procesas arba

paskai¢uojamos vidutinés koncentracijos reikSmeés per 60 min. tyrimy laikotarpj.
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Stebint tiriamg objektg-méslg per visg tiriamagjj laikotarpj buvo atlikti ir vizualas
palyginimai, pateikti 3.5 pav.

3.5 pav. Vizualus kamery su méslu palyginimas

Pries pradedant analizuoti biologiniy preparaty jtaka amoniako dujy emisijai i§ méslo,
nustatyta emisija i§ méslo abiejose kamerose esant Svieziam méslui be priedy ir palygintas
emisijos intensyvumas tarp kamery (3.6 pav.). Amoniako emisija i§ méslo abiejose kamerose
buvo panasi pries iSpurSkiant biopreparata BP Odor Away, amoniako vidutiné¢ koncentracija
véjo tunelyje lygi 23,97+£2,34 ppm.
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3.6 pav. Amoniako koncentracijos véjo tunelyje kaita, jdéjus | ji pirma kamerg su $vieziu
skystu galvijy méslu ir antra (kontroling) kamera su $vieziu méslu

Tolimesniuose grafikuose pateikti aprobuoti amoniako dujy emisijos duomenys i

kontrolinio ir biologiskai paveikto méslo. Kadangi aktualiausia palyginti amoniako emisijg i$
27



méslo apdoroto biopreparatais ir i§ méSlo be priedy, gautus tyrimy rezultatus detaliai
pateikiame 3.7 — 3.12 pav.
Meéslas buvo apipurkstas biopreparatu BP Odor Away ir iSkarto atliktas amoniako

emisijos palyginamieji tyrimai i$ abiejy rusiy méslo, kuriy rezultatai pateikti 3.7 pav.
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3.7 pav. Amoniako koncentracijos kaita véjo tunelyje, jdéjus j jj mésla apipurksta
biopreparatu BP Odor Away (biopreparatu apdorotas mésas) ir mésla be priedy (kontrolé)

Biologiniu preparatu BP Odor Away apipurskus méslo pavirsiy (3.7 pav.), nustatytas
zenklus amoniako koncentracijos reikSmiy skirtumas vé€jo tunelyje. Tyrimy eigoje
koncentracija kito nuo 7 iki 33 ppm. Nustatyty verciy persipynimas tyrimo pradzioje netolygus.
Tyrimo pradzioje pastebétas amoniako emisijos didéjimas i§ abiejy kamery, kuris islieka
beveik visg tyrimo laikotarpj ir véliau stabilizuojasi i$ kontrolinio méslo (méslo be priedy). Po
21-25 minuciy amoniako emisija i§ biopreparatu apdoroto méslo polinomiskai mazéja ir po
valandos véjo tunelyje koncentracija lygi maziau nei 12 ppm. Nustatytas zenklus (1,5 karto)
amoniako sklidimo i§ biopreparatu apdoroto méslo sumazéjimas. Atsizvelgiant j $§io matavimo
rezultatus, galima teigti, kad biologiniu preparatu BP Odor Away apdorojus méslg amoniako
emisija sumazéjo, todél ir koncentracija véjo tunelyje sumazéjo vidutiniskai nuo 21,69+0,9 iki
14,43+1,5 ppm. Tyrimy metu (per 70 min) vidutiné amoniako koncentracija véjo tunelyje
1déjus kontrolinj mésla buvo 24,3 ppm, o idéjus biopreparatu apipurksta mésla tik - 14,5 ppm,
t.y. 40% mazesné.

Praéjus 10 dieny, buvo atliktas pakartotinas amoniako emisijos tyrimas, nemaiSius méslo
abiejose kamerose, palaikant pastovy 0,1 ms™ oro judéjimo greitj ortakyje. Rezultatai pateikti

3.8 pav.
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3.8 pav. Amoniako koncentracijos kaita véjo tunelyje, jdéjus | ji biopreparatu apdorota
mesla ir méSla be priedy-kontrolé (prag¢jus 10 dieny po biopreparato panaudojimo, méslas
nemaisytas)

Atsizvelgiant | 3.8 pav. pateiktus biologiniu preparatu paveikto ir kontrolinio méslo
pokyc¢ius, vertinant amoniako dujy sklidimo intensyvumg po 10 dieny, nustatytas beveik
tolygus ir nezenklus dujy koncentracijos kitimas abiejose tyrimy kamerose, vertinant
lygiagreciai. Amoniako emisija i$ abiejy rusiy méslo kito nezenkliai: véjo tunelyje esant
kontroliniam méslui koncentracija kito nuo 9 iki 15 ppm, o esant biopreparatais paveiktam
méslui, nuo 7 iki 11 ppm, t.y. amoniako emisija buvo 23,2% mazesné. Biologiniu preparatu BP
Odor Away apipursSkus galvijy mésla, po 10 dieny amoniako emisija i§ apdoroto méslo
sumazéjo vidutiniskai 2 kartus, i§ méslo be priedy, nustatytas amoniako emisijos sumazéjimas
iki 1,89 karto. Taigi reik§minio skirtumo tarp nustatyty amoniako emisijos reik§miy nebuvo
pastebéta.

Meéslas buvo i1SmaiSytas abiejose kamerose ir pakartoti amoniako emisijos palyginamieji
tyrimai. Rezultatai pateikti 3.9 pav. ISmaisius méslag amoniako emisijos intensyvumas i§ abiejy
meéSlo rasiy skyrési maziau. Veéjo tunelyje esant kontroliniam méSlui vidutiné per 70 min
amoniako koncentracija buvo 18,1 ppm, o esant biopreparatais paveiktam méslui — 15,3 ppm,
t.y. amoniako emisijos intensyvumas skyrési 15,4 %.

Pra¢jus 44 dienoms po biopreparato pirmo iSpurSkimo ant meéslo pavirSiaus buvo
pakartotinai iSpurksta biopreparatu BP Odor Away ir praé¢jus 10 dieny po antro iSpurskimo,
atlikti amoniako emisijos palyginamieji tyrimai i§ kontrolinio ir biopreparatu apdoroto méslo.
Tyrimai atlikti padidinus kameros védinimo intensyvuma, 0ro judéjimo greitis ortakyje (2.4.
pav.) padidintas iki 0,7 m/s. Amoniako koncentracijos kaita véjo tunelyje jdéjus 55 dienas

laikytg mésla, pateikta 3.10 pav.
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3.9 pav. Amoniako koncentracijos kaita véjo tunelyje, jdéjus j ji biopreparatu apdorota
méslg ir méslag be priedy-kontrolé (praéjus 10 dieny po biopreparato panaudojimo, méslas
iSmaisytas)

Prie$ emisijos tyrimus méSlas kamerose iSmaiSytas. Tyrimy pradzioje amoniako emisija

i§ abiejy rusiy meéslo didéjo ir po 13-15 min. emisijos procesas stabilizavosi ir toliau kito

nezymiai: véjo tunelyje esant kontroliniam méslui vidutiné amoniako koncentracija buvo 8,2

ppm, o biopreparatu apdorotam méslui — 7,3 ppm, skirtumas — 11,0% .

Amoniako duju koncentracija, ppm
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3.10 pav. Amoniako koncentracijos kaita véjo tunelyje, idéjus j ji biopreparatu apdorota
méslg ir méslg be priedy-kontrolé (praé¢jus 55 dienoms po biopreparato panaudojimo, méslas
iSmaisytas)

Panasiis rezultatai gauti ir po 66 dieny (3.11 pav.).

Pagal 3.12 pav. pateiktus apibendrintus amoniako emisijos i§ biologiskai apdoroto

méSlo ir méSlo be priedy (kontrolinis), nustatyti Zenklis reikSmiy skirtumai tik tam tikrais
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laikotarpiais. Zenklus amoniako emisijos sumaz¢jimas 1S biopreparatu apdoroto méslo

i§skirtinas iSkart iSpurskus biopreparatg ir padidinus oro judéjimo greitj po 55 méslo laikymo

dieny, o i§ méslo be priedy po 10 dieny ir taip pat padidinus kameros védinimo intensyvuma.

Lyginant amoniako emisijg i§ meéSlo be priedy ir apdorojus mésla biopreparatais, nustatytas

didziausias skirtumas tik iSpurskus biopreparata ir taip pat nemaiSant méslo.
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3.11 pav. Amoniako koncentracijos kaita véjo tunelyje, jdéjus j ji biopreparatu apdorotg
mésla ir mesla be priedy-kontrolé (pragjus 66 dienoms po biopreparato panaudojimo)
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15purskus |Po 10 dieny |Po 10 dieny |Po 20 dieny |Po 30 dieny |Po 40 dieny |Po 55 dieny |Po 66 dieny
biopreparat |(nemaisyta) | (15maiyta) | (15maiSyta) | (15maidyta) | (13maiyta) | (15maisyta) | (15maisyta)
u
BBEiopreparatu paveiktasmeéslas| 14,43 2,92 15,27 22,14 19,24 24,01 7,23 11,03
OKontrolinis méslas 24,25 12,20 18,10 23,51 22,03 24,21 8,19 11,34

3.12 pav. Vidutinés per 60 min. amoniako koncentracijos véjo tunelyje, idéjus j jj mésla
be priedy (kontrolé) ir méslg su biopreparatais, priklausomai nuo méslo laikymo trukmeés
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3.13 pav. pateikta amoniako emisijos 1§ biologiSkai apdoroto méslo ir méslo be priedy
kaita. Nustacius amoniako garavimo intensyvumg i$ biologiskai apdoroto ir kontrolinio méslo,
akivaizdus reik§miy suvienodéjimas ir persipynimas pateikty rezultaty. Viso tyrimo metu
biopreparatais apdoroto méslo kameroje amoniako koncentracija did¢jo ir pasieké didesnes
reikSmes nei ankstesnio tyrimo tyrimo po 55 méSlo laikymo dieny metu. Galima bty
prognozuoti biopreparaty veikimo prislopima. Did¢jancig amoniako dujy koncentracijg gal¢jo

jtakoti ir kiti veiksniai (urobakterijy suaktyvéjimas ureazés gamybai, cheminés sudéties

pokyciai).
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3.13 pav. Amoniako koncentracijos kaita véjo tunelyje, jdéjus j ji biopreparatu apdorota
meSla ir meéslg be priedy-kontrolé

Pateiktuose tyrimy rezultatuose amoniako dujy koncentracijos reikSmés vejo tunelyje
esant abiejoms rasims méSlo per visg tiriamgjj laikotarpj kito 80% lygiagreciai tolygiai.
Nustatytos dujy koncentracijos reik§més buvo vidutiniskai lygios 16£1 ppm (v=0,1 m/s) ir 7+2
(v=0,7 m/s). ReikSminés pokycio didé¢jimo ar mazéjimo tendencijos §iuo bandymu nebuvo
uzfiksuota.

Apibendrinti tyrimy rezultatai pateikti 3.2 lenteléje.

Vidutinés per 60 min. amoniako koncentracijos véjo tunelyje pokytis lyginant su
koncentracija tyrimy pradZioje su Svieziu meéslu, kai naudojamas méslas be priedy (kontrole) ir
meéslas su biopreparatais, priklausomai nuo méslo laikymo trukmés po biopreparato

panaudojimo, pateiktos 3.14 pav.
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3.2 lentelé. Vidutiné per 60 min. amoniako koncentracija véjo tunelyje, idéjus | ji méslg be

priedy (kontrol¢) ir mésla su biopreparatais
Meéslo laikymo trukmé po biopreparato
panaudojimo
Sviezias méslas
Meéslas apipurkstas biopreparatu,

v=0,1 m/s

Po 10 d., méslas nemaiSytas
v=0,1 m/s

Po 10 d., méslas iSmaisytas
v=0,1 m/s

Po 20 d., méslas iSmaiSytas
v=0,1 m/s

Po 30 d., méslas iSmaiSytas
v=0,1 m/s

Po 40 d., méslas iSmaiSytas
v=0,1 m/s

Po 55 d., méslas iSmaiSytas
v=0,7 m/s

Po 66 d., méslas iSmaisytas
v=0,7 m/s

P.S. v — oro judéjimo greitis kanale.

Biopreparatu paveiktas
méslas
23,69
14,43
9,92
15,27
22,14
19,24
24,01
7,23

11,08

Kontrolinis méslas

24,25
24,25

12,90
18,10
23,51
22,03
24,21
8,19

11,34

Ivertinus amoniako koncentracijos skirtumus véjo tunelyje, 1 ji idéjus méSlo kameras

priklausomai nuo meéslo laikymo trukmés ir lyginant su pradine dujy koncentracija, kai buvo

idétas Sviezias méslas be biopreparaty, galima teigti, kad per visg tiriamajj laikotarpj amoniako

koncentracija virs biopreparatais paveikto méslo, lyginant su pradine reik§me, mazéjo.
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3.14 pav. Vidutinés per 60 min. amoniako koncentracijos véjo tunelyje pokytis lyginant
su koncentracija tyrimy pradzioje su Svieziu méslu, kai naudojamas méslas be priedy (kontrol¢)
ir méslas su biopreparatais, priklausomai nuo meéslo laikymo trukmés po biopreparato

panaudojimo

33



Norint parodyti didziausig pokyt] nuo pradinés amoniako koncentracijos, reikéty atkreipti

démesj j méslo laikymo 10 dieng. Pagal poky¢io rezultatus, jdéjus kontroling kamerg su méslu

be priedy, matomas amoniako koncentracijos did¢jimas tam tikrais laikotarpiais, o maksimalus

sumazéjimas — 11 ppm, deja nesieké pasiekty geriausiy rezultaty su biopreparatais paveikti

méslu (3.3 lentelé).

3.3 lentelé. Vidutinés amoniako koncentracijos véjo tunelyje, j ji idéjus biologiskai
apdorotg ir mésla be priedy (kontrolinj), poky¢io jvertinimas, lyginant su koncentracija tyrimy

pradzioje
Méslo laikymo trukmé nuo | 2 kamera (méslas | 1 kamera (méslas Skirtumas Skirtumas
tyrimy pradzios be priedy-kontrolé) | su biopreparatais) | tarp kamery | tarp kamery
(ppm) (%)

v=0,1 m/s

Apipurkstas Sviezais méslas 24,25 14,43 9,82 40,49

Po 10 d. (méslas nemaiSytas) 12,90 9,92 2,98 23,10

Po 10 d. (méslas iSmaiSytas) 18,10 15,27 2,83 15,6

Po 20 d. (méslas iSmaiSytas) 23,51 22,14 1,37 5,83

Po 30 d. (méslas iSmaiSytas) 22,03 19,24 2,79 12,66

Po 40 d. (méslas iSmaiSytas) 24,21 24,01 0,20 0,83
v=0,7 m/s

Po 55 d. (méslas iSmaiSytas) 8,19 7,23 0,97 11,79

Po 66 d. (méslas iSmaiSytas) 11,34 11,03 0,31 2,75

P.S. v — oro judéjimo greitis kanale.
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3.15 pav. Vidutiniy amoniako koncentracijos reik§miy skirtumas véjo tunelyje (ppm ir
%), jdéjus j jj méslg be priedy (kontrolé) ir méslg su biopreparatais, priklausomai nuo méslo

laikymo trukmés
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Amoniako koncentracijos skirtumai véjo tunelyje (ppm ir proc.) konkreciu laikotarpiu
lyginant kontroling skysto meéslo kamerg ir kamerg su biologiskai apdorotu méslu,
neatsizvelgiant j nustatytus pirminius tyrimy rezultatus, pateikti 3.15 pav. Matoma daugiausia
netolygiai kintancios reik§més, tai parodo, jog biopreparatais paveiktame ir kontroliniame
mésle vyko skirtingi méslo skaidymo procesai. Nustatyti maziausi amoniako koncentracijos
skirtumai iSlaikius meéslag 40 dieny (3.15 pav.) ir to paaiskinimas galéty biiti biopreparaty
veiksmingumo sumazéjimas.

Amoniako emisijos skirtumai i§ kameros su kontroliniu méslu ir i§ méslo su
biopreparatais po tam tikry laikotarpiy patvirtina anksCiau gautus rezultatus ir parodo
biopreparaty BP Odor Away veiksminguma, siekiant jtakoti tikslingai procesus vykstancius

mésle ir siekiant sumazinti amoniako dujy sklidima j aplinka.

3.4. Amoniako koncentracija kintancio védinimo intensyvumo aplinkoje

Teoriniais tyrimais nustatyta, kad amoniako garavimo i§ méslo procesa jtakoja daug
Kintanciy ir tarpusavyje susijusiy veiksniy, i$ kuriy vienas svarbiausiy yra oro judéjimo greitis.
Oro grei¢iui kintant rekomenduotinose ribose karvidése (iki 2 m s™ vasara), amoniako emisija
kinta dar Zenkliau. Padidéjus oro grei¢iui nuo 0,1 iki 2,0 m s™, amoniako emisija padidéja net
apie 10 karty. Didéjant oro greiciui, jo jtaka emisijai mazéja. Oro greiio intervale 0-0,5 m st
padidéjus greiciui 0,1 m s™, amoniako emisija padidéja vidutiniskai 39,4 %, o grei¢io intervale
1,5-2,0 ms™, padidéja atitinkamai tik 4,7 %.

Dzitistant méSlui, ant iSorinio jo sluoksnio susidaro pluta, kuri veikia kaip apsauga nuo
amoniako difuzijos. Amoniako difuzija j aplinkg smarkiai jtakoja oro greitis. Vykstant
intensyviam veédinimui, amoniako koncentracija ore vir§ meéslo btina nedidelé, o tai skatina
intensyvesnj amoniako garavimg. Taciau esant stipriam oro srautui, gali intensyviau dZziiti
méslo virSutinis sluoksnis, o délto sumaZzés ir amoniako garavimas.

Nustatyta oro védinimo intensyvumo jtaka amoniako emisijai i§ méslo. Gauti rezultatai
patvirtina kity mokslininky teiginius (Philippe et al., 2011; Samer et al., 2012; Blanes—Vidal et
al., 2008; Kang et al., 2008; Bagdoniené, 2013), kad did¢jant védinimo intensyvumui
amoniako koncentracija patalpoje mazéja, o emisija neproporcingai did¢ja. Taigi atsizvelgiant |
ankstesnius atliktus mokslininky tyrimus, padidéjus védinimo intensyvumui 4,5 karto, NHs
koncentracija kameroje sumazéja 1,9-2,4 karto, o emisija padid¢ja 1,7-2,5 karto (P<0,05).
Taciau norint tiksliai palyginti emisijos faktines reikSmes su kity autoriy tyrimy rezultatais,

reikia jvertinti visus veiksnius (oro srautas, sausyjy medziagy kiekis mesle, méSlo cheming
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sudétis, baltymy kiekis mésle, temperatira, méslo laikymo trukmé ir méSlo pavirSiaus
dzitivimas), nuo kuriy priklauso védinimo intensyvumo poveikis dujy emisijai i§ méslo.
Didéjant védinimo intensyvumui, amoniako koncentracija kameroje mazéja, 0 emisija
greitai didéja (Bagdoniené, 2014). Védinimo intensyvumui padidéjus nuo 18,5 m® (h m?)? iki
217,0 m3(h m?)*, amoniako koncentracija sumaZéja nuo 31 ppm iki 7 ppm, o emisija padidéja
nuo 406,4 mg m2h iki 1124,2 mg m2h™. Mokslininky nustatytas patikimas koreliacinis
rySys tarp amoniako emisijos intensyvumo i§ méslo ir amoniako koncentracijos vir§ méslo,

kuris iSreiskiamas antro laipsnio polinomo funkcija (R*=0,96) (3.16 pav.).
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3.16 pav. Amoniako emisijos i§ skystojo galvijy meéslo priklausomybé nuo amoniako
koncentracijos, esant jvairiam védinimo intensyvumui

Didéjant védinimo intensyvumui, amoniako koncentracija kameroje maZzéja, o emisija
greitai didéja. Atlikus tyrimus su jvairius laikotarpius laikytu méSlu, kurio pavirSius pries
suardant buvo skirtingai padzitves ir atsiradusi pluta, nustatyta skirtinga amoniako emisija i$

meéslo, bei skirtingas védinimo intensyvumo poveikis amoniako emisijai.
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ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

Amoniako emisija laikant galvijus sudaro apie 50 % nuo bendrosios emisijos. Jos
mazinimas taps dar aktualesnis norint padidinti gyvuliy skai¢iy. Nors dél mazé¢janciy
gyvuliy skaiCiaus bendri amoniako iSmetimai mazéja, taciau ateityje bus labiau
kontroliuojama ir apribojama lokalizuota oro tarSa amoniaku, apribojant maksimalias
emisijas i§ gyvulio vietos. Svarbu mazinti emisijg i$ tvarty, nes apie 37-40 % amoniako
iSgaruoja 1S tvarty.

Pagrindinis amoniako emisijos Saltinis tvarte yra skystasis méslas, i§ kurio amoniako
garavimo intensyvumas 2 ir 3 kartus didesnis nei is tir$tojo ar puskys¢io méslo.
Karvidése sudaromos skirtingos mikroklimatinés salygos. Sil¢iausia biina pusgiléje
karvidéje (vidutiné metiné oro temperatiira lygi 14,6 °C), Saltoje boksinéje — 11,9 °C,
dalinai apsiltintoje boksinéje — 11,2 °C. Amoniako koncentracija karvidése dazniausia
nevirSija maksimalios leistinos reikSmés (20 ppm). Nustatyta, kad mazéjant
temperattrai karvidéje mazéja ir amoniako koncentracija.

Biologiniu preparatu BP Odor Away apipurSkus mésla, amoniako emisija i§ jo
sumazéjo net 40%.

Biologiniu preparatu BP Odor Away apipurskus galvijy mésla, po 10 dieny amoniako
emisija i§ apdoroto méslo sumazéjo vidutiniskai 2 kartus, 0 i§ méSlo be priedy,
nustatytas amoniako emisijos sumaz¢jimas iki 1,89 karto.

Vertinant amoniako dujy sklidimo intensyvuma po 10 dieny iSpurSkus bioprepratg ir
nemaiSius meéslo, amoniako emisija 1§ abiejy riasiy méslo kito nezenkliai: véjo tunelyje
esant kontroliniam méslui koncentracija kito nuo 9 iki 15 ppm, o esant biopreparatais
paveiktam méSlui, nuo 7 iki 11 ppm, t.y. amoniako emisija buvo 23,2% maZesné.

Méslag periodiskai maiSant, amoniako emisijos intensyvumas i§ abiejy méslo risiy
skyrési maziau. Véjo tunelyje esant kontroliniam méSlui vidutiné amoniako
koncentracija buvo 18,1 ppm, o esant biopreparatais paveiktam méslui — 15,3 ppm, t.y.
amoniako emisijos intensyvumas skyrési 15,4 %.

Ivertinus didZiausig pokytj nuo pradinio amoniako emisijos intensyvumo, zenklus
amoniako emisijos sumazéjimas i biopreparatu apdoroto méSlo matomas iSkart
1SpurSkus biopreparatg ir padidinus védinimo intensyvuma.

Gauti maziausi amoniako emisijos skirtumai i§ abiejy rusiy méslo po 40 dieny,
nustatyta beveik identiSka amoniako emisijos kitimo tendencija i§ abiejy kamery. Tai

parodo biopreparato tirpalo ilgiausig galimg veiksmingumo trukme.
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Norint sumazinti amoniako emisijg ir oro tarSg tvartuose, rekomenduotina méslg
apipurksti biopreparatu BP Odor Away. Biopreparato poveikis bus didesnis Siltuoju
metu laikotarpiu, ypatingai esant aukstesnei kaip 20 °C temperatiirai.

Ivertinus amoniako emisijos intensyvumg 1§ skirtingo drégnumo mésSlo,
rekomenduotina biopreparatus naudoti skystesniame mésle, i§ kurio dujy emisija
zenkliai didesné. Rekomenduotina biopreparatg - BP Odor Away naudoti amoniako
emisijai mazinti bekraikése karvidése, kur kaupiasi skystasis méslas. Jo panaudojimas
dera su karvidziy Siuolaikinémis modernizavimo tendencijomis - diegti bekraikes,
skystojo méslo technologijas.

Valdant mikroklimatinius veiksnius méslo aplinkoje, galima jtakoti procesus,
vykstancius méslo pavirSiuje ir sulétinti amoniako garavimo procesg i§ méslo,
intensyvinant plutos formavimasi ir maZinant amoniako koncentracijos gradientg
vertikaléje vir§ méslo.

Mazinant amoniako emisijos i§ méslo proceso intensyvumg, labai svarbu tinkamai
valdyti procesus vykstancius méslo pavirSiuje, o taip pat plutos formavimasi méslo
pavir$iuje, darancius jtaka méslo pavirSiaus drégniui ir deguonies patekimui vir§ méslo.
Naudojant biopreparatg galima jtakoti cheminius ir fizikinius veiksnius, kurie jtakoja
amoniako difuzija mésle | pavirSiy ir garavimg. Gaunamas biopreparato didesnis
poveikis amoniako garavimui kai méslas nemaiSomas.

Tiriant amoniako garavimo i§ méslo procesg, jvertinta probiotinés plataus spektro
mikroorganizmy kompozicijos BP Odor Away biopreparato nauda sumazinant kvapus,
padidinant organikos skaidymosi tempus, bendrg patalpy ir aplinkos higienizavima.
Pagal gautus rezultatus galima geriau panaudoti probioting plataus spektro
mikroorganizmy kompozicija, neutralizuojant amoniako dujy sklidimg. Naudojant
didesnes biopreparato iSpurSkimo normas, bus pasiekti dar geresni amoniako sklaidos
slopinimo rezultatai.

Amoniako garavimo procesas i§ méslo yra labai sudétingas. Jis priklauso nuo daugelio
veiksniy: temperatiros, oro judéjimo grei¢io, veédinimo intensyvumo, pH,
tkininkavimo sistemos (ganyklos, gyvuliy laikymo, atlieky tvarkymo), azoto kiekio
pasaruose ir meésle, anglies ir azoto santykio mésle, méSluoto pavirSiaus ploto. Siekiant
kuo efektyvesnio biologiniy preparaty panaudojimo, reikia atlikti daugiau iSsamesniy
eksperimentiniy tyrimy, jvertinant jvairiy skirtingy parametry jtaka meéslo ir

biopreparaty sgveikos procesams.
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