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farming

1. IVADAS

Gyvulininkystés sektorius yra labai svarbus zemés tikio sektorius, teikianti Zmoniy visuomenei
maistg, pajamas, uzimtumg. Taciau, tuo paéiu metu spartus gyvulininkystés produkty gamybos ir
vartojimo augimas prisideda prie daugelio rimty aplinkosaugos problemy ir turi nemaza indélj j
klimato poky¢ius. Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy (SESD) emisija i§ miisy 3alies emés iikio sektoriaus
sudaro penktadalj visos emisijos ir i dalis metai i§ mety nemazéja. Beveik ketvirtadalis SESD i§ $alies
Zzemés tkio ir daugiau kaip pusé i§ gyvulininkystés sektoriaus emituoja i§ pieno tkiy. Galvijininkystés
sektoriuje jvairiose ciklo etapuose susidaro metano (CH.), diazoto oksido arba azoto suboksido (N:O),
anglies dioksido (CO.) ir amoniako (NHs) dujos. Daugiausia metano gaminasi galvijy prieskrandyje
virskinant paSarg. Kita dalis i3siskiria i méslo. SESD issiskiria i§ méslo tiek tvartuose tiek méslidése ir
jterpiant j dirvas. Todé¢l yra ypaé svarbu siekti sumazinti SESD emisijy kiekj galvijininkystés
sektoriuje. Tai galima pasiekti daugiau démesio skiriant produktyvumo gerinimui ir taikomy
technologiniy sprendimy ir sistemy tobulinimui. Taikant turimas Zinias ir pasitelkiant inovacijas bei
didinat zemés tkio subjekty samoninguma, Siltnamio efekta sukelianciy dujy kiekj galima sumazinti
visose zemés tikio gamybos srityse ir svarbiame galvijininkystés sektoriuje.

Europoje vis svarbesnis tampa ir supratimas apie tai, kaip tkininkai priima sprendimus dél
iSmetamy terSaly mazinimo technologijy. Yra nemaZzai informacijos apie tam tikry technologijy
panaudojima (pvz., méslo laikymo tipai, didelés veislinés vertés gyvuliy naudojimas ir t.t.), taciau bendro
vaizdo vis dar néra, nes tyrimai iSsibarst¢ po Salis, gyvuliy rasis ir technologijas (Glenk ir kt., 2014;
Konrad ir kt., 2019). Taip pat labai nedaug informacijos randama apie tkininky informuotuma ir Zinias,
apie juy alternatyvias tikio valdymo galimybes (Jantke ir kt., 2020), o tai gali apriboti tikslingesniy ir
veiksmingesniy veiklos ir politikos schemy kiirima. Todél sprendziant §ias problemas, svarbu ne tik rasti
sprendimus, padésian¢ius mazinti SESD emisijy kiekj galvijininkystés sektoriuje, bet ir suprasti kokie
veiksniai ir kokiu mastu salygoja tikininky tarSos mazinimo priemoniy pasirinkima ir kokios klititys gali
trukdyti jiems taikyti Svelninimo praktikas.

Projektas ,,Klimata tausojancios galvijy auginimo sistemos (angly kalba ,,Climate Care Cattle
Farming Systems*, achronymas - CCCfarming) vykdytas laiméjus konkursa pagal Europos programos
,Horizontas 2020“jungtini ERA-NET SusAn, ERA-NET FACCE ERA-GAS ir ERA-NET ICT AGRI

kvietima ,,Naujos technologijos, sprendimai ir sistemos Siltnamio efekta sukelianciy dujy emisijy



sumazinimui (2018 Joint Call on novel technologies, solutions and systems to reduce greenhouse gas
emissions in animal production systems).

Projekto pagrindinis tikslas — kurti klimata tausojanciy galvijy auginimo sistemas, leidziancias
sumazinti i§metama SESD ir amoniako Kiekj bei islaikyti socialiai ir ekonomiskai tvarius akius. Projekto
vykdymo metu buvo suplanuota jgyvendinti Siuos uzdavinius: jvertinti atrinkty dkiy tinklo
aplinkosauginius parametrus ir jy veiksminguma, remiantis NPC (azoto/fosforo/anglies) balansu ir
emisijy matavimo metodais; SUmazinti tiesiogiai iSmetamyjy terSaly poveikj aplinkai, mazinant $iltnamio
efekta sukelian¢iy dujy ir amoniako emisijas i§ galvijy laikymo ir méslo tvarkymo sistemy bei dirvozemio
ir augaly auginimo; jvertinti tinkamiausias praktikas ir metodus, leidZian¢ius Sumazinti emisijas,
atsizvelgiant j jy socialinj-ekonominj patikimuma; isbandyti geriausiy praktiky deriniy kompleksinj
veikima pilotiniuose tikiuose; didinti supratima apie klimato kaitos problemas ir emisijy mazinimo buidus.

Vykdant projekta buvo atlikti tyrimai nustatyti iSmetamus Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy
kiekius atrinktuose btidingose regionui tkiuose. Tyrimai buvo atlikti 8 Europos Salyse. Jvertinant atrinkty
tkiy aplinkosauginius parametrus ir jy veiksminguma, buvo remiamasi NPC (azoto/fosforo/anglies)
balansu ir emisijy matavimo metodais. Ukiy vertinimas apémé pilng tikiy gamybos cikla: nuo galvijy
laikymo ir méslo tvarkymo sistemy iki dirvoZzemio naudojimo ir augaly auginimo sistemy. Buvo siekiama
sumazinti iSmetamyjy terSaly kiekius, taikant inovatyvius jrankius ir naujus metodus bei atsizvelgiant j
regioning bei individualia tikiy specifikg. [vertinus gautus tyrimy duomenis ir, nustacius geriausiy
praktiky ir metody derinius, iSbandytas jy kompleksinis veikimas pilotiniuose tkiuose. Tuo biidu galima
pasirinkti tinkamiausias praktikas, atsizvelgiant j jy socialinj-ekonominj patikimuma bei politine reiksme.

Projektas prisideda mokslinémis Ziniomis apie Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijy
mazinimo galimybes ir efektyvius sprendimus, padeda didinti akininky ir susijusio verslo asmeny
sgmoningumg ir supratimag apie taikomas praktikas, Tuo paciu tai padeda didinti tkiy socialinj ir

ekonominj gyvybinguma bei mazinti neigiama jy veiklos poveikj aplinkai.

2. TYRIMU OBJEKTAS IR VYKDYMO METODAI

Projekto darbo plana sudaro 6 darbo paketai (WP):
WP 1. Stebéjimas, tyrimai ir vertinimas vietoje/ tikiuose (Field monitoring and assessment);
WP 2. Detaliis tyrimai ir monitoringas (In depth monitoring and research);
WP 3. Svelninimo (emisijy mazinimo) praktika ir metodai (Mitigation practices and techniques);
WP 4.Inovatyviy tkininkavimo sistemy iSbandymas (Testing innovative farming systems);
WP 5. Sklaida ir komunikacija (Dissemination & Communication);

WP 6. Projekto valdymas (Project management).

Projekto veiklos suplanuotos atskiruose darbo paketuose buvo vykdomos pagal darbo schema
parodyta 1 paveiksle. Vienuose darbo paketuose gauti tyrimy rezultatai buvo panaudojami Kity

darbo pakety veiklose.



Integrating Innovative Farm Techniques and Practices reducing GHG Emissions
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1. paveikslas. Darbo schema ir sgsajos tarp darbo pakety

2 .1. Projekto tikiy atranka. Projekto veikly vykdymui kiekvienoje Salyje buvo atrinkta po 8 tikius,
Lietuvoje dél skirto mazo finansavimo projektui buvo sutarta atrinkti 4 kius. ] projekto tkiy sarasa
jtraukti tkiai, kuriuose naudojamos budingos tam regionui technologijos. Siekiant jvertinti Kuo jvairesnes
galvijy laikymo technologijas, j Lietuvos ir Latvijos Saliy Gkiy sarasg buvo papraSyta jtraukti po 2 aikius,
kuriuose vis dar taikomas saitinis galvijy laikymo btdas.

2. 2. Interviu su dikininku/ @ikio valdytoju. Siekiant geriau suprasti kokie veiksniai ir
kokiu mastu salygoja tikininky/valdytojy tarSos mazinimo priemoniy pasirinkima, buvo nutarta atlikti
interviu su visais projekte dalyvaujanciy tikiy savininkais/valdytojais. Buvo parengtas klausimynas (Zr.
1 priedg). Interviu buvo atliktas projekto vykdymo pradzioje nuvykus pokalbiui j kiekvieng
projekte dalyvaujantj 1kj. Projekto pabaigoje buvo vél diskutuojama su tkio
savininku/valdytoju, siekiant jvertinti kaip pasikeité ar nepasikeité tikininko/valdytojo vertinimas
ir pozitris | emisijy maZinimo galimybes, vystant tolimesnes ikio veiklas. Ukiy
savininkai/valdytojai pasirinko priemones, kurias jie noréty taikyti savo tikyje, siekiant mazinti
emisijas ir kurios véliau buvo modeliuojamos ANCA ir Agrecalc programiniais jrankiais —
skai¢iuoklemis. Si simuliacija leido jvertinti numatomy taikyti priemoniy efektyvuma emisijy mazinimui

ir jy ekonominj efektyvuma.

2. 3. Duju emisiju tyrimai akiuose. Kita labai svarbi uzduotis numatyta projekto WP 2
darbiniame pakete, kurig vykdé visi partneriai - atlikti i§skiriamo j aplinkg metano ir kity ter§ianéiy dujy
kiekio tyrimus. Sie tyrimai buvo atlikti visuose @ikiuose, paimant oro méginius ir juos itiriant keturiais
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mety sezonais: pavasarj, vasara, rudenj ir ziemg. Tuo padiu metu tkyje buvo atliekamas ir gyvuliy
laikymo, $érimo, ganymo salygy ir méslo tvarkymo technologijy jvertinimas.

Kiekviename tikyje pagal nustatyta vienoda metodika ir panaudojant visy Saliy partneriy jsigyta
jranga-sitema Flexfoil Air Bags” (2 paveikslas), buvo paimti vidutiniai oro méginiai tvarty viduje ir jy

aplinkoje lauke.

Measure gas emissions in barns

Step 1 : air sampling in farm

Materials

2 paveikslas. “Flexfoil Air Bags” sistema tvarto oro méginiy paémimui ir analizei

Méginiai imami 2 m aukstyje, kad buty iSvengta tiesioginio gyviny, kraiko poveikio. Oro méginio
rinkimas uztrukdavo 20 minuciy, naudojant vakuumine kamerg (SKC), oro siurblj (SKC) su mazu srautu
ir 10 litry méginiy maisus (Tedlar SKC). Siose 0ro méginiuose buvo i3 karto nustatomas amoniako
(NHs3) kiekis, panaudojant indikatorinius vamzdelius, 0 parvezus tiriamojo oro maisus j laboratorija, i$
Kiekvieno jy paimami mazesni oro méginiai j specialus stiklinius indus ir siun¢iama j INRAE

laboratorija Pranctzijoje, kur analizuojami dujinés chromatografijos metodu CO,, CHa, N2O dujy Kiekiai.

2.4. Ukio veiklos tvarumo jvertinimas. Visuose ukiuose buvo renkama informacija apie
pagrindinius tkinés veiklos rezultatus, naudojamus resursus ir technologijas, biologinj turtg ir taikomas
priemones. I§ viso buvo surenkama vir§ 3000 pozicijy-duomeny, kuriuos galima suskirstyti j 3 kategorijas:

1. Zemé ir paséliai - 2500 pozicijy-duomeny (2emés plotai, dirvozemio tipai, paséliai,

cheminiy ir organiniy trag$y panaudojimas, pesticidai, derlius dirvozemio tipas ir t.t.).



2. Gyvuliai - 540 pozicijy-duomeny (vidutinis gyvuliy bandos skaicius, gyvuliy svoris,
gyvuliy pirkimai, pardavimai, karviy primilziai, pieno kiekiai, pieno baltymingumas,
riebumas, gyvuliy méslo tvarkymas, ganymo sistemos, laikymo badai, melzimo
sistemos, papildomi pasary pirkimai ir t.t.).

3. Energijos ir kity resursy suvartojimas - 30 pozicijy-duomeny (elektros energijos
suvartojimas, jvairiy rasiy kuro kiekiai, atsinaujinanéiy energijos Saltiniy buvimas,
iSmetamy Siuksliy kiekiai, vandens suvartojimas ir t.t.).

Surinkus visus Siuos fkinés veiklos duomenis, buvo apskaié¢iuojamas dkio kasmetinis maisto

medziagy (NPC) ciklo balansas ( 3 paveikslas) ir tuo baidu jvertinamas tkio veiklos tvarumas.
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3.paveikslas. Ukio tvarumo vertinimo schema pagal NPC ciklo balansg

Siems skai¢iavimams atlikti ir jvertinti buvo naudojami 3 aukstos kokybés programiniai jrankiai -
skaic¢iuoklés, kurios yra naudojamos iSvystytos gyvulininkystés Salyse: ANCA - Nyderlanduose,
CAP‘2ER - Pranciizijoje ir Agrecalc -+ Jungtingje karalystegje. ANCA (Annual Nutrient Cycling
Assessment) skaiciuoklé buvo pristatytaNyderlanduose vykusiame susitikime, Kkitos skaiciuoklés
nuotoliniy posédziy metu. Sie programiniai jrankiai yra metiniy maistiniy medziagy ciklo jvertinimo
skaiciuoklés, pritaikytos pieno tikiams, siekiant optimizuoti maistiniy medziagy naudojima. Skai¢iuoklés
parodo ir jzvalgas dél maisto medziagy (azoto, fosforo, anglies) balanso tkiuose ir padeda tobulinti
maisto medziagy panaudojimo efektyvuma, mazinti dirvozemio, vandens, Oro tarSa, gerinti paSary
jsisavinimg, mazinti nuostolius ir islaidas. ,,Agrecalc” programa leidzia visapusiSkai jvertinti tkiy
Siltnamio efekta sukelianciy dujy emisijas ir padeda pasirinkti ekonomiskus Zingsnius siekiant emisijy

mazinimo ateityje.



Projekto vykdymo metu i kiekvieng ki buvo vykstama 6 kartus. Vizity metu buvo renkama
informacija, reikalinga tkio tvarumo vertinimui, atliktos apklausos/interviu su tkininku/valdytoju, bei

atlikti NHs CHa, N2O, CO; dujy emisijy tyrimai, pakartojant juos skirtingais mety sezonais.

2.5. Méslo tvarkymo technologiju ir priemoniy efektyvumo jvertinimas.

Siekiant palyginti iSmetamy terSaly Kiekius, taikant skirtingas praktikas ir metodus, bei nustatyti
jvairiy priemoniy panaudojimo efektyvuma emisijy mazinimui buvo atlikti specializuoti tyrimai
universitety ir moksliniy tyrimy instituty eksperimentinése bazése. Pagrindinis démesys skiriamas
inovatyviy technologijy ir priemoniy jvertinimui, taikant jas jvairiuose gamybinio ciklo etapuose (gyvuliy
§érimo, veisimo ir méslo tvarkymo). LSMU Gyvulininkystés institutui paskirta funkcija koordinuoti
méslo tvarkymo sistemy tyrimus.

Siekiant jvertinti jvairiy priemoniy panaudojimo efektyvumg SESD ir amoniako dujy emisijy
mazinimui i§ méSlo tvarkymo sistemy, buvo atlikti tyrimai LSMU Gyvulininkystés instituto
eksperimentingje bazéje. Tyrimy metu buvo jvertintas méslo riigStinimo ir probiotiky panaudojimo
efektyvumas tar$iy dujy emisijoms i§ méslo. Taip pat buvo atlikti lauko tyrimai siekiant jvertinti
partigstinty sruty poveikj paséliy derliui, naudojant sruty pariig§tinimg jterpimo j dirvag metu. Dujy
emisijy tyrimams i§ méslo laboratorinémis salygomis (kontroliuojamo klimato kamerose) buvo
naudojami 20 litry eksperimentiniai méslo rezervuarai (4 paveikslas), j kuriuos buvo patalpintas $viezias

homogenizuotas galvijy méslas.

4 paveikslas. Dujy koncentracijy matavimai méslo rezervuaruose

Kontroliniuose rezervuaruose méslas laikomas be priedy, o tiriamuose rezervuaruose méslas
partgstintas iki pH5 ir pH7. Dujy koncentracijos matuotos panaudojant pasyviosios kameros metoda
(Matulaitis, 2014). Metodo schema parodyta 5 paveiksle.
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Langas

| NH3 matavino prietaisas

NH =
ﬁ3 Termomeitras =
INH3 %}
@ Méslas
INH,

5 paveikslas. Supaprastinta Pasyvios kameros metodo schema

Dujy emisijy intensyvumas, naudojant pasyvios kameros metoda apskaic¢iuojamas pagal formulg:
F=V M p (C1-Co)/R (T+273) Al h,
kur F (mg/(m? 1 h)) — dujy emisijy intensyvumas; V (m?) — tus¢ios erdvés tiiris kameroje; M (g/mol) —
dujy moliné masé; p (kPa) — dujy slégis; C1 (ppm) — dujy koncentracija kameroje penktaja matavimo
minute; Co (ppm) — dujy koncentracija kameroje matavimo pradzioje; R (8,314 J/K mol) — dujy
konstanta; T (°C) — dujy temperatiira; A (m?) — méslo pavirSiaus plotas kameroje; | (I) — méslo kiekis
kameroje; h (0,08 val.) — dujy koncentracijy matavimo trukmé.

Dujy koncentracijy matavimo metu rezervuarai su méslu periodiskai buvo uzsandarinami kartu su
dujy matavimo prietaisais (5 paveikslas) ir po kiekvieno matavimo buvo paliekami atviri, kad méslas
biity nattiraliai veikiamas aplinkos sglygy svyravimy ir dujy emisija nebiity dirbtinai stabdoma (Wang ir
kt., 2010). Kiekvienoje kameroje buvo jtaisytas papildomas stiklinis termometras méslo temperattrai

matuoti.

Dujy koncentracijos matuotos dujy analizatoriais, turinéiais elektrocheminius ir infraraudonyjy
spinduliy jutiklius:

- Dréger Pac III (matavimo ribos/skiriamoji geba: NHz — 0-200 ppm/1 ppm),

- ALMEMO 2890-9 (matavimo ribos/skiriamoji geba: CO, — 0-32769 ppm/1 ppm).

- Metano matavimams buvo naudojamas rankinis nuotolinis lazerinis metano detektorius LMD (6

paveikslas).
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6 paveikslas. Nuotolinis lazerinis metano detektorius (LMD)

Mikrobiologinio preparato jtakos tarSiy dujy emisijai i§ méslo jvertinimo tyrimuose buvo
panaudotas sekancios sudéties mikrobiologinis preparatas: Bacillus subtilis var natto, Bifidobacterium
animalis, Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium longum, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
buchneri, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus casei, Lactobacillus delbrueckii, Lactobacillus
fermentum, Lactobacillus plantarum, Lactococcus lactis, Lactococcus lactis subsp. Diacetylactis,
Rhodopseudomonas palustris, Rhodopseumonas sphaeroides, Saccharomyces cerevisiae, Streptococcus
thermophilus, bei melasos, juros druskos, ryziy séleny, jvairiy mineraly, dumbliy ir jvairiy augaly
misinys.

Bandymas atliktas laboratorinémis sglygomis, taikant aukS¢iau minétg pasyvios kameros metoda.
Eksperimente buvo naudotas §viezias bekraikis galvijy méslas. Bandymo pradzioje ir pakartotinai 6, 14 ir
20 dieng | tiriamajj méslg buvo jterpta po 20 ml mikrobiologinio preparato. Méslas buvo laikomas
klimato kontrolés kamerose atvirose rezervuaruose, taikant tris temperatirinius rezimus - 5, 15 ir 25 °C,
esant ne didesniam nei £1 °C temperatiiros svyravimui.

Siekiant nustatyti mikrobiologinio priedo jterpimo btdo j méslg poveikj emisijoms buvo atliktas
tyrimas eksperimentiniuose rezervuaruose, kurie buvo suskirstyti j 4 grupes:

1 grupé - mésSlas be mikrobiologinio priedo,

2 grupé - méslo pavirsius apipurkstas mikrobiologiniu priedu,

3 grupé - méslas su jterptu mikrobiologiniu priedu,

4 grupé - méslas parveztas i$ saugyklos su jau jterptu mikrobiologiniu priedu.
Metano dujy emisijos i§ galvijy méslo nustatymui EF apskaiciuotas pagal formulg (IPCC 2006):
3 EF=VS*365*Bo*0.67 kg/m®* MKF * MS

kur: EF — metinis emisijos faktorius atitinkamai gyvuliy kategorijai, kg;

VS — per dieng su méslu i$skiriamos organinés medziagos kiekis atitinkamoje gyvuliy

kategorijoje, kg;

Bo — maksimali metano dujy susidarymo i§ méslo iSeiga atitinkamoje gyvuliy kategorijoje, m® kg™

VSt
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MKEF — CH, konversijos faktorius méslo tvarkymo sistemai;

MS —méslo dalis tenkanti méslo tvarkymo sistemai.

Pariigstinty sruty poveikio paséliy derlingumui tyrimas. Atliekant lauko bandymus, kuriy
metu buvo jvertintas partgstinty sruty poveikis paséliy derliui, buvo panaudota inovatyvi sruty
ragstinimo technika SATSs (in-field), kurios pagalba H>SOs buvo jmaiSoma j srutas treSimo lauke metu
(7 paveikslas). Partigstintos ir nertigStintos galvijy srutos buvo jterpiamos | mieziy ir vasariniy kvieéiy
laukus. Kontroliniai laukai buvo trgsiami mineralinémis tragSomis NPK 20-10-10. Srutos buvo

partgstintos HoSO4 iki tikslinio pH 6,0.

7 paveikslas. Sruty ragstinimo technika SATSs (in-field)

2.6. Inovatyviy technologijy ir priemoniy karimas ir vertinimas. Vertinant inovatyviy
technologijy ir priemoniy panaudojimo jtaka emisijy mazinimui, buvo atlikti tyrimai gyvuliy $érimo,
veisimo ir laikymo, méslo tvarkymo technologijy vertinimo srityje, o taip pat gyvuliy ganymo, lauky
tre§imo ir pasariniy augaly biojvairovés tyrimy srityje. Salia jprastiniy tyrimo metody buvo pasitelkti ir
dronai. Ivertinus visy tiriamy technologijy itaka emisijy mazinimui, buvo analizuojamas jy socialinis ir
ekonominis poveikis bei galima jtaka reglamenty jgyvendinimui.

Paskutiniame etape buvo taip pat atliktas jvairiy praktiky ir metody integruoto poveikio
jvertinimas, taikant daugiakriteringe analize ir jvertinant jy poveikj tkio rodikliams bei aplinkai.
Daugiakriteriné analizé ir galutinis optimaliy tkininkavimo sistemy nustatymas buvo aiskiai apibréztas
erdvéje, pasirinkant specialiai pritaikyta modelj, leidziantj numatyti valdymo intervencijas, kurios gali

padéti pasiekti geriausius ekonominius, socialinius ir aplinkosaugos rezultatus.

2.7. Projekto veikly valdymas ir vieSinimas. Projekto veiklos ir jy rezultatai yra pristatomi
Salies ir uZsienio Saliy Gikininkams, mokslininkams ir visuomenei. Analizuojamos technologijos tiesiogiai

pristatomos renginiy metu tkiuose, jtraukiant vietinius tkininkus, specialistus ir visus besidominéius.
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Informacija apie projekta pristatyta jvairiose seminaruose, parodose, susitikimuose. Gauti rezultatai ir
informacija apie inovatyviy technologijy taikymo efektyvumg yra pristatyta jvairiose tarptautinése
konferencijose, kongresuose (IFMA2021-Danija, Svedija, EAAP-2022 ir 2023, Italija 2023, EGF2022,
WCAP-EAAP-Lionas2023, ADSA 2022, Kanada). Taip pat parengta nemazai moksliniy straipsniy,
kurie yra skelbiami moksliniuose zurnaluose. Visa informacija apie projekto veiklas yra talpinama

internetingje projekto svetaingje https://cccfarming.eu.

Projekto valdymui buvo suformuoti jvairGs valdymo organai. Projekto vykdymui vadovavo
Projekto vadovas (i§ Vageningeno universiteto), kuris veiké kaip tarpininkas tarp projekto partneriy ir
Europos Komisijos (EK). Vadovas buvo atsakingas uz bendra projekto vykdyma: priziti¢jo projekto
pazanga, koordinavo darbo plano vykdyma, steéjo kaip laikomasi visy jsipareigojimy.

Projekto Koordinavimo taryba suformuota i§ projekto vadovo, mokslinio koordinatoriaus ir
darbo pakety vadovy. Ji susitikdavo kas pusmetj (gyvai arba nuotoliniu btidu) aptarti projekto vykdymo
eiga, planuoti veiklas ir tikrinti uzduo¢iy jvykdymo laikg.

Suformuota projekto valdymo grupé padéjo projekto vadovui ir projekto Koordinavimo tarybai
koordinuoti ir organizuoti projekto veiklas. Jg sudaré po vieng atstova i$ kiekvienos Salies - partnerés,
paprastai tai buvo darbo paketo (WP) arba uzduoties (TASK) vadovai. Ji stebéjo kiekvienos uzduoties
eigg ir priémé sprendimus dél veiksmy, kuriy reikéjo imtis projekto tiksly jgyvendinimui.

Projekto patariamasis komitetas konsultavo projekto konsorciumg strateginiais klausimais.
Komitetg sudaré penki nariai: Komiteto pirmininkas; vienas narys i$ galvijy sektoriaus; vienas narys i$
inovacijy tinklo; du nariai i§ mokslo bendruomengés.

Projekto tyrimy rezultaty vertinimui sudarytos vietos eksperty grupés i§ pagrindiniy tyréjy (is

partneriy institucijy) ir vieng ar daugiau atstovy i§ AKIS sistemos.

3. TYRIMO REZULTATAI IR JU APTARIMAS

3. 1. Projekto iikiy apibudinimas Pradéjus vykdyti projekta 2020 metais ir susiderinus su
projekto koordinatoriais ir kitais partneriais, miisy $alyje buvo atrinkti 4 pienininkystés tikiai. Projekto
koordinatoriy prasymu, siekiant jvertinti kuo jvairesnes gamyboje naudojamas technologijas, j §j sarasa
buvo atrinkti du tkiai, kuriuose vis dar taikomos saitinés gyvuliy laikymo technologijos. | projekto tikiy

sara$g buvo jtraukti Sie musy Salies tikiai:

Ukis LT1 KAK

Ukininkavimo sistema — jprastiné tradiciné

Karvidés tipas — besaitis su poilsio boksais

Bandos dydis - 90 melziamy karviy, viso - 185 galvijai
veislé — HF

Ganymas - netaikomas

Vidutinis primilzis i§ karvés - 10 000 kg
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Sérimo technologija — pilno raciono miginiai (TMR)
Melzimas — melzimo aiksteléje

Meéslo tvarkymas — skysto méslo technologija
Guoliavietés/pakratai — guminiai kilimeéliai

Grindy tipas — iStisinés

Kita - mechaninis iSmaty atskyrimas (separavimas).

Ukis LT2KIN

Ukininkavimo sistema — ekologinis tikis
Karvidés tipas — besaitis su poilsio boksais
Bandos dydis - 120 melziamy karviy
veislé — HF

Ganymas - taikoma

Vidutinis primilzis i§ karvés - 10 000 kg
Sérimo technologija — §érimo robotas
Melzimas — melzimo aiksteléje

Méslo tvarkymas — skysto méslo technologija
Guoliavietés/pakratai — guminiai kiliméliai
Grindy tipas — iStisinés

Kita - mechaninis iSmaty atskyrimas (separavimas).

Ukis LT3ZAL

Ukininkavimo sistema — jprastiné

Karvidés tipas — saitinis

Bandos dydis - 46 melziamos karvés, viso - 156 galvijai
veislé — HF

Ganymas - taikomas

Vidutinis primilzis i§ karvés - 7 050 kg

Sérimo technologija — pilno raciono miginiai (TMR)
Melzimas — tvarte (j pieno linija)

Méslo tvarkymas — tirStas méslas ir srutos.
Guoliavietés/pakratai — guminiai kiliméliai

Grindy tipas — istisinés ir dalis groteliniy.

Ukis LT4BGlI

Ukininkavimo sistema — jprastiné

Karvidés tipas — saitinis

Bandos dydis - 258 melziamy karviy, 38 - karvés zindenés, viso - 558 galvijai

veislé — HF, lietuviskos veislés, angusai
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Ganymas - taikomas

Vidutinis primilZis i$ karvés - 7 930 kg

Sérimo technologija — pilno raciono miginiai (TMR)

Melzimas — tvarte (j pieno linijg)

Meéslo tvarkymas — tir§tas méslas ir srutos

Guoliavietés/pakratai — guminiai kiliméliai, Siaudali

Grindy tipas — iStisinés

Kita — sruty riigstinimas.

Ukiuose buvo renkama informacija apie tkio veiklos rodiklius, renkami gyvuliams
Seriamy pasary meéginiai ir pristatomi j Gyvulininkystés instituto laboratorijg, kurioje atliekami
cheminés sudéties tyrimai. Taip pat buvo renkami méSlo méginiai bei atlieckami tvarty
mikroklimato tyrimai.

3.2. Interviu metu surinktos informacijos analizé

Interviu su tikininku/ tikio valdytoju atlikimui buvo parengtas klausimynas (Zr. 1 prieda)

ir aplankyti visi 4 tkiai. Apsilankymo metu tkiy savininkams/valdytojams buvo pateikti klausimynai.
Vykdant apklausa (interviu) ir diskutuojant su tikininkais ar jy Seimos nariais pagrindinis démesys buvo
skiriamas iSsiaiskinti jy nuomone apie klimato kaita ir galimas taikyti $velninimo priemones. Buvo
siekiama suzinoti, kg tikininkai daro (jei tai daro), kad sumazinty i§metamy SESD ir amoniako dujy kiekj,
ir kokia yra jy nuomoné apie Sias priemones. Buvo pateikti jvairiis klausimai apie tkj ir tikininka, kokie
yra ateities likesciai ir Gikio vystymo planai bei kg Gkininkas planuoja daryti ateityje, sprendziant emisijy
mazinimo problemas.

Visi surinkti duomenys visy partneriy Salyse buvo issiysti bendrai duomeny analizei, uz
duomeny apibendrinimg atsakingai $aliai (UK). Kaip parodé apklausa, projekte dalyvaujanciy Saliy Gkio
dydis svyruoja nuo 50 iki 900 ha. Didzioji dalis tkiy (daugiau nei 50 proc.) priklauso iikininkams
nuosavybés teise. Ukiuose dirba vidutiniskai iki 10 Zmoniy (kai kuriuose iikiuose daugiau nei 50
darbuotojy). Beveik visi iikiai gauna tiesiogines i¥mokas, dauguma gauna BZUP Zalinimo i$mokas.
Ukininkai yra jaunesnio amziaus nei ES vidurkis, vidutini§kai tikininkauja apie 25 metus, didzioji dalys
yra vyrai. Net 87 proc. tkininky yra kooperatyvy ar tikininky sajungos nariai, 57 proc. tkininky turi
aukstajj issilavinima. Ukininkai dalyvauja susitikimuose su profesionalais (konsultantais, mokslininkais,
veterinarijos gydytojais, pasarus tiekianéiy jmoniy specialistais). Daugiausia informacijos apie SESD ir
amoniako mazinimo priemones gauna i§ mokslininky, konsultanty, valstybiniy institucijy ir ziniasklaidos
priemoniy. Apie 50 proc. iikininky mano, kad Zemés fikis daugiau ar maziau prisideda prie SESD ir NH3
dujy emisijy (beveik visi apie $ig problema yra girdéje). 1 lenteléje pateikti projekte dalyvaujanciy
tikiy/iikininky apklausos rezultatai, pagal atskiras 3alis, kurie atspindi tikininky Ziniy lygj apie SESD ir

amoniako dujy emisijas.
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1 lentelé. Ukininky Ziniy apie SESD ir amoniako dujy emisijas lygmens jvertinimas.

Vokietija Italija | Lietuva | Latvija | Olandija | Lenkija | Skotija
SESD emisijos 83 14 4 6 50 31 79
Amoniako dujy emisijos 100 79 63 69 63 63 100
Bendras ziniy lygis 92 46 31 38 56 47 89

Interviu metu buvo iSsiaiSkinta, kad Gkiuose ankstesniais metais buvo atlikta nemazai atnaujinimy: fermy
pastaty (67 proc.), pievy ir ganykly (22 proc.), $érimo jrangos (22 proc.). Pagrindinés priezastys,
paskatinusios atlikti poky¢ius (atnaujinimus) Gkyje buvo: gyviiny sveikatos/gerovés gerinimas (38 proc.),
iSlaidy mazinimas (29 proc.), produktyvumo didinimas (29 proc.), poveikio aplinkai mazinimas (24
proc.), efektyvumo didinimas (22 proc.). 2 lentel¢je pateikti duomenys apie ikiuose atliktus ir

planuojamus atlikti pokyéius/atnaujinimus, siekiant sumazinti SESD ir amoniako dujy emisijas.

2 lentelé. Atlikti ir numatomi pokyciai /atnaujinimai tikiuose, proc.

Vokietija | ltalija | Lietuva | Latvija | Olandija | Lenkija | Skotija

Pokyc¢iai, padaryti 100 57 75 75 100 86 86
siekiant sumazinti SESD
Poky¢iai, padaryti 100 66 100 71 10 71 86
siekiant sumazinti NH3
Planuojami poky¢iai 33 43 25 25 88 50 86

siekiant sumazinti SESD,
bet Sios id¢jos atsisakyta

Planuojami poky¢iai 100 71 50 50 100 71 86
siekiant sumazinti SESD
per ateinancius 5 metus

Planuojami poky¢iai 100 83 75 57 100 57 86
siekiant sumazinti NH3
per ateinancius 5 metus

Ateityje tkininkai planuoja tvarkyti pievas (24 Proc.), idiegti atsinaujinancios energijos Saltinius (11
proc.). Palyginus su anksciau atliktais poky¢iais, planuojami buisimi pokyciai yra gerokai mazesni nei
buvo atlikta ankséiau. 49 proc. tkiy gauna valstybés iSmokas uz veikly tvaruma, 50 proc. tkiy turi

sutartiniy jsipareigojimy dél tikiy tvarumo vertinimo (dazniausiai su pieno supirkéjais). Apie 20 proc.

projektuose.
Ukininkams buvo uzduoti klausimai ir apie tai, ka jie Zino ir kokia nuomone turi apie
skirtingy technologiniy sprendiniy panaudojima ir jy efektyvuma, siekiant sumazinti SESD

emisijas. Sie duomenys pateikti 3 lenteléje.
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3 lentelé. Ukininky nuomonés apie SESD emisijy mazinimo technologijy taikyma, proc.

Nesu girdéjes | Naudoju Sig Planuoju Naudojau $ig | Nenaudojau
apie $ig technologija panaudoti technologija Sios
technologija per anksciau bet | techologijos
artimiausius nebenoriu ir neplanuoju
penkerius toliau jos naudoti per
metus naudoti artimiausius
5 metus
Karviy produktyvumo
didinimas ) 8 9 13 -
Gyvuliy amziaus 2 87 9 2 -
ilginimas
Dobily miSiniuose 2 62 9 - 27
jséjimas ganyklose
Tresimo efektyvumo - 78 20 - 2
didinimas
Meéslo separavimas 13 36 20 4 24
ISauginamo pasa
kiekigo i§ ha gadicrlli%nimas 2 73 13 4 7
Pasary su maZesniu 24 36 7 29
zaliy baltymy kiekiu
panaudojimas
Pasary su didesniu 18 36 11 4 27
riebaly kiekiu
panaudojimas
Raciono 13 42 20 7 16
priedy panaudojimas
Meslidziy vésinimas 53 - 4 - 42
Meéslo rtigstinimas 33 4 18 2 42
Méslo praskiedimas 29 27 7 9 24
Méslo kompostavimas 11 38 18 2 31
Dirvozemio organiniy - 73 18 2 2
medziagy didinimas
Anaerobinis méslo 13 9 16 62
skaidymas
Metano i$ méslidziy 42 4 9 44
surinkimas ir
deginimas arba
i§gryninimas
Visos taikomos 16 43 13 3 24
priemoneés

I§ pateikty duomeny matyti, kad didzioji dalis tkininky jau naudoja jvairias technologijas,

padedancias mazinti SESD emisijas, i§ kuriy pladiausiai naudojamos Kkarviy produktyvumo

didinimas, gyvuliy amziaus ilginimas, tresimo efektyvumo didinimas, iSauginamo pasary kiekio

i§ ha padidinimas. Dalis tkininky planuoja jdiegti kai kurias technologijas per artimiausius 5

metus, i$ kuriy dazniausiai planuojami pokyciai susij¢ su méslo tvarkymo technologijomis. Kai

kurias technologijas, naudotas iki $iol iikyje, ateityje numato nebenaudoti (méslidés vésinimas ir
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dobily misiniuose jséjimas ganyklose). Maziausiai pasitikéjimo tkininkams kelianti technologija
yra anaerobinis méslo skaidymas, 62 proc. tkininky nenaudoja Sios technologijos ir neplanuoja
jos naudoti artimiausius penkerius metus.

4 lenteléje pateikta informacija apie tikyje vykdomy veikly svarbos jvertinima. Ukininky
nuomone svarbiausia tinkamai valdyti bendras tkines veiklas tokias kaip gyviiny $érimas,
gyviny sveikatingumas, Zolyny ir ganykly tvarkymas. Kaip svarbiausia veiklg, siekiant

sumazinti SESD emisijas, tikininkai jvardija gyvuliy laikymo ir méslo tvarkymo technologijas.

4 lentelé. Ukio veikly svarbos jvertinimas

Rodikliai Bendras SESD emisijy
sumazinimas
Gyviny $érimas 1 2
Gyviny veisimas 2 2
Gyviiny sveikatingumas 1 2
Gyvuliy laikymo ir méslo tvarkymo technologijos 2 1,2
TraSy ir méslo panaudojimas, dirvoZzemio priezitra 2 2
Drékinimas ir/ar drenazas 3 2
Zolyny ir ganykly tvarkymas 1 2
Paséliy auginimo aspektai 2 2
Technika ir kuro naudojimas 2 2
Technologijos ir automatika 2 2

Pagrindinés priezastys, dél kuriy imamasi SESD mazinimo praktikos yra: gerinti ukio
ekonominius rodiklius (38 proc.), padidinti efektyvuma (22 proc.), gerinti kitus aplinkosauginius
rezultatus (18 proc.), i$ jy SESD emisijy maZzinimas ir anglies sekvestracija kartu sudaro 13 proc.
I§ viso tkininkai nurodo 16 kategorijy priezas¢iy, dél kuriy imasi SESD emisijy mazinimo
praktiky.

Pagrindinés priezastys, dél kuriy imamasi NH3 emisijy mazinimo praktikos nurodomos
Sios: efektyvumo didinimas (44 proc.),), aplinkosauginiy rezultaty gerinimas (18 proc.),), teisiniy
reikalavimy laikymasis (13 proc.). I$ viso tkininkai nurodo 10 kategorijy priezaséiy dél kuriy
tkyje imasi NH3z emisijy mazinimo praktiky.

Apibendrinant visg analiz¢ galima teigti, kad projekte dalyvavusiy tkiy didzigja dalj
sudaro tkininkai, pasirenge dirbti su mokslininkais (daznai su jais dirbe¢ praeityje), yra jaunesni
nei vidutiniai Gkininkai ir daug geriau i$silaving. Todél galime daryti prielaida, kad Sie Gkininkai
geriau iSmano technologijas, kurios gali sumazinti tkininkavimo daromg zalg aplinkai ir yra
pasirengg faktiskai pritaikyti daugiau inovacijy. IS tiesy, beveik visi respondentai buvo girdéje
apie Siltnamio efektg sukelian¢ias dujas, anglies pédsaka ir amoniako iSmetimg ir daugiau nei
40% juy jau buvo atlike anglies dioksido audita. Vykdant patobulinimus savo tkiuose, per

pastaruosius penkerius metus dauguma tikininky investavo | gyvulininkystés pastaty tobulinima,
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o kiek maziau nei ketvirtadalis dirbo gerindami pievy tvarkyma, $érimo infrastruktiirg, veisimg ir
pasary racionus. Pagrindinés §iy pokyciy priezastys buvo susijusios su gyviny gerove ir
sveikata, poveikiu aplinkai ir finansiniais bei efektyvumo aspektais. Dauguma tkininky tikéjosi
svarbiy politikos, klimato ir makroekonominés aplinkos poky¢iy ateityje, 0 jy planuoti veiksmai
prisitaikyti prie $iy aplinkybiy buvo labai jvairts. Tik pievy tvarkymui buvo skiriamas didelis
démesys, desimtadalis tkininky minéjo atsinaujinancig energija ir gamybos struktirg (pvz.,
keiciant gyvuliy risj, taikant ekologinius metodus).

Ukininkai vidutiniskai priémé SeSias Svelninimo priemones i§ 16 apie kurias buvo
klausiama. Tai buvo: pieno produkcijos vienai karvei didinimas, gyvuliy ilgaamziSkumo
didinimas, zoliy ir dobily miSinio naudojimas, tre§imo efektyvumo didinimas, stambiy paSary
gamybos plote didinimas ir dirvoZzemio organiniy medziagy didinimas. Taciau atkreipiant démesj
] Siuos atsakymus reikia nepamirsti, kad faktinis tokiy priemoniy jgyvendinimas gali neatitikti
geriausios iSmetamyjy terSaly mazinimo praktikos (pvz., tkininkas gali pasakyti, kad zolynuose
naudoja dobilus, tac¢iau dobily kiekis gali biiti nepakankamas i§ esmés sumazinti azoto trgsy
naudojimg). Keletas klimato kaitos $velninimo budy tkininkams nebuvo gerai Zinomi, tai:
méslidziy vésinimas, metano surinkimas ir deginimas, méslo rugstinimas, méslo skiedimas ir
baltymy kiekio pasaruose mazinimas. Sios priemonés daZniausiai nepadidina efektyvumo, bet
yra labiau orientuotos ] tarSos mazinima.

Apibudinant Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy ir NH3 mazinimo veiksmus, kuriuos jie
igyvendino, jy padiy Zodziais tariant, iSry$kéjo labai jvairios praktikos, ypa¢ dél SESD.
Dazniausiai minima SESD maZinimo priemoné buvo saulés kolektoriy jrengimas, po to méslo
saugojimo pagerinimas, anaerobiné fermentacija, sumazintas energijos suvartojimas, nauja
technika, sumaZintas traSy naudojimas, sumazZintas Zemés dirbimas ir genetinis gyvuliy
gerinimas. Ukininky NHs emisijy maZzinimo veiksmai buvo ne tokie jvairiis, sgraSe dominavo
méslo tvarkymo technologijy pakeitimai. Ukininkai kaip abejotinas praktikas, turincias teigiama
poveikj Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy ar NHs dujy emisijoms minéjo: koncentraty kiekio
sumazinimg, daugiau zolés panaudojimg gyvuliy S$érimui, sKysty traSy ir sruty priedy
panaudojima, daugiau isauginamy baltymingy augaly savo tkiuose, S0jos atsisakymo naudoti
Sérimui, méslo atskyrimo bei kompostiniy pakraty panaudojimg. Visa tai kelia klausima, ar
tkininkai yra pakankamai informuoti apie galimg valdymo priemoniy pasirinkimo poveikj
aplinkai, ar kad reikia i§ esmés pagerinti Gkininky, konsultanty ir mokslininky bendradarbiavima.
Kalbant apie tkininky ateities planus, galima daryti prielaidg apie léta priemoniy priémimo
procesa ateityje: tik ¥ jy teigeé, kad per ateinancius penkerius metus planuoja taikyti Siltnamio
efektg sukelian¢iy dujy mazinimo praktika (8 paveikslas) ir tiek pat apie NH3 emisijy mazinimo

praktika (9 paveikslas). Sie atsakymai buvo susije su bet kokia praktika (ne tik su konkregia).
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Paklausti apie konkrecCias praktikas, tik 4-10% tkininky paminéjo, kad planuoja tokias praktikas
taikyti per ateinan¢ius penkerius metus. Taip yra nepaisant to, kad daugelis jy tikisi grieztesniy
Siltnamio efekta sukelian¢iy ir NHs dujy emisijy reglamentavimo bei didesnio visuomenés
spaudimo mazinti emisijas. Dazniausiai minimi biisimi emisijy mazinimo poky¢iai buvo
atsinaujinantys energijos S$altiniai, mésSlo frakcijy atskyrimas ir sruty saugykly uzdengimas.
Beveik pusé dikininky jau ankséiau svarsté galimybe jgyvendinti tam tikrus SESD pokygius,
taCiau nusprendé netaikyti. Tokios praktikos pavyzdziai yra saulés kolektoriai, anaerobinio
fermentavimo jrenginiai, maZai emisijy iSskiriantys sruty jterpimas, sruty rezervuary dengimas,
taip pat kai kurios naujoviskos technologijos, pavyzdziui, méslo azoto padidinimas plazma ir oro

iStraukimas i$ méslo saugyklos.
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8 paveikslas. Planuojami pakeitimai, siekiant sumazinti SESD emisijas
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9 paveikslas. Planuojami pakeitimai, siekiant sumazinti NH3 dujy emisijas

Apskritai tyrimas atskleidé, kad vis dar yra didelis ziniy apie tkininkavimo praktiky poveikj Siltnamio
efekta sukeliané¢iy ir NHs dujy emisijoms triikumas. Tai pabrézia, kad kur kas daugiau Ziniy $ioje srityje
reikia turéti ir pramonés atstovams, jtraukiant tuos agentus, su kuriais tikininkai dazniausiai konsultuojasi
akiniais klausimais (pasary konsultantai, veterinarai), 0 ne tik aplinkosaugos pataréjus. Kita svarbi Zinia,
yra ta, kad tolesniy priemoniy priémimas grei¢iausiai bus labai létas. Ukininkai pabréze, kad jiems reikia
pasiekiamy tiksly, 0 ne per greity pokycCiy, taip pat aukStesnio visuomenés pripazinimo dél jy pastangy.
Kaip svarbiausias paskatas jie jvardijo finansing kompensacija (tiek subsidijy, tiek didesn¢ gaminio kaing

uz ekologiskesnius gaminius) ir poreikj gerinti $vietima, orientavimg ir konsultavimo paslaugas
3.3. Dujy emisijy tyrimai akiuose.

Siekiant jvertinti i$skiriamo j aplinkg metano ir kity terSian¢iy dujy kiekius, buvo atlikti
tyrimai visuose tikiuose keturiais mety sezonais (pavasarj, vasarg, rudenj ir zZiema), kaip ir buvo
numatyta darbiniame pakete WP2. Ukiuose surinktuose oro méginiuose buvo tiriamos CH,, CO>

N20, NHs dujy koncentracijos, kurios pateiktos 5 lenteléje.

5 lentelé. Tarsiy dujy koncentracijos oro méginiuose skirtingais mety sezonais tiriamuose tkiuose

Ukis Sezonai Dujy koncentracija

CHa (ppm) CO: (ppm) N2O (ppb) NHs (ppm)

Tvarte | Lauke | Tvarte Lauke | Tvarte | Lauke | Tvarte | Lauke

LT1KAK Pavasaris | 76,54 2,45 1243,36 | 446,39 | 355,91 | 351,82 0,75 0

Vasara 51,46 2,27 | 1002,36 | 422,2 | 386,89 | 362,83 0,5

Ruduo 62,26 2,22 | 1093,83 | 422,99 | 334,45 | 329,01 1

Ziema 61,40 2,10 | 1105,47 | 460,36 | 412,41 | 346,04 1

o|Oo|oOo| o

Mety 62,91 2,26 | 1111,25 | 437,98 | 372,41 | 347,42 | 0,81
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vidurkis
LT2KIN Pavasaris | 32,87 2,03 758,15 | 438,68 | 352,52 | 350,43 | 0,25 0
Vasara 24,07 1,91 661,73 | 422,15 | 366,27 | 360,28 0,5 0
Ruduo 28,59 1,98 744,18 | 416,09 | 337,23 | 327,56 0,5 0
Ziema 43,30 2,10 899,83 | 455,35 | 423,22 | 375,87 | 0,25 0
Mety 32,20 2,00 765,97 | 433,06 | 369,81 | 353,53 | 0,37 0
vidurkis
LT3ZAL Pavasaris | 31,20 2,12 782,83 | 425,76 | 442,48 | 352,52 | 0,25 0
Vasara 27,08 1,90 717,62 | 421,09 | 3656 | 357,95 | 0,25 0
Ruduo 102,88 | 1,96 | 1667,67 | 422,18 | 345,82 | 328,41 | 0,75 0
Ziema 76,10 2,00 | 1226,97 | 436,56 | 430,06 | 392,70 0,5 0
Mety 59,31 1,99 | 1098,77 | 426,39 | 395,99 | 357,89 | 0,43 0
vidurkis
LT4BGI Pavasaris | 46,31 5,87 932,25 | 486,78 | 350,86 | 342,07 | 0,25 0
Vasara 28,04 3,91 713,62 | 4445 | 365,71 | 359,17 | 0,25 0
Ruduo 12437 | 2,61 | 1933,45 | 422,29 | 347,39 | 330,95 | 0,75 0
Ziema 67,10 2,10 | 1138,88 | 429,71 | 355,07 | 338,78 | 0,25 0
Mety 66,45 3,62 | 1179,55 | 445,82 | 354,75 | 342,74 | 0,37 0
vidurkis

Kaip parodé tyrimai, visuose tkiuose (LT1KAK, LT2KIN, LT3ZAL, LT4BGI) maziausias
metano dujy kiekis buvo nustatytas vasaros sezono metu, o didziausi $iy dujy kiekiai buvo nustatyti
pavasario, ziemos ir rudens sezonais. Apskai¢iavus mety vidurkius matome, kad visy tkiy tvarty ore
metano koncentracija buvo labai panasi, i$skyrus LT2KIN tkj, kuriame metano koncentracija buvo apie 2
kartus arba 27,11 - 34,25 ppm mazesné negu kituose oikiuose. Matomai tam turéjo jtakos, kad $is tikis
tyrimy metu naudojo probiotikus, kurie galéjo jtakoti mazesnes metano dujy koncentracijas tvartuose.

Analizuojant CO; dujy koncentracijas, matoma ta pati tendencija kaip ir su CHa dujomis. VVasaros
sezono metu iy dujy kiekiai buvo maziausi, o didziausi jy Kiekiai nustatyti pavasarj, ziema ir ruden;.
Ziarint pagal mety vidurkius visuose tikiuose apskai¢iuotas CO, kiekis buvo panaius, i§skyrus ta patj
LT2KIN wkj, kuriame CO- dujy koncentracija buvo apie 1,5 karto arba skirtumas 332,8 - 413,58 ppm
mazesné negu kituose tikiuose.

N-O kiekiai ore palyginus su CHs ir CO2 buvo mazi. Pagal mety vidurkius visy tikiy duomenys
panasis, dideliy skirtumy nerasta.

NHs dujy koncentracijos tvarty oro méginiuose tyrimai parodé kitokius rezultatus, kur buvo
nustatyta, kad dujy koncentracijos skirtinguose tkiuose skyrési skirtingais sezonais. LT1KAK tkyje
didziausia amoniako koncentracija buvo nustatyta rudens ir ziemos sezonu, LT2KIN tkyje — vasaros ir
rudens, o LT3ZAL ir LT4BGI tkiuose — rudens sezonu. Nagrinéjant NHsz dujy koncentracijy mety
vidurkius aikiuose, matome, kad trijuose dkiuose (LT2KIN, LT3ZAL, LT4BGI) Siy dujy koncentracija
buvo labai panasi, taciau LTIKAK {kyje buvo nustatyta apie 2 kartus arba 0,38 - 0,44 ppm didesné NH3
dujy koncentracija negu kituose akiuose. Didesnes NHs; dujy koncentracijas Siame tkyje galéjo jtakoti
klimatinés  sglygos oro méginiy rinkimo dieng (didesnis santykinis oro drégnis ir Zemesnis
atmosferos slégis). Visuose tkiuose Visais mety sezonais nebuvo uzfiksuota NHs; dujy lauko oro

méginiuose.
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Analizuojant duomenis pagal galvijy laikymo biudg (6 lentelé), buvo apskai¢iuoti SESD ir

amoniako dujy vidurkiai tvartuose.

6 lentelé. Tarsiy dujy koncentracijos oro méginiuose skirtingais mety sezonais, analizuojant pagal

galvijy laikymo biida
Sezonai Galvijy Dujy koncentracija
laikymo CHa (ppm) CO: (ppm) N20 (ppb) NHs (ppm)
budas Tvarte | Lauke | Tvarte Lauke | Tvarte Lauke | Tvarte | Lauke
Pavasaris Palaidas 54,70 2,24 1000,75 | 442,53 | 354,21 | 351,12 0,5 0
Saitinis 38,75 3,99 857,54 | 456,27 | 396,67 | 347,29 0,25 0
Vasara Palaidas 37,76 2,09 832,04 422,17 | 376,58 | 361,55 0,5 0
Saitinis 27,56 2,90 715,62 | 432,79 | 365,65 | 358,56 0,25 0
Ruduo Palaidas | 45,42 2,1 919,005 | 419,54 | 335,84 | 328,28 0,75 0
Saitinis | 113,62 | 2,28 | 1800,56 | 422,23 | 346,60 | 329,68 0,75 0
Ziema Palaidas | 52,35 21 1002,65 | 457,85 | 417,81 | 360,95 0,62 0
Saitinis 71,6 2,05 | 1182,92 | 433,13 | 392,56 | 365,74 0,37 0
Mety Palaidas | 47,56 2,13 938,61 | 435,52 | 371,11 | 350,48 0,59 0
vidurkis Saitinis 62,88 2,80 | 1139,16 | 436,10 | 375,37 | 350,31 0,40 0

Kaip matome i§ 6 lenteléje pateikty duomeny tiek palaido boksinio tiek saitinio galvijy laikymo
biido tvartuose maziausia metano dujy koncentracija buvo nustatyta vasara, o didziausia pavasarj ir
rudenj. Analizuojant pagal mety vidurkius CH4 dujy koncentracija buvo nustatyta 15,32 ppm arba 1,3
karto mazesné palaido boksinio galvijy laikymo biido tvartuose. Ta¢iau analizuojant atskirais mety
sezonais stebime, kad CH. dujy koncentracija saitinio galvijy laikymo tvartuose buvo 1,4 -2,5 Kkarto
didesné negu palaido laikymo tvartuose Saltesniuoju mety laikotarpiu t.y. rudenj ir Ziemg. Taciau
pavasario ir vasaros sezonais saitinio galvijy laikymo tvartuose CHa4 dujy koncentracija buvo 1,4 karto
mazesné negu palaido laikymo tvartuose.

PanasSios tendencijos matomos ir analizuojant CO; dujy koncentracijas tvartuose. Tiek palaido
boksinio, tiek ir saitinio laikymo tvartuose vasaros sezonu Siy dujy koncentracijos buvo maziausios, 0
didziausi jy Kiekiai nustatyti ziema ir rudenj. Tai galéjo jtakoti, kad saltuoju mety laikotarpiu, ypa¢ esant
véjuotam orui, saitinio laikymo patalpos buvo uzdaromos, 0 palaido boksinio laikymo budo -
pridengiamos atitvarais ar nuleidziant uzuolaidas. Analizuojant pagal mety vidurkj CO: dujy
koncentracija buvo nustatyta 200,55 ppm arba 1,2 karto mazesné palaido boksinio galvijy laikymo biido
tvartuose.

Nedidelés N2O dujy koncentracijos buvo nustatytos visy laikymo buidy tvartuose, jokiy dideliy
skirtumy tarp taikomy laikymo btidy nerasta.

Didziausia amoniako koncentracija tiek palaido boksinio, tiek saitinio laikymo btdo tvartuose
buvo nustatyta rudens sezonu. Pavasario ir vasaros sezonais dvigubai mazesné NH; koncentracija buvo
nustatyta saitinio galvijy laikymo biido tvartuose. Panasi tendencija matoma ir Ziemos sezono metu.
Saitinio galvijy laikymo budo tvartuose amoniako koncentracija buvo 0,25 ppm arba 1,6 karto maZesné
negu palaido boksinio galvijy laikymo bado tvartuose. Nagrinéjant amoniako koncentracijas pagal mety

vidurkius, galima stebéti, kad saitinio galvijy laikymo bido tvartuose ji yra 0,19 ppm arba 1,47 karto
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mazesné negu palaido boksinio galvijy laikymo budo tvartuose. Taciau skirtumai yra nedideli ir

nereiksmingi. Visuose tikiuose Vvisais mety sezonais nebuvo uzfiksuota NHs dujy lauko oro méginiuose.

3.4. Ukio veiklos tvarumo jvertinimas. Visuose projekto fikiuose surinkus duomenis apie
pagrindinius gamybingés veiklos rezultatus, naudojamus resursus ir technologijas, biologinj turtg ir taikomas
priemones ir apdorojus juos programomis-skai¢iuoklémis ANCA, CAP‘2ER ir AgreCalc, buvo jvertintas
akiy gamybos ciklo aplinkosauginis veiksmingumas.

Atlikus skai¢iavimus, buvo apskai¢iuotos kiekvieno tikio bendros metinés Siltnamio efektg
sukelianéiy dujy (SESD) emisijos, susidarancios i§ visos iikio vykdomos veiklos. Gautos reikimeés
pateiktos 7 lenteléje. Kaip matyti i§ lentelés duomeny ANCA programa-skai¢iuokle apskaiGiuotos SESD
emisijos visuose tikiuose buvo didesnés 28-32 % nei Sios reik§més apskaiciuotos programa-skaiciuokle

AgreCalc.

7 lentelé. Bendros metinés SESD emisijos i§ Viso @ikio, skai¢iuojant ANCA ir AgreCalc programomis-
skaic¢iuoklémis, kg CO; ekv.

Ukis Programos-skai¢iuoklés
ANCA AgreCalc
LT1IKAK 1963201 1419740
LT2KIN 1799664 1270970
LT3ZAL 644386 443808
LT4BGI 5623247 4093297

Naudojant programg ANCA buvo jvertintas pagrindiniy emisijos Saltiniy indélis j bendra
SESD kiekj kiekviename iikyje. Didziausig emisijy dalj sudaré emisijos i§ galvijy virskinimo procesy
(enteriné fermentacija), kuri skirtinguose tikiuose svyravo nuo 33 iki 44 % (11 paveikslas). SESD
emisijos i§ méslo tvarkymo sistemy tkiuose sudaré tik 4-14 %, 0 i$ pasary gamybos nuo 9 iki 26 %.
Nemaza emisijy dalis susidaré i§ pirkty paSary, pasary priedy, trasy, 0 visos Kitos emisijos sudaré net 9 -
28 % ir daugiausia skyrési atskiruose tikiuose. Didziausi skirtumai tikiuose buvo nustatyti pagal emisijas

susidarancias i$ pirkty paSary, trgsy, bei paSary gamybos proceso.

Skirtingy emisijy $altiniy indélis j bendra metinj SESD kiekj kiekviename tkyje taip pat
buvo jvertintas programa AgreCalc (12 paveikslas). Didziausig emisijy dalj visuose iikiuose sudaré
emisijos i§ galvijy enterinés fermentacijos (31-48 %). SESD emisijos i§ méslo tvarkymo sistemos fikiuose
sudaré 12-28 %. Reiksminga dalis emisijy (iki 31%) susidaré i$ panaudoty trasy, pirkty pasary (iki 13%),

0 sunaudota elektra ir kuras sudaré (iki 12 %).
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11 paveikslas. Bendra SESD emisijy struktiira fikiuose (ANCA)

Naudojant Agrecalc programa buvo paskaiéiuota kiekvieno tikio SESD emisija susidaranti
i§ hektaro zemés (13 paveikslas). Didziausios emisijos nustatyta LT3ZAL tkyje, kurios sudaré 6,62 kg
CO; ekv/ha 2021 metais ir 8,39 kg CO, ekv/ha 2022 metais. Likusiuose tkiuose SESD emisijos buvo
panasios ir svyravo nuo 5,16 iki 6,06 CO, ekv/ha. Lyginant SESD emisijas pagal gyvuliy laikymo biida
akiuose jos Siek tiek didesnés buvo paskaiciuotos saitinio laikymo tvartuose.

Pagrindinés SESD dujos yra anglies dvideginis, metanas ir diazoto oksidas. AgreCalc
programos pagalba buvo apskaiéiuota kiek $iy dujy iSsiskiria kiekviename tikyje. DidZiausia dalis emisijy
beveik visuose tkiuose teko metanui, kuris 2020 metais svyravo nuo 34 iki 65 %, o 2021 metais nuo 37
iki 66 % (14 paveikslas). Pagrindiniai metano Saltiniai tikiuose enteriné fermentacija ir emisijos i§ méslo
tvarkymo. Viename tikyje labiausiai prie emisijy prisidéjo anglies dvideginis sudares 39 %, likusiuose

tikiuose jis sudaré 18-24 % 2020 metais ir 17-29 % 2021 metais. Anglies dvideginio emisijas galima
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12 paveikslas. Bendra SESD emisijy struktiira tikiuose (AgreCalc)
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13 paveikslas SESD dujy emisija tikiuose i§ hektaro (AgreCalc)

suskirstyti ] tiesiogineS (elektros sgnaudos, kuras) ir netiesiogines (traSos, kalkés, pesticidai, pasarai,
pakratai, atliekos). Tiesioginés CO> emisijos tikiuose sudaré nuo 22 iki 53 % nuo bendros CO, emisijos
2020 metais ir nuo 24 iki 43 % 2021 metais. Netiesioginés CO2 emisijos sudaré 48-78 % 2020 metais ir
57-76 % 2021 metais. Diazoto oksidas tikiuose sudaré 17-27 % nuo bendry SESD emisijy. Pagrindiniai
N0 saltiniai ikiuose yra tr¢Simas méslu ir neorganinémis tragSomis, paséliy liekanos, méslo tvarkymas.
Skai¢iuokliy pagalba taip pat buvo paskai¢iuota SESD emisijos isreikstos kg CO, ekvivalento kg
pieno. Kaip parodé skaiCiavimai, rezultatai apskaic¢iuoti ANCA programa-skaic¢iuokle buvo Siek tiek
didesni (12 paveikslas), nei apskai¢iuoti AgreCalc programa-skaiéiuokle (13 paveikslas).
AgreCalc apskaiciuotos reik§meés svyravo nuo 0,95 iki 1,76 kg CO. ekv kilogramui pieno (15 pav.),
ANCA apskaiciuotos — 1,12 iki 2,02 kg CO2 ekv. kilogramui pieno (16 paveikslas). Didziausios SESD
emisijos nustatytos LT4BGI tkyje, kuriame kartu su auksto produktyvumo banda laikomos ir mazo

produktyvumo senyjy nacionaliniy saugomy veisliy karves.
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14 paveikslas SESD dujy emisijos pagal dujy sudétj ikiuose 2020 ir 2021 metais
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LT1KAK 2020 LT1KAK 2021

= CO2 =CH4 = N20 " CO2 =CH4 = N2O
LT2KIN 2020 LT2KIN 2021
= CO2 =CH4 =N20 = CO2 =CH4 = N20
LT3ZAL 2020 LT3ZAL 2021

= CO2 =CH4 =N20 = CO2 =CH4 =N20

LT4BGI 2020 LT4BGI 2021

= C02 =CH4 =N20 = C02 =CH4 =N20

15 paveikslas. SESD dujy emisija paskai¢iuota kilogramui pieno (AgreCalc).
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16 paveikslas SESD dujy emisija paskai¢iuota kilogramui pieno (ANCA)).

Taikytos skai¢iuoklés parodé apskaiciuoty emisijy skirtumus. Dujy emisijas apskai¢iuojant ANCA
skaiCiuokle gautos didesnes vertés nei apskaiciuojant jas AgreCalc ir CAP2°ER skai¢iuoklémis. SESD ir
amoniako emisijas tikiuose apskai¢iuojant CAP2ER skaiciuokle, buvo remiamasi ir oro méginiy
tyrimy duomenimis. Taip pat buvo jvertinta oro temperattra ir oro cirkuliacija tvarte, nes Sie
rodikliai taip pat jtakoja SESD ir amoniako dujy issiskyrima. Remiantis $ia skai¢iuokle
kiekvienam wkiui buvo paruosti informaciniai bukletai, kuriuose yra pavaizduota, kaip atrodo
akio pagrindiniai rodikliai lyginant su Kitais projekto tikiy rezultatais (8 salys, 60 tikiy), pagal
tkio dydj, skiriama plota gyvuliui, primelziamo pieno kiekj ir t.t. Taip pat pateikta informacija
apie pagrindinius aplinkosauginius rodiklius: metano (CH4), azoto suboksido (N2O), amoniako
emisijas (NHz), anglies dioksido (CO2) emisijas, kurios buvo perskai¢iuotos vienai karvei per
dieng ir iSreikstos CO2 ekv. litrui pieno. Analizuojant pagal siuos rodiklius, taip pat galima
pasizitréti kurioje vietoje yra konkretus tkis lyginant su kitais projekte dalyvavusiais tkiais.
Ukiy bukletai pateikti 2 priede.

Kaip parodé analize, LT1KAK iikyje oro temperatira tyrimy laikotarpiu svyravo
nuo -1,4 iki 16 °C , o oro ventiliacija nuo 280 iki 780 m® per valanda karvei. Apskai¢iuotos
amoniako emisijos tikyje buvo nuo 3 iki 13 g karvei per dieng, metano emisijos nuo 0,4 iki 0,6
kg karvei per diena, azoto suboksido emisijos nuo 0,04 iki 2 g karvei per diena. SESD emisijos ir
iSreikstos kg CO2 ekvivalento litrui pieno, buvo nuo 0,3 iki 0,4 kg CO> ekv. litrui pieno. LT2KIN
tkyje oro temperatiira tyrimy laikotarpiu buvo nustatyta nuo -0,2 iki 23 °C, o oro ventiliacija
tvarte nuo 510 iki 1900 m® per valanda karvei. Amoniako emisijos tikyje buvo nustatytos nuo 2
iki 16 g karvei per dieng, metano emisijos - nuo 0,4 iki 0,6 kg karvei per dieng, azoto suboksido
emisijos - nuo 0,09 iki 2 g karvei per diena. Siame iikyje SESD emisijos sudaré nuo 0,3 iki 0,6
kg CO2 ekv. litrui pieno. LT3ZAL tkyje oro temperatiira taip pat buvo panasi ir svyravo nuo -0,2
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iki 25°C, o oro ventiliacija tvarte nuo 170 iki 1400 m® per valanda karvei. Paskai¢iuotos
amoniako emisijos tkyje buvo nuo 2 iki 7 g karvei per diena, metano emisijos - nuo 0,4 iki 0,5
kg karvei per dieng, o azoto suboksido emisijos - nuo 0,02 iki 5 g karvei per diena.
Perskai¢iuotos SESD emisijos CO2 ekv. buvo nuo 0,3 iki 0,4 kg CO; ekv. litrui pieno.

LT4BGI tkyje oro temperatiira tyrimy laikotarpiu svyravo nuo -3,2 iki 21 °C, o oro
ventiliacija tvarte - nuo 140 iki 1600 m® per valanda karvei. Apskai¢iuotos amoniako emisijos
tkyje buvo nuo 1 iki 8 g karvei per dieng, metano emisijos - nuo 0,4 iki 0,6 kg karvei per diena,
0 azoto suboksido emisijos — nuo 0,02 iki 0,6 g karvei per diena. Perskai¢iuotos SESD emisijos
svyravo ribose nuo 0,3 iki 0,5 kg CO> ekv. litrui pieno.

Visuose Lietuvos tikiuose amoniako ir azoto suboksido emisijos buvo mazesnés nei
vidutinés apskaiciuotos vertés visiems projekte dalyvavusiems tikiams, 0 metano emisijy vertés
buvo artimos vidutiniams rodikliams kity @ikiy ir Vvisai budingos pieninéms karvéms. Palyginus
projekte dalyvavusius Lietuvos tkius su kity Saliy tikiais, galime pastebéti, kad daugumoje miisy
projekte dalyvavusiy ikiy laikoma 70-200 melziamy karviy, iSskyrus vieng mazesnj k]
(LT3ZAL). Tokio dydzio tkiai projekte sudaro apie 55 % visy tkiy. Didziausiuose kity Saliy
tkiuose laikoma vir§ 600 karviy. Pagal pieno primilzj, Lietuvos tkiuose karvés davé nuo 20-30
litry per diena, ir pagal §j rodiklj pateko j 55% karviy i§ projekte dalyvavusiy tikiy. Lietuvos tikiy
karviy svoris vidutiniskai buvo 650 kg, jos pateko j 600-700 kg svorio intervalg, kuris sudaré
apie 70 % visy karviy i§ projekte dalyvavusiy tkiy. Pagal sausy medziagy kiekj suSeriamame
pasare, Lietuvos tikiai pateko j tkiy intervalg, kuriame karvés gauna 15-20 kg per dieng, 0 tai
sudaro apie 35 % nuo visy tkiy. Pagal duodamy koncentraty kiekj karvéms buvo suSeriama 5-8
kg, i$skyrus vieng tikj (LT4BGI), kuriame suseriama 2-5 kg. Palyginus su kitais projekto tkiais,
toks koncentraty kiekis buvo suseriama 30% karviy i$ visy tkiy. Pagal tvarto plota 2 tkiai
(LTIKAK ir LT4BGI) pakliuvo j kategorija nuo 1500 iki 2500 m?, o dviejuose (LT2KIN ir
LT3ZAL) plotas buvo mazesnis — 500-1500 m?. Pagal plotg tenkantj vienai karvei fikiai pateko
5-10 m? intervala. Toks ploto dydis, skiriamas vienam gyvuliui buvo biidingas ir pusei kity $aliy
tkiy (50 %).

3.5. Naujuy méslo tvarkymo technologiju ir priemoniy efektyvumo dujuy emisijy mazinimui
jvertinimas.

Siekiant nustatyti jvairiy priemoniy panaudojimo efektyvuma SESD ir amoniako dujy emisijy
mazinimui i§ méslo tvarkymo sistemy buvo atlikti specializuoti tyrimai LSMU Gyvulininkystés instituto
eksperimentingje bazéje. Tyrimy metu buvo jvertintas méslo ragstinimo ir probiotiky panaudojimo
efektyvumas tar$iy dujy emisijoms i§ méslo. Taip pat atlikti lauko tyrimai norint jvertinti partigStinty

sruty poveikj paséliy derliui, naudojant sruty partig§tinima jterpimo j dirvg metu.
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Siekiant istirti méslo partigstinimo poveikj NH; ir kitoms SESD emisijoms, LSMU
Gyvulininkystés institute buvo atliktas tyrimas eksperimentiniuose méslo rezervuaruose ir dujy
koncentracijy matavimui pritaikant pasyviosios kameros metoda. Atliktas tyrimas parodé, kad i§
neparagstinto galvijy méslo tar$iy dujy emisijos buvo sekancios: NHs - 11,6, CH4 -1,33 ir CO; - 251,9
mg/(m?/60s) (14, 15, 16 paveikslai).
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18 paveikslas. Galvijy méslo partigstinimo poveikis metano dujy emisijai

Parfigstinus méslg iki pH7, NHs emisija sumazéjo 39,6%, (18 paveikslas), o CHs — 29,5 % (15
paveikslas). Didesnis méslo partig§tinimo lygis (pH5) davé dar geresnius emisijy mazinimo rezultatus:
NHs dujy emisija sumazéjo 75,6 %, CH4 dujy emisija net 91,8 %.

Taciau buvo gauti skirtingi CO, emisijos rezultatai (16 paveikslas), kurie parodé, kad $iy dujy

emisija gali buti net 22,2 % didesné, kai méslo pH7, ir 27,8 % mazesné, kai pH5.
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19 paveikslas. Galvijy méslo partgstinimo poveikis anglies dioksido dujy emisijali

Tyrimai su mikrobiologiniu priedu parodé, kad jis neturéjo statistiSkai patikimo poveikio méslo
sudeties rodikliams. Pirmg tyrimy dieng Zymiausias - 1,23 g m2 d*! mikrobiologinio preparato
poveikis amoniako emisijai nustatytas 2 grupéje (20 paveikslas). | mésla jterptas mikrobiologinis

priedas amoniako emisija paveiké maziau, nuo 1 grupés skyrési tik 0,87 gm2 dL.
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20 paveikslas. Mikrobiologinio priedo jterpimo j méslg budy jtaka amoniako dujy emisijai, gm2d

Trecia tyrimy dieng ant 2 grupés méslo pavirSiaus iSpurkstas biopreparatas skirtuma tarp 1 ir 2 grupiy
padidino iki 0,56 g m? d. Mikrobiologinio priedo poveikio tre¢ia tyrimo dieng 3 grupéje nenustatyta.
Penkta tyrimy diena amoniako emisija mazéjo i§ 1 grupés méslo, o i§ 2 ir 3 grupiy, paveikty
mikrobiologiniu priedu, pradéjo didéti. Tyrimy pabaigoje emisija, lyginant su penktgja tyrimy diena,
mazéjo 2,5 - 18,5% 2 ir 3 grupése. Amoniako emisija i§ 4 grupés méslo, purksto mikrobiologiniu priedu

tvartuose taip pat nuosekliai mazéjo per visg tyrimy laikotarpj.
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Per septyniy dieny laikotarpj mikrobiologinis priedas turéjo teigiamg poveikj amoniako emisijos
sumazéjimui. Emisijos skirtumas tarp 1 ir 2 grupiy méslo buvo 3,9 gm2d? (P=0,022), o tarp 1 ir 4 grupiy
- 3,8 gm2d1(P=0,046).

Siekiant nustatyti mikrobiologinio priedo jtaka dujy emisijoms i§ galvijy méslo skirtingose
aplinkos temperatirose buvo atlikti tyrimai panaudojant 3 temperatirinius rezimus - 5, 15 ir 25 °C.
Nustatyta, kad visose méslo laikymo temperatiirose, amoniako emisija i§ galvijy méslo pika pasieké 4-

8 laikymo dieng (21 paveikslas). Amoniako emisija buvo didesné aukstesnéje temperatiiroje.

Amoniako dujy emisijos

5°C 15°C 25°C
Natiiralus méslas Méslas+priedas @ Natiiralus méslas Méslas-+priedas Natiiralus méslas Méslas+priedas
300 300 ~ 30
) o =
= ; %
€ 200 NS» 200 > 200
> £ £
£ ©, .8
= = B
7 100 £ 100 £ 10
1S3 = o
o I Z 7
£ o : o e 2 ok 2 % I /) /PR
2 4 8 1 169 2 52N 2 4 8 1 16 19 2 B N 2 4 8 11 16 19 22 25 29
Laikas (dienos) Laikas (dienos) Laikas (dienos)
Metano dujy emisijos
0 0 0
5°C 15°C 25°C
Natfralus méSlas MeSlas priedas & Natiiralus méslas Méslas +priedas & Natdiralus mélas Méslas+priedas
~ 500 5000 =
g 4000 T 4000 e
2 300 e E
£ o 300 2
S 200 5 =
z 2 z
E 1000 z Z
f ]
5 0 —_— I ol z
2 4 8 11 16 19 2 5 2
o 2 4 8 11 16 19 2 25 29 2 4 8 1161 2 % N
Laikas (dienos) Laikas (dienos) Laikas (dienos)

21 paveikslas. Mikrobiologinio priedo jtaka dujy emisijoms skirtingose aplinkos temperattirose

Vidutinis NHs; emisijos intensyvumas i§ galvijy méslo be priedo buvo atitinkamai 2,4 ir 5,4 karto
didesnis negu i§ méslo su mikrobiologiniu priedu (lyginant tokias pacias temperatiiras). Mésla laikant
5°C temperatiiroje metano emisija buvo nezymi. Taciau, 15°C ir 25°C temperatiirose metano emisija
zenkliai iSaugo ir intensyviausia buvo 8-11 d. ir 25-29 d. Vidutinis CH4 emisijos intensyvumas i$ galvijy
méslo svyravo tarp 13,92 ir 2038,17 mg m? h*t. CH, emisija i§ méslo be priedo laikyto 5°C ir 25°C buvo
atitinkamai 1,5 ir 1,2 karto mazesnis, nei i§ méslo su priedais. Tuo tarpu 15°C temperatiiroje skirtumas

buvo nezymus.

Paragstinty sruty poveikio paséliy derliui tyrimas. Lauko bandymai, inovatyvia sruty riig§tinimo
technika SATs (in-field), parodé, kad sruty pariigStinimas gali turéti teigiamos jtakos paséliy derliui.
Patresus laukus partig§tintomis galvijy srutomis buvo gautas 13,1 % didesnis mieziy derlingumas, ir 3,43
% didesnis baltymy kiekis, palyginus su mieziais iSaugintais laukuose, kurie buvo tresti neapdorotomis
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srutomis, ir 14,1 % didesnis derlingumas ir 9,15 % didesnis baltymy kiekis, palyginus su mieziais

iSaugintais laukuose, kurie buvo tresti mineralinémis tragSomis (8 lentelé).

8 lentelé. Skirtingo tresimo biido jtaka mieziy derlingumui ir kokybei

TreSimo biidas Derlingumas, Drégmeés Kkiekis, % Baltymai, % (SM)
t/ha
Mineralinés trasos
(NPK 20-10-10) 4,26 13,5 10,32
Srutos 4,31 12,9 10,97
Partigstintos sriitos 4,96 13,9 11,36

Mazesni skirtumai buvo gauti vasariniy kvie¢iy laukuose, kur partigstintos srutos atitinkamai

davé 3,7 ir 4,9 % didesnj derliy palyginus su mieziais iSaugintais laukuose, kurie buvo tresti

neapdorotomis srutomis ir mineralinémis trgSomis (9 lentel€).

9 lentelé. Skirtingo tresimo biido jtaka vasariniy kvieciy derlingumui ir kokybei

TreSimo budas Derlingumas, Drégmeés Kkiekis, % Baltymai, % (SM)
t/ha
Mineralinés trgsos
(NPK 20-10-10) 4,87 13,7 15,89
Srutos 4,93 12,8 15,95
PariigStintos sriitos 5,12 13,2 16,02

Apibendrinant galima daryti i$vada, kad $velnus galvijy sruty partgstinimas jterpimo j dirvg metu gali
biti sékmingas sprendimas, padedantis Gikininkams sumazinti NHs, CO; ir CH4 emisijas ir tuo paciu

pagerinti sruty tresimo verte.

3.6. Inovatyviu technologijy ir priemoniy kiirimas ir vertinimas.

Gyvuliy laikymo tvarty sistema turi didele jtaka tkio wveiklos rezultatams ir  valdymo
organizavimui. Sestajame ir a$tuntajame deSimtmetyje sukurtas palaido laikymo boksinis (cubicle) tvartas
buvo didelis laimé¢jimas gerinant darbo efektyvuma ir karviy judéjimo erdve. Atsiradgs boksinis tvartas
pakeité ir méslo kokybg. Nuo 2010 m. Nyderlanduose buvo pradéti kurti laisvo gyvuliy judéjimo
(freewalk) tvartai, kurie buvo be boksy, 0 juose suderintos pasivaiksciojimo ir guléjimo zonos. Tai buvo
Siek tiek panaSu j gilaus kraiko tvartg, taciau jame buvo skiriama daugiau ploto (m?) vienai karvei ir
kraikas galéjo biiti kitoks nei $iaudai. Siuose tvartuose pakratai galéjo biti i§ organiniy medziagy, i3 kuriy
buvo gaunamas geros kokybés organinis méslas, arba i$ sintetiniy medziagy ar neorganinio smélio, kurie
buvo naudojami padéti atskirti iSmatas ir §lapimg tvarte.

Kuriant ir tobulinant toliau inovatyvias galvijy laikymo sistemas turi bati atkreiptas démesys | tai
kad jos turi atitikti gyvulio, augintojo ir aplinkos poreikius (Galama ir kt., 2009). Pagrindiniai akcentai j

ka reikia atkreipti démesj kuriant inovacijas, yra Sie:
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Galvijams:
* Daug erdvés natiiraliai gyvuliy elgsenai gulint ir stovint
* Geros grindys vaiks¢iojimo erdvéje
» Geras sveikatingumas
* Gera oro kokybe.
Ukininkams:
» Patraukli gyvenamoji aplinka darbui
* Prailgintas gyvuliy ilgaamziSkumas
* Riziky pasalinimas kalbant apie pieno kokybe
» Mazos investicijos ir metinés i$laidos.
Aplinkai:
* Patrauklus krastovaizdis
« Mazos amoniako, SESD emisijos ir kvapai

» Méslo kokybé tinkama preciziniam tresimui ir organiniy medziagy dirvozemyje didinimui.

Tokiose tvartuose yra labai svarbios grindy sistemos, nuo kuriy priklauso méslo kokybé¢, gyvuliy
judéjimo galimybés ir galimas dujy emisijy sumazinimas. Gerinant oro kokybe, sukuriama zmonéms ir
gyvinams maloni aplinka, tuo pa¢iu sumazinamas iSmetamy tersaly kiekis i§ tvarto. Surinkus amoniakg ir
galbiit metang i§ tvarty oro ir jj filtruojant arba oksiduojant, galima sumazinti i$metamy dujy Kiekius,
nekeiciant gyviiny $erimo ar veisimo.

Vykdant projekta ,,Geresnis tvartas, geresnis méslas, geresnis derlius (BSMO)*“ buvo istirtas jvairiy
ekskrementy atskyrimo sistemy ir kity inovacijy efektyvumas (Boxmeer van, et al. 2023). Siame projekte
buvo bandoma jvertinti inovatyviy technologijy ir priemoniy panaudojimo jtakos emisiju mazinimui
efektyvuma. Salia jprastiniy tyrimo metody emisijy matavimui i§ wkiy buvo pasitelkti ir dronai.
Paskutiniame etape taip pat buvo atliktas jvairiy praktiky ir metody integruoto poveikio jvertinimas,
taikant daugiakritering analize ir jvertinant jy poveikj tkio rodikliams bei aplinkai. Daugiakriteriné
analizé ir galutinis optimaliy dkininkavimo sistemy nustatymas buvo aiSkiai apibréztas erdvéje,
pasirinkant specialiai pritaikyta modelj, leidZiantj regioniniu mastu numatyti valdymo intervencijas,
kurios gali padéti pasiekti geriausius ekonominius, socialinius ir aplinkosaugos rezultatus.

Vykdant projektg buvo vertinamos $ios inovacijos:
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Karviy tualetas (Cowtoilet)

Karviy tualetas yra automatiné S§lapimo surinkimo sistema. Karvei stimuliuojamas nattiralus
nervinis refleksas tarp uodegos ir teSmens uzpakalinés dalies, todél karvé pradeda Slapintis. Kai karvé
Slapinasi, $is Slapimas surenkamas j rezervuarg ir iStraukiamas j saugykla. Taip neleidziama Siam $lapimui
patekti ant grindy ir surenkama $vari Slapimo frakcija. Kai karvé $lapinasi uz karvés tualeto riby, tas
Slapimas patenka ant grindy ir véliau surenkamas j méslo saugykla. Todél méslo saugykloje biina sruty,
taciau jy yra zymiai maziau negu jprastingje praktikoje. Tyrimai parod¢, kad amoniako emisija $iuo
atveju sumazéja net iki 30-35 proc.

Si technologija dar yra tobulinama ta¢iau Kkartu pradedama diegti jau keliose iikiuose

Nyderlanduose.

PralaidZios dirbtinés grindys

Boksiniuose tvartuose ant groteliy grindy uzklojamos dirbtinés grindys - pralaidzios plokstés.
Slapimas per grindis patenka j Zemiau esan¢ia saugykla, o i¥matos licka ant grindy. Tada i$matos

surenkamos mé$lo grandikliu ar kita jranga ir vezamos j méSlo saugykla. Tokios laidZios dirbtinés
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grindys vis dar yra karimo etape ir tobulinamos. Vykdyty tyrimy metu buvo nustatyta, kad gana didelé
amoniako koncentracija susidaro saugykloje, kurioje buvo nustatytas ir aukstas pH (8,5-9). Todé¢l dabar
atliekami tyrimai, siekiant istirti Slapimo partgstinimo saugykloje iki tikslinio pH 4,5-5 poveikij
amoniako ir metano emisijoms. Grindys buvo patobulintos, kad $lapimas lengvai perbégty per jas j
saugykla. Be to, buvo atlikti tyrimai, kuriuose grindys buvo nuplaunamos pariigstintu Slapimu i$
saugyklos, siekiant, kad Slapimas nuo grindy grei¢iau pasiSalinty. Partgstinus Slapimg ir nuplaunant
grindis partigstintu $lapimu, amoniako emisija sumazéjo daugiau nei 60 proc. Kitas patobulinimas buvo
iSbandytas purskiant grindis vandeniu ir papildomai pridedant ureazés inhibitoriy. Tai padéjo sumazinti

amoniako emisija beveik 50 proc.

Lelysphera

LelySphere sistema yra ekskrementy atskyrimo ir oro istraukimo i§ saugyklos derinys. ] grindy groteliy
plysius dedamos perforuotos metalinés juostos. Per §iuos plySius $lapimas suteka j Zemiau esancig
saugykla, o iSmatos licka ant grindy. Méslo robotas surenka iSmatas ir sudeda jas j atskirg saugykla.
Toliau oras i$ saugyklos yra istraukiamas LelySphere N-Capture jranga, i§ saugyklos ir dél to, kad méslo
saugykloje yra sifonas, saugykloje susidaro neigiamas slégis. Todél grindyse esancios skylés atsidaro
$lapimo nutekéjimui, o oras, esantis vir§ grindy, taip pat istraukiamas. Sioje sistemoje gaunami trys méslo
produktai: iSmatos, kuriose gausu fosfaty ir organiniy medZziagy, srutos, kuriose gausu kalio, ir $liuzo
vanduo, kuriame gausu azoto. Amoniako emisija i$ tvarto taikant $ig technologija sumazéja daugiau nei

70 proc.

Greita méslo fermentacija ir pasalinimas

§

ISmatos ir Slapimas nukrenta ant kiety grindy ir méslo robotas juos surenka kas valanda. Srutos
nusodinamos ir gabenamos | mono-fermentatoriy. Fermentacijos proceso metu susidaro digestatas, kuris
véliau mechaniskai atskiriamas j kieta ir skysta frakcijas. Kietoji frakcija gali buti vél naudojama

pakratams guoliavietése, 0 skystgja frakcijg galima panaudoti kaip kaliu turtingas tragsas pievoms.
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Betoninés grotelinés grindys

Tokiose betoninése grindyse yra plysiai su skylémis srutoms. Slapimas pro plysiy skylutes nuteka j
saugykla ar latakg po grindimis, o iSmatos lieka ant grindy ir surenkamos méslo grandikliu arba robotu.
Praktikoje taikomi du variantai:

1 variantas. Slapimas nuteka j lataka, o kasdienis latako praplovimas vandeniu i§ tvarto
nuleidzia Slapima. Likusios iSmatos atskiriamos mechaniskai. Kietoji frakcija po mechaninio atskyrimo
sumaiSoma su §iaudais ir paskleidziama ant zemés. Slapimas ir skystoji frakcija po mechaninio atskyrimo
laikomi méslo maise. Susidarius pakankamai dujy, jos suspaudziamos mobiliu jrenginiu, iSvalomos,
metanas kaupiamas dujy balionuose. Tai yra nebrangi pasyvaus méslo fermentavimo sistema.

2 variantas. Per latakg su skylutémis grindyse subéges slapimas kaupiamas. Atskirtos iSmatos
specialiu maiSytuvu sumaiSomos su $iaudais, kalkémis, moliu ir fermentacijos skys¢iu ir §is miSinys

toliau fermentuojamas uzdengtose transéjose (bokashi).
BeddingCleaner

Daug démesio toliau skiriama dirbtiniy grindy ir smélio pakloto tobulinimui. Todél ypa¢ svarbu
tapo sukurti i8maty surinkimo jrangg. Paskutiniais metais tokia jranga buvo sukurta Nyderlanduose
pavadinta BeddingCleaner.

Pirmosios dirbtinés grindys buvo taip pat iSbandytos Nyderlanduose, Kurias jrengiant tvartuose kartu

buvo pasodinti medziai, tikintis kad tai padés sumazinti SESD ir amoniako dujy emisijas tvarte. Tagiau
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Laisvo gyvuliy judéjimo (freewalk) sistema.

Sioje sistemoje skiriama daug ploto gyvuliui, kad jis galéty laisvai judéti ir nereikia jokiy
guléjimo boksy, guléjimo ir pasivaik§¢iojimo zonos yra tiesiog sujungtos. Kaip parodé gyvuliy elgsenos
stebéjimai, freewalk tvartuose gyvuliai jaudiasi labai gerai, yra visiskai atsipalaidave. Sioje sistemoje
svarby vaidmen] vaidina pakratai, kurie turi bati reguliariai papildomi, o virSutinis sluoksnis kiekviena
dieng kultivuojamas. Isbandyti buvo medzio drozliy pakratai, ta¢iau geriausius rezultatus parodé smélio
pakratai. Si technologija vadinama,,“Free-Living Barn” ir spar&iai plinta Nyderlanduose, ltalijoje,
Slovénijoje, Izraelyje ir kitose salyse. Gyvuliy $lapimas per smélj patenka j drenazo vamzdj, kur yra
kaupiamas centralizuotai. I§matos licka ant smélio ir surenkamos BeddingCleaner jranga. Slapias smélio
dalis surenka BeddingCleaner, o sausas smélis vél tarnauja kaip pakratai. Tokiuose tvartuose tik sérimo
zonoje yra grotelinés grindys, kur surenkamos srutos, kurios véliau patenka j rezervuarus. Sioje vietoje

taip pat galima naudoti mazai emisijy iSskiriancias grindis.

3.7. Ukiy plany simuliacija programiniais jrankiais — skai¢iuokléemis.

Viena i$ projekto svarbiy veikly buvo kiekvienam projekte dalyvaujanéiam tkiui parengti
tikio planus, Kuriuose aprasyti tolimesnius tikio veiksmus, siekiant sumazinti SESD emisijas ir
uztikrinti Gkio tvarumg. Pasirenkant §velninimo priemones buvo daug diskutuota su tikininkais.
Ukininkams pasirinkus konkrecias priemones, jos buvo modeliuojamos ANCA, ir Agrecalc
programiniais jrankiais — skai¢iuoklémis. Si simuliacija leido jvertinti numatomy taikyti priemoniy
efektyvumg emisijy mazinimui ir jy ekonominj efektyvuma. Skai¢iavimuose buvo remtasi realia tkio
situacija. Dviejy tikiy simuliacija buvo paskai¢iuota ANCA skai¢iuoklés pagalba, kity dviejy —
Agrecalc skaiciuokle. Visi tikiy planai yra pateikti 3 priede.

LT1KAK tkio savininkas domisi technologijy plétra ir stengiasi savo tkyje diegti
naujoves. Norédamas i$spresti méslo laikymo problemas, tikininkas jsidiegé méslo separavimo

technologija, jsigijo iSmanigja dirvos treS§imo jrangg. Siekia pagerinti pasary virskinamuma.
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Skaiciuoklés Agrecalc pagalba buvo atlikta simuliacija pasirinkty S$velninimo priemoniy
jvertinimui. Ukininkas pasirinko energijos taupyma ir atsinaujinancius energijos Saltinius (saulés
kolektorius). 5000 kWh energijos sutaupymui planuojama investuoti 1200 Eur. Saulés baterijy
jsigijimas ir pastatymas tkiui kainuoty 70000 Eur (tarnavimo laikas — 20 mety). Taip pagamintos
energijos vertée buty 1kWh — 0,12 Eur, per metus susidaryty 3066 Eur. Apskai¢iuota, kad
pradéjus naudoti energija taupancig jrangg ir atsinaujinancius energijos Saltinius (saulés
kolektorius), labiausiai sumazéty SESD emisijos skai¢iuojant CO, ekvivalentu kilogramui pieno.
LT2KIN akio savininkas labai domisi naujovémis ir jas diegia savo tikyje. Ukyje
naudojami melZimo ir §érimo robotai, méslo separavimo jranga. Siais metais tikininkas pradéjo
naudoti atsinaujinancios energijos Saltinius (saulés kolektorius). Ukininkas pasirinko ateityje
savo tikyje naudoti pasary priedus su metano inhibitoriumi 3-nitrooksipropanoliu (3-NOP) (20 g
karvei per dieng), kuris pagerinty karviy medziagy apykaitg ir tuo paciu sumazinty metano
emisijas. Sia priemone nesunku jgyvendinti, nors priedas per metus kainuoty net 9490 Eur.
Tyrimais nustatyta, kad kai kurie priedai gali sumazinti metano emisijas, bet pablogéja pasary
suvartojimas, pieno sudétis. Taciau naudojant prieda 3-NOP néra nustatyta jokiy neigiamy
produktyvumo poky¢iy. Taip pat tkyje planuojama naudoti méslo riigstinimo méslidése ir
treSimo metu technologija, tuo siekiant sumazinti azoto nuostolius. Méslo ragstinimui reikalinga
jranga kainuoty 10000 Eur, sieros rugstis 1322 Eur, dirvozemio kalkinimas — 991 Eur, taciau
mésle sukauptas azotas leisty sutaupyti 4086 Eur, tad $i priemoné buty neutrali. Méslidés
uzdengimas leisty sumazinti metano emisijas, 0 metano dujy panaudojimas elektros gamybai
galéty biiti pelningas. 2100 m® méslo rezervuaro uzdengimas specialia danga kainuoty 6350 Eur
(dangos tarnavimo laikas 7 metai). Neleidziant iSgaruoti azotui, reikéty maziau naudoti
mineraliniy traSy ir per metus biity sutaupyta 4657 Eur. ANCA skaiciuoklés pagalba buvo
apskaiciuota, kad pritaikius pasary priedo naudojima, biity sumazintos i§ viso tkio i$siskirian¢io
SESD emisijas, 8 proc., 0 méslidés uzdengimas leisty sumazinti SESD emisijas 2 proc.
LT3ZAL tkio savininkas dalyvauja keliuose projektuose, skirtuose aplinkosaugos
problemoms spresti ir yra patenkintas jy rezultatais. Taciau projektams pasibaigus, tkininkas
negalvoja apie inovatyviy technologijy naudojima dél finansiniy priezas¢iy. Ukininkas i§ SESD
Svelninimo priemoniy pasirinko priemone - padidinti pasary efektyvuma ir naudoti energijos
taupyma. Taikant pirmajg priemong, daroma prielaida kad tam paciam pieno kiekiui pagaminti
reikés maziau pasary, kiekvienai karvei 5-10 proc. bus sumazintas energijos kiekis. Sérimo plano
parengimas metams kainuoty 118 Eur, 0 papildomas darbas preciziskai atiduodant paSarus
kainuos 18 Eur. Pasikeitus pasary kokybei, pageréty ir galvijy sveikata. Pasary taupymas suteikty

2862 Eur naudg ir sumazinty iSlaidas veterinaro paslaugoms 450 Eur. Agrecalc skai¢iuoklés
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pagalba buvo apskaiciuota, kad padidinus paSary efektyvuma, bendras i$ tikio iSsiskiriantis CO>
kiekis sumazéty apie 2,0 proc.

LT4BGI — siame tkyje vykdomi moksliniai tyrimai ir tikis dalyvauja nykstanciy
senyjy gyvuny veisliy iSsaugojimo programoje. Melziamos karvés laikomos saitinio tipo tvarte,
todél artimiausiu metu ketinama atnaujinti karviy laikymo patalpas. Ukis daug démesio skiria
aplinkai draugisky sistemy diegimui. Dalyvaudamas INTERREG projekte tkis jsigyjo modernig
sruty rigstinimo jrangg, mazinancig amoniako emisijas ir nemalonius kvapus. Iranga leidzia
sumazinti kenksmingy terSaly iSmetima tre§imo metu. Siuo metu bandoma rasti geriausius
budus, kaip naudojant jrangg sumazinti ne tik emisijas, bet ir pagerinti sriity tr¢Siamasias
savybes, kurios biity optimalios pasé¢liams. Ukis pasirinko $velninimo priemones - didinti
pasary efektyvuma, padidinant pasary virSkinamumag ir tuo paciu sumazinant pasary nuostolius.
Si priemoné nereikalauja dideliy investicijy ir tikimasi kad prisidés prie SESD emisijy mazinimo
ir padés sutaupyti 17520 Eur per metus. Antra planuojama priemoné — méslidés uzdengimas.
Tikimasi kad tai padéty 47 proc. sumazinti metano ir iki 80 proc. amoniako emisijy i$ méslidés.
5000 m® méslidés danga kainuoty 60000 Eur. Danga tarnauty 7 metus. Kita sitiloma priemoné —
anaerobine fermentacija. Si priemoné leisty taupyti brangius energijos isteklius ir i§spresty méslo
tvarkymo klausimus. ANCA skaiciuoklés pagalba buvo apskaiCiuota Kiek sumazéty emisijos

pritaikius Sias priemones.

4. ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

Apibendrinant tkiuose surinktg informacijg galima teigti, kad projekte dalyvavusiy tkiy didZigja
dalj sudaro tkininkai, pasirenge dirbti su mokslininkais, yra jaunesni nei vidutiniai tikininkai ir daug
geriau iSsilaving. Kalbant apie Tkininky ateities planus, galima daryti prielaida apie 1éta priemoniy
priémimo procesg ateityje: tik ¥ jy teigé, kad per ateinancius penkerius metus planuoja taikyti Siltnamio
efekta sukelian¢iy dujy mazinimo praktika ir tiek pat apie NHs emisijy mazinimo praktika. Dazniausiai
minimi basimi emisijy mazinimo poky¢iai buvo atsinaujinantys energijos S$altiniai, méSlo frakcijy
atskyrimas ir sruty saugykly uzdengimas. Kita svarbi Zinia, yra ta, kad tolesniy priemoniy priémimas
greiGiausiai bus labai létas. Ukininkai pabrézé, kad jiems reikia pasiekiamy tiksly, 0 ne per greity
pokyc¢iy, taip pat aukstesnio visuomenés pripazinimo dél jy pastangy. Kaip svarbiausias paskatas jie
jvardijo finansing kompensacija (tiek subsidijy, tiek didesn¢ gaminio kaing uz ekologiskesnius gaminius)

ir poreikj gerinti §vietima, orientavima ir konsultavimo paslaugas.

Gauti rezultatai naudojant ANCA ir AgreCalc skai¢iuokles parodé, kad pagrindiniai
SESD 3altiniai dkiuose yra enterin¢ fermentacija, méslo tvarkymas, pirkti paSarai ir traSos.
Emisijy apskai¢iavimui naudojant ANCA skai¢iuokle gaunamos didesnés emisijy vertés negu

skai¢iuojant AgreCalc skai¢iuokle. Tam turi jtakos kai kurie skirtingi rodikliai skirtingose Salyse,
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prie kuriy yra adaptuotos skaiCiuoklés. Norint pritaikyti kurig nors 1§ projekte naudoty
skai¢iuokliy, ja reikéty kruopsciai perzitréti ir adaptuoti, kad kuo tiksliau atitikty musy Salies

salygas.

Analizuojant SESD ir amoniako dujy koncentracijas pagal iikyje taikoma galvijy laikymo
budg, nustatyta, kad tiek palaido tiek saitinio galvijy laikymo tvartuose maziausios metano ir
anglies dvideginio dujy koncentracijos tvartuose biina vasarg. Tuo tarpu amoniako koncentracija tirtuose
saitinio galvijy laikymo tvartuose buvo 1,5 karto mazesné palyginus su palaido boksinio galvijy laikymo
tvartais.

Atlikti tyrimai, siekiant nustatyti mikrobiologiniy priedy ir méslo rigstinimo jtaka SESD ir
amoniako dujy emisijy mazinimui parodé¢, kad iy priemoniy naudojimas méslo tvarkymo sistemose gali
bati sekmingas sprendimas, padedantis sumazinti NHs, CO; ir CH4 dujy emisijas. Partigstinus mésla iki
pH7, NH3 emisija sumazéja 39,6%, CHs — 29,5 %. Didesnis méslo partigStinimo lygis (pH5) duoda dar
geresnius emisijy mazinimo rezultatus: NHs; dujy emisija sumazéja net 75,6 %, CHs dujy emisija iki
91,8%. Taciau kitokie rezultatai gaunami tiriant CO, koncentracijas, kur buvo nustatyta, kad iy dujy
emisija gali buti net 22,2 % didesné, kai méslo pH7, nors kai méslas partigstintas iki pH5, dujy emisija
buvo 27,8 % mazesné. Galvijy sruty parfigstinimas iki pH6 gali padéti ne tik sumazinti emisijas, bet ir
pagerinti sruty tresiamaja verte.

Siekiant mazinti SESD ir amoniako emisijas toliau kuriamos ir tobulinamos jvairios inovatyvios
galvijy laikymo technologijos bei technologinés priemonés, kuriose didelis démesys skiriamas ir gyvuliy
gerovei, naudojamy medziagy kokybei, nepamir§tant ir ekonominio priimtinumo tikininkams. Taéiau tai
ilgas procesas, kuriame vyksta nuolatinis tobulinimas.

Parengti tdkiy planai yra rekomendacinio pobudzio tkiams taikyti konkrecias $velninimo

priemones, siekiant sumazinti dujy emisijas ir uztikrinti tikio darnuma.

5. PROJEKTO VEIKLU VALDYMAS IR VIESINIMAS
Vykdant projekta buvo organizuota 16 darbiniy konsorciumo nariy posédziy, kuriy metu buvo
pristatoma informacija apie atliktus darbus, derinami planuojamu darby atlikimo grafikai ir apzvelgiami
atlikty tyrimy rezultatai. Dél susiklosc¢iusios nepalankios COVID-19 pandemijos situacijos 12 posédziy
vyko nuotoliniu bidu ir tik 4 posédziai vyko gyvai kontaktiniu biidu Vageningeno universitete

Nyderlanduose, INRA institute Pranciizijoje ir Florencijos universitete.

Projektas ir jo metu vykdomos veiklos bei gauti rezultatai buvo pristatomi jvairiuose renginiuose.
EAAP 2022 kongreso metu, vykusio Porte, Portugalijoje, CCCFarming projekto moksliné grupé kartu su
EAAP ir ADSA moksliniais komitetais suorganizavo 3 jungtines mokslines sesijas, kurios buvo
apjungtos j seminarg ,,Galvijy laikymo technologijy ateitis“ ir kuriy metu buvo pristatyta 12 pranesimy i$
projekto veikly. 2023 metai vykusiame Pasaulio gyvulininkystés asociacijos (WAAP), Europos
gyvulininkystés federacijos (EAAP) ir ICAR jungtiniame kongrese taip pat kartu su ADSA buvo

suorganizuotos 3 mokslinés sesijos, kuriose visy projekto partneriy atstovai pristaté mokslinius

41



praneSimus. Informacija apie projekta buvo paskelbta populiariame leidinyje “Ave Vita” 2023 lapkric¢io 8
d. Nr 37, psl. 7-8 (4 priedas).
Visa informacija apie projekte vykdomas veiklas yra pastoviai pateikta internetinéje projekto

svetainéje https://cccfarming.eu

5.1. Rezultaty vieSinimas nacionalinése ir tarptautinése konferencijose.

Projekto veiklos ir rezultatai buvo pristatyti Lietuvoje vykusiose renginiuose:

2019 m. gruodzio mén. 18 d - LSMU Gyvulininkystés institute, Baisogaloje;
2020 mety spalio mén. 14 d. - LSMU Gyvulininkystés institute, Baisogaloje;
2020 m. lapkri¢io mén. 20 d - Zemés tikio mokslo tarybos posédyje, Vilniuje ;
2020 m. lapkri¢io mén. 20 d - LSMU Gyvulininkystés institute, Baisogaloje;
2021 m. rugséjo mén. 22 d.- LSMU Veterinarijos akademijoje Kaune;

2021 m. spalio mén. 3 d . - LRT televizijos laidoje ,,AtspindZiai*;

2022 m. geguzés mén. 20 d.- LSMU Gyvulininkystés institute, Baisogaloje.

Tarptautinése konferencijose:

1. Diana Ruska, Violeta Juskiené, Adam Cies$lak. Reply from Central-Eastern European perspective
in Latvia, Lithuania, Poland. WEBINAR Climate Care Cattle farming, 16th of April 2021.

2. . Juskiene, Assessment of cattle manure acidification effects on ammonia and GHG emissions and
crop yield 73rd Annual Meeting of EAAP, September 5- 9, 2022, Porto, Portugal

3. V. Juskiene. Report on effect of designs and techniques of manure storages and handling at
experimental stations and pilot farms on emissions. July, 2023, Florence Italy.

4. V. Juskiene, Impact of sorbent application on NH; and CO, and CH4 gas emissions from dairy
cattle manure. 74th Annual Meeting of EAAP, 26 August — 1 September, 2023, Lyon, France

Paskelbtos publikacijos tarptautiniuose leidiniuose:

1. V. Juskiene, R. Juska, A. Siukscius, R. Juodka. Assessment of cattle manure acidification
effects on ammonia and GHG emissions and crop yield 73rd Annual Meeting of EAAP//
European Association for Animal Production Book of Abstracts : Book of Abstracts of the
73rd Annual Meeting of the European Federation of Animal Science (EAAP 2022) : 5-9
September, 2022, Porto, Portugal / European Federation of Animal Science. Wageningen (The
Netherlands) : Wageningen Academic Publishers. ISSN 1382-6077, 2022, vol. 28, p. 3009,
d0i:10.3920/978-90-8686-937-4

2. Vergé, Xavier; Robin, Paul; Nadége, Edouard; Becciolini, Valentina; Cieslak, Adam;
Szumacher, Malgorzata; Fehmer, Lena; Galama, Paul; Juskiené, Violeta; Kadziené, Gitana;

Ruska, Diana. Development of a screening method for GHG and NH3 measurements — first
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results based on a European study // Italian Journal of Animal Science : ASPA 25th Congress
Book of Abstract : The 25th congress of the Animal Science and Production Association
“Animal Production Science: Innovations and sustainability for future generation” : Monopoli,
Italy, June 13-16, 2023

3. Groot Koerkamp, Peter; Ruska, Diana; Cieslak, Adam; Koenig, Sven; Juskiené, Violeta;
Edouard, Nadége; Verge, Xavier; Barbari, Matteo; Galama, Paul; Kuipers, Abele. Climate
care cattle farming initiative // European Association for Animal Production Book of
Abstracts : Book of Abstracts of the 73rd Annual Meeting of the European Federation of
Animal Science (EAAP 2022) : 5-9 September, 2022, Porto, Portugal / European Federation
of Animal Science. Wageningen (The Netherlands) : Wageningen Academic Publishers. ISSN
1382-6077, 2022, vol. 28, p. 311-311. doi:10.3920/978-90-8686-937-4.

4. 2. Juskiené, Violeta; Juska, Remigijus; Siuks¢ius, Artiras; Juodka, Robertas. Assessment of
cattle manure acidification effects on ammonia and GHG emissions and crop yield //
European Association for Animal Production Book of Abstracts : Book of Abstracts of the
73rd Annual Meeting of the European Federation of Animal Science (EAAP 2022) : 5-9
September, 2022, Porto, Portugal / European Federation of Animal Science. Wageningen (The
Netherlands) : Wageningen Academic Publishers. ISSN 1382-6077, 2022, vol. 28, p. 404-404.
d0i:10.3920/978-90-8686-937-4.

5. 4. Verge, Xavier; Robin, Paul; Becciolini, Valentina; Cieslak, Adam; Edouard, Nadége;
Fermer, L; Galama, Paul; Hargreaves, Paul; Juskiené, Violeta; Kadziené, Gitana; Schilder,
Henk; Leso, Lorenzo; Lissy, Anne-Sophie; Priekulis, Juris; Rees, Bob; Ruska, Diana;
Szumacher-Strabel, Malgorzata. First results of a screening method for GHG emission
measurements in European dairy cattle barns // European Association for Animal Production
Book of Abstracts : Book of Abstracts of the 73rd Annual Meeting of the European Federation
of Animal Science (EAAP 2022) : 5-9 September, 2022, Porto, Portugal / European
Federation of Animal Science. Wageningen (The Netherlands) : Wageningen Academic
Publishers. ISSN 1382-6077, 2022, vol. 28, p. 314-314. doi:10.3920/978-90-8686-937-4.
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