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AMONIAKO EMISIJOS IS MESLO MAZINIMAS BIODANGOMIS

Rolandas BLEIZGYS, Vytauto Didziojo universitetas Zemés iikio akademija

Vykdant projekta ,,TarSos mazinimas galvijininkystéje* (projekto Nr. 23PA-KK-23-1-
05554-PR0O01) galvijy tikiuose diegiamos inovacijos, kurios mazina oro tarSag ir didina tkiy
tvarumg. Projektas vykdomas pagal Lietuvos zemés iikio ir kaimo plétros 2023-2027 mety
strateginio plano intervencing priemong ,,Parodomieji projektai ir informavimo veikla®.

Siekiant mazinti amoniako emisija, galima naudoti jvairias biodangas méslui — smulkintus
Siaudus, jvairios medienos smulkias pjuvenas, smulkintus kanapiy spalius, durpes, aliejy, ceolita,
Siaudy granules ir kt. Didziausias kiekis kenksmingy dujy j aplinkg patenka urino bakterijoms
skaidant baltymus, esanCius galvijy Slapime ir mésle. Taciau, i§ méslo garuojant vandeniui, jo
pavir$ius apdziista ir $is procesas 1étéja. Dujy emisijos kaita laikant mésla labai priklauso nuo
naudojamos biodangos méslui.

IS Sviezio galvijy méslo intensyviai garuoja amoniakas: nustatyta didziausia amoniako
emisija vidutiniskai lygi 73067 mg m>h' (1 pav.). Per 5 dienas amoniako garavimo
intensyvumas i§ méslo vidutiniskai sumazéja 26,5 proc., iki 525+24 mg m~h’!, kai méslo
pavir$ius nedengiamas ir pavirSiuje nattiraliomis saglygomis formuojasi pluta. Intensyviausia
kenksmingos dujos garuoja pirmas 8§ tyrimo dienas, kuriy metu j aplinkg patenka didzioji dalis
amoniako, susidariusio per visg tyrimy laikotarpi. Amoniako emisija i§ méslo yra didel¢, todél
mesla reikia dengti. Naudojant tinkamas méSlo dengimo technologijas, NH3 emisijg ] aplinka
galima sumazinti 35-80%. Taciau netinkamai parinkta ar pritaikyta amoniako maZzinimo
strategija gali emisijas ir padidinti.

Naudojant biodangas méslo uzdengimui labai svarbu jvertinti pasirinktos medziagos
savybes sudaryti neporingg sluoksnj ir sugerti meéslo pavirsSiuje esancius skyscius. Neporingos ir
sunkiai praleidziancios org méslo dangos sumazina amoniako emisija i aplinka iki 60 proc.

Ukiuose daznai pakratams naudojami Siaudai, kurie gali biiti naudojami ir tir$tojo méslo
rietuviy uzdengimui. Net ir nedidelis smulkinty Siaudy sluoksnis Zenkliai sumazina amoniako
garavimg ] aplinkg (1 pav.).
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1 pav. Amoniako emisija i§ pusskys¢io méslo be dangos (1 talpa) ir uzdengto smulkintais

Siaudais (2 talpa): 3 val. uzpilta 5 cm Siaudy sluoksnis, 69 val. — 12 cm Siaudy sluoksnis, 145 val. —
abiejose talpose ant méslo uzpilta po 4,3 mm vandens.



Meéslo pavirSiy padengus 5 cm storio smulkinty Siaudy sluoksniu, garavimo intensyvumas
sumazéja nuo 707+19 mg m~>h! iki 135+12 mg mh™! (t.y. net 80 proc.). Tadiau véliau vykstant
sruty su amoniakiniu azotu difuzijai i§ vidiniy meéslo sluoksniy i pavirsiy ir drégstant Siaudams,
per kelias valandas amoniako emisija padidéja iki 479+24 mg m~h". Siaudy sluoksnj padidinus
iki 12 cm, amoniako emisija sumaZéja iki 48+7 mg m7>h’!, véliau per kelias valandas
stabilizuojasi amoniako garavimas tokiu intensyvumu - 2104 mg m>h!. Imituojant kritulius
patenkancius ant méslo, ant méslo buvo uzpilta 4,3 mm vandens sluoksnis. Vandens poveikis
amoniako garavimui panasus abejais atvejais: kai méslas be dangos ir kai méslas uzdengtas 12
cm storio Siaudy sluoksniu. Vandens poveikis amoniako emisijai didelis, taciau labai
trumpalaikis. UZpylus vandenj ant méSlo, amoniako emisija sumazéja iki 89-92 proc., taciau per
15 val. vél padidéja beveik iki buvusio lygio (emisija buina mazesné tik 10-13 proc.). Ant méslo
patekes Svarus vanduo difunduoja i vidinius méslo sluoksnius, o | méslo pavirSiy — azoto
junginiai. Svarus vanduo pavirsta srutomis, i§ kuriy intensyviai garuoja amoniakas. Ant méslo
pateke krituliai (Svarus vanduo) nedidina amoniako emisijos, taciau efektyviai ir nemazina:
sumazgja tik keliais procentais.

Spygliuociy medienos pjuveny poveikis amoniako emisijai i§ méslo labai didelis (2 pav.).
Ant méSlo uzpylus nedidelj sluoksnj (apie 1 cm) smulkiy pjuveny (2-4 mm), amoniako garavimo
intensyvumas sumazéja nuo 704 mg m~>h! iki 194 mg m>h’!, t.y. net 73 proc., nes buvo sudarytas
mazo poringumo istisinis sluoksnis méslo pavirSiuje. Taciau srutoms mésle difunduojant |
pavirsiy ir drégstant pjuvenoms, po 5 val. amoniako emisija padidéja iki 558 mg m>h!, po 11

val. padidéja iki 640 mg m2h! ir toliau kinta neZenkliai.
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2 pav. Amoniako emisija i§ pusskys¢io méslo be dangos (1 talpa) ir uZdengto smulkiomis

pjuvenomis (2 talpa): 2 val. uzpilta 1 cm pjuveny sluoksnis, 45 val. — 5 cm pjuveny sluoksnis, 131 val.
— 10 cm pjuveny sluoksnis, 203 val. - abiejose talpose ant méslo uzpilta po 4,3 mm vandens.

Amoniako emisijos intensyvumas, mg m2h-!

Ant méslo uzpylus didesnj smulkiy pjuveny sluoksnj (5 cm), amoniako emisija sumazéja
nuo 665 mg m>h! iki 20 mg m>h!, t.y. net 97 proc. Po 24 valandy méslo pavirSiuje esancios
pjuvenos pradeda drégti dél i§ méslo difunduojanciy sruty, kartu suintensyvéja ir amoniako
emisija, kuri padidéja iki 175 mg m>h!. Ant méslo uzpylus 10 cm storio pjuveny sluoksnj,
amoniako emisija prati§kai nevyksta, biina lygi tik 5-8 mg m~h! ir tik po 40 valandy padidéja
iki 3lmg m>h!'. Ant méslo uzpilto 4,3 mm vandens sluoksnio poveikis amoniako emisijai
trumpalaikis: uZpylus amoniako emisija sumazéja 63-85 proc., méSle be dangos emisijos
intensyvumas grjzta j artimg ankstesniam lygiui jau po 3,5 val., o mésle su pjuveny danga — po
12 val.

Labai efektyvu mésla dengti durpémis: mésla uZpylus 5 mm storio rigséiy durpiy (3,8 pH)
sluoksniu, amoniako emisija sumazéja net 88 proc. (3 pav.). Srutos i§ méslo difunduoja | durpiy
pavirsiy lé¢iau nei Siauduose ar pjuvenose. Tod¢l 10-13 val. amoniako emisija iSlieka maza ir tik
véliau padidéja iki 450-530 mg m~h™!. Ant méslo uZpylus apie 3 cm storio durpiy sluoksnj
amoniako emisija biina labai maza: tik 3-6 mg m~h™! ir §iek tiek padidéja tik po daugiau kaip 60
valandy.
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3 pav. Amoniako emisija i§ pusskys¢io méslo uzdengto durpémis (1 talpa; 2 talpa): 6 val.
abiejose talpose uzpilta po 5 mm durpiy, 23 val. — po 3 cm durpiy sluoksnis, 101 val. - 5 c¢m durpiy.

0

Krituliy (Svaraus vandens) patekimas ant meéSlo daro poveiki amoniako garavimo
intensymui i§ méslo. Uzpylus 4,3 mm vandens, amoniako garavimo intensyvumas zenkliai
sumazeja 1§ visy rasiy meéslo, esant jvairioms mésSlo dangoms (4 pav.). TaCiau tai biina
trumpalaikis poveikis. Vandeniui difunduojant j vidinius méslo sluoksnius, o srutoms — j méslo
pavir$iy, méslo pavirSiuje didéja drégnumas ir amoniakinio azoto kiekis, tod¢l intensyvéja ir
amoniako emisija. Per kelias valandas pasiekiamas amoniako emisijos intensyvumas artimas

pirminiam emisijos lygiui, kuris buvo pries vandens uzpylimg ant méslo.
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4 pav. Amoniako emisijos intensyvumo kaita i§ méslo, ant jo uZpylus 4,3 mm vandens
(10 h), kai méslas uzdengtas jvairiomis dangomis

Norint, kad smulkinti Siaudai arba kitos méslo biodangos efektyviau sumazinty oro tar$a
kenksmingomis dujomis, reikia sutankinti biodangos sluoksnj. Siaudai suformuoja poringa
sluoksnj, pro kurj aplinkos oras patenka prie méslo pavirSiaus ir esant dideliam amoniako
koncentracijy gradientui ore ir méslo pavirSiuje, intensyviai garuoja amoniakas. Norint, kad
méslo pavirSiy dengiantis sluoksnis biity maziau poringas, reikia naudoti smulkesnés frakcijos
biodangas.

Biodangy poveikis amoniako garavimo intensyvumui i§ méslo priklauso nuo biodangos
tankio, poringumo, dangos sluoksnio storio bei skys¢iy absorbciniy savybiy. Todél tyrimams
naudoty biodangy - organiniy medziagy poveikis dujy emisijai Zenkliai skiriasi. Pastebimas
didesnis skirtumas per ilgesnj méslo laikymo laikotarpj. Ant méSlo uZpylus smulkiy organiniy
medziagy, amoniako emisija zenkliai sumaze¢ja, taciau dél sruty difuzijos i dangos pavirsiy, dujy
emisija vél greitai suintensyvéja. Norint efektyviai sumazinti amoniako emisijg i§ méslo, jj reikia
dengti tokiu pjuveny ar kity dangy sluoksniu, kad srutos negaléty difunduoti j pavirsiy.



Ant méslo uzpylus smulkinty kvie€iy Siaudy 5 cm storio sluoksnj, amoniako emisijos
vidutinis sumaZzéjimas per vieng valandg buvo iki 82+5,8 proc., per 10 val. — iki 54+5,3 proc., o
per 20 val. — iki 46+3,9 proc. (5 pav.). Amoniako emisijos kaitos poky¢iai intensyviausia vyksta
per 20 val. po méSlo uzdengimo biodanga. Todé¢l buvo pasirinkti tokie tyrimy laikotarpiai.
Didinant Siaudy sluoksnio storj, poveikis amoniako emisijai didéja per trumpaji (1 val.) ir per
ilgaji (20 val.) tyrimy laikotarpj. Kuo didesnis Siaudy sluoksnis, tuo amoniako emisija daugiau
sumazinama ilgesniam laikotarpiui. Esant mazam Siaudy sluoksniui (5 cm), srutos intensyviai
difunduoja ] pavirS$iy ir amoniako emisija Zenkliai sumazéjusi biina tik trumpaj; laikotarpi.
Siaudy sluoksnj padidinus iki didesnio kaip 10 cm storio, sruty mazai difunduoja j pavirsiy ir
amoniako emisijos sumaz¢jimas islieka ilgam (per 20 val. — iki 85 proc.). Rekomenduotina mésla
dengti ne mazesniu kaip 10 cm storio Siaudy sluoksniu. Esant tokiam S$iaudy sluoksniui,
amoniako emisijos intensyvumas ilgai (daugiau kaip 20 val.) biina mazesnis daugiau kaip 60

proc.
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Amoniako emisijos sumazgjimas, proc.

5 pav. Amoniako emisijos i§ méslo vidutinis sumaz¢jimas per jvairius laikotarpius, ant
méslo uzpylus smulkinty kvieciy Siaudy sluoksnj

Efektyviai amoniako emisija i§ méslo mazina uzpiltas ir nelabai didelis spygliuoc¢iy
medienos pjuveny sluoksnis. UZpylus labai maza (1 cm storio) pjuveny sluoksnj, i jy pavirsiy i§
méslo intensyviai difunduoja srutos ir amoniako emisijos vidutinis sumazéjimas per 1 val. biina
tik iki 64+6,1 proc., per 20 val. —tik 1945,3 proc. (6 pav.). Ant méslo didinant pjuveny sluoksnio
storj, pjuvenos absorbuoja skyscius ir maziau sruty difunduoja j jy pavirsiy. Esant 5 cm pjuveny
sluoksnio storiui, jau efektyviai sumazinama amoniako emisija. Vidutiné amoniako emisija per
trumpajj ir ilgaji laikotarpj sumazéja daugiau kaip 90 proc. Rekomenduotina mésla dengti
didesniu kaip 5 cm pjuveny sluoksniu, amoniako emisija sumazéja daugiau kaip 70 proc. (per
ilgesnj laikotarpj kaip 20 val.).
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Amoniako emisijos sumazéjimas, proc.

m]val. ®m]0val. m20 val

6 pav. Amoniako emisijos i§ méslo vidutinis sumaz¢jimas per jvairius laikotarpius, ant
méslo uzpylus spygliuo¢iy medienos smulkiy pjuveny sluoksnj



Geresnémis skys¢iy absorbcinémis savybémis pasizymi durpés, jos 2-3 kartus daugiau
absorbuoja skysciy nei Siaudai. Ant méslo uzpylus durpiy, maziau i§ méslo j pavirsiy difunduoja
sruty, durpés taip pat riigStina mésla, todél net ir nedidelis durpiy sluoksnis efektyviai mazina
amoniako emisijg (7 pav.). Tik 5 mm storio durpiy sluoksnis sumazina amoniako emisijg iki
88+5,3 proc. per trumpaji laikotarpj (1 val.). Tokio mazo durpiy sluoksnio nepakanka absorbuoti
visas méslo pavirSiuje esancias srutas, jos difunduoja j durpiy pavirSiy. Tod¢l ant méslo uzpylus
5 mm storio durpiy sluoksnj, per 20 val. vidutinis amoniako emisijos sumaz¢jimas yra tik 68+3,1
proc. Ant méslo padidinus durpiy sluoksnio storj iki daugiau kaip 3 cm, amoniako emisija mazéja
labai efektyviai: daugiau kaip 93 proc. Rekomenduotina mésla dengti didesniu kaip 3 cm storio
durpiy sluoksniu, amoniako emisija sumaz¢ja daugiau kaip 70 proc. ilgesniam kaip 20 val.

laikotarpiui.
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Amoniako emisijos sumazgjimas, proc.

7 pav. Amoniako emisijos i§ méslo vidutinis sumaz¢jimas per jvairius laikotarpius, ant
méslo uzpylus durpiy sluoksnj

Mésla uzdengiant Siaudais, kanapiy spaliais, spygliuo¢iy medienos pjuvenomis, durpémis,
gaunamas esminis amoniako emisijos 1§ meéSlo sumaZéjimas lyginant su nedengtu méslu
(p<0,05). Amoniako emisijos sumaz¢jimas i$ meéslo didesnis, ji dengiant mazesnio poringumo ir
daugiau skysc¢iy absorbuojanciomis biodangommis-organinémis medziagomis. Siekiant didelio
efektyvumo mazinant amoniako emisijg 1§ mésSlo (emisija mazé¢ja daugiau kaip 60 proc.
ilgesniam kaip 20 val. laikotarpiui ), mésla rekomenduotina dengti didesniu kaip 10 cm storio
Siaudy sluoksniu, 8 cm smulkinty kanapiy spaliy sluoksniu, 5 cm spygliuo¢iy medienos pjuveny
sluoksniu, 3 cm durpiy sluoksniu.



