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SAVOKOS

AMS automatiné melzimo sistema

CH4 metanas

CO; anglies dioksidas

Dujy emisija natiiraliai ar dirbtinai bet kokios dujinés medziagos iSleidimas j atmosfera
Edimo takas takas, kuriame gyvuliai éda palaidi

Ferma gyvulininkystés ar paukstininkystés padalinys stambiame tkyje
Garavimas medZziagos virsmas i$ skystos j dujing agregating biiseng

Gilusis tvartas

tvartas Zemomis guoliavietés grindimis, nuo kuriy méslas Salinamas 1-2 kartus per
metus

H>S sieros vandenilis

Karvidé tvartas karvéms laikyti

Kombinuotasis | Soninémis pertvaromis ir ribotuvu priekyje atitverta vieta prie $érimo tako arba
boksas stalo nepririStai karvei stoveéti, guléti ir ésti

Koncentracija | dalies kiekis visumoje

Kreikiama guoliaviete, klojama kraiku, siekiant jrengti minksta ir Silta guolj

guoliaviete

Mikroklimatas | patalpos terminiy, oro Svaros, apSviestumo, triuk§mo ir kt. rodikliy visuma

NH; amoniakas

Poilsio boksas

Soninémis pertvaromis ir ribotuvu priekyje atitverta vieta be édziy nepririStam
gyvuliui guléti, ilsétis

ppm

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

Pusgilis tvartas

tvartas neiskeltomis guoliavietés grindimis, nuo kuriy méslas Salinamas kas
keliolika dieny ar kas 2—3 ménesiai

Pusskystis meslas, turintis 1220 % sausyjy medziagy

méslas

Pussiltis tvartas apSiltintu stogu arba perdanga ir neapsiltintomis sienomis, kuriame Saltuoju
tvartas mety laiku palaikoma teigiama temperatiira

Seklusis tvartas

tvartas iSkeltomis guoliavietés grindimis, nuo kuriy méslas Salinamas kasdien arba
kas kelios dienos

SG sutartinis gyvulys — sutartinis vienetas, kuriuo nusakomas méslo Saltinis. Vieno SG
per metus iSskiriamame mésle yra 100 kg bendrojo azoto.

Skystasis méslas, turintis ne daugiau kaip 12 % sausyjy medziagy

méslas

Srutos skystis, susidedantis i§ gyviiny Slapimo, krituliy ir kitokiy i§ méslo iStekanciy ar
nuo mésliny pavirSiy nutekanciy nuoteky

SESD Siltnamio efekta sukeliancios dujos. Svarbiausios yra anglies dioksidas, metanas,
azoto suboksidas ir fluotinos dujos.

Siltnamio Procesas, kurio metu atmosferoje esancios Siltnamio efekta sukeliancios dujos

efektas sugeria Zemés j kosmosa atspindima §iluma, ir kyla planetos temperatiira

Siltasis tvartas

tvartas apsSiltintomis sienomis ir stogu arba perdanga ir reguliuojama teigiama
temperatiira

Tirstasis méslas, turintis ne maziau kaip 20 % sausyjy medziagy

méslas

Tvartas pastatas tkiniams gyviinams, i$skyrus bites, laikyti

Védinimas reikiamy pastato vidaus oro parametry (temperatiiros, drégnio, sudéties ir kt.)

palaikymas natiiraliu ar dirbtiniu biidu kei¢iant patalpos ora



http://lt.wikipedia.org/wiki/Agregatin%C4%97_b%C5%ABsena
http://lt.wikipedia.org/wiki/Angl%C5%B3_kalba

Ivadas

Ukiniy gyviiny laikymo vietas reikia projektuoti diegiant naujausias ir pazangiausias
technologijas ir uztikrinti oro taros bei tikinés veiklos poveikio klimato kaitai mazinima. Sios
nuostatos turi biiti pateiktos kiaulidziy, galvijy pastaty, avininkystés tkiy, paukstininkystés
ukiy, kailinés zvérininkystes ir triusininkystés tikiy projektavimo taisyklése. Taisyklése turi biti
pateiktos pagrindinés nuostatos — rekomendacijos kaip diegti techninius ir technologinius
sprendimus, uztikrinan¢ius tkiniy gyviiny gerove bei maziancius terSaly iSmetima j aplinkos
ora, kvapy iSsiskyrima ir Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisija. Oro tarSos maZzinimo
technologijy diegimas yra privalomas remiantis ES oro tarSos mazinimo jsipareigojimais.

Europos Komisijos ataskaitoje ,,ES aplinkos nuostaty jgyvendinimo perzidra. Salies
ataskaita — LIETUVA” nurodoma, kad tiesioginés ekonominés sgnaudos, susijusios su
negalavimais, sukeltais dél oro tarSos, susidaro dél 488 tiikst. prarasty darbo dieny, kurie per
metus darbdaviams kainuoja apie 37 min. eury, sveikatos prieziiiros sistemai — daugiau kaip 5
mln. eury, o zemés tikiui — 17 mln. eury.

Lietuva, kaip ir kitos ES valstybés privalo imtis priemoniy sumazinti j atmosferg
iSmetamy terSaly kiekj. Oro tar§os mazinimo technologijy diegimas zemés tikyje yra biitinas,
siekiant uztikrinti ilgalaikj Lietuvos gyvulininkystés tkiy konkurencinguma. Labai svarbu
mazinti nuostolius, patiriamus dél oro tarSos, taip pat gerinti gyvuliy laikymo ir darbuotojy
darbo salygas ir uzZtikrinti tarptautiniy jsipareigojimy jgyvendinimg.

Projekto tikslas — atnaujinti ir papildyti pazangiausiais techniniais, technologiniais ir
aplinkosauginiais sprendimais tkiniy gyviiny laikymo viety projektavimo taisykles, bei
parengti tikiniy gyviiny laikymo viety eksploatavimo bendrgsias taisykles.

UZdaviniai:

- ISanalizuoti taikomy galvijy, kiaulidziy pastaty, avininkystés tkiy, paukstininkystés
tikiy, kailinés Zvérininkystés ir triusininkystés tikiy projektavimo taisykliy techninius,
technologinius ir aplinkosauginius sprendimus.

- Patikslinti  tkiniy gyviinyg laikymo viety projektavimo taisykles jvertinant
technologinius pokyc¢ius gyvulininkystés srityje, tikiniy gyviiny gerove atitinkancias
salygas, technologinius procesy robotizavimo ir aplinkosaugos keliamus reikalavimus,
nacionalings ir ES teisés akty pasikeitimus, geraja kity Saliy patirtj bei mokslo institucijy
atliktus tyrimus tikiniy gyviny laikymo srityje.

- Papildyti ikiniy gyviiny laikymo viety projektavimo taisykles pazangiausiais
(efektyviausiais) prieinamais techniniais, technologiniais ir aplinkosauginiais
sprendimais, leidzianciais sumazinti oro tar§g amoniaku, tikinéje veikloje susidarancius
kvapus bei Siltnamio efektg sukelianciy dujy emisijas.

- ISanalizuoti Lietuvoje labiausiai paplitusiy techniniy, technologiniy ir aplinkosaugos
sprendimy tikiniy gyviiny laikymo vietose (pastatuose ir lauke) eksploatavimo salygas
mazinant ir kontroliuojant oro tarsa.

- Nustatyti reikalavimus, apibtidinancius bendruosius techninius ir (ar) technologinius
sprendimus, kurie biity taikomi naujiems ir jau veikiantiems tkiniy gyviny laikymo
pastatams (nustatant jy taikymo pereinamgjj laikotarpj) bei amoniako tarSos Saltiniams
lauke siekiant kontroliuoti ir mazinti amoniako iSmetimg i aplinkos ora.



1.TYRIMU OBJEKTAS IR METODAI

Tyrimy objektas:

galvijy laikymo technologijos, gyviiny gerovés ir aplinkosaugos reikalavimai, tvartai
ir kiti gamybiniai statiniai, technologiniai sprendimai ir technologiné jtranga,
sistemos optimalios aplinkos tvartuose formavimui ir technologiniy procesy
valdymui;

kiauliy laikymo technologijos, gyviiny gerovés ir aplinkosaugos reikalavimai, tvartai
ir kiti gamybiniai statiniai, technologiniai sprendimai ir technologiné jtranga,
sistemos optimalios aplinkos tvartuose formavimui ir technologiniy procesy
valdymui;

aviy laikymo technologijos, gyviiny gerovés ir aplinkosaugos reikalavimai, tvartai ir
kiti gamybiniai statiniai, technologiniai sprendimai ir technologiné jtranga, sistemos
optimalios aplinkos tvartuose formavimui;

pauks¢iy laikymo technologijos, gyviiny geroves ir aplinkosaugos reikalavimai,
tvartai ir kiti gamybiniai statiniai, technologiniai sprendimai ir technologiné itranga,
sistemos optimalios aplinkos tvartuose formavimui ir technologiniy procesy
valdymui;

kailiniy Zvéreliy ir triuSiy laitkymo technologijos, gamybiniai stattiniai,
technologiniai sprendimai ir technologiné jtranga, sistemos optimalios aplinkos

tvartuose formavimuli.

Atliekami eksperimentiniai ir analitiniai tyrimai. Gyviiny laikymo technologiniai

sprendimai vertinami pagal optimaliy gyviiny laikymo salygy sudaryma, darbo sanaudas,

nasuma ir poveikj aplinkos tarSai. Eksperimentiniai tyrimai atlieckami gamybinése fermose ir

laboratorinémis slgygomis.

Gyviny laikymo salygos jvertinamos pagal gyviiny elgsena, aplinkos higieng, oro

kokybe. Zmogaus darbo salygos jvertinamos pagal darbo kriivj, darbo aplinka: triuk$ma,

apSviestuma, oro kokybe, aplinkos §vara. Aplinkos higiena ir oro kokybé jvertinama pagal

statiniy konstrukciniy daliy Silumines savybes, méslu uzterSiamus plotus tvarte bei védinimo

sistemos parametrus (oro tiekimo ir Salinimo angy plotus). Ivertinus tvarto mikroklimato

veiksniy svarbg, iSskiriame veiksnius, pagal kuriuos detaliai analizuojama oro kokybé:

- oro temperatira,

- oro drégnis;



- oro greitis;
- amoniako koncentracija;
- anglies dvideginio koncentracija.
Oro temperatiira ir santykinis drégnis registruojami kas valanda temperatiiros—drégnio
programuojamais autonominiais matuokliais MicroLite LITE5032P-RH. Temperatiiros

matavimo ribos nuo —35°C iki +85°C, matavimo tikslumas <£0,5°C matuojamos reikSmés; oro

santykinio drégnio matavimo ribos nuo 0% iki 100%, matavimo tikslumas <+3% matuojamos
reikSmes.

Oro greitis matuojamas sparneliniu anemometru: sparneliy vamzdzio skersmuo 80 mm,
matavimo ribos 0,2 — 20 m/s; matavimo tikslumas <#1,5% matuojamos reikSmes. Matuojant
oro greit] tvarte naudojamas 200 mm skersmens oro srauto formavimo ir oro srauto
suintensyvinimo kiiginis gaubtas.

Oro tara vertinama pagal $iltnamio efekta sukelian¢iy dujy (SESD) ir amoniako (NH3)
emisijas. Pagrindinés i¥metamosios SESD — anglies dioksidas (CO.), metanas (CHa), azoto
suboksidas (N20). Siy dujy emisija vertinama CO, dujy ekvivalentu.

Dujy emisija nustatoma taikant masés srauto metoda. Zinant patalpos védinimo
intensyvuma G (m® h'') ir dujy koncentracijg j patalpa jeinan¢iame C. (mg m?) ir i§ jos
Salinamame ore C,, dujy emisijos intensyvumas apskai¢iuojamas:

E=(C,-C,)G . (1.1)

Amoniako ir anglies dvideginio dujy koncentracija tvarte matuojama nesiojamu dujy
analizatoriumi Aeroqual Series 500. NH3 matavimo ribos 0-100 ppm, CO> — 0-2000 ppm.
Matavimo tikslumas +0.5 ppm.

Detaltis dujy emisijos i§ méslo tyrimai atliekami Termoenerginiy procesy ir emisijy
laboratorijoje (VDU ZUA). Laboratorinémis salygomis tyrimai atliekami véjo tunelyje, kurio
ilgis 6,0 m. Dujy analizatoriumi GME700 matuojama amoniako dujy koncentracija. Matavimo
ribos NH3z —nuo 0 ppm iki 2000 ppm. Vienu metu galima matuoti dujy koncentracijg 2 taskuose.
Darbo rezimas: automatinis (nepertraukiamas arba ciklinis matavimas su duomeny kaupimu).
Matavimo principas — lazeriné spektroskopija. Analizatoriuje jrengtas siurbiamy dujy
pasildymas, tod¢l dujy kondicionavimo priemonémis uztikrinama, kad celé nebiity uztersta ir
joje nesusidaryty kondensatas. Siekiant uZztikrinti, kad darbiné temperatiira buty didesné uz
éminio rasos tasko temperatiira, naudojamos elektra Sildomos trikanalés sklendés. Amoniako

koncentracija dazniausia fiksuojama kas 1,0 min.



2.Galvijy laikymo technologijuy analizé

2.1. Galvijy laikymo technologiju analizé ir modernizavimo kryptys

Karvidé turi bti suprojektuota ir jrengta taip, kad biity iSvengta gamybinio (nutrynimas,
zaizdos, sumu$imas, sgnariy sutinimas, nagy paZzeidimas, uodegos ir speniy suzalojimas,
plau¢iy uzdegimas, teSmens uzdegimas, perkaitimas) ir infekcinio pobiidzio ligy. Judéjimo
laisvé, atsizvelgiant | gyviino rusj, neturi biiti varzoma. Aplinka tvarte turi atitikti visas karvés
fiziologines ir etologines reikmes (2.1 pav.). Gyvino laikymo vietos statybai naudojamos
medziagos, ypac aptvary jrengimui naudojamos medziagos ir jranga, prie kuriy gyviinai gali
prisiliesti, neturi biiti kenksmingos gyviinams ir turi bati pritaikytos taip, kad jas biity galima

valyti ir dezinfekuoti. Atitvarose negali biiti aStriy kampy, galin¢iy suzeisti gyviinus.

Fiziné aplinka (grindys, pakratai,
melzimas, méslo tvarkymas, ganymas)

Psichiné
aplinka

Pasary

tiekimas (melzimo ir kt.

(kokybe, irangos valdymas,
kiekis, raciono triukémgs, B

pokyciai darbuotojai, kiti

gyvuliai)

Vand
tiekimas Chemine
(kokybe aplinka (dujos,

meéslas takuose,
silosas, valymo
priemones)

kiekis)

Biologiné aplinka
(mikroorganizmai
pasaruose, vandenyje,

ore bei kt. gyvini

Mikroklimatas
(temperatiira,
dulkes ir kt.)

2.1 pav. Gyvulj jtakojantys aplinkos veiksniai

Oro apykaita, dulkétumas, temperatiira, santykine oro drégmé ir dujy koncentracija turi
atitikti normas. Pastatuose gyviinus negalima laikyti nuolatinéje tamsoje arba vien dirbtin¢je
Sviesoje be atitinkamos poilsio pertraukos. Jei gyviiny fiziologinéms ir etologinéms reikméms
tenkinti nepakanka esamos natiiralios Sviesos, turi biiti jrengiamas dirbtinis apSvietimas. Visa
gyviiny sveikatai ir gerovei svarbi automatiné ar mechaning jranga turi biiti bent kartg per dieng
tikrinama. Surastus gedimus nedelsiant reikia paSalinti arba, jei to padaryti negalima, turi biiti
imamasi priemoniy apsaugoti gyviny sveikatg ir gerove. Jei gyviiny sveikata ir geroveé
priklauso nuo dirbtinio ventiliavimo sistemos, reikia jrengti atsarging ventiliavimo sistemga, kad
biity iSsaugota gyviny sveikata ir gerové dirbtinai ventiliavimo sistemai sugedus. Gyviinai

Seriami jy amziy ir ras§] atitinkanciais pasarais. Jie turi gauti paSaro jy fiziologines reikmes
8



atitinkanciais laiko tarpais. Sérimo ir girdymo jranga turi biiti suprojektuota, sukonstruota ir
jrengta taip, kad biity kuo labiau sumazinta pasSaro ir vandens uzterSimo bei kenksmingos
gyviiny tarpusavio konkurencijos galimybeé.

Galvijy pastaty technologinio projektavimo taisyklés nustato pagrindinius technologinius
reikalavimus projektuojant galvijy laikymo ir jy priezitros pastatus, patalpas ir leidzia
igyvendinti svarbiausias nuostatas, garantuojancias galvijy gerove.

Gyvuliy laikymo budas tiiri atitikti jy amziy, fiziologing bukle, tkyje naudojamas $érimo,
méslo Salinimo sistemas, ekonomines ir kitas saglygas (Bleizgys ir kt., 2012). Karvés laikomos
taikant jvairias technologijas skirtingy konstrukcijy tvartuose, kuriuose naudojami skirtingi
méslo Salinimo ir laikymo biidai, védinimo jrenginiai ir pan. PririStos karvés dazniausiai
laikomos smulkesniuose Lietuvos tikiuose. Tai sena karviy laikymo technologija, taciau dar vis
taikoma. Rekomenduotina saitinio laikymo biido atsisakyti, nes neatitinka Siuolaikinio
konkurencingo tkio salygy: didelés darbos sanaudos, sunku uztikrinti gera gyviiny higiena,
sunku palaikyti gerg mikroklimatg tvarte, labai ribotos galimybés mazinti oro tar$g ir taikyti
efektyvias automatines procesy valdymo sistemas.

Palaidas karviy laikymas geriau tenkina gyvuliy natiiralias reikmes, be to mazesnés darbo
sgnaudos gyvuliams prizitiréti, geresnés galimybés yra mazinti oro tarsa i$ jy. Palaido laikymo
tvartai skirstomi j Siuos tipus:

- boksinis tvartas (nekreikiamas su atvirais méslo (gyvuliy vaiks¢iojimo) takais arba su

grotelémis dengtais méslo takais; boksinis su kreikiamais boksais (2.2 pav.);

- tvartas su sekliais gardais arba su pusgiliais gardais (taip pat gali biiti su kreikiamais

gardais, turin¢iais nuozulnias grindis);

- tvartas su giliais gardais.

3
1 2
a) b)
1 - §érimo takas; 2 — méslo takas; 1 — $érimo takas; 2 — grotelinés
3 — boksas (guoliavieté) grindys; 3 — boksas (guoliavieté)

2.2 pav. Boksai besaitéje karvidéje: a — kreikiant, giliis boksai; b — nekreikiant arba mazai
kreikiant, sekltis boksai i8kloti guminiais kiliméliais.

Boksiniai tvartai. Taikant boksinj karviy laikyma, kiekvienai karvei poilsiui jrengiamas
boksas, kurio matmenys turi atitikti jos mas¢ ir matmenis. Tada boksus priziiréti nesudétinga.

Jei guoliavieté per trumpa, karvé gulédama ar stovédama negali patogiai laikyti uzpakaliniy



kojy, susizeidZia nagas, suserga sgnariy, teSmens ligomis. Per ilga guoliavieté terSiama méslu,
tod¢l karvés buna neSvarios. [vertinus karvés matmenis, rekomenduotini tokie boksy
matmenys: bokso plotis — 1,20-1,25 m, bokso ilgis — 2,30-2,40 m (prie sienos boksas
pailginamas iki 2,50-2,60 m). Tradiciniy boksy pertvaros lankstomos i§ 50 mm skersmens
plieniniy cinkuoty vamzdziy. Taip pat jos gali buiti pagamintos i§ medzio arba plastiko. Sekcijos
pertvary aukstis 1,5 m. Vir$ boksy 0,5 m atstumu nuo sienos pritvirtinamas metalinis vamzdis
arba medinis taselis — sprando uztvara, kuri privercia besikeliancig karve atsitraukti (2.3 pav. ).
Taip ji neuztersia bokso grindy.

Sprando

uztvara

nin 2,60 m

170 m

S P

min 0,30 m

3 2
TiiT o}

|
L,OS m
=

ax. 0,10 m

Pallotas

!

Méslo
takas

2.3 pav. Boksas galvijams

b7

—L
O
DY

N
X
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Boksai (2.4 pav.) biina giliis (gausiai kreikiami jvairiais pakratais) arba seklus (pakloti
guminiai kiliméliai, ¢iuziniai arba kt. dangos).

Boksy grindys gali buti periodiSkai kreikiamos Siaudais ir kitais pakratais arba iSklojamos
guminiais kiliméliais, jvairiais CiuZiniais, perpjautomis automobiliy padangomis, kurios
apipilamos pjuvenomis, sméliu. Svarbiausia, kad paklotas turéty geras Silumos izoliacines
savybes. JAV kraikui daZnai naudojamas smélis, kuris ank$€iau buvo laikomas vienu 1§
geriausiy guoliavietés pakloty, nes, palyginti su mazai pakreiktu betonu ar mediena, toks
paklotas maziausiai Zaloja spenius ir teSmenj. Tyrimais nustatyta, kad gyvuliams guléti smeliu
pakreiktose guoliavietése gana patogu, tacCiau karvés mieliau renkasi ir gulasi ant gumos
granuliy pripildyty ¢iuZiniy. Kreikiamo guoliavietes smélio sluoksnis turi biiti 0,12—0,15 m
storio. Smelis guoliavietéje keiCiamas kas 1-2 savaités. Vienas i§ jo trikumy — sudétingas
pasalinimas i$ tvarto. Jeigu smélis nelabai suspaustas, Slapimas i jj isigeria labai greitai. Visi
mésle esantys mikroorganizmai lieka ant smélio pavirSiaus. Kad smélyje ir ant jo pavirSiaus
nesikaupty mikroorganizmai, reikia jrengti drenazg. Geras drenaZas padés guoliavietés kraiko
pavirSiui greitai iSdziuti. Pakratams naudojant smelj, tinka tik tokios méslo tvarkymo sistemos,
kurios suprojektuotos su smelio nusodintuvais arba kitaip smélj nuo méslo atskirianciais
jrenginiais.
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2.4 pav. Boksai karvéms

Kai karvés guli ant guminiy kiliméliy, palaikyti jy Svarg nesudétinga. Ant kilimélio
pavirSiaus nesikaupia neSvarumai, bakterijos. Karves noriai gulasi ir keliasi, be to, ant $io tipo
pakloto jos neslidinéja. Kiliméliai turi gerg Silumos izoliacija. ISklojus guoliavietes guminiais
kiliméliais, sumazéja darbo kriivis, nes nereikia kas dieng kreikti, lengviau boksus iSvalyti, be
to, gyvuliai biina sveikesni. Guminis kilimelis su§velnina smugius, t. y. apsaugo karviy kelius
nuo smiigiy, kai jos gulasi ar keliasi. Tyrimai rodo, kad karvés i§ visy pakloty tipy dazniausiai
renkasi tas guoliavietes, kuriose patiesti gumos pripildyti ¢iuZiniai arba panaSaus minksto
pavirSiaus kilimeliai (2.5 pav.). Karves ilgiausiai (50-65 % laiko) guli ant minkSty ir Silty
pakloty. Geriausiai karviy poreikius atitinkantys paklotai yra storas Siaudy (0,08-0,10 m) ar
pjuveny sluoksnis (ne maziau kaip 0,10 m), guminiai kiliméliai, gumos granuliy pripildyti
¢iuziniai. Taip pat paklotams gali buti naudojamas smélis, ,,vandens lovos*. Paklotams netinka
medis, betonas. Jeigu grindys uzklotos kilimu, jo pavirsiy taip pat rekomenduotina plonai

pakreikti.

2.5 pav. Karvés poilsio boksas

Karvidese taikomi jvairiy konstrukcijy boksai. Nors laikymo technologijos su sekliais
boksai zenkliai brangesnés, taciau populiar¢ja sekliis boksai, nes mazesnés darbo sagnaudos

prieziiirai, geresnés galimybés mechanizuoti meéslo tvarkymo procesus.
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Bokso grindys iSkeliamos vir§ méslo (vaik$¢iojimo) tako per 0,20-0,25 m. Geriausias
bokso grindy nuolydis — 5 %. Kai nuolydis 2 % gulédamos karvés slenka j prieki, kai nuolydis
4 % — karves nejuda. Todél kai nuolydis mazesnis kaip 4 % jrengiama kriitinés atrama. Sprando
uztvara saugo boksg nuo tarSos ekskrementais. Ji gaminama i§ vamzdzio ar elastingos
medziagos ir pritvirtinama bokso virSuje tokioje vietoje, kad stovint galvijui ekskrementai
nekristy ant bokso grindy. UZtvarg eksploatacijos metu gali tekti perstumti, pvz., norint naujas
karves pripratinti prie boksy, pirmasias dvi savaites sprando uztvara per 0,15 m pastumiama |
priekj. VerSeliams bokse sprando uztvara daznai nejrengiama.

ISeidamos 1§ boksy, karvés pakratus kojomis po truputj iSnesSioja ;] meslo taka. Kad
pakratai geriau laikytysi, patariama boksy galuose, ties méslo taku, padaryti 0,05-0,10 m
slenkstelius. Optimalios kraiko sunaudojimo normos boksuose esant kiliméliams — 0,25 kg
vienam gyvuliui per para, nesant kilimeéliy — 0,5 kg vienam gyvuliui per para. Jei naudojamas
kraikas, boksai kas 5-10 dieny gausiai kreikiami.

Edzios boksiniame tvarte jrengiamos kitoje méslo tako puséje. Gyvulius Seriant prie
Sérimo stalo ir kai pasaras ant jo biina visg laika, Sérimo viety skaiius turi biiti ne mazesnis nei
viena dviem karvéms. Minimalus bendras plotas vienai karvei bet kurio i§planavimo boksinéje
patalpoje turéty biiti 6,0 m?. Boksy skai¢ius turi biiti ne maZesnis arba lygus laikomy gyvuliy
skaiciui.

Laikomos nepririStos karvés melziamos atskirose melzimo aikstelése, todél tvarte reikia
jrengti prieSmilZio garda. Jame, priklausomai nuo gyvuliy stambumo, vienai karvei reikia skirti
1,5-1,7 m? ploto. Kad karvés sklandZiau patekty j melzimo aikstele, prieSmilZio gardas daromas
pailgas. Esant galimybei, méslo takai (tik ne €dimo takas) panaudojami kaip prieSmilZio gardas.
Karvés girdomos 1§ grupiniy girdykly. Girdyklas jrengiant prie €dziy, viena girdykla skiriama
5-6 galvijams. Jei girdyklos jrengiamos atskiroje aiksteléje, tai vienvieté girdykla skiriama 10—
12 galvijy, dviviet¢ — 15-20 galvijy. Kamerinés (lovio tipo) girdyklos 0,6 m ilgio atkarpa
atitinka vieng karvés gérimo vietg. Apsaugant nuo uzterSimo gyvuliy ekskrementais, grupinés
girdyklos statomos ant 0,15-0,20 m auksc¢io laiptelio, kuris pro girdyklos krastg prasikisa 0,3
0,4 m.

Kombiboksiniai tvartai. Siuose tvartuose aptvertos karviy stovéjimo vietos su priekyje
jrengtomis édziomis. Juose karvés neriSamos, o bokse yra fiksuojamos 1§ uzpakalio pakabinama
virve ar metaliniu puslankiu. Stovéjimo vietos daromos kuo trumpesnés, kad i§matos kristy ne
ant bokso grindy, o méslo take. Méslo takas biina iSbetonuotas ir nuo jo méslas Salinamas
skreperiniais transporteriais, arba jrengiami giliis méslo takai uzdengti grotelemis. Siuo atveju
guoliavietés nekreikiamos, o per groteles sukrites skystasis méslas 1§ kanaly Salinamas

hidrauliniais biidais. Kombinuotojo boksinio laikymo patalpose visada jrengiamas platus
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gyvuliy vaik§¢iojimo ir méslo Salinimo takas. Karves kombinuotuosiuose boksuose fiksuojant,
méslo takuose groteliy grindys netinka, todel jos iSklojamos guminiais kiliméliais, ¢iuziniais,
bei kreikiama $iaudais ar kitais pakratais. Toks karviy laikymas néra populiarus, nes sunku
uztikrinti gera karviy higiena, guoliavieté daZnai biuina uZterSta i$matomis. Sie tvartai
dazniausiai taikomi tik pertvarkant saitinio laikymo tvartus j besai¢io laikymo.

Kraikiniai tvartai. Siuose tvartuose jrengiamos gilios ar pusgilés guoliavietés. I§ gilios
guoliavietés méslas $alinamas 1-2 kartus per metus, o i§ pusgilés — karta per 1-2 ménesius. Siy
tvarty privalumai:

- Siltas ir patogus guolis, jeigu guoliavieté tinkamai pakreikta;
- mazesné rizika paslysti, sveikiau kojoms;

- karvés natiiraliai gula ir keliasi,

- karves ilgiau guli.

Pagrindinis jy trilkumas — reikia daug Siaudy pakratams.

Karviy laikymas ant gilaus kraiko yra palankus tuose tikiuose, kurie turi daug pakraty ir
gali kiekvienai karvei kraikui kasdieng skirti po 8-10 kg Siaudy. Méslas i§ tokio tvarto
Salinamas vieng arba du kartus per metus, pasibaigus tvartiniam laikotarpiui. Taip laikomiems
gyvuliams nereikia jrengti boksy, sutaupoma metalo, atpinga karvés stovéjimo vieta, be to,
pagaminama daug geros kokybés méslo, kuriam laikyti nebiitina meéslide (jei méslas iSlaikomas
tvarte bent 6 mén.). Taciau $iuo atveju kiekvienai karvei reikia skirti iki 10 m? tvarto grindy
ploto. Giliame tvarte gyvuliy laikymo patalpa (grupinis gardas) skirstoma j dvi zonas — jgilintos
gausiai kreikiamos guoliavietés ir auk$¢iau esantis nekreikiamas édimo takas, kuris ribojasi su
Séryklomis ar Sérimo stalu (2.6 pav.). Karves laikant ant gilaus kraiko, patalpos vidaus aukstis
nuo grindy iki statybiniy konstrukcijy apacios turéty biiti bent 3,5 m. Langai, prie kuriy gali
prieiti galvijai, iki 2,4 m aukS¢io nuo grindy turi biiti apsaugoti grotomis i§ vidaus. Laipty
pakopos gali buti i§skleidZiamos | visas tris puses arba turéti tik tiesy nusileidimo taka su
Soninémis tvoromis. DidZiausias laiptinés aukstis (vertikalus atstumas tarp guoliavietés dugno
ir édimo tako pavirSiaus) — 0,8 m. Laipty pakopy aukstis — 0,15-0,20 m, plotis — 0,4-0,5 m, jos
turi biiti neslidzios. Bendras laipty nuolydis neturi virSyti 17 %. Edimo tako grindys gali biiti

iStisinés arba groty su méslo kanalais po jomis.
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2.6 pav. Karvidés su gilia guoliaviete ir placiu €édimo taku skerspjiivis

Pusgilés karvidés skerspjuivis pateiktas 2.7 pav. TirStasis méslas i§ guoliavietés Salinamas

1-2 kartus per ménesj.
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2.7 pav. Karvidés su pusgilia guoliaviete ir siaurais édimo takais skerspjuvis

Edziy ir $érimo stalo konstrukciniy elementy matmenys yra tokie pat, kaip ir boksinio

karviy laikymo atveju. Karviy girdymas organizuojamas taip pat, kaip ir boksiniame tvarte.

Populiaré¢ja tvartai su nuoZulniomis savaime nusivalanc¢iomis grindimis (2.8 pav.).
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2.8 pav. Tvarto galvijams su nuozulniomis grindimis skerspjiivis

Kreikiama aukSciausioje guoliavietés vietoje. Gyvuliams judant, iSmatos kartu su
Siaudais nutrypiamos j méslo Salinimo taka. Méslo judéjimas nuolydZiu priklauso nuo gyvuliy
skaiCiaus, jy svorio, kraiko. Kraikui geriausia tinka smulkinti Siaudai. Remiantis jvairiy autoriy
rekomendacijomis, guoliavietés plotas vienam gyvuliui, kai jo svoris mazesnis kaip 300 kg,

2

lygus 2,5 m?, o didesniems gyvuliams (300-600 kg) — apie 3,5 m?. Rekomenduojamas
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guoliavietés nuolydis 6—10 %. Kuo gyvulys lengvesnis, tuo didesnis gali biiti nuolydis. Tokie
tvartai turi privalumy, lyginant su gyvuliy laikymu ant gilaus kraiko, kadangi gyvuliui reikia
mazesnio ploto ir 3—5 kartus maziau kraiko. Siaudy kraiko reikmé per para iki 4 kg gyvuliui.
Karvéms skirto gardo su nuozulniomis grindimis matmenys:
- guoliavietés plotis — 5,5 m;
- guoliavietés plotas — 4,0 m*/karvei;
- guoliavietés nuolydis — 8—10 %;

- édimo tako plotis — 3,2 m.

Galvijy laikymo technologiniy sprendimy analizé. Galvijy laikymo technologijos
vertinamos pagal darbo sgnaudas, investicijas bei eksploatacines iSlaidas, atitikimg gyviiny
geroves reikalavimams, galimybes pasiekti aukStus produktyvumo rezultatus, poveikj aplinkos
tarSai.

Priklausomai nuo tvarto suplanavimo, joje taikomy techniniy sprendimy, bus skirtinga ir
méslo sudétis, méslo drégnumas, juo uzterSiami plotai, méSlo maiSymo intensyvumas ir kt.
veiksniai jtakojantys amoniako bei kity emisijg. Pasirenkant jvairius sprendimus tvartuose
labiausia keiCiasi méslo taky plotis, kuris daro didziausig jtakg méslu usterStiems pavirSiams.
Meéslas daznai biina nevienari$is produktas. Konsistencija, tankis, maisto medziagy kiekis
priklauso ne tik nuo gyvuliy rasies, amzZiaus, paSary raciono, bet ir nuo kraiko. Kraikas yra
vienas 1§ svarbiausiy méSlo priedy. MésSlo maiSymas su organiniu kraiku (pvz., Siaudais)
padidina sausyjy medZziagy kiekj. Teisingai naudojant, efektyvus kraikas gali bati sugerianti
minkSta medziaga. Taciau kai kurie méSlo tvarkymo jrenginiai neleidzia naudoti tam tikry
kraikiniy medziagy. Karviy boksams kreikti gali biiti naudojami ilgi arba kapoti Siaudai,
pjuvenos, smélis, durpés, kompostuojamo méslo sausosios medZziagos. Taciau jeigu méslo
Salinimui naudojami iScentriniai siurbliai, reikia kreikti sukapotomis medziagomis. Smélis yra
labai patogus kraikas. Jis gerai dZifiva, jame maziau nei organiniame kraike veisiasi ligas
sukeliantys mikroorganizmai. Taciau su méslu susimaiS¢s smelis gadina méslo pumpavimo ir
valymo jranga, taip pat labai padidina méslo svorj.

Pastaraisiais deSimtmeciais Lietuvoje keitési melziamy karviy laikymo technologijos ir
nuo 1998 mety pagrindiné karvidziy plétros tendencija — statyti neapsiltintus (Saltus, lauko
klimato) tvartus galvijams. Saltasis galvijuy laikymo budas, kai gyvuliai ir Ziema laikomi lengvy
konstrukceijy tvartuose yra geras tuo, kad nereikia brangiy kapitaliniy pastaty ir visada yra
efektyvi ventiliacijos sistema, nesikaupia kenksmingy dujy ir kvépavimo sistemos ligos retai
pasitaiko. Saltuose tvartuose sulétéja gyvuliy iSmatas skaldanéiy bakterijy veikla, todél j tvarty

aplinkg iSsiskiria maziau amoniako, sieros vandenilio ir kity kenksmingy dujy.
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Tradicinés apsiltintos saitinés karvidés daznai rekonstruojamos j gilaus kraiko ir boksines
karvides, kuriy iSorinés atitvaros neapSiltinamos arba apsiltinamas tik stogas. Naujose
technologijose griztama prie natiiralesniy karviy laikymo salygy. Tokioms karvidziy plétros
tendencijoms didelg jtaka turéjo didéjantis karviy produktyvumas, pasikeites supratimas apie
ju laikymo salygas. Ypac sumaze¢jo rekomenduotina temperatiira. Nustatyta (Kavolélis, 2009;
Bleizgys, 2013), kad karvei duodanciai 20 ir daugiau kilogramy pieno per para, tinkamiausia
temperattira nuo 5 °C Silumos iki 10 °C $alcio. Taciau, kad nesutrikty méslo Salinimo sistemos
veikimas, karvidés temperatiira neturéty nukristi Zemiau 18 °C S$alCio. Gerai jvertintos
neapsiltintos karvidés daugelyje Saliy, jy intensyvi statyba Vakary Europoje prasidéjo 1985 m.,
Skandinavijos valstybése — 1990 m., Estijoje — 1995 m. Taip pat gerai jvertintos pirmosios
Saltos karvidés ir Ukrainoje. Vienas svarbiausiy mikroklimato veiksniy yra oro temperatiira,
kuri dazniausiai turi jtakos kitiems mikroklimato veiksniams. Pagal daugelio mokslininky
tyrimy duomenis, aplinkos oro temperatiirai nukritus iki —15 °C, primilzis sumazéja nuo 0,5 iki
2,0 litry per parg i$ karvés, o temperatiirai pakilus iki +30 °C, primilzis sumazéja 2—4 litrus per
para i$ karvés. Taigi, aukstos temperatiiros pavojingesnés uz zemas. Kai patalpos temperatiira
+25 °C ir aukStesne, labai padidéja drégmés kiekis ore, dél to gali perkaisti gyvulio organizmas.
Apibendrinus jvairiy mokslininky atlikty tyrimy rezultatus, galima teigti, kad optimali
produktyviy karviy laikymo temperatiirg yra nuo —7 iki +23 °C. Sie rezultatai gauti istyrus

pvairiy veisliy galvijy laikyma esant skirtingoms temperattiroms.

Ivertinus reikalavimus karvidZiy mikroklimatui ir Lietuvos klimatines salygas, taikytini
Sie tvartai galvijams:

v’ Saltas tvartas. Patalpos oro temperatiira jame tik keliais laipsniais aukstesné nei lauko
oro temperatira. ISoriniy atitvary vidutinis Silumos perdavimo koeficientas
U>3,0 W/(m?-K). Stogo konstrukcija ir védinimo sistema turi uztikrinti, kad nesidaryty
kondensatas ant jo vidinio pavirSiaus. Tvarte oro temperatiira tik 4-6,5 °C didesné nei
lauke;

v’ Siltas tvartas. Pastatas apsiltintas, jo U<1,0 W/(m?>K), patalpos oro temperatiira
teigiama, apSiltinami riSamy galvijy tvartai, melzyklos. Jo atitvary (U) Silumos
perdavimo koeficiento reik§més W/(m?-K) gali biiti tokios: Uy (stogas — lubos) — 0,25;
Us (sienos) — 0,5; Uy (langas) — 3,0 (dviejy stikly) bei 5,7 (vieno stiklo); Uy (durys) —
2,5. Ant Silty tvarty iSoriniy atitvary vidinio pavirSiaus neturi kondensuotis vandens
garal. Vandens gary kondensacija leidZiama tik ant langy vidinio pavirSiaus. Savitieji
Silumos nuostoliai per grindis ir pamatus (skai¢iavimams imant grindy perimetrg)
W/(m-K): 1,5 —kai grindys ir pamatai neapsiltinti; 0,9 —kai grindys ir pamatai apSiltinti;
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v’ Pussiltis tvartas. Jame stogas apSiltintas, o sienos neapSiltintos. Stogo konstrukcijos
Silumos perdavimo koeficientas Uy<1,0 W/(m*K), o sieny Us>3,0 W/(m?-K).
Apsiltintas  stogas sumazina Silumos nuostolius ir galimybe vandens garams
kondensuotis ant jo vidinio pavirSiaus. Karvidéje oro temperatira biina 10-11 °C

aukStesné nei lauke.

Perspektyviausi yra boksiniai tvartai. Jie gali baiti $alti arba apsiltinti. Siuose tvartuose
geriausia randami sprendimai kaip taupyti 1éSas tvarty priezitrai, mazinti eksplotacines islaidas,
mazinti darbo sgnaudas. Pagrindiné tendencija modernizuojant karviy laikymo technologijas

yra technologiniy procesy automatizavimas. Ateities karvidés vizija pateikta 2.9 pav.

Meliimo Bandas

valdymo

ff '
I|
Karviy ] )
organizmo Ateties nkis ¥ P“]ﬁ:rfl
Valdymas ~, analizés
|‘r remiantisii visg —
\ ikio sistemuy

jutikliy siunfiamai
~_ duomenimis

Mesle Sérimo ——

tvarkymo -5
Mikroklimato |

2.9 pav. Ateities karvidés vizija - integruotas karvidés technologiniy procesy valdymas

Populiaréja karvidése automatizuotos sistemos méslo tvarkymo, pasary ruoSimo bei
Sérimo, melzimo ir kt. Vis placiau taikomos sensorinés gyvuliy monitoringo sistemos ligy
prevencijai ir ankstyvai diagnozei, gyvuliy aktyvumo, rujos kontrolei. Tai padeda taupyti ne tik
darbo laika, bet ir i§ anksto uzkirtus kelig ligoms, pagerina karviy sveikatg, maZina iSlaidas
gydymui bei patiriamus pieno nuostolius. [ranga visai i§vaduoja 1§ darbo arba palengvina darbg
Jvairiems specialistams tvarte: melZéjams, zootechnikams, taip pat ir veterinarijos gydytojams.
Sioms inZinerinéms inovacijos diegti tinkamiausi boksniai tvartai. Ta¢iau netinka $alti arba
atviri tvartai. Reikia apSiltinti bent tvarto stoga, kad Sal¢iy metu Zemai nenukristy temperattra

tvarte.
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2.2. Technologiniy procesuy valdymas galviju tvartuose

Kuriant moderny tkj, vis svarbiau ir aktualiau mechanizuoti bei automatizuoti
technologinius procesus tvartuose. Karvidéje darbuotojas vidutiniskai sugaista 4-9 val. per
metus méslo Salinimui, o melzimui — net 15—49 val. (2.1 lentel¢). Darbo sagnaudoms didziausia

jtaka turi technologiniy procesy mechanizavimas ir automatizavimas tvartuose.

2.1 lentelé. Darbo sanaudos karvidéje

Melzimas Sérimas Méslo Ukio valdymas  Kiti darbai
Salinimas
Darbo val./karvei
per metus 1549 7-15 4-9 8—-14 6—-13

Daugiausia laiko sugaiStama karvidése melzimui, tai sudaro apie pus¢ viso darbo laiko.

Sérimas sudaro apie 12 %, méslo alinimas — apie 9 % visy darbo sanaudy (2.10 pav.).

Kiti darbai
13%

Ukio valdymas
17%

Melzimas
49%

Meéslo Salinimas
9%

Sérimas
12%

2.10 pav. Darbo sanaudy vidutiné struktiira karvidéje

Nauji techniniai sprendimai karvidése labai mazina darbo sgnaudas. Sukurti jvairis
robotai méslo takams ir $érimo takui valyti, jrenginiai boksy valymui, vis pla¢iau taikomos
automatinés melzimo sistemos, automatizuojamas $€rimas. MelZiant karves robotais, Zmogus
visiSkai i§vaduojamas 1§ Sio sunkaus darbo. Modernizuojant Sérimg reikia gerai tarpusavyje
suderinti visg Sérimo jranga: ¢dzias ir Sérimo pertvaras, automatinius (kompiuterizuotus) Sérimo
koncentruotais paSarais jrenginius arba bégiais judancius vagonélius koncentruotiems pasarams
1 édzias tiekti, mobilius paSary dalytuvus.

Méslo tvarkymo automatizavimas. Méslo Salinimo 1S tvarty technologija priklauso nuo
méslo rusies. Kraikinio méslo Salinimui naudojami jvairiis mechaniniai jrenginiai. Sekliuose

tvartuose 1§ atviry gyvuliy vaik$ciojimo taky meéSlas Salinamas skreperiniu (grandikliniu)
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transporteriu su lynine ar hidrauline pavara, traktoriniu buldozeriu. I§ giliy ar pusgiliy gardy,
vers§iavimosi, sanitarinio aptarnavimo gardy — traktoriniu krautuvu, buldozeriu. IS méslo kanaly
saitiniame galvijy tvarte — strypiniu transporteriu. I$ sekliy tvarty méslas Salinamas 4—6 kartus
per dieng. Tinkamiausia priemoné yra skreperinis (grandiklinis) transporteris. Pagal judéjimo
buda skreperiniai transporteriai btina $iy tipy:

- pirmyn ir atgal judantis transporteris (strypinis transporteris);

- uzdaru ratu judantis transporteris (ziedinis transporteris);

- transporteris su darbine ir tus¢igja eiga (pvz., delta skreperis, mechaninis semtuvas).

2.11 pav. Gradiklinis méslo Salinimo

transporteris (skreperis)

Strypinis transporteris jrengiamas kanale. Biina vieno ir dviejy strypy transporteriai. Prie
strypo pritvirtinti grandikliai. Strypui judant pirmyn (transportuojant meésla), kampas tarp
grandiklio ir strypo stacias, o strypui grjZtant — smailas.

Ziedinj transporterj sudaro prie grandinés ar plieninio lyno pritvirtinti grandikliai.
Grandiné apjuosia varanciaja ir judéjimo kryptj keiCiancias zvaigzdutes. Transporteris juda
isilgai gardy uzdaru ratu. Ziedinis transporteris mésla gali pakrauti ir j transporto priemone.

Skystasis méslas tekus, ji galima pumpuoti, todé¢l jam Salinti naudojami mechaniniai ir
hidrauliniai jrenginiai. Hidrauling méslo Salinimo sistemg sudaro grotelémis uzdengti i$ilginiai
ir skersiniai kanalai. ISilginiai surinkimo kanalai iSbetonuojami iSilgai karvidziy. ISilginiai
kanalai sujungiami skersiniu kanalu. Si sistema tinkamiausia didelése fermose, nes lengva
mechanizuoti skystojo méslo tvarkyma. Kai skystasis méslas Salinamas per grotas | po jomis
jrengtus méslo sukaupimo kanalus, kanaluose gali biiti visas norminis laikotarpio arba 1-2
ménesiy méslo kiekis. Kanaluose talpinant viso norminio laikotarpio skystaji mésla, kaupimo
laikotarpiu jis nemaiSomas, tik pries i§vezant i treSimo laukus iSmaiSomas ir homogenizuojamas
specialiu maiSytuvu.

Sérimo automatizavimas. I§laidos pasarams daznai sudaro iki 40% gamybos i§laidy.

Tinkamai mechanizavus $érimo darbus, sumazinamas darbo kriivis, paSary nuostoliai, i§laidos
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$erimui. Sérimo technologija labiausia priklauso nuo karviy skai¢iaus, taip pat nuo laikymo
technologijos, tvarto tipo, kity darby tvarte mechanizavimo-automatizavimo lygio. Nuo
pasirinkto $érimo bido priklauso §érimo tako plotis, tvarto suplanavimas. Sérimo tako plotis
turi atitikti naudojamy pasary iSdavimo jrenginiy matmenis, taciau takas biina ne siauresnis 1,5
m. Visais atvejais pasary iSdavimo technika neturi ratais vaziuoti per isdalytus paSarus.
Dvipusio $érimo stalo plotis naudojant mobilig paSary iSdavimo technikg — 4,5-5,5 m.

Gyvuliai prie édziy praleidzia apie 20 % laiko, t.y. 3-5 valandas per dieng. Darbo
sgnaudos Sérimui ir ¢dziy valymui sumazinamos, tradicines su vertikaliomis sienomis édzias
pakeitus Sérimo stalu. Ruig§tims atsparios $érimo stalo pasary iSdavimo juostos plotis btina 0,85-
0,95 m. Vienai karvei skiriama 0,70-0,90 m édziy ilgio. EdZiy dugnas 0,15-0,20 m iskeliamas
vir§ karviy stovéjimo vietos. Galvijus Seriant prie Sérimo stalo ir, kai pasarai ant jo biina visa
laikg, Sérimo viety skaiCius biina ne mazesnis kaip viena vieta dviem karvéms, o melziant
karves melzimo robotuose — trims karvéms.

Sérimo technologiniai procesai, jy mechanizavimas arba automatizavimas turi didele
jtakg darbo nasumui, paSary panaudojimo efektyvumui ir gyvuliy sveikumui. Tai ypatingai
svarbu didesnése bandose. Siuolaikiné pasary dalijimo technika suteikia galimybes Zymiai
palengvinti darbg tvarte bei Serti gyvulius pagal jy produktyvuma. Pagrindiniu pasaru (silosas,
Sienas) galvijai visuomet Seriami édziose, o kombinuoti paSarai pateikiami jvairiais budais:
melZimo aikstel¢je, automatinése Sérimo stotelése, mobilia technika. EkonomiSka karves Serti
kombinuotais paSarais melZimo aikstel¢je. Taciau melZimo trukmé apriboja $érimo trukme,
galima Serti tik du kartus per diena. O tai ypac negerai produktyviems gyvuliams. [diegus tvarte
automatizuotg (kompiuterizuotg) technologiniy procesy valdyma, karvés dazniausiai Seriamos
automatizuotose Sérimo stotelése, kurioje 25-35 karvés individualiai gali pacios save aptarnauti.
PaprascCiausias ir pigiausias biidas — tai kombinuotus paSarus iSbarstyti édZiose vagonéliu.
Taciau Siuo atveju reikalinga kiekvienam gyvuliui individuali vieta prie édZiy (geriausia su
gyvulio fiksavimu), gaunami didziausi pasary nuostoliai (nes gyvuliai daug jy iSbarsto),
reikalingos didelés darbo sgnaudos. Vienas i§ racionaliausiy sprendimy — pasary dalijimas
mobiliais maiytuvais-dalytuvais. Sis biidas tinkamas saitiniuose ir palaido laikymo jvairaus
dydzio tvartuose. Dalytuvuose galima paruosti paSarus (susmulkinti ir sumaiSyti jvairius
komponentus: Siena, Siaudus, silosa, kombinuotus pasarus ir jvairius paSary priedus) ir juos
1Sdalinti édZiose.

Nors mobiliis paSary dalytuvai turi daug privalumy lyginant su stacionaria $érimo
technika, tadiau pastaraisiais metais populiaréja stacionari $érimo technika. Siandien jau

keliolika firmy (“DeLaval”, “Gea”, “Cormall”, “Lely”, “Hetwin”, “Pellon”, “Schauer”,
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“Wasserbauer” ir kt.) gali pasitilyti automatizuotas Sérimo sistemas. Paklausa $érimo roboty
did¢ja.

Sérimo robotai panagiai kaip ir melzimo robotai daro “perversma” tvartuose. Robotai
1Svaduoja darbuotojus 1§ grieztos darbotvarkés, keicia darbo procesus, darbo sgnaudas, darbo
jégos poreikj, darbuotojy gyvenimo kokybe, darby organizavima ir t.t. VisiSkai automatizavus
Sérimg, galima Zenkliai sumazinti darbo laikg bei $érimo kastus. UZprogramuojama $érimo
laikas, paSary kiekis, karviy $érimo grupés ir $érimo robotas atliks visus darbus. Karvés
Seriamos pagal ju poreikj. Sérimo robotai tinka jvairiai suplanuotom karvidém, $érimo
vagonelis gali judéti jvairiom trajektorijom. Automatizuota sistema ruosia ir dalija pasarus visg
para, taip pat Sérimo take pristumia pasarg arciau karviy. Karves Seriamos dazniau (iki 8-10
karty per parg), todé¢l édziose visada yra Sviezias pasaras, gyvuliai geriau jsisavina pasara, néra
konkurencijos tarp gyvuliy dél pasaro, efektyviau panaudojami kombinuoti paSarai ir silosas.
Daznesnis Sérimas sglygoja didesnj karviy produktyvuma, geresnj jy sveikuma.

Visos automatizuotos $érimo sistemos stambiaisiais pasarais ir paSary miSiniais remiasi
galvijy $érimu prupémis. Robotizuotos sistemos dazniausia Seria dideles karviy bandas: jvairiy
firmy gaminamos automatizuotos S§érimo sistemos skirtos Serti iki 400-500 karviy, arba net iki
1200 karviy. Sérima galima organizuoti Seriant iki 15 grupiy karviy. Sios §érimo sistemos taip
pat gali biiti pritaikytos ir mazesném grupem (50-90 karviy).

Automatizuotg Sérimo sistemg sudaro du etapai: pasary ruoSimas (pasary virtuve) ir
pasary dalijimas. PaSary virtuvéje (2.12 pav.) yra paSary talpos, kuriose laikomi jvairiy risiy
pasarai. Cia ruosiami misiniai i$ jvairiy komponenty: siloso, stambiyjy pasary, koncentruotyjy
paSary ir kt. Galima naudoti ir nesmulkintus stambiuosius paSarus. PaSary miSinius galima
ruosti 1§ iki 21 komponento. Pasary talpyklos jrengiamos kiekvienai pasary riisiai, 1§ kuriy
ruoSiami miSiniai. Pasary bunkeriy talpa tokia, kad uztekty pasary 3-5 dienom.

Pasarai gali biiti maiSomi stacionaria arba mobilia jranga. Esant stacionariai maiSymo
sistemai, maiSymas ir dalijimas atskirta. Stacionariame maiSytuve paSary ruoSimas vyksta
nepertraukiamai, iSkraunant paruos$tg misinj, maiSytuve galima pradéti ruosti sekantj raciona.
Stacionariy maiSytuvy talpa priklausomai nuo gamintojy biina nuo 2 m® iki 50 m?®. Kai kuriy
modeliy jranga gali susmulkinti ir Sieno rulonus. Paruostas paSaro miSinys transportuojamas
konvejeriu ] dalytuvg. Konvejeryje ir dalytuve integruotos svarstyklés paSaro kiekiui
kontroliuoti.

Mobili sistema pasarus maiso ir iSdalija arba tik i§dalija. DaZniausia pasaras maiSomas ir
veliau paskleidZiamas ant Serimo stalo. Mobilios mai§ymo sistemos biina su horizontaliais arba

vertikaliais sraigtais. Jy talpos kinta nuo 0,8 m® maZiems ikiams iki 8,0 m? dideléms fermoms.
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Pasarus dalija vagonélis (2.13 pav.), kuris btina ant bégiy pakabintas arba juda taku. Esant

béginei sistemai, vagonélis vaziuoja prie stacionariy maiSytuvy ir ten pripildomas pasaru.

2.12 pav. Pirmasis automatizuotos $érimo sistemos etapas — pasary ruosimas (pasary

virtuve)

Pasary dalytuvuose dazniausia instaliuota elektriné pavara arba maitinama
akumuliatoriumi. Reikalinga galia nuo 2 iki 15 kW, dalytuvui iki 50 kW. Taciau jie gali bati ir
savaeigiai, pvz. su dyzeliniu varikliu. Jis valdomas gridyse esan¢iomis indukcinémis vielomis

ir daugelio jutikliy pagalba. Pasary maiSytuvai-dalytuvai dazniausia biina 2,0-3,5 m? talpos.

| 77,”; | / / W

2.13 pav. Pasary dalijimas vagonéliu

Galimi jvairts pasary ruoSimo ir Sérimo automatizavimo lygiai (Bleizgys, 2015):

- paSarai ] stacionary pasary maiSytuvg kraunami jprastomis mechaninémis priemonémis,
valdomomis Zmogaus. MaiSytuve pasarai susmulkinami ir iSmaiSomi. ParuoStas
misinys transporteriu tiekiamas i dalytuva, kuris i§dalija pasara édziose;

- stambieji paSarai ] stacionary pasary maiSytuvg kraunami jprastomis mechaninémis

priemonémis, o koncentruotieji paSarai ir jvairiis priedai tiekiami automatizuota
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sistema. Esant automatizuotai kontrolei paSarai maiSomi, paruoSiami jy miSiniai ir
iSdalijami;

- esant pilnai automatinei paSary ruoSimo ir dalijimo sistemai, automatiskai
kontroliuojamas ir valdomas tikslus paSary sukrovimas j maiSytuvg, maiSymo procesas
ir paruosto miSinio iSdalijimas.

Automatizavus $érima, pasary ruoSimui ir karviy Sérimui sugaiStama labai mazai laiko.
Zmogaus pagrindinis riipestis — uzpildyti talpas pasarais, kurie reikalingi visaveréiams pasary
miSiniams ruosti. Robotas paSarus paruosia ir iSdalina édziose. Procesai automatizuotoje §érimo
sistemoje gali biiti valdomi ir nuotoliniu biidu. Sistemos programoje kaupiami duomenys apie
pasaro rusis, sudétj, karviy grupes, racionus kiekvienai karviy grupei, $érimo daznuma.

Melzimo automatizavimas. Laikant karves apie pusé bendry darbo sgnaudy tvarte
sudaro melzimas. Automatizavus melzima ne tik sumazinamos darbo sanaudos karvid¢je (2.14
pav.), iSvaduojamas darbuotojas i$ griezto darbo ritmo ir gali daugiau laiko skirti laisvalaikiui,
gyvuliy priezitrai, bet ir ger¢ja pieno kokybé, melziama karves daugiau kaip 2 kartus per para

ir gaunamas didesnis produktyvumas.

100%
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70% +——— i
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2.14 pav. Darbo sanaudy vidutiné struktiira karvidéje

Robotais melziamy karviy pieningumas padidéja iki 20 %, ger¢ja pieno sudéties ir
kokybeés rodikliai, taip pat yra tendencija mazéti somatiniy Igsteliy skai€iui piene. Idiegus
automatizuota melZzima, keiciasi Zmoniy darbotvarke, ranky darbas pakeic¢iamas valdymo ir
kontrolés veikla, vykdomas automatizuotas steb¢jimas naudojant paZangig jutiklio
technologija.

Robotizuotuose tvartuose karvés melziamos labai jvairiai: nuo 2 iki 8 karty, tafiau
daugelyje tkiy karvé per parg melziama vidutiniSskai 2,6-3,0 karto. Pasirinkus visiskai
automating melzimo sistemg, sumaz¢ja investicijos j pastatg, nes reikia mazesnés melzimo

aikStelés bei maziau viety prie $érimo tako (gyvuliui nebiitina individuali vieta prie $érimo
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tako). Kiekviena karvé gali biiti melziama pagal jai palankiausig grafikg. Taip melziamos
karvés blina ramesnés, patiria maziau stresy, pieno kokybé biina geresné¢ negu melziamy
neautomatizuotomis sistemomis. Ne maziau reikSmingas roboty privalumas — mazesnis
tikininko uzimtumas, jis iSvaduojamas i§ grieztos darbo dienos darbotvarkés, gali laisviau
planuoti dieng. Mokslininky atlikty tyrimy duomenimis, pageréja robotais melziamy karviy

sveikata, sumaz¢ja hierarchiné kova tarp gyviiny, jie tampa ramesni ir meilesni.

Automatiniai melzimo robotai diegiami su vienu arba su keliais melzimo boksais.

Vieno melzimo bokso sistema — tai ,,tandemo* tipo melzimo boksas su roboto ,,ranka‘ ir
jutikliy sistema. KompaktiSkam melzimo robotui nereikia daug ploto, todél tvarte paprasta rasti
vietg jam jrengti. Tokiame robote per dieng melziama vidutiniskai 150—-180 karty. Robotas,
priklausomai nuo pagrindinio valymo ir tarpiniy valymy skai¢iaus, melzia 20-22 valandas,
todel karve melziant 2,7-3,2 karto per para, pamelzia 56—60 karviy. Jei karviy produktyvumas
gana didelis (9000-10000 kg pieno i§ karvés per metus) ir gerai organizuojamas darbas,
primelzia iki 600 000 kg pieno per metus. Toks robotas statomas 65—70 karviy tvartuose.

Daugiaboksiné sistema — tokia sistema, kai viena roboto ranka aptarnauja 2—4 karves,
kurios, kaip ir ,,tandemo* tipo melzimo aiksteléje, stovi viena paskui kita. Salia jy vazin¢ja
roboto ,,ranka“ ir aptarnauja melziamas karves. Jei irengti du melzimo boksai, galima pamelzti
iki 110 karviy, jei trys — iki 145 karviy, o jei keturi — iki 180 karviy.

Automatinés melZimo sistemos (AMS) atlieka Sias funkcijas:

» atpazjsta gyvul] (naudojamos panasSios sistemos, kaip ir kitoje melzimo jrangoje:

daviklis ant kaklo ir kt.);

» pateikia kombinuotuosius pasarus (tai skatina gyvulj lankyti melzimo boks3g);

» valo ir masazuoja teSmenj. Naudojamas vienas didelis Sepetys; prieSingomis kryptimis
besisukantys Sepeciai arba apvynioti ritiniai drégnai nuvalo teSmenj, véliau jis
dziovinamas. Taip pat speniai gali biti plaunami ir dZiovinami melziklyje. Si sistema
turi penkta valymui skirtg melziklj, kuriame cirkuliuojant suspaustam orui ir plovimo
skysCiui, plaunami speniai, taip pat juo atskiriamos numelztos pirmosios pieno
¢iurkslés;

» matuoja pieno srautg i§ kiekvieno teSmens ketvircio;

» individualiai nuima kiekvieng melziklj;

» apipurskia ir dezinfekuoja spenius;

» plauna melzikius;

» kaupia duomenis apie melzimo eigg.
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AMS matuoja ir saugo Siuos melZimo parametrus:
» melzimo laikg (valanda, kada buvo melziama karvé);
melzimo trukme;
melzimo daznuma;
trukme tarp melzimuy;
melzikliy uzdéjimo trukme;
melzikiy nukritimy, nepasisekusiy melzimy skaiciy;
pieno kiekj (i$ ketvircio, vieno melzimo, per diena, per metus ir t. t.);

pieno temperatiira, laiduma, spalva, somatiniy Igsteliy skaiciy;

YV V.V V V V V V

suésty kombinuotyjy pasary kieki.

Sékme ir darbo laiko taupymas automatinéje melZzimo sistemoje labai priklauso nuo to, ar
visos karvés reguliariai ateis ] melzimo boksus. Automatizuoto melzimo sistema grindziama
gyvuliy noru paésti. Siekiant reguliuoti karviy judéjima, tvarte galima diegti kelias bandos
valdymo strategijas: laisvas karviy judéjimas; reguliuojamas (priverstinis) karviy judéjimas;
reguliuojamas-laisvas karviy judé¢jimas (2.15 pav.).

Visiskai automatizuota melzimo sistema pritaikoma prie jvairiy gyvuliy laikymo ir $érimo
technologijy, taciau roboto negalima statyti tvarte, kuriame karves laikomos ant gilaus kraiko,
nes ] automating melZzykla jos turi ateiti pakankamai Svarios. Automatinei melZimo
technologijai jdiegti keliama ir daugiau reikalavimy. Pavyzdziui, jei guoliavietés netinkamos,
karvéems nepakanka paSary, jos nepails€jusios, vaik§ciojimo takai nepatogis, tokia sistema
neveiks, roboto naSumas nebus iSnaudojamas. Kad ir koks bebiity geras ir modernus robotas,
jokios naudos nebus, jei karvés neis melZztis. Biitina taip i$planuoti karvidg, kad vienaip ar kitaip
karvés biity priverstos uzsukti | melzykla.

Geriausiai tinka boksiniai tvartai. Robotas jrengiamas toje vietoje, kad karvés 1 ji patekty
i$ ,,Svarios™ zonos. Tinka ir Salti tvartai, taciau turi biuti uZtikrinama, kad melzimo robotas
neuzSals. Geriausia j] jrengti uZzdaroje, apSiltintoje patalpoje. AMS kelia specifinius
reikalavimus pieno auSinimui ir jrenginiy valymui bei dezinfekcijai. Reikia jvertinti, kad karveés
melZiamos 24 val. per parg ir i§laikomas nedidelis bei nenutriikstamas pieno srautas. Visa banda
pamelZiama su 4 melZikliais ir pieno linija yra naudojama visg parg, todel labai svarbu jrangg
tinkamai plauti ir dezinfekuoti. Norint gyvulj pripratinti prie melzimo roboto, reikia nedaug
pastangy. Pastebéta, kad karvés labai lengvai prisitaiko prie naujausiy melzimo technologijy.

Paprastai telycios prisitaiko per 4-7 dienas, kai kurioms reikia net 2 savaiciy.
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Boksai

Melzmmo
robotas

= Boksal

Seérino takas

Laisvas Kkarviy judéjimas.
Jos bet kuriuo metu laisvai gali
prieiti prie guoliavieciy, édziy ir
melzimo roboto. Karvé kada nori
éda, guli ar eina ] melzimo
robota, t. y. karvé pati
nusprendzia, kada ir kaip daznai
reikia melztis. Dazniausiai apie
25 proc. karviy reikia suvaryti
melzimui, todél bitina daznai
kontroliuoti, ar karvés reguliariai
melZziamos

Karviy identifikavimas : ! : : ReguliUOj amas
Selektiniai vartai | ‘ ' :Bq'ksa:i . ‘ ‘ ‘ i (priverstinis) Karviy
L Tl | T T S T T T judéjimas. Taikant $ig sistema,
[1 J TiEedH A H :‘ il édzios atskirtos nuo guoliavieciy
L &z ‘ ' | | varnl] ir karvés prie édziy (érimo stalo)
bl - & Ll Sl gali patekti tiktai per selektinius
Lij: ‘ e = 1 vartus, jrengtus prie§ melzimo
T T ATy | fremeind. ~ Karvée - ¢ia
Eﬂ/ ‘ el N OV AT 1 Il ‘ (| identifikuojama, nustatoma, kiek
lamtall Y AHIIID LA AL LT ,}_J.'Lg} LA pragjo  laiko nuo  paskutinio

melzimo, ir pagal tai gyvulys
nukreipiamas ] melzimo robota
arba j Sérimo taka.

 Metsio } : b oo Reguliuojamas-laisvas
e — S T T T T T T T | Karviy judéjimas. Tai labai
Al ====11ll| il | . Karvin identifikavimas =S v . . .
: T s s el |- panasi i reguliuojamo
i = | x4 jud¢jimo sistemg. Taliau ja
e o i _ . == taikant, tvarte  jrengiami
l'lv\ a otk 0= 8 s papildomi vartai-1 , kuriuose
' ‘ T & A . .
~ ﬁ% iM Pg 'M‘ ‘”WM ”!! Ll H ||| identifikuojamos karvés. Per
! | I IRRAE 11 | . N . g e
T; ‘ %u’i .il‘() praduagl M,\’ :*:g’.:. UJ ! juos karveés, kuriy nereikia
T eme mplz‘u, gali '[.1681.3.1 18 vgulejlmo
vietos patekti prie édziy.

2.15 pav. Karviy judéjimo tvarte valdymo sistemos

Melzimo robotas dirba efektyviau, didesnis jo naSumas bei geresni melzimo eigos
parametrai (melzimo reguliarumas, daznumas, melzimo trukmé, intervalas tarp melzimy),
karvid¢je idiegus reguliuojama-priverstinj karviy bandos valdyma. Rekomenduotina édzias
atskirti nuo guoliavieciy. Tada karvés prie €dziy (Sérimo tako) galés patekti tiktai per selektinius
vartus, jrengtus prie§ melZzimo robotg. Karvés Cia identifikuojamos, nustatoma, kiek pra¢jo
laiko nuo paskutinio melzimo, ir pagal tai jos nukreipiamos j melZimo robotg arba j Sérimo taka.
Po melzimo karvés nukreipiamos j §érimo vieta, jeigu melZimas nepavyko — graZinamos atgal

1 prieSmilZzio patalpa prie roboto.
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Didinant pieno tikiy konkurencinguma bei zmogaus gyvenimo kokybe, rekomenduotina
diegti automatizuotas sistemas karvidése. Tai galima daryti kompleksiskai apimamt visus
procesus tvarte arba etapais: pirmiausia automatizuoti melzima, véliau pasary ruoSima ir

Sérima, méslo tvarkyma.

2.3.0ptimalaus mikroklimato formavimas galviju tvartuose

Norint, kad gyvuliai biity sveiki ir produktyviis, tvartuose reikia uztikrinti optimaly
mikroklimatg visais mety laikais. Bitina juose kontroliuoti svarbiausius mikroklimato
veiksnius: oro temperatiirg ir drégme, kurie taip pat jtakoja ir kitus veiksnius (amoniako, sieros
vandenilio dujy koncentracijg ir kt.). Ir taip uztikrinti visus mikroklimato veiksnius (2.16 pav.)
optimaliose ribose. Karvidziy mikroklimatas priklauso nuo lauko klimato, tvarto apsiltinimo,
tvarte latkomy gyvuliy bei tvarto védinimo intensyvumo. Optimali oro temperatiira karvei yra
nuo -7 °C iki 22 °C. Esant $al¢iams arba karsc¢iams temperattiros padaro maziau zalos nei didelé

oro drégmé.

Tvartas: apsiltinimas, erdve, laikymo sistema

SantyKkinis
drégnis /
Lauko AN
klimatas:
temperatira, Tvarto |

Gyviinas:
Siluma,

e vandens
régnis, o . garai,
S mikroklimatas Sajos

apévita dulkeés,

N

/4
Oro ‘./. Ap§viestu
greitis mas
S

Védinimo intensyvumas

bakterijos

2.16 pav. Tvarto mikroklimato veiksniai

Kiekvieng karvide svarbu teisingai védinti. DidZiausias védinimo intensyvumas tvarte
reikalingas vandens gary pertekliui pasalinti. Todél galvijy tvarty védinimo intensyvuma
pakanka reguliuoti pagal vandens gary kiekj. Jeigu tvarte uztikrinsime nedidelj oro drégnuma,
tai bus nedidel¢ ir anglies dvideginio bei amoniako koncentracija. ISsamus temperatiry
palyginimas karvidése pateiktas 2.17 pav. Siame paveiksle pateikta oro temperatiry kaita
jvairiose karvidése, temperatiiros jose apskaiciuotos pagal nustatyta koreliacinj rysj tarp oro
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temperatiiros tvarte ir temperatiros lauke. DidZiausias temperatiiry skirtumas karvidése yra
esant Saltajam laikotarpiui. Temperatiirai lauke kylant, oro temperatiiry jvairiose karvidése
skirtumai mazéja. Kai lauke karstis pasiekia 30 °C temperatiirg, visose karvidése buina per

karsta, net ir apsiltintu stogu.

3590 |
30 2 g
= - f A [m]
z 55258387
25 4 = y$2o03e?
= g & 5o e ®
= r£586°
20 4 5 xfage
= #00°
= FaBo®
15 4 8 FE o
; g§6°
= g % o
1048 uys
m
pges’
353 £ Oro temperatiira lauke °C
& ul E, g g g Fa) P
s Te ¥ 0 v v T v T . ,
-15 Lo D—EOQ £ s ) 5 10 15 20 25 30 35
ER R X -5
g XXX
8 -10 -
-15 -
¢ Pussilte boksiné karvidé (takai iSbetonuoti) 0 Pussilté boksine karvide (takuose groteles)
» Salta boksiné karvide ¥ Salta boksine karvide (skardine)
Silta pusgilé karvidé Silta saitiné karvidé

2.17 pav. Oro temperaturos jvairiose karvidése priklausomybé nuo oro temperatiiros lauke

Saltose karvidése temperatiira kinta placiausiose ribose: nuo -14,0 °C iki 33,0 °C,
apsiltintuose tvartuose kinta maziau (maksimali temperatiira biina tik keliais laipsniais Zemesné
nei Saltoje karvidéje, o Salc¢iy metu juose nenukrenta Zemiau 0 °C). Kar$¢iy metu temperatiira
per auks$ta blina visuose tvartuose, neapSiltintose karvidése ji btna 5-8 °C aukStesné uz
rekomenduoting maksimalig (25 °C), o apsiltintose karvidése biina aukStesné 4-5 °C. Skirtingas
temperatiiras tvartuose lemia tvarto konstrukcija, statybiniy atitvary apSiltinimas, gyvuliy tankis
ir védinimo intensyvumas.

Mikroklimato problemos karvidése iSrySkéja esant nepalankioms klimatinéms sglygoms
(vidutinei paros temperatiirai lauke esant Zemesnei kaip -15 °C, bei aukStesnei kaip +26 °C):
neuztikrinama visi mikroklimato veiksniai optimaliose ribose, todél sutrinka gyvulio
termoreguliacijos mechanizmas, padidéja pasary sanaudos, sumazeja karviy produktyvumas.

Pagrindinés mikroklimato problemos karvidése:

- didelis oro santykinis drégnis;
- formuojasi vandens gary kondensatas ant stogo konstrukcijy;
- oro temperatiira biina Zemesné uz rekomenduoting minimalig -7 °C;
- oro temperatiira biina auksStesné uz rekomenduoting maksimalig 25 °C;
- vasarg auksta, o ziemg Zema karve supanciy statybiniy konstrukcijy temperatira;
- karvidése sudétinga pasiekti kad biity Silta (pliusine temperatiira) ir Svarus oras.
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Blogas mikroklimatas karvidése dazniausia biina dé¢l didelio oro drégnio (2.2 lentel¢). Oro
drégnis tvarte Zenkliai didéja, krentant oro temperaturai lauke. Kuo tvartas maziau apsiltintas,
kuo jame biina zemesné temperatiira, tuo jame oras sausesnis. Tokius rezultatus salygoja
neteisingas oro tiekimo kanaly ploto reguliavimas ir negeras palaikomas védinimo
intensyvumas tvarte. Védinimo intensyvumo tvarte mazinimas jtakoja patalpy oro kokybés
pablogéjimg. Tvartuose nepakanka gerai jrengti védinimo sistemas, dar reikia teisingai jas

valdyti, kei¢iantis klimatiném salygoms lauke.

2.2 lentelé. Klimatinés salygos lauke, kurioms esant karvidése biina blogas

mikroklimatas
Kada tvarte yra Kada tvarte yra | Kada tvarte yra Ar daug
Karvide per zema oro per auksta oro per didelis oro kondensuojasi
temperatiira? temperatiira? santykinis vandens gary ant
Zemesné uz -7°C | Aukstesné uz 25°C drégnis? stogo konstrukcijy?
Pussilté boksiné prognozuojama
(takai iSbetonuoti) | kait, < -14,9°C kai t,> 27,7°C Ivairiai Ne
Pussilté boksiné | prognozuojama kai t, > 26,1°C kai t,< 1°C, Mazai (tik ant
(takuose grotelés) kai t,<-17,0°C At > 9°C skaidrios,
neapsiltintos dangos)
Salta boksiné kai ta<-14,1°C | kait,>258°C | kait,<-12°C, Ne
(dengta Siferiu) At >7°C
Salta boksiné kai t, < -12,4°C kai t, > 25,2°C kai t,<-10°C, Taip (daug)
(dengta skarda) At > 5°C
Silta pusgilé (su nebuvo kai t,> 28,5°C kai t, < 6°C, Taip (vidutiniSkai)
perdengimu) At > 13°C
Silta saitiné (su nebuvo - kai t, < 11°C, Taip (daug)
perdengimu) At > 8°C
Silta saitiné (be nebuvo kai t,> 28,6°C kai t, < 2°C, Ne
perdengimo) At > 14°C

ta — oro temperatiira lauke, °C;
ty — oro temperatura tvarte, °C;
At — oro temperatiiry skirtumas tvarte ir lauke (ty - ta), °C.

Védinimo sistema privalo palaikyti gerg mikroklimatg tvarte: paSalinti pertekling drégme
(vasarg ir pertekling Silumg) bei kontroliuoti kondensacijg. Tvartus reikia intensyviai veédinti.
Tiktai ekstremaliais atvejais, kai oro temperatiira lauke labai Zema ir véjo greitis didelis,
ortakius reikia pridaryti, bet visiSkai jy uzdaryti negalima.

Didziausias védinimo intensyvumas tvarte reikalingas vandens gary pertekliui paSalinti.
Todél galvijy tvarty védinimo intensyvumg pakanka skaiciuoti tik pagal vandens gary kiekj.
Jeigu tvarte uztikrinsime ne per didelj oro drégnuma, tai kartu bus ir nedidelé anglies dvideginio
bei amoniako koncentracija.

Rekomenduotinas védinimo intensyvumas 600-700 kg sverianciai karvei yra:

v’ ziema — 102-119 m%/h;
v pavasarj ir rudenj — 210-245 m3/h;
v’ vasarg — 402-490 m>/h.
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Saltuoju laikotarpiu leistinas maZiausias védinimo intensyvumas vienai karvei - 90 m’/h.
Saltuoju laikotarpiu, t.y. kai lauko oro temperatiira maZesné kaip 0 °C , neapsiltintoje karvidéje
sausiausias oras bus sukeliant tokj védinimo intensyvuma, kuris palaiko 4-5 °C temperatiiry
skirtumg tarp patalpos ir lauko oro, tai optimalus temperatiiry skirtumas. Kai patalpos oro
santykinis drégnis yra toks pat kaip lauko oro, Sis skirtumas padidéja iki 6,5 °C. Per daug
uzdarius védinimo angas ir drégniui padidéjus iki 100 %, temperatiiry skirtumas padidéja iki
8,5 °C. Apsiltintu stogu karvidéje, optimalus temperatiiry skirtumas 6-8 °C. Mazinant védinimo
intensyvumg ir patalpos oro drégniui didéjant iki 100 %, temperatiiry skirtumas padidéja iki
14 °C. Dél silumos akumuliaciniy procesy statybinése konstrukcijose ir jrangoje, temperatiiry
tarp patalpos ir lauko oro skirtumas gali buti ir truputj didesnis, ypac kai staigiai krenta lauko
oro temperatiira (Kavolelis ir kt., 2008).

Efektyvus védinimas yra toks, kai j tvarta visu patalpos ilgiu jeina pakankamai ir vienodai
$viezio oro. Ziema jis sugeria vandens garus, dulkes, kenksmingus mikroorganizmus,
kenksmingas dujas, vasarg — Silumos pertekliy, o tada pasalinamas i§ patalpos. Svarbu, kad oras
ziemg per daug neatSaldyty gyvuliy, todél gyvuliy zonoje jo judéjimo greitis turi buti tik 0,15—
0,5 m/s. Vasarag iki 4,0 m/s oro greitis gyvuliams tik malonus véjelis, kuris apsaugo nuo
perkaitimo. Taciau didesnis kaip 5 m/s greitis jau pavojingas sveikatai. Projektuojant ir
eksploatuojant védinimo sistemg, atsizvelgiama ] tai, kad Ziemg oras patalpoje turi pasikeisti
apie 4, o vasarg 30—40 karty per valanda.

Tvartai védinami taikant nattralaus (plySine, Sachting) arba mechaninio védinimo
sistemas.

PlySiné védinimo sistema (2.18 pav.) jrengiama tvarte be pastogés. Ja sudaro angos
sienose Svariam lauko orui jeiti ir plySys stogo kraige uzterStam orui Salinti. Skersvéjams
iSvengti ir kad oro judéjimo greitis gyvuliy zonoje Ziema nevir§yty 0,2 m/s, angos orui jeiti
tolygiai i8déstomos iSilginiy sieny virSuje. Tam, kad véjas nepiisty | gyvulius, vyris jrengiamas
lango apacioje, o lango virSus atsidaro j vidy. Angas orui jeiti galima uzdengti tinklu, jis sulaiko
v¢€ja, bet tolygiai praleidzia org.

Védinimo angos reguliuojamos priklausomai nuo mety sezono ir apytikriai galima
pasirinkti Siuos jy dydzius:

e ziemg iStisinio plySio pagal visg Soning sieng aukstis 2 eiliy boksy karvidéje 0,11 m, 3
eiliy — 0,14 m, 4 ir 6 eiliy — 0,20 m arba plysio vienoje sienoje aukstis apie 0,8 % karvidés
plo¢io. Sis Ziemos plysys turi biiti nuolat atidarytas;

e vasarg sienose atidaryty angy aukstis 1/3-1/2 bendrojo sienos aukscio. Apatiné sienos
dalis 1,2 m aukscio, o jeigu gyvuliai guli prie lauko sienos 1,5 m aukscio, sandari, kad
nesukelti per didelio oro jud¢jimo gyvuliy zonoje.
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2.18 pav. Natiirali plySin¢ védinimo sistema: 1 — uzuolaidomis reguliuojama oro j&jimo

anga; 2 — uzterSto oro Salinimo plySys; 3 — oro apykaitos reguliavimo sklendé

Mechanizacijos poziiiriu pakankamas karvidés Soniniy sieny aukstis 3,0 -3,6 m. Taciau
kad karvidé gerai védintysi vasara, rekomenduotinas sieny aukstis: 2 ir 3 boksy eiliy karvidéje
(12-16 m plocio) — 3,6 m; 4 ir daugiau eiliy (26 m ir platesniy) — 4,2 m (2.19 pav.).

Per kraigo plySj ziemg paSalinamas visas, o vasarg dalis uzterSto oro. VidutiniSkai kraigo
plySys dvigubai platesnis uz ziemos plysio plotj vienoje Soninéje sienoje ar pakraigéje, t.y. jo
plotis lygus 1,7 % grindy plocio, taciau 6 boksy eiliy (30 m plocio karvidé¢je), rekomenduotinas
plysio plotis — 2,5 % grindy plocio.

Stogo danga
i Gegné
r s

Santvara

N / ‘ Pa.kr;lige
Ziemos plydys b1 1/3H -

UZuolaida

Kolona

Sandari siena

2.19 pav. Soniné karvidés siena. Rekomenduotinas sienos aukstis H: 2 ir 3 boksy eiliy
karvidéje (12-16 m plo€io) — 3,6 m; 4 ir daugiau eiliy (26 m ir platesniy) — 4,2 m

Sachtiné védinimo sistema (2.20 pav.) jrengiama tvarte su pastoge, melzykloje, pieno
laikymo patalpoje. Norint patogiai reguliuoti védinimo intensyvuma, ir kad oro trauka Sachtoje
neapsiversty, i$ patalpos uzterStam orui iStraukti uztenka vienos Sachtos, taciau angy Svariam
lauko orui jeiti, jrengty sieny virSuje, turi biiti kuo daugiau. Tada jeinantis oras gerai susimaiSo

su patalpos oru ir j gyvuliy zong patenka suSiles. Dazniausiai Sachta projektuojama
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pereinamajam laikotarpiui, o atSilus orui védinimas suintensyvinamas atidarant langus ir duris.
Ziema orui jeiti angy plotas sudaro 75 % $achtos skerspjivio ploto.
Sachtos jrengimo ypatumai (Kavolélis, 2003):

- Sachta turi buti ne zemesné kaip 4 m;

- Sachta turi i8kilti virs§ kraigo ne maziau kaip 0,5 m;

- atstumas tarp Sachtos virSaus ir stogelio turi biiti ne mazesnis kaip pusé¢ Sachtos vidutinio
skersmens;

- tarp Sachtos virSaus ir stogelio nereikia kalti lenteliy (zaliuziy), nes sumazéja anga, per
kurig iSeina oras. Kad j patalpg nelyty, stogelio briauna iskiSama per trecdalj Sachtos
skersmens;

- Sachtos sienos dvigubos (i$ lenty, plastiko) ir apsiltintos taip, kad jy Silumos perdavimo
koeficientas biity ne didesnis kaip 0,5 W/(m?K), pvz., apsiltintos 0,10 m storio
mineralinés vatos sluoksniu;

- traukai reguliuoti lengvi voZztuvai Sachtoje jrengiami kuo auksc¢iau. Netempiant lyno,
voztuvas turi biti atsidares, todél jo aSis perkeliama j Song nuo svorio centro. Kad
voztuvas nejstrigty, jo plotis uz Sachtos vidinj plotj turi biiti mazesnis bent 0,03 m;

- trauka reguliuoti taip pat galima Sachtos apacioje pritvirtinta uzstima.

Edimo Serimo takas
Cuoliaviete  takas
T *

2.20 pav. Natiirali Sachtiné védinimo sistema: 1 — tiekiamasis kanalas; 2 — oro apykaitos

takas Guoliaviete
T

reguliavimo sklendé; 3 — iStraukiamasis kanalas (Sachta)

- sieny virSuje kas 0,5-10 m jmontuojami 0,10-0,15 m skersmens vamzdeliai. Kad siena
neslapty, vamzdeliai kelis centimetrus i8kiSami ] patalpg ir kad iStekety kondensatas,
pritvirtinami su nuolydziu j lauko puse;

- pritaikomos orlaidés;

- Jrengiami pramoniniu biidu gaminami jtaisai Svieziam orui jleisti;

- norint sulaikyti véja, angos gali biiti uzdengiamos tinklu. Jeigu tinklo poringumas 25 %,
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angy plotas padidinamas 1,8 karto;
- jrengiamos specialios angos Svieziam orui imti i§ pastoges.

Mechaninés (priverstinio oro judé¢jimo) védinimo sistemos jrengiamos didelése
melzyklose, prieSmilzio patalpose. Mechaninés védinimo sistemos ventiliatoriy naSumas
parenkamas priklausomai nuo jy darbo rezimo. Angy orui jeiti ar Salinti plotas turi biiti toks,
kad pasiprieSinimas orui judéti biity apie 10-30 Pa. Jeigu ventiliatoriai Ziemos ir pereinamuoju
laikotarpiu jpucia ar iStraukia visg védinti reikiamg org, jy nasumas apskaiciuojamas vandens
gary pertekliui pasalinti, pasirenkant pereinamojo laikotarpio patalpos ir lauko (7 °C maZzesné
nei patalpos) oro temperatiirg bei jg atitinkancias oro santykinés drégmeés reikSmes. Kai
ventiliatoriai jpucia ar iStraukia visg vasaros laikotarpiu védinti biiting org, jy nasumas
apskaiciuojamas Silumos pertekliui pasalinti, pasirenkant patalpoms 3 °C aukstesn¢ nei lauko

oro temperaturag.

Oro judéjimo schema tvarte kai sienos
ir kraigas yra atviri (vasara). Klasikiné
== _J’ir gera védinimo sistema.
- 7£Oro judéjimag tvarte labai jtakoja véjo
T—— kryptis.

Oro judéjimo schema ziema karvidéje
(angos sienose perdaug uzdarytos,
kraigas atviras).

Kai angos sienose uzdarytos (Saltas
eriodas), Sviezias oras patenka per

7 \ e ' " v y kraiga, greiCiau iSdziiista ir susimaises
— e L b 1 e A su diltesniu oru vél pakyla link

ventiliacijos ir iSeina pro ji.

Oro judéjimo schema Ziemg karvidéje

(angos sienose perdaug uzdarytos,

kraigas pusiau atidarytas, tvarte tik pusé

galvijy viety wuzimta). Atsiranda

priesingos  krypties oro  srautai.
~ Dazniausia tickimas $varaus oro yra
nepakankamas, oro paskirstymas néra
geras ir ventiliacija nepakankama.
Reikia vengti tokio védinimo.

Oro judéjimo schema ziema karvidéje
(angos sienose ir kraige perdaug
uzdaryta). Veédinimas blogas, daug
__kondensato ant stogo konstrukeijy.
" Priesingi oro srautai, trikumas §varaus
oro.

Reikia vengti tokio védinimo.

2.21 pav. Karvidés védinimo sistemos
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Taikant mechaning védinimo sistemg bitina numatyti avarin¢ natiiralaus védinimo
sistema, kuri garantuoty galvijy sveikatg ir gerove sugedus pagrindinei sistemai.

Kada reikia apsiltinti karvidés stoga, priklauso nuo karviy laikymo technologijos.
Apsiltinus karvidés stoga, trauka per kraigo plyS] suintensyvéja. Jeigu skardinis stogas
neapsiltintas, pakiles Siltas oras atvésta ir krenta Zemyn. Trauka per kraigo plySj sumazéja.
Taciau dél didelés kainos, stoga rekomenduotina apsiltinti tik jeigu karvés melziamos robotais,
taikoma bekraiké technologija ir méslo takuose jrengtos grotelés.

Karvidés védinimo sistemg sudaro oro tiekimas ir oro Salinimas. Bitina teisingai jrengti
ortakius (arba plySius) Svariam orui ] tvartg patekti ir plysj kraige uzterStam orui Salinti (2.21
pav.).

UzterStam orui pasalinti plySio kraige jrengimo variantai pateikti paveiksle 2.22.

Lietuvoje karves galima sé¢kmingai laikyti 3altuose tvartuose. Salty karvidziy stogo
dangai geriausia tinka Siferis. Galima dengti ir skarda, taciau tada reikia intensyviau védinti

tvartg.

PlySio kraige matmenys nustatomi pagal pateikta
schema. Plysio plotj (atstumg a) galima apskaiciuoti
pagal jvairias formules ir keisti priklausomai nuo oro
temperatiiros lauke.

Plysio kraige plotas turi buti 0,13-0,15 m? vienai
karvei, bet ne siauresnis kaip 5 cm kiekvieniems 3 m
tvarto plocio.

Galima plysSio kraige jrengimo konstrukcija. [rengti
sklendes plySio plotui valdyti yra brangu, todél
nerekomenduotina. Taip pat per mazi palikti
atstumai tarp véjo atmus$¢jo ir skairios dangos
stogelio.

Geriausias sprendimas. PlySys su v¢jo atmusikliais ir
dvislai¢iu Sviesa praleidzian¢iu stogeliu sukuria
stabilig oro traukg ir j tvartg patenka naturali Sviesa.

— Védinimo intensyvumas labai priklauso nuo stogo
/J,-—— \I\ konstrukcijos. Siauriems dviejy gyvuliy eiliy

pastatams pakankamas stogo nuolydis 15°. Taciau

Erituliai nukreipiami ant stogelio. h - .

plataus pastato stogo nuolydis turi buiti 20-25°.
Tinkamas tik pajiirio zonose, kur vyrauja vienos
Stogelis virs stogo krypties véjai, ply$j galima jrengti, placiaja stogo
I Ei"spuihﬁai}“ﬂ”mipim dalj i8kélus vir§ siaurosios arba jrengus vienslaitj
/———'::.— Kituliai if Sios pusés stoga. PlySys efektyviai iStraukia ora, kai vé¢jo
patenka i tvarta. Kk . .y v 1 Lo
"'--_.________ ryptis sutampa su i$ patalpos Salinamo oro kryptimi

arba kai néra véjo. Jei véjas pucia | plySj, oras i$
patalpos nepasiSalina.

2.22 pav. Plysio karvidés kraige jrengimo variantai
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2.22 paveikslo tesinys

Stogelis virs stogo su atitvara

I5 Sios pusés krituliai nukreipiami

— X

Eorituliai nukreipiami ant stogelio.

Geriausia tinka pajiirio zonose, kur vyrauja vienos
krypties véjai. Taciau jrengus veéjo atmuseja gali biti
naudojamas ir kitose zonose.

Atviras kraigas

"-—J

h—’

"-.‘-\

Erituliai kartais patenka | pastata.

Pigiausias sprendimas. PaprasCiausia ir pigiausia
jrengti atvirg kraigo plysj. Taciau toks plysys
efektyviai Salina uzterSta ora tik tuomet, kai néra
véjo. Puciant véjui trauka ,,apsiveréia®“, t. y. lauko
oras per plysj patenka j patalpg ir sutrikdo védinima.
Per plysj taip pat patenka krituliai. Tokj plysj galima
palikti  tik laikinai, trukstant 1éSy, ar dar
neapsisprendus, kok] jtaisg pasirinkti.

=N

Erituliu nukreipiamas virs kraigo, nors
lietus ar smiegas patenka j tvarta.

Pigus ir neblogas sprendimas. Kraige prie plysio
jrengus v¢jo atmuSiklius, oro trauka tampa
stabilesné. Kuo aukstesni atmusikliai, tuo trauka bus
stabilesné. Véjo atmusSikliy aukstis /4 turi biiti ne
mazesnis kaip plySio kraige plotis arba net 1,5-2
karto didesnis. Taciau pro §j plysi | tvarta patenka
krituliai. Tokj plysj galima jrengti vir§ taky, taciau
netinka jeigu po juo yra gyvuliy guoliavietés.

Virs plysio su véjo atmusikliais jrengtas plokscias
stogelis, puciant véjui, stabdo trauka. Be to, jis
neapsaugo nuo sniego.

..--"'""'_‘_-—

Latakai renka lritulius

Su vidinm latako

—

Kraige atviras plySys. Po plySiu jrengtas latakas
krituliams surinkti. Bloga oro trauka bus kai pis
stiprus Soninis véjas.

Védinimo sistema privalo palaikyti gera mikroklimatg tvarte: pasalinti pertekling drégme,

bei kontroliuoti kondensacija. Tvarto oro temperatiirg apsprendzia pastato Silumos balansas

(galima temperatura) ir vandens gary nesikondensavimo ant iSoriniy atitvary vidinio pavirSiaus

salyga (leistina temperatiira). Tvartus reikia intensyviai védinti. Tik Sal¢iy metu, ortakius reikia

pridaryti, bet visiSkai jy uzdaryti negalima. Védinimo intensyvumga pakanka kontroliuoti pagal

temperatiiry skirtuma tvarte ir lauke.

2.4.Amoniakos emisijos mazinimas gyvulininkystéje

Pagrindinis amoniako S$altinis yra méslas. Méslas yra grynos ar apdorotos gyvuliy bei

pauksciy iSmatos arba jy miSinys su kraiku. Priklausomai nuo mésle esanciy sausyjy medziagy
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kiekio, méSlas biina tirStasis, pusskystis ir skystasis. MéSlo cheminé sudétis priklauso nuo
gyvuliy rusies, $érimo raciono, kraiko rusies ir kiekio. Kuo paSaras yra labiau koncentruotas,
tuo daugiau | mésla patenka fosforo ir azoto. TirStosios ir skystosios iSmaty frakcijos cheminé
sudétis taip pat yra nevienoda. Azoto daugiausia yra skystojoje frakcijoje (apie du trecdalius).
Laikant mésla, jis aerobinémis ir anaerobinémis sglygomis skaidosi, susidaro organinés riigstys
ir humusingos medziagos. Amoniakas intensyviausiai garuoja i§ gyvuliy Slapimo, skylant jame
esanc¢iam karbamidui. Amoniako gyvulininkystéje susidaro daugiau kaip 90 % nuo viso NH3
kiekio, jo garavimas vyksta visuose méslo susidarymo, saugojimo bei paskleidimo etapuose.
Amoniako emisijos gyvulininkystéje struktiira yra tokia: 1§ tvarty sudaro vidutiniskai 37 %,
treSiant dirvg laukuose — 35 %, 18 méslidziy — 24 %, ganyklose — 4 %. Daugiausia amoniako
iSgaruoja j aplinkg laikant galvijus: apie 50 % nuo bendrosios emisijos.

Tvartuose taikomos skirtingos gyviiny laikymo technologijos: méslo tvarkymo, $érimo
sistemos, veédinimo techniniai sprendimai. Guoliavietése naudojami jvairts pakratai, gyvinai
Seriami skirtingos sudéties pasarais. Todél tvartuose skiriasi daugelio veiksniy reik§més, nuo
kuriy priklauso amoniako emisija. Labiausia skiriasi méslo sudétis, méSlu uzterSiamy pavirsiy
plotai, oro temperatiira, santykinis drégnis, oro judé¢jimo greitis. Tvartuose kaupiasi jvairus
méslas, kuris juose biina skirtingus laikotarpius. DidZiausi méslu uztersti plotai biina pusgilése
karvidése — 5-6 m%/SG, boksinése - 4,0 — 4,5 m?/SG, o saitinése 1,0-1,3 m?/SG.

Didziausi azoto nuostoliai yra priristai latkomy karviy (saitiniuose) tvartuose, o maziausi
— palaidai laikomy karviy tvartuose. Saitiniuose tvartuose didesné amoniako emisija susidaro
del didelés gyvuliy koncentracijos, mazai naudojamy pakraty ir aukStesniy temperattry.

Per para 1§ vienos karvés vietos (vidutinés masés ir produktyvumo karveé iskiria j aplinka
apie 1000 W Silumos ir prilyginama sutartiniam gyvuliui — SG) | aplinkg iSsiskiria amoniako
ivairiose karvidése tiek (Bleizgys et al., 2014):

- Saltoje boksingje (oro temperatiira 10,4 °C) —21,9+3,2 g SG!'dl;

- dalinai apsiltintoje boksinéje (oro temperatiira 8,3 °C) —32,1+3,7 g SG' d’!;
- pusgiléje (oro temperatiira 12,5 °C) — 30,8+4,3 g SG' d’!;

- saitinéje (oro temperatiira 13,4 °C) — 27,4+2,9 g SG'd..

Amoniakas yra dujinis azoto ir vandenilio junginys, labai tirpus vandenyje. NHj3
molekuliy poliSkumas ir jy sugebé¢jimas sudaryti vandenilinius rySius sglygoja didelj amoniako
tirpuma vandenyje. Pirminiai amoniako Saltiniai gyvuliy tvarte yra Slapalas, Slapimo riigstis.
Gyvuliy Slapime karbamidas yra pagrindiné azoto sudedamoji dalis. Karbamido hidrolizé ir
Slapimo riigStis gamina visg amoniakinj azotg. Antrinis amoniako Saltinis gyvuliy tvarte yra

1Smatos (Philippe et al., 2011).
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Amoniako garavimas 1§ méslo yra difuzijos procesas, kai dujinés medziagos molekulés
skverbiasi i§ didesnés koncentracijos viety link mazesnés koncentracijos, pagal koncentracijos
gradienta, kol pasiskirsto vienodai. Amoniako garavimas gali buti apraSomas kaip masés
perdavimo procesas. Amoniakui garuojant i§ méslo, vyksta masés mainai tarp skys¢io méslo
pavir§iuje ir ji apiplaunanéio oro srauto. Sis garavimo procesas atitinka bendra struktiirg visiems
garavimo procesams ir jo struktiiros pagrindas yra konvekciniai masés mainai, kai amoniako
srautas kinta priklausomai nuo konvekcinio masés atidavimo koeficiento ir NH3 koncentracijos

gradiento méslo sluoksnio pavirSiuje ir oro sraute vir§ meéslo:

ENH3 :km(c - C )’ (21)

m a

¢ia: Enm; — amoniako garavimo srauto tankis, mg m- s-!;
km — konvekcinis masés atidavimo koeficientas, m s-';
Cn — dujinio amoniako koncentracija méslo pavirSiuje, mg m-;
C.— amoniako koncentracija aplinkos oro sraute vir§ méslo, mg m->.

Tvartuose daugiausia amoniakas garuoja nuo ploks¢iy pavirsSiy. Masés mainy teorija per
pasienio sluoksnj vir§ lygaus pavirSiaus pagrista laminarinio ir turbulentinio oro srauto
salygomis. Oro srauto turbulencija tvartuose vir§ méslo gali atsirasti dél erdvinio temperattiros
gradiento, Siurksc¢iy pavirsiy ir jvairiy kliti¢iy aplink garavimo pavirSiy (Montes et al., 2009).

Did¢jant temperatiirai amoniako emisija didéja, nes auksSta méSlo temperatira didina
vandeninio amoniako susidaryma, dél to did¢ja disociacijos konstanta, protony koncentracija
tirpale. Auk$ta méSlo temperatiira padidina dujinio amoniako formavimasi ir sumazina
amoniako tirpumg vandenyje. Garinant vandenj 1§ méSlo, padid¢ja vandeninio amoniako
koncentracija. Jei amoniako koncentracija ore yra zemesné nei koncentracija vir§ meéslo
pavirSiaus, vyksta intensyvesnis amoniako garavimas. MéSlo pavirSiaus drégniui, o taip pat
amoniako garavimui jtakg daro aplinkos temperatiira, oro drégnis ir saulés spinduliuoté.
Dzitistant méSlui, ant iSorinio jo sluoksnio susidaro pluta, kuri veikia kaip apsauga nuo
amoniako difuzijos. Amoniako difuzijg ] aplinka smarkiai jtakoja oro greitis. Vykstant
intensyviam védinimui, amoniako koncentracija ore vir§ méslo btina nedidelé, o tai skatina
intensyvesnj amoniako garavimg. Taciau esant stipriam oro srautui, gali intensyviau dziiiti
méslo virSutinis sluoksnis, o dél to sumazés ir amoniako garavimas. Did¢jant temperatirai
amoniako emisija eksponentiSkai did¢ja, o emisijos priklausomybé nuo oro greifio geriausia
iSreiSkiama antro laipsnio polinomu.

Meésle azotas biina stipriai sujungtas, jo per¢jimas j amoniakinj azotg vyksta aerobinémis
salygomis urino bakterijoms ardant baltymus. Siam procesui daro jtaka daug veiksniy, kurie

kinta ir tarpusavyje susije. Tod¢l amoniako difuzijos procesas labai sudétingas ir sunkiai
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analizuojamas, ypatingai sudétinga kompleksiskai vertinti keliy veiksniy poveikj amoniako
garavimo procesui. Oro greitis, temperatiira, oro drégnis (labiausia jtakoja méslo pavirSiaus
dzitivimg) yra pagrindiniai veiksniai jtakojantys amoniako garavimg. Svarbiausi veiksniai
jtakojantys amoniako garavimo intensyvumg i§ méslo yra méslo cheminé sudétis ir aplinkos

mikroklimatiniai veiksniai (2.23 pav.).

NH,

- Dujuy
Oroitemperatura koncentracijos
gradientas

ANARN RV [ &
Aerobiné apli pavirsiaus
_ TR -

drégnumas

\o,@(“ T = Anazerabine aplinkd
O A R A 73
€ Meéslas 5
W = Meéslo cheminé

= sudétis
ﬁg A ‘i‘ea a ’Ecaa @(gm "E

2.23 pav. Veiksniai jtakojantys amoniako ir kity dujy garavimg i$ méslo

Siekiant sulétinti amoniako garavima 1§ méslo, tikslinga mazinti baltymy kiekj meésle ir
optimizuoti oro bei méslo temperatiirg, oro srauto greitj vir§ meslo.

Parenkant galvijy laikymo technologijg ir techninius sprendimus tvarte, reikia jvertinti ne
tik investicijas, bet ir poveik] aplinkos tarSai. Aplinkos tarSos mazinimas neturi kenkti gyvuliy
gerovei, t.y. kartu turi biiti sprendZiami aplinkos tarSos maZinimo ir gyvuliams palankios
aplinkos sudarymo (gyvuliy gerovés) klausimai. Amoniako emisija reikia mazinti visuose
méslo tvarkymo etapuose: tvartuose, meslo laikymo jrenginiuose ir transportuojant bei mesla
Iterpiant | dirva. Visas priemones amoniako emisijai i§ méslo maZzinti galima suskirstyti j dvi
grupes (2.24 pav.):

— priemonés jtakojancios aeorobing aplinkg méslo pavirsiuje;
— priemonés jtakojancios fermentinius ir mikrobiologinius procesus mésle.
Svarbiausias kriterijus priemonei pasirinkti yra karviy laikymo technologija ir tvarto

konstrukcija.
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) v’ dengti mésla: durpémis, $iaudais ir t.t.;

e . v' mazinti oro greitj;

v’ neardyti pavirSiuje susidariusios
plutos;

v maZinti temperatara;

v mazinti méslo drégnuma.

nevirsyti baltymuy kiekio pasaruose;
didinti galviju paSaruy virSkinamuma;
mazinti méslo pH;

mazinti temperatiira;

i$ méslo atskirti Slapima.

YVVVVVY

Vo

2.24 pav. Priemonés amoniako emisijai i§ karvidZiy maZzinti

Amoniako emisijos i§ méslo maZinimo bendrosios priemonés. Taikant $ias priemones,
amoniako emisija i§ méslo mazé¢ja visuose technologiniuose procesuose: mésla Salinant 1§
tvarty, transportuojant ] meslide ir laukus bei paskleidziant ant dirvos.

Norint mazinti amoniako emisijg i§ méslo, reikia mazinti proteiny kiekj gyvuliy pasaruose
arba ] paSarus déti sintetiniy amino riig$¢iy, bei subalansuoti proteiny ir angliavandeniy santykj.

Meslo pH maZinimas yra efektyvi priemoné amoniako nuostoliams mazinti. maiSius }
skystaji mésla sieros rugsties ir pH sumazinus nuo 7 iki 5,5, amoniako emisija sumaZzéja apie
80 %.

Mazinant amoniako garavimo 1§ meéslo proceso intensyvumag, labai svarbu tinkamai
valdyti procesus vykstanc¢ius méslo pavirSiuje, darancius jtakg méslo pavirSiaus drégniui ir
deguonies patekimui vir§ méslo. Jeigu méslo pavirSiuje blogai formuojasi pluta, ant skystojo
méslo 100 m? uzpylus 100 kg durpiy, amoniako emisija sumazés iki 80 %.

Meéslo tvarkymo technologijoje naudojant biopreparatus, sumaz¢ja amoniako emisija ir
energijos sgnaudos méSlo maiSymui. Priklausomai nuo meéslo sudéties, temperatlirinés
aplinkos, amoniako emisija sumaz¢ja iki 25 %.

Amoniako emisijos maZinimas i$ tvarty. Amoniako emisijg tvartuose galima sumazinti
gausiau kreikiant smulkintais Siaudais, pjuvenom arba durpémis, mazinant mésSlu uzterSta
pavirSiaus plota, jrengiant kanalus §lapimui nutekéti. NH3 emisija sumazinsime neleidziant orui
itekéti | tvarta per méslo kanalus, bet iStraukiant org per juos. Labai svarbu kaip i§ tvarto
Salinamas uZterStas oras. Traukiant org 1§ méslo kanalo ir terSalams neleidZiant pasklisti tvarte,

amoniako koncentracija tvarte sumaz¢ja iki 25-30 % lyginant su oro nutraukimu vir§ grindy.
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Perspektyvi priemoné mazinanti amoniako emisijg ir koncentracijg tvarto ore yra
cheminiy reagenty, biologiniy ir mechaniniy filtry naudojimas. Cheminémis priemonémis
amoniako emisijg galima sumazinti 26-98%, taciau tai brangu. Oro valymo jvairiuose filtruose
efektyvumas labai geras ir daznai siekia 99 %. Taciau filtrus galima naudoti tik priverstinai
védinamuose tvartuose, natiiraliai védinamose karvidése jie netinka.

Labai svarbu kontroliuoti mikroklimatg tvartuose. Amoniako garavimo i§ méslo procesa
karvidése galima kontroliuoti mazinant védinimo intensyvumg ir optimaliai reguliuojant tvarto
oro temperatiirg, ypatingai esant aukStesném temperatirom (Bleizgys et al., 2013). Vienu
laipsniu sumazinus viduting meting oro temperatiirg karvidéje, amoniako emisija i$ jos sumazes
daugiau kaip 10 %. Labai efektyvu reguliuoti oro temperatiirg tvarte esant skystajam méslui.
Oro temperatirg sumazinus 1 °C temperatiros intervale 30-20 °C, amoniako emisija i$ méslo
sumaze¢ja vidutiniskai 3,0 g i§ karves vietos per parg (649 g per tvartinj laikotarpj). Did¢jant
méslo temperatiirai, amoniako emisija didéja pagal eksponente. Sis poveikis yra didesnis esant
aukstesném temperatiirom (2.25 pav.). Labiausia reikéty vengti temperatiiros didéjimo vir§ 20

°C, nes pakilus temperatiirai 1 °C, amoniako emisija suintensyvéja daugiau kaip 17 mg m2h.
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2.25 pav. Méslo temperatiiros (¢,.) itaka amoniako emisijai i§ galvijy méslo, esant

skirtingam mésle sausyjy medziagy kiekiui (s.m.)

Temperatiira karvidése gali kisti labai placiose ribose. Ji turi didesn¢ jtaka amoniako
emisijai, nei kiti veiksniai: méslo Salinimo daznumas, grindy buklé ir valymas, Sérimas, karviy
aktyvumas. Todél skirtingu paros metu ir skirtingais mety laikais amoniakas i§ méslo sklinda
labai nevienodai. Emisija Zenkliai padidéja, kai oras atSyla ir biina sausesnis. Norint sumazinti
dujy emisija i§ méSlo padidéjus temperatiirai, rekomenduotina naudoti chemines arba

biopriemones.
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Galimybés sumazinti atmosferos tarSg amoniako dujomis 1§ karvidziy, mazinant oro
apykaitg jose, yra geros. Padidéjus védinimo intensyvumui apie 4 kartus, amoniako emisija
padidéja daugiau kaip 2 kartus (Bagdoniené et al., 2014). Norint sumazinti amoniako emisijg
1§ tvarty, reikia kontroliuoti védinimo intensyvuma. Pvz., esant 19 °C temperatiirai, védinimo
intensyvumg sumazinus 10 % (nuo 400 m>h! iki 360 m® h™! vienai karvei), amoniako emisija
i$ vienos karvés vietos sumazés apie 5,4 % (nuo 3,15 g h'! iki 2,98 g h'!), o tai atitinka 857 g
amoniako emisijos sumaz¢jima i$ vienos karvés vietos per tvartinj 210 d. laikotarpj. Amoniako
emisijg karvidése galima sumazinti, mazinant védinimo intensyvuma, jeigu oro kokybiniai
rodikliai atitinka reikalavimus, reguliuojant oro srauto kryptj vir§ meéslo ir taip mazinti
amoniako koncentracijos gradientg vertikaléje bei tvartuose reguliuoti oro srautus ir juos
nukreipti taip, kad kuo maziau Svaraus oro patekty prie Sviezio méslo. Mazinti kenksmingy
dujy koncentracija tvarte geriausia intensyvinant védinimg. Taciau intensyvéjant oro apykaitai,
did¢ja amoniako dujy koncentracijos gradientas vertikaléje vir§ méslo sluoksnio ir taip Zenkliai
padidé¢ja amoniako emisija. Kuo intensyviau védinsime, oras tvarte bus Svaresnis, taciau

atmosferos oro tarSa amoniako dujomis didés (2.26 pav.).
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2.26 pav. Amoniako emisijos i§ meslo priklausomybé nuo amoniako koncentracijos, esant

jvairiam veédinimo intensyvumui (Bagdonien¢, 2014)

Oro santykinis drégnis karvidése taip pat kinta placiose ribose ir daznai btina aukstas.
Lietuvoje Saltuose galvijy tvartuose santykinis oro drégnis svyruoja nuo 30 % iki 95 % ir
daugiau (Bleizgys ir kt., 2000). Esant dideliam drégniui tvarte, aplinkos salygos bus vienodai
zalingos, tiek esant Zemai, tiek auksStai temperatiirai. Taip pat bus sudaromos geros salygos

bakterijy aktyviai veiklai, o tai suintensyvins ir amoniako emisijg i§ méslo.
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Amoniako emisijos mazZinimas i§ méslidziy. Norint sumazinti amoniako emisijg i§
tirStojo méslo méslidés, rekomenduotina taikyti Sias kompleksines priemones:
— uzdengti méslo rietuve Siaudais, durpémis, plévele arba kt. danga;
— mazinti méslo pavirsiaus plota (pvz., méslide statant aukStomis sienomis);
— palaikyti didelj sausyjy medziagy kiekj (pvz., uzdengiant stogg virs méslidés);
— jeigu méslo rietuvé nedengiama, ji kraunama ktigio forma, kad nubégty krituliai;
— palaikyti zemesn¢ kaip 50 °C temperatirag méslo rietuvéje, 1 mésla jmaiSant
daugiau Siaudy, kad anglies ir azoto santykis biity didesnis kaip 30 (C:N>30).
Skystojo méslo rezervuare rekomenduotina méslo pavirsiy uzdengti:
— apipilti kapoty 4 cm ilgio Siaudy, keramzito, durpiy sluoksniu;
— uzkloti brezentu, sintetine plévele;
— neardyti natiiralios plutos méslo pavirSiuje, kuri susidaro, kai mésle sausyjy
medZiagy yra daugiau kaip 7 % ir kai SvieZias méSlas atiteka j rezervuaro dugna.
Rekomenduotinos priemonés amoniako emisijai mazinti méslo tvarkymo procesuose:

- Mazinti baltymy kiekj paSaruose.

- Laikyti produktyvesnius galvijus. Dvi karves, duodancias po 5000 kg pieno per metus,
pakeitus viena 10000 kg produktyvumo, amoniako emisija sumazéja 30-40 %
skaiCiuojant produkcijos vienetui.

- GreiCiau (pagal galimybes) Salinti meslg 1§ tvarto. Jeigu tvarto grindys vientisos ir
nekreikiamos ar mazai kreikiamos, neleisti Slapimui kauptis takuose.

- Gausiau naudoti kraika Slapimui sugerti. Laikant galvijus ant gilaus kraiko ir parinkus
tinkama kraiko storj galima sumazinti amoniako emisija j aplinkg, kadangi storas kraiko
sluoksnis sugeria drégme, o kuo maziau drégmés, tuo maziau vyksta garavimas.
Gausesnis Siaudy kraikas gali sumazinti amoniako emisijg tiek tvarte, tiek meslidéje.
Ypac¢ amoniako emisija maz¢ja kreikiant durpémis, nes jos ruigstina mésla (mazéja pH)
ir amoniakg sujungia chemiskai.

- Tvarkant mésla reikia mazinti Sviezio méslo kontakta su aplinkos oru ir méslag kuo
maziau maisSyti.

- Mazinti méSlu uzterStg plotg tvartuose ir Salia tvarty. Kai taikoma bekraiké laikymo
technologija, jrengiami grotelémis dengti kanalai méslui surinkti. TerSiamos grindys
daromos su nuolydziu, kad Slapimas tekéty i kanala. IS kanalo méslas turi periodiskai
iStekeéti j lauko meéslide. Kanalo sienos lygios, kad méslas neprilipty.

- Reikia optimizuoti tvarto védinimo intensyvuma pagal oro temperatirg, santykinj
drégnj ir amoniako koncentracija.

- Rekomenduotina mazinti tvarty védinimo intensyvuma, taciau jis neturéty biti
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mazesnis nei reikia perteklinei drégmei paSalinti. Nerekomenduotina intensyvinant
védinimg mazinti amoniako koncentracija tvarto ore, jeigu patalpoje oro santykinis
drégnis ir CO> koncentracija atitinka reikalavimus.

- Mazinti oro temperatiirg tvarte, jeigu ji ne Zemesné uz minimalig rekomenduoting (tai
ypatingai svarbu esant aukStesném kaip 20 °C temperatiiroms).

- Tvartuose reguliuoti oro srautus ir juos nukreipti taip, kad kuo maziau Svarus aplinkos
oras apiplauty Sviezio méslo pavirSiy ir nesusidaryty didelis dujy koncentracijos
gradientas vir§ méslo sluoksnio.

- Intensyvinti méslo pavirSiaus dzitivimg ir plutos formavimasi natiiraliomis sglygomis,
bei naudojant dirbtines priemones: Siaudus, Siaudy granules, durpes ir kt.;

- Méslo tvarkymo technologijoje naudoti probiotikus.

- Valyti 1§ tvarty Salinamg ora. Tam tinka jvairts biologiniai filtrai.
2.5.SESD emisijos maZinimas gyvulininkystéje

Oro tar$a gyvulininkystéje vertinama pagal $iltnamio efekta sukelian¢iy dujy (SESD) ir
amoniako (NH3) emisija. Pagrindinés emituojamos SESD — anglies dioksidas (CO>), metanas
(CHa), azoto suboksidas (N>O).

Lietuvoje SESD sudétyje daugiausia yra anglies dioksido CO», kuris sudaro apie 65,5 %,
metano — 15,9 % (i$ jy apie 8,7 % gyvulininkystéje), o azoto suboksido — 14,8 % (i$ jy apie 0,9
% gyvulininkystéje), fluorintos dujos 3,7 % bendro SESD kiekio CO> ekv. Lietuvoje Zemés
tikis yra antras sektorius pagal SESD i§metamg kiekj, kuriame susidaro apie 21,6 % viso SESD
kiekio. Dél zemés iikio veiklos 2017 metais j aplinka pateko 4403 kt SESD CO, ekv., i§ jy apie
44,6 % dujy (1965 kt CO, ekv.) iSgaravo gyvulininkystéje (Lithuania’s Greenhouse Gas
Inventory Report 2019). Viso SESD Lietuvoje 2017 m. emitavo 20 417 kt CO» ekv.

Lietuvos zemés tikio sektoriuje 2017 metais emitavo 4403 kt SESD CO> ekv. (tai sudaro
21,6 % viso SESD kiekio Lietuvoje), i§ ju:

- Azoto suboksido N>O (59,0 % bendros emisijos zemés iikyje CO> ekv.) — 2596 kt CO»
ekv. (i§ jy gyvulininkystéje — 188 kt CO; ekv.);

- Metano CHj4 (40,3 % bendros emisijos zemés iikyje CO> ekv.) — 1777 kt CO; ekv. (i$ jy
gyvulininkystéje — 1777 kt CO; ekv.);

- Anglies dvideginio CO (0,7 % bendros emisijos zemés iikyje CO ekv.) — 30,0 kt CO» ekv.

Zemés iikyje daugiausia i§garuoja azoto suboksido ir metano dujy (2.3 lentelé): N>O (59,0
% bendros emisijos Zemes iikyje CO> ekv.) ir CHy (40,3 % bendros emisijos zemés tkyje CO>
ekv.). Gyvulininkystés sektoriuje emituoja 44,6 %, o augalininkystés — 55,4 % nuo bendry

SESD emisijy zemés ikio sektoriuje CO2 ekv.
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2.3 lentelé. SESD emisija Lietuvos zemés ikyje 2017 m., kt COa ekv. (Lithuania’s
Greenhouse Gas Inventory Report 2019)

IS I§ méslo tvarkymo | IS dirvozemiy Kalkin | Karbami
virskini | sistemy imas do Viso
mo Tiesiog | Netiesi | Tiesiog | Netiesi panaudo
procesy iai ogiai iai ogiai J imas
CH4 CH4 N.O N.O N0 N0 CO> CO;
kt, CO» ekv. 1541,6 |235,2 97,0 91,3 1993,0 | 414,5 12,23 18,20 44029
VProc. nuo
SESD emisijos | 350% |53% | 22% | 21 % |453% | 94% | 03% 0,4 % 100 %
Zemes uikyje
Proc. nuo
_ bendros 7.6% (1,2% | 005% | 04% | 98% | 20% | 0,1 % 0,1% | 21,6%
SESD emisijos
Lietuvoje

Lietuvos gyvulininkystés sektoriuje 2017 metais emitavo 1965 kt SESD CO» ekv.(tai

sudaro 44,6 % emisijos Zemés ikio sektoriuje arba 9,6 % viso SESD kiekio Lietuvoje), i§ jy:

gyvulininkystéje CO2 ekv.);

gyvulininkystéje CO2 ekv.);

CHy4 i§ virskinimo procesy — 1542 kt CO, ekv. (78,4 % nuo SESD emisijos
CH; i§ méslo tvarkymo sistemy — 235 kt COz ekv. (12,0 % nuo SESD emisijos

N0 i§ méslo - 188 kt CO» ekv. (9,6 % nuo SESD emisijos gyvulininkystéje CO ekv.).

Daugiausia metano 1§ virSkinimo procesy iSgaruoja laikant galvijus, taip pat salyginai

daug — laikant avis (2.4 lentel¢).

2.4 lentelé. CH4 emisija 1§ virSkinimo procesy 2017 m., kt (Lithuania’s Greenhouse Gas

Inventory Report 2019)
Pieniniai | Kiti | Avys | Ozkos | Arkliai | Kiaul | Kailiniai | Triusiai | Kiti
galvijai | galvijai és zvéreliai
CHy, kt 34,46 23,98 1,83 0,07 0,28 0,84 0,15 0,07 0,003
Proc. nuo CH4
emisijos is
virskinimo 55,9% | 389% |130% | 01% | 05% | 1,4 % 02 % 0,1 % 10,0 %
procesy
Proc. nuo
SESD emisijos
gyvulininkystéje | 43,8 % | 30,5 % (23% | 0,1 % | 04% | 1,1 % 0,2 % 0,1 % 0,0%
Proc. nuo
SESD emisijos
Zemes ukyje 19,6 % | 13,6 % |1,0% | 0,0% | 02% | 0,5% | 0,1 % 0,0 % 10,0 %
Proc. nuo
bendros SESD
emisijos
Lietuvoje 4,2 % 29% (02% | 00% | 0,0% | 0,1 % | 0,0% 0,0 % 10,0 %
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Metano daugiausia iSgaruoja i§ galvijy bei kiauliy méslo (2.5 lentelé).

2.5 lentelé. CH4 emisija i§ méSlo tvarkymo sistemy 2017 m., kt (Lithuania’s Greenhouse
Gas Inventory Report 2019)

Pieniniai | Kiti Avys | Ozkos | Arkliai | Kiaulés | Kailiniai | TriuSiai | Pauksciai
galvijai | galvijai zvéreliai
2,75 2,75 0,073 | 0,002 0,02 2,49 0,99 0,01 0,31
29,3 % 293% | 08% | 0,0% 0,2 % 26,5 % 10,5 % 0,1% 3,3 %

Tiesiogiai i§ méslo i§garuoja 97,0 kt CO, kev. diozoto oksido. Siy dujy daugiausia garuoja

1§ tirStojo meéslo (2.6 lentele).

2.6 lentelé. N>O emisija (tiesiogiai iSgaruoja) i§ méslo tvarkymo sistemy 2017 m., kt
(Lithuania’s Greenhouse Gas Inventory Report 2019)

Skystojo méslo sistemos Tir§tojo méslo meéslidés Kitos sistemos
0,08 0,20 0,04
25,0 % 62,5 % 12,5 %

Gyvulininkystés sektoriuje iSgaruoja daug metano dujy, kurios susidaro gyviny
virS§kinimo proceso metu ir anaerobinio proceso metu i§ méslo. Azoto suboksidas i$siskiria i$
meéslo laikymo sistemy ir mésla paskleidus ant dirvos.

Mazinant gyvulininkystés poveikj klimato kaitai, svarbiausia rasti priemones kaip
sumazinti CHy dujy emisija, kurios sudaro net 90 % nuo SESD emisijos gyvulininkystéje: 78,4
% 1i8garuoja i§ virSkinimo procesy ir 12 % 1§ méslo tvarkymo sistemy. Daugiausia metano
iSgaruoja 1§ karviy virskinimo sistemy (55,9 %), 18 kity galvijy — 38,9 %, o i§ aviy net 3,0 %.
Metano emisija i§ karviy vir§kinimo sistemy sudaro 43,8 % nuo SESD emisijos CO: ekv.
gyvulininkystéje arba 19,6 % SESD emisijos CO, ekv. Zzemés tkyje, arba tik 4,2 % nuo
bendros SESD emisijos Lietuvoje. Taip pat svarbiis metano $altiniai yra karviy, kity galvijy ir
kiauliy méslas, i§ kuriy atitinkamai i§garuoja 29,3 %; 29,3% ir 26,5 % nuo bendros metano
emisijos 1§ méslo tvarkymo sistemy.

N>0O dujos sudaro tik apie 10 % nuo SESD emisijos gyvulininkystéje. Daugiausia §iy dujy
i1§garuoja tiesiogiai i$ tir§tojo méslo.

Amoniakas ir azoto oksidai NOx yra netiesioginis N>O Saltinis. Azotas j aplinka
daugiausia patenka amoniako, taip pat azoto (N2) ir jo oksido (N2O) dujy pavidalu. Daugiausia
amoniako iSgaruoja laikant galvijus. Lietuvoje i§ melziamy karviy méslo tvarkymo sistemy
(tvartai, méslidés, ganyklos, tr¢Simas) kasmet iSgaruoja apie 8000 t. Amoniakas yra

pagrindinés dujos rigstinancios kritulius ir taip Zalojancios ekosistema.
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Mazinti SESD emisij ir taip mazinti gyvulininkystés poveikj klimato kaitai, geriausia
taikant kompleksines priemones:

— optimizuojant gyviiny laikymo salygas ir didinant gyviiny produktyvuma;
— optimizuojant paSary raciong;

— mazinant energijos sgnaudas produkcijos gamybai;

— valdant dujy garavimo procesus i§ méslo.

Karviy produktyvumas daro didziausig jtakg CH4 dujy susidarymui virskinimo procesy
metu, kurios yra svarbiausios dujos darancios gyvulininkystés poveikj klimato kaitai. Europos
salygoms standartiné 6000 kg pieno per metus duodancios karvés metano iSskyrimo verté yra
109 kg CH4 /(karvé, metai). Karves produktyvuma padidinus iki 12000 kg pieno per metus,
CH4 emisija padidés iki 143 kg CH4 /(karve, metai), ta¢iau metano emisija 1000 kg pieno
pagaminti sumazés nuo 18,16 kg iki 11,92 kg, t.y. 35 procentais. Vertinant ne tik pagrindinj
produkta — piena, bet ir $alutinius — verSiena, jautienai, SESD emisijos maZinimo produkcijos
vienetui pagaminti efektyvumas bus dar didesnis.

Labai efektyvu taikyti klimatui draugiskus karviy $érimo racionus. Klimatui draugiskame
racione lyginant su norma sumazinama sausyjy medziagy, zaliy riebaly kiekis, o padidinama
lastelienos. Todél didéja maistiniy medziagy virSkinamumas ir mazéja metano emisija i$
virsSkinimo procesy. N2O emisijg 1§ méslo tvarkymo sistemy apsprendzia azoto kiekis racione.
Toks racionas didina azoto kiekj mésle, tadiau Zenkliai maZina metano emisija. Tod¢l SESD
COz ekv. gali mazéti 15-20 %.

Remiantis apibendrintais moksliniy tyrimy rezultatais, vidutiniame pieno tkyje galima
sumazinti energijos sgnaudas 32-39 procentais, o §ios investicijos atsipirks per 3-5 metus.
Geriausios galimybés sumazinti energijos suvartojima yra:

—  Silumos atgavimo sistema sumazina iki 55 % energijos sagnaudy vandens Sildymui;

— daznio keitikliy naudojimas sumazina iki 70 % sanaudy melzimui;

— efektyvus apSvietimas sumazina apSvietimo energijos vartojimg iki 66%;

— kombinuojant natiiralig ir dirbting védinimo sistemg, optimalaus mikroklimato
formavimui sumazina energijos sgnaudas iki 80 %.

Vidutiné energijos sanaudy struktiira pieno iikyje yra: 26 % - melzimui; 32 % - vandens
Sildymui; 21% - pieno auSinimui; 10 % - vandens tiekimo ir nuoteky Salinimo siurbliams; 11%
- védinimo, apSvietimo ir kt. reikméms.

Energijos sagnaudos priklauso nuo iikio dydzio, gyviiny produktyvumo ir jame jdiegtos
technologijos. Kiekviename iikyje yra skirtingos galimybés mazinti energijos sanaudas, o taip
pat ir SESD emisijg. Zinant gamybai reikalingas energijos sanaudas, galima prognozuoti ir
SESD emisija. CO, emisijos intensyvumas (g CO2 / kWh) apskaigiuojamas kaip i§metamo CO
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kiekio  santykis su  pagaminamos  elektros ir  Sildymo  energijos  kiekiu

(https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/overview-of-the-electricity-production-

1/assessment). Gaminant elektros energija, Siltnamio efekta sukelianciy dujy emisijos
intensyvumo vidurkis CO, ekvivalentu ES yra 558 g CO2/kWh.

Optimizuojant méslo tvarkymo technologinius procesus, anaerobinés aplinkos sudaryma
mésle, méslo laikymo trukme tvarte, plutos formavimasi méslo pavirsSiuje, galima sumazinti
SESD emisijg. Taip pat svarbu mazinti ir amoniako emisija. Taikant kompleksines priemones,
amoniako emisijg 1§ fermy galima sumazinti iki 40-50 %, kartu sumazinsime 6-8 % azoto
nuostolius i§ méslo. Mésle bus iSsaugota daugiau azoto ir galésime sumazinti mineraliniy N
tra$y naudojima, o kartu mazinsime ir SESD emisija i§ dirvozemiy.

SESD emisijos maZinimas 200 viety karvidéje. Panagrinckime SESD emisijos
mazinimg konkreciame tikyje: 200 viety karvidé; karvés laikomos palaidos boksuose; bekraiké
laikymo technologija ir kaupiamas skystasis méslas; méslas i§ taky Salinamas skreperiniu
transporteriu; tvartas pusSiltis — apSiltintas tik stogas; tvarte jrengta kombinuota plySine
veédinimo sistema; karvés melziamos aikSteléje ,,eglute®. Karviy produktyvumas vidutinis
Lietuvoje — 5934 kg pieno i$ vienos karvés per metus (2018, LT statistikos departamentas).

Optimizavus mikroklimatg ir technologinius procesus karvidéje, jdiegus efektyvy
technologiniy procesy valdyma, karviy produktyvumas didés 28-35 %. Primilzis 1§ karvés
padidés nuo 5934 kg iki 7500 kg pieno per metus. Remiantis moksliniy tyrimy rezultatais, CH4
emisija 1 tonai pieno pagaminti sumazés nuo 18,45 kg iki 16,41 kg. Metano emisija sumazés
daugiau kaip 12 %, nes karviy produktyvumas didés nedidinant paSary energetinés vertes.
Ukyje pieno gamyba padidés nuo 1187 t iki 1500 t per metus. Skai¢iuojant metano emisija
produkcijos vienetui pagaminti, iikyje pagaminti 1500 tonoms pieno CH4 iSmetimai sumazeés
daugiau kaip 3020 kg, t.y. iikyje per metus SESD dujy emisija sumazés 75,50 t CO, ekv. Jeigu
tkyje negaminsime didesnio kiekio pieno, pagaminti tam paciam pieno kiekiui (1187 t) uzteks
150 karviy, t.y. karviy skai¢ius sumazés 50-¢ia, o SESD emisija sumazés 54,62 t CO; ekv.

Idiegus klimatui draugiS8kg karviy S§érimo raciong, didés maistiniy medZiagy
virSkinamumas ir mazés metano emisija i§ virSkinimo procesy. Todél i§ 200 viety karvidés
SESD sumazés iki 99,4 t CO; ekv.

Bendros energijos sagnaudos 200 viety karvidéje per tvartinj laikotarpj (210 d.) lygios apie
27300 kWh arba 137 kWh vienai karvei. Gaminant elektros energija, Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy emisijos intensyvumo vidurkis CO> ekvivalentu ES yra 558 g CO»/kWh. Miisy
nagrinéjamame tikyje energijos sanaudos lygios 27300 kWh, o CO; emisija susijusi su energijos
gamyba lygi 15233 kg CO> ekv. Energijos sgnaudas sumazinus 39 %, t.y. 10647 kWh, iikyje

sumazinsime SESD i§metimus 5,941 t CO; ekv.
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Optimizuojant méslo tvarkymo technologinius procesus, anaerobinés aplinkos sudaryma
mésle, laikymo metu plutos formavimasi méslo pavirsiuje, sumazés CHy ir N2O emisija 1§
méslo tvarkymo sistemy — SESD i$metimus sumazinsime 10,72 t CO; ekv.

Taikant kompleksines priemones, amoniako emisijg i$ karviy fermy sumazinsime iki 40-
50 %, amoniako iSmetimus sumazinsime iki 4100 t per metus i§ visy karviy fermy. 200 viety
karvidéje NH; iSmetimai j atmosferg sumazés apie 2550-2790 kg per metus. Sumazinus
amoniako emisijg 1§ meéslo, kartu sumazinsime 6-8 % azoto nuostolius i§ méslo. Mésle bus
iSsaugota 1700 kg daugiau azoto ir galésime sumazinti mineraliniy N tragSy naudojimag 8
procentais. Sumazinus neorganiniy N tra§y naudojima, 240 ha plote SESD emisija sumazés
4,23 t CO2 ekv.

Apibendrinimas. Ukyje (200 viety karviy fermoje) per metus SESD emisija sumazinsime
0,1957 kt CO2 ekv. Visuose Lietuvos pieno gamybos tkiuose jdiegus Sias inovacijas,
gyvulininkystés sektoriuje per metus SESD emisija sumazinsime 250,496 kt CO> ekv., o tai
sudaro 24,3 % emisijy i§ pieno gamybos ikiy arba 12,7 % nuo bendros SESD emisijos

gyvulininkystéje, arba 5,7% nuo bendros SESD emisijos zemés tikyje.
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2.6. ISvados ir rekomendacijos

Perspektyviausi yra boksiniai galvijy tvartai, kurie gali biiti alti arba apsiltinti. Siuose
tvartuose geriausia randami sprendimai kaip uztikrinant geras gyvuliy laikymo sglygas,
taupyti 1éSas tvarty priezitirai, mazinti darbo sgnaudas ir oro tar$a. Boksiniai tvartai -
tinkamiausi didinti gamybos efektyvuma, automatizuojant gamybinius procesus
($érimo, melzimo, méslo tvarkymo).

Pagrindiné tendencija modernizuojant karviy laikymo technologijas yra technologiniy
procesy automatizavimas, didinant darbo nasuma ir gyvuliy produktyvumg. Ateities
karvidés vizija — na$i, sudaranti geras sglygas gyvuliams laikyti ir patrauklias darbo
salygas zmonéms, klimatui ir aplinkai draugisSka karvidé.

Aplinkos tarSos mazinimas neturi kenkti gyvuliy gerovei, t.y. geriausia kai mazinant
aplinkos tarSa, ger¢ja ir gyvuliy laikymo salygos. Amoniako emisijg reikia mazinti
visuose meéslo tvarkymo etapuose: tvartuose, méslo laikymo jrenginiuose,
transportuojant ir mésla jterpiant j dirva. Visas priemones amoniako emisijai i§ méslo
mazinti galima suskirstyti i dvi grupes: priemonés jtakojancios acorobine aplinkg méslo
pavir$iuje ir priemongs jtakojancios fermentinius ir mikrobiologinius procesus mésle.
Mazinti amoniako emisija 1§ meéSlo rekomenduotina kontroliuojant svarbiausius
veiksnius, jtakojancius dujy garavimo intensyvuma: temperatiirg, oro greitj vir§ meslo,
méslo pavirSiaus drégnuma, oro drégnuma, baltymy kiekj mésle.

Mazinant gyvulininkystés poveikj klimato kaitai, svarbiausia rasti priemones kaip
sumazinti CH4 dujy emisija, kurios sudaro net apie 90 % nuo SESD emisijos
gyvulininkystéje: 78,4 % iSgaruoja 1§ virSkinimo procesy ir 12 % 1§ méSlo tvarkymo
sistemy. Daugiausia metano iSgaruoja i§ karviy virskinimo sistemy (55,9 %), i$ kity
galviju—38,9 %, o i§ aviy net 3,0 %. Metano emisija i§ karviy vir§kinimo sistemy sudaro
43,8 % nuo SESD emisijos COz ekv. gyvulininkystéje arba 19,6 % SESD emisijos
CO; ekv. zemés iikyje, arba tik 4,2 % nuo bendros SESD emisijos Lietuvoje.

Svarbiis metano Saltiniai yra karviy, kity galvijy ir kiauliy méslas, i§ kuriy atitinkamai
iSgaruoja 29,3 %; 29,3% ir 26,5 % nuo bendros metano emisijos i§ méslo tvarkymo
sistemy.

N20 dujos sudaro apie 10 % nuo SESD emisijos gyvulininkystéje. Daugiausia §iy dujy

iSgaruoja tieisiogiai iS$ tir§tojo méslo.
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2.7. Rekomendacijos Galviju pastaty technologinio projektavimo taisykliy
ZU TPT 01:2009 papildymui

Bendri pasiilymai

Siilymas diskusijai. Taisyklés skirtos naujy tvarty statybai arba seny rekonstrukcijai.
Galbut jau bty tikslinga iSimti visg informacijg skirtg saitiniams tvartams, kurie be ateities ir
nerekomenduotina statyti naujus saitinius tvartus.

Kad biity aiskiau, tekste visur naudoti sgvokas: skystasis meéslas, pusskystis méslas,
tirStasis méslas ir vadovautis Siais sgvoky paaiskinimais:
—  Skystasis méslas- méSlas, turintis ne daugiau kaip 12 % sausyjy medziagy;
—  Pusskystis méslas - méslas, turintis 12-20 % sausyjy medZziagy;
— Tirstasis méslas- méslas, turintis ne maziau kaip 20 % sausyjy medziagy.

Nenaudoti tokiy iSsireiskimy: ,,pusskystis bekraikis)®,

Htirstasis Heratkinis)™, | tirStasis

Heraikinis) méslas, turintis +5-—25-% sausy-medziagy™,

ZU TPT 01:2009 punktas

Siitlomi pakeitimai

156. 1§ saitinio laikymo tvarty
tirStasis (kraikinis) méSlas Salinamas
jrengiant gale perdaryniy iki 0,2 m
igilintg atvirg kanalg su transporteriu

156. IS saitinio laikymo tvarty tirStasis méslas
Salinamas jrengiant gale perdaryniy iki 0,2 m jgilinta atvira
kanalg su transporteriu arba buldozeriu. Skystasis ir
pusskystis méSlas Salinamas perdaryniy gale jrengtu

tvartuose méslas Salinamas:

157.1. tir$tasis (kraikinis):

— buldozeriu - sekliuose
tvartuose;

— mobiliais
giliuose tvartuose;

157.2. skystasis ir pusskystis
(bekraikis) arba su minimaliu kraiko
kiekiu méslas Salinamas skreperiniais
transporteriais, buldozeriais ir
kanalais, jrengtais po grotelémis
dengtais méslo Salinimo takais. Siuo
atveju kraikas ir paSarai turi bati
smulkinti.

krautuvais —

arba  buldozeriu.  Skystasis  ir | grotelémis dengtu kanalu transporteriu arba savitaka.
pusskystis (bekraikis) méslas
Salinamas perdaryniy gale jrengtu
grotelémis dengtu kanalu
transporteriu arba savitaka.
157. Besaicio laikymo 157. Besaicio laikymo tvartuose méslas Salinamas:

157.1. tirStasis:

sekliuose tvartuose — buldozeriu arba transporteriu;

giliuose ir pusgiliuose tvartuose — buldozeriu, mobiliu
krautuvu;

157.2. skystasis ir pusskystis méslas Salinamas
skreperiniais transporteriais, buldozeriais ir grotelémis
uzdengtais kanalais. Siuo atveju kraikas turi biiti smulkintas.

158. I8 tvarto tirStasis
(kraikinis) méslas | méslide gali bati
tiekiamas transporteriu, buldozeriu,
mobiliu  krautuvu ar prickaba.
Skystasis ir pusskystis (bekraikis)
meslas — transporteriu arba siurbliu.

158. I8 tvarto tirStasis méSlas | méslide gali biti
tiekiamas transporteriu, buldozeriu, mobiliu krautuvu ar
priekaba. Skystasis ir pusskystis méslas — transporteriu arba
siurbliu.

160. Tirstajam (kraikiniam)
meslui  kaupti turi  biti  jrengta
antzeminé dengta ar atviros aikstelés
tipo méslidé ir gamybiniy nuoteky
kauptuvas. Skystajam ir pusskysciui

160. Tirstajam méslui kaupti turi biiti jrengta dengta ar
atviros aikstelés tipo meslidé ir gamybiniy nuoteky
kauptuvas. Skystajam ir pusskys¢iam méslui - tik kauptuvas,
kuriame kaupiamas visas skystasis méSlas ir gamybinés
nuotekos. Méslidziy ir kauptuvy talpa turi atitikti
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(bekraikiui) méslui tik kauptuvas,
kuriame kaupiamas visas skystas
meéslas ir gamybinés nuotekos.
Meslidziy ir kauptuvy talpa turi
atitikti Aplinkosaugos reikalavimus
méslui tvarkyti

Aplinkosaugos reikalavimus méslui tvarkyti [7.7].

167. Vidutinis méslo drégnis:

— tirStojo (kraikinio) — ne
daugiau kaip 85 %;
- skystojo (bekraikio)

neatskiesto vandeniu — ne daugiau
kaip 92 %;

— skystojo (bekraikio) atskiesto
vandeniu — ne daugiau kaip 98 %.

167. Méslo drégnis:

- tirStojo maziau kaip 80 proc.;
- pusskyscio 80-88 proc.;

- skystojo daugiau kaip 88 proc.

168. Skystasis méslas, turintis
7 % ir daugiau sausy medziagy
laikymo metu masés pavirsiuje,
sudaro plaukiancig pluta, sulaikancia
nemalonius kvapus.

168. Skystajame mésle esant daugiau kai 7 % sausyjy

medziagy, laikymo metu pavirSiuje susidaro pluta, mazinanti
dujy emsija.

170. Méslo tankis, t/m?:

skystojo — 1;

§viezio  tir$tojo
méslo — 0,65-0,75;

méslidéje susiguléjusio (po 2—6
mén.) tirStojo (kraikinio) méslo — 0,7—
0,85;

gilaus kraiko
(kraikinio) méslo — 0,95-1,0.

Tirstasis  (kraikinis) méslas,
turintis 15-25 % sausy medziagy,
sukrautas j kriivg — slenka, turintis
daugiau kaip 25 % sausy medziagy —
neslenka.

(kraikinio)

tirstojo

170. Méslo tankis, t/m?:
skystojo — 1,0;
$viezio tirStojo méslo — 0,65-0,75;
méslidéje susiguléjusio (po 2—6 mén.) tirStojo méslo —
0,7-0,85;
giliame tvarte tirStojo méslo — 0,95-1,0.

Méslas, turintis 15-25 % sausyjy medziagy, sukrautas j
kriivg — slenka, turintis daugiau kaip 25 % sausy medziagy —
neslenka.

178. ISmetamo | atmosfera
amoniako koncentracija aplinkos ore
neturi virSyti nustatyty normy (ribiniy
ver¢iy) [7.12]. Mazinant i§metamo |
atmosfera amoniako kiekj ir jo
koncentracija patalpose, biitina:

— parinkti paSarus racione su
mazesniu baltymy kiekiu,

— mazinti patalpose mésliny
pavirsiy plota,

— gausiai naudoti kraika,

— laikyti galvijus pussilCiuose
arba Saltuose tvartuose.

Vienam salyginiam gyvuliui
(sverian¢iam 500 kg) iSsiskiria
amoniako:

— tvarte — 10,0 kg/metus;

— méslidéje — 12,0 kg/metus.

178. Amoniako emisija ir azoto nuostoliai i§ méslo

mazinami taikant kompleksines priemones dujy emisijai
mazinti 1§ tvarto, méslo Salinimo sistemos, méslidés ir
treSiant laukus.

178.1. Mazinant amoniako koncentracija galvijy

tvartuose ir emisijg i§ jy rekomenduojama:

subalansuoti $érimo raciong mazinant baltymy kiekj
pasaruose;

galvijus grupuoti | panaSaus amziaus, SVOrio,
produktyvumo grupes ir Serti skirtingais racionais;
jrengti nubégimus ir neleisti Slapimui kauptis takuose ir
kituose grindy nelygumuose;

dazniau $alinti skystajj méslg iS tvarto, neleidZiant jam
kauptis takuose;

i$ sekliy tvarty méslg Salinti 10-12 karty per para;
gausiau naudoti kraikg §lapimui sugerti;

mazinti méslu uZtersta plota tvartuose;

esant bekraikei laikymo technologijai, jrengti
grotelémis dengtus kanalus méslui surinkti, terSiamas
grindis daryti su nuolydziu Slapimui tekéty i kanala, 1S
kanalo méslas periodiSkai iSteka j lauko méslide, kanalo
sienas jrengti lygias, prie kuriy méslas nelimpa;

gerinti betono savybes priedais, mazinanciais betono
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higroskopiskuma;

— uzdaryti poras betono pavirSiuje jsigerianCiomis
hidroizoliacinémis medziagomis ar jsiskverbiancia ir
betono pavirSiaus struktiirg pakei¢iancia nano danga;

— optimizuoti tvarto védinimo intensyvuma pagal oro
temperatirg, santykinj drégnj ir  amoniako
koncentracija;

— mazinti védinimo intensyvuma tvarte jeigu lauke karSta
arba tvarte oro santykinis drégnis ir CO, koncentracija
atitinka reikalavimus;

— tvartuose reguliuoti oro srautus taip, kad kuo maziau
Svarus aplinkos oras apiplauty Sviezio méslo pavirSiy ir
nesusidaryty didelis dujy koncentracijos gradientas virs§
méslo sluoksnio;

— mazinti oro temperatiirg tvarte, jeigu ji ne zemesné uz
minimalig rekomenduoting (tai ypatingai svarbu esant
aukstesném kaip 20 °C temperatiiroms);

— mazinti oro temperatiirg tvarte (naudojant dirbtinio
ruko arba kitas sistemas);

— valyti i§ tvarty Salinamg ora biofiltruose (tinka tik
tvartuose su priverstine védinimo sistema).

178.2. Mazinant amoniako emisija i§ méslo tvarkymo
sistemy rekomenduojama:

— skirtingai Serti galvijus atskirais laikotarpiais ir Serti
mazo baltymingumo pasarais;

— laikyti produktyvesnius galvijus;

— kraikui naudoti durpes ir riigstinti mésla (mazéja pH);

— mazinti §viezio méslo kontakta su aplinkos oru (jrengti
méslo $alinimo kanalus po Zeme);

— nemaisyti arba kuo kuo maziau maiSyti mésla;

— mazinti méslu uztersta plotg Salia tvarty;

— intensyvinti méSlo pavirSiaus dzilivimg ir plutos
formavimasi nattraliomis sglygomis, bei naudojant
dirbtines priemones: Siaudus, Siaudy granules, durpes ir
kt.;

— mazinti méslo pavir§iaus drégnuma;

— méslo tvarkymo technologijoje naudoti probiotikus.
178.3. Mazinant amoniako emisijg i§ tir§tojo méslo

méslidés rekomenduojama:

— uzdengtit méslo rietuve Siaudais, durpémis, plévele

arba kt. danga;

— mazinti méslo pavirSiaus plota (pvz., méslide statant
aukstomis sienomis);

— palaikyti didelj sausyjy medziagy kieki mésle (pvz.,
uzdengiant stogg vir§ méslidés);

— méslo rietuve krauti kiigio forma, kad nubégty krituliai;

— palaikyti Zemesng¢ kaip 50 °C temperatirg méslo
rietuveéje (1 meésla jmaiSant daugiau Siaudy, kad anglies
ir azoto santykis biity didesnis kaip 40 (C:N>40).

178.4. Mazinant amoniako emisijg i§ skystojo méslo
méslidés rekomenduojama:

— jrengti gilesng¢ méslide ir mazinti méslo pavirSiaus
plota;

— jrengti poZzemines mé$lo saugyklas;
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— uzdengti méslid¢ sandaria stogo danda;

— uzdengti méSlo pavirSiy smulkintais
(granulémis), keramzito granulémis,
aliejumi, brezentu, sintetine plévele;

— neardyti natiiralios plutos mésSlo pavirSiuje, kuri
susidaro, kai mésle sausyjy medziagy yra daugiau kaip
7% ;

— Sviezig méslg tiekti | méslidés dugna, t.y. po méslo
pavir$iuje susiformavusia danga.

Siaudais
durpémis,

178.5. Mazinant amoniako emisijg i§ méslu treSiant dirva
rekomenduojama:

— naudoti skystojo méslo ir sruty tiesioginio jterpimo |
ariamaja dirva technologijas;

— kuo grei¢iau jterpti ant dirvos pavirSiaus paskleistg
mésla;

— mésla skleisti kai drégnas oras, mazas véjo greitis ir ne
karsta.

179. ISmetamo | atmosfera
sieros  vandenilio  koncentracija
aplinkos ore neturi vir§yti nustatyty
normy (ribiniy verc¢iy) [7.12].

Sieros vandenilis iSsiskiria
maisant ilgai stovéjusj (ilgiau kaip 21
dieng) skysta mésla, todél tokio méslo
maiSymo jrengimai turi biiti uz tvarto
riby ir atskirti nuo tvarto hidrauline
uZtvara.

179. Sieros vandenilis, labai nuodingos nemalonaus
kvapo dujos, (H.S; Im® dujy = 1,54 kg) iSsiskiria puivant
méslo, paSary baltymams. Sieros vandenilis iSsiskiria
maiSant ilgai stovéjusj skystajj mésla, todél tokio méslo
maiSymo jrenginiai turi buti uz tvarto riby ir atskirti nuo
tvarto hidrauline uZtvara, o i§ tvarte po grotomis esanciy
méslo kaupimo talpykly (kanaly, voniy ir kt.) skystasis
méslas turi biti Salinamas ne reciau kaip kas 21 dieng, kol
prasideda sieros vandenilio iSsiskyrimas i§ méslo.

179.1 Mazinant sieros  vandenilio
rekomenduojama:

- mazinti baltymy kiekj paSaruose;
- gausiai kreikti guoliavietes;
- separuoti mésla, atskiriant tirstajg ir skystaja frakcijas;

- dazniau $alinti skystajj mésla i§ kanaly tvarte.

emisija

Siitlomi nauji punktai:

1. Mazinant gyvulininkystés poveikj klimato Kkaitai,
reikia mazinti metano (CHas), azoto suboksido (N,O)
emisijg. Svarbiausia mazinti metano dujy iSmetimus |
atmosfera, nes $iy dujy poveikis didziausias (metano
dujos sudaro apie 90 % SESD i$metamo kiekio CO,
ekv. gyvulininkystéje, o azoto suboksido dujos - apie
10 %).

2. Mazinant amoniako emisija, maZinama
suboksido netiesioginiai iSmetimai j atmosfera.

3. Pagrindinis metano dujy Saltinis yra virSkinimo
procesai (atrajotojy zarnyne vykstanti fermentacija),
kuriy metu iSgaruoja apie 85-90 % nuo metano dujy
emisijos gyvulininkytséje. Daugiausia CHy4 i§garuoja
laikant pieninius galvijus, mésinius galvijus ir avis.

4. Mazinant metano emisijga i§ galvijy virSkinimo
procesy rekomenduojama:

- optimizuoti gyvuliy mitybos racionus, pridedant
vir§kinamuma atktyvinan¢iy medziagy;

- galvijus grupuoti | panaSaus amziaus, svorio,
produktyvumo grupes ir Serti skirtingais racionais;

- jdiegti mechanizuota-automatizuotg $érimo sistema ir
dazniau Serti galvijus;

- laikyti produktyvesniy veisliy galvijus;

azoto
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- gerinti galvijy laikymo salygas ir taip didinti jy
produktyvumg (maZzéja metano emisija produkcijos
vienetui pagaminti). Galvijy laikymo salygos
gerinamos  optimizuojant mikroklimatg  tvarte,
technologinius procesus (Sérimo, vandens tiekimo,
melzimo, méSlo Salinimo) ir jy valdyma, sukuriant
tvarte gera fizing, psiching, biologine ir cheming
aplinka;

- automatizuoti melzima ir dazniau melzti karves: 3-5
kartus per para.

5. Mazinant metano emisijg i§ méslo tvarkymo sistemy
rekomenduojama:

- vengti anaerobinio méslo laikymo;

- didinti kraiko naudojimg ir maZzinti méslo drégnuma;

- aeruoti meésla (taciau didés amoniako emisija);

- uzdengti skystojo méslo rezervuarus ir surinkti
metano dujas.

6. Mazinant azoto suboksido emisija i§ méslo tvarkymo
sistemy rekomenduojama:

- galvijus Serti mazo baltymingumo paSarais (mazéja
NH;s ir N>O emisija i§ méslo);

- mazinti azoto nuostolius i§ méslo ir mineraliniy N
traSy naudojima;

- vengti anaerobinio méslo laikymo.

7. Mazinant gyvulininkystés poveikj klimato kaitai,
biutina mazinti energijos sgnaudas melzimui, vandens
Sildymui, pieno auSinimui, vandens tiekimo ir
nuoteky Salinimo siurbliams, védinimui, apSvietimui.

7.1.Energijos suvartojimas galvijy tvartuose mazinamas
irengiant:

— Silumos atgavimo sistemg (sumazina iki 55 % energijos

sanaudy vandens Sildymui);

— daznio keitiklius melzimo jrangoje (sumazina iki 70 %

sanaudy melzimui);

— efektyvy apSvietimg tvarte (sumazina iki 70 % energijos

sagnaudy apSvietimui);

— naturalia védinimo sistema (optimalaus mikroklimato

formavimui sumazina energijos sgnaudas iki 80 %).

197. Galvijai iSskiria j aplinkg
nemalonius kvapus:

- vienas salyginis gyvulys
iSskiria kvapy —17 OU/s arba 0,5 x 10°
OU/metus;

- nuo méslidéje laikomo méslo
pavirSiaus iSsiskiria kvapy — 7-10
OU/(m?-s) arba 0,22 x 10°-0,32 x 10°
OU/(m?-metus).

Kvapy koncentracija tvarte
mazinama védinant patalpas. Kvapy
i§siskyrimas i§ méslidziy mazinamas
mesla uzdengiant kraiku arba kitomis
medziagomis.

197. Galvijai i$skiria | aplinkg nemalonius kvapus:

- vienas sglyginis gyvulys iSskiria kvapy —17 OU/s
arba 0,5 x 10° OU/metus;

- nuo meslidéje laitkomo meéslo pavirSiaus iSsiskiria
kvapy — 7-10 OU/(m?-s) arba 0,22 x 10°-0,32 x 10°
OU/(m? metus).

197.1. Mazinant kvapy emisija rekomenduojama:

— neleisti §lapimui kauptis grindy pavirSiuje;

— tuStinimosi zonas vasarg reguliariai purksti vandeniu, kad
ekskrementai slinkty j kanala;

— gerinti betono savybes priedais, mazinanciais betono
higroskopiskumg,  betono  pavirSiy  padengiant
hidroizoliacinémis medziagomis ar jsiskverbiancia ir
betono pavirsiaus struktiirg pakei¢ian¢ia nano danga;

— guoliavietes kreikti gausiai sausais Siaudais arba
durpémis;
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— 1§ kanaly po grotelémis mésla Salinti ne reCiau kaip kas
dvi savaites;

— mazinti méslo pH;

— 1 méslg kanaluose jmaiSyti cheminiy ir biologiniy
preparaty;

— mazinti tvarto védinimo intensyvuma: jei tvarto oro
santykinis drégnis ir anglies dioksido koncentracija
atitinka normas;

— mazinti tvarty dulkétuma;

— mazinti oro temperatiirg tvarte;

— méslg uzdengti Siaudais, durpémis, keramzitu, plévele ar
kita danga;

— méeSla separuoti: atskiriant tirStaja ir skystaja frakcijas;

— apdoroti mésla anaerobinéje aplinkoje.

Siitlomi nauji punktai:

1. Tvartas turi buti tinkamai pastatytas ir jame jrengiama
efektyvi védinimo sistema. Vasarg kontroliuojamas ir
ribojamas tiesioginiy saulés spinduliy patekimas j tvarta.
Tvartas turi apsaugoti karves nuo Salto ziemos véjo,
lietaus ir sniego, taip pat sudaryti pavés] nuo karstos
vasaros saulés.

203. PaSarams ruosti
(smulkinti, maiSyti) ir Serti naudojami
mobilds (atskirais atvejais
stacionariis) jrengimy komplektai.

PaSary iSdavimo jrengimy talpa turi
biti ne mazesné, kokios reikia paserti
didziausig galvijy grupg, esancia
viename garde.

203. Pasarams ruosti (smulkinti, dozuoti, maiSyti) ir
Serti naudojami mobiliis arba stacionariis jrengimy
komplektai. Pasary iSdavimo jrengimy talpa turi buti ne
mazesné, kokios reikia paSerti didziausig galvijy grupe.

203.1. PaSarai j S$érimo stalg tiekiami mobiliais
vagon¢liais (elektrifikuotais arba su vidaus degimo
varikliais), pasary dalytuvais (savaeigiais arba prie traktoriy
prikabinamais), transporteriais (juostiniais transporteriais
irengtais édziy dugne arba vir§ édziy).

203.2. Kiekvienam galvijui jrengiama $érimo vieta
prie $érimo stalo (édziy). Jeigu pasarai édziose biina visg
laika, $érimo viety skaiCius gali biti mazesnis: viena vieta
dviem karvéms, o melziant karves melZzimo robotuose —
trims karvéms.

204. Kombinuotieji paSarai
karvéms (jy dalis) gali biiti iSduodami
automatinése kompiuterizuotose
stotelése, kuriy viena skiriama 25-30
karviy.

204. Pagrindiniu paSaru (silosas, Sienas) galvijai
Seriami €dziose, o kombinuoti pasarai pateikiami mi§iniuose
su pagrindiniu paSaru arba melzimo robotuose, automatinése
§érimo stotelése, mobilia technika iSbarstomi édziose.
Automatiné $érimo stotelé skiriama 25-30 karviy.

206. Pieno gamybos ikiuose
karvés melziamos mechanizuotai.

206.1. Vieno melzimo trukmé,
su pertraukta melzéjos darbo diena
(rytinis ir vakarinis melzimas), gali
trukti ne ilgiau kaip 3,54 h.

206.2. Esant pamaininiam
darbo rezimui, vieno melzimo trukmé
turi biiti ne ilgesné kaip 8 h,
melz¢joms keiciantis kas 4h.

206.3. Karviy grupé
prieSmilZzio garde turi uztrukti ne
ilgiau kaip 1-1,5 h.

206. Pieno gamybos ikiuose karvés melziamos
mechanizuotai arba automatizuotai. Saitiniuose tvartuose
karvés melziamos | pieno linijg arba neSiojamas melztuves,
palaido laikymo tvartuose — melzimo aikstelése ,.eiluté®,
Ltandem®, | lygiagreti®, ,,egluté®, , karuselé* arba robotuose.

206.1. Melzimo aikStelése karvés  grupémis
melziamos po 2-3 kartus per parg, melzimo robote kiekviena
karvé melziama pagal jai palankiausia grafika ir gali biiti
melziama 2-6 karto per parg: dazniausia vidutiniskai 2,7-3,2
karto.

206.2. Karviy grupé prieSmilzio garde turi uztrukti ne
ilgiau kaip 1-1,5 h.

206.3. SkaiCiuojant melzimo jrangos poreik]
jvertinama, kad per valandg vienas darbuotojas melzimo
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aikstel¢je vienoje karvés stovéjimo vietoje gali pamelzti
vidutiniSkai 4-5 Kkarves (atskirais atvejais, pvz. esant
automatizuotiems melztuvams iki 8);

206.4. Vieno bokso melzimo robotas gali pamelZzti iki
70 karviy per parg, roboto techninés galimybés leidzia
primelzti iki 3500 kg pieno per para.

208. PamelZtg pieng iSvezant |
pienineg kasdien, jis turi bati per 2 h
atSaldytas iki 8 °C. Pieng i§vezant |
piening kas antrg diena, jis turi buti
atSaldytas iki 6 °C. Pieng pristatant i
pienine per dvi valandas po melzimo,
ji  atSaldyti nebiitina. Melzimo
aikstelgje pamelztas pienas,
patekdamas ] pieno Saldytuva, biina
iki 35 °C temperattros. Pieno laikymo
patalpos ir jranga turi buiti apsaugoti
nuo pasaliniy kvapy.

208. Pamelztag pieng iSvezant | pieno apdorojimo ir
perdirbimo jmong kasdien, jis turi buti per 2 h atSaldytas iki
8 °C. Pieng iSvezant kas antra diena, jis turi biiti atSaldytas
iki 6 °C. Pieng pristatant j perdirbimo jmon¢ per dvi
valandas po melzimo, jj at$aldyti nebttina.

209. Tvarty kreikimas
stambiuose Gikiuose gali buti visiskai
(kai kraikas technika tiekiamas tiesiog
1 guoliavietés) arba i§ dalies (kai

atveztas  kraikas  paskleidziamas
rankiniu  bidu)  mechanizuotas.
Mechanizuotai  tvartams  kreikti

naudojamos priemonés neturi sukelti
normas vir§ijan¢io dulkiy kiekio
patalpy ore.

209. Tvarty kreikimas gali biiti visiSkai mechanizuotas
(kraikas technika tieckiamas j guoliavietes) arba i§ dalies
mechanizuotas (atveztas kraikas paskleidziamas rankiniu
budu). Mechanizuotai tvartams kreikti naudojamos
priemonés neturi sukelti normas virSijancio dulkiy kiekio
patalpy ore.

210. Méslas i$ tvarty gali biiti
Salinamas stacionariomis ir
mobiliomis priemonémis.

210.1. Saitinio galvijy laikymo
tvartuose kraikinis méslas Salinamas:

— atvirais kanalais buldozeriu
arba grandikliniu transporteriu;

— bekraikis méslas — grotelémis
dengtais  kanalais  grandikliniais
transporteriais arba savitaka.

210.2.  Besaic¢io  laikymo
tvartuose skystas méslas i§ tvarty
Salinamas:

— 1 surinkimo  kanalus
stacionariais skreperiniais
transporteriais, toliau nuplaunant ir
persiurbiant j kauptuvus siurbliais;

— 1 surinkimo  kanalus
mobiliomis  priemonémis, toliau
nuplaunant ir persiurbiant j kauptuvus
siurbliais;

— tvartuose su groteliy
grindimis skystas méslas kaupiamas
kanaluose po grotelémis, kur jis
siurbliais arba maiSytuvais maiSomas
ir persiurbiamas j kauptuvg siurbliais.
Tai atlickama uz tvarto riby, méslo

210. Meéslas 1§ tvarty gali buti  Salinamas
stacionariomis ir mobiliomis priemonémis.

210.1. Saitinio galvijy laikymo tvartuose méslas
Salinamas:

— atvirais kanalais pusskystis arba tirStasis méslas
iSstumiamas buldozeriu, grandikliniu arba strypiniu
transporteriu;

— grotelémis dengtais kanalais skystasis méslas

Salinamas grandikliniais transporteriais, savitaka arba
recirkuliacija.
210.2. Besai¢io galvijy laikymo tvartuose skystasis

méslas Salinamas:

— atvirais kanalais-takais iSstumiamas stacionariais
skreperiniais transporteriais j surinkimo kanalus;

— atvirais kanalais-takais iSstumiamas mobiliomis
priemonémis | surinkimo kanalus;

— grotelémis dengtais kanalais, kuriuose méslas
kaupiamas ir periodiskai Salinamas savitaka, recirkuliacija
arba iSsiurbiamas siurbliais. Méslas j kanalg sukrenta per
groteliy plySius, jomis vaikStant ir trypiant mesla galvijams,
arba groteliy valymui naudojant mobilius robotus arba
stacionarius skreperinius transporterius.

210.3. Besaicio galvijy laikymo tvartuose tirStasis meslas
Salinamas:

— 18 sekliy tvarty buldozeriais;

— 1§ pusgiliy ir giliy tvarty buldozeriais arba
traktoriniais krautuvais.
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kelyje | tvarta jrengiant sifong, kad
biuty iSvengta kenksmingy dujy
susidarymo tvarto ore.

210.3. Kraikinis ~ méslas
Salinamas:

traktoriniais krautuvais.

— 18 sekliy tvarty buldozeriais;
— 1§ pusgiliy ir giliy tvarty —

traktoriniais  krautuvais  (atskirais
atvejais  stacionariomis  krovimo
priemonémis).

212. Kraikinio méslo méslidése 212. TirStojo méslo meéslidése pakrovimo—iskrovimo
pakrovimo—iskrovimo darbai | darbai atlickami mobiliais traktoriniais krautuvais (atskirais
mechanizuojami mobiliais | atvejais stacionariomis krovimo priemonémis).

Sinlomi nauji punktai:

Karvidése taikomos melzimo, pasary ruoSimo ir $érimo, girdymo, méslo tvarkymo
automatizuotos sistemos. Ligy prevencijai ir ankstyvai diagnozei, gyvuliy aktyvumo,
rujos, elgsenos kontrolei taikomos sensorinés gyvuliy monitoringo sistemos, 3D vaizdo
sistemos. Technologiniy procesy kontrolei ir valdymui naudojamos specialios
kompiuterinés programos, kurios suteikia galimybes nuotoliniu biidu valdyti tvarte
gamybinius procesus.

Automatizuotg $érimo sistema sudaro du etapai: pasary ruoSimas (pasary virtuve) ir

pasary dalijimas. PaSary miSinius galima ruosti i$ iki 21 komponento. Pasary talpyklos

jrengiamos kiekvienai paSary riisiai, 1§ kuriy ruoSiami miSiniai. PaSary bunkeriy talpa
tokia, kad uztekty paSary 3-5 dienom.

Pasarai maiSomi stacionaria arba mobilia jranga. Esant stacionariai maiSymo sistemai,

maiSymas ir dalijimas atskirta. Stacionariame maiSytuve paSary ruoSimas vyksta

nepertraukiamai, iSkraunant paruosta misinj, maiSytuve pradedamas ruosti sekantis
racionas. Stacionariy maisytuvy talpa biina nuo 2 m? iki 50 m°>.

Mobili sistema paSarus maiSo ir iSdalija arba tik iSdalija. Dazniausia pasaras maiSomas

ir veliau paskleidZziamas ant Sérimo stalo. Mobilios maiSymo sistemos biina su

horizontaliais arba vertikaliais sraigtais. Jy talpos biina nuo 0,8 m* maZiems tikiams ir
iki 8,0 m® dideliems fikiams. Pasarus dalija vagonélis, kuris biina ant bégiy pakabintas
arba juda taku.

Automatizuotos $érimo sistemos stambiaisiais pasarais ir paSary miSiniais galvijus Seria

grupémis. Sérimas organizuojamas Seriant iki 15 grupiy karviy. Karvés $eriamos pagal

ju poreikj, Seriamos dazniau (iki 8-10 karty per parg), édziose visada yra Sviezias
pasSaras, gyvuliai geriau jsisavina pasarg, néra konkurencijos tarp gyvuliy dél pasaro,
efektyviau panaudojami pasarai.

Taikomi jvairts pasary ruoSimo ir $érimo automatizavimo lygiai:

— paSarai ] stacionary paSary maiSytuvg kraunami jprastomis mechaninémis
priemonémis, valdomomis Zmogaus. MaiSytuve paSarai susmulkinami ir iSmaiSomi.
Paruostas miSinys transporteriu tiekiamas j dalytuva, kuris iSdalija paSarg édziose;

— stambieji pasarai j stacionary paSary maiSytuvg kraunami jprastomis mechaninémis
priemonémis, o koncentruotieji paSarai ir jvairlis priedai tiekiami automatizuota
sistema. Esant automatizuotai kontrolei pasarai maiSomi, paruo$iami jy misiniai ir
iSdalijami;

— esant pilnai automatinei paSary ruoSimo ir dalijimo sistemai, automatiskai
kontroliuojamas ir valdomas tikslus pasary sukrovimas j maiSytuva, maiSymo
procesas ir paruosto misinio iSdalijimas.
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7. Automatiniai melzimo robotai diegiami su vienu arba su keliais melzimo boksais.

7.1.Vieno melzimo bokso sistema — tai ,,tandem* tipo melzimo boksas su roboto ranka ir
jutikliy sistema. Per parg robotas melzia 2022 valandas, melzia iki 210 karty, karves
melziant 2,7-3,2 karto per parg, pamelzia iki 70 karviy.

7.2.Daugiaboksiné melzimo sistema — viena roboto ranka aptarnauja 2—4 karves, kurios,
kaip ir ,,tandem® tipo melZimo aiksteléje, stovi viena paskui kita. Salia jy vaZinéja
roboto ranka ir aptarnauja melziamas karves. Su dviem melzimo boksais galima
pamelzti iki 110 karviy, su trimis — iki 145 karviy, su keturiais — iki 180 karviy.

8. Automatiné¢ melzimo sistema (AMS) atlieka Sias funkcijas:

— atpazjsta gyvulj;

— pateikia kombinuotuosius pasarus (tai skatina gyvulj lankyti melzimo boksg);

— valo ir masazuoja teSmenj. Naudojamas vienas didelis Sepetys arba prieSingomis
kryptimis besisukantys du Sepeciai, arba melzikis (Si sistema turi penkta valymui
skirta melziklj);

— matuoja pieno srautg i$ kiekvieno teSmens ketvircio;

— individualiai nuima kiekvieng melziklj;

— apipurskia ir dezinfekuoja spenius;

— plauna melzikius;

— kaupia duomenis apie melzimo eiga.

9. AMS matuoja ir saugo Siuos melzimo parametrus:

— melzimo laika;

— melZimo trukme;

— melzimo daznuma;

— trukme tarp melzimy;

— melzikliy uzdéjimo trukme;

— melzikiy nukritimy, nepasisekusiy melzimy skaiciy;

— pieno kiekj (i$ ketvir¢io, vieno melzimo, per dieng, per metus ir t. t.);
— pieno temperatiira, laiduma, spalva, somatiniy lgsteliy skaiciy;

— suésty kombinuotyjy pasary kiekj.

10. Automatizuoto melzimo sistema grindziama gyvuliy noru paésti. Siekiant priversti
karves reguliariai eiti ] melZzimo boksus robote, tvarte diegiamos jvairios bandos
valdymo strategijos: laisvas karviy jud¢jimas; reguliuojamas (priverstinis) karviy
jud¢jimas; reguliuojamas-laisvas karviy judéjimas

10.1. Laisvas karviy judéjimas: karvés bet kuriuo metu laisvai gali prieiti prie
guoliavieiy, €dziy ir melzimo roboto. Karvé kada nori éda, guli ar eina ; melzimo
robota, t. y. karvé pati nusprendzia, kada ir kaip daznai reikia melztis. Dazniausiai apie
25 proc. karviy reikia suvaryti melZimui, todél buitina daznai kontroliuoti, ar karvés
reguliariai melZiamos.

10.2. Reguliuojamas (priverstinis) karviy judéjimas: tvarte édzios atskirtos nuo
guoliavieciy ir karvés prie edZiy (Sérimo stalo) gali patekti tiktai per selektinius vartus,
irengtus prie§ melzimo robotg. Karvé ¢ia identifikuojama, nustatoma, kiek praéjo laiko
nuo paskutinio melZimo, ir pagal tai gyvulys nukreipiamas j melZimo robotg arba j
Sérimo taka.

10.3. Reguliuojamas-laisvas karviy judéjimas: panasi j reguliuojamo judéjimo sistema.
Tvarte jrengiami papildomi vartai, kuriuose identifikuojamos karvées. Per juos karves,
kuriy nereikia melzti, gali tiesiai 1§ guléjimo vietos patekti prie edziy.

11. Karvidés automatizuojamos kompleksiskai apimant visus procesus tvarte arba etapais:
pirmiausia automatizuojamas melzimas, véliau paSary ruoSimas ir $€rimas, méslo
tvarkymas.
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2.8.Rekomendacijos galvijuy laikymo viety eksploatavimo bendrosioms taisykléms

1. Ekploatuojant galvijy fermas, reikia:

— sudaryti geras galvijy laikymo salygas, sukuriant tvarte gera fizing, psiching,
biologing ir cheming aplinka;

— didinti galvijy produktyvuma;

— uztikrinti gera produkcijos kokybe;

— mazinti darbo sgnaudas ir darbo kriivi zmonéms;

— mazinti oro tar$g ir poveikj klimatui;

— mazinti energijos sgnaudas;

— mazinti iSlaidas.

2. Darbo sgnaudos ir darbo kriivis mazinamas, darbo fermose patrauklumas
didinamas, automatizuojant darbo procesus, tvartuose jdarbinant robotus, diegiant skaitmenines
sistemas, didinant naudojamos jrangos efektyvuma, darbo naSuma.

3. Galvijy produktyvumas didinamas gerinant laikymo salygas, optimizuojant gyviiny
elgsena, laikymo higieng, sudarant optimaly mikroklimata.

4. Aplinkos tarSa mazinama nekenkiant gyvuliy gerovei, t.y. mazinant aplinkos tar$a,
reikia gerinti ir gyvuliy laikymo salygas. Reikia taikyti jvairias priemones amoniako emisijai
mazinti.

4.1. Amoniako emisija mazinama visuose méslo tvarkymo etapuose: tvartuose, méslo
laikymo jrenginiuose, transportuojant ir mésla jterpiant j dirva.

4.2. Amoniako emisija i§ méSlo mazinama kontroliuojant svarbiausius veiksnius,
jtakojancius dujy garavimo intensyvuma: mazinant temperatiirg, mazinant oro greitj vir§ meéslo,
mazinant meéSlo pavirSiaus drégnuma, intensyvinant plutos formavimasi mésSlo pavirSiuje,
mazinant baltymy kiekj mésle.

4.3. Amoniako emisija maZinama taikant technologines priemones:

— galvijus grupuojant ] panaSaus amziaus, svorio, produktyvumo grupes ir Seriant
skirtingais racionais;

— jrengiant nubégimus ir neleidZiant Slapimui kauptis takuose ir kituose grindy
nelygumuose;

— daZniau Salinant skystajj mésla 1§ tvarto, neleidziant jam kauptis takuose;

— 18 sekliy tvarty mésla Salinant 6-10 karty per para;

— gausiau naudojant kraikg Slapimui sugerti;

— kraikui naudojant durpes ir rligStinant meslg (mazéja pH);

— mazinant méSlu uztersta plota tvartuose ir Salia jy;

— esant bekraikei laikymo technologijai, jrengiami grotelémis dengti kanalai méSlui
surinkti, terSiamos grindys daromos su nuolydziu Slapimui tekéty i kanalg, i§ kanalo
meSlas periodiskai iSteka j lauko meéslide, kanalo sienos jrengiamos lygios, prie kuriy
méslas nelimpa;

— gerinant betono savybes priedais, mazinan¢iais betono higroskopiSkuma;

— uzdarant poras betono pavirSiuje jsigerian¢iomis hidroizoliacinémis medZziagomis ar
isiskverbiancia ir betono pavirSiaus struktiirg pakeicianc¢ia nano danga;

— mazinant Sviezio méslo kontaktg su aplinkos oru (jrengiant méslo Salinimo kanalus po
zeme);

— optimizuojant tvarto védinimo intensyvuma pagal oro temperatiirg, santykinj drégnj ir
amoniako koncentracija;

— mazinant védinimo intensyvuma tvarte jeigu lauke karSta arba tvarte oro santykinis
drégnis ir CO2 koncentracija atitinka reikalavimus;

— tvartuose reguliuojant oro srautus taip, kad kuo maziau Svarus aplinkos oras apiplauty
Sviezio méslo pavirSiy ir nesusidaryty didelis dujy koncentracijos gradientas vir§ méslo
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sluoksnio;

— mazinant oro temperatirg tvarte, jeigu ji ne Zemesné uz minimalig rekomenduoting (tai
ypatingai svarbu esant aukstesném kaip 20 °C temperatiroms);

— mazinant oro temperatirg tvarte (naudojant dirbtinio riiko arba kitas sistemas);

— nemaiSant arba kuo kuo maziau maisant meésla;

— intensyvinant méslo pavirSiaus dzitivimg ir plutos formavimasi nattiraliomis saglygomis,
bei naudojant dirbtines priemones: Siaudus, Siaudy granules, durpes ir kt.;

— méslo tvarkymo technologijoje naudojant probiotikus.

5. Mazinant gyvulininkystés poveikj klimato kaitai, reikia mazinti metano (CH4), azoto
suboksido (N20) emisija. Svarbiausia mazinti metano dujy iSmetimus ] atmosfera, nes $iy dujy
poveikis didZiausias (metano dujos sudaro apie 90 % SESD kiekio CO: ekv. gyvulininkystéje,
0 azoto suboksido dujos - apie 10 %). Metano daugiausia (apie 78 %) iSgaruoja i§ virSkinimo
procesy ir 12 % 1§ méslo tvarkymo sistemy.

5.1. Metano emisija mazinama:

— optimizuojant gyvuliy mitybos racionus, pridedant virSkinamuma atktyvinanciy

medziagy;

— galvijus grupuojant | panaSaus amziaus, svorio, produktyvumo grupes ir Seriant
skirtingais racionais;

— 1diegiant mechanizuotg-automatizuotg Sérimo sistema ir dazniau Seriant galvijus;

— laikant produktyvesniy veisliy galvijus;

— gerinant galvijy laikymo salygas ir taip didinant jy produktyvumg (maZéja metano
emisija produkcijos vienetui pagaminti). Galvijy laikymo salygos gerinamos
optimizuojant mikroklimatg tvarte, technologinius procesus (Sérimo, vandens tiekimo,
melzimo, méslo Salinimo) ir jy valdyma, sukuriant tvarte gera fizine, psiching, biologing
ir cheming aplinka;

— automatizuojant melzimg ir daZzniau melziant karves: 3-5 kartus per para;

— uzdengiant skystojo méslo rezervuarus ir surenkant metano dujas;

— galvijus Seriant maZo baltymingumo pasarais (mazéja NH3 ir N2O emisija 1§ méslo);

— mazinant azoto nuostolius i§ méslo ir mineraliniy N trasy naudojima;

— vengiant anaerobinio méslo laikymo.

6.MaZinant gyvulininkystés poveikj klimato kaitai, biitina maZinti energijos sanaudas

melzimui, vandens Sildymui, pieno ausinimui, vandens tiekimo ir nuoteky Salinimo siurbliams,
védinimui, apSvietimui. Energijos suvartojimas galvijy tvartuose mazinamas jrengiant:

—  Silumos atgavimo sistema (sumazina iki 55 % energijos sagnaudy vandens Sildymui);

— daznio keitiklius melZimo jrangoje (sumazina iki 70 % sagnaudy melzimui);

— efektyvy apSvietimg tvarte (sumazina iki 70 % energijos sagnaudy apSvietimui);

— natiralig védinimo sistema (optimalaus mikroklimato formavimui sumazina energijos

sgnaudas iki 80 %).

7. Tvartuose geras mikroklimatas formuojamas visais mety laikais, optimaliai
reguliuojant nattiralig védinimo sistema.

7.1. Karvidés intensyviai védinamos visais mety laikais. Svarbus védinimo intensyvumo
rodiklis yra oro temperatiiros tvarte ir lauke skirtumas. Kai jis didelis, yra pavojus, kad bus
didel¢ ir CO> koncentracija, didelis oro santykinis drégnis, o iSoriniy atitvary vidinis pavirSius
rasos.

7.2.0ptimali oro temperatiira karvidéje yra nuo —7 °C iki +23 °C. Temperatiirg karvidése
apsprendzia pastato Silumos balansas (galima temperatiira) ir vandens gary nesikondesavimo
ant iSoriniy atitvary vidinio pavirSiaus sglyga (leistina temperatiira).

7.3.Tvarto paskirtis yra sukurti geras salygas gyvuliams, tvarte oras turi biiti Svarus.
Tvarte biitina jrengti efektyvig védinimo sistemg ir tinkamai jg valdyti. Vasarg kontroliuojamas
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ir ribojamas tiesioginiy saulés spinduliy patekimas j tvartg. Karvidés turi apsaugoti karves nuo
Salto ziemos v¢jo, lietaus ir sniego, taip pat sudaryti pavésj nuo karstos vasaros saulés. Tvarto
stogo konstrukcija turi atlaikyti stogo danga, véjo jégas ir sniegg. Stogas turi buti sandarus,
ilgaamzis ir tvirtas.

7.4.Védinimo sistema privalo palaikyti gera mikroklimata tvarte: paSalinti pertekling
drégme, bei kontroliuoti kondensacija. Tvartus reikia intensyviai védinti. Saltuoju laikotarpiu
leistinas maziausias védinimo intensyvumas 90 m*/h karvei. Tiktai ekstremaliais atvejais, kai oro
temperatiira lauke labai zema ir véjo greitis didelis, ortakius reikia pridaryti, bet visisSkai jy
uzdaryti negalima. Rekomenduotinas védinimo intensyvumas 600-700 kg sverianciai karvei
yra:

— Zziemg—102-119 m%/h;
— pavasarj ir rudenj — 210-245 m?/h;
— vasarg — 402-490 m3/h.

7.5 Karvide reikia efektyviai védinti: | tvarta tolygiai per Sonines sienas turi jeiti
pakankamai Sviezio ir Svaraus oro. Oras ] tvartg turi pateikti nedideliu grei¢iu ir Ziemg per daug
neatSaldyti gyvuliy. Gyvuliy zonoje oro judéjimo greitis turi biiti tik 0,15-0,5 m/s, o vasarg iki
4,0 m/s.

7.6.Saltuoju laikotarpiu, t.y. kai lauke oro temperatiira mazesné uz 0 °C, $alta karvide
reikia taip védinti, kad oro temperatiiry skirtumas karvidéje ir lauke biity apie 4°C. Esant tokiam
védinimo intensyvumui, karvidéje oras bus sausiausias. Pridarius védinimo plySius ir
sumazinus veédinimo intensyvuma, temperatiiry skirtumas padidés iki 6,5 °C, o oro santykinis
drégnis karvidéje bus panasus kaip ir lauke. Per daug uzdarius védinimo angas ir temperatiiry
skirtumui padidéjus iki 8,5 °C, oro santykinis drégnis Saltoje karvidéje bus jau apie 100 %.

7.7.0ptimalus temperatiry skirtumas apsiltintu stogu karvidéje ir lauke yra 6-7 °C.
Pussilte karvide reikia veédinti tokiu intensyvumu, kad temperatiry skirtumas tvarte ir lauke
bty ne didesnis kaip 11 °C. MaZinant védinimo intensyvumg ir temperatiiry skirtumui
padidéjus iki 14 °C, karvid¢je oro drégnis bus apie 100 %. Dél Silumos akumuliaciniy procesy
statybinése konstrukcijose ir jrangoje, temperatiiry tarp karvidés ir lauko oro skirtumas gali biiti
ir truputj didesnis, ypac kai staigiai krenta lauko oro temperatiira.

7.8.Karvide uzdengus skarda, tvarte palaikyti gerag mikroklimatg ir neleisti susidaryti
daug kondensato ant stogo dangos galima sudarant tokj védinimo intensyvuma kuris palaiko 3-
4 °C temperatiiry skirtumg tvarte ir lauke. Esant dideliam temperatiiros svyravimui lauke,
nedidelio vandens gary kondensato ant skardinés stogo dangos neiSvengsime.

7.9.Karvide uzdengus Siferiu, tvarte palaikyti gerg mikroklimatg ir neleisti susidaryti
kondensatui ant stogo dangos galima sudarant tokj védinimo intensyvumg kuris palaiko ne
didesnj kaip 4-6,5 °C temperatiry skirtumg tvarte ir lauke.

7.10.Karvidés stoga apSiltinus, tvarte palaikyti gerg mikroklimatg ir neleisti susidaryti
kondensatui ant stogo dangos galima sudarant tokj védinimo intensyvumga kuris palaiko ne
didesnj kaip 8-11 °C temperatiiry skirtuma tvarte ir lauke.

7.11.Lietuvoje karves galima sékmingai laikyti $altuose tvartuose. Salty karvidziy stogo
dangai geriausia tinka Siferis. Galima dengti ir skarda, taciau tada reikia intensyviau védinti
tvartg.Kada reikia apsiltinti karvidés stoga, priklauso nuo karviy laikymo technologijos.
Rekomenduotina stoga apsiltinti jeigu karvés melziamos robotais, taikoma bekraike
technologija ir takuose jrengtos grotelés.

7.12.Kad vedinimo intensyvumas karvidéje buty pakankamas, biitina jrengti reikiamo
dydzio plySius orui tiekti ir Salinti 1§ karvidés. Gyvuliui, kurio bendrosios Silumos srautas vienas
kilovatas (1,0 kW Silumos srautg isskiria 500 kg masés karvé, duodanti 18 kg per parg pieno),
kraigo plysio savitasis plotas 0,12-0,14 m?/kW. Svieziam orui jeiti plysiy plotas kinta nuo 0,04
m?/kW (kai oro temperatiira -20 °C) iki 0,24 m*kW (gyvuliui), esant oro temperatiirai 25 °C
karscio.
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8.Méslas turi biiti tvarkomas taip, kad biity iSvengta pavirSinio ir poZeminio vandens

tarSos, buty kuo mazesné oro tarSa ir nemaloniy kvapy sklidimas.

8.1. Tirstasis méslas turi biiti kaupiamas tvartuose, méslidése, tirStojo méslo rietuvése

prie tvarto arba rietuvése tr¢Siamuose laukuose.

8.1.1.Tirstajj mesla kaupiant tvarte turi tilpti ne maziau kaip 6 ménesiy méslas. Tada Salia

tvarto meéslidé nebutina.

8.1.2. Jrengiama tir§tojo méslo meslide, kurig sudaro aiksteleé meéslui kaupti ir Salia jos

sruty rezervuaras. Méslidéje ir sruty kauptuve turi buti jrengtas uztikrinantis visg eksploatavimo
laikotarpj sandaruma hidroizoliacinis sluoksnis. Amoniako emisija ir azoto nuostoliai i§ méslo
mazinami:

— uzdengiant méslo rietuve Siaudais, durpémis, plévele arba kt. danga;

— mazinant méslo pavirSiaus plotg (pvz., méslide statant aukStomis sienomis);

— palaikant didelj sausyjy medziagy kieki mésle (pvz., uzdengiant stogg vir§
méslideés);

— méSlo rietuvé kraunant kiigio forma, kad nubégty krituliai;

— palaikant Zemesne kaip 50 °C temperatira meslo rietuvéje (1 mésla jmaiSant
daugiau Siaudy, kad anglies ir azoto santykis biity didesnis kaip 40 (C:N>40).

8.1.3. Tirstasis meSlas gali biiti kaupiamas méSlo rietuvése prie tvarto laikantis

reikalvimy:

leidziama tkiams, kurie laiko iki 50 SG;

méslo rietuvei prie tvarto parenkama vieta, kurios neapsemia pavirsiniai vandenys;
pirmiausia jrengiamas nelaidus ir sandarus hidroizoliacinis sluoksnis;

jrengiamas ne zemesnis kaip 40 cm auk$¢io zemés pylimas, saugantis, kad srutos
netekéty j aplinka;

sukrautas méslas rietuvéje uzdengiamas (dengti nebiitina rietuves vienkiemiuose).

8.1.4. Tirstasis meéSlas gali biiti kaupiamas rietuvése meSlu trgSiamuose laukuose,

laikantis $iy reikalvimy:

rietuves jrengiamos tik laukuose, kurie bus treSiami;
meéslo kiekis rietuveése negali virSyti tam laukui tresti leidZiamo panaudoti meéslo kiekio;
vieta laukuose méslui laikyti parenkama ne arciau kaip 100 m nuo gyvenamosios ir (ar)
visuomeningés paskirties objekty;
vieta laukuose parenkama neapsemiame pavirSiniy vandeny (liti€iy, potvyniy metu);
draudZiama jrengti rietuves ar¢iau kaip 25 m nuo vandens telkinio kranto linijos, o kai
yra pakrantés Slaitas nuo jo virSutinés briaunos ir ar¢iau kaip 5 m iki melioracijos
griovio $laito virSutinés briaunos;
prie$ kraunant meésla, pirmiausia ant dirvos pavirSiaus suformuojamas durpiy arba
smulkinty $iaudy pasluoksnis srutoms ar skys¢iams i§ méslo sugerti. Sis pasluoksnis
visu perimetru turi biti platesnis uz méslo rietuve, aiSkiai matomas;
rietuvé apjuosiama ne Zemesniu kaip 40 cm aukscio zemés pylimu, kuris apsaugo, kad
visg méslo saugojimo laikotarpj srutos neistekéty uz jo riby;
meéslas laikomas ne ilgiau kaip 6 ménesius.

8.2. Skystaj; mésla kaupiant kauptuvuose, amoniako emisija ir azoto nuostoliai i§ méslo

mazinami:

jrengiant gilesng méslide ir maZinant méslo pavirSiaus plota;

méslide dengiant sandaria stogo danga;

neardant méSlo pavirSiuje susidarusios plutos;

mésla dengiant plaukiojanciomis dangomis (smulkintais S$iaudais (palaidi arba
granulés), durpémis, medzio pjuvenomis, keramzito granulémis, aliejumi, sintetine
plevele ir kt.);

Sviezig mésla tiekiant } méslidés dugna, t.y. po méslo pavirSiuje susiformavusia danga;
naudojant papildomas kvapus mazinancias priemones (pvz., probiotikai)
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8.3.Méslo ir sruty naudojimas laukams tresti, i§vengiant pavirSinio ir poZzeminio vandens

tarSos, bei mazinant oro tarSg ir nemaloniy kvapy sklidima:

per kalendorinius metus j dirva patenkancio azoto (tr¢Siant méslu, srutomis ir ganant
gyvulius) kiekis negali virSyti 170 kg hektarui;

draudziama méslu ir (ar) srutomis tresti dirvg nuo lapkricio 15 d. iki balandzio 1 d.,
18skyrus atvejus, kai ministerija priima sprendimg dél datos pakeitimo. Visais atvejais
draudziama mésla skleisti ant jSalusios, jmirkusios, uztvindytos ir apsnigtos Zzemes;
draudziama mésla ir (ar) srutas skleisti nuo birzelio 15 d. iki rugpjucio 1 d., iSskyrus
trgSiant pudymus, pievas, ganyklas ir plotus, kuriuose bus auginami ziemkenciai.
Auginant kukuriizy pasélius draudziama tresti nuo liepos 10 d. iki rugpjicio 1 d., jei
srutos ir skystasis méslas paskleidziami srutveZziu su Zarniniais skleistuvais;
draudziama skystajj méslg ir (ar) srutas skleisti SeStadieniais, sekmadieniais ir
valstybiniy Svenciy dienomis arciau kaip per 100 m nuo gyvenamojo namo be gyventojo
raSytinio sutikimo ir 300 m nuo miesto, miestelio arba kaimo teritorijos ribos be
senifinijos senitino rasytinio sutikimo;

draudziama skystaji mésla ir (ar) srutas skleisti ar¢iau kaip 2 m iki melioracijos grioviy
virSutiniy briauny.

asmuo, tresiantis méslu daugiau kaip 30 ha zemés tikio naudmeny per kalendorinius
metus, privalo turéti treSimo plang ir jj vykdyti;

treSimui méslu ir (ar) srutomis naudojama specialiai tam skirta techniskai tvarkinga ir
saugi technika;

rekomenduojama mésla ir srutas skleisti esant kuo mazesniam véjo greiciui ir zemesnei
oro temperatiirai;

treSimui skystuoju méslu ir (ar) srutomis turi biiti naudojamos tiesioginio jterpimo ]
dirva technologijos, jeigu netaikomos kitos moksliskai pagristos amoniako i$siskyrima
1 aplinkg maZzinancios priemonés (pvz. sruty riigStinimas, paskleisty sruty ar méslo
Jterpimas (suarimas ar sukultivavimas) nedelsiant);

paskleistas ant dirvos pavirSiaus meéslas ir (ar) srutos turi biti jterpiamos j dirvozem]
(suariama ar sukultivuojama) kaip jmanoma greiciau.
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3.KIAULIU LAIKYMO TECHNOLOGIJU ANALIZE

3.1. Kiauliy gerové ir sveikatingumas

Pasauliné gyviiny sveikatos organizacija (PGSO) 2008 m. pateiké $ig gyviiny geroves
apibréztj: ,,Gyvino gerové yra pakankama, jeigu jis yra sveikas, jam patogu, jis tinkamai
pasimaitings, saugus, gali elgtis pagal savo nattiralig prigimtj ir jeigu jo nevargina nemaloni
biisena, kaip antai skausmas, baimé ar stresas*.

Kiauliy gerovés ir sveikatingumo problemos ekologiniuose tikiuose skiriasi nuo jprasty,
intensyviai kiaules auginanciy iikiy. Ekologiniuose tikiuose yra mazesnis gyvuliy tankumas,
teikiami geros kokybés ekologiniai pasarai, sudaromos salygos iSreiksti nattiralig risiai biidinga
elgseng, taCiau susirgimy ekologiniuose ikiuose taip pat pasitaiko. Frith B. ir kt. mokslininky
nustatyta, kad ekologiniuose tkiuose auginamoms kiauléms dazniausiai pasitaiko kepeny
patologiniai pakitimai - vidutiniskai 32 proc. tiriamyjy kiauliy (kepeny cistos 38 proc. tirty
kiauliy, kepeny uzdegimas 33 proc., kepeny fibrozeé 29 proc., ciroze 19 proc. tirty kiauliy ir 14
proc. - edema ir lipidoze). Kepeny lipidozeé gali atsirasti dél jvairiy veiksniy, tokiy kaip
angliavandeniy pertekliaus, riebaly ir amino riig8¢iy balanso sutrikimo, metionino trikumo, B
grupés vitaminy, ypac, vitamino B4 — cholino, blogos pasary kokybés. Tarp visy pazeidimy,
kepeny patologiniai pakitimai taip pat daZniausiai buvo nustatyti ir iStyrus 3464 ekologiniuose
ir 3963799 pramoniniuose tkiuose augintas kiaules. Plauciy ligos intensyvaus auginimo ir
ekologiniuose kiauliy tkiuose taip pat svarbi problema. Vidutiniskai 20 proc. tiriamy kiauliy
nustatomi plauciy patologiniai pakitimai. Pagal mokslininkus Hovi ir kt. bendra gyvuliy ligy
situacija Salyje paveikia ir ekologiniuose tikiuose auginamus gyvulius. Austrijoje pazeidimy
budingy pneumonijai rasta 74 proc. pramoniniuose ir 25 proc. ekologiniuose tikiuose auginamy
kiauliy, Vokietijoje didzioji kiauliy populiacijos dalis auginamy ekologiniuose tikiuose neturi
plauciy pazeidimy — jie aptikti 41 proc. ekologiniuose ir 47 proc. pramoniniuose tikiuose
auginamy kiauliy (40,41). Pagal Herzog Sveicarijoje 7-17 proc. ekologiniy kiauliy tkiy
susiduria su kvépavimo taky ligomis. Danijoje vienodai daznai pastebéta tiek ekologiniuose,
tiek pramoniniuose tkiuose, taciau kiauléms atlikus patologinj anatominj tyrimg nustatyta, kad
pramoniniuose kiauliy tikiuose aptinkama daugiau kvépavimo taky pazeidimy 27,9 proc.,

Kiauliy laikymo salygos ekologiniuose iikiuose turi atitikti gyvulio biologines ir

etologines reikmes. Vasarg kiaules patartina kuo ilgiau laikyti ganyklose ir joms turéty biiti
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suteikta galimyb¢ tenkinti savo nattralius instinktus ne kiaulidése. Tam reikia jrengti aptvarus
ir kilnojamus namelius. Ganykly plotai po atviru dangumi leidzia kiauléms biiti aktyvioms, o |

pasary racionus savaime jtraukiama zolé (Baliukoniené ir kt., 2012).

3.2. Kiauliy laikymo technologiju analizé ir modernizavimo kryptys

Kiauliy laikymo sistema yra sudétiné kiaulienos gamybos dalis, todél auginant kiaules
butina uztikrinti tinkamg aplinka, uztikrinti gerg gyvuliy grupiy apziiir€jimg, pri¢jimg prie
gardy, lengva valymg ir dezinfekcija. Nuo kiaulidziy bei jy vidaus jrenginiy labai priklauso
juose auginamy kiauliy sveikatingumas bei produktyvumas.

Atsizvelgiant | tkinius, klimatinius bei technologinius veiksnius, kiaulininkystéje
naudojami kiauliy laikymo biidai — laikymas tvartuose neisleidziant j lauka, laikymas tvartuose
iSleidziant j lauka.

Laikant kiaules tvartuose ir neiSleidziant j lauka, labai svarbu sudaryti tinkama
mikroklimatg. Tvartiné kiauliy laikymo sistema gyvuliy sveikatingumo bei gyvuliy gerovés
atzvilgiu néra efektyvi: taip laikant, gali sumazéti jy produktyvumas, susilpnéti konstitucija.
Intensyve¢jant kiaulininkystei labiausiai paplito laikymas tvartuose, ¢ia iSsiskyré dvi pagrindinés
technologijos: kiauliy laikymas ant groteliy ir naudojant kraika.

Laikant kiaules ant groteliy, sumazéja darbo sagnaudos méslui ir kraikui tvarkyti, lengva
valyti gardus, Salinti meésla. MeéSlui sukrentant po grindimis, gardai iSlieka Svaresni ir
higieniskesni, gyvuliai kvépuoja maZiau uzterStu oru. Jrengti tokia kiaulide yra brangu. Si
technologija labai paplito daugelyje Saliy, kur yra vystoma intensyvi kiaulininkyste.

Ant storo kraiko sluoksnio kiaulés gali buti auginamos tik specialiai tam pritaikytuose
jgilintuose tvartuose ir turint daug pakraty. Naudojant §j kiauliy laikyma galima atsisakyti tvarty
Sildymo.

Kiauliy laikymas tvartuose iSleidziant j lauka taip pat gali biiti jvairus — kiaulés gali buti
leidziamos laukan pagal nustatyta dienotvarke arba laisvai. Pirmuoju atveju kiaulés laikomos
tvartuose ir iSleidziamos ] mociono aiksteles nustatytomis valandomis. Antruoju atveju kiaulés

Gyvuliy laikymas lauke uztikrina gerus gyviiny gerovés rodiklius. Investicijos |
stovyklinj laikymo biidg yra 20-25 proc. mazesnés, palyginti su tvartine technologija. Tokiu
blidu uZauginti parSeliai gali biiti panaudojami kaip vertinga veisliné medZiaga kituose
ekologiniuose tkiuose. Stovyklinis laikymas reikalauja gana dideliy ploty, kurie gali biiti
jtraukti j Gikio s€¢jomainy programg. Stovykliniam kiauliy laikymui teritorija parenkama kiek

galima aukstesnéje vietoje ir krituliams pralaidziame dirvozemyje. Zmonéms darbas lauke yra
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patrauklesnis nei tvartuose, kur darbuotojus neigiamai veikia uzdary patalpy aplinka, blogas
mikroklimatas.

Intensyvinant Lietuvoje kiaulininkyste, labiausiai buvo paplites kiauliy laikymas
tvartuose, neisleidziant jy j lauka, skiriant minimaly plotg ir minimalias darbo sgnaudas
gyvuliams priziuréti. Stambiuose tkiuose tokia technologija tebetaikoma iki Siol. Mazuose
tkiuose, kiaulés laikomos tvartuose, iSleidziant jas laukan. ISskiriamos dvi pagrindinés kiauliy
laikymo technologijos tvarte: kiauliy laikymas ant groteliy grindy ir naudojant kraikg ant
iStisinio betono. Abi laikymo technologijos turi privalumy ir trikumy. Laikant kiaules ant
groteliniy grindy, lengva valyti gardus, Salinti mésla, taciau kiaulidés turi biiti gerai apsiltintos,
tinkamai jrengta ventiliacija, ziemg jas butina Sildyti. Todél tokiy kiaulidziy jrengimas yra
brangus. Kiaules laikyti ant kraiko galima jvairiai: ant gilaus kraiko, ant istisiniy kreikiamy
grindy arba garduose su jrengtais Siltais guoliais. Jei kiaulés laikomos ant gilaus kraiko, galima
visiskai atsisakyti tvarty Sildymo. Taciau Siuo atveju kiaulés gali biiti auginamos tik specialiai
pritaikytuose jgilintuose tvartuose, bitina turéti daug kraiko. Auginant kiaules ant iStisiniy
grindy ir neSildomuose tvartuose, biitina, kad kiaulés turéty sausg ir Silta guolj. Guoliai turi biiti
gausiai kreikiami. Taip laikant Ziema nereikia papildomai $ildyti tvarty.

Atsizvelgiant | reikalavimus kiauliy laikymo vietoms, pastato izoliacija, Sildymo ir
védinimo sistema turi uZtikrinti, kad biity palaikoma gyvuliams nekenksminga temperatiira,
santykinis oro drégnis ir dujy koncentracija. | pastatg turi patekti pakankamai oro ir Sviesos 18
lauko. Vietovése, kur vyrauja tokios klimato salygos, kurios leidZia gyvulius laikyti lauke, jy
laikyti patalpose néra privaloma. Pastatuose turi buti tiek gyvuliy, kad kiauléms biity patogu,
bty uztikrinta gerove ir patenkinti riiSiai biidingi poreikiai. Taip pat turi biiti atsiZvelgiama |
gyvuliy reikmes, susijusias su natiiraliu elgesiu, kuris ypa¢ priklauso nuo grupés dydzio ir
gyvuliy lyties. Kiaulidziy grindys turi biti lygios, bet neslidzios. Rekomenduojama nemaziau
kaip 150 dieny per metus kiauléms praleisti lauke. Labai tinka jas auginti kilnojamose lauko
stovyklose arba lengvy konstrukcijy statiniuose ant storo kraiko. Lauke laikomos kiaulés daug
juda, be to, veikiant ultravioletiniams saulés spinduliams, organizme 1§ provitamino ergosterino
sintetinasi vitaminas D. D¢l to taip auginami gyvuliai neserga rachitu, o sergantys greic¢iau
pasveiksta. Kiaulés uZsigridina, jy raumenys, sausgyslés geriau iSsivysto. Taip pat sustipréja
Juy nervy sistema, suaktyveja visy organy veikla. Lauko aikstelése kiauléms turi buti sudaryta
galimybé tustintis ir knisti. Knisimui gali biiti naudojamas jvairus substratas. Patalpos, aptvarai,
jrenginiai ir indai turi biiti tinkamai valomi ir dezinfekuojami, kad bty iSvengta kryzZmineés
infekcijos ir kad nesusikaupty ligas perneSanciy mikroorganizmy. ISmatos, Slapimas ir
nesuéstas pasaras turi buti kuo dazniau Salinamas, siekiant sumazinti kvapg ir nepritraukti

vabzdziy ar grauziky.

68



Kiauliy fermos kompleksg sudaro gamybiniai pastatai, méslidés, aptarnavimo paskirties,
pasary ir sandéliavimo pastatai, buitinés patalpos. Atstumai tarp statiniy turi biiti ne mazesni,
nei reikalauja gaisriné sauga. Pagalbinés ir gamybos patalpos atskiriamos nuo pagrindiniy, jos
turi turéti atskirus jéjimus. Projektuojant gamybines patalpas numatoma, kad jose biity tolygus
natiiralus apSvietimas skaiciuojant 5-7 % nuo grindy ploto.

Kiaulidés vidaus aukstis - ne Zemesnis kaip 2,7 metro seklivose ir 3,3 metro giliuose
tvartuose. Langai projektuojami 1,2 metro aukstyje nuo grindy arba projektinio méslo lygio,
arba apsaugomi grotelémis. Kiauliy fermoje dazniausiai biuna kelios patalpos kiauliy
parSiavimuisi, atskirtoms nuo parseliy ir sukergtoms parSavedéms, nujunkyty parSeliy ir
penimy kiauliy kiaulidés. Pagal normas paskaiiuojamas reikiamas bendras plotas
numatomoms laikyti kiauléms ir parSeliams. Apie 5 procentus ploto reikéty numatyti
agresyviems ir skriaudziamiems parSeliams.

Grindys daromos mazai laidzios Silumai, apSiltintos arba Sildomos, vidutinis Silumos
srautas per pirmas dvi guléjimo valandas nuo penimos kiaulés neturi vir§yti 200 W/m?, kitoms
kiauléms - 170 W/m? . Grindys daromos lygios ir neslidzios, nelaidZios skys¢iams, srutoms ir
dezinfekuojantiems skysciams.

Siuolaikinéms kiaulidéms rekomenduojami karkasiniy konstrukcijy pastatai ant sekliyjy
pamaty. DaZniausiai montuojamos karkasinés sienos tarpus uzpildant mineraline vata arba
dedant paruostas daugiasluoksnes plokstes (Kiaulidés..., 2015).

Plétojant kiauliy laikymo technologijas, daugiausia démesio skiriama gyvuliy
monitoringui (stebéjimui), sveikatai ir higienai. Nauji jtaisai leidZia laiku pastebéti gyvulio
elgsenos pakitimus ir ligas. Technologijos toliau plétojamos, taikant jau esamus modulius.

Tenkinant nujunkyty parSeliy ir penimy kiauliy gerovés reikalavimus, jy garduose
jrengiamos pramogos priemonés. Tam tinka kraikas ar kiti judantys jtaisai, pavyzdZiui, standiis
kamuoliai, grandinés, rastgaliai, specialios Séryklos. Remiantis pastaryjy mety tyrimais
nustatyta, kad Siaudai, kuriais pakreiktas gardas, ar jie jmesti | specialig grotuotg déze, labiausiai
tenkina gerovés reikalavimus. Taciau praktiniu poziiiriu toks sprendimas néra geras, nes
padidéja darbo sgnaudos, padidé¢ja dulkétumas, sutirStéja méslas. AtplySusios rastgaliy skiedros
gali suZeisti gyvulius. Prie tinkamesniy kiauliy pramogos priemoniy priskiriami pakabinami
rutuliai.

Produkcijos savikaing didina vandens nuostoliai. Skai¢iuojant nuo bendryjy vandens
sanaudy, kiaulés gerdamos i§ girdykly islaisto iki 50 proc. vandens. Kuriamos ir diegiamos

girdyklos, 1§ kuriy gerdamos kiaulés vandens neislaisto.
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3.3.Technologiniu procesy valdymas kiaulidése

Technologiniy procesy valdymui gali buti taikomas indekso algoritmas kiauléms stebéti

(3.1 pav.). Siekiant kontroliuoti kiauliy sveikatos priezitiros problemas, taikoma taip pat

judanciy kiauliy steb¢jimo tvarte sistema, naudojant vaizdo jutiklius (3.2 pav.). Judanciy kiauliy

registravimo duomenys gaunami stebéjimo proceso metu, iSsaugomi duomeny bazéje ir

vizualizuojami sistemos matmeny erdvéje. Kiauliy agresija gamybos sistemose sukuria

neigiama poveikj gyviny sveikatai ir gerovei, taip pat sistemy produktyvumui (Zuo ir kt.,

2014).

Vaizdo srautas

Judanéin kiauliu aptikimas

@ —_— Spalva iki pilkos

v
Triuks$mo filtravimas

v

Judantys taskai

Y H
Morfologinés
Vaizdo jutiklis operacijos
v
Judanéin objekin
Zenklinimas

Kiauliu judéjimo sekimas

Rodiklio algoritmas
5
W, L

Kiaulidés "alﬂymas

3.1 pav. Bendra automatinés kiauliy stebéjimo sistemos strukttira ir kiaulidés valdymas

taikant indekso algoritmag kiauléms stebéti

Judesio kelias

Karkasas
g

3.2 pav. Grafiné judanciy kiauliy trajektorija
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Aplinkos stresas, kurj sukelia kintanti temperattra, drégmé ar dujos, gali sukelti ar
pagilinti kiauliy sveikatos problemas. Nuolat zema temperatiira padidina viduriavimo daznj (Le
Dividich ir kt., 1980; Feenstra, 1985). Salta temperatiira, padidina jautruma kolibaciliozei
(Armstrong ir Cline, 1977) ir aktinobakterozés rizikg koreliuojant Zemai temperatiirai ir zemai
drégmei (Kreukniet et al., 1990). Didelé drégmé padidina streptokokinés ligos rizika (Dee ir
kt., 1993). Norint sumazinti §j poveikj, naudojamos aplinkos kontrolés sistemos. Sioms
sistemoms reikalinga nuolatiné prieziiira, derinimas ir kontrolinis valdymas, kurie ne visada
atlickami nepriekaistingai. Ukiuose daznai atsiranda problemy kontroliuojant §iuos

pagrindinius veiklos rodiklius, padidéja sveikatos problemy rizika (Pifieiro ir kt., 2019).

3.4. Mikroklimato poveikis kiauléms

Sylant klimatui vis svarbesné tampa kar§¢io streso problema produkcijos gyvuliams.
Todél aktualus reguliarus steb&jimas aplinkos temperattiros, santykinés drégmés, oro judéjimo
grei¢io poveikio fiziologiniams kiauliy rodikliams: kvépavimo dazniui, pulsui, ktno
temperatirai, priesvoriui, kraujo biocheminiams parametrams ir imuninei sistemai. Atlikti
moksliniai tyrimai pramoniniuose kiauliy tikiuose, kai aplinkos temperatiira buvo atitinkamai
27 °C, 18,5 °C 15,3 °C ir 13,7 °C, parodé, kad stipri koreliacija yra tarp aplinkos temperattiros,
santykinés oro drégmes ir parSeliy priesvoriy. Esant karS¢io stresui krenta parSeliy priesvoriai,
o imunoglobuliny bei kortizolio kiekis kraujo serume padidéja.

Produkcijos gyvuliai patiria stresa nuolatos, taciau vienas i§ dazniausiai pasitaikanciy ir
sunkiausiai kontroliuojamy yra stresas, sukeltas aplinkos temperatiiros svyravimo. Saltis yra
pagrindiné priezastis naujagimiy parSeliy sergamumui bei mirtingumui. Penimoms kiauléms
(10 sav. po nujunkymo) Sal€io stresas sumazina produktyvuma, padidina paSary suvartojima,
sukelia vieng 1§ didZiausiy problemy kiaulininkystéje — kvépavimo ligas. Penimoms kiauléms
Sal¢io stresas sukelia 13-15 proc. infekciniy ligy. Esant Saltai aplinkai gyvulys suvartoja
daugiau maisto medZziagy prisitaikyti prie esamos aplinkos, tod¢l sumazéja gyvuliy
produktyvumas, o pasary sunaudojimas padidé¢ja. Klimato Siltéjimas vis dazniau sukelia kar§¢io
stresg gyvuliams ir kiekvienais metais atneSa vis didesnius nuostolius gamyboje. 3-4 mén.
amziaus penimi parseliai, palyginus su kitomis gyviny risimis, yra ypac jautriis aukstai
temperattrai. Tam jtakos turi intensyvi Silumos, maisto medziagy apykaita organizme, bei
nedidelis kiekis prakaito liauky, dél ko kiaulés nepajégia pakankami atsivésinti lekuojant, kg
gali padaryti kitos gyviiny rii§ys. Esant aukstai aplinkos temperatiirai, gyvulys maZiau suvartoja
pasaro, tod¢l nukencia produktyvumas. Optimali auginimo temperatiira penimiems parseliams

yra 16 — 22 °C, o kar$cio stresas galimas nuo 27 °C, esant >80proc. santykinei drégmei.
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Temperatiira ir drégmé yra pagrindiniai aplinkos veiksniai, kurie turi didziausig jtaka
kiauléms. Oro judéjimo greitis, CO2, NH3, H>S dujos taip pat labai paveikia kiauliy
sveikatingumg. Dideli Siy rodikliy svyravimai, sukelia didelj stresg organizmui, pazeidzia
gyvulio imuning sistema, tod¢l gyvulys gali sirgti jvairiomis infekcinémis, vidaus bei nervy
ligomis. Vertinant gyvulio imuning sistemg vienas i§ rodikliy yra IgA ir streso hormonas
kortizolis. Taip pat esant aukstai temperatiirai pakyla gliukozés, LDH kiekis kraujo serume, o
esant Saltesnei aplinkos temperatirai pakyla GGT ir AST rodikliai. Védinimo sistemos
uztikrinimas, laisvas pri¢jimas prie vandens, gyvuliy vésinimas vandens lasais, gilaus laikymo
sistema gali uZztikrinti komfortg produkcijos gyvuliams, bei sumazinti aplinkos terminiy
rodikliy sukeliamg stresg.

Myer ir Bucklin teigimu esant aukstesnei aplinkos temperatiirai suintensyvéja kiauliy
Sirdies darbas. Kvépavimo daznis esant aukstai aplinkos temperatiirai apie 4 jkvépimais virsija
kvépavimo normas. Kar$Cio streso indeksas parSeliy priesvorj sumazina apie 3,7 proc.
Kortizolio didziausia koncentracija (22,13 ng/ml) kraujo serume nustatyta vasaros metu
temperatiirai esant aukstesnei nei 27 °C ir 80,1 proc santykinei drégmei (Miksyté, 2020).

Apibendrinant, Siluminis komfortas ir oro kokybé susijusi su rizikos veiksniais -
temperatiros ekstremumai ir skersvéjai (didelis oro srauto greitis), kurie turi jtakos kiaulés
gebéjimui kontroliuoti savo kiino temperatiirg. Kar§¢io stresas yra pagrindinis kiauliy
diskomfortg lemiantis veiksnys. Jos stengiasi atsikratyti perteklinio kars¢io gulédamos ant Salty
pavir$iy ir (arba) daugiau gerdamos.

Kiaulés yra jautrios aplinkos poveikiui, todél projektuojant tvartus labai svarbu jvertinti,
kad kiauléms bty uZztikrinta tinkama aplinkos temperatiira, neturi susidaryti skersvejy,

guléjimo vietos turi biiti sausos ir Svarios.

3.5.Amoniako ir SESD emisijos maZinimas kiaulidése

Amoniako emisija yra aktuali tarptautinio lygio problema. Didelé dulkiy bei kenksmingy
dujy koncentracija ore yra vienas i§ rizikos veiksniy. Padidéjusi amoniako ir dulkiy
koncentracija sukelia kvépavimo sistemos sutrikimus. Todél $iy dujy koncentracija visada turi
atitikti kiauliy komforto zonos rodiklius (Scientific..., 2007).

Mitybos strategija siekiant sumazinti amoniako iSmetimg i§ kiauliy auginimo sistemy yra
pakeisti fermentuojamy maistiniy skaiduly tipa ir (arba) padidinti fermentuojamy maistiniy
skaiduly kiekj izoproteiniy dietose, paskatinti N i§siskyrimg i§ §lapimo ] iSmatas ir sumazinti

sruty pH (Bindelle ir kt., 2008; Canh ir kt., 1997).
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Azoto perteklius yra nuolatiné intensyvaus zemés ukio problema, sukelianti aplinkos
tar§a amoniaku (NH3), azoto oksidu (NO) ir nitraty (NO*") i§plovimu.

Kvapas yra viena aktualiausiy temy, susijusiy su kiaulininkystés tarSos poveikiu. Kvapo
jvertinimas gali buti atlickamas naudojant dinamine¢ olfaktometrijg, matematinj dispersijos ir
FIDOL veiksniy modeliavimg. Atlikus pradinj vertinimg galima sukurti ir pritaikyti kvapo
valdymo plana, pagrista biotechnologijomis, kai specialistai pritaiko biologiniy procediiry
serijg kiaulidéms, sruty transportavimo kanaluose ir sruty rezervuaruose. Naudojami produktai
sukuriami siekiant sumazinti amoniako lygj, suskaidyti sieros junginius ir padidinti sruty, kaip
traSy, kokybe. Rezultatai rodo, kad taikant biotechnologinius metodus sumazéja kvapo
koncentracija aplink ferma ir kiaulidése (Andrei ir kt., 2020).

Kiauliy méslas yra vienas svarbiy metano S$altiniy, i§ kurio i§garuoja apie 26 % nuo
bendros metano emisijos 1§ méslo tvarkymo sistemy.

Mazinant gyvulininkystés poveikj aplinkai, rekomenduotinos tiksliosios gyvulininkystés
(PLF) teikiamos sistemos, kaip potenciali strategija siekiant sumazinti rizikg aplinkai (3.4 pav.)

(Tullo ir kt., 2019).

PLF jutikliai gauti : PLF potencialiai mazina

o Gera sveikata aplinkosauginj pédsaka:
+ Gyvuliy gerové - SESD, amoniako,
*  Geras produktyvus ‘;' /r. ' ; . nitratu, fosforo,
na%umas B R, Sl | SESD sunkiyjy metaly,
*  Gera reprodukciné b . g p—y l Amoniakas antibiotiky
veikla \ \/-\

1 Antibiotikai

e | Antibiofikai | Antibiotileai ® ¢ . ..
W | Nitratai l Sunkieji metalai . %
- . . .

l Fosforas

3.4 pav. Tiksliosios gyvulininkystés pranaSumai

Tikslioji gyvulininkysté apibiidinama kaip inZinerijos procesy ir metody taikymas
gyvulininkystéje, kad biity galima automatiskai stebéti, modeliuoti ir valdyti tikj. Pagrindinis
PLF tikslas yra padaryti gyvulininkyste tvaresng¢ ekonominiu, socialiniu ir aplinkos poZiiiriu.
Tai galima pasiekti stebint, analizuojant gyviiny elgseng ir kontroliuojant gyviinus. [diegus
PLF valdymo strategijas, sumazéja tukiy poveikis aplinkai. Siuo metu dar néra atliktra
pakankamai daug tyrimy jvertinant PLF efektyvumg mazinant poveikj aplinkai, tod¢l ypac

aktualiis ir reikalingi papildomi tyrimai, siekiant geriau iSanalizuoti PLF, kaip Svelninimo
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strategijos, potencialg. Pagal dabartinius atliktus mokslinius tyrimus, PLF jvedimas tikiuose
gali sumazinti Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy (SESD) ir amoniako (NH3) i§metima j ora,
nitraty ir antibiotiky tar§g vandens telkiniuose, fosforo, antibiotiky ir sunkiyjy metaly kiekius
dirvozemyje (Tullo ir kt., 2019). PLF suteikia galimybes nuolat stebéti, modeliuoti ir
kontroliuoti gyviinus.

Oro tar$g i$ kiauliy fermy galima sumazinti, taciau reikia zinoti, kur galima ir kur reikia
daryti pokycius. Naudojant gyvavimo ciklo jvertinimo metodika, iSnagrinéjus energijos
suvartojima ir globalinio atSilimo potencialg kiauliy Gikiuose (3.5 pav.), galima rasti reikalingus

pokycius auginimo technologiniuose procesuose.
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3.5 pav. Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijos sumazinimas kiauliy auginimo

sistemose pagal ,,biivio ciklo* metodika

Kiauliy auginimo scenarijai gali biiti modeliuojami naudojant produktyvumo tyrimy
duomenis ir energijos suvartojimo stebéjima iikyje, akcentuojant veikla, susijusig su kiauliy
auginimo jrenginiais ir jy operacijomis. Nustatyta SESD imetamy teraly kiekis 2,41 kg CO:
ekvivalento vienam kilogramui kiaulienos (75 % iSmetama penimos kiaulés augimo etape, 6 %
- parSiavimosi metu, 9 % - parSeliy Zindymo metu, 8 % - néStumo metu ir 2% - kiaulaités
augimo metu). Jrenginiams ir eksploatacijai reikalinga energija ir SESD emisija buvo 0,15 kg
CO» ekv. vienam kg HG, kas vidutiniSkia sudaré 6% iSmetamyjy terSaly. Nors energijos ir
SESD poveikis, atsirandantis dél kiauliy auginimo jrenginiy ir operacijy, yra maZesnis nei
pasary ir meslo tvarkymo, taciau kiauliy augintojai gali tiesiogiai Siuos etapus valdyti. [renginiy
efektyvumo padidinimas - sumazinus jrenginiy ir eksploatavimo energijos sagnaudas (Sildymo,
védinimo) 30%, iskastinio kuro suvartojima sumazinty 10%, kartu sumazéty SESD i§metimai.
Sumazinus iSlaidas, kiauliy augintojai gali jgyvendinti technologijy patobulinimus (Tallaksen

ir kt., 2020).
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Norint jgyvendinti poveikio aplinkai mazinimo priemones, reikia geriau kontroliuoti ir
valdyti kiauliy auginimo sistemas, kurios praktikoje daznai skiriasi. Moksliniy tyrimy rezultatai
parodé, kad N nuostolius méslo tvarkymo sistemose galima sumazinti 10—13% optimizuojant
mityba, o 26%, 27% ir 13% - atitinkamai naudojant maZai terSaly iSmetanc¢ias medZiagas,
pagerinus biodujy gamyba, laikyma ir subalansuojant treSimg. Anaerobinis perdirbimas
veiksmingas tik Siltnamio efekta sukelianciy dujy mazinimui (46% sumazéjimas), taciau
poveikis NH3 emisijai nebuvo pastebétas. Dideli oro tarSos skirtumai i§ jvairiy tikiy rodo, kad
produktyvuma ir maistiniy medziagy vartojimg galima patobulinti gerinant tkio valdyma.
Taciau norint pasiekti efektyvesnius terSaly mazinimo tikslus, reikia dar ir tinkamy

technologiniy priemoniy (3.6 pav.).

Viso métlo azoto nuostoliai (kg 100kg LWG ") Visos SESD emisijos (K& COx-¢q°100 kg LWG?)

Vist itkial Top 20% tkiai iti ‘ilciai Visi fildai Top 20% tkiat Kiti ikiai
8 Gyvenamoji OLaikymas ir 0 Laukas 8 Gyvenamoji @Lalkymas ir 0Laukas
patslpa  apdorojimas

3.6 pav. Anglies ir azoto iSmetimy mazinimo galimybé¢ kiauliy auginimo sistemose

Maistiniy medziagy srautus kiauliy fermose jvertinus iSpléstiniais metodais, nustatyta
dideli anglies (C) ir azoto (N) nuostoliy svyravimai. Blogai organizuojant $érima ir meslo
laikyma bei naudojima, iSmetama daug terSaly (Wang ir kt., 2020).

Ekologinis iikininkavimas gali biiti kaip anglies pédsaky mazinimo strategija
agroekosistemoms. Atliekant gyvavimo ciklo vertinimg (LCA), apskai¢iuojama iSmetamy
Siltnamio efekta sukelianc¢iy dujy balansas gyvulininkystés sistemose. Rezultatai rodo (3.7
pav.), kad fermose, auginanc¢iose mésinius galvijus su verseliais, iSmetamas didZiausias anglies
pédsaky kiekis (16,27 kg CO> ekv. kilogramui gyvojo svorio), tuo tarpu tkiuose, kuriuose
iSmetamas maziausias anglies kiekis, yra kiauliy - 4,16 CO; ekv. / kg gyvojo svorio.
Kiaulininkystés tikiuose didziausig iSmetamy terSaly dalj sudaro méslo tvarkymo sistemos

(36,5-42,9%) ir gyvuliy Sérimas (31-37,7%) (Horrillo ir kt., 2020).
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3.7 pav. Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy i¥metimo lygio svarba pagal iikio tipa

Gyviiny méslo anaerobinis skaidymas (AD) yra efektyvus biidas anglj paversti metanu,
kad biity galima naudoti kaip transporto kura arba gaminti elektros energija. Nors méslo
anaerobinis perdirbimas dazniausiai susijes su pienininkyste, taip pat gali biiti sékmingai
taikomas tvarkant mésla ir nuotekas kiaulininkystés bei paukstininkystés tkiuose. Galimas
Siltnamio efektg sukeliandiy dujy (SESD) sumaZinimas ir ekonominé nauda, gaunama
naudojant atsinaujinancig energija i§ anaerobinio skaidymo. Skystoji frakcija po anaerobinio
skaidymo gali buiti naudojama kaip tragsa augalininkystei, o tirstoji frakcija naudojama gyviny
pakratams arba kompostuojama (Harrison ir kt., 2020).

Biodujy jégainiy naudojimas laikomas veiksmingu tuo paciu metu siekiant sumazinti
tarSg ir apripinti biodujy iStekliais bei bioorganinémis tragSomis. Biodujy kaupimo jranga
kiauliy auginimo srityje vaidina svarby vaidmenj poveikio Svelninimo strategijose, biologinio
saugumo ir gyvulininkystés politikos srityse (Dung ir kt., 2020).

Kiti tyréjai, susidire su didéjancia atsinaujinancios energijos paklausa, sukiiré keletg
biudy, kaip gaminti biodujas ir parodé ekonominj efekta elektros energijos gamybos i§
biodigestaty kiauliy tkyje. Jvertinus pagrindinés kiaulienos gamintojos ir eksportuotojos —
Brazilijos regionuose pavyzdj, sukurto ekonominio valdymo modelio priemonés patvirtina, kad
investicijos, skirtos energijai gaminti i§ gyvuliy biomasés, pagamintos kiaulininkystés fermoje,
buvo ekonomiskai pagristos ir biodujas - kiauliy tikio elektros energijos Saltinj naudoti yra
tikslinga. Buvo patvirtintas biodujy panaudojimo energijos gamybai techninis ir eksploatacinis
pagristumas. Problemos, kurios anksCiau buvo laikomos klititimis priimti alternatyvius
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energijos Saltinius, ypac susijusius su biodujomis, buvo jveiktos tobul¢jant mikrogeneracijos ir
paskirstymo technologijoms. Taciau tokiam procesui vis dar kyla kliti¢iy, tokiy kaip
reguliavimo nestabilumas ir struktiirings bei finansinés paramos kiauliy augintojams stoka (Diel
ir kt., 2020).

Kiauliy skerdeny panaudojimas gali pagerinti biodujy gamybos efektyvumg. Taciau
komponenty, jskaitant gyviiny liekanas, baltymus, lipidus, nesuvirskinty pasary likucius,
antimikrobiniy vaisty likucius, savybés yra sudétingos ir jvairios. Todél atsirandy riziky
efektyviai gaminti biodujas. Reikalingas pirminis atlieky apdorojimas, kuris paskatina lipidy
tirpimg ir pagreitina anaerobinj perdirbimg (Téapparo ir kt., 2020).

Ieskant kity dujy emisijos mazinimo priemoniy, jvertintos laikymo salygy ir méslo
tvarkymo sistemy galimybés sumazinti kiauliy auginimo poveikj aplinkai. Sitlomi taikyti
méSlo tvarkymo scenarijai - sruty pariigStinimas, sruty atskyrimas ir centralizuotas anaerobinis
sruty skaidymas. Tai metodai, taikomi Danijos kiaulininkystéje, kuriais tikiai gali sumazinti

NH; emisijy kiekj (Pexas ir kt., 2020).

Tarsa E « Juros dumbliy kateris - Perdavimo greiéio
Akiu dirg *  sumaléjimas ) .
K ‘11] llsll;;i“as » * Bakterijos - biodupy ir laisvyyy riebaly rigség
VApo proviema +  mazinimas (VFA)
NH; H,$ Aminas  Kiti E NH, H,S  Aminas  Kiti  Jipos
H dumbliy
H I_ sluoksnis
Ne P,0® ol ol ol o ol o8 ¥ o
- ) b °
]
VFA VFA T
VFA a Bakterijy

: VFA kolonijos
\ Kiauliu méslas /

3.8 pav. Kenksmingy dujy emisijy mazinimas i§ kiauliy méslo

Koréjos Respublikoje i$ kiauliy fermy iSmetama dujy kiekj sifiloma mazinti biologiniais
preparatais, traktuojant, kad pagrindinis kenksmingy dujy iSmetimo Saltinis yra ilgas kiauliy
méslo laikymas méslidése. [vertintas amoniako dujy iSmetimy mazinimas i8 kiauliy méslo su
biologiniais produktais, tokiais kaip juros dumbliai (Sargassum horneri), bakterijy kolonijos
(Bacillus subtilis (1,2 x 109 CFU / ml)), Thiobacillus sp. (1,0 x 1010 KSV / ml) ir
Saccharomyces cerevisiae (2,0 x 109 KSV / ml)). Nustatyta, kad juros dumbliy milteliy
maskavimas per dvi dienas leido pastebimai kontroliuoti daugiau kaip 98—-100% iSmetamy
dujy. Dujy iSmetimo kontrolé¢ buvo ypac didel¢, kai buvo méslas dengiama juros dumbliy
milteliais kartu su bakterijy kolonijomis: per 10 dieny NHs, aminai ir HoS sumazéjo 100%.

Jiros dumbliy milteliy ir bakterijy kolonijos naudojimas kartu buvo efektyvesnis biidas mazinti
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18 kiauliy méslo iSmetamas dujas, kvapa, lyginant su biopriedy naudojimg atskirai. Sitilomas
naujas metodas naudojant bakterijy kolonijas yra perspektyvus biidas sumazinti dujy emisija,
paprastas ir naudingas aplinkai. Norint nustatyti jiros dumbliy ir substrato saveikos
mechanizmus, reikia atlikti daugiau tyrimy (Lavanya ir kt., 2020).

Organinés anglies gaminimas ir naudojimas per pastaruosius 10 mety tapo vis
populiaresnis (3.9 pav.). Bio-anglis pasizymi panaSiomis savybémis kaip anglis ir aktyvuota
anglis: visos jos yra anglinés medziagos, gaunamos pirolizés biidu i§ organine anglimi turtingy
medziagy. Moksliskai buvo apibendrinti pagrindiniai tyrimai, susij¢ su bio-anglies naudojimu
kaip pasary priedu jvairiems gyvinams: atrajojantiems (galvijams ir ozkoms), kiauléms,
viStoms, antims bei zZuvims. Jrodyti teigiami aspektai - geresni augimo rodikliai, kraujo
rodikliai, kiau$iniy kiekis, gebéjimas atsispirti patogenams, jskaitant Zarnyno patogenines
bakterijas, ir i§ atrajotojy sumazgjes metano susidarymas. Didelés bio-anglies sorbcinés
galimybes efektyviai padeda pasalinti terSalus ir toksinus i§ gyviiny kiiny (3.9 pav.), bio-anglis
gali padéti spresti ir oro tarSos problemas gyvulininkystéje (Man ir kt., 2020).

mediena, angalai.
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3.9 pav. Organinés anglies gamyba ir panaudojimas gyvulininkystéje: simboliai Zymi

Gyvulininkysteé

Zuvys

pageréjima (1) arba sumazéjima (|). Santrumpos: FCR = pasaro konversijos santykis, PEG =

baltymy efektyvumo santykis, SGR = savitasis augimo greitis.

»oivilai®, ,Preston®, ,Leng®, ,Hang“ ir , Linh*“ (2018) atliktais tyrimas jrodé, kad
racionas, ] kuriy sudét] jeina ryziy lukSto pagrindu pagaminta bio-anglis, turéjo teigiamag
poveikj kiauléms, kuriy kiino mase padidéjo 20,1 % (kai 1 % bio-anglies jtraukiama j raciong)

ir 22,9 % (kai 1 % bio-anglies sujungta su ryziy distiliavimo Salutiniu produktu). FCR
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reikSmingai pager¢jo nuo atitinkamai 3,96 iki 4,43 (p <0,05). Kupper, Fischlin Héni ir Spring
(2015) nustate, kad nebuvo neigiamo poveikio nujunkyty parseliy svorio padidéjimui, pasaro
suvartojimui ar FCR (3 % bio-anglies), palyginti su kontroliniais parSeliais (0 % bio-anglies).
Chu, Kim, Kang ir Song (2013) nustaté, kad bambuko bio-anglis zZymiai pagerino kiauliy
skerdeny riebaly rugsciy sudét], padidindama nesociyjy riebiyjy riigsciy kiekj ir sumazindama
sociyjy riebaly rugsciy kieki kiaulienoje. Chu, Jung ir kt. (2013) nustaté, kad kiaulés, Seriamos
0,3% bambuko bio-anglimi, turéjo Zymiai patobulintg méslo mikrofloros sudétj, padidéjus
anaerobinéms ir pieno riigSties bakterijoms, bei sumazéjus patogeniniy koliforminiy bakterijy
ir Salmonella spp. Chu, Kim, Kim ir kt. (2013) nustate, kad 0,6 % bambuko bio-anglies pridéjus
prie kiauliy dienos raciono, kraujyje buvo zZymiai mazesné laktato dehidrogenazes, triglicerido
ir karbamido azoto koncentracija.

Kiauliy augimo efektyvumas ir imunitetas yra skatinamas pridedant 0,3—3 % bio-anglies
1 dienos raciong. Bio-anglis kaip paSary papildai gyvulininkystéje yra naudojama aktyvuotos
anglies pagrindu gyviny virskinimo sutrikimams gydyti. Bio-anglis gali buti gaminama i$
biomasés ir organiniy medziagy, tokiy kaip kvieciy Siaudai, paséliy liekanos, kukurizy
burbuolés, medienos atliekos. Po pirolizés, cheminio ar fizinio aktyvavimo bio-anglis gali biiti
naudojama kaip paSary papildas.

Ivertintos dujiniy terSaly emisijos mazinimo technologijos, naudojant sruty aeravimo
sistemg. DidzZiausias azoto oksido, metano ir amoniako emisijos maZinimo potencialas buvo
atitinkamai 12 %, 57,6 % ir 10,4%. IS tvarto Salinamg ora nukreipus | sieros riigsties oro valiklj
(3,0 pH), bendras amoniako iSmetimas sumaz¢ja 80—87% (Mostafa ir kt., 2020).

Kvapy ir dujy emisijg 1§ kiaulidZiy galima sumaZinti Salinamg org valant biofiltruose.
Naudojant medienos droZzliy biofiltrus, kuriy terpés gylis 0,25 m, (védinimo intensyvumas 100
000 m* h™! i§ kiaulidés, biofiltro plotas 188 m?; védinimo intensyvumas 300 000 m> h™! i§
kiaulidés, biofiltro plotas 440 m?). I tvarto $alinamas oras filtre biina iki 3,3 s. Vidutinis
amoniako ir kvapo Salinimo mazinimo efektyvumas kinta labai daug: nuo 38 iki 74%. Prasta
biofiltro medziagos drégmés kontrolé dazniausia mazina oro valymo efektyvumg. Taciau NH3
dalis gali biiti paversta azoto dioksidu (N2O) - Siltnamio efekta sukelian¢iomis dujomis. Buvo
nustatyta, kad vienoje filtro vietoje net 21% viso NH3-N buvo paversta N>O-N. Biofiltrai gali
sumazinti iSmetamus terSalus i§ kiaulidziy, tac¢iau ypac reikia atkreipti démesj j didelj slégio
kritimg filtre ir homogeninj filtro medZiagos drékinimg. Norint iSvengti oro srauto proverzio
sausose filtro vietose, rekomenduojama padidinti terpés gylj. Reikalingi papildomi tyrimai
18tirti salygas ir parametrus, darancius jtakag N>O gamybai tokio tipo sistemose (Melse el. al.,

2017).
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3.10 pav. Biofiltras i$ kiaulidés Salinamam orui valyti (biofiltras- kompostas, Siaudai,

pjuvenos, skiedros, biologiniai preparatai, kuris drékinamas vandeniu)

Oras biofiltruose iSvalomas labai efektyviai (3.10 pav.). Amoniako koncentracija
sumazina iki 95 proc., o kvapo — 70-90 proc. Taciau biofiltry jrengimui reikalingos nemazos

investicijos ir reikalingas didelis plotas filtro jrengimui.

3.6. Kvapuy emisijos maZinimas

Fermy skleidZiamas kvapas tampa vis didesné¢ problema, kuriai spresti reikalingos
nemazos 1€Sos. Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministras 2019 m. rugpjucio 1 d.
patvirtino Lietuvos higienos normos HN 121:2010 , Kvapo koncentracijos ribin¢ verté
gyvenamosios aplinkos ore* ir ,,Kvapy kontrolés gyvenamosios aplinkos ore taisykliy
patvirtinimo* pakeitimus. Ukio subjektai nuo 2024 m. sausio 1d. privalés uztikrinti, kad
kvapai gyvenamosios aplinkos ore dé¢l planuojamos / vykdomos tkinés veiklos nevirSyty 5
europiniy kvapo vienety (OUE/m?). Siuo metu didZiausia leidziama kvapo koncentracija
gyvenamosios aplinkos ore yra 8 europiniai kvapo vienetai (OUE/m?).

Kvapas i$siskiria, plivant organinéms medziagoms, ypac, kai mikrobai anaerobinémis
salygomis ardo gyvuliy mésla. Kvapas yra jvairiy dujy ir kity komponenty miSinys. Kiaulides
ore randama net 410 kvapo komponenty. Kvapo pajautimas yra subjektyvus ir labai priklauso
nuo Zmogaus psichologinio nusiteikimo, emocingumo. Jeigu fermos darbuotojas (pvz., ilgai
biidamas nevédinamoje kiaulidéje), nuolat skundZiasi akiy perstéjimu, nosies uzgulimu, gerklés
dirginimu, galvos skausmu, mieguistumu, galima jtarti, kad jam kenkia per stiprus kvapas.

Kvapo maZinimo ir sklidimo problema pirmiausia sprendZiama, jgyvendinant gero
tikininkavimo praktikos reikalavimus ir nustatant sanitarinius atstumus nuo tarSos Saltiniy iki

gyvenamosios aplinkos.
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Svarbiausias kvapo Saltinis — meéSlas (sukauptas tvarte, méslid¢je, skleidziamas

laukuose). Auginant kiaules, apie 30 proc. kvapy sklinda i§ tvarto, 20 proc. i§ méslidés ir 50

proc. i§ laukuose skleidziamo méslo. Kvapas taip pat gali iSsiskirti, ruoSiant paSarus, netinkamai

laikant kritusius gyvulius ir piivant kitoms organinéms medziagoms.

Nors kvapas susideda i§ daugelio komponenty, taCiau svarbiausios meéslo kvapo

medziagos — amoniakas (NH3) ir sieros vandenilis (H2S). Kvapa pernesa, sugeria ir po to

skleidzia dulkés. Gero tkininkavimo praktika reikalauja mazinti amoniako, sieros vandenilio

18siskyrima, dulkétumg. Tada mazéja ir nemalonus kvapas. Dar labiau kvapas mazinamas

specialiomis priemonémis: dangomis, cheminiais reagentais, kurie neutralizuoja ir sugeria

kvapa, biologiniais preparatais, jmaiSomais j pasarus ir mésla.

Svarbiausi kvapo (amoniako, sieros vandenilio) Saltiniai kiaulidése ir jy mazinimo budai:
Slapios, mésluotos, nelygios grindys. Tvarte amoniakas intensyviausiai garuoja i§
gyvuliy Slapimo, skylant jame esan¢iam karbamidui. Todeél svarbu, kad Slapimas
nesusilaikyty grindy nelygumuose. Jeigu kiauliy gardo grindys vientisos ir
nekreikiamos, jy pavirSius turi biiti lygus ir pasvires link meéslo kanalo. O 1§ jo meéslas
kasdien turi biiti $alinamas j méslide. Kraikas gerina kiauliy sveikata, didina priesvorius.
Taciau turi buti kreikiama gausiai sausais Siaudais. Esant galimybei, patartina kreikti
durpémis, nes jos rigStina méSla ir amoniaka sujungia chemiskai. Kreikiant labai
padidéja darbo sanaudos, todél kreikiamos kiaulidés ekonominiu poZzitiriu blogiau
vertinamos negu kiaulidés su grotelinémis grindimis.

Meéslo kanalas po gardy grindimis. Tai kvapo S$altinis, kuriam reikia skirti daug
démesio. IS kanale esancio skysto méSlo iSsiskiria abu svarbiausi kvapo komponentai —
sieros vandenilis ir amoniakas. Sieros vandenilio iSsiskyrima labiau skatina beore
aplinka, t. y. jis i8siskiria visame méSlo sluoksnyje, o amoniakui gamintis reikalingas
oras, tod¢l jis labiau garuoja nuo méslo pavirSiaus. Sieros vandenilis ne tik nemalonaus
kvapo, bet ir labai nuodingos dujos. Jos labai pasklinda maiSant storg skystojo méslo
sluoksnj. NerecCiau kaip kas 2-3 savaites, skystasis méSlas turi biiti perpumpuojamas |}
lauko méslide. Kvapams sumazinti ] mésSlag kanale jmaiSoma cheminiy ir biologiniy
reagenty bei preparaty.

Tvarto védinimas. Pasirinkus mechaning védinimo sistemg, iStraukiamuosius
ventiliatorius reikéty jrengti stoge, o ne sienose, kad uzterStas oras geriau iSsisklaidyty.
Intensyvinant tvarto védinima, labiau garuoja amoniakas. Todé¢l jei tvarto oro santykinis
drégnis ir anglies dioksido koncentracija normaliis, o amoniako koncentracija didele, ja

reikia pirmiausiai mazinti valant méSluotus pavirSius, bet ne intensyvinant védinima.
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e Pivantys pasarai ir nesubalansuotas racionas. Reikia nuolat valyti lovius ir nepilti
daugiau pasary negu kiaulés suéda, stebéti ar pasarai neiSbarstomi. Kai pasaruose per
daug proteiny, jy perteklius kaupiasi Slapime karbamido forma, o pastarajam skylant
i$siskiria amoniakas.

o Dulkéta jranga ir tvarto sienos. Dulkés kyla nuo sausyjy pasSary Sérykly, kraiko,
priklausomai nuo kiauliy elgsenos. Dulkés kvapg sugeria, o po to iSskiria.

o Per auksta temperatira. Kai tvarte oro temperatiira auks$ta, intensyviau iSsiskiria
kvapas.

TirStasis meéslas iSskiria maziau kvapo negu skystasis. Skystajame mésle gaminasi
daugiau sieros vandenilio, kuris yra vienas i§ nemaloniausiy ir nuodingiausiy kvapo
komponenty. Norint sumazinti kvapo garavima, méslo pavirSius turi biiti kuo mazesnis. Todél
geriausia kai tirStasis méslas laikomas méslidéje su aukstomis (iki 2,5 m auks$cio) sienomis, o
skystasis — betoniniuose ar metaliniuose rezervuaruose. Skystasis méslas maiSytinas tik prie§
pat jo iSveZimg. Garavimas i§ skystojo méslo saugyklos yra minimalus, kai méslo pavirSius
uzdengtas. Naudojamos laidzios ir nelaidzios dangos. Laidi danga pristabdo oro, vandens ir
dujy judéjima, bet visiskai jo nesulaiko.

Laidzios dangos:

e Natirali pluta, susidaranti vir§ meéslo.

¢ Siaudai. 10 cm sluoksnis kvapa sumazina 60 proc., 20 cm — 80 proc., 30 cm — 85 proc.
UZpisti ant pavirSiaus Siaudai supiina per 6—8 meén. Juos geriausia naudoti vasara, kai
kvapas i$siskiria intensyviausiai.

e Keramzitas (molio rutuliukai). Kvapa sumaZzina 56-90 proc.

Nelaidi danga — tai tokia danga, kuri nepraleidzia kvapo, dujy ir vandens. Tai dazniausiai
pvairios plastikinés plévelés, kurios pritvirtinamos prie rémo, sumontuoto vir§ méslo pavirsiaus,
arba paklojamos méslo pavirSiuje. Kvapas sumazeja 80 proc., o danga tarnauja 10—15 mety,
taciau paklota méslo pavirSiuje danga trukdo mésla iSmaiSyti ir iSpumpuoti.

Kvapas mazéja skystajj méSla separuojant, t. y. skaidant j tir$taja ir skystaja frakcijas.
Pastarojoje licka maziau sausyjy medziagy, todél joms irstant kvapas btina silpnesnis. Tir$toji
frakcija tvarkoma kaip kraikinis meéslas, kuris taip pat maZiau iSskiria kvapo. Meésla

kompostuojant, gaminant biodujas, kartu sprendZiama kvapy mazinimo problema.
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3.1. lentelé. Kvapo fermoje mazinimo biidai ir priemonés

Biidas Priemoné ir nauda Trakumai
Plaunamos sienelés jrengiamos 1,5 m atstumu nuo Vasarg, kai intensyviai
iStraukiamyjy ventiliatoriy. Ant jy pritvirtinami védinama, kvapas sumazgéja
vandens purskikliai. Ziema, kai mazas védinimo nepakankamai.
intensyvumas, 50 % sumazéja dulkétumas ir 33 %
amoniako koncentracija.

Kiekvieng dieng ant jrangos purSkiamas aliejus. Reikia nuolat rankomis

Dulkiy Dulkétumas ir kvapas labai sumazéja. valyti jrangg ir grindis.

mazinimas | Skydai pagaminti i§ brezento ar kitos pluostinés Skydus reikia periodiskai

medziagos, jrengiami 3—6 m atstumu nuo
iStraukiamyjy ventiliatoriy. Dulkétumas ir kvapas
sumazéja vidutiniskai.

iSvalyti.

Oro valymas
bei
apdorojimas

IS tvarto Salinamas oras puc¢iamas per Siaudy,
komposto ir medzio drozliy filtra, i kurj jterpiama
bakterijy. Kvapas, amoniako ir sieros vandenilio
koncentracija labai sumazéja.

Reikia didelés galios
ventiliatoriy.

I tvartg jpuciamas ozonuotas oras.
Toks oras skatina ir gyvuliy sveikatinguma.

Efektyvumas dar
pakankamai nejrodytas.

Meéslo danga

Ant méslo pavirsiaus uzpuciami kapoti Siaudai.

Laikui bégant Siaudai
nuskesta.

Meéslas uzdengiamas plastikine plévele, sumazéja
kvapas ir amoniako bei sieros vandenilio emisija.

Didelé kaina.

Méslas uzdengiamas keramzitu, sumazéja kvapas ir
amoniako bei sieros vandenilio emisija.

Trukdo mésla maisyti ir
pumpuoti, didelé kaina

Méslo
apdorojimas

Guoliavietés kreikimas Siaudais, kurie pagerina
gyvuliy laikymo salygas ir sugeria $lapima. Labai
sumazgéja kvapas.

Reikia daug Siaudy,
padidéja méslo kiekis.
Kreikiant nepakankamai,
kvapo emisija padidéja.

I mésla jmaiSomi cheminiai ar biologiniai reagentai
(preparatai), kurie sumazina kvapg ir amoniako
emisija.

Nuomonés dél reagenty
naudojimo tikslingumo
priestaringos, didelé kaina.

Meésla separuojant: suskirsCius | tirstajg ir skystaja
frakcijas, i§ pastarosios kvapo issiskiria maziau.

Didelés jrengimo ir
eksploatacijos i$laidos.
Reikia papildomai tvarkyti
tir§taja frakcija.

IS sukompostuoto méslo nebeissiskiria nemalonus
kvapas. Sumazéja méslo kiekis.

Didelés jrengimo ir
eksploatacijos i§laidos.

Aerobinis méslo apdorojimas: biologinis procesas, kai
aerobingés bakterijos oksiduoja organines medziagas.
Labai sumazéja kvapas, organiniy medziagy kiekis.

Didelés jrengimo ir
eksploatacijos i$laidos.

Anaerobinis méslo apdorojimas lagiinoje: biologinis
procesas, kai anaerobinés bakterijos organinj anglj
ver¢ia metanu. SumaZzéja kvapas, organinés medziagos.

Keiciantis mety laikams ir
orui (Ziema, vasara)
procesas gali sutrikti.

Biodujy gamyba: iSsiskyrusios metano dujos
sudeginamos. Labai sumaZéja kvapas.

Didelés jrengimo ir
eksploatacinés iSlaidos.
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3.7. I§vados ir rekomendacijos

Pagrindiné tendencija modernizuojant kiauliy laikymo technologijas yra bekraikeés
technologijos ir technologiniy procesy automatizavimas, didinant darbo naSumag ir
gyviiny produktyvumg.

Amoniako emisijg reikia mazinti visuose méslo tvarkymo etapuose: tvartuose,
méslo laikymo jrenginiuose, transportuojant ir méslg jterpiant j dirva. Visas
priemones amoniako emisijai i§ méSlo mazinti galima suskirstyti j dvi grupes:
priemonés jtakojancios aeorobing aplinka méSlo pavirSiuje ir priemonés
itakojancios fermentinius ir mikrobiologinius procesus mésle.

MazZinti amoniako emisijg 1§ méSlo rekomenduotina kontroliuojant svarbiausius
veiksnius, jtakojancius dujy garavimo intensyvumg: temperatiirg, oro greitj vir§
méslo, méslo pavirSiaus drégnuma, oro drégnuma, baltymy kiekj mésle.

Svarbus metano $altinis yra kiauliy méslas, i§ kurio iSgaruoja 26,5 % nuo bendros
metano emisijos 1§ méSlo tvarkymo sistemy (Lithuania’s Greenhouse Gas Inventory
Report 2019)

N>O dujos sudaro apie 10 % nuo SESD emisijos gyvulininkystéje. Daugiausia $iy
dujy 18garuoja tieisiogiai i$ tirStojo méslo.

Rekomendacijos amoniako emisijai i§ kiaulidziy mazinti:

Mazinti baltymy kiekj pasaruose arba i paSarus déti sintetiniy amino rigsciy, bei
subalansuoti baltymy ir angliavandeniy santykj.

Mazinti méslo pH (jmaiSius ] skystaj; mésla sieros riigsties ir pH sumaZzinus nuo 7,0
iki 5,5, amoniako emisija sumazéja apie 80 %).

Meéslo tvarkymo technologijose naudoti biopreparatus (iki 25 % sumaz¢ja amoniako
emisija ir energijos sagnaudos meslo maiSymui).

IStraukti org 1§ méSlo kanaly ir terSalams neleisti pasklisti tvarte.

Jeigu tvarto grindys vientisos ir nekreikiamos ar mazai kreikiamos, neleisti Slapimui
kauptis takuose.

Gausiau naudoti kraikg Slapimui sugerti. Laikant kiaules ant gilaus kraiko ir
parinkus tinkama kraiko stor] galima sumazinti amoniako emisijg ] aplinka.
Gausesnis Siaudy kraikas sumazina amoniako emisijg tvarte ir meéslidéje. Ypac
amoniako emisija maz¢ja kreikiant durpémis, nes jos riig§tina mésla (mazéja pH).
Mazinti Sviezio méslo kontakta su aplinkos oru ir mésla kuo maziau maisyti.

Mazinti méslu uztersSta plota tvartuose ir Salia jy. Kai taikoma bekraiké laikymo
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technologija, jrengiami grotelémis dengti kanalai méslui surinkti. IStisinio betono
terSiamos grindys daromos su nuolydziu, kad Slapimas tekéty i kanalg. Kanalo
sienos turi buti lygios, kad méslas neprilipty.

Optimizuoti tvarto védinimo intensyvumg pagal oro temperatiira, santykinj drégnj
ir amoniako koncentracija.

Mazinti tvarty védinimo intensyvuma, taciau jis neturéty buti mazesnis nei
reikalingas perteklinei drégmei pasalinti. Nerekomenduotina intensyvinant
védinimg norint mazinti amoniako koncentracija tvarto ore, jeigu patalpoje oro
santykinis drégnis ir CO; koncentracija atitinka reikalavimus.

Mazinti oro temperatiirg tvarte, jeigu ji ne Zemesné uz minimalig rekomenduoting
(tai ypatingai svarbu esant aukstesnéms kaip 20 °C temperatiiroms).

Tvartuose reguliuoti oro srautus ir juos nukreipti taip, kad kuo maziau Svarus
aplinkos oras apiplauty Sviezio méSlo pavirSiy ir nesusidaryty didelis dujy
koncentracijos gradientas vir§ méslo sluoksnio.

Intensyvinti méSlo pavirSiaus dzitivimg ir plutos formavimasi nattraliomis
salygomis, bei naudojant dirbtines priemones: Siaudus, Siaudy granules, durpes ir
kt.;

Meéslo tvarkymo technologijoje naudoti probiotikus.

IS kiaulidés Salinamg org valyti biofiltruose.

Rekomendacijos amoniako emisijai i tir§tojo méslo meslidés maZzinti:

Uzdengti méslo rietuve Siaudais, durpémis, plévele arba kt. danga.

Mazinti méslo pavirsiaus plota (pvz., méslide statant aukStomis sienomis).
Palaikyti didel; sausyjy medziagy kiekj mésle (pvz., uzdengiant stogg vir§ méslidés).
Meéslo rietuve krauti kiigio forma, kad nubégty krituliai.

Palaikyti Zemesne kaip 50 °C temperatiirg méslo rietuveje, 1 mésla jmaisant daugiau
Siaudy, kad anglies ir azoto santykis biity didesnis kaip 40 (C:N>40).
Rekomendacijos amoniako emisijai i§ skystojo méslo méslidés mazinti:

Meéslo pavirsiy apipilti kapoty Siaudy, keramzito, durpiy sluoksniu.

Meéslo pavirsiy uzkloti brezentu, sintetine plévele.

Neardyti nattralios plutos méslo pavirSiuje, kuri susidaro, kai mesle sausyjy
medziagy yra daugiau kaip 7 % ir kai §vieZias méslas atiteka j rezervuaro dugna.
Rekomendacijos kvapy emisijai 18 kiaulidZiy maZinti:

Neleisti Slapimui kauptis grindy nelygumuose. Jeigu kiauliy gardo grindys vientisos
ir nekreikiamos, jy pavirsius turi buti lygus ir pasvirgs link méslo kanalo. IS kanalo
méslas kasdien Salinamas | méslide.
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Guoliavietes kreikti gausiai sausais Siaudais arba durpémis.

IS kanaly po grotelémis mésla Salinti ne reciau kaip kas dvi savaites.

I mésla kanaluose jmaiSyti cheminiy ir biologiniy reagenty bei preparaty.
Pasirinkus mechaning védinimo sistemg, iStraukiamuosius ventiliatorius jrengti
stoge, o ne sienose, kad uzterStas oras geriau iSsisklaidyty.

Mazinti tvarto védinimo intensyvuma: jei tvarto oro santykinis drégnis ir anglies
dioksido koncentracija normaliis, o amoniako koncentracija didele, ja reikia
pirmiausiai mazinti valant mésluotus pavirsius, bet ne intensyvinant védinima.
Nuolat valyti lovius ir nepilti daugiau pasary negu kiaulés suéda, stebéti ar paSarai
neisbarstomi.

Mazinti tvarty dulkétuma.

Mazinti oro temperatiirg tvarte.

Ant jrangos tvarte purksti aliejy: dulkétumas ir kvapas labai sumazéja.

IS tvarto org Salinti per Siaudy, komposto ar medzio drozliy biofiltra, i kurj
papildomai jterpiama bakterijy.

I méslag jmaiSyti cheminius ar biologinius reagentus (preparatus), kurie sumazina
kvapg ir amoniako emisij3.

Méesla uzdengti Siaudais, durpémis, keramzitu, plévele ar kita danga.

Mésla separuoti: atskyrus tirStaja ir skystajg frakcijas, 1§ pastarosios kvapo iSsiskiria
maziau.

Apdoroti mésla anaerobinéje aplinkoje.

86



3.8. Rekomendacijos KiaulidZiy technologinio projektavimo taisykliy ZU TPT 02:2010

papildymui

ZU TPT 02:2010 punktas

Siitlomi pakeitimai

140. Ukiuose, kuriuose kiaulés
laikomos garduose su kreikiama
guoliaviete, turi buti  jrengta
antzeminé dengta ar atvira — aikstelés
tipo su viena ar trimis sienelémis
méslidé ir gamybiniy nuoteky
kauptuvas arba gruntiné méslideé.
Kiaules  laikant  garduose  su
nekreikiama guoliaviete turi bt
jrengtas skystojo méslo kauptuvas
arba gruntiné méslidé, kurioje
kaupiamas visas skystasis méslas ir
nuotekos. Méslidziy, skystojo méslo
ir sruty kauptuvy, taip pat gruntiniy
méslidziy  talpa  turi  atitikti
aplinkosaugos reikalavimus méslui
tvarkyti [7.7].

Sitilome paprastesn¢ formuluote

140. Ukiuose, kuriuose kiaulés laikomos garduose su
kreikiama guoliaviete, turi buti jrengta tirStojo méslo
meéslideé. Kiaules laikant garduose su nekreikiama
guoliaviete turi biiti jrengta skystojo méslo méslidé, kurioje
kaupiamas visas skystasis méslas ir nuotekos. Méslidziy ir
sruty kauptuvy talpa turi atitikti aplinkosaugos reikalavimus
méslui tvarkyti [7.7].

141. Bekraikio méslo ir
nuoteky kauptuvai statomi ne arciau
kaip 15 m nuo personalo patalpy ir

pasSary saugykly.

141. Skystojo méslo ir nuoteky kauptuvai statomi ne
arCiau kaip 15 m nuo personalo patalpy ir pasary saugykly.

142. Kraikinio méslo meslidés
ir skystojo mésSlo bei gamybiniy
nuoteky kauptuvai gali biiti statomi ir
atskirai, ne kiaulininkystés ikio
statiniy sudétyje.

142. Tirstojo, puskyscio ir skystojo méslo méslidés bei
gamybiniy nuoteky kauptuvai gali biiti statomi ir atskirai, ne
kiauliy fermos teritorijoje.

149. Kraikinis méslas biina ne
daugiau kaip 85 proc. drégnio,
bekraikis neatskiestas vandeniu — ne
daugiau kaip 92 proc., o bekraikis
atskiestas vandeniu ar nuotekomis —
ne daugiau kaip 98 proc. drégnio.
Kiauliy skystasis méslas,
neatsizvelgiant ] sausyjy medziagy
kiekj jame, laikymo metu pavirSiuje
nesudaro plaukiancio, apsaugancio

149. Kraikinio méslo drégnumas biina ne didesnis
kaip 85 proc., bekraikio neatskiesto vandeniu — ne didesnis
kaip 92 proc., o bekraikio atskiesto vandeniu ar nuotekomis —
ne didesnis kaip 98 proc. Kiauliy skystojo méslo pavirSiuje
laikymo metu nesusidaro pluta, apsauganti nuo kvapy
patekimo j aplinka, todél skystojo méslo ir sruty kauptuvai
turi buiti uzdengti: Siaudais, durpémis, keramzitu, plévele ar
kita danga.

nuo kvapy patekimo | aplinka,
sluoksnio, todél kiauliy skystojo
méslo ir sruty kauptuvai turi bati
dengti.

157.  Mazinant  amoniako 157. Amoniako emisija ir azoto nuostoliai i§ meéslo
emisijg ir koncentracijg patalpose | mazinami taikant kompleksines priemones dujy emisijai
rekomenduojama: mazinti i§ tvarto, méslo Salinimo sistemos, méslidés ir

157.1. nekreikiamy ar mazai
kreikiamy gardy vientisy grindy
pavir$ius turi bati lygus ir nuolaidus
link méslo kanalo;

157.2. parinkti paSarus racione
su mazesniu baltymy kiekiu;

157.3. mazinti  patalpose
mesliny pavirsiy plota;

treSiant laukus.
157.1. Mazinant amoniako koncentracijg kiaulidése ir
emisijg i§ jy rekomenduojama:
- parinkti pasarus racione su mazesniu baltymy kiekiu;
— mazinti méslo pH;
— ] mésla jmaisSyti cheminiy ir biologiniy preparaty,
probiotiky, organinés anglies;
— gausiau kreikti kiauliy guoliavietes Siaudais arba
durpémis ir daZniau $alinti mésla i$ tvarto;
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157.4. gausiai kreikti kiauliy
guoliavietes ir nuolat Salinti mésla;

157.5. taikyti Saltesnj kiauliy
laikymo biida.

taikyti Saltesnj kiauliy laikymo biida;

— mazinti oro temperatiirg tvarte, jeigu ji ne Zemesné uz
minimalig rekomenduoting (naudojant dirbtinio ritko
arba kitas sistemas);

— mazinti méslu uztersty pavirsiy plota;

— nekreikiamy ar mazai kreikiamy gardy vientisy
grindy pavirSiy daryti lygy su nuolydziu j méslo
kanalag;

— mazinti  betono  higroskopiSkumg,  pavirsiy
padengiant hidroizoliacinémis medziagomis ar
isiskverbiancia ir betono pavirSiaus struktiirg
pakeiciancia nano danga;

— iStraukti uzterSta org 1§ méSlo kanaly ir terSalams
neleisti pasklisti tvarte;

— mazinti Sviezio méslo kontakta su aplinkos oru ir

mésla kuo maziau maisyti;

neintensyvinti tvarto védinimo, jeigu patalpoje oro

santykinis drégnis ir CO, koncentracija atitinka
reikalavimus;

— mazinti méslo pavirSiaus drégnuma;

intensyvinti mésSlo pavirSiaus dzilivimg ir plutos

formavimasi natiiraliomis sglygomis, bei naudojant
dirbtines priemones: Siaudus, Siaudy granules,
durpes ir kt.;

— 18 kiaulidés Salinama ora valyti biofiltruose.

157.2. Mazinant amoniako emisija i§ tirStojo méslo méslidés

rekomenduojama:

— uzdengti méslo rietuve Siaudais, durpémis, plévele

arba kt. danga;

— mazinti méslo pavirSiaus plota (pvz., méslide statant

auk$tomis sienomis);

— palaikyti didelj sausyjy medziagy kiekj mésle (pvz.,

uzdengiant stogg vir§ meéslidés);

— méSlo rietuve krauti kiigio forma, kad nubégty

krituliai;

— palaikyti Zemesn¢ kaip 50 °C temperatiira méslo
rietuvéje, ] mésla jmaiSant daugiau Siaudy, kad
anglies ir azoto santykis biuity didesnis kaip 40
(C:N>40).

157.3. Mazinant amoniako emisijg i§ skystojo méslo
méslidés rekomenduojama:

— mazinti méslo pavirSiaus plota, jrengiant gilesne
méslide;

— uzdengti méslo pavirSiy smulkintais Siaudais,
keramzito granulémis, durpémis, aliejumi, brezentu,
sintetine plévele arba kita danga;

— Sviezig mésla tiekti | méslidés dugna, t.y. po méslo
pavirSiuje susiformavusia danga;

— intensyvinti plutos formavimasi méslo pavirSiuje
naudojant dirbtines priemones: Siaudus, Siaudy
granules, durpes ir kt.

157.4. Mazinant amoniako emisijg i§ méslu treSiant dirva,
rekomenduojama:
— naudoti skystojo méslo ir sruty tiesioginio jterpimo j
ariamajg dirva technologijas;
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— kuo greiCiau jterpti ant dirvos pavirSiaus paskleista
mésla;

— méSla skleisti kai drégnas oras, mazas véjo greitis ir
ne karsta.

158. Sieros vandenilis, labai
nuodingos nemalonaus kvapo dujos,
(H2S; 1m? dujy = 1,54 kg) issiskiria
puvant méslo, paSary baltymams.
Nekreikiant guoliavieCiy i§ penimos
kiaulés vietos per metus iSsiskiria apie
0,3 kg sieros vandenilio. Kreikiant
guoliavietes ir daznai Salinant mésla
sieros vandenilio tvarto ore nebiina.
Sieros vandenilis iSsiskiria maiSant
ilgai stovéjusj skystajj mésla, todél
tokio méslo maiSymo jrenginiai turi
biiti uz tvarto riby ir atskirti nuo tvarto
hidrauline uZztvara, o i§ tvarte po
grotomis esan¢iy méslo kaupimo
talpykly (kanaly, voniy ir kt.)
skystasis méslas turi biiti $alinamas ne

158. Sieros vandenilis, labai nuodingos nemalonaus
kvapo dujos, (HsS; 1m® dujy = 1,54 kg) issiskiria piivant
méslo, pasSary baltymams. Nekreikiant guoliavieciy i8§
penimos kiaulés vietos per metus issiskiria apie 0,3 kg sieros
vandenilio. Sieros vandenilis iSsiskiria maiSant ilgai
stovejusj skystgji mésla, todél tokio meéslo maiSymo
jrenginiai turi biiti uz tvarto riby ir atskirti nuo tvarto
hidrauline uztvara, o i§ tvarte po grotomis esan¢iy méslo
kaupimo talpykly (kanaly, voniy ir kt.) skystasis méslas turi
buti Salinamas ne reCiau kaip kas 21 diena, kol prasideda
sieros vandenilio i§siskyrimas i§ méslo. IS patalpos pasalinto
sieros vandenilio koncentracija aplinkos ore neturi virSyti
nustatyty normy [7.12].

158.1  Mazinant
rekomenduojama:

- mazinti baltymy kiekj pasaruose;
- gausiai kreikti guoliavietes;

sieros  vandenilio  emisija

reCiau kaip kas 21 diena, kol - separuoti mésla, atskiriant tirstajg ir skystajg frakcijas;
prasideda sieros vandenilio - dazniau Salinti skystajj mésla i$ kanaly tvarte.
iSsiskyrimas i§ méslo. IS patalpos
pasalinto sieros vandenilio
koncentracija aplinkos ore neturi
virSyti nustatyty normy [7.12].

159. Metanas, nattralios 159. Metanas, natiiralios Siltnamio efekta sukelian¢ios

Siltnamio efekta sukeliancios dujos,
(CHy; 1m?® dujy = 0,72 kg) gaminasi
anaerobinéje Siltoje aplinkoje gyvuliy
virskinamajame trakte ir mésle. Per
metus viena penima (100 kg svorio)
kiaulé i$skiria j aplinka apie 1,7 kg
metano.

dujos, (CHs; 1m® dujy = 0,72 kg) gaminasi anaerobinéje
Siltoje aplinkoje gyvuliy virskinamajame trakte ir mésle. Per
metus viena penima (100 kg svorio) kiaulé i$skiria j aplinka
apie 1,7 kg metano.
159.1. Mazinant metano emisija rekomenduojama:
- vengti anaerobinio méslo laikymo;
- didinti kraiko naudojimg ir mazinti méslo drégnuma;
- uzdengti skystojo méSlo rezervuarus ir surinkti
metano dujas.

160. Azoto suboksidas,
natiiralios Siltnamio efekta
sukelian¢ios dujos, (N20O; 1m* dujy =
2,00 kg) iSsiskiria ptvant méslui
beoréje aplinkoje, daugiausia
giliuosiuose tvartuose kraikinio méslo
apatiniuose sluoksniuose, skystajame
mésle. Per metus vienai penimai (100
kg svorio) kiaulei tenka apie 1,1 kg
azoto suboksido.

160. Azoto suboksidas, natiiralios Siltnamio efektg
sukelian¢ios dujos, (N2O; 1m® dujy = 2,00 kg) issiskiria
pivant méSlui  anaerobingje  aplinkoje, daugiausia
giliuosiuose  tvartuose kraikinio méSlo apatiniuose
sluoksniuose, skystajame mésle. Per metus vienai penimai
(100 kg svorio) kiaulei tenka apie 1,1 kg azoto suboksido.

160.1. Azoto suboksido emisija mazinama, kiaules
Seriant maZo baltymingumo paSarais, mazinant azoto
nuostolius 1§ méslo, vengiant anaerobinio méslo laikymo.

168. Dulkétumas. Svarbiausi
dulkiy Saltiniai yra paSarai, kraikas,
kiauliy odos ir plauky dalelés. Dulkeés
skirstomos i stambigsias ir
smulkigsias. Stambiosios sunkina
kvépavimg. Taciau smulkiosios (ne
didesnés kaip 10 mikrony skersmens)

168. Dulkétumas. Svarbiausi dulkiy Saltiniai yra
pasarai, kraikas, kiauliy odos ir plauky dalelés. Dulkeés
skirstomos j stambigsias ir smulkigsias. Stambiosios sunkina
kvépavimg. Smulkiosios (ne didesnés kaip 10 mikrony
skersmens) labiau kenkia sveikatai, nes nuséda plauciy
alveolése. Normaliomis salygomis bendroji  dulkiy
koncentracija kiaulidés ore buina:
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labiau kenkia sveikatai, nes nuséda
plau¢iy  alveolése.  Normaliomis
salygomis bendroji dulkiy
koncentracija kiaulidés ore buina:

168.1. ziemg — 2,6 mg/m?;

168.2. vasarg — 2,2 mg/m’.

Didziausia  leistina  dulkiy
koncentracija kiaulidés ore— 3,0
mg/m’.

- Ziemg — 2,6 mg/m’;

- vasarg — 2,2 mg/m’.

168.1. Didziausia
kiaulidés ore — 3,0 mg/m’.

168.2. Mazinant dulkiy koncentracija kiaulidése
rekomenduojama dazniau plauti patalpas, jrangg ir drékinti
org.

leistina dulkiy koncentracija

170. I8 kiauliy ir nuo mésliny
pavir$iy gaunama kvapy emisija. Nuo
mésSlo pavirSiaus méslidése kvapy
emisija sudaro nuo 4,1 iki 55,1
OU/(m?/s) ir priklauso nuo aplinkos
temperatiiros ir v&jo  stiprumo.
Vidutiné kvapy emisija i§ kiaulés
buvimo vietos per sekunde, OU/s:

170.1. nesukergtos
parsavedés — 20,3;

170.2. zindamos parsavedés su
parseliais — 26,5;

170.3. nujunkyto parSelio —
7.8.

170. I8 kiauliy ir méslo gaunama kvapy emisija. Nuo
méslo pavirSiaus meslidése kvapy emisija sudaro nuo 4,1 iki
55,1 OU/(m?s) ir priklauso nuo aplinkos temperatiiros ir véjo
stiprumo. Vidutiné kvapy emisija i$ kiaulés buvimo vietos
per sekunde, OU/s:

- nesukergtos parSavedés — 20,3;

- zindamos parsSavedés su parSeliais — 26,5;

- nujunkyto parselio — 7,8.

170.1. Kvapas yra jvairiy dujy ir kity komponenty
misinys. Kiaulidés ore randama apie 400 kvapo komponenty.
Svarbiausios méslo kvapo medziagos — amoniakas (NH3) ir
sieros vandenilis (HaS).

170.2. Kvapai gyvenamosios aplinkos ore dél
planuojamos / vykdomos tkinés veiklos negali virSyti
nustatyty normy (.... ).

170.3. Mazinant kvapy emisija rekomenduojama:

— neleisti §lapimui kauptis grindy pavirsiuje;

- tuStinimosi zonas vasarg reguliariai purksti
vandeniu, kad ekskrementai slinkty j kanalg;

- gerinti betono savybes priedais, maZzinanciais
betono higroskopiskuma, betono pavirSiy padengiant
hidroizoliacinémis medziagomis ar jsiskverbiancia ir betono
pavirSiaus struktiira pakei¢iancia nano danga;

- guoliavietes kreikti gausiai sausais Siaudais
arba durpémis;

- i§ kanaly po grotelémis mésla Salinti ne reciau
kaip kas dvi savaites;

- mazinti méslo pH;

- 1 mésla kanaluose jmaiSyti cheminiy ir
biologiniy preparaty, organinés anglies;
mazinti tvarto védinimo intensyvuma: jei
tvarto oro santykinis drégnis ir anglies dioksido
koncentracija atitinka normas;
nuolat valyti lovius;
mazinti tvarty dulkétuma;

- mazinti oro temperattirg tvarte;

— i§ tvarto org Salinti per Siaudy, komposto,
medzio drozliy ar kity medziagy biofiltrus;

- mésla  uzdengti Siaudais,
keramzitu, plévele ar kita danga;
mésla separuoti: atskiriant tir$taja ir skystaja

durpémis,

frakcijas;
— apdoroti mésla anaerobingje aplinkoje.

172. Kiaulidziy  iSorinés
atitvaros turi biti apSiltintos, patalpa
védinama ir, jei reikia, Sildoma. Kai
kiaulid¢je  taikoma  mechaniné

172. Kiaulidziy iSorinés atitvaros turi buti apSiltintos,
patalpa védinama ir, jei reikia, Sildoma.

172.1. Kad nesilaikyty sniegas ant tvarto stogo bei
stogas biity ilgaamziskesnis, jo nuolydis turi biiti ne mazesnis
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veédinimo sistema, turi blti jrengta
atsarginé (avarin€) sistema, kuri,
nutriikus mechaniniam védinimui,
garantuoty kiauléms pakankamg oro
kiekj.

kaip 16 laipsniy. Rekomenduotinas stogo nuolydis 22-25
laipsniai, pageréja tvarto natiralus védinimas, padidéja
erdve, tenkanti gyvuliui.

172.2. Kai kiaulidéje taikoma mechaniné¢ védinimo
sistema, turi biiti jrengta atsarginé (avariné) sistema, kuri,
nutrikus mechaniniam védinimui, garantuoty kiauléms

pakankamg oro kiekj.

177.  Sildomos  kiaulidés 177. Mazinant energijos sgnaudas kiaulidése
iSoriniy  atitvary  Silumin¢ varza | rekomenduojama:
nustatoma lyginant apskaiciuotas - gausiai kreikti guoliavietes;

Siltinimo ir §ildymo islaidas. - efektyviai apsiltinti tvarto sienas ir stoga;

- Zziema panaudoti saulés spinduliuotés energija i
tvarta patenkanciam orui susildyti;

- vasarg riboti tiesioginiy saulés spinduliy patekima j
tvarta;

- optimizuoti védinimo intensyvuma pagal drégmes ir
anglies dvideginio balansus;

- efektyviai védinti tvartag kuo daugiau panaudojant
natiralaus védinimo sistemas;

- taikyti rekuperacines védinimo sistemas;

- taikyti efektyvy apSvietima.

177.1.  Poveikis  klimato kaitai = mazinamas
anaerobiskai apdorojant més$la ir gaminant biodujas bei
tvarty Sildymui naudojant atsinaujinanéius energijos
i§teklius (pvz., biodujas).

184. Technologiniams 184.  Technologiniams  procesams  kiaulidése
procesams mechanizuoti: paSarui | mechanizuoti ir automatizuoti turi biiti naudojami racionaliis
ruosti, Serti, girdyti, kreikti, méslui | masiny bei jrenginiy komplektai: pasarui ruosti, Serti, girdyti,
Salinti ir tvarkyti, kiauliy | kreikti, méslui Salinti, kiauliy veterinariniam aptarnavimui,
veterinariniam aptarnavimui, | patalpy valymui ir dezinfekavimui.

patalpoms valyti ir dezinfekavimui
mechanizuoti turi buti naudojami
racionalis maSiny bei jrenginiy
komplektai.

184.1. Tenkinant nujunkyty parSeliy ir penimy
kiauliy gerovés reikalavimus, jy garduose jrengiamos
pramogos priemonés. Tam tinka kraikas - Siaudai ar kiti
judantys jtaisai, pavyzdziui, standiis kamuoliai, grandinés,
specialios Séryklos.

184.2. Kiaulidése taikomos pasSary ruoSimo ir
§érimo, girdymo, méslo tvarkymo, mikroklimato formavimo
automatizuotos sistemos. Technologiniy procesy kontrolei ir
valdymui naudojamos specialios kompiuterinés programos,
kurios suteikia galimybes nuotoliniu biidu valdyti tvarte
gamybinius procesus.

184.3. Ligy prevencijai ir ankstyvai diagnozei,
higienos, gyvuliy elgsenos ir svorio kontrolei, taikomos
sensorinés gyvuliy monitoringo sistemos, 3D vaizdo
sistemos.

184.4. Taikomos tiksliosios gyvulininkystés sistemos:
automatiskai stebimi procesai ir gyviinai, modeliuojama ir
valdomi procesai bei wkis.
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3.9.Rekomendacijos kiauliy laikymo viety eksploatavimo bendrosioms taisykléms

1. Ekploatuojant kiauliy fermas, reikia:

sudaryti geras kiauliy laikymo saglygas, sukuriant tvarte gerg fizine, psiching,
biologing ir cheming aplinka;

taikyti priemones kiauliy agresyvumui mazinti;

didinti darbo naSuma;

didinti kiauliy produktyvuma;

uztikrinti gerg produkcijos kokybe;

mazinti darbo sgnaudas ir darbo kriivj zmonéms;

mazinti oro tarSg ir poveikj klimatui;

mazinti energijos sgnaudas;

mazinti i§laidas.

2. Darbo sanaudos ir darbo kriivis mazinamas bei gerinamos darbo salygos fermose,
automatizuojant darbo procesus, tvartuose jdarbinant robotus, diegiant skaitmenines
sistemas, didinant naudojamos jrangos efektyvuma, darbo nasuma.

3. Kiauliy produktyvumas didinamas gerinant laikymo salygas, optimizuojant gyviiny
elgseng, laikymo higieng, sudarant optimaly mikroklimata.

4. Amoniako emisija mazinama taikant kompleksines priemones.

4.1. Amoniako emisija mazinama visuose méslo tvarkymo etapuose: tvartuose, méslo
laikymo jrenginiuose, transportuojant ir mésla jterpiant j dirva.

4.2. Amoniako emisija i§ méSlo mazinama kontroliuojant svarbiausius veiksnius,
itakojancius dujy garavimo intensyvuma: mazinant temperatiirg, mazinant oro greitj vir§ meéslo,
mazinant méSlo pavirSiaus drégnumg, intensyvinant plutos formavimgsi mésSlo pavirSiuje,
mazinant baltymy kiekj mesle.

4.3. Amoniako emisija mazinama taikant technologines priemones:

— jrengiant nubégimus ir neleidZiant Slapimui kauptis takuose ir kituose grindy
nelygumuose;

— dazniau Salinant skystaji meésla 18 tvarto, neleidZiant jam kauptis takuose;

— gausiau naudojant kraikg Slapimui sugerti;

— kraikui naudojant durpes ir riigStinant mésla (maz¢ja pH);

— mazinant méSlu uztersta plota tvartuose ir Salia jy;

— esant bekraikei laikymo technologijai, 1§ kanaly po grotelémis méslas Salinamas daZniau;

— uzdarant poras betono pavirSiuje jsigerian¢iomis hidroizoliacinémis medZiagomis ar
jsiskverbiancia ir betono pavirSiaus struktiirg pakeic¢iancia nano danga;

— mazinant Sviezio méslo kontakta su aplinkos oru;

— optimizuojant tvarto védinimo intensyvuma pagal oro temperatiirg, santykinj drégn;j ir
amoniako koncentracijg;

— mazinant védinimo intensyvumg tvarte jeigu lauke karSta arba tvarte oro santykinis
drégnis ir CO2 koncentracija atitinka reikalavimus;

— tvartuose reguliuojant oro srautus taip, kad kuo maZziau Svarus aplinkos oras apiplauty
Sviezio méSlo pavirsiy ir nesusidaryty didelis dujy koncentracijos gradientas vir§ méslo
sluoksnio;

— mazinant oro temperatiirg tvarte, jeigu ji ne Zemesné uzZ minimalig rekomenduoting;

— mazinant oro temperatiirg tvarte (naudojant dirbtinio ruko arba kitas sistemas);

— nemaisant arba kuo kuo maziau maisant mésla;

— intensyvinant méslo pavirSiaus dzitivimg ir plutos formavimagsi naudojant dirbtines
priemones: Siaudus, Siaudy granules, durpes ir kt.;

— méSlo tvarkymo technologijoje naudojant probiotikus, organine anglj ar kt. biopreparatus;
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— 1§ tvarto Salinamg org valant biofiltruose.

5. Mazinant gyvulininkystés poveikj klimato kaitai, reikia mazinti metano (CHs), azoto
suboksido (N2O) emisija.
5.1. Metano emisija i$ kiauliy méslo mazinama:
— uzdengiant skystojo méslo rezervuarus ir surenkant metano dujas;
— vengiant anaerobinio méslo laikymo;
— didinant kraiko naudojimg ir mazinant méslo drégnuma.
5.2. Poveikis klimato kaitai mazinamas anaerobiSkai apdorojant mésla ir gaminant biodujas
bei tvarty Sildymui naudojant atsinaujinancius energijos iSteklius (pvz., biodujas).

6. Mazinant gyvulininkystés poveikj klimato kaitai, energijos sanaudos kiaulidése

mazinamos:

- gausiai kreikiant guoliavietes ir mazinant poreikj Sildyti tvarta;

- efektyviai apSildant tvarto sienas ir stoga;

- ziemg panaudojant saulés spinduliuotés energija | tvartg patenkanc¢iam orui susildyti;

- vasarg ribojant tiesioginiy saulés spinduliy patekima | tvarta;

- optimizuojant védinimo intensyvuma pagal drégmés ir anglies dvideginio balansus;

- efektyviai védinant tvarta kuo daugiau panaudojant natiiralaus védinimo sistemas;

- taikant rekuperacines védinimo sistemas;

- taikant efektyvy apSvietima.

7. Tvartuose geras mikroklimatas formuojamas visais mety laikais, optimaliai
reguliuojant védinimo sistemg.

7.1. Kiaulidés intensyviai védinamos visais mety laikais. Svarbus védinimo intensyvumo
rodiklis yra oro temperattros tvarte ir lauke skirtumas. Kai jis didelis, yra pavojus, kad bus
didelé¢ ir CO: koncentracija, didelis oro santykinis drégnis, o ant stogo konstrukcijy
kondensuosis vandens garai.

7.2. Vasarg kontroliuojamas ir ribojamas tiesioginiy saulés spinduliy patekimas j tvarta.

7.3.Védinimo sistema privalo palaikyti gera mikroklimatg tvarte: paSalinti pertekling
drégme, bei kontroliuoti vandens gary ore kondensacija.

7.4. Kai kiaulidéje taikoma mechaniné védinimo sistema, turi biiti jrengta atsarginé
(avaring) védinimo sistema, kuri nutrikus mechaniniam védinimui garantuoty kiauléms
pakankamg oro kiekj. Avarinis védinimas paremtas nattralaus védinimo principu. Sugedus
mechaniniam védinimui, atidaromy langy plotas lygus 0,6-1,3 % grindy ploto.

5. Kiaulid¢je jrengus plySing védinimo sistemg, reguliuojamas angy plotas sienose ir
plysio kraige. Sal¢iy metu atviry védinimo angy plotas sumaZzinamas iki 15 % Siltuoju metu
reikalingo ploto.

7.6. Isvengiant skersvéjy gyvulio zonoje, oras | tvartg tiekiamas per nedidelio skersmens
plysius per visg tvarto perimetrg. Org galima jleisti ir per pradarytus langus.

7.7. Vasarg atidaryty langy, dury plotas penimy kiauliy kiaulid¢je apie 4 % grindy ploto.

7.8. Vasarg védinino intensyvumas reguliuojamas jjungiant ar iSjungiant ventiliatorius

priklausomai nuo patalpos oro temperatiiros. Ziema, kai tvarte triiksta $ilumos, védinimo

intensyvumas reguliuojamas pagal oro drégnj tvarte.
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8. Eksploatuojant kiauliy fermas kvapy emisija mazinama:
neleidziant Slapimui kauptis grindy pavirsiuje;
tuStinimosi zonas vasarg reguliariai purksSiant vandeniu, kad ekskrementai slinkty

1 kanalg;

gerinant betono savybes priedais, mazinanciais betono higroskopiskuma, betono

pavirSiy padengiant hidroizoliacinémis medziagomis ar jsiskverbiancia ir betono pavirSiaus
struktiirg pakeiciancia nano danga;

guoliavietes kreikiant gausiai sausais Siaudais arba durpémis;

i§ kanaly po grotelémis méslg Salinant ne reciau kaip kas dvi savaites;

mazinant méslo pH;

1 mésla kanaluose jmai$ant cheminiy ir biologiniy preparaty, organinés anglies;
mazinant tvarto védinimo intensyvuma: jei tvarto oro santykinis drégnis ir anglies

dioksido koncentracija atitinka normas;

nuolat valant lovius;

mazinant tvarty dulkétuma;

mazinant oro temperatiirg tvarte;

1§ tvarto org Salinant per Siaudy, komposto, medzio drozliy ar kity medziagy

biofiltrus;

mésla uzdengiant Siaudais, durpémis, keramzitu, plévele ar kita danga;
— mésla separuojant: atskiriant tirs$taja ir skystaja frakcijas.

9.M¢slas tvarkomas taip, kad biity iSvengta pavirSinio ir poZeminio vandens tarSos, biity

kuo mazesné oro tarsa ir nemaloniy kvapy sklidimas.

9.1. Irengiama tirStojo méslo meéslidé, kurig sudaro aikstelé méslui kaupti ir Salia jos sruty

rezervuaras. Amoniako emisija ir azoto nuostoliai i§ méslo maZinami:

— uzdengiant méslo rietuve Siaudais, durpémis, plévele arba kt. danga;
— mazinant méslo pavirSiaus plotg (pvz., méslg kraunant j auksStesne rietuve);
— palaikant dideli sausyjy medziagy kieki mésle (pvz., uzdengiant stogg vir§
meslides);
— méSlo rietuve kraunant kiigio forma, kad nubégty krituliai;
— palaikant zemesne kaip 50 °C temperatiira meéslo rietuveéje (1 mésSlg jmaisSant
daugiau Siaudy, kad anglies ir azoto santykis biity didesnis kaip 40 (C:N>40).
9.2. Tirstasis méSlas kaupiamas méslo rietuvése prie tvarto:
meéslo rietuvei prie tvarto parenkama vieta, kurios neapsemia pavirSiniai vandenys;
pirmiausia jrengiamas nelaidus ir sandarus hidroizoliacinis sluoksnis;
irengiamas ne zemesnis kaip 40 cm aukSCio Zemés pylimas, saugantis, kad srutos
netekeéty j aplinka;
sukrautas méslas rietuvéje uzdengiamas.

9.3. TirStasis méslas kaupiamas rietuvése meéslu trgSiamuose laukuose:
rietuvés jrengiamos tik laukuose, kurie bus treSiami méslu;
méslo kiekis rietuvese negali virSyti tam laukui tresti leidZziamo panaudoti meéslo kiekio;
vieta laukuose parenkama neapsemiame pavirSiniy vandeny (liti€iy, potvyniy metu);
rietuvés jrengiamos ne arciau kaip 25 m nuo vandens telkinio kranto linijos, o kai yra
pakranteés Slaitas nuo jo virSutinés briaunos ir ne arciau kaip 5 m iki melioracijos griovio
Slaito virSutinés briaunos;
prie§ kraunant meésla, pirmiausia ant dirvos pavirSiaus suformuojamas durpiy arba
smulkinty $iaudy pasluoksnis srutoms ar skys¢iams i§ méslo sugerti. Sis pasluoksnis
visu perimetru turi buti platesnis uz méslo rietuve, aiskiai matomas;
rietuvé apjuosiama ne Zemesniu kaip 40 cm aukscio zemés pylimu, kuris apsaugo, kad
visg méslo saugojimo laikotarpj srutos neistekeéty uz jo riby;
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- méslas laikomas ne ilgiau kaip 6 ménesius.

9.4. Skystajj mésla kaupiant kauptuvuose, amoniako emisija ir azoto nuostoliai 1§ méslo
mazinami:

- jrengiant gilesng méslid¢ ir mazinant méslo pavirSiaus plotg;

- méslide dengiant sandaria danga;

- mésSlg dengiant plaukiojanCiomis dangomis (smulkintais S$iaudais (palaidi arba
granulés), durpémis, medzio pjuvenomis, keramzito granulémis, aliejumi, sintetine
plévele ir kt.);

- Sviezig mésla tiekiant | méslidés dugna, t.y. po méslo pavirSiuje susiformavusia danga;

- naudojant papildomas kvapus mazinancias priemones (pvz., probiotikai, organiné
anglis).

9.5.Méslo ir sruty naudojimas laukams tresti, iSvengiant pavirSinio ir pozeminio vandens
tarSos, bei mazinant oro tarsg ir nemaloniy kvapy sklidima:
— per kalendorinius metus j dirva patenkancio azoto (treSiant méslu, srutomis ir ganant
gyvulius) kiekis negali virSyti 170 kg hektarui;
— draudziama skystaji méslg ir (ar) srutas skleisti ar¢iau kaip 2 m iki melioracijos grioviy
virSutiniy briauny.
— asmuo, tresiantis méslu daugiau kaip 30 ha zemés tkio naudmeny per kalendorinius
metus, privalo turéti treSimo plang ir ji vykdyti;
— treSimui méslu ir (ar) srutomis naudojama specialiai tam skirta techniskai tvarkinga ir
saugi technika;
— rekomenduojama mésla ir srutas skleisti esant kuo mazesniam véjo greiciui ir Zemesnei
oro temperatiirai;
— treSimui skystuoju méslu ir (ar) srutomis turi biiti naudojamos tiesioginio jterpimo j
dirva technologijos, jeigu netaikomos kitos moksliskai pagristos amoniako iSsiskyrima
1 aplinkg mazinancios priemonés (pvz. sruty riigStinimas, paskleisty sruty ar méslo
iterpimas (suarimas ar sukultivavimas) nedelsiant);
— paskleistas ant dirvos pavirSiaus méSlas ir (ar) srutos turi biti jterpiamos ] dirvozem]
(suariama ar sukultivuojama) kaip jmanoma greiciau.

10. Tvarto valymas ir dezinfekcija. Norint sumaZzinti infekciniy ligy rizika, bitina kiauliy
laikymo patalpy reguliarus valymas ir dezinfekcija. Kuo banda didesné¢, tuo valymas ir
dezinfekcija aktualesné. Priklausomai nuo bandos dydzio naudotini trys valymo ir dezinfekcijos
lygiai:

10.1. Kai banda maza, kiaulidé nesudalinta i sekcijas, o garduose nuolat biina gyvuliai.
Plaunant vandeniu padidéty oro drégnis, todél Ziemg kai vésu ir patalpa mazai védinama
gyvuliai gali susirgti. ISvarius gyvulius 1§ gardo jis valomas rankinémis priemonémis
(grandikliu, Sluota) ir iSbarstomas kalkémis.

10.2. Laikant vidutinio dydZio bandas, svarbiausia iSvalyti nujunkyty parSeliy ir penimy
kiauliy gardus kiekviena kart i§varius gyvulius. Zindamy parSavedziy su parseliais gardai taip
pat reguliariai valomi. Gardai iSplaunami aukSto slégio vandens srove, po to srove su
dezinfekantais. Geriausia kai kiaulidé suskirstyta i sekcijas, o valoma tuséia sekcija. Jeigu
sekcijy néra, valomas gardas nuo gardo su gyvuliais atskiriamas skydais, kad neSvarumai
nepatekty i gardg su gyvuliais.

10.3. Didelése bandose infekciniy ligy rizika didelé, todél patalpas valyti ir dezinfekuoti
reikia reguliariai. ParSavedZiy, nujunkyty parseliy ir penimy kiauliy kiaulidés suskirstomos }
sekcijas, kurios periodiSkai biina tus¢ios ar pilnos. Kiekvieng kartg iStuStinus sekcija, ji
iSplaunama auksto slégio vandens srove, po to dezinfekantais.
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4. PAUKSCIU LAIKYMO TECHNOLOGIJU ANALIZE

4.1.Procesy valdymas paukstidése

Paukstininkystés tikiai turéty buti suprojektuoti su optimalia tvarto Silumos izoliacija, kad
bty palaikoma jo vidaus temperatiira (Scanes, 2015). Naminiy pauks¢iy tvarty kryptis turéty
biti i ryty j vakarus arba i$ Siaurés ] pietus: karStuose regijonuose (Donald ir William, 2002).
Patartina panaudoti natiiraly oro srautg ir apsaugoti paukscius nuo maksimalios saulés apsvietos
dienos metu. Stogo izoliacija yra labai svarbi, nes apie 60% Silumos mainy vyksta per tvarto
stoga. Paukstidés stogas turéty biiti aukstas, nes stogas labai jkaista. PurSkiant vandenj, stogas
gali atvésti esant aukStai temperatiirai (Donald ir William, 2002). Garavimo ausSinimo sistemos
gali buti naudojamos su ausinimo pagalvélémis tvarto viduje, o purkstuvai gali biiti naudojami
tvartuose, kur auksta aplinkos temperatiira ir zemas drégmés lygis. Vandens garinimo metu
prarandama pertekliné Siluma, o tvarto viduje susidaro vésesnis oras. TaCiau susidariusig
drégme reikia atidziai stebéti (Tumova ir Gous, 2012), nes santykinis drégnis padidéja mazdaug
4,5%, sumazinus temperatiirg 1 °C drékinimo metu.

Belaidzio jutikliy tinklo technologija vis dazniau naudojama jvairiose srityse, tokiose
kaip pramoné ir Zemés iikis (Gomes ir Bianchini, 2016). Duomeny kaupikliai yra ne tik
efektyvus aplinkos parametry ir duomeny perdavimo biidas, bet ir nebrangi alternatyva
temperatiiros, santykinio oro drégnio, amoniako koncentracijos ore steb¢jimui (Pereira, 2020).

Pauksciy laikymo salygos, tokios kaip optimali temperatiira, oro greitis ir santykiné
drégme, atsizvelgiant | amzZiy, auginimo faze¢, pauk$ciy dydj ir iSorés aplinkos salygas, yra
svarbios gyviny sveikatai, pauks¢iy produktyvumui (Kocaman et al., 2006).

PauksStynuose populiaréja tiksliosios gyvulininkystés sistemos, naudojant jvairius
jutiklius procesy kontrolei ir valdymui. Gyvulininkystés valdymo sistemas paprastai sudaro
trys atskiros funkcijos: steb¢jimas, analizé ir sprendimy priémimas (Wolfert ir kt., 2017).
Tiksliosios gyvulininkystés sistemos palengvina darbo procesy automatizavima, nes sumazeja
rankinio stebéjimo ir Zmoniy sprendimy priémimo poreikis, Zymiai sutrumpéja laikas ir
pastangos, reikalingos dideliam gyviny skai¢iui valdyti. Naujos tiksliosios gyvulininkystés
jutikliy technologijos gali patobulinti naminiy pauk§¢iy auginimo sistemas, optimizuoti $érimo
sistemas ir pauksciy gerove. Jutikliy technologijos taip pat suteikia didelj potencialg spar¢iau
nustatyti ir diagnozuoti naminiy pauksciy ligas (Astill, 2020). Gali biti naudojamos
paukstininkystés fermy aplinkai stebéti ir kontroliuoti, pvz., oro drégmés kontrolé ir
reguliavimas keiciant ventiliacijos intensyvuma (Conley, 2012). Irodyta, kad keliy jutikliy
sistemos, galin¢ios kontroliuoti oro temperatiirg, oro greitj ir slégio skirtumg broileriy tvarte,

efektyviai jvertina tvarto védinimo sistemg (Bustamante ir kt., 2012). Belaidziy temperatiiros,

99



oro santykinés drégmes, amoniako ir anglies dioksido jutikliy panaudojimas paukstyne,
eksperimentiskai jvertinta ir pasiteisino optimizuojant gamybinius procesus (Jackman ir kt.,
2015).

Robotika yra dar viena potenciali technologija, kuri galéty biiti naudojama
paukstininkystés namy aplinkai stebéti ir palaikyti. Sérimas paukstininkystés tkiuose yra
svarbus naminiy pauks¢iy auginimo aspektas ir tai yra sritis, kurioje naujos technologijos gali
tureti didelg jtaka produkcijai. Naujos technologijos optimizuoja naminiy pauksciy Sérima
(Schneider et al., 2004). Sukurta eksperimentiné tikslaus $érimo sistema, reguliuojanti paSaro
tiekimg atskiriems pauksSc¢iams po viena, atsizvelgiant j paukscio svorj (Zuidhof et al., 2017).
Tai leidzia apriboti maitinimg sunkesniy pauksciy. Pradiniai tyrimai, kuriuose buvo naudojama
Si tikslaus Sérimo technologija, parodé, kad vis¢iuky broileriy kiino svorio skirtumai sumazéja
50%. Sis $érimo biidas leidZia operatyviai keisti racionus, pageréja pasary jsisavinimas.

Visciuky broileriy judéjimo fiksavimas naudojant skaitmeninio vaizdo technologijas
leidzia jvertinti vis¢iuky aktyvuma, kuris gali biti naudojamas kaip gerovés biiklés rodiklis. Tai
padeda jvertinti pauksciy svorj, gyvuliy tankj atsizvelgiant j $érimo jprocius ir paukséiy reakceijg
1 skirtingas aplinkos salygas (Corkery ir kt., 2013).

Kitas metodas, tiriamas kaip naminiy pauks$ciy gerovés rodiklis, yra vokalizacijos analizé,
kurios metu pauksciy skleidZziami garsai naudojami kaip sveikatos ir gerovés rodiklis
(Manteuffel ir kt., 2004).

Vaizdo infraraudonyjy spinduliy pagalba galima nustatyti objekty pavirSiaus temperatiirg
ir sudaryti vaizdy Zemélapj su spalvomis, vaizduojanciomis skirtingas temperatiiras (Néés et
al., 2014). Silumos stresas kenkia naminiy pauki¢iy sveikatai, o kiino temperatiira rodo
fiziologinius sutrikimus, dél kuriy gali padidéti mirtingumas. Infraraudonyjy spinduliy
atvaizdavimas gali buiti naudojamas jvertinti gyviiny temperatiira pasikeitus racionui, laikymo
aplinkai ir streso lygiui.

Silumos stresas neigiamai veikia naminiy pauki¢iy produktyvuma, reprodukcines
savybes, gerove (Yousaf et al., 2019). 10-20 karty padid¢jes pauks¢iy kvépavimo daznis
padidina CO; nuostolius per plaucius. Dél Sio praradimo padidéja kraujo pH ir sutrinka riig§¢iy-
Sarmy pusiausvyra (Abbas ir kt., 2012), dél kuriy pablogéja paukséiy sveikata ir
produktyvumas. Vasaros sezono metu viStos turéty buti laikomos ir joms turi biti uztikrinta
tinkama aplinka (termoneutraliné zona), kad pauksciai galéty palaikyti Siluming pusiausvyrg su
aplinka. Padidéj¢s pauksSciy medziagy apykaitos greitis vasarg padidina Silumos gamyba, o
sumazeje Silumos nuostoliai karStu ir drégnu oru padidins bendra temperatirg (Donald ir
William, 2002). Gyvuliy tankis turéty buti koreguojamas atsizvelgiant j temperatiiros ir

drégmés salygas (Donald ir William, 2002).
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Intensyvus oro srautas yra bitinas norint sumazinti temperatiirg tvarte (Nilipour, 2000).
Silumos nuostoliai dél radiacijos ir konvekcijos padidéja padidéjus oro grei¢iui (Yahav et al.,
2004). Esant ekstremalioms auks$tos drégmés ir temperatiiros saglygoms, auSinimo sistemy
naudojimas gali buti net zalingas (Attia ir kt., 2006; Tumova ir Gous, 2012). Nejudant] org
tvarte reikia cirkuliuoti, kad konvekcija padidinty pauksciy atiduodamg Silumg j aplinka.
Ventiliatoriai gali biiti naudojami karStam orui iStraukti i§ tvarto. Norint pasiekti maksimaly
oro srautg, tvartas turéty buti atidarytas ir jame jrengti recirkuliacijos ventiliatoriai (Donald ir
William, 2002).

Pauks¢iy Sérimas turéty buti atlieckamas vésiomis paros valandomis, t.y., ryte ir vakare
(Farghly et al., 2018a). Sérimo nutraukimas sumazina metabolinj $ilumos issiskyrima.
Papildomai suvartoti pasarai karStomis dienos valandomis padidinty Silumos apkrova ir sukelty
papildomg mirtinguma.

Kraiko temperatiira padid¢ja kar$€¢iu metu. Norédami sumazinti pakraty temperatiira,
pakratai turéty buti laikomi vidutiniSkai drégni (Bessei, 2006). Taciau §lapias kraikas sukels
bloga kvapa ir padidins dujy emisijg, kuri gali sutrikdyti pauks$ciy augimo tempa, padidinti
pauks¢iy stresg (Donald ir William, 2002).

Silumos stresas tapo pagrindiniu naminiy pauki&iy augintojy riipes¢iu, nes sumazéjo
Siuolaikiniy naminiy pauks$¢iy genotipy Silumos tolerancija. Auksta temperatiira daro Zalinga
poveiki naminiy pauk$¢iy augimui, mesos kiekiui ir kokybei, kiauSiniy déjimui ir kiauSiniy
kokybei. PauksStynuose svarbu uztikrinti, kad lauko oras galéty intensyviai teketi j paukstyng ir
i§ jo. Sérimas vésesniu paros metu, §lapias §érimas, pritemdytas ap$vietimas $érimo metu gali
biti geros strategijos norint jveikti Silumos stresa. Palaikydami gera mikroklimata tvarte,
padidindami naminiy pauksc¢iy raciono energijos lygj ir papildydami racionus bei geriamajj
vandenj vitaminais, antioksidantais, probiotikais ir mineralais, galima suSvelninti kar$cio stresa
(Saeed, 2019).

ApSvietimo programos gali paveikti pauksciy elgsena, pasary virSkinima (Olanrewaju ir
kt., 2006). Taikant apSvietimo programas, mazesnj nei 10 Ix Sviesos intensyvumg ir 4—6
valandas visiSkos tamsos per dieng, geréja paSary jsisavinimas dél 1étesnio pasary suvartojimo
ir geresnio virskinimo. Naminiy pauksciy zarnyno sveikata daro didele itaka pauksciy sveikatai,
gyviny gerovei, gamybos efektyvumui, maisto saugai ir aplinkai (Rondon, 2019).

Vis¢iuky produktyvumas ir gerove yra tiesiogiai susij¢ su aplinkos salygomis, kuriomis
auginami naminiai paukiGiai (Janczak ir Riber, 2015). Silumos komforto diapazonas
naminiams pauks$ciams i§ esmés skiriasi priklausomai nuo jy amziaus, taciau per visg veisimosi
laikotarp; pageidautina, kad temperatiira paukstidéje iSlikty kiekvienai amziaus grupei

rekomenduojamame diapazone. Silumos ar SalCio stresas yra nepageidautinas, nes jis gali
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jtakoti naminiy pauksSCiy gerove, taip pat padidinti jautrumg ligoms ir mirtinguma
(Gebregeziabhear ir Ameha, 2015).

Pauksciai daug laiko praleidzia ant grindy, tod¢l jos turi biiti gerai izoliuotos nuo drégmés
ir apsiltintos. Pageidautina, kad viStos tolygiai pasiskirstyty patalpoje, o tam reikia, kad oro
srautai ir temperatira biity vienoda visame grindy pavirSiuje. Vistoms kapstantis kyla daug
dulkiy, todé¢l geras védinimas biitinas. Jeigu prie paukstidés jrengtas lauko aptvaras, pastatas
iSilgine asimi nukreipiamas i§ Siaurés i pietus, kad ir atidarius lauko landas patalpa biity
vienodai apSviesta ir neperkaisty nuo saulés.

Kreikti galima iki 8 mm stambumo zvyru, medzio drozlémis, kvietiniais, ruginiais
Siaudais. Smélis ir Zvyras turi biiti sausi, medzio drozlés — be dulkiy ir chemiskai neapdorotos.
Siaudai §variis ir nesupelije. Kreikiama 1-2 cm sluoksniu. Norint i§vengti vandens gary
kondensacijos tarp grindy ir kraiko, kai Zema patalpos temperatiira, pirmiausia reikia patalpinti
vistas ir tik tada kreikti.

Broileriai dazniausiai auginami ant kraiko. Auginant ant gilaus kraiko 1 m? laikoma 12—
18 vienadieniy visciuky. Viséiuky tankumas laikymo vietoje turi biiti ne didesnis kaip 33 kg
kiino masés j vieng m?. Visiems vi§¢iukams broileriams turi biiti nuolat prieinami naudingo
ploto pavirSiuje sausi ir purls pakratai. Pirmasias dvi savaites broileriy auginimo patalpa
intensyviai apSvie€iama, veéliau apSvietimas gali biiti ne toks intensyvus, bet jo trukmé turi biti
ne mazesn¢ kaip 14 val. per parg. Kraikui naudojamos pjuvenos, drozlés, Siaudai, durpés ir kt.
Kraiko drégnumas neturéty biiti didesnis kaip 25 %. Pirminis pakreikimas — 5—6 cm kraiko.
Vasarg, kai lauke temperatiira aukStesné¢ kaip 20°C, reikiamas kraigo plySio plotas ar
1Straukiamyjy Sachty plotas 1000 pauks$¢iy yra toks: vis¢iuky-broileriy auginimo patalpoje —
4,5 m? (arba apie 4 % grindy ploto). Vasara sienose atidaromy angy bendras plotas 1 000
pauks¢iy turéty sudaryti 6 % (broileriy) paukstidés grindy ploto. Védinimo angos mazinamos,

mazejant lauko temperatiirai ir broileriy augimo pradZioje.

4.2.Dujy emisijos maZinimas

Naminiy pauk$¢iy méslo anaerobinj skaidyma riboja per didelis azoto kiekis ir didelé
sausyjy medziagy koncentracija mésle. Azoto kiekis mazinamas taikant azoto pasalinimo
procesus arba iSankstinj apdorojima, tirpinant organines medziagas. Taikomas termocheminis
pirminis apdorojimas amoniako paSalinimui i§ méslo. Pirminio apdorojimo eksperimentiniais
tyrimais esant 90 °C temperattirai ir pH 10, azoto Salinimo efektyvumas pasiektas iki 72%, o

metano gamyba - 1,2 karto didesné. Sie tyrimai rodo, kad substrata optimizuojant ir taikant
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termocheminj pirminj apdorojimg ir amoniako valymo procediiras prie$ anaerobinj skaidyma,
yra gera strategija (Werde, 2020).

Apdorota mésla jterpti | dirvag geriau nei taikyti tiesioginj méslo jterpima (Hoeve et al.,
2014). Taciau naminiy pauks¢iy meésle yra didelis organiniy medziagy kiekis, didelé azoto
koncentracija (Kelleher et al., 2002). Tai yra pagrindiniai veiksniai, trukdantys efektyviai
perdirbti pauks¢iy mésla. Didelis baltymy kiekis gali sukelti laisvojo amoniako susidaryma
anaerobinio perdirbimo metu, kuris buvo jrodytas kaip Sio proceso inhibitorius (Yenigiin ir
Demirel, 2013).

Broileriy auginimas yra svarbus amoniako iSmetimo Saltinis. Rekomenduojami amoniako
emisijos mazinimo biidai yra riigstinis Sveitiklio naudojimas (—92,5%), komposto biofiltras (—
71,9%) ir laikomo méslo pavirSiaus padengimas dirvozemiu (—83,0%) (Wang et. al., 2019).

Atlikti tyrimai pauks$ciy kraike pridéjus riigstikliy, du biologiniai ir vienas cheminio
ureazeés inhibitorius. Taikant pakraty pakeitimus, N nuostoliai buvo sumazinti (0-15%),
palyginus su nepakeistais pakratais (20%). Ragstikliai sumaZzina azoto nuostolius vykstant
cheminiams ir mikrobiologiniams procesams. Tvarios naminiy pauks$ciy auginimo ateiciai
biitina naudoti efektyvius, ekonomiskai efektyvius pakraty pakeitimus, siekiant
aplinkosaugings ir finansinés naudos (Cook et. al., 2011).

IS paukstidés Salinamg org galima efektyviai valyti biofiltruose. Biofiltras sumazina
kvapy sklaida iki 70-90 %. Islaidos biologinio oro valymo jrenginiams, kurie apdoroja 10 m>/s
oro srauta, dazniausia btina 0,29 - 0,34 svaro uz kiekvieng iSaugintg broilerj. Optimizavus tvarto
techninius sprendimus, vienam uZaugintam pauksciui i§laidos gali buiti mazesnés nei 0,20 svaro
sterlingy (Pearson et. al., 1992).

Rekomenduojamas maziausias medzio drozliy terpés biofiltro gylis yra nuo 0,15 m iki
0,3 m (Nicolai and Janni 1999). Oro valymo biofiltre trukmé svyruoja nuo keliy sekundziy iki
beveik vienos minutés. Zeisig (1987) nurodé pakankama kvapo sumaZzéjima i§ vistidés - 3 s.
Ivertindamas pauks¢iy tvarty biofiltry sanaudas, Pearsonas (1990) sitilo 20 s.

Biofiltre oro buvimo laikas buvo 5-10 sekundziy, esant projektiniam srautui. Biofiltro
terpe sudaré spygliuociy drozlés ir zievés. Biofiltry sistemos kvapo Salinimo i§ anciy tvarto
efektyvumas buvo vidutiniskai 95 + 3% (Lau & Cheng 2007).

Akdeniz ir kt. (2011) jvertintas dviejy alternatyviy biofiltry terpiy (pusies ir lavos uoliena)
dujy mazinimo efektyvumas ir dujy mazinimo efektyvumas esant trims biofiltro sluoksnio
auk3ciams kai oro pratekéjimo per biofiltrg trukmé 1, 3 ir 5 s bei esant skirtingoms drégmés
lygiams (santykiné oro drégmeé 82% ir 90%). Efektyviausia oras valomas esant 90% santykinei
oro drégmei ir 5 s oro kontakto trukmei, siekiant sumazinti sieros vandenilio ir amoniako

1Smetimga. Medienos drozlés ir zievés mulCias yra dazniausiai naudojamos biologiniy filtry
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terpés, nes jos nebrangios. Sios organinés medziagos suyra ir jas reikia pakeisti kas 2—5 metus
(Akdeniz et. al. 2011).

Amoniako emisijos sumazinimui didele jtaka turi biofiltry terpiy gylis, kuris
rekomenduotinas 0,40 m (Hong & Park 2004).

Luo ir Lindsey (2006) jvertino biofiltry, kuriuose yra skirtingo dydzio susmulkintos
pusies zievés bei ceolito misinio, efektyvuma. Biofiltry kvapo pasalinimo efektyvumas buvo
gautas nuo 80% iki 99%. Smulkintos zievés biofiltras yra veiksmingesnis uz rupios zievés
biofiltrg mazinant kvapo koncentracija. | biofiltrg j zievés terpe idéjus ceolito, nedaug padidéja
dujy emisijos mazinimo efektyvumas. Oro biofiltravimas turéty buti laikoma svarbia gyviiny
auginimo jrenginiy dalimi jvertinant poveikj aplinkai, Zmoniy ir gyviiny sveikatai (Kurc and
Sisman 2017).

Pauksc¢iy pakraty apdorojimas: naminiy paukséiy kraikas partigStinamas ir amoniako
iSmetimas sumazinimas iki 50%. PaukStyno biofiltrai: susideda i§ pauks¢iy laikymo patalpy
védinimo sistemy, kurios i$ tvarto Salinamg org tiekia per biofiltry terpe, kurioje yra organiniy
medziagy sluoksnis (medzio drozliy misinys), palaikantis mikroby populiacijg ir mazinantis
amoniako iSmetimus iki 60%. (Meisinger et. al.,2008).

Pauksc¢iy mésle gausu makro ir mikroelementy, taciau jame gali biti jvairiy terSaly pvz.,
antibiotiky ar pesticidy, ir tokiu buidu keliant realig grésme¢ dirvoZzemiui ir gyviesiems
organizmams dirvoZemis tiesiogiai arba po biologinio apdorojimo (Drozdz, 2020).

Aplinkai kenksmingiausios dujos, gaminamos paukstininkystés tikiuose, yra amoniakas.
IS bendro azoto, kurj i§skiria pauks¢iai - nuo 13 iki 20% broileriams ir nuo 2 iki 20% dedekléms

viStoms - jis 1§ méSlo patenka j org amoniako pavidalu (Myszograj and Puchalska, 2012).
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4.3. ISvados ir rekomendacijos

Paukstynuose populiaréja tiksliosios sistemos, naudojant jvairius jutiklius procesy
kontrolei ir valdymui. Valdymo sistemas sudaro trys atskiros funkcijos: stebéjimas,
analizé¢ ir sprendimy priémimas. Tiksliosios sistemos palengvina darbo procesy
automatizavimg, nes sumazgja stebé¢jimo ir zmoniy sprendimy priémimo poreikis,
sutrumpéja laikas ir pastangos, reikalingos dideliam gyviiny skai¢iui valdyti. Jutikliy
technologijos suteikia didelj potencialg greiCiau nustatyti ir diagnozuoti naminiy
pauksciy ligas, naudojamos paukstininkystés fermy aplinkai stebéti ir kontroliuoti, pvz.,
oro dréegmés kontrolé¢ ir reguliavimas keiciant ventiliacijos intensyvuma.

Robotika yra potenciali technologija, kuri suteikia galimybes tiekti pasarg atskiriems
pauks¢iams po vieng, atsizvelgiant | jo svorj. Tai leidzia apriboti maitinimg sunkesniy
paukséiy, todél Zenkliai sumazéja broileriy svorio skirtumai. Sis $érimo bidas leidZia
operatyviai keisti racionus, pageréja pasary jsisavinimas.

Oro temperatiira, greitis ir santykiné drégmé, atsizvelgiant | amziy, auginimo faze,
pauks¢iy dydj ir iSorés aplinkos salygas daro didelg itaka pauks$¢iy sveikatai ir
produktyvumui ir yra svarbiausi veiksniai, jtakojantys pauksciy laikymo salygas.
Silumos stresas neigiamai veikia naminiy pauks$éiy produktyvumg, reprodukcines
savybes, gerove. Silumos stresas yra svarbi problema, nes sumazéjo Siuolaikiniy
naminiy pauks¢iy genotipy Silumos tolerancija. AukSta temperatiira daro zalinga
poveikj naminiy pauks€iy augimui, mésos kiekiui ir kokybei, kiauSiniy déjimui ir
kiausSiniy kokybei. PaukStynuose svarbu uZtikrinti, kad 1§ lauko oras galéty intensyviai
tekéti j tvarta ir i§ jo. Sérimas vésesniu paros metu, §lapias $érimas, pritemdytas
apSvietimas $érimo metu gali biiti geros strategijos norint jveikti Silumos stresa
Naminiy pauk$¢iy meésle yra didelis organiniy medziagy kiekis, didelé azoto
koncentracija. Tai yra pagrindiniai veiksniai, trukdantys efektyviai perdirbti pauksc¢iy
mésla. Didelis baltymy kiekis gali sukelti laisvojo amoniako susidarymg anaerobinio
perdirbimo metu, kuris yra §io proceso inhibitorius. Azoto kiekis mésle mazinamas
taikant azoto paSalinimo procesus arba iSankstinj apdorojima, tirpinant organines
medZiagas.

Naminiy pauksciy kraikg partigstinus, amoniako emisijg 1§ méslo galima sumazinti iki
50 %.

IS paukstidés Salinama org galima efektyviai valyti biofiltruose. Biofiltras sumazina
kvapy sklaidg iki 70-90 %. Védinimo sistema 1§ tvarto Salinamg org tiekia per biofiltry

terpg, kurioje yra organiniy medziagy sluoksnis (medzio drozliy miSinys ar kt.),
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palaikantis mikroby populiacijg ir maZinantis amoniako iSmetimus. Rekomenduojamas
maziausias medzio drozliy terpés biofiltro gylis yra nuo 0,25 m iki 0,50 m. Oro valymo
biofiltre trukmé kinta nuo keliy sekundziy iki beveik vienos minutés.

Siekiant sumazinti laikymo vietoje iSsiskirian¢io amoniako kiekj, reikia nenaudoti
Slapiy pakraty ir naudoti nenutekancias girdymo sistemas.

Amoniako emisija sumazeja 80-90% kai naudojama dirbtiné méslo dziovinimo sistema,
kuri per méslo sluoksnj pudia ora. Si sistema efektyviai maZina dujy emisija, tatiau

gaunamos didelés energijos sgnaudos.

106



4.4. Rekomendacijos PaukStininkystés iikiy technologinio projektavimo taisykliuy
ZU TPT 04:2012 papildymui

ZU TPT 04:2012 punktas

Siitlomi pakeitimai

58. Paukstidziy orientacija pasaulio
atzvilgiu  ir sklype
pagal salygas.
Pakaitiniy  jaunikliy paukstidés ir
perykla statomos taip, kad buity pries
véja, atsizvelgiant | vyraujancius véjus
ir kitus paukstininkystés iikio pastatus.

Saliy vieta

parenkama vietos

58. Paukstidziy orientacija pasaulio $aliy atzvilgiu ir vieta
sklype parenkama pagal vietos sglygas. Paukstidés statomos
pavéjui vyraujanéiy véjy pakaitiniy jaunikliy paukstidés ir
peryklos atzvilgiu.

148. Mazinant amoniako emisija
ir koncentracija patalpose biitina:

148.1. parinkti lesalus racione su
mazesniu baltymy kiekiu;

148.2. mazinti patalpose mésliny
pavirsiy plota;

148.3. gausiai naudoti kraika.

148. Amoniako emisija ir azoto nuostoliai i§ méslo
mazinami taikant kompleksines priemones dujy emisijai
mazinti 1§ tvarto, méslo Salinimo sistemos, méslidés ir
treSiant laukus.

148.1. Mazinant amoniako koncentracija paukstidése
ir emisijg i$ jy rekomenduojama:

- parinkti lesalus racione su mazesniu baltymy kiekiu;

— mazinti méslo pH;

— 1 méSlg jmaisSyti cheminiy ir biologiniy preparaty,
probiotiky, organinés anglies;

— gausiau kreikti Siaudais arba durpémis ir dazniau
Salinti méslg 1§ tvarto;

— mazinti oro temperatiirg tvarte, jeigu ji ne Zemesné
uz minimalig rekomenduoting;

— mazinti méslu uztersty pavirsiy plota;

— mazinti  betono  higroskopiskumg,  pavirsiy
padengiant hidroizoliacinémis medZiagomis ar
isiskverbiancia ir betono pavirSiaus struktiirg

pakeiciancia nano danga;

— mazinti Sviezio méslo kontakta su aplinkos oru ir
mésla kuo maziau maisyti;

— mazinti mé$lo pavirSiaus drégnuma;

— intensyvinti méSlo pavirSiaus dzitivimg ir plutos
formavimasi natiiraliomis sglygomis, bei naudojant
dirbtines priemones: Siaudus, Siaudy granules,
durpes ir kt.;

— 18 paukstidés Salinama org valyti biofiltruose;

— mesla dZiovinti.

148.2. Mazinant amoniako emisijg i$ tir§tojo méslo méslidés

rekomenduojama:

— uzdengti méslide stogo danga;

— uzdengti méslo rietuve Siaudais, durpémis, plévele
arba kt. danga;

— mazinti méslo pavirSiaus plota (pvz., méslide statant
aukstomis sienomis);

— palaikyti didelj sausyjy medziagy kiekj mésle (pvz.,
uzdengiant stogg vir§ méslidés);

— méSlo rietuve krauti kiigio forma, kad nubégty

krituliai;

— méslg dziovinti.

148.3. Mazinant amoniako emisijg i§ skystojo (praskiesto

vandeniu) méslo méslidés rekomenduojama:

— mazinti méslo pavirSiaus plota, jrengiant gilesne
méslide;
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— uzdengti méslo pavirSiy smulkintais S$iaudais,
keramzito granulémis, durpémis, alicjumi, brezentu,
sintetine plévele arba kita danga;

— Sviezig méslg tiekti | méslidés dugna, t.y. po méslo
pavir$iuje susiformavusia danga;

— intensyvinti plutos formavimasi meéslo pavirSiuje
naudojant dirbtines priemones: Siaudus, Siaudy
granules, durpes ir kt.

148.4. Mazinant amoniako emisijg i§ méslu treSiant dirva,
rekomenduojama:
— naudoti skystojo méslo ir sruty tiesioginio jterpimo i
ariamaja dirva technologijas;
— kuo greiciau jterpti ant dirvos pavirSiaus paskleista
mésla;
— mésla skleisti kai drégnas oras, mazas véjo greitis ir
ne karsta.

152. Azoto suboksido N>O emisija
1§ méslidés:

152.1. skystojo méslo — 0,001
kg/kg
ekskrementuose;

152.2. tirStojo méslo — 0,02 kg/kg
azoto N, kuris yra ekskrementuose.

azoto N, kuris yra

152. Azoto suboksido N2O vidutiné emisija i§ méslidés:

152.1. skystojo méslo — 0,001 kg/kg azoto N, kuris yra
ekskrementuose;

152.2. tirStojo méslo — 0,02 kg/kg azoto N, kuris yra
ekskrementuose.

152.3. Azoto suboksido emisija mazinama, paukscius
lesinant mazo baltymingumo paSarais, mazinant azoto
nuostolius i§ méslo, vengiant anaerobinio méslo laikymo.

155. Daugiausia metano issiskiria
i§ ekskrementy:

155.1. broileriy — 0,00172 kg/kg
ekskrementy;

155.2. visty pakaitiniy jaunikliy —
0,00144 kg/kg ekskrementy;

155.3. visty dedekliy skystojo
méslo — 0,00712 kg/kg ekskrementy;

155.4. visty dedekliy tirstojo
méslo — 0,00118 kg/kg ekskrementy;

155.5. an¢iy — 0,00071 kg/kg
ekskrementy;

155.6. kalakuty — 0,00157 kg/kg
ekskrementy.

155. Metano emisija mazinama taikant kompleksines
priemones:

155.1. I8 ekskrementy iSsiskiria metano vidutiniskai:

155.1.1. broileriy — 0,00172 kg/kg ekskrementy;

155.1.2. visty pakaitiniy jaunikliy — 0,00144 kg/kg

ekskrementy;

155.1.3. visty dedekliy skystojo méslo — 0,00712 kg/kg
ekskrementy;

155.1.4. visty dedekliy tirStojo méslo — 0,00118 kg/kg
ekskrementy;

155.1.5. an¢iy — 0,00071 kg/kg ekskrementy;
155.1.6. kalakuty — 0,00157 kg/kg ekskrementy.

155.2. Mazinant metano emisijg rekomenduojama:
- vengti anaerobinio méslo laikymo;
- didinti kraiko naudojimg ir maZzinti méslo drégnuma;
- uzdengti skystojo méslo rezervuarus ir surinkti
metano dujas.

Naujas punktas

Sieros vandenilis, labai nuodingos nemalonaus kvapo
dujos, (H2S; 1m® dujy = 1,54 kg) iSsiskiria ptvant méslo,
pasary baltymams. Sieros vandenilis i$siskiria maiSant ilgai
stovéjusj skystgji méslg, todél tokio méslo maiSymo
jrenginiai turi buti uz tvarto riby. Mazinant sieros vandenilio
emisija rekomenduojama:

- mazinti baltymy kiekj pasaruose;
- gausiai kreikti;
- separuoti mésla, atskiriant tirStajg ir skystaja frakcijas;
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- dazniau Salinti skystaji mésla iS tvarty.

158. Pauksciai iSskiria i aplinka
nemalonius kvapus. Kvapus sudaro
daugiau kaip 200 organiniy junginiy.
Ypa¢ daug kvapy
organiniy riig§ciy, amoniako, fenolio
medziagy. Kvapy
koncentracija  matuojama  kvapy
vienetais (OU) 1 m? oro. 1 OU - tai
toks kvapas, kurj pradeda uzuosti
zmogus. Kvapy emisija pagal
paukscio vieta:

158.1. vistos dedeklés, laikomos
narve — 0,37 OU/s (sekundg);

158.2. broilerio — 0,22 OU/s.

sudétyje yra

ir kity

158. Pauksciai i$skiria | aplinka nemalonius kvapus.
Kvapus sudaro daugiau kaip 200 organiniy junginiy. Ypac
daug kvapy sudétyje yra organiniy rigSciy, amoniako,
fenolio ir kity medziagy. Kvapy koncentracija matuojama
kvapy vienetais (OU) 1 m? oro. 1 OU - tai toks kvapas, kurj
pradeda uzuosti zmogus.

158.1.Vidutiné kvapy emisija i§ paukscio vietos:

158.1.1. vistos dedeklés, laikomos narve — 0,37 OU/s
(sekundge);

158.1.2. broilerio — 0,22 OU/s.

158.2. Mazinant kvapy emisija rekomenduojama:

— neleisti skys¢iams kauptis grindy pavirsiuje;

— gerinti betono savybes priedais, mazinanciais betono
higroskopiskuma, betono pavirS§iy padengiant
hidroizoliacinémis medziagomis ar jsiskverbiancia
ir betono pavirSiaus struktiirg pakeic¢ian¢ia nano
danga;

— gausiai kreikti sausais Siaudais;

— mazinti méslo pH;

— 1 mésla jmaiSyti cheminiy ir biologiniy preparaty,
organings anglies;

— mazinti tvarty dulkétuma;

— mazinti oro temperatiirg tvarte;

— 18 tvarto org S$alinti per Siaudy, komposto, medzio
drozliy ar kity medziagy biofiltrus;

— méSla uzdengti Siaudais, durpémis, keramzitu,
plévele ar kita danga;

— meéSlg separuoti: atskiriant tirStaja ir skystaja
frakcijas;

— apdoroti mésla anaerobinéje aplinkoje.

198. Suaugusiyjy pauksciy ir jy
kraiko,
visty ir

jaunikliy, laikomy ant

ekskrementai  sudzitiva:
kalakuty — 50, anciy — 35 proc.
Apskaiciuojant meéslidziy talpa biitina
jvertinti ekskrementy sudzitivima.

198. Suaugusiyjy pauksciy ir jy jaunikliy, laikomy ant
kraiko, ekskrementy drégmé sumazéja: visty ir kalakuty — iki
50 proc., an¢iy — 35 proc.

199.
méslui kaupti méslidziy dydj reikia
apskaiciuoti bekraikio méslo tankj —
0,7-0,8 t/m? ; drégnj (bekraikio) — 55—
60 proc.; kraikinio méslo tankj —
0,45-0,55 t/m°.

Apskaiciuojant  pauksciy

199. Pauksciy bekraikio méslo vidutinis tankis yra 0,7—
0,8 t/m?; drégnis (bekraikio) — 55-60 proc.; kraikinio méslo
tankis — 0,45-0,55 t/m>.

205. Meslidziy jrengimo
reikalavimai:

205.1. kraikinio pauksciy méslo
méslidziy:

205.1.1. antzeming, aikStelés tipo
méslidé su sienutémis i$ dviejy arba trijy
pusiy. Sienu¢iy aukstis priklauso nuo
mésSlo krovimo auksCio ir naudojamy
krovai mechanizmy. Grindys turi biiti

205. Tirstojo meéslo arba skystojo méslo meslidés turi
biti jrengtos pagal Méslo ir sruty tvarkymo aplinkosaugos
reikalavimy apraSe pateiktus reikalavimus.
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betoninés su hidroizoliacija ir ne
mazesniu kaip 0,005-0,01 nuolydziu |
méslo pakrovimo ir iSkrovimo pusg.
Sukrautas méslas uzdengiamas kraiku
arba plévele;

205.1.2. antzeminé, dengta, stoginés
tipo méslidé su sienutémis is Sony, pastato
galai ir Sonai atviri. Sienuciy aukstis
priklauso nuo méslo krovimo aukscio ir
naudojamy krovai mechanizmy. Grindys
turi biiti betoninés su hidroizoliacija ir ne
mazesniu kaip 0,005-0,01 nuolydziu |
méslo pakrovimo ir iSkrovimo pusg.
Stoginé turi buiti gerai védinama, ypac
meéslo iSkrovimo metu. Sukrautas méslas
uzdengiamas kraiku arba plévele;

205.2. bekraikio paukséiy méslo
(iSmaty) méslidziy:

205.2.1. skystojo (praskiesto
vandeniu) pauksciy meéSlo méslidé —
pusiau jgilinto arba jgilinto rezervuaro tipo
su hidroizoliacija ir betono ar kitokios
medziagos dugnu ir sienutémis, arba
grunte suformuoto rezervuaro, iSkloto
hidroizoliacinémis  medziagomis, tipo
kaupykla. Méslidé turi biiti dengta ir joje
turi bati  jrengtas hidraulinis méslo
maiSymo jrenginys;

205.2.2. bekraikio nattiralaus drégnio ir
narvuose dziovinto pauksciy méslo méslidé
— antzeminé, dengta, stoginés tipo su
sienutémis i§ Sony, pastato galai ir Sonai
atviri. Sienuciy aukstis priklauso nuo méslo
krovimo auk$¢io ir naudojamy krovai
mechanizmy. Grindys turi biiti betoninés su
hidroizoliacija ir ne mazesniu kaip 0,005—
0,01 nuolydziu | méslo pakrovimo ir
iSkrovimo puse. Stoginé turi biti gerai
védinama, ypa¢ méslo iSkrovimo metu.
Sukrautas méslas uzdengiamas kraiku arba
plévele.

206. Nuotekos, susidarancios
plaunant paukstides ir jy jrenginius, gali
buti iSlaistomos ant kraikinio méslo
méslidéje, taip padidinant jo drégnj iki
65-70 proc. ir pagerinant méslo
kompostavimosi sglygas, arba jomis gali
biuti skiedziamas bekraikis pauksciy
méslas  (jei tokia méSlo tvarkymo
technologija taikoma). Taip pat nuotekos
gali  biti reikalaujamg laikotarpj
kaupiamos rezervuaruose ir naudojamos
laukams  treSti.  Taikant  nuoteky

206. Nuotekos, susidarancios plaunant paukstides ir jy
irenginius, tvarkomos  vadovaujantis  Aplinkosaugos
reikalavimais méslui tvarkyti.

110



biologinio valymo technologijas
pirmiausia jose esantys terSalai turi buti
nusodinami vietiniuose rezervuaruose —
sésdintuvuose, o véliau pagal uzterStumo
laipsnj nukreipiami j atitinkamus nuoteky

valymo jrenginius.

4.5.Rekomendacijos pauksc¢iy laikymo viety eksploatavimo bendrosioms taisykléms

1. Ekploatuojant kiauliy fermas, reikia:
— sudaryti geras pauksc¢iy laikymo salygas, sukuriant tvarte gera fizine, psiching,
biologing ir cheming aplinka;
— didinti darbo nasuma;
— didinti gyviiny produktyvuma;
— uztikrinti gerg produkcijos kokybe;
— mazinti darbo sanaudas ir darbo kriivi Zmonéms;
— mazinti oro tar$g ir poveikj klimatui;
— mazinti energijos sgnaudas;
— mazinti iSlaidas.

2. Darbo sanaudos ir darbo krivis maZzinamas bei gerinamos darbo salygos fermose,
automatizuojant darbo procesus, tvartuose jdarbinant robotus, diegiant skaitmenines
sistemas, didinant naudojamos jrangos efektyvuma, darbo naSuma.

3. Pauk3¢iy produktyvumas didinamas gerinant laikymo salygas, optimizuojant gyviiny
elgsena, laikymo higieng, sudarant optimaly mikroklimata.

4. Amoniako emisija mazinama taikant kompleksines priemones.

4.1. Amoniako emisija mazinama visuose méslo tvarkymo etapuose: tvartuose, méslo
laikymo jrenginiuose, transportuojant ir mésla jterpiant j dirva.

4.2. Amoniako emisija i§ meéSlo maZinama kontroliuojant svarbiausius veiksnius,
itakojancius dujy garavimo intensyvuma: maZinant temperatiirg, maZinant oro greitj vir§ méslo,
mazinant meé$lo pavirSiaus drégnuma, intensyvinant plutos formavimasi méslo pavirSiuje,
mazinant baltymy kiekj mésle.

4.3. Amoniako emisija maZinama taikant technologines priemones:

— jrengiant nubégimus ir neleidZiant Slapimui kauptis takuose ir kituose grindy
nelygumuose;

— dazniau Salinant skystaji mésla i tvarto, neleidziant jam kauptis takuose;

— gausiau naudojant kraikg Slapimui sugerti;

— mazinant méSlu uztersta plota tvartuose ir Salia jy;

— uzdarant poras betono pavirSiuje jsigerianc¢iomis hidroizoliacinémis medziagomis ar
jsiskverbiancia ir betono pavirSiaus struktiirg pakeicianc¢ia nano danga;

— mazinant §viezio meéslo kontakta su aplinkos oru;

— optimizuojant tvarto védinimo intensyvuma pagal oro temperatiira, santykinj drégnj ir
amoniako koncentracija;

— tvartuose reguliuojant oro srautus taip, kad kuo maziau Svarus aplinkos oras apiplauty
Sviezio méslo pavirsiy ir nesusidaryty didelis dujy koncentracijos gradientas vir§ méslo
sluoksnio;

— mazinant oro temperatiirg tvarte, jeigu ji ne zemesné uz minimalig rekomenduoting;

— mazinant oro temperatiirg tvarte (naudojant dirbtinio riiko arba kitas sistemas);

— nemaisSant arba kuo kuo maziau maisant mésla;
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— intensyvinant méslo pavirSiaus dzitivimg ir plutos formavimagsi naudojant dirbtines
priemones: Siaudus, Siaudy granules, durpes ir kt.;

— méSlo tvarkymo technologijoje naudojant probiotikus, organing anglj ar kt. biopreparatus;

— 1§ tvarto Salinama org valant biofiltruose;

— dziovinant mésla aktyviosios ventiliacijos jrenginiuose;

— nenaudojant Slapiy pakraty ir vengiant nekontroliuojamo vandens nutekéjimo
(rekomenduojamos nenutekancios girdymo sistemos).

5. Mazinant gyvulininkystés poveikj klimato kaitai, reikia mazinti metano (CH4), azoto
suboksido (N20) emisija.
5.1. Metano emisija i§ pauks¢iy méSlo mazinama:
— uzdengiant skystojo méslo rezervuarus ir surenkant metano dujas;
— vengiant anaerobinio méslo laikymo;
— didinant kraiko naudojimg ir mazinant meéslo drégnuma.
5.2. Poveikis klimato kaitai mazinamas anaerobiSkai apdorojant méslg ir gaminant biodujas
bei tvarty $ildymui naudojant atsinaujinancius energijos isteklius (pvz., biodujas).

6. Mazinant gyvulininkystés poveikj klimato kaitai, energijos sanaudos paukstidése

mazinamos:

- efektyviai apSildant tvarto sienas ir stoga;

- ziemg panaudojant saulés spinduliuotés energijg i tvartg patenkanc¢iam orui susildyti;

- vasarg ribojant tiesioginiy saulés spinduliy patekima j tvartg;

- optimizuojant védinimo intensyvumg pagal drégmés ir anglies dvideginio balansus;

- efektyviai védinant tvarta kuo daugiau panaudojant nattiralaus védinimo sistemas;

- taikant rekuperacines védinimo sistemas;

- taikant efektyvy apSvietima.

7. Tvartuose geras mikroklimatas formuojamas visais mety laikais, optimaliai
reguliuojant védinimo sistemg.

7.1. Paukstidés intensyviai védinamos visais mety laikais. Svarbus védinimo
intensyvumo rodiklis yra oro temperatiiros tvarte ir lauke skirtumas. Kai jis didelis, yra
pavojus, kad bus didel¢ ir CO, koncentracija, didelis oro santykinis drégnis, o ant stogo
konstrukeijy kondensuosis vandens garai.

7.2. Vasarg kontroliuojamas ir ribojamas tiesioginiy saulés spinduliy patekimas j tvarta.

7.3.Védinimo sistema privalo palaikyti gera mikroklimata tvarte: paSalinti pertekling
drégme, bei kontroliuoti vandens gary ore kondensacija.

7.4. Paukstidése turi biiti jrengta atsarginé (avariné) védinimo sistema, kuri nutriikus
mechaniniam védinimui garantuoty paukS¢iams pakankamg oro kiekj. Avarinis védinimas
paremtas natiiralaus védinimo principu.

7.5. I8vengiant skersvéjy pauks¢iy zonoje, oras | tvartg tiekiamas per nedidelio skersmens
plySius per visg tvarto perimetrg. Org galima ileisti ir per pradarytus langus.

7.6. Vasarg védinino intensyvumas reguliuojamas jjungiant ar i§jungiant ventiliatorius
priklausomai nuo patalpos oro temperatiiros. Ziema, kai tvarte triiksta $ilumos, védinimo
intensyvumas reguliuojamas pagal oro drégnj tvarte.

8. Eksploatuojant pauk$¢iy fermas kvapy emisija mazinama:

— neleidZiant skys¢iams kauptis grindy pavirsiuje;

— gerinant betono savybes priedais, mazinanciais betono higroskopiskuma, betono
pavirSiy padengiant hidroizoliacinémis medziagomis ar jsiskverbiancia ir betono pavirSiaus
struktiirg pakeiciancia nano danga;

— kreikiant gausiai sausais Siaudais;
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mazinant méslo pH;
1 mésla kanaluose jmaiSant cheminiy ir biologiniy preparaty, organinés anglies;
mazinant tvarto védinimo intensyvuma: jei tvarto oro santykinis drégnis ir anglies

dioksido koncentracija atitinka normas;

mazinant tvarty dulkétuma;
mazinant oro temperatiirg tvarte;
i§ tvarto org Salinant per Siaudy, komposto, medzio drozliy ar kity medziagy

biofiltrus;

mésla uzdengiant Siaudais, durpémis, keramzitu, plévele ar kita danga;
— méslg separuojant: atskiriant tirStajg ir skystaja frakcijas;
— mésla perdirbant anaerobiniuose reaktoriuose.

9.M¢slas tvarkomas taip, kad biity iSvengta pavirSinio ir pozeminio vandens tar$os, biity

kuo mazesné oro tarSa ir nemaloniy kvapy sklidimas.

9.1. Irengiama tirStojo méslo méslidé, kurig sudaro aikstelé méslui kaupti ir Salia jos sruty

rezervuaras. Amoniako emisija ir azoto nuostoliai i§ méslo mazinami:

— dziovinant mésla;

— uzdengiant méslo rietuve Siaudais, durpémis, plévele arba kt. danga;

— mazinant méslo pavirSiaus plota (pvz., mésla kraunant j aukstesne rietuve);

— palaikant dideli sausyjy medziagy kieki mésle (pvz., uzdengiant stogg vir§
méslidés);

— méslide uzdengiant stogo danga arba méslo rietuve kraunant kiigio forma, kad
nubégty krituliai.

9.2. Skystaji mésla kaupiant kauptuvuose, amoniako emisija ir azoto nuostoliai i§ méslo

mazinami:

irengiant gilesng méslide ir mazinant méslo pavirSiaus plota;

méslide dengiant sandaria danga;

meésSla dengiant plaukiojanciomis dangomis (smulkintais Siaudais (palaidi arba
granulés), durpémis, medzio pjuvenomis, keramzito granulémis, aliejumi, sintetine
plevele ir kt.);

Sviezig méslg tiekiant ; méslidés dugna, t.y. po méslo pavirSiuje susiformavusia danga;
naudojant papildomas kvapus maZinanc¢ias priemones (pvz., probiotikai, organiné
anglis).

9.3.Méslo ir sruty naudojimas laukams tresti, iSvengiant pavirSinio ir poZeminio vandens

tarSos, bei mazinant oro tarsg ir nemaloniy kvapy sklidima:

per kalendorinius metus j dirvg patenkancio azoto (treSiant méslu, srutomis ir ganant
gyvulius) kiekis negali vir§yti 170 kg hektarui;

draudZiama skystgjj méslg ir (ar) srutas skleisti ar¢iau kaip 2 m iki melioracijos grioviy
virSutiniy briauny.

asmuo, treSiantis méSlu daugiau kaip 30 ha Zemés tikio naudmeny per kalendorinius
metus, privalo turéti treSimo plang ir jj vykdyti;

treSimui méslu ir (ar) srutomis naudojama specialiai tam skirta techniskai tvarkinga ir
saugi technika;

rekomenduojama méslg ir srutas skleisti esant kuo maZesniam vejo greiciui ir Zemesnei
oro temperatirai;

treSimui skystuoju méslu ir (ar) srutomis turi biti naudojamos tiesioginio jterpimo j
dirva technologijos, jeigu netaikomos kitos moksliskai pagristos amoniako iSsiskyrima
1 aplinkg mazinancios priemonés (pvz. sruty riigStinimas, paskleisty sruty ar méslo
iterpimas (suarimas ar sukultivavimas) nedelsiant);

paskleistas ant dirvos pavirSiaus meéslas ir (ar) srutos turi biti jterpiamos j dirvozem]
(suariama ar sukultivuojama) kaip jmanoma greiciau.
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5.AVIU LAIKYMO TECHNOLOGIJU ANALIZE

5.1. Aviy laikymo technologijos

Visame pasaulyje vertinama aviy mésa, ypa¢ jauny ériuky, iSauginty ekologiniuose
tkiuose. Avienoje yra lengvai pasisavinamos gelezies, cinko, biitino Zmogaus imuninei
sistemai stiprinti, B grupés vitaminy. Avienos riebaluose yra apie pustrec¢io karto maziau
cholesterolio negu jautienoje ir keturis kartus maziau negu kiaulienoje. Todé¢l Zzmonés, kurie
daugiau valgo avienos, reCiau serga ateroskleroze ir ilgiau gyvena. Avienos triikksta ir Lietuvoje,
ir uzsienyje, todél mésiné ekologiné avininkysté - perspektyvi gyvulininkystés Saka.
Perspektyviausi Lietuvoje - stambis ikiai, auginantys ne maziau kaip 200 ériavedziy.
Perspektyvu laikyti apie 450 ériavedziy, gauti i$ avies 1,5 ériuko, kuris per parg priaugty 250—
350 g.

Avininkystés indélis j pasauline pieno gamyba yra mazas, Sis sektorius vaidina pagrindinj
vaidmen] mazose ekonomikose, tokiose kaip kaimo vietovése, kur §i gamybiné veikla gali
palaikyti vietos bendruomenes socialiniu ir ekonominiu lygiu (FAO ir BVP, 2018 m.).

Aviy tkiai atlieka svarby vaidmenj islaikant kaimo vietoves, suteikdami alternatyvias
darbo galimybes tose vietose, kur negalima vykdyti kitos ekonominés veiklos, taip pat atlicka
svarby vaidmen;j iSsaugant kraStovaizdj. Avininkystés tkiy plétra priklauso nuo jy gebéjimo
pritaikyti tradicines @ikininkavimo sistemas, kad galéty tapti ekonomiSkai efektyvia veiklos
alternatyva.

Aviy sektorius Europoje yra labai jvairus ir skiriasi plétra jvairiuose regionuose (De
Rancourt ir kt. 2006). Aviy sektorius yra maziau i$vystytas nei kiauliy, pauksciy ar galvijy
sektoriai. Kuriamos inovacijos siekiant intensyvinti aviy auginimo sistemas. Diegiant naujoves
darbuotojy trikumas; mazas naSumas (sektoriaus nasumui didinti trukdo trilkumas techniniy
paslaugy); didelis fikininko amzius ir @ikio tgstinumo mazos perspektyvos. Aviy augintojai yra
vyresni nei kity sektoriy tkininkai. Pagyvene ikininkai daznai nenori daryti pokycius, o
jaunimas nesidomi $iuo verslu.

Avims nereikia sudétingy ir brangiy patalpy. Avidés sienos gali biti apie 2,8 m aukscio,
18 plyty, medzio ar kitokiy Silumai nelaidziy medziagy. Netinka gelzbetonio konstrukcijos, nes
ant jy laikosi drégmé. Geriausios yra medinés lubos — su tarpais, uzklotos Siaudais. Pro jas
greiciau iSgaruoja garai. Atstumas nuo grindy iki palangiy — apie 120 cm. Rekomenduojamas
langy dydis yra kaip ir karvidése — apie 1/20 grindy ploto. Minimali tvarto oro temperatiira — 6

°C, o tinkamiausias drégmés kiekis — 70—75 proc.
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Vienai aviai tvarte reikia 1,5-2,5 m? grindy ploto (didesnio ploto reikia, jei avis ériuojasi
ziemg), prieaugliui — 0,35 m? grindy ploto. Tvarte jrengiami jvairaus dydzio gardai, kuriy
skaic¢ius priklauso nuo laikomy aviy skaic¢iaus. Viename garde galima laikyti iki 30 aviy. Gardy
pertvaros gali biiti metalinés arba medinés. EdZias geriausia jrengti prie tako, avinams ir avims
skiriant 0,5 m, pakaitiniam prieaugliui — 0,3 m, ériukams iki 45 d. amziaus — 0,15 m, vyresniems
— 0,2 m ¢édziy ilgio. Prie tvarty turi biiti jrengti diendarziai, kuriy plotas priklauso nuo aviy
skaiGiaus garde: suaugusioms avims — 2,5 m?, prieaugliui — 0,5 m? aikstelés ploto, i$skyrus
ganyklas. Ganyklose jruoSiamos uzdaros bei atviros pasitirés avims pasislépti nuo karsty saulés
spinduliy bei dargany ir lietaus.

Avis geriausia laikyti gilioje avidéje, kurioje tvartiniu laikotarpiu suminamas 1,2 m méslo
sluoksnis, arba pusiau gilioje. Pastarojoje susikaupes 30—40 cm méslo sluoksnis iS§stumiamas.
Tai daroma 2-3 kartus per metus. Giliosios avidés aukstis 4,5-5 m, o pusiau gilios — 3,54 m.
Minimalus Siaudy kraiko kiekis — 0,4 kg gyvuliui per para, o rekomenduotinas — 0,6—1 kg. Aviy
nereikia laikyti Siltai, tik pageidautina, kad ériavimosi ir ériuky iki 3,5 mén. zonoje temperatiira
nenukristy zemiau 6 °C. Didelis oro drégnis avims labiau kenkia negu kitiems gyvuliams.
Derinant pastato apSiltinimg su védinimu, galima sumazinti oro drégnj iki priimtinos reikSmeés
— 80 proc. Avidé¢ neSildoma, taciau Sal¢iy metu gali tekti pasildyti naujagimius ir sergancius
ériukus. Taip pat Sildomos buitinés patalpos. Stogas turi biiti gerai apSiltintas. Racionali luby
Silumos perdavimo koeficiento reiksmé — 0,3 W/(m?xK). Tokio dydZio koeficientg atitikty 15
cm storio akmens vatos ar kitos lengvos medZiagos sluoksnis. Jeigu avims laikyti pritaikomas
senas pastatas su pastoge, lubas reikety padengti 1 m Siaudy ar 30 cm spaliy, durpiy, pjuveny
sluoksniu. Avidés sienos gali biti karkasinés arba miirinés. Jas galima apSiltinti maziau negu
stoga. Kad sienos nedrékty ir aviy guoliavietes buty sausos, pamaty virSus turi biiti i8keltas virs$
grunto per 40 cm. Jeigu avidé statoma molinguose gruntuose, svarbiausia neleisti moliui liestis
su pamatais. Tarp pamaty ir molio jrengiama drenuojan¢io Zvyro juosta. Pamaty virSus
padengiamas hidroizoliacija. Avis laikant ant seklaus kraiko, guoliavietés grindys turi biti
Jrengtos 1§ vandeniui nelaidZios ir Silumg sulaikanc¢ios medZiagos.

Avidéje jrengiama nattralaus védinimo sistema, t.y. paliekamos angos SvieZiam orui
patekti, ir kraige jrengiamas plySys (pastate be pastogés) arba Sachtos (pastate su pastoge)
uzterStam orui Salinti. PlySio ar Sachtos skerspjuvio plotas — ne mazesnis kaip 1 proc. avidés
grindy ploto. Kad nesusidaryty skersvé¢jai ir kad oro judéjimo greitis gyvuliy zonoje ziema
nevirSyty 0,2 m/s, angos orui jeiti turi buti iSdéstytos tolygiai i8ilginiy sieny virsuje. Oras j avide
gali patekti ir per orlaides arba langus. Ziema atverty angy plotas turi prilygti 75 proc. kraigo
plysio ar Sachtos skerspjuvio ploto. Statant avidg, reikéty jrengti jtaisus oro j€jimo angy plotui

reguliuoti, nes Sal¢iy metu védinimo intensyvumas gali biiti sumazintas 80 proc. Vasarg
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védinama intensyviau negu ziemg. Védinimui suintensyvinti neuztenka atidaryti keliy langy
(kils skersve¢jai), reikia atverti kuo daugiau angy visoje patalpoje. Bendras vasarg atidaryty angy
plotas 2,5-3 proc. grindy ploto. Langy ir grindy ploty santykis turi biiti ne mazesnis kaip 1:15
(arba langy plotas ne mazesnis kaip 7 proc. grindy ploto). Dirbtinis bendrasis avidés
apSviestumas dirbant Zzmonéms — 100 liuksy (ériavimosi ir pakaitiniy avyc¢iy garduose — 200
liuksy, budintis — 25 liuksai, o naktj apSvietimas sumazinamas iki 3—5 liuksy.

Didelése fermose jrengiami gardai bei aptvarai avims rusiuoti, gydyti, karantinuoti ir
diendarziai. Avims riiSiuoti pastogéje ar lauke jrengiami stacionariis ar kilnojami aptvarai. IS
laukimo zonos avys siauru taku nukreipiamos j atskirus surinkimo aptvarus veterinarinéms bei
kitoms procediiroms atlikti.

Avys mégsta grupuotis ir nevarzomai bendrauti. Jy bandoje pastebimas stiprus motinos
ir palikuoniy rySys, todél nelaikoma aviy mazomis, po 4-5 gyvulius grupémis, nes dél
bendravimo stokos jos patirs stresg. Jeigu garde laikomos maziau kaip 4 avys, jo sienos turéty
buti 1§ strypeliy, kad gyvuliai matyty gretimy gardy avis. Rekomenduojama viename garde
laikykite iki 50 aviy. Jei banda didesné, avis reikia sugrupuoti ir laikyti atskiruose garduose.
Gardus galima jrengti i§ kilnojamy pertvary, kurios pagamintos i§ metaliniy vamzdZziy arba
mediniy lenteliy. Tokiu biidu gretimy gardy avys gali matyti viena kita. Tokios konstrukcijos
gardo dydj nesunku pakeisti. Aviy gardy aukstis — 0,9-1,2 m. Avidés kampe ar kurioje kitoje
vietoje reikia jrengti individualius ériavimosi gardus. | vieng gardg atvaryta apsi€riavusi avis su
ériukais laitkoma 3—6 dienas, kad sustipréty motinystés instinktas.

Avis per parg iSgeria 5-8 | vandens. Garduose reikia jrengti dubens ar lovio formos
girdykly, kad 50 aviy tekty ne maziau kaip viena gérimo vieta. Lovio formos girdykly gylis —
20 cm. AukStis nuo grindy iki lovio virSaus — 35 cm ériukams, 45 cm suaugusioms avims.
Dubens formos girdyklos virSus turéty buiti 35 cm aukstyje — 15 kg svorio ériukams, 55 cm —
40 kg svorio ériukams, 70 cm — suaugusioms avims. Girdyklos su prijungtomis lanks¢iomis
vandentiekio Zarnomis gali biiti jrengiamos ant kilnojamy pertvary tarp dviejy aviy gardy arba
vir§ guoliavietés. Kad vanduo neuZz$alty, vamzdziai turi biiti apSiltinti arba jrengtas uzdaras

cirkuliacinis ziedas.

5.2. Oro tarSos mazinimas avininkystés iikiuose

Zemes iikio veikla yra vienas i§ pagrindiniy terSaly Saltiniy atmosferoje. Zemés iikio
iSmetamieji terSalai apima ir kietuosius, ir dujinius terSalus, kurie gali turéti jtakos oro kokybei
ir klimatui. Zemés tikis yra pagrindinis amoniako (NH3) 3altinis atmosferoje (Massad ir Loubet,

2015; Yao ir kt., 2018). Gyvuliai taip pat yra svarbus Siltnamio efekta sukelianc¢iy dujy, tokiy
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kaip metanas (CHa) ir anglies dioksidas (CO»), skleid¢jas (Huang et al., 2015; Maldaner et al.,
2018).

Pasaulyje auginant avis issiskiria apie 254 milijonai tony SESD CO> ekv. (Opio ir kt.,
2013). Nors didzigja dalj pieno gamina karvés, mazi atrajotojai sudaro apie 12 proc. visy
Siltnamio efekta sukelianc¢iy dujy, kurias sudaro daugiausia metanas 1§ zarnyno fermentacijos
ir méslo bei 19 proc. N>O i§ méslo tvarkymo sistemy (Zervas ir Tsiplakou, 2012).

Daugiausia metano i$ virskinimo procesy iSgaruoja laikant galvijus, taip pat salyginai

daug — laikant avis (5.1 lentel¢).

5.1. lentelé. CH4 emisija 18 virSkinimo procesy 2017 m., kt (Lithuania’s Greenhouse Gas
Inventory Report 2019)

Pieniniai | Kiti | Avys | Ozkos | Arkliai | Kiaul | Kailiniai | Triusiai | Kiti
galvijai | galvijai és zvéreliai

CHy, kt 3446 | 2398 | 1,83 | 0,07 | 0,28 | 0,84 0,15 0,07 | 0,003

Proc. nuo
CHy emisijos | 55995 | 389% (3.0% | 0.1% | 05% | 14% | 02% | 0.1% 0.0%
is virskinimo

procesy

Proc. nuo
SESD
emisijos
gyvulininkyst

eje 438 % [30,5% 123% | 01% | 04% | 1,1 % | 02% 0,1 % 10,0 %

Proc. nuo
SESD
emisijos
Zemés itkyje 19,6 % | 13,6 % |1,0% [ 0,0% | 02% | 05% | 0,1 % 0,0 % 10,0 %

Gyvulininkystés poveikio aplinkai mazinimas yra biitina salyga norint padidinti aviy tikiy
konkurencingumg ir iSlaikyti daugiafunkciS$kuma, ypa¢ kai ikiai jsikiire kalny vietovése
(Gaskell et al., 2008; Romano et al., 2010 ). Todél svarbu jvertinti Siy gyvulininkystés sistemy
aplinkosauginj veiksminguma, iSskirti silpngsias gamybos grandinés vietas ir pasitlyti
veiksmus, kuriy reikia imtis siekiant sumaZzinti bendrg tkiy poveikj aplinkai. Taciau aviy
auginimo sistemose atlikta nedaug tyrimy diegiant poveikj aplinkai mazinancias inovacijas
(Batalla et al., 2015; Vagnoni et al., 2015, 2017; Vagnoni and Franca, 2018).

Sevi ir kt. (2003b) isbandé dviejy védinimo intensyvumy (35 ir 70 m? / h aviai), dviejy
oro greiCiy (2 ir 4 m / s) poveik] aviy gerovei. Rezultatai rodo, kad mazas védinimo
intensyvumas sukelia fiziologinius sutrikimus, dél kuriy padidéja kortizolio kiekis avyse, kartu

blogéja aviy pieno kokybé.
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Padid¢jus Zoliy virSkinamumui, sumazgja Siltnamio efektg sukelianciy dujy iSsiskyrimas.
Atsizvelgiant ] tai, pasary kokybés gerinimas ir maistiniy medziagy naudojimo gyvuliy
mityboje efektyvinimas yra veiksminga SESD i§metimo maZinimo praktika. Nustatyta, kad
intensyvios gamybos fermose fermentacijos metu iSmetamy terSaly kiekis yra mazesnis nei
ekstensyviuose tikiuose (Batalla et al., 2015; Vagnoni et al., 2015; Vagnoni and Franca, 2018).

Melziama karvé iSskiria daugiau NH3 nei avis, tai lemia skirtingas gyviiny svoris.
Karvidé¢je ir aviy tvarte iSmetamy terSaly lygis per metus buvo atitinkamai 17,3 (= 12,7) kg N
gyvanui ! ir 3,1 (= 1,9) kg N gyvinui™' (2012; Behera ir kt., 2013). Zemés iikio i§metamy
terSaly tyrimais Indijoje, kuriuos atliko Aneja ir kt. (2012), nustatyta karvéms ir avims

Ugyvinui! ir 1,4 kg N 7! gyviinui"!. Europoje Van der

atitinkamos reikSmés: 4,3 kg N m™
Hoekas karvéms naudojo 28,5 kg N m™ ! gyviinui ! ir avims - 0,2 kg N m 'gyviinui '. Kadangi
melziamos karveés ir avies svoris labai skiriasi, atlickamas normalizavimas pagal sutartinj
gyviing (LU, t.y. 500 kg gyviino svorio). Apskaiciuota, kad i§ karvidziy ir aviy tvarto iSmetamy
terSaly kiekis buvo atitinkamai 1,8 (£ 1,3) gNh!' LU "ir2,2 (£ 1,4) gNh ! LU ! (Ngwabie et
al., 2014). Esant vienodam sutartiniy gyvuliy kiekiui, i§ aviy tvarto NH3 emisija yra Siek tiek
didesné nei 1§ melziamy karviy tvarto.

Metano emisija, laikant avis ekstensyviame, pusiau intensyviame ir intensyviame tikyje,
vienai aviai per metus buvo atitinkamai lygi 26 + 0,9; 22,5 + 1,3 ir 13,5 + 1,7 kg (Hijazi et. al.,
2014). Kituose tyrimuose CH4 emisija buvo 7,4 kg vienai aviai per metus (Dengel et al., 2011)
arba 7,9 kg; arba 7,8 kg, kai avys Seriamos kukuriizais; 13,8 kg, kai avys Seriamos mieziais.
Salyse su intensyvesne aviy auginimo technologija aviy, CHs emisija lygi 7,8 kg avies metai-
I: besivystanciose 3alyse 4,9 kg.

Aviy ganymo sistemos tyrimas Hamiltone, vakarinéje Viktorijos dalyje, rodo kad
iSmetamy terSaly kiekj galima sumazinti pakeitus ériavimosi laikg. Pavasarinio ériavimosi metu
iSmetama terSaly 15-20 % maziau nei rudenj. Apklausos rodo, kad rudenj ériuojasi mazdaug
du trecdaliai visos aviy bandos. Todél yra galimybé sumazinti iSmetamy terSaly kiekj regione
nuo 15 iki 20% be dideliy ekonominiy nuostoliy.

Aviy tvarte daugiausia randama medziagy yra azoto turin¢iy junginiy. ISmetamy terSaly
rodikliai parodé¢, kad melziama karveé iSskiria daugiau NH3, NOx ir lakiyjy organiniy junginiy
nei avis. Taciau vertinant fermy lygmeniu, i§ aviy tvarto iSmetama mazdaug tiek pat NH3 kaip
1§ karvidés, vertinant emisijas 1§ vieno sutartinio gyvulio vietos. Dujy fazéje iSsiskyres N

daugiausia iSsiskiria NH3 dujomis (Kammer et. al., 2020).
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5.3. ISvados ir rekomendacijos

Avis geriausia laikyti gilioje avidéje, kurioje tvartiniu laikotarpiu suminamas 1,2 m
méslo sluoksnis, arba pusgilioje. Giliosios avidés aukstis 4,5-5 m, o pusgilés — 3,54
m. Minimalus Siaudy kraiko kiekis — 0,4 kg gyvuliui per parg. Aviy nereikia laikyti
Siltai, tik pageidautina, kad ériavimosi ir ériuky iki 3,5 mén. zonoje temperatira
nenukristy zemiau 6 °C. Didelis oro drégnis avims labiau kenkia negu kitiems
gyvuliams.

Avims nereikia sudétingy ir brangiy tvarty. Avidés sienos gali buti apie 2,8 m auks$cio
1§ plyty, medzio ar kitokiy Silumai nelaidziy medziagy. Geriausios yra medinés lubos —
su tarpais, uzklotos Siaudais. Pro jas grei¢iau iSgaruoja vandens garai.
Rekomenduojamas langy dydis apie 5 proc. grindy ploto. Minimali tvarto oro
temperatiira 6 °C, tinkamiausia oro dregme 70-75 proc.

Avidéje jrengiama natiirali védinimo sistema, t.y. sienose palieckamos angos SvieZiam
orui patekti, ir kraige jrengiamas plySys (pastate be pastogés) arba Sachtos (pastate su
pastoge) uzterStam orui Salinti.

Gyvulininkystés poveikio aplinkai maZinimas yra biitina salyga norint padidinti aviy
tkiy konkurencingumg ir iSlaikyti daugiafunkciSkumga.

Aviy tvarte daugiausia randama azoto turin¢iy junginiy. Melziama karve iSskiria
daugiau NH3, NOx ir lakiyjy organiniy junginiy nei avis. Taciau vertinant fermy
lygmeniu, i§ aviy tvarto iSmetama maZzdaug tiek pat NH3 kaip i§ karvidés, vertinant
emisijas 1§ vieno sutartinio gyvulio vietos.

Metano emisija, laikant avis ekstensyviame, pusiau intensyviame ir intensyviame tikyje,
vienai aviai per metus buvo atitinkamai lygi 26 + 0,9; 22,5+ 1,3 ir 13,5 £ 1,7 kg.
Laikant avis Lietuvoje, i$ vir§kinimo procesy iSgaruoja 1,83 kt metano per metus, tai

sudaro 2,30 proc. nuo SESD emisijos gyvulininkystéje
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5.4. Rekomendacijos Avininkystés itkiy technologinio projektavimo taisykliy

ZU TPT 11:2015 papildymui

ZU TPT 11:2015 punktas

Siitlomi pakeitimai

81. Suaugusias avis ir prieaugli
galima laikyti grupiniuose garduose
ant groteliniy grindy. Grindy groteliy
pavir$ius turi bti plokscias ir lygus,
be astriy krasty. Groteliy strypai turi
blti ne mazesnio kaip 40-60 mm
plocio, tarpai tarp groteliy strypy — ne
mazesni kaip 15-20 mm. Groteliy
skersinis profilis turi biiti trapecinis su
7-10  proc. Sony  nuolydziu.
Dazniausiai grotelés blina medinés
arba gelzbetoninés, metalinés grotelés
padengiamos  minkSta  specialia
danga.

81. Suaugusias avis ir prieauglj galima laikyti
grupiniuose garduose ant groteliniy grindy. Grindy groteliy
pavirSius turi buti ploks¢ias ir lygus, be astriy krasty.
Groteliy strypai turi biiti ne mazesnio kaip 40—-60 mm plocio,
tarpai tarp groteliy strypy — ne mazesni kaip 15-20 mm.
Groteliy skersinis profilis turi biiti trapecinis su 7-10 proc.
Sony nuolydziu. DaZniausiai grotelés biina metalinés arba
gelzbetoninés, metalinés grotelés padengiamos minksta
specialia danga.

157. Mazinant  amoniako
emisija ir koncentracija patalpose
bitina:

157.1. parinkti pasSarus su
mazesniu baltymy kiekiu;
157.2. mazinti  patalpose

mésliny pavirsiy plota;
157.3. gausiai naudoti kraika.

157. Amoniako emisija ir azoto nuostoliai i§ méslo
mazinami taikant kompleksines priemones dujy emisijai
mazinti 1§ tvarto, méslo Salinimo sistemos, méslidés ir
treSiant laukus.

157.1. Mazinant amoniako koncentracijg avidése ir
emisija i§ jy rekomenduojama:

— subalansuoti racionus, kad paSaruose biity maziau
baltymy;

— mazinti méslo pH;

— 1 méslg jmaiSyti cheminiy ir biologiniy preparaty,
probiotiky, organinés anglies;

— jrengti nubégimus neleidziant Slapimui kauptis
takuose ir kituose grindy nelygumuose;

— gausiau naudoti kraikg Slapimui sugerti;

— mazinti méslu uztersta plota tvartuose;

— gerinti betono savybes priedais, mazinanciais betono

higroskopiskuma;

— optimizuoti tvarto védinimo intensyvumg pagal oro
temperatirg, santykinj drégnj ir amoniako
koncentracija;

— mazinti védinimo intensyvumg tvarte jeigu lauke
Silta arba tvarte oro santykinis drégnis atitinka
reikalavimus;

— tvartuose reguliuoti oro srautus taip, kad kuo maziau
§varus aplinkos oras apiplauty Sviezio méslo
pavirsiy ir nesusidaryty didelis dujy koncentracijos
gradientas vir§ méslo sluoksnio;

mazinti oro temperatirg tvarte, jeigu ji ne zemesné uz
minimalig rekomenduoting (6 °C).

mazinti méslo pavirSiaus drégnuma;

— intensyvinti meéslo pavirSiaus dziGivimg ir plutos
formavimasi nattiraliomis salygomis, bei naudojant
dirbtines priemones: Siaudus, Siaudy granules,
durpes ir kt.
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157.2. Mazinant amoniako emisijg i$ tir§tojo méslo méslidés
rekomenduojama:
— uzdengti méslide stogo danga;
— uzdengti méslo rietuve Siaudais, durpémis, plévele
arba kt. danga;
— mazinti méSlo pavirSiaus plotg (pvz., méslide statant
auks$tomis sienomis);
— palaikyti didelj sausyjy medziagy kiekj mésle;
— méSlo rietuve krauti kiigio forma, kad nubégty
krituliai.
157.3. Mazinant amoniako emisijg i§ méslu treSiant dirva,
rekomenduojama:
— kuo greiciau jterpti ant dirvos pavirSiaus paskleista
mésla;
— mésla skleisti kai drégnas oras, mazas véjo greitis ir
ne karsta.

160. Azoto suboksido N>O
emisija i$ aviy meéslo vienai aviai per
metus sudaro 0,116 kg.

160. Azoto suboksido N2O emisjos mazinimas:
160.1.
méslo lygi 0,116 kg vienai aviai per metus.

160.2. Azoto suboksido emisija mazinama, avis Seriant
mazo baltymingumo pasarais, mazinant azoto nuostolius i$
méslo, vengiant anaerobinio méslo laikymo.

Vidutiné azoto suboksido N>O emisija i§ aviy

161. Sieros vandenilis — labai
nuodingos, bespalvés, nemalonaus
kvapo, sunkesnés uz org dujos (HsS; 1
m’ dujy = 1,54 kg), kurios iSsiskiria
plivant iSmaty, pasary baltymams.
Sieros vandenilio dujy iSsiskiria i§

161. Sieros vandenilis — labai nuodingos, bespalvés,
nemalonaus kvapo, sunkesnés uz org dujos (HzS; 1 m* dujy =
1,54 kg), kurios issiskiria piivant iSmaty, pasary baltymams.

161.1. Sieros vandenilio dujy iSsiskiria i§ meslo
avidése nedaug. Jos pasalinamos veédinant tvarta.

161.2. Mazinant sieros vandenilio emisijg

méslo  avidése  nedaug. Jos | rekomenduojama mazinti baltymy kiekj paSaruose, gausiai
pasalinamos védinant patalpas. kreikti guoliavietes.
162. Metanas — natiralios, 162. Metanas - natiiralios, bespalvés, bekvapés,

bespalvés, bekvapés, lengvesnés uz ora,
Siltnamio efekta sukelianCios dujos
(CHs; 1 m® dujy = 0,72 kg), kurios
susidaro anaerobingje Siltoje
aplinkoje — gyvulio virSkinamajame
trakte ir mésle.

lengvesnés uz org Siltnamio efekta sukeliancios dujos (CHa;
Im?® dujy = 0,72 kg), kurios gaminasi anaerobingje Siltoje
aplinkoje gyvuliy virskinamajame trakte ir mésle.
162.1. Mazinant metano emisijg i$
rekomenduojama:
- vengti anaerobinio méslo laikymo;
- didinti kraiko naudojimg ir mazinti méslo drégnuma.
162.2. Mazinant metano emisijg i§ aviy virSkinimo
procesy rekomenduojama:
- optimizuoti gyvuliy mitybos racionus,
virskinamumga atktyvinanciy medziagy;
- avis grupuoti | panaSaus amziaus, svorio, produktyvumo
grupes ir Serti skirtingais racionais;
- gerinti aviy laikymo sglygas ir taip didinti jy
produktyvuma (mazéja metano emisija produkcijos
vienetui pagaminti). Aviy laikymo salygos gerinamos
optimizuojant  mikroklimatg tvarte, technologinius
procesus (8érimo, vandens tiekimo) ir jy valdyma,
sukuriant tvarte gerg fizing, psiching, biologing ir cheming
aplinka.

méslo

pridedant

164. Avys isskiria | aplinka
nemalonius kvapus. Kvapy emisija
matuojama europiniais kvapy

164. Avys iSskiria j aplinkg nemalonius kvapus. Kvapy
emisija matuojama europiniais kvapy vienetais, kurie
iSreiSkiami kiekiu, i$skiriamu vienos avies per sekundg —
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vienetais, kurie iSreiSkiami kiekiu,
i$skiriamu vienos avies per sekunde —
OUE/s. Kvapy koncentracija
aplinkoje matuojama  europiniais
kvapy vienetais 1 m?® aplinkos oro —
(OUE) 1 m®. 1 OUE - tai toks kvapas,
kurj sudaro 123 pg n-butanolio,
iSgarinto | 1 m® kvapams neutraliyjy
dujy ir kurj pradeda uzuosti Zzmogus.

Kvapy emisija avidése
apskaiCiuojama laikant, kad avis
vidutiniSkai iSskiria 1,31 OUE/s
kvapy.

OUEss.

europiniais kvapy vienetais 1 m? aplinkos oro — (OUE) 1 m®.

1 OUE

iSgarinto j 1 m® kvapams neutraliyjy dujy ir kurj pradeda

uzZuosti

laikant, kad avis vidutiniskai i$skiria 1,31 OUE/s kvapy.
164.

Kvapy koncentracija aplinkoje matuojama

— tai toks kvapas, kurj sudaro 123 pg n-butanolio,
zmogus. Kvapy emisija avidése apskaiiuojama

1. Mazinant kvapy emisijg rekomenduojama:
neleisti skysCiams kauptis grindy pavirsiuje;

gausiai kreikti sausais Siaudais;

mazinti méslo pH;

1 mésla jmaiSyti cheminiy ir biologiniy preparaty,
organinés anglies;

mazinti tvarty dulkétuma;

mazinti oro temperattirg tvarte;

mésla uzdengti Siaudais, durpémis, keramzitu,
plévele ar kita danga.
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6.KAILINIU ZVERELIU IR TRIUSIU AUGINIMO TECHNOLOGIJU ANALIZE

6.1.Kailiniy Zvéreliy ir triusiy laikymo technologijy analizé ir modernizavimo kryptys

Triusiai auginami meésos, vilnos, kailio, laboratoriniy gyviiny ir biologinés gamybos
tikslais. TriuSio mésoje yra mazai kalorijy, natrio ir cholesterolio (Akinsola ir kt., 2014), o joje
gausu nesociyjy riebaly ragsciy (60% visy riebaly riigsciy) (Dalle, 2000). Didelis vaisingumas,
trumpa néstumo trukmé, nedidelis pradinis kapitalas ir didelis genetinis lankstumas sudaro
prielaidas geriems ekonominiams triusiy auginimo rodikliams (Akinsola ir kt., 2014).

Triusiy auginimas labiausiai tinkamas sunkiai pragyvenantiems fikininkams, turintiems
mazus tkius sausringuose ar atograzy besivystanciuose pasaulio regionuose (Rogers ir kt.,
2006). Nors pagrindinis triusiy auginimo tikslas yra mésa, svarbis yra kailiai ir jy Salutiniai
produktai, kurie daZniausiai gaunami i§ odos (Lebas ir kt., 1997). D¢l klimato poky¢iy tarp
vasaros ir ziemos buvo atlikti jvairiis tyrimai, siekiant istirti sezono jtaka triusiy adaptacijai ir
produktyvumui (EI-Sheikh ir kt., 2011; Fathi ir kt., 2017; Khalil, 2018). Taciau truksta gilesniy
tyrimy dél klimato poveikio kiino savybiy kitimui jvairioms triusiy veisléms. KarStos vasaros
gali apriboti specializuoty kailiniy veisliy auginimg dél jy didelio jautrumo Silumos stresui ir
dideliy i8laidy oro kondicionavimui, kas daugelyje situacijy néra prieinama ir praktiska (Rogers
ir kt., 20006).

Reikia sutelkti démesj | mazy miesty tkininky komercializavimo skatinimg pleciant
miesto gyventojy mikrofinansy sektoriy, siekiant sumazinti finansy rinkos nepakankamuma,
kurj sukelia netinkama prieiga prie finansiniy paslaugy. Miesty gyventojams, turintiems
didelius namy tikius, turéty biiti suteikta teis¢ uztikrinti, kad visi namy tkio nariai dalyvauty
pajamy gavimo veikloje, tokioje kaip triuSiy auginimas ir komercializavimas (Chrispinus
Mutsami ir kt., 2020).

Ekologinis triusiy auginimas tebéra niSiné rinka Pranciizijoje, o vartotojy paklausa virsija
pasiiilg. Panciizijos specifikacijose yra kelios taisyklés ir rekomendacijos, pavyzdziui, ganymas
iStisus metus, natiiralus veisimas, skerdimas po 100 dieny amziaus, laikymas kilnojamuose
narvuose ar aptvaruose ir ganymui pritaikyty ir lauke tvarkomy veisliy naudojimas (Gidenne
ir kt., 2020).

Triusiy auginimas gali pasitlyti darbo vietas ir pajamas tiek kaimo, tiek miesto
gyventojams ir gali biiti alternatyva augalininkystei, kuriai dabar labiau gresia neigiamas
klimato kaitos poveikis.

Naminiai triu$iai auginami mésai, jie sudaro <1% pasaulyje pagaminamos mesos.

Atsizvelgiant ] bendrg mésos gamyba, triusiai yra nereikSmingi. FAOSTAT duomenimis, 2018
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m. meésai gaminti pasaulyje paskersta 68,785 milijardai visty, 1,484 milijardai kiauliy, 922
milijonai triusiy, 656 milijonai kalakuty, 573 milijonai aviy, 479 milijonai ozky, 302 milijonai
galvijy ir 5 milijonai arkliy (FAOSTAT, 2020). Tod¢l triusiai yra treCioje vietoje pagal mésos
auginimui skirty gyviiny skaiciy pasaulyje. 2008—2018 m. pasaulyje auginamy triusiy skaicius
1Saugo 9,8%.

Tikriausiai dél mazo triusiy auginimo ekonominio poveikio visame pasaulyje arba dél
Sios gamybos sistemos geografinio pasiskirstymo triusiai yra mésos rusys, kurios gyviny
geroveés poziiliriu yra maziausiai tiriamos, ypac lyginant su kiaulémis, vis¢iukais, kalakutais,
galvijais, avimis ir ozkomis (EFSA., 2005).

Triusiai yra tre€ioji rusis pagal gyviiny, auginamy mésai gaminti, skai¢iy pasaulyje.
Taciau, palyginti su kitomis rasimis, labai mazai tyrimy buvo sutelkta j jy gerove. Triusiy
augintojai labiausia vertina ir analizuoja maitinimo poreikius, o elgesio ir gerovés tyrimams
skiria maziau démesio (Dalmau ir kt., 2020).

Triusiai laikomi triusidése (kontroliuojamo mikroklimato patalpoje), stoginése ir lauko
narveliuose. Geriausia juos laikyti specialiose uzdarose triusidése. Cia jie apsaugoti nuo véjo,
lietaus, Sal¢iy, karS¢iy ir triukSmo, patogu mechanizuoti pasary bei vandens tiekima, méslo
Salinimg. TriuSiai laikomi narveliuose: suaugg — po viena, prieauglis — grupelémis. Kai triusiy
laikoma daug, narveliai triusidéje statomi dviem ar trimis aukstais. Vasarg ] triuSidés langus
jstatomi tinkleliai, kad nepatekty uzkreCiamyjy ligy platintojy — musiy ar kitokiy vabzdziy.
MaZiausia minimali oro temperatiira triusid¢je — 5 °C, santykinis oro drégnumas — ne didesnis
kaip 75 procenty. TriuSidé turi biiti $vari, sausa, gerai védinama, amoniako — ne daugiau kaip
20 ppm.

Plétojant intensyvig triuSininkyste, modernizuojamos technologijos, jskaitant triuSiy
laikyma uZdarose patalpose su reguliuojamu mikroklimatu, mechanizuotu darbu aptarnaujant
ir maitinant triuSius pilnaverciu granuliuotu paSaru. TriuSiy laikymas tokiose patalpose suteikia
galimybe gaminti mésg iStisus metus, pastovy narveliy uzimtuma, didina darbo ir gamybos

naSuma, didina tikio rentabilumg.

6.2.Amoniako emisijos maZinimas kailiniy Zvéreliy ir triusiy tikiuose

Meslo tvarkymo technologija yra svarbi triuSiy veisimo sistemos dalis, nes daro didele
jitaka triusiy laikymo aplinkai ir gerovei. Konvejerio juosta méslo Salinimo sistemoje yra
pagrindinis méSlo valymo budas. Kinijos triusiy auginimo mokslininkai atliko lyginamajj
tyrimg dviejy meéslo valymo biidy ir nustaté, kad méslo Salinimas konvejerio juosta daro

mazesnj poveikj aplinkai nei kiti grandikliniai transporteriai.
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Meéslo valymo jranga turi biiti suderinta su atitinkama narvelio sistema. ISsivysciusiose
Europos Salyse tiek didesni, tiek mazesni triusiy tkiai i§ esmés taiko ta patj narvy modelj (Qin
Yinghe, 2011), o Kinijoje narvo dydis ir forma skiriasi. Tod¢l ateityje gyvuliy ir naminiy
pauksc¢iy auginimo narvy sistema turéty biiti plétojama standartizavimo ir serijavimo kryptimi.
Kiekvienoje narveliy serijoje yra taikytina atitinkama méslo valymo jranga, kuri ne tik uztikrina
méslo Salinimo patikimuma, bet ir sumazinti gamybos bei perdirbimo iSlaidas ir padidinti
ekonoming nauda.

Pastaraisiais metais Kinijoje diegiant pazangaus zemés ikio mokslo, technologijy
tyrimus ir jgyvendinant pazangiuosius Zemés iikio projektus tendencingai naudojant intelekta
ir automatikg (Cai Jie ir kt., 2018). Derinant aplinkos kokybés kontrolés sistemg su méslo
valymo sistema, kai dél sukaupto méslo triusiy narvuose virSijama nustatytos NHs ir CO»
skaitinés ribos, taikant automating aplinkos kontrolés sistemg automatiskai jjungiamas méslo
Salinimas ir narvelio. Tai ne tik sumazina Zmogaus darbo sgnaudas, bet ir visada uZztikrina oro
kokybe triusiy narvuose.

Atsizvelgiant | NH3 poveikj aplinkai, reikia daugiau jzvalgy apie oro valymo jrenginius,
nes tai yra vienas i§ biidy, kaip sumazinti NH3 iSmetimg i§ gyviny laikymo patalpy. [vertintos
cheminés valymo sistemos siekiant pasalinti NH3 dujas jvairiais oksidatoriais, tokiais kaip
NaOCl, H,O; ir KMnOa.

Buvo atliktas eksperimentas, kurio tikslas iSbandyti skirtingy tipy pakraty (Siaudy,
medzio drozliy, zievés mul€io ir medvilnés) poveikj triusiy laikymo salygoms, guoliavietés
drégnumui ir amoniako emisijai. Naudojant medvilng guoliavietei kreikti, nustatyta
palankiausios salygos sausam guoliui sudaryti ir gauta mazesné NH3 emisija. Tai lemia didelés
galimybés absorbuoti skys¢ius. Zievés struktiira nebuvo tinkama skyséiams (ypa¢ §lapimui)
sugerti, todel guolis buvo labiau uZterStas. Triusiams turi biiti naudojami minksti pakratai, pvz.,
medvilné (6.1 pav.) (Wolf ir kt., 2020).

Kraiko naudojimo prioriteto eilé: medvilng, Siaudai, drozlés, zieve. Triusiai, laikomi ant
medvilnés kraiko, buvo maziau uzsiterSe kojas, lyginant su Siaudy ir medzio drozliy kraiku.
Siaudai daniausiai naudojami triuiy pakratams, jie taip pat suteikia gyviinams papildoma
uzsiémimg — Zaidimas su pakratais, grauzimas, kasimas, tokiu biidu sudaroma galimybe¢ elgtis
naturaliai ir praturtinti gyviny dienotvarke. Taciau Siaudy naudojimas nepadeda sumaZinti
amoniako kiekj ore.

Naudojant medienos drozles, nustatyta didesné NH3 koncentracija ore. Medvilnés
naudojimas turéjo aiskiausig poveikj NH3 i8siskyrimui. Pakratai gali absorbuoti ne tik skyscius,

bet ir karbamidg. Karbamido daugiau absorbavo medvilné nei Siaudai. Taip pat jau susidares
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NHj3 gali biti nusodintas pakratuose ir taip neleisti pasklisti ore(Animal Reserch Review Panel,

2003).

6.1. pav. Kraiko medziaga triusiams laikyti; a) Siaudai, b) medzio drozlés, c) zievé , d)
medvilné.

NH; koncentracijos sumaZzinimas triusiy aplinkoje yra svarbi profilaktiné priemoné nuo
kvépavimo taky ligy, konjunktyvito ir gleivinés dirginimo vystymosi. Triusiai labai jautriai
reaguoja ] padidéjusia NH3 koncentracijg ore ir stengiasi vengti §iy zony. Triusiai dazniausiai
laikomi narvuose grupémis ir turi mazai galimybiy persikelti j teritorijas, kuriose yra mazesné
NH3; koncentracija, todél labai svarbu mazinti NH3 kiekj ore ir taip pagerinti gyviiny gerove, jy
produktyvuma.

Triusius laikant ant Siaudy pakraty, gauta daug kojy pagalvéliy pazeidimy. Pagrindiné
priezastis — ilgi Siaudiai bei padidéjusi drégmé. Todél rekomenduojama, kad pakraty drégme
neturéty virSyti 30 %. Pazeidimy triusiy kojy pagalvélése nustatyta naudojant visus pakratus,
i$skyrus medvilng.

Amoniako koncentracija triusiy narvuose dazniausia nevirsija rekomenduojamy 25 ppm
(17,4 mg / m*). Vidutiné amoniako koncentracija vasarag buvo 8,5-10 mg / m>, o Ziemg buvo
siek tiek didesné (11,7-13,4 mg / m?). Penimy triuiy triusidéje koncentracija vasarg buvo
mazesné (4,2-4,7 mg / m*) (Kaliste et al., 2002; Ooms et al., 2008).

Siuos tyrimus patvirtina ir kity mokslininky gauti rezulatati. Nustatytos didziausios dujy
koncentracijos (NH3 - 14,3 mg/m®, CO; - 7041 mg/m?; N>O - 5,10 mg/m?) daZniausia nevirsija
rekomenduojamy riby. Vidutiné amoniako emisija buvo 55,9 ir 10,2 mg/h triusiui ir priklausé
nuo temperatiiros bei oro santykinés drégmés. Vidutiné anglies dioksido emisija vienam
gyvinui buvo 12588 mg/h, o penimiems triuSiams - 3341 mg/h. Azoto suboksido emisija buvo
10,3 mg/h vienam gyviinui. Amoniako ir anglies dioksido emisijoms jtakos tur¢jo temperatiira

ir santykiné oro drégmé, o azoto suboksido emisija nepriklausé¢ nuo temperatiiros. Didziausia
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anglies dvideginio emisija jvyko naktj, atsizvelgiant j triusiy aktyvumo modelj. Taciau
amoniakas iSmetamas daugiausia dienos metu (Calvet ir kt., 2011).

Didziausia anglies dioksido koncentracija triuSidése uzregistruota ziema (4488 ir 7041
mg/m®). Azoto suboksido koncentracijos kito nuo 0,39 iki 2,83 mg/m>. Dujy koncentracijos
dienos metu kaita artima sinusoidiniams modeliams (p <0,01). Didziausia CO> koncentracija
nustatyta mazdaug 5 val., o NH3 ir N2O - 7 val. Amoniako emisija i§ gyvulio vietos buvo iki
1,34 g/d., vidutiné emisija lygi 0,25 g/d. vienam gyviinui. Amoniako emisija didziausia biina
apie 17 val.

Amoniako ir SESD emisija i§ triusiy auginimo technologijy galima Zenkliai sumazinti
naudojant pasary prieda, pagaminta i§ bioatlicky (Biagini ir kt., 2020). Sia $érimo strategija
igyvendinus Europos lygmeniu, dujy emisija per metus sumazéty 1,1 Mt NH3; 0,06 Mt N>O;
2,2 Mt CHg; 0,92 Gt CO2 ekv. iSmetamy terSaly. Sitiloma nauja strategija, pagrista nauju sveiky
gyviiny mitybos priedu, gautu i§ biologiniy atlieky. Maisto papildas yra vandenyje tirpus
biopolimeras, gaunamas i$ sodininkystés atlieky. 35 dieny amziaus triusiai buvo Seriami jprastu
racionu ir bandomuoju pasaru. I§ gyviny méslo, Serty bandomuojy pasaru, iSsiskiria maziau
terSaly: 30% maziau amoniako, 25% maziau metano, 9% maziau azoto suboksido ir 8 % maziau
anglies dioksido nei i§ kontrolinés grupés triusiy. Si $érimo strategija gali biiti taikoma bet kokio

dydzio tikiuose ir nereikia jokiy papildomy islaidy.
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6.3.ISvados ir rekomendacijos

Triusiai yra trecioji rusis pagal gyviny, auginamy mésai gaminti, skai¢iy pasaulyje.
Taciau lyginant su kitais gyviinais, labai mazai tyrimy sutelkta j jy gerove. Triusiy
augintojai labiausia analizuoja maitinimo poreikius, o elgesio ir gerovés tyrimams skiria
maziau démesio.

Triusiai laikomi triusidése (kontroliuojamo mikroklimato patalpoje), stoginése ir lauko
narveliuose. Geriausia juos laikyti specialiose uzdarose triusidése, kur galima
kontroliuoti mikroklimatg. Maziausia minimali oro temperatiira triusidé¢je 5 °C,
santykinis oro drégnumas — ne didesnis kaip 75 procenty. Triusidé turi biiti Svari, sausa,
gerai védinama, amoniako koncentracija ore ne didesné kaip 20 ppm.

Plétojant intensyvig triusininkyste, modernizuojamos technologijos, automatizuojant
Sérimg, mikroklimato valdyma ir méslo Salinima.

Pagal dujy koncentracijg ore rekomenduotina valdyti méslo Salinimo intensyvuma.
Tinkamiausias kraikas triusiy laikymui yra medvilngé, Siaudai, medzio drozlés, Zievé.
Triu$ius laikant ant medvilnés kraiko, maziau uzsiterSia kojos, sausesnis biina guolis,
mazesné amoniako emisija.

Amoniako ir anglies dioksido emisijoms daro didelig jtaka oro temperatura ir santykiné
drégmé, o azoto suboksido emisija nepriklauso nuo temperatiros. DidZiausia anglies
dvideginio emisija biina naktj, o amoniako - dienos metu.

Amoniako ir SESD emisij i§ triusiy auginimo technologijy galima Zenkliai sumazinti

naudojant jvairius pasary priedus.
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6.4. Rekomendacijos Kailinés vérininkystés ir triusininkystés ukiy technologinio

projektavimo taisykliy ZU TPT 13:2016 papildymui

ZU TPT 13:2016 punktas

Siitlomi pakeitimai

127. Mazinant amoniako emisija
ir koncentracija patalpose
rekomenduojama taikyti Jungtiniy
Tauty Tolimyjy oro terSaly pernasy
konvencijos Vykdomosios
institucijos parengtas i§ Zemés ikio
sektoriaus  iSmetamo  amoniako
prevencijos ir mazinimo gaires (2014
m. vasario 7 d. ECE/EB.AIR/120).

127. Amoniako emisija ir azoto nuostoliai i§ méslo
mazinami taikant kompleksines priemones dujy emisijai
mazinti i§ tvarto, méslo Salinimo sistemos, méslidés ir
treSiant laukus.

127.1. Mazinant amoniako koncentracijg zvérelidése
ir emisijg i$ jy rekomenduojama:

- subalansuoti pasarus su mazesniu baltymy kiekiu;

— mazinti méslo pH;

— 1 méSlg jmaiSyti cheminiy ir biologiniy preparaty,
probiotiky, organinés anglies;

— gausiau kreikti Siaudais arba durpémis ir dazniau
Salinti meésla;

— mazinti oro temperatiira zvérelidéje, jeigu ji ne
zemesné uz minimalig rekomenduoting;

— mazinti méslu uztersty pavirsiy plota;

— mazinti  betono  higroskopiskumg,  pavirsiy
padengiant hidroizoliacinémis medziagomis ar
isiskverbiancia ir betono pavirSiaus struktiira

pakeiciancia nano danga;

— mazinti §viezio méslo kontakta su aplinkos oru ir
mésla kuo maziau maisyti;

— mazinti mé§lo pavirSiaus drégnuma;

— intensyvinti méSlo pavirSiaus dzitivimg ir plutos
formavimasi natiiraliomis sglygomis, bei naudojant
dirbtines priemones: S$iaudus, Siaudy granules,
durpes ir kt.;

— 18 zvérelidés Salinama org valyti biofiltruose.

127.2. Mazinant amoniako emisijg i$ tir§tojo méslo méslidés
rekomenduojama:
— uzdengti méslide stogo danga;
— uzdengti méslo rietuve Siaudais, durpémis, plévele
arba kt. danga;
— mazinti méslo pavirSiaus plota (pvz., méslide statant
aukstomis sienomis);
— palaikyti didelj sausyjy medziagy kiekj mésle (pvz.,
uzdengiant stogg vir§ méslides);
— méSlo rietuve krauti kiigio forma, kad nubégty
krituliai.

127.3. Mazinant amoniako emisijg i§ skystojo méslo
méslidés rekomenduojama:

— mazinti méslo pavirSiaus plota, jrengiant gilesne
méslide;

— uzdengti méslo pavirSiy smulkintais Siaudais,
keramzito granulémis, durpémis, aliejumi, brezentu,
sintetine plévele arba kita danga;

— Sviezig mésla tiekti | méslidés dugna, t.y. po méslo
pavirsiuje susiformavusia danga;
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— intensyvinti plutos formavimgsi méslo pavirSiuje
naudojant dirbtines priemones: Siaudus, Siaudy
granules, durpes ir kt.

127.4. Mazinant amoniako emisijg i§ méslu treSiant dirva,
rekomenduojama:
— naudoti skystojo méslo ir sruty tiesioginio jterpimo i
ariamaja dirva technologijas;
— kuo greiCiau jterpti ant dirvos pavirSiaus paskleista
mésla;
— méSla skleisti kai drégnas oras, mazas véjo greitis ir
ne karsta.

128. Vidutiné amoniako emisija
per metus kailiniy zvéreliy laikymo
patalpose (vietose) ir tvarkant mésla
pateikiama 20 lenteléje.

20 lentelé. Vidutiné amoniako
emisija per metus kailiniy Zvéreliy

Si punkta sidlau isbraukti

Pateikiamos labai didelés reikSmés.

laikymo patalpose (vietose) ir
tvarkant mésla, kg per metus
129. Azoto  suboksidas — 129. Azoto suboksidas — Siltnamio efektg sukelianCios

Siltnamio efekta sukeliancios dujos
(N20; 1 m® dujy = 2,00 kg) issiskiria
puvant méslui beoréje aplinkoje,
daugiausia tvartuose kraikinio méslo

dujos (N20; 1 m® dujy = 2,00 kg) i$siskiria pavant méslui
beoréje aplinkoje, daugiausia tvartuose kraikinio méslo
apatiniuose sluoksniuose ir skystajame mésle.

129.1. Azoto suboksido emisija mazinama, zvérelius

apatiniuose sluoksniuose ir | Seriant mazo baltymingumo paSarais, mazinant azoto
skystajame mésle. nuostolius i§ méslo, vengiant anaerobinio méslo laikymo.
131. Metanas —  bespalves, 131. Metanas — bespalvés, bekvapés, lengvesnés uz ora,

bekvapés, lengvesnés uz ora, Siltnamio
efekta sukeliantios dujos (CHs 1 m?
dujy = 0,72 kg), kurios susidaro

anaerobinéje Siltoje aplinkoje —
gyviino virSkinamajame trakte ir
mésle.

Siltnamio efektg sukelian¢ios dujos (CHs; 1 m® dujy = 0,72 kg),
kurios susidaro anaerobingje Siltoje aplinkoje — gyviino
vir§kinamajame trakte ir mésle.
131.1 Mazinant metano emisija rekomenduojama:
- vengti anaerobinio méslo laikymo;
- didinti kraiko naudojimg ir mazinti méslo drégnuma;
- uzdengti skystojo méslo rezervuarus ir surinkti
metano dujas.

132. Kailinés Zzvérininkystés ir
triusininkystés wkio teritorija ir jos

aplinkoje esantys objektai nuo
kenksmingyjy medziagy
koncentracijos ore apsaugoma

projekte numatant teritorijos natiiralia
ventiliacija ir terSaly  sklaidg,
suprojektuojant 1§ pastaty fakelinj
uzter§to oro iSmetimg ir naudojant
Salinamo oro valymo priemones

132. Mazinant kvapy emisijg kailinés zvérininkystés ir

triuininkystés tkiuose, rekomenduojama:

— neleisti skys¢iams kauptis grindy pavirsiuje;

— gerinti betono savybes priedais, mazinanciais betono
higroskopiskumg, betono pavir§iy padengiant
hidroizoliacinémis medZziagomis ar jsiskverbiancia
ir betono pavirSiaus struktiirg pakeifian¢ia nano
danga;

— gausiai kreikti sausais Siaudais;

— mazinti méslo pH;

— ] méSla jmaiSyti cheminiy ir biologiniy preparaty,
organinés anglies;

— mazinti patalpy dulkétuma;

— mazinti oro temperatiirg zvérelidéje;

— 18 tvarto org $alinti per S$iaudy, komposto, medzio
drozliy ar kity medziagy biofiltrus;

— mésSla uzdengti Siaudais, durpémis, keramzitu,
plévele ar kita danga;

— meéSlg separuoti: atskiriant tirStajg ir skystaja
frakcijas.

135



10.

6.5.Informacijos Saltiniy sarasas

Adegbeyea M.J., P. Ravi Kanth Reddyb, A.I. Obaisic M.M.M.Y., Elghandourd K.J,. Oyebamijie
A.ZM., Salemd O.T., Morakinyo-FasipeeM.Cipriano-Salazarf L.M. Camacho-Diazf. Sustainable
agriculture options for production, greenhouse gasses and pollution alleviation, and nutrient
recycling in emerging and transitional nations - An overview. Journal of Cleaner Production
Volume 242, 1 January 2020, 118319. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.118319.

Akinsola O M, Nwagu BI, Orunmuyi M T, Iyeghe-Erakpotobor, Eze E D et al. Prediction of
bodyweight from body measurements in rabbits using principal component analysis, Annals of
Biological Sciences. 2014; 2(1):1-6.

Biagini Davide, Enzo Montoneri, Roberta Rosato, Carla Lazzaroni, Elio Dinuccio. Reducing
ammonia and GHG emissions from rabbit rearing through a feed additive produced from green
urban residues. Sustainable Production and Consumption. Available online 18 October 2020. In
Press, Journal Pre-proof. https://doi.org/10.1016/j.spc.2020.10.003

Cai Jie, Yang Lixin, Liu Yanfang, & Xu Hongxing. (2018). Innovative research on plc-based
intelligent pig breeding model. Hubei agricultural science, 57 (20), 138-140

Calvet, S.; Cambra—Loépez, M.; Estellés, F.; Torres, A.G. Characterization of the indoor
environment and gas emissions in rabbit farms. World Rabbit. Sci. 2011, 19, 49-61.

Chrispinus Mutsami; Stephen Karl. Commercial Rabbit Farming and Poverty in Urban and Peri-
Urban Kenya. Front Vet Sci. 2020; 7: 353. doi: 10.3389/fvets.2020.00353.

Dalle Zotte, A. July. Main factors influencing the rabbit carcass and meat quality. In Proceedings
of the 7th World Rabbit Congress. 2000; 1-32.

Dalmau A, Catanese B, Rafel O, Rodriguez P, Fuentes C, Llonch P, et al. Effect of high
temperatures on breeding rabbit behaviour. Anim Prod Sci. (2015) 55:1207-14. doi:
10.1071/AN13440.

Dalmau Antoni, Xenia Moles, Joaquim Pallisera. Animal Welfare Assessment Protocol for Does,
Bucks, and Kit Rabbits Reared for Production. Front. Vet. Sci., 07 August 2020.
https://doi.org/10.3389/fvets.2020.00445.

. EFSA. The impact of the current housing and husbandry systems on the health and welfare of

farmed domestic rabbits. EFSA J. (2005) 267, 1-31. http://www.asfc-lapin.com/Docs/Activite/T-
ronde-2011/Fichiers-pdf/Rapport-EFSA.pdf

El-Sheikh T.M, Mona G.M., Selem T.S.T. 2011. Comparative studies on some productive
capabilities among imported, endogenous and native rabbit breeds under Egyptian environmental
conditions. Lucrari Stiintifice-Universitatea de Stiinte Agricole si Medicind Veterinara, Seria
Zootehnie, vol. 56: Universitatea de Stiinte Agricole si Medicina, pp. 364-369.

FAOSTAT. Food and Agriculture Data. Food and Agriculture Organization of the United Nations
(2020). Available online at: http://www.fao.org/faostat/en/#data.

Fathi M., Abdelsalam M., AL-Homidan H., Ebeid T., EL-Zarei M., Abou-Emera O. 2017. Effect
of probiotic supplementation and genotype on growth performance, carcass traits, hematological
parameters and immunity of growing rabbits under hot environmental conditions. Anim. Sci. J., 88:
1644-1650. https://doi.org/10.1111/asj.12811

Gidenne T., D. Savietto, J. P. Goby, L. Fortun-Lamothe & A Roinsard. A referencing system to
analyse performances of French organic rabbit farms. Springer. Organic Agriculture. 2020.

Jean Adanguidi. Analysis of the Profitability and Competitiveness of Rabbit Value Chains in Benin.
Journal of Agricultural Science; Vol. 12, No. 2; 2020. ISSN 1916-9752 E-ISSN 1916-9760.
doi:10.5539/jas.v12n2p151.

Khalil B.A. 2018. Effect of season on Californian rabbit does performance. Curr. Sci. Int., 7: 79-
82.

Kasa IW, Thwaites CJ. Semen quality in bucks exposed to 34°C for 8 hours on either 1 or 5 days.
J Appl Rabbit Res. (1992) 15:560-8.

Lebas F, Coudert P, Rouvier R, de Rochambeau H. The Rabbit. Husbandry, Health and Production.
Animal Production and Health Series. Rome: FAO (1986).

Lebas F., Coudert P., de Rochambeau H., Thébault R.G. 1997. The rabbit husbandry, health and
production. FAO, Rome, Italy.

136


https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.118319
https://doi.org/10.3389/fvets.2020.00445
http://www.fao.org/faostat/en/#data
https://doi.org/10.1111/asj.12811

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Moyosore Joseph AdegbeyeAbdelfattah Zeidan Mohamed SalemEmail authorPoonooru Ravi
Kanth ReddyMona Mohamed Mohamed ElghandourKehinde Johnson Oyebamiji, Waste
Recycling for the Eco-friendly Input Use Efficiency in Agriculture and Livestock Feeding. 2020.
Resources Use Efficiency in Agriculture pp 1-45.

Nasr A.L, Taha E.A., Naglaa S.B., Essa D.G. Seasonal variations in furs of Gabaly and New
Zealand white rabbits and their crossbred under Egyptian semi-arid conditions. Department of
Wool Production & Technology, Animal & Poultry Production Division Desert Research Centre,
Mathaf El-Matariya St. 1, P.O. Box: 11753-Matariya, Cairo, Egypt. World Rabbit Sci. 2020, 28:
49-57 doi:10.4995/wrs.2020.12779

Qin Yinghe. (2011). Main experience and enlightenment of large-scale production of European
meat rabbit. Agricultural knowledge (scientific breeding) (1), 8-9

Qin Yinghe, Li Fuchang, Yu Zhiju, Xue jiabin, He Guiming, &Luo xiaolin. (2010). Investigation
report on rabbit industry in three European countries. Grass industry and animal husbandry (11),
56-60.

Rogers A.D., Lupton C.J., Lukefahr S.D. 2006. Fiber production and properties in genetically
furred and furless rabbits. J. Anim. Sci., 84: 2566-2574. https://doi.org/10.2527/jas.2006-106
Rabbit Production As Agro - Entrepreneur For Students In Tertiary Institution: A Study Of Federal
College Of Agriculture Akure. Volume: 57, Issue: 1, July Published Date: 17 August 2020.
Publisher Name: IJRP. Views: 137, Download: 33. doi: 10.47119/ijrp100571720201334.
Roubika Hynek, Sergio Barreraa, Dinh Van Dung, Le Dinh Phung Jana Mazancova. Emission
reduction potential of household biogas plants in developing countries: The case of central
Vietnam. 2020. Journal of  Cleaner Production. Volume 270, 122257.
https://doi.org/10.1016/].jclepro.2020.122257.

Weibin Zeng & Jing Li. Spatio-temporal distribution of ammonia (NH3) emissions in agricultural
fields across North China. Environmental Science and Pollution Research volume 27, pages 8129—
8141. 2020.

Wolf P., R.Speers, M.G.Cappaic. Influence of different types of bedding material on the prevalence
of pododermatitis in rabbits. Research in Veterinary Science. Volume 129, April 2020, Pages 1-5.
https://doi.org/10.1016/j.rvsc.2019.12.004.

SUDERINTA:

Tyrimy priezitiros komisijos pirmininkas —......c..cccceevereereeieniienienieneeeeeeseeneeens

137


https://doi.org/10.2527/jas.2006-106
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.122257
https://doi.org/10.1016/j.rvsc.2019.12.004

