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Rolandas Bleizgys, Indré Bagdonien¢, Vilma Naujokiené
Aleksandro Stulginskio universitetas, Akademija, LT-53361 Kauno r.
tel. (8~37) 75 22 40; el. pastas: rolandas.bleizgys@asu.lt; indre.bagdoniene@asu.lt; vilma.naujokiene@asu.lt

Santrauka. Tyrimy tikslas — nustatyti kenksmingy dujy i$ ivairiy Saltiniy emisijos désningumus karvidéje ir jvertinti
ju itaka oro tarSai. Atlikti teoriniai bei eksperimentiniai tyrimai gamybinése karvidése ir laboratoriniame stende.
Ivairiose karvidése nustatyti ir jvertinti pagrindiniai dujy emisijos Saltiniai, o laboratorinémis salygomis nustatytas dujy

emisijos intensyvumas. CO, emisija i§ tirSto méslo yra didziausia — 4065+59 mg/(m*-h), i§ pusiau skysto — 2340+39
mg/(m*-h), i§ skysto — 1490+£34 mg/(m’-h). DidZiausia amoniako emisija — i§ skysto méslo — 1946 mg/(m’*-h),

maziausia — i3 tir§to — 85+4 mg/(m*-h). Nustatyta, kad CO, i§ méslu uZtersty tvarto konstrukciniy medziagy ilgiausiai
sklinda i§ betono — 99 val., i§ medienos — nuo 25 iki 71 val. (priklausomai nuo apdirbimo), nuo guminio kilimélio
pavirsiaus — tik 8 val. Pagal sudarytas regresijos lygtis galima prognozuoti CO, emisijos intensyvuma i§ méslu uztersty
statybiniy medziagy, taip pat gyvybiniy procesy trukme jose, laikant ir dziovinant medziagas natiraliomis salygomis.
Pagrindinis karvidés oro tarSos Saltinis amoniaku yra méslas, o anglies dvideginiu — karvé. Naudojantis pateiktomis
dujy emisijos reikSmémis i§ jvairiy karvidés emisijos Saltiniy, oro tar§a kenksmingomis dujomis galima prognozuoti
ivairiy tipy karvidése.
RaktaZodZiai: amoniakas, anglies dvideginis, emisija, méslas, konstrukcinés medziagos.
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Summary. The objective of this study was to determine the sources and intensity of cow farms air pollution from
different air pollution sources. The main gas emission sources in cow farms were estimated, samples were taken and
under laboratory conditions gas emission intensity was determined. The highest CO, emission was found in solid

manure — 4065 + 59 mg / (m”® + h). In semi-liquid and liquid manure amount of CO, was significantly lower — 2340 +
39 mg/(m* h)and 1490 + 34 mg / (m* h), respectively. The highest ammonia emission was estimated in liquid manure

-~ 194 + 6 mg / (m* - h) and the lowest in solid manure - 85 + 4 mg / (m”> - h). The time of gas excretion was
significantly dependent on the materials of farm construction, e.g. from concrete gases were excreted for 99 h, from
different sources of wood from 25 to 71 hours and from rubber coverage only for 8 hours. It was determined, that
according to the regression equation is possible to predict the intensity and duration of CO, emission from the different
construction materials contaminated with manure. It was concluded, that in order to reduce gas emission in the cow
farm, it is inappropriate to use concrete waterproofing layer on the surface.

Keywords: ammonia, carbon dioxide, emission, manure, construction, cow farm.

Ivadas. Gyvulininkystei plétoti Lietuvoje salygos yra  (Skurdeniené ir kt., 2007). Sios dujos didina $iltnamio
palankios.  Laikantis aplinkosauginiy reikalavimy, efekta. Amoniakas yra pagrindinis atmosferos terSalas,
daugelyje S$alies savivaldybiy gyvulininkysté gali bati  kuris skatina dirvozemio ir pavirSinio vandens riig§téjima,
plétojama 80-973 proc. nuo $iuo metu registruojamo  eutrofikacija, miSky nykima (Wulf et al., 2002; Pereira et
aikiniy gyviny skai¢iaus (Mikalitiniené, Cesoniené, 2011).  al., 2010). Jis susidaro pavant méslui, §lapimui ir pasary
Tafiau negalima pamirsti, kad gyvulininkyst¢ yra ir likuiams. Tvarto ore esant net nedidelei NH;
svarbus aplinkos oro tar$os Saltinis. Tvartuose ribojama  koncentracijai (10  mg/m’), pablogéja  gyvulio
kenksmingy duju (CO, — anglies dioksido, NH; — sveikatingumas. Didelé¢ H,S koncentracija tvarto ore (10
amoniako, H,S — sieros vandenilio) koncentracija, nes ir ~ mg/m’) taip pat pavojinga, nes sutrikdomas normalus
nedidelé ji kenksminga zmogui bei gyviinams (Bakutis, gyvulio organizmo funkcionavimas, pablogéja gyvulio
Monstvilien¢, 2001). Anglies dioksidas yra medziagy sveikata ir produktyvumas (Caenegem et al., 2000). H,S
apykaitos produktas, kurj iskvépuoja gyvuliai, dalis dujy  dujos iSsiskiria plivant baltymy turin¢ioms meziagoms,
susidaro irstant méSlui, §lapimui, pasary likuCiams. Esant  kuriy sudétyje yra sieros. Dél iSsiskirian¢io mazo kiekio
didelei CO, koncentracijai tvartuose (5500 mg/m’), ios dujos didelés Zalos gamtai nedaro. S. Mikulioniené ir
gyvuliy organizme susilpnéja oksidacijos procesai, pakyla  kiti mokslininkai (2003) teigia, kad tvarty oras veikia ne
arterinis kraujospiidis, padaznéja kvépavimas ir pulsas tik gyviiny, bet ir juos aptarnaujanciy zmoniy sveikata.
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Taigi jei amoniako koncentracija yra didesné nei 20
mg/m’, reikia nedelsiant imtis priemoniy padégiai keisti.
Amoniako emisijos | aplinka procesy tyrimams démesio
skiriama daugiau nei kitoms dujoms. Uzsienio Saliy
duomenimis (Sveicarija, Svedija, Vokietija, Olandija,
Danija), zemés tkyje 80-90 proc. aplinkos oro terSaly
i§skiriama amoniako pavidalu (Reidy et al., 2008; Sutton
et al., 2000; Mosquera et al., 2005; Hutchings et al.,
2001). Uzsienio mokslininkai (Seedorf, Hartung, 1999)
melziamy galvijy tvartuose nustat¢ viduting 6,4 ppm
amoniako koncentracija, mésiniy galvijy tvartuose — 4,7
ppm, verSidése — 3,7 ppm. Kity tyréju duomenimis,
vairiuose  galvijy tvartuose  vidutiné amoniako
koncentracija yra 8 ppm (Koerkamp et al., 1998).
Uzsienyje rekomenduojama ir daZniausiai taikoma
amoniako ribiné koncentracija yra 20 ppm, ta¢iau taikoma
ir 15 ppm. Amoniako garavimo intensyvumas karvidéje,
priklausomai nuo gyvuliy laikymo technologijos, esti
ivairus: Lietuvoje jis kinta nuo 5 iki 14 kg per metus
vienai gyvulio vietai, Vokietijoje — 3,5-17,0 kg per metus,
Nyderlanduose — apie 13,9 kg per metus, o i§ meéslidés —
tik apie 7,9 kg per metus (Mosquera et al., 2006). Bendroji
amoniako emisija i§ gyvulininkystés fermy Vokietijoje yra
1 000 000 t per metus. Neoficialus maksimalus amoniako
emisijos intensyvumas yra 8,8 kg karvei per tvartini 190
dieny laikotarpi (Swiestra et al., 2001).

Norint kenksmingy dujy emisija sumazinti, pirmiausia
reikia ieSkoti bidy emisijai mazinti i§ tvarty, nes $i sudaro
daugiau kaip 35 proc. bendros emisijos. Pasirenkant
gyvuliy laikymo technologija, galima daryti Zenklia jtaka
ir duju emisijai. Laikymo technologija, tvarto vidaus
iranga, méslo Salinimo sistemos labai veikia méslo rasj ir
sudéti, méslu uzterSiamus plotus, aplinkos temperattira
etc., nuo kuriy priklauso dujuy emisijos intensyvumas.
Priklausomai nuo tvarto suplanavimo, naudojamos
irangos bei konstrukciniy medziagy, keisis ir dujy
emisijos Saltiniai. Kiekvienoje karvidéje bus kitokia
méslo sudétis, juo terSiami plotai bei statybinés
medziagos. Nors atlikta daug tyrimy nustatant dujy
emisijos intensyvuma i§ méslo, pateikti rezultatai labai
skirtingi. Pvz., amoniako emisija i§ vienos karvés vietos
per metus kinta nuo 3,5 iki 17,0 kg. Ta salygoja skirtinga
meéslo sudétis, skirtingos tyrimy salygos, tyrimy
metodika, naudojama jranga. Pasigendama platesniy
tyrimy vertinant emisijg i$ {vairiy $altiniy tvarte. Nerasta
rezultaty apie duju emisija i§ meéSlu uZzterSty tvartuose
naudojamy konstrukciniy medziagy. Norint parinkti ir

taikyti  aplinkai  draugiskiausia ~ gyvuliy laikymo
technologija, pirmiausia reikia jvertinti dujy emisijg i$
ivairiy Saltiniy karvidéje — gyvulio, méslo, uzterSty

konstrukciniy medziagy.

Darbo tikslas — nustatyti kenksminguy duju emisijos
désningumus i§ ivairiy Saltiniy karvidéje (karvés, méslo,
méslu uzterSty konstrukciniy medziagy) ir ivertinti ju
itaka oro tarSai.

Tyrimy objektas ir metodika. Atlikti teoriniai bei
eksperimentiniai  tyrimai gamybinése karvidése ir
laboratoriniame stende. Pasirinktos trys skirtingos
karvidés (saitiné, boksiné, pusiau gili), kuriose skirtingos
méslo Salinimo technologijos. Saitinéje karvidéje laikoma
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130 karviy, ju guoliavieté gausiai kreikiama Siaudais. I$
guoliavietés méslas rankiniu biidu nustumiamas | atvirg
méslo taka, i§ kurio Salinamas grandikliniu transporteriu.
Boksingje karvidéje taikoma bekraiké technologija,
boksai iskloti guminiais kiliméliais, vaik§¢iojimo takuose
irengtos grotelés. Tvarte laikoma 230 karviy. Skystas
méSlas 1§ kanaly Salinamas kasdien recirkuliaciniu budu.
Pusiau gilioje karvidéje laikoma 140 karviy, kuriy
pakratams per diena sunaudojama beveik 2 tonos Siauduy.
Mg¢slas i§ guoliavietés Salinamas mobilia technika viena
karta per ménesi, o i§ tako prie édziy — kas 3—4 dienas.
Karvidése nustatyti ir jvertinti pagrindiniai dujy emisijos
Saltiniai ir laboratorinémis salygomis nustatytas dujy
emisijos intensyvumas i$ jy. Dujy emisijos intensyvumo
tyrimai atlikti su Svieziu galviju méslu (skystu, pusiau
skystu, tir$tu), paimtu i§ pusiau gilios karvidés. Siuo
méslu taip pat buvo uZterSiamos jvairios tvartuose
naudojamos konstrukcinés medziagos, ménesi laikomos
skystame mésle.
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1 pav. Dujy emisijos tyrimy eksperimentinio stendo
schema: 1 — kamera; 2 — dujy emisijos Saltinis (méslas
arba méslu uZterStos statybinés medziagos); 3
termoporos; 4 — duju analizatorius MGA 3000; 5 —
kompiuteris (programa MGA 3000); 6 — matuoklis-
kaupiklis ,,Almemo 2590 — 9

Kenksmingy dujy emisijos i§ jvairiy Saltiniy
intensyvumui nustatyti naudojamas stendas (1 pav.).
Sandarioje kameroje (0,265x0,160x0,145 m) talpinamas
emisijos Saltinis — méslas, statybinés medziagos (2) ir,
palaikant pastovia aplinkos temperatiira, nustatomas dujy
emisijos intensyvumas. Kameros virSuje imontuoti du
vamzdeliai, pro kuriuos vyksta oro apykaita (tyrimy metu
buvo pastovi — 0,06 m3/h): pro viena vamzdelj | kamera
patenka Svarus aplinkos oras, pro kita uzterStas oras
tieckiamas 1 dujy analizatoriy MGA 3000 (4).
Analizatoriuje imontuoti elektrocheminiai ir lazeriniai
jutikliai. Elektrocheminiais jutikliais nustatoma dviejy
rusiuy dujy koncentracija — NH; (matavimo ribos 0—100
ppm) ir H,S (0-50 ppm), lazeriniais jutikliais — trijy rasiy
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dujy koncentracija — CO, (0-3000 ppm), CH, (0-10
proc.) ir N,O (0100 ppm). Sio prietaiso tikslumas — +2
proc. Dujuy analizatorius uZzprogramuotas fiksuoti
duomenis kas 1 min. Duomenys kaupiami ir apdorojami
kompiuteryje (5) programa ADC. Prie§ tyrimus
analizatorius kalibruojamas naudojant specialias dujas
(ML-800). Kiekvienoms dujoms skirta celé¢ kalibruojama
atskirai, nustatant nuling ir maksimalia matavimo
reikSmg. Termoporomis (3) matuojama meéslo ir | kamera
patenkan¢io oro temperatiira, duomenys kaupiami
»Almemo 2590-9% irenginyje.

Zinodami kameros (1) védinimo intensyvuma G ir
dujuy koncentracija | kamera jeinanCiame C; ir i§ jos
Salinamame ore C;, dujy emisijos intensyvuma
apskaic¢iavome pagal 1 formulg (Amon et al., 1997):

E=(C,-C/)G.(1)

Stende buvo atlickami tyrimai su méSlu, paimtu
jvairiose tvarto vietose (skystu, pusiau skystu, tirStu).
Méslas kameroje supilamas 4-5 cm storio sluoksniu, su
juo atliekami tyrimai, kurie kartojami 5—8 kartus. Tyrimai
buvo atlikti ir su pagrindinémis tvarte naudojamomis bei
méslu uzterStomis statybinémis medziagomis — mediena,
guminiu kiliméliu, betonu. Medziagos ménesi laikytos
tame paciame skystame galvijuy mésle. IS kameros (1)
pasalinus mésla ir nuvalius prilipusi mésla nuo medziagy,
jos padétos i kamera ant 2 cm auks€io sulenkty metaliniy
ploksteliy.

Tyrimy rezultatai jvertinti statistinés analizés metodu,
naudojant ,,Statistica® programinio paketo ANOVA
kompiutering programa. Duomeny patikimumas pagristas
Stjudento kriterijumi. Standartinés paklaidos ir maziausio
patikimumo skirtumo riba apskaiCiuotos statistinio
reik§mingumo p<0,05 lygmeniu.
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2 pav. NH; dujy koncentracijos kameroje kaita, kai méslas skystas

Rezultatai ir jy aptarimas. Nuo mésluoty pavirSiaus
ploty tvarte priklauso kenksmingy duju garavimo
intensyvumas. Skirtingose tvarty zonose atliekama
skirtinga veikla, todél ir ju uZterStumas méslu skiriasi.
[vertinus méslu uzterStus plotus, svarbu istirti ju itaka
tvarto oro uzterSimui  kenksmingomis  dujomis.
Priklausomai nuo karviy laikymo technologijos, tvartuose
susidaro jvairiy riSiy méslas, skirtingi plotai juo
uzterSiami. Pusiau gilioje karvidéje tirStu meéslu
guoliavieté uzterSiama 5,7 m? gyvuliui, o pusiau skystu —
0,8 m* take prie édziy. Boksinéje karvidéje skystu méslu
uzterdiami vaik$Giojimo takai, kuriy apie 4,6 m’ tenka
vienai karvei. Saitinéje karvidéje tirStu méslu uzterSty
ploty tenka 1,9 m? I§ méslo sklinda jvairios dujos ir
terSiamas tvarto oras. Taciau ir pasalinus mésla i§ tvarty,

méslu lieka uzterStos tvarto konstrukcinés medziagos —
betonas, guma, mediena ir kt., nuo kuriy sklindan¢iomis
kenksmingomis dujomis taip pat terSiamas oras.
Nustacius atskiry technologiniy zony uzZter§tuma ir
kenksmingy duju emisijos intensyvuma, galima
prognozuoti ivairiy tipy tvarty uZterStuma ir kenksmingy
dujy emisija gyvulininkystés pastatuose.
Eksperimentiniais tyrimais stende (1 pav.) nustatyta
kenksmingy dujy emisija i§ Sviezio karviy méslo (skysto,
pusiau skysto, tir§to). Atliekant tyrimus vidutiné aplinkos
temperatiira kito nuo 14,3°C iki 17,5°C. Tyrimy metu
méslo temperatiira buvo 16,2—17,1°C. Po 10-17 min.,
nusistovéjus duju emisijos procesams tiriamojoje
kameroje, buvo fiksuojama issiskirianti i§ méslo CO, ir
NH; duju koncentracija ir pagal ja apskaiciuojamos dujy
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emisijos reik§Smeés. Kity kenksmingy duju (N,O, H,S,
CH,) koncentracija buvo artima 0, todél detaliau
neanalizuojama. 2 pav. pateikta NH; dujy koncentracijos
kaita, kai kameroje supiltas skystas méslas.

Tyrimy metu amoniakas intensyviausiai garavo
pirmasias 10—15 min. Esant §vieziam méslui, uzfiksuotos
didziausios amoniako koncentracijos reikSmés, o po 15—
20 min. pradéjo tolygiai mazéti.

koncentracija kameroje su jvairiu méslu, apskaic¢iavome
dujy emisijos intensyvuma i§ méslo. Nustatyta (p<0,05)

CO, emisija i§ tir§to méslo buvo 4065+59 mg/(m*-h), i§
pusiau skysto — 2340439 mg/(m*-h), i§ skysto — 1490+34
mg/(m?-h). DidZiausia amoniako emisija buvo i§ skysto
méslo (p<0,05) — 194+6 mg/(m*-h), maZiausia — i$ tir§to —
85+4 mg/(m*-h) (3 pav.).

Iverting anglies dioksido ir amoniako duju
5000 250
N; 4065+59 < 194+6
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E 5 200 1486
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@] g ¥ %
S BREE
1000 - "‘1 50 -
z
0 0
Skystas Pusiau Tirstas Skystas Pusiau Tir$tas
skystas skystas
a) b)

3 pav. Dujy emisijos intensyvumas i§ jvairiy risiy méslo: a — anglies dvideginio dujy emisija; b — amoniako
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4 pav. CO, koncentracijos kaita kameroje, laikant jvairias uZterStas méslu medZiagas
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Meéslas néra vienintelis oro tarSos Saltinis karvidéje,
nes, iSvalius ji tvarte, pasilieka uZterStos konstrukcijos
(grindys, pertvaros, sienos ir kt.). Kai oras labai drégnas,
0 temperatiira sumazéjusi, amoniakas istirpsta vandens
kondensate, ji absorbuoja statybinés konstrukcijos,
kraikas. Kylant temperatiirai ir esant sumazéjusiam
atmosferos slégiui, amoniakas issiskiria i ora. Tyrimais
nustatyta, kad méSlu uZterStose  konstrukcinése
medziagose dar ilgai vyksta gyvybiniai procesai, i§ ju
sklinda CO, dujos. Tyrimams buvo naudojamos jvairios
medziagos, ménesi laikytos galviju mésle. Véliau,
medziagoms dziGstant natiiraliomis salygomis, buvo
tiriama i$ ju dujy emisija (oro temperatiira kito nuo 15,2
iki 18,7°C, santykinis oro drégnis — nuo 64 iki 73 proc.).
Atlikus anglies dioksido dujy emisijos i§ méslu uzterSty
pagrindiniy tvarte naudojamu konstrukciniy medziagy
tyrimus, pastebéta, kad, laikant ir natiiraliai dziovinant
méslu uzterSta medziaga ilgiau, iSsiskiriantis i§ ju CO,
kiekis mazéja, todél mazéja ir dujy koncentracija
kameroje (4 pav.). Duju emisija i§ medziagy kinta
skirtingu intensyvumu (5 pav.), nes dujy emisijos Saltiniy
pavirSiaus SiurkStumas, tankis, poringumas, struktiira bei
skys¢iy (sruty) migracija i vidinius medziagos sluoksnius
yra skirtingi.

GreiCiausiai emisija mazéja i§ medziagy, nelaidziy
skysCiams. Per 5 val. emisija nuo guminio kilimélio

sumazéjo nuo 1609 mg/(h- m?) iki 219 (mg/h - m?), t. y.
daugiau kaip 7 kartus. Tuo tarpu emisija i§ senos

medienos sumazgjo tik apie 1,5 karto — nuo 1940 mg/(h-

m®) iki 1260 mg/(h- m?). Ivairios medziagos imirko
skirtingai, nuo guminio kilimélio dujos sklido tik tol, kol
i8dziivo méslu uzterStas medziagos pavirsius, o | betong
ar mediena méslas (Slapimas) isiskverbé giliau, todél
gyvybiniai procesai suaktyvéjo ir gilesniuose medziagos
sluoksniuose.

Pagal lentelé¢je pateiktas regresijos lygtis galima
prognozuoti CO, duju emisijos intensyvuma i§ méslu
uzterSty statybiniy medziagy, taip pat gyvybiniy procesy
trukmg jose, medziagas laikant ir dziovinant natiiraliomis
salygomis.

Kai CO, duju koncentracijos skirtumas | kamera
patenkanciame ir pasalinamame ore buvo mazesnis kaip
10 ppm, dujy emisija i§ medziagos nevyko. [vertinus
trukme, per kuria nustoja sklisti dujos (6 pav.), nustatyta,
jog gyvybiniai procesai ilgiausiai trunka méslu uzterStame
betone — beveik 100 val.

IS senos medienos CO, dujos nustoja sklisti
vidutiniskai po 70, o nuo guminio kilimélio — tik po 8 val.
Taciau jei konstrukcinés medziagos imirkusios mésle ar
srutose ir néra galimybiy joms dziiiti, kenksmingos dujos
sklis kelis arba net keliolika karty ilgiau.
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5 pav. CO, emisijos intensyvumas i§ jvairiy méslu uztersty medziagy, dZiovinamy natiiraliomis salygomis

Nustatyta, koks CO, kiekis i$siskyre i§ ivairiy méslu
uzter§ty medziagy per visa tiriamaji laikotarpi, kol nustojo
sklisti dujos. Daugiausia anglies dioksido dujy per
tiriamaji 71 val. laikotarpi i$siskyré i§ senos medienos —
84,3 g/m*, o i betono — maziau — 55,9 g/m? per 99 val.
UZterStose medziagose susisiekianéiy indy principu
skyséiai migruoja i gilesnius medziagos sluoksnius, todél,
nuvalius statybinés medZziagos pavirsiy, dujos sklinda dar
ilgai. Nuotekos 1§ méslo giliai jsiskverbia | medziagas,
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plinta juy viduje, ir taip didéja uzterSto pavirSiaus plotas,
nuo kurio sklindancios dujos terSia aplinka.

Teoriniais  skaifiavimais jvertinsime i§ karvés
i$siskirian¢iy CO, dujy inensyvuma. Karvés isskirta
anglies dvideginio kiekj [ co, » I/h apskaiciuojame pagal
formule (Caenegem, Wechsler, 2000):

I co, = 0,163 Oy, (2)

¢ia O, — gyvulio bendrosios $ilumos srautas, W.
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Lentelé. Anglies dvideginio dujy emisijos i§ méSlu uZterSty medziagy intensyvumo priklausomybé nuo
medziagos laikymo trukmés

7 e T 7
Medziaga Regresijos lxgtls. y .COZ emlslja,-mg/.(h m°)
x — medziagos laikymo trukmé, min.
Impregnuota mediena y =0,0003x" - 1,0009x + 1038; R* = 0,913
Sena mediena y =0,0007x" - 1,9147x + 1904; R? = 0,966
Obliuota nauja mediena y =0,0015x" - 1,6843x + 965,8;R* = 0,905
OSB ploksté y=0,027x" - 8,2468x + 1431; R?= 0,898
Guminis kilimélis y =0,0051x" - 5,2217x + 1325; R* = 0,946
Glaziiruota plytelé y =0,0008x" - 1,8141x + 1162, R* = 0,939
Betonas y =0,0025x" - 2,2804x + 962; R>=0,916
110 99+6
100 ~
<
S 90 -
gl 71+£5
% 70
g,
Q
2 60 -
2 4545
= 504
5
-~ 40 _
+
g o 2544 23+4
< 30 ~
'S 20
E 8+1
10
O : T T T T
Impregnuota Sena mediena  Obliuota ~ OSB plok§t¢ ~ Guminis Glazuruota Betonas
mediena nauja kilimélis plytelé
mediena

6 pav. Gyvybiniy procesy trukmeé jvairiose méslu uZterstose medziagose (p<0,05)
Gyvulio iSskiriama Silumos srauta apskai¢iuojame  atlikta gyviny Silumos balanso analizg (Bartussek, 1984;

pagal Silumos balanso lygti, kuria nustatomi Silumos  Biischer, 1992; Sallvik, 1998; Stolpe, 1985), karvés
mainai su aplinka. Apibendrinus jvairiy mokslininky  Silumos balansa analizuojame pagal tokia lygti:

Oy =0n+ Qut Ou=(0r +Os+ Q1) + (Qg+ Or) + (0ot Oy Qes) , (3)

¢ia Qp — bendrosios §ilumos atidavimas; 0, — Silumos nuostoliai geriamajam vandeniui
Qy, — laisvosios Silumos atidavimas; pasildyti;
Qg — slaptosios Silumos atidavimas; Qs =S Silumos nuostoliai su ekskrementais.
Qy— kiti Silumos nuostoliai; Gyviny Silumos balanse didziausia dalj sudaro
Qi — konvekcinis Silumos atidavimas; laisvosios ir slaptosios Silumos atidavimas, kurios dalis
Q; — Silumos atidavimas spinduliavimu; bendrame Silumos sraute priklauso nuo aplinkos
Q, — Silumos atidavimas laidumu (grindys, temperatiiros. Kiti §ilumos nuostoliai (vandeniui, pasarui
kiinas/guoliavieté); pasildyti ir kt.) sudaro nedidelg Silumos balanso dalj, todél
Q. — slaptosios §ilumos atidavimas su vandeniu per skai¢iuojant nejvertinami (Gebremedhin, Wu, 2003).
oda (prakaitui garinti); Bendra karviy atiduodama $iluma i aplinka Q, ‘, esant
Q. slaptosios Silumos atidavimas su vandeniu per aplinkos temperatiirai 20°C, galima apskaiiuoti pagal
kvépavimo sistema; ivairias lygtis (Bartussek, 1984):

0, — silumos nuostoliai ikvepiamam orui pasildyti;
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J. Landis siiilo lygtj O = 5,52m"” +23,4Y, (4) Silumos atidavimas turi biiti koreguojamas pagal lygti
J. M. Bruce— Qy = 6,36 m"” +22,2Y + 12,5 """ ,(5) (Caenegem, Wechsler, 2000), kuri tinka esant aplinkos
S. Eriksson—Q, = 6,6 m"7* + 21,7 Y + 1,6x10” p*, (6) temperatirai nuo 0°C iki 32°C:

J. S. Strom— 0, =52m""” + 30 Y+ 1,6x107 p’, (7) ‘
0y= 0y [4x10° (20—~ T,) + 1], (9)

¢ia m — karvés masé, kg;

p — diena po sukergimo; &ia T, - aplinkos oro temperatura, °C.
Y — primilzis i$ karvés per para, kg.
Ludo Van Caenegem (2000) sitilo taikyti $ia lygti: I8analizave veiksnius, daran¢ius jtaka Silumos
_ 075 | n 53 maipgms tarp kar'vés ir apilinko.s, n.ustaté.me.:, .ka'd kawés
Qp=3.6m 22 Y+ L6x107 p (8) iSskiriamam | aplinka anglies dioksido kiekiui didziausia

itaka turi karvés aktyvumas, aplinkos temperattra, karvés
masé bei produktyvumas. Pagal 2 lygti apskaiciave karveés
iSskirta anglies dvideginio kiekj, 7 pav. pateikiame
temperatiiros, o 8 pav. — dienos po sukergimo jtaka
karvés isskiriamam CO, kiekiui.

Apibendring Sias lygtis matome, kad geriausiai jvairiy
mokslininky pateiktasias atitinka L. V. Caenegem
siiloma, pagal kurig rekomenduotina skaiciuoti karvés
bendrosios Silumos atidavima i aplinka. Kai aplinkos
temperatlira Zemesné arba aukStesné uz 20°C, bendrasis

300

250 \

200 A
—_—

150 ~

100 ~

Cz emisija, I/ min.

50 A

0 T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35

Oro temperatiira, “C

7 pav. Karvés (masé 700 kg, produktyvumas — 20 1 pieno per para) iSskiriamas anglies dvideginio kiekis
priklausomai nuo aplinkos temperatiiros

250

200 ~

150 ~

100 ~

COz emisija, 1/h

50 1

0 T T T
0 50 100 150 200
Diena po sukergimo

8 pav. Karvés (masé 700 kg, produktyvumas — 20 1 pieno per para, aplinkos temperatiira 20°C) i§skiriamas anglies
dvideginio kiekis priklausomai nuo dienos po sukergimo
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Didziausia itaka emisijos intensyvumui turi aplinkos
temperatiira. Esant auks$tesnei aplinkos oro temperatirai,
karvé iSskiria maziau CO,. 700 kg sverianti ir 20 1 pieno
per para duodanti karvé iSskiria 260 1/h CO, dujy esant
0°C temperatiirai, o temperatiirai pakilus iki 30°C, dujy
emisija sumazéja iki 188 I/h. I§skiriamas CO, dujy kiekis
didéja didéjant  karvés produktyvumui: kai
produktyvumas 10 kg pieno per para, CO, dujy emisija —
210 1/h, o produktyvumui padidéjus iki 40 kg, CO,
emisija siekia net 360 1/h (esant aplinkos temperatiirai 0
°C). Kuo karvés masé ir jos aktyvumas didesni, tuo ir
anglies dioksido emisija didesné.

Apibendrinus rezultatus galima teigti, kad vidutinés
masés (650 kg) ir produktyvumo (20 1 pieno per para)
karve CO, i$skirs apie 190 I/h (22500 g/h). Siuos
duomenis palyging su anglies dvideginio sklidimo
intensyvumu i§ méslo, matome, kad, priklausomai nuo
méslu uzter$ty ploty karvidéje vieno gyvulio vietai, karvé
i8skiria 800-1900 karty daugiau CO, i aplinka, nei Siy
dujy iSsiskiria i§ méSlo. Amoniaku oras labiausiai
terSiamas i$ skysto méslo.

ISvados.

1. Nustatyta CO, emisija i$ tirSto méslo yra 4065+£59
mg/(m* h), i§ pusiau skysto — 2340+£39 mg/(m” h), i§
skysto — 1490434 mg/(m® h). Didziausia amoniako
emisija i§ skysto méslo — 194+6 mg/(m® h), maziausia — i§
tir§to — 85+4 mg/(m*h).

2. Nustatyta, kad ilgiausiai gyvybiniai procesai méslu
uzterStose medziagose vyksta betone — 99 val., medienoje
— nuo 25 iki 71 wval. (priklausomai nuo apdirbimo),
guminio kilimélio pavirsiuje — tik 8 val.

3. Pagrindinis karvidés oro tarSos Saltinis amoniaku
yra méSlas, o anglies dvideginiu — karvé.

4. Vykstant technologiniams méSlo tvarkymo
procesams, karvidéje keiciasi dujy emisijos Saltiniai.
Nustatyta, kad i§ méslo sklindanciomis kenksmingomis
dujomis oras terSiamas kelis kartus labiau nei i§ méslu
uzterSty konstrukciniy medziagy, todél rekomenduotina
taikyti meéslo tvarkymo inZinerines sistemas, kuriose
emisijos $altinis biity uzterStos konstrukcinés medziagos,
o ne méslas.

5. Naudojantis pateiktomis dujy emisijos reikSmeémis
i§ ivairiy karvidés emisijos S$altiniy, oro tarSa
kenksmingomis dujomis galima prognozuoti ivairiy tipy
karvidése.
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