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Santrauka

Straipsnyje aptariami svarbiausi ir efektyviausi dumblo panaudojimo budai. Pagrindinis tyrimo tikslas — nustatyti, Birzy NV
optimaliausig kompostuoto dumblo naudojimo biidg, atsizvelgiant j techninius, ekonominius ir aplinkosauginius veiksnius. Tikslui
jgyvendinti buvo susisteminti ir jvertinti Birzy NV sukaupto dumblo kiekiai ir kokybé. I8analizavus 2015 ir 2021 m. dumblo tyrimo
ataskaitas, nustatyta, kad pagal sunkiyjy metaly koncentracija dumblas atitinka I kategorija, o apskaiciavus susidariusio dumblo kiekius,
nustatyta, kad nuo 2013 iki 2021 m. yra sukompostuota 3 845 t dumblo. Jvertinus dumblo kiekius ir kokybe, parinktos dumblo
panaudojimo alternatyvos. Surinkti ir apibendrinti 6 potencialiy dumblo naudojimo biidy techniniai, ekonominiai ir aplinkosauginiai
duomenys. Uzdavinys yra daugiatikslis, apimantis kiekybinius bei kokybinius kriterijus, todél jam spresti pasirinktas daugiakriterinés
sprendimy analizés metodas. DAM programa buvo nustatyta, kad i§ pasirinkty alternatyvy treSimas, energetinio misko auginimas ir
rekultivacija yra efektyviausi dumblo panaudojimo biidai. TreSiant energetinius miskus kompostuotu dumblu, Birzy NV patirty maziau
nuostoliy, lyginant su tyrime nagrinétomis alternatyvomis.

ReikSminiai ZodZiai: nuoteky dumblas, dumblo kokybé, kompostavimas, komposto panaudojimas.
Ivadas

Did¢jant pasaulio gyventojy skaiiui, kartu didéja ir urbanizuotos teritorijos, nes Zzmonés linke susitelkti dideliuose
miestuose. Sie miestai suvartoja didziulius kiekius istekliy ir gamina milijardus tony atlieky (Kaza ir kiti, 2018) ir nuoteky.
Mokslininkai prognozuoja, kad pasaulio gyventojy skaiiui iki 2030 m. padidéjus iki 8 mlrd. gali pristigti maisto, vandens
ir energijos (Europos Komisija, 2009). Augant zmoniy skaiéiui, pleCiantis pramonei ir gerinant nuoteky valymo
technologijas, susidaro didesni nuoteky ir dumblo Kiekiai. Europos $alyse susidariusiy nuoteky kiekiai skiriasi, svyruoja
nuo 0,1 kg/1GE iki 30,8 kg/1GE per metus (Kelessidis, Stasinskis, 2012). Dumblo sudétis labai sudétinga, jame gausu
mikro- ir makroelementy, ta¢iau dumble gali bti ir nuodingy junginiy ir patogeniniy organizmy. Dumblo i$valymas iki
reikiamy normy yra tik pusé darbo, kita pusé yra dumblo apdorojimas ir jo panaudojimas (Levitas ir kt., 2008).
Kompostuojant nuoteky dumblg jis stabilizuojasi, sumaZzéja patogeny kiekis medziagoje ir atlieky apimtis, pageréja
dumblo struktiira, i§ dalies sumazéja nemalonus kvapas (Sweco BKG, 2006). Birzy nuoteky valykloje (toliau — NV)
dumblui kompostuoti naudojamos biologiskai skaidzios atliekos ir sméliagaudése sulaikomo smélio atliekos. ] UAB
,,Birzy vandenys* eksploatuojamg nuoteky dumblo apdorojimo jrenginj specialiomis transporto priemonémis atvezamas
mazdaug 86 proc. drégnumo nusausintas dumblas, biitent tokio drégnumo toliau ir naudojamas kompostavimo procese.
Europos $aliy praktika rodo, kad racionaliausia dumbla naudoti dirvoms tresti, energijai ar biokurui gaminti.

Tyrimo tikslas — nustatyti efektyviausig Birzy nuoteky valykloje susidariusio kompostuoto dumblo panaudojimo
buda.

Darbe sprendziami Sie uzdaviniai:

1. Jvertinti Birzy nuoteky valykloje susidariusio dumblo Kiekius ir kokybe;
2. Daugiakriterinés analizés metodu nustatyti optimaliausig kompostuoto dumblo panaudojimo bada.

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimy objektas — Birzy NV susidares dumblas, Kuris yra sausinamas naudojant filtpresa, taip pat aikstelése su
smélio irnendriy filtru. Filtpresu nusausintas dumblas laikomas sandéliavimo aiksteléje, kur kartu ir mineralizuojasi.
Véliau susidares dumblas yra kompostuojamas ir kaupiamas. Tyrimui reikiama informacija apie Birzy NV buvo surinkta
i§ UAB ,,BirZzy vandenys* bei kity viesai skelbiamy informaciniy $altiniy. Gauti duomenys susisteminti, sugrupuoti ir
analizuoti. Dumblo kokybés analizé atlickama pagal kadmj (Kd), $ving (Pb), chroma (Cr), nikelj (Ni), gyvsidabrj (Hg),
varj (Cu) ir cinkg (Zn). Duomenys susisteminti i§ dviejy laboratoriniy tyrimy ataskaity — 2015 m. ir 2021 m. Jmoné
dumblo tyrimus uzsako vieng kartg per metus. Duomenys buvo apdoroti naudojant statistine analiz¢ Microsoft Excel
2010 programa. Dumblo ir komposto kokybinius tyrimus atliko Lietuvos agrariniy ir misky moksly centro zemdirbystés
instituto agrocheminiy tyrimy laboratorija. Nustatant analizuojamy sunkiyjy metaly kiekj, tyrimy laboratorija vadovavosi
LST EN 13650:2006. Taip pat buvo taikomi tyrimo metodai, numatyti LST EN 1SO 11885:009 (Pb, Cr ir Ni ); LST EN
1SO 15586:2004 (Cd); LST 1SO 8288:2002 (Cu ir Zn) ir LST EN ISO 12846:2012 (Hg) standartuose. Susidariusio dumblo
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ir komposto kiekiai apskai¢iuoti nuo 2013 iki 2021 mety. Tyrime buvo pasitilytos 6 alternatyvios priemonés, skirtos
nustatyti efektyviausius dumblo naudojimo buidus. Siekiant parinkti optimaliausig priemone¢, buvo pasinaudota
daugiakriterés analizés programine jranga (DAM), kuri skirta bet kokiems uZzdaviniams spresti taikant MAUT
(Multiatribute Utility Theory — daugiakriteré naudos teorija) metoda (Keeney, 1976). Parenkant kriterijus buvo atsizvelgta
ir jvertinta Kiekybiniai bei kokybiniai veiksniai, kurie turi jtakos dumblo tolesniam naudojimui.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Birzy nuoteky valyklos kompostavimo technologija

Nuoteky dumblo apdorojimo jrenginio bendras projektinis pajégumas 10 562 t atlieky per metus (1 pav.).
DidZiausias vienu metu leidZiamas laikyti bendras atlieky Kiekis yra 9 200 t. Bendrg atlicky kiekj sudaro huoteky dumblo
kaupimo aikstel¢je laikomas senasis nuoteky dumblas (5 600 t). Didziausias kompostavimo aiksteléje galimas apdoroti
nuoteky dumblo kiekis — 2 700 t, biologiskai skaidziy atlicky — 850 t, bei sméliagaudziy atlieky — 50 t.

, furics plotas
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1 pav. Nuoteky dumblo apdorojimo jrenginio technologinio proceso schema
Saltinis: UAB ,,Birzy vandenys“

Fig. 1. The processing of the sewage sludge scheme

Source: UAB ,,Birzy vandenys*

Kompostavimo procesui reikia: atlieky smulkintuvo, komposto vartytuvo, ratinio krautuvo ir sijotuvo. Atlieky
smulkintuvas smulkina Zaligsias atliekas, kurios komposto vartytuvu yra maiSomos. SumaiSytas dumblas yra
formuojamas j kaupus (2 pav.), kad vykty organiniy medziagy skaidymas. Kaupuose dumblas islaikomas apie 2-3
savaites. Laikas priklauso nuo oro temperatiiros, Zemesnéje nei -7°C temperatiiroje organinés medziagos neskaidomos.
Po 2-3 savai¢iy su sijotuvu yra atskiriamos i§ dumblo nesuskaidytos zaliosios atlickos ir dumblas vezamas |
kompostavimo aikstelg (2 pav.).
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2 pav. Suformuoto kaupo pjiivio principiné schema
Saltinis: UAB ,,Birzy vandenys*

Fig. 2. Schematic diagram of the formed pile section
Source: UAB ,,Birzy vandenys*

Dumblo kokybé

Straipsnyje nagrinéjamas nuoteky dumblas ir kompostas. Vertinant nuoteky dumblo kokybe pagal jame esancius
sunkiuosius metalus, matyti (4 pav.), kad per analizuojamg laikotarpj i$ sunkiyjy metaly daugiausia dumble aptinkama
vario ir cinko, o maZiausiai — kadmio ir gyvsidabrio. 2021 m. svino, nikelio, gyvsidabrio ir vario koncentracija buvo
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didesné komposte nei nuoteky dumble. Tam galéjo turéti jtakos méginiuose paimtos sausosios medziagos kiekis. 2015
m. kadmio koncentracija komposte buvo 0,29 mg/kg, o 2021 m. 0,44 mg/kg (3 pav.). Remiantis LAND 20-2005
nuostatomis, apdorotas dumblas atitikta I kategorija (Cd<1,5 mg/kg). Vidutinis Cd kiekis dumble — 0,5 mg/kg, o komposte
— 0,36 mg/kg. 2015 m. §vino ir chromo koncentracija apdorotame dumble buvo atitinkamai 7,87 mg/kg — ir 9,5 mg/kg.
2021 m. vidutinis $vino kiekis buvo 12,9 mg/kg, o chromo — 9,2 mg/kg. Nagrinéjamy laikotarpiy kompostuotas dumblas
atitinka I kategorijg (Pb ir Cr<140 mg/kg). 2015 m. nikelio ir gyvsidabrio koncentracija komposte buvo atitinkamai 4,87
mg/kg ir 0,033 mg/kg, 0 2021 m. — 7,13 mg/kg ir 0,056 mg/kg. Remiantis LAND 20-2005 nuostatomis, tai pagal $iuos
sunkiuosius metalus dumblas atitinka I kategorija (Ni<50 mg/kg, o Hg<1,0 mg/kg). 2015 m. vario ir cinko koncentracija
apdorotame dumble buvo atitinkamai 17,2 mg/kg ir 148 mg/kg, 0 2021 m. — 48 mg/kg ir - 308 mg/kg. Kompostuotas
dumblas atitinka I kategorijos dumblg (Cu < 300, Zn < 800 mg/Kkg).
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3 pav. Nuoteky dumblo kokybé pagal sunkiuosius metalus. Kairéje 2021 m. duomenys, 0 desinéje 2015 m. duomenys
Fig. 3. Sewage sludge quality in terms of heavy metals. On the left data from 2021 and on the right data from 2015
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4 pav. Nuoteky dumblo kokybé vertinant varj ir cinkg. Kairéje 2021 m. duomenys, o desinéje 2015 m. duomenys
Fig. 4. Sewage sludge quality for copper and zinc. On the left data from 2021 and on the right data from 2015

I8analizavus Birzy NV dumblo laboratoriniy tyrimy ataskaitas, nustatyta, kad valykloje susidares dumblas pagal
sunkiyjy metaly koncentracija atitinka I kategorijos dumbla, remiantis LAND 20-2001 reikalavimais, Siuo kompostu
galima tresti dirvozemj, naudoti karjerams rekultivuoti bei sgvartynams uzdengti. Todél buvo pasiiilytos priemonés
kompostuoto dumblo tolesniam panaudojimui, nes kaupiamas dumblas kelia grésme aplinkai, taip pat dumblo kaupimo
idéja prieStarauja darnios plétros principams.

Kompostuoto dumblo panaudojimo galimybés

Susisteminus Birzy NV susidariusius dumblo kiekius, nustatyta, kad nuo 2013 iki 2021 m. yra sukompostuota 3
845 t dumblo. Vidutinis nuoteky dumblo kiekis per metus 373,5 t, 0 kompostuoto —427,2 t.

Pagrindinis uzdavinys, kurio siekiama naudojant DAM programing jranga, istirti, koks
kompostuoto dumblo panaudojimo biidas yra geriausias ir efektyviausias. Norint geriau suprasti ir
iSspresti iSkelta problema, reikia tiksliai apibrézti Kriterijus, kuriais remiantis bus priimtas
sprendimas. Surinkti duomenis apie kriterijus néra paprasta, kai jy bei pasirinkimo galimybiy yra daug.
Alternatyvos nagrinéjamos pagal 1 lenteléje iSvardytus kriterijus. Svarbiausia, kad jmoné nepatirty
nepalankaus ir nuostolingo dumblo panaudojimo biido. Kriterijy matavimo vienetai vienodi — balai [0;5],
baly skaléje nustatytos jy kryptys. Keturi kriterijai buvo minimizuojami: jrenginiy kaina, jrenginiy prieziiira,
investicijy atsiperkamumas ir priemonés estetiSkumas, o trys maksimizuojami: nepalankus ir nuostolingas
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dumblo naudojimas; nuoteky dumblo grazinimo ] zieding ekonomikg geroji praktika ir teigiamas poveikis

aplinkai.
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5 pav. Birzy NV susidariusio dumblo kiekis
Fig. 5. Birzy NV the amount of accumulated sludge

1 lentelé. Dumblo panaudojimo biidy parinkimo daugiakriterés analizés duomenys
Table 1. Data from multicriteria analysis of sludge use selection
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1 2 3 4 5 6
< < 2} )
2§ 855 | 86 S > £ S g
= = E > =] >n j9 © — =3
o+ = > ®© = C o= ) . = )
S8 |£2C3 £8 49 %48 |59 3585,2%]
o = oo o 8 L= <t S = = 8% Y
¥ 3 oo ©8| E§ 2ES| SYETEEES ¢
TS5 =57y EEC | S8 §EESES
o5<Sg §o| 2 £E28| 23 o= E*C &
o 5 o c %‘Jw = 5 0= s X o L o435 o o
L O g > 4 L ® o LY OT 20D
ECcCo K= u g = r o o =
S¢38 | &8 S O E EX-
[a IRt 2 m = Aa n £
1. Irenginiy kaina Eur (0 —nekainuoja, 1 —maza kaina, Min 5 4 0 3 0 0

5 — didel¢ kaina); Equipment price, Eur (0-free, 1-
low price, 5-high price)

2. Irenginiy priezidra Eur (0— nekainuoja,1- maza Min 5 4 0 3 0 0
kaina, 5- didelé kaina); Equipment maintenance,
Eur (0-free, 1-low price, 5-high price)

3. Investicijy atsiperkamumas laiko atzvilgiu. Per Kiek Min 5 5 0 3 0 0
mety atsipirks investicija (0- investicijos néra, 1—
greitai, 5— ilgai); Return on investment, in terms of
time. How many years will the investment pay off
(0-no investment, 1-fast, 5-long)

4. Nepalankus ir nuostolingas dumblo naudojimas Max 3 4 1 5 1 2
(1- nuostolingas, 5- pelningas); Unfavorable and
unprofitable use of sludge (1-unprofitable, 5-
profitable)

5. Nuoteky dumblo grazinimo j Zieding ekonomika Max 2 3 4 5 4 2
geroji praktika (1-negrazinama, 5— grazinama);
Good practice for the return of sewadge sludge of
the circular economy (1-non-refundable, 5-
refundable)

6. Teigiamas poveikis aplinkai (1- neigiamas Max 1 4 3 5 2 1
poveikis, 5- teigiamas poveikis); Positive
environmental impact (1-adverse effects, 5-positive
effects)

7. Priemonés estetiSkumas (1— néra vizualinés tarSos, Min 5 4 3 1 2 5
5- max vizualiné tar§a); Aesthetics of the measure
(1-no visual pollution,5-max visual pollution)

Nuoteky dumblo deginimas ir energijos gavyba. Dumblas deginamas deginimo krosnyje su ardynu, kurio
zonose jrengtas individualus valdymas ir oro tiekimas. Pelenai i§ ardyno Salinami automatiskai (Chemava). Dumblo
deginimo procese gauti pelenai gali buti vél grazinti | zieding ekonomika. I ardyno dujos teka j Silumokaiti, kuris
perduoda Silumine energija | mazos dujy turbinos suslégta technologinj ora, o turbinos gamina elektrg. Cao ir Pawtowski
jvertino pirminio ir aktyviojo dumblo anaerobinio skaidymo procesy energijos vartojimo efektyvuma (Cao ir Pawlowski,
2012). Skaidant 100 kg pirminio dumblo anaerobiniu btidu, kai sunkiyjy metaly kiekis 84 proc., energijos nasumas yra
1 573,2 MJ biodujy, o tuo paciu budu skaidant 100 kg aktyviojo dumblo , kai sunkiyjy metaly kiekis 69 proc., energijos
na$umas yra 629,3 MJ. Anaerobinio skaidymo metu pasigamina didesnis energijos kiekis su didesniu sunkiyjy medziagy
kiekiu (>84 proc.). Imonéje dumblas kompostuojamas, todél bus nedidelés sunkiyjy metaly koncentracijos, t. y.
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susidaryty mazesné nei 629,3 MJ energijos iSeiga biodujy pavidalu. Priklausomai nuo dumblo sudéties, i§ 1 kg sausy
medZiagy galima gauti apie 0,23-0,37 m® dujy, kur metanas sudaro 60—75 proc. bendro dujy kiekio (Sweco BKG, 2006).
Norint, kad UAB ,,Birzy vandenys* gaminty biodujas, reikéty pastatyti naujy jrenginiy ir juos eksploatuoti. Imoné
kompostuoto dumblo turi 3 845 t, taigi galéty pagaminti 884 350 m® dujy (0,23 m®). Vidutinis kompostuoto dumblo
kiekis —427,2 1, tai per metus galéty pagaminti 98 256 m® dujy. Dumblo ir medZio energetiné verté yra panasi, vidutiniskai
1 kg dumblo sudaro apie 16 GJ/t energijos (Sweco BKG, 2006), 0 specifiné Siluma (=20-22 MJ/kg SM), tadiau energijos
balansas daznai yra nulinis, nes kuro paruo$imas ir deginimas reikalauja mazdaug tiek pat energijos, kiek gaunama
dumblo deginimo metu (Sweco BKG, 2006). Nuoteky dumblo deginimas yra brangiausias dumblo panaudojimo bidas,
kuris yra vienuolika karty brangesnis uz panaudojimg laukams tre$ti (Dargenis ir Kiti, 2008).
Pagrindinis aplinkosaugos pozitiriu neigiamas dumblo deginimo aspektas yra kenksmingos medziagos i§metamosiose
dujose ir pavojingos cheminés medZziagos Slake.

Biodegaly gamyba. 1§ nuoteky dumblo galima pagaminti antros kartos degalus, kurie yra sintetinami i§ dujy,
gaunamy pirolizés ir Kocho biidais (Dr. Sendzikien¢, 2006). Biodegaly gamybai yra suvartojama visa Zaliava, o ne atskiri
jos komponentai. Atsinaujinandios sintetinés gamtinés dujos turi daug privalumy CO? maZinimo pozitiriu (ES biodegaly
strategija, 2006). Lietuvoje $iuo metu biodegaly plétra yra nedidelé, P. Janulio (2007) nuomone, tarp pagrindiniy priezaséiy
—nepakankama valstybés parama biodegaly gamintojams. Imonei nuoteky dumbla naudoti biodegaly gamybai bity brangu,
atsiperkamumo laikas ilgas, tac¢iau deginant dumbla kaip kura, gauti pelenai gali biiti vél grazinti j Zieding ekonomika.

Tresimas, energetinio mi§ko auginimas ir rekultivacija. Nuoteky dumblo naudojimo tr¢Simui reikalavimuose
nurodoma, kad tresimui gali bati naudojamas 1 ir II kategorijos apdorotas dumblas. Birzy nuoteky valykloje susidargs
dumblas pagal sunkiyjy metaly koncentracija atitinka I kategorijos dumbla. Norint tr¢sti laukus, svarbi maksimali trgSimo
apdorotu dumblu norma, kuri uztikrina, kad j dirvozemj nepatekty: daugiau kaip 170 kg/ha per metus azoto, 40 kg/ha
fosforo arba 90 kg/ha per metus fosforo (V) oksido (P20s). Dumble esantys azoto, fosforo ir organiniy medziagy kiekiai
yra reikalingi augalams augti, ta¢iau azotas gali didinti Silumos efektg sukelian¢iy dujy kiekj. Apdorotu nuoteky dumblu
biity galima tresti energetinius augalus, taip pat Zaliaviniy medZiy bei kriimy plantacijas, plantacinius misko Zeldinius.
UAB ,.Birzy vandenys* prie nuoteky valymo jrenginiy turi didele teritorija, kurioje galéty sukaupta dumbla paskleisti ir
auginti greitos rotacijos medzius, kurie véliau galéty biti parduodami. Svedijos, Lenkijos ir kt. valstybiy mokslininkai
teigia, kad greito auginimo gluosniy kasmetiné medienos gamyba siekia 10-20 t ha™, o gerai patreStuose dirvoZzemiuose
gali siekti ir iki 30 t ha* (Ericsson et al., 2006 ir Helby et al., 2006). Baksienés ir kity (2012) tyrime yra nustatyta, kad
per metus tam tikry gluosniniy zilvi¢iy trgSimas Neogo Norma skatino uzaugti tiglius iki 2,50 m. TreSiant apdorotu
dumblu, apytiksliai per 5 metus gluosniniai Zilvi¢iai uzaugty iki 12,5 m. Siuos energetinius augalus jmoné galéty parduoti
bioenergijos ar biokuro gamybai. Imoné gali naudoti apdorota dumblg laukams tresti, energetiniams medziams auginti,
pazeistoms teritorijoms, miesto zaliosioms erdvéms ir pakeléms rekultivuoti, §ie dumblo naudojimo biuidai — tai zingsnis
ziedinés ekonomikos link.

Dumblo perdavimas deginimui j ,,Akmenés cementa“. Siuo metu ,,Akmenés cementas* yra kol kas vienintelé
jmoné Lietuvoje, deginanti dumblg. Imoné | deginimo jrenginj investavo apie 2 min. Eur. Idiegti dumblo deginimo
jrenginius Birzy vandenims biity per brangu. Vienas i§ geriausiu biidy bty dumblg perduoti Akmenés cemento gamyklai.
Uz dziovinto dumblo transportavimg ir sutvarkyma UAB ,,Siauliy vandenys“ moka po 13,30 Eur (be PVM) uZ tona.
BirZzy vandenims i§vezti visg sukompostuota dumblg kainuoty apie 51 138,5 EUR (be PVM), o per metus susidariusiam
kompostui transportuoti ir sutvarkyti — apie 5 681,76 EUR (be PVM), be kompostavimo islaidy.

Komposto naudojimo alternatyvy analizé, naudojant programing jrangg DAM. 1 lentelés duomenys buvo
panaudoti analizei atlikti naudojant programing jranga DAM ir suformuotos §ios iSvados:

1. Energetinio mi$ko auginimas yra pranaSiausia alternatyva, o antroje vietoje yra tr¢§imas ir rekultivacija. Tai
jrodé Pareto dominavimo testas.

2. Kai pagrindinis kriterijus — nepalankus ir nuostolingas dumblo naudojimas — tresimas ir rekultivavimas yra
dominuojancios alternatyvos, o energetinio misko auginimas yra antroje vietoje. Neefektyviausi dumblo panaudojimo
biidai i$ pasirinkty alternatyvy yra dumblo deginimas ir energijos gavyba. Testas su kompromisu parodé tokj pat rezultata
kaip su pagrindiniu kriterijumi.

3. Jautrumo analizé (testas ,,Kas bity, jei?..) parodé, kad tresimas, rekultivacija ir energetinio misko auginimas
iSlieka pakankamai stabils, kai kei¢iamos kriterijy reikSmés.

4. Alternatyvy optimalumas atskleidé, kad i$ pasirinkty alternatyvy treSimas, energetinio misko auginimas ir
rekultivacija yra efektyviausi dumblo panaudojimo biidai.

5. Remiantis LAND 20-2001 reikalavimais, norint tr¢sti laukus, auginti energetinius augalus ar rekultivuoti
pazeistas teritorijas, turi biiti parengti ir patvirtinti tr¢Simo planai ir rekultivacijos projektai. Dumblo tyrimy, tr¢gsimo plany
parengimo, transportavimo islaidos tenka vandentvarkos jmonéms, o realia nauda uz dumblo panaudojima gauna
treciosios Salys. UAB ,,Birzy vandenys* patirty maziau nuostoliy ir dalis dumblo apdorojimo procesy atsipirkty tresiant
energetinius medzius ir juos véliau realizuojant.

ISvados
1. Birzy NV susidargs ir kompostuotas dumblas pagal sunkiyjy metaly koncentracija atitinka | kategorijos

dumbla, Kkuris tinka laukams trgsti, rekultivavimui, energetinio misko auginimui, deginimui, bioenergijos ir biodegaly
gamybai. Siuo metu jmoné turi sukaupusi 3 845 t komposto.
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2. DAM programa nustatyta, kad Birzy NV i§ pasirinkty alternatyvy treSimas, energetinio misko auginimas ir
rekultivacija yra efektyviausi dumblo panaudojimo biidai. Tadiau perdirbtas dumblas ir toliau jvardijamas kaip atlieka, o
jo tolesnis panaudojimas apmokestinamas. Tre¢Siant kompostu energetinius miskus jmoné patirty maziau nuostoliy,
lyginant su tyrime nagrinéjamomis alternatyvomis.
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ANALYSIS OF COMPOSTED SLUDGE AT BIRZAI SEWAGE TREATMENT PLANT

Summary

The article discusses the most important and efficient ways to use a sludge. The main goal of the research is to
select the optimal method of sludge use in Birzai wastewater treatment plant, taking into account technical, economic and
environmental factors. To achieve the goal, the quantities and the quality of a sludge accumulated at Birzai NV were
systematized and evaluated. After analyzing the sludge research reports in 2015 and 2021 according to the concentration
of heavy metals, the sludge has met category | and after calculating the quantities of accumulated sludge, it was found
that from 2013 to 2021, 3 845 t of sludge was composted at the Birzai wastewater treatment plant. After evaluating the
quantity and quality of sludge, alternatives for the use of sludge were selected. Technical, economic and environmental
data on 6 potential uses of sludge have been collected and summarized, as well as other information describing the use of
sludge. The task is multi-objective, covering both quantitative and qualitative criteria, therefore the method of multi-
criteria decision analysis was chosen to solve it. The DAM program established that fertilization, energy forestry, and
recultivation are the most efficient uses of sludge. Fertilization energy forests with compost would reduce the losses of
Birzai NV compared to the alternatives examined in the study.

Keywords: wastewater sludge, sludge quality, composting, use of compost.
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