
© Vilniaus Gedimino technikos universitetas 
http://www.mla.vgtu.lt455

MOKSLAS – LIETUVOS ATEITIS 
SCIENCE – FUTURE OF LITHUANIA
	 Aplinkos	apsaugos	inžinerija
	 Environmental	Protection	Engineering

ISSN 2029-2341 print / ISSN 2029-2252 online
2012 4(5): 455–461 doi:10.3846/mla.2012.73

Įvadas

Atliekų tvarkymas – tai techninių, teisinių, ekonominių, 
organizacinių ir kitų priemonių, skirtų atliekoms tvar-
kyti pagal nustatytus reikalavimus, visuma (Lietuvos 
respublikos... 1999). Visi atliekų tvarkymo būdai kelia 
neigiamą poveikį aplinkai, o vieno būdo keitimą kitu le-
mia ne tik siekis sumažinti poveikį, bet ir finansinės šalies 
(regiono, miesto), verslo struktūrų ir namų ūkių galimybės 
(finnveden et al. 2007; žičkienė, ruškus 2001). tiek savo 
mastu, tiek sudėtingumu išsiskiria buitinių atliekų tvarky-
mas. dėl didelės svarbos buitinių atliekų tvarkymo ir kvapų 
susidarymo problemai spręsti daug dėmesio skiria prakti-
kai ir teoretikai. Šios srities publikacijos dažnos įvairiuose 
mokslo leidiniuose, taip pat šiais klausimais diskutuojama 
įvairiausiuose pasaulio kraštuose organizuojamose konfe-
rencijose (Morrissey, Browne 2004; husaini et al. 2007; 
hung et al. 2007). 

Buitinių atliekų skleidžiamas kvapas – didžiulė pro-
blema daugiabučiuose namuose gyvenantiems žmonėms, 
kadangi šachtinės (vamzdžio tipo) atliekų surinkimo siste-
mos kelia daugiausia nepatogumų. dėl sklindančio atliekų 
kvapo, kylančių gaisrų konteineriuose ir puolančių parazitų 
jos tapo nepopuliarios, nors yra santykinai patogios tiek 
atliekų turėtojams, tiek atliekų tvarkytojams. Šio tipo sis-
temos reikalauja atitinkamų technologinių įrenginių pasta-
tuose. Atliekų turėtojams tai yra pats trumpiausias (atstumo 
atžvilgiu) ir patogiausias (nereikia išeiti į lauką) atliekų 
surinkimo būdas, tačiau šiai atliekų surinkimo sistemai yra 
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Santrauka. Atliekos visuotinai suprantamos kaip bet kokios medžiagos ir daiktai, kurių turėtojas atsikrato, nori ar privalo 
atsikratyti. straipsnyje nagrinėjamas konteineriuose surenkamų buitinių atliekų, susidarančių įprastinėje žmogaus buitinėje 
veikloje, skleidžiamas kvapas. Aptariami atvirųjų, šachtinių ir požeminių Molok konteinerių privalumai ir trūkumai, įrengimo 
galimybės, geometriniai parametrai. tyrimo metu esant 0 °C aplinkos temperatūrai oro mėginiai imti iš trijų atvirųjų buitinių 
atliekų konteinerių, trijų šachtinio tipo konteinerių ir trijų požeminių Molok konteinerių, atsižvelgiant į konteinerių buitinių 
atliekų pripildymo būdą. tyrimais nustatyta, jog stipriausias buitinių atliekų kvapas susidaro konteineriuose, esant visiškam 
buitinių atliekų pripildymui. Buitinių atliekų skleidžiamo kvapo stiprumu išsiskiria atvirojo tipo konteineriai, iš kurių viename 
nustatytas net 119 OUe/m3 kvapo stiprumas.
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būtinas griežtas atliekų surinkimo režimas, nes yra didelė 
rizika per trumpą laiką susidaryti antihigieninėms gyvena-
mosios aplinkos sąlygoms (žičkienė, ruškus 2001).  

Labiausiai šiuo metu paplitęs atliekų surinkimo būdas 
yra atvirojo tipo konteineriais. tokio tipo konteineriams 
būtina suformuoti žemės sklypelius, kuriuos parinkti dėl 
atskirų visuomenės grupių pasipriešinimo (nes gali nuken-
tėti jų gyvenamoji aplinka) yra sudėtinga. per didelis ar per 
mažas konteinerių skaičius gali pakeisti higienos sąlygas, 
lemti mažųjų sąvartynų formavimąsi. didžiausias atliekų 
surinkimo būdo antžeminiais konteineriais privalumas yra 
tas, jog šis būdas neriboja atliekų turėtojo laiko atžvilgiu, 
kitaip nei atliekų surinkimas apvažiavimo būdu, kai atliekos 
yra surenkamos tiesiogiai iš atliekų susidarymo šaltinių 
į atliekų surinkimo automobilius. Mišrių buitinių atliekų 
surinkimo konteinerių dydį parenka komunalinių atliekų 
surinkėjai pagal susidarančių buitinių atliekų kiekį ir kon-
teinerių ištuštinimo dažnumą (Atliekų tvarkymo… 1999; 
žičkienė, ruškus 2001). 

Vis labiau populiarėjantis atliekų surinkimo būdas – 
požeminiai Molok konteineriai − šio tipo konteineriai pa-
sižymi patvarumu, ilgaamžiškumu, išsiskiria dizainu ir 
įvairove. Išskirtinis Molok konteinerių dizainas yra tin-
kamas paplūdimiuose, parkuose, soduose, gyvenamųjų 
namų kvartaluose, daugiabučių kiemuose, pramoniniuo-
se rajonuose ir kt. požeminių Molok konteinerių privalu-
mas − paprastas ir patogus įrengimas: iškasama 1,5 m gylio 
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duobė, į ją įleidžiama konteinerio kapsulė, požeminė dalis 
užpilama žemėmis ir aplink konteinerį sudedamos trin-
kelės. Aikštelės plotas yra efektyviai išnaudojamas, nes 
10 m2 ploto aikštelėje sutalpinama 11,3 m3 atliekų, t. y.  
3 kartus daugiau, nei naudojantis paprastais antžeminiais 
konteineriais. Atliekų išvežimo metu atstumas tarp kontei-
nerio ir šiukšliavežės gali būti iki 10 metrų − tai yra pato-
gu žiemą ir automobiliais užstatytose teritorijose. Lengvai 
atidaromas ir uždaromas dangtis yra patogus naudoti, nes 
speciali konstrukcija neleidžia dangčio atidaryti vėjui ar 
gyvūnams. dėl gravitacinės jėgos atliekos konteineryje 
suslegiamos iki 1,5 karto, t. y. tiek kartų daugiau atliekų 
galima sutalpinti į požeminius Molok konteinerius. žema 
aplinkos temperatūra 1,5 m. gylyje stabdo atliekų rūgimo 
procesą ir mažina nemalonaus kvapo atsiradimo galimybę 
(Agenda… 1992; Wilson 2008; shareefdeen, singh 2008).

Kasmet europos sąjungoje susidaro daugiau kaip 
2 milijardai tonų atliekų, iš kurių 200 milijonų tonų yra 
buitinės atliekos. Kadangi Lietuva yra europos sąjungos 
narė, todėl Lietuvos respublikos nacionalinė teisė turi būti 
derinama su europos sąjungos teise. Visos es narės pri-
valo tinkamai tvarkyti atliekas, t. y. jas rūšiuoti, vykdyti jų 
judėjimo apskaitą, gauti būtinus leidimus, vykdyti kitus di-
rektyvų reikalavimus (Atliekų tvarkymo… 1999; Aplinkos 
būklė 2010).

Buitinių atliekų kiekiai Lietuvoje mažėja. 2009 m. 
buvo surinkta ir sutvarkyta 1,2 mln. tonų buitinių atliekų, o 
tai yra mažiausias rodiklis, nes nuo 2004 m. iki 2009 m. vie-
nam šalies gyventojui tenkantis buitinių atliekų kiekis siekė 
361 kg. Lyginant su 2008 m., vienam šalies gyventojui 
tenkantis buitinių atliekų kiekis sumažėjo 52 kg. Vertinant 
Lietuvos rodiklius europos sąjungos kontekste, mūsų ša-
lyje vienam gyventojui tenkantis buitinių atliekų kiekis 
išlieka vienas iš mažiausių. Laikoma, kad 2009 m. buitinės 
biologiškai skaidžios atliekos mišrių buitinių atliekų sraute 
sudarė apie 60 % (Aplinkos būklė 2010). 

Lietuvoje atliekos šalinamos 10-yje regioninių nepa-
vojingų atliekų sąvartynų, atitinkančių aplinkos apsaugos ir 
visuomenės sveikatos saugos reikalavimus. pagal 2010 m. 
pradžioje pateiktus savivaldybių duomenis, šiuo metu net 
88 % buitinių atliekų (taip pat didžiųjų ir kitų buityje susi-
darančių atliekų) surenkama konteineriais, 4,1 % – apva-
žiavimo būdu, 1,2 % – didelių gabaritų atliekų surinkimo 
aikštelėse. 5,8 % atliekų surenkama buitinių atliekų tvarky-
mo sistemas papildančiose sistemose (Aplinkos būklė 2010). 

pastarojo dešimtmečio mokslinės literatūros anali-
zė leidžia teigti, kad stokojama tyrimų, kuriuose atliekų 
tvarkymas būtų nagrinėjamas sisteminiu požiūriu: šias su-
dėtingas sistemas struktūrizuojant, pagal sistemų teorijos 
reikalavimus nagrinėjant jų elementus, elementų tarpusavio 

ryšius ir sąsajas su aplinka. dažnai nagrinėjamos atskiros 
atliekų tvarkymo sistemų dalys, sprendžiami siauro po-
būdžio klausimai, vyrauja lokalinis požiūris (Whitfield, 
Stoddard 2007; Jiang 2003).

tyrimų tikslas − atlikti konteineriuose surenkamų 
buitinių atliekų skleidžiamo kvapo tyrimus ir vertinimą.

Metodika

Konteineriuose surenkamų buitinių atliekų skleidžiamo 
kvapo tyrimui yra pasirinktas dinaminės olfaktometrijos 
metodas. Mėginių paėmimas yra svarbus žingsnis išme-
tamųjų dujų kvapo koncentracijos matavimo procese, jis 
turi įtakos rezultato kokybei ir patikimumui. Vertintojai, 
atlikdami tyrimus, dirba geriausiomis įmanomomis aplin-
kos sąlygomis, o tai pagerina vertinimo tikslumą. Mėginys 
paimamas į konteinerį. Mėginių ėmimas uždelstajai olfak-
tometrijai gali būti taikomas visiems išskiriantiems kvapus 
šaltiniams – ir pasklidiesiems, ir nukreiptiesiems ar galin-
tiems būti nukreiptiems mėginiams imti. 

Konteineriuose surenkamų buitinių atliekų skleidžia-
mo kvapo mėginiai imami iš 3 skirtingų tipų buitinių atliekų 
konteinerių:

− atvirųjų ;
− šachtinių;
− Molok požeminių.
Konteinerių buitinių atliekų pripildymas yra svarbus 

veiksnys kvapo stiprumui ir jo sklaidai. Kvapo mėginių 
ėmimas vyksta konteinerių pripildymui esant:

− 0 %;
− 50 %;
− 100 %. 
Mėginiams imti naudojama „plaučių principu” vei-

kianti mėginių ėmimo kamera (1 pav.): mėginio talpa įde-
dama į kietą konteinerį, vakuuminiu siurbliu iš konteinerio 
pašalinamas oras ir dėl sumažinto slėgio konteineryje talpa 
prisipildo mėginio tūrio, lygio pašalintajam iš konteinerio. 

Mėginių ėmimą sudaro: paruošimas, talpos kon-
dicionavimas, talpos tuštinimas, mėginio ėmimo linijos 
pripildymas, mėginio paėmimas. Mėginių ėmimas atlie-
kamas oro temperatūrai esant 0±2 °C, nes tik teigiama oro 
temperatūra yra svarbi siekiant įvertinti jos įtaką kvapų 
susidarymui buitinėse atliekose bei jų sklaidą ore. Imant 
kvapiųjų medžiagų mėginius stengiamasi, kad būtų kaip 
galima mažesnis mėginių ėmimo įrangos sąlytis su mėginiu. 
tyrimo metu mėginių ėmimo aukštis nuo žemės turi būti 
lygus konteinerio aukščiui.

Mėginys iš atvirųjų ir šachtinių konteinerių imamas 
uždengus konteinerį ir jį palaikius uždengtą 10 minučių, 
taip siekiant gauti kuo tikslesnius matavimo rezultatus ir 
išvengti jiems daromos vėjo įtakos (2–3 pav.).
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1 pav. Vakuuminė oro mėginių ėmimo kamera (Jiang 2003)
Fig. 1. Vacuum chamber used for air sampling (Jiang 2003)

2 pav. Oro mėginio ėmimas iš buitinių atliekų konteinerio 
Fig. 2. air sample taken from a container for household waste 

3 pav. Oro mėginio ėmimas iš šachtinio (vamzdžio tipo) atliekų 
konteinerio 
Fig. 3. Air sample taken from a shallow (tube) container for 
household waste

4 pav. Oro mėginio ėmimas iš požeminio Molok konteinerio
Fig. 4. air sample taken from an underground Molok container 
for household waste

Mėginiai iš požeminių Molok konteinerių imami ly-
giai tokiu pačiu principu kaip ir iš atvirųjų bei šachtinių 
konteinerių (4 pav.). Vakuuminės kameros vamzdelis į 
konteinerius įleidžiama 10 cm.  

Mėginiai pervežami saugant juos nuo tiesioginių sau-
lės spindulių ar stiprios dienos šviesos tam, kad būtų iki 
minimumo sumažintos fotocheminės reakcijos ir difuzija. 
Jie yra laikomi esant žemesnei kaip 25 °C temperatūrai. 
Mėginiai analizuojami tą pačią dieną juos paėmus, kad 
laiko tarpas tarp mėginio paėmimo ir matavimo neviršy-
tų 30 val. Laikui bėgant intensyvėja procesai (adsorbcija, 
difuzija, cheminiai pokyčiai), galintys sugadinti kvapiųjų 
medžiagų mėginius.

Kvapo koncentracijos matavimams naudojamas olfak-
tometras, kuris yra Vilniaus gedimino technikos universi-
tete. Vertintojų darbo aplinka turi būti maloni ir bekvapė. 
Vengiama bet kokio kvapo išsiskyrimo į kvapų patalpą 
iš įrangos, patalpos apstatymo ar apdailos medžiagų (t. y. 
dažų, sienų ir grindų dangų, baldų ir kt.) bei matuojamų 
kvapiųjų komponentų išsiskyrimo. patalpa turi būti gerai 
vėdinama. temperatūros svyravimai matavimo proceso 
metu turi būti mažesni kaip ± 3 °C, patalpos temperatūra 
neviršyti 25 °C. poveikio vertintojams būtina vengti tiesio-
ginių saulės spindulių. patalpoje neturi būti jokių triukšmo 
ar šviesos šaltinių, kurie galėtų neigiamai paveikti atlieka-
mą matavimą (Lst 2007).

prieš kiekvieną matavimą vertintojų grupė turi pati-
krinti neutraliąsias dujas. tai atliekama klausiant vertintojų 
grupės narių, ar jie suvokia šias dujas kaip bekvapes, ar ne. 
Jeigu vertintojų grupės nariai pajunta neutraliųjų dujų kvapą 
ar pajaučia kvapo pasikeitimą, turi būti atliktas sisteminis 
patikrinimas, kad būtų nustatytas ir pašalintas kvapo šalti-
nis. Vertintojų grupės nariai turi būti vyresni nei 16 metų 
amžiaus ir norintys bei galintys laikytis instrukcijų. elgesio 
taisyklių laikymasis turi tiesioginę įtaką tyrimo rezultatams 
ir todėl yra labai svarbus. Operatorius privalo užtikrinti, 
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kad matavimų metu būtų palaikoma vertintojų grupės narių 
motyvacija, o prireikus būtų imamasi korekcinių veiksmų.

Rezultatai ir jų analizė

savivaldybės teritorijoje+ esančiuose daugiabučių namų 
kvartaluose susidariusios mišrios buitinės atliekos suren-
kamos 1,1 m³, iš įmonių, organizacijų ir individualių namų 
1,1, 0,77, 0,24, 0,12 m³ talpos Lietuvos respublikos stan-
dartus atitinkančiuose konteineriuose (5 pav.).
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5 pav. Buitinių atliekų konteinerių matmenys
Fig. 5. dimensions of containers for household waste 

tyrimo metu buvo tirti trys atvirieji buitinių atliekų 
konteineriai, trys šachtinio tipo konteineriai ir trys pože-
miniai Molok konteineriai. Kvapo mėginiai iš kiekvieno 
konteinerio buvo imami po tris kartus. Mėginiai buvo ima-
mi iš tuščio, pusiau pripildyto ir visiškai pripildyto buitinių 
atliekų konteinerio. Vilniaus miesto mišrių buitinių atliekų 
surinkimo konteineriai, skirti daugiabučių namų gyvento-
jams, tuštinami ne rečiau kaip du kartus per savaitę šaltuoju 
metų laiku, o šiltuoju metų periodu – tris kartus per savaitę.

Atvirojo tipo buitinių atliekų konteinerių tyrimo re-
zultatai pateikti 6 paveiksle.

Visuose trijuose konteineriuose tyrimo rezultatai buvo 
gauti labai panašūs. tuščiuose atliekų konteineriuose kvapo 
stiprumas svyruoja tarp 19−31 OUe/m3, pripildymui esant 
50 % kvapo stiprumas konteineriuose yra 60–71 OUe/m3, 
o konteineriams esant visiškai pripildytiems buitinių atlie-
kų kvapo stiprumas siekia 100–119 OUe/m3. Stipriausias 
buitinių atliekų skleidžiamas kvapas yra visiškai atliekų 
pripildytuose konteineriuose, jis daugiau nei 4 kartus sti-
presnis už tuščių konteinerių skleidžiamą kvapą. 

Šachtinio tipo buitinių atliekų konteinerių skleidžia-
mo kvapo tyrimo rezultatai pateikti 7 paveiksle. 

dviejuose iš trijų šachtinių konteinerių buvo gauti 
panašūs tyrimo rezultatai. esant tuštiems konteineriams 
kvapas juose siekia 16 OUe/m3, esant pusiniam buitinių 
atliekų pripildymui – 64 OUe/m3 ir 76 OUe/m3, visiškai 
pripildytuose konteineriuose atitinkamai 88 OUe/m3 ir  
106 OUe/m3. trečiajame konteineryje kvapas labai susti-
prėjo pasiekus pusinį pripildymą − nuo 39 OUe/m3 paki-
lo iki 122 OUe/m3. galima daryti prielaidą, kad tai lėmė 
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6 pav. Buitinių atliekų kvapo koncentracijos priklausomybė nuo konteinerių užpildymo lygio
Fig. 6. the dependence of the odour concentration of house-hold waste on the level of filling containers
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atliekų sudėtis, kurioje buvo daugiau biologiškai skaidžių 
atliekų. Kaip ir atviruose konteineriuose, stipriausias bui-
tinių atliekų skleidžiamas kvapas buvo užfiksuotas esant 
visiškam šachtinių konteinerių pripildymui.

trečiasis tiriamas konteinerių tipas – požeminiai Molok 
konteineriai. Atlikto tyrimo metu gauti iš požeminių Molok 
konteinerių skleidžiamo kvapo rezultatai pateikti 8 paveiksle. 
požeminiuose Molok buitinių atliekų konteineriuose sklei-
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8 pav. Buitinių atliekų kvapo koncentracijos priklausomybė nuo požeminių Molok konteinerių užpildymo lygio
Fig. 8. the dependence of the odour concentration of household waste on the level of filling underground Molok containers

Konteineris nr. 1

Konteineris nr. 2

Konteineris nr. 3

Tuščias Pusiau užpildytas Pilnas

Konteinerių užpildymas buitinėmis atliekomis

0

20

40

60

80

100

120

140

K
v
a
p

o
 k

o
n

ce
n

tr
a
ci

ja
 o

u
E

/m
3

7 pav. Buitinių atliekų kvapo koncentracijos priklausomybė nuo šachtinių konteinerių užpildymo lygio
Fig. 7. the dependence of the odour concentration of household waste on the level of filling shallow containers 
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džiamo kvapo stiprumas buvo gautas silpnesnis nei iš šach-
tinių atliekų konteinerių sklindantis kvapas. esant tuštiems 
požeminiams Molok konteineriams kvapas dviejuose iš jų 
siekė 13 OUe/m3, o trečiajame 27 OUe/m3 esant pusiniam 
buitinių atliekų pripildymui – 23 OUe/m3, 27 OUe/m3 ir 
31 OUe/m3, visiškai pripildytuose konteineriuose atitinka-
mai 60 OUe/m3, 43 OUe/m3 ir 71 OUe/m3. Kaip ir anksčiau 
aptartuose dviejų tipų konteineriuose, taip ir požeminiuose 
Molok konteineriuose stipriausias skleidžiamas kvapas yra 
nustatytas esant visiškam konteinerių pripildymui. Lyginant 
trijų požeminių Molok ir trijų šachtinio tipo konteinerių 
skleidžiamo kvapo aritmetinius vidurkius esant visiškam 
konteinerių pripildymui matyti, jog kvapas iš požeminių 
Molok konteinerių (aritmetinis požeminių Molok konteinerių 
skleidžiamo kvapo vidurkis lygus 58 OUe/m3) yra beveik 2 
kartus silpnesnis, nei kvapas iš šachtinių konteinerių (aritme-
tinis šachtinio tipo konteinerių skleidžiamo kvapo vidurkis 
yra lygus 108 OUe/m3). silpnesnį atliekų skleidžiamą kvapą 
požeminiuose Molok konteineriuose lemia keletas priežas-
čių: skirtinga atliekų sudėtis, skirtinga konteinerių priežiūros 
kokybė, moderni konteinerių konstrukcija.

Išvados

1. Buitinės atliekos kaupiamos šachtinio tipo konteine-
riuose skleidžia stipriausią kvapą. trijų šachtinio tipo 
konteinerių skleidžiamo kvapo 0 °C temperatūroje 
aritmetinis vidurkis esant tuštiems konteineriams – 
24 OUe/m3, pusiniam pripildymui – 87 OUe/m3, 
visiškam pripildymui – 108 OUe/m3. aritmetinis 
vi dur kis 10 °C temperatūroje esant tuštiems kon-
teineriams – 85 OUe/m3, pusiniam pripildymui –  
219 OUe/m3, visiškam pripildymui – 281 OUe/m3.

2. Buitinių atliekų skleidžiamo kvapo stiprumas kontei-
neriuose tiesiogiai priklauso nuo jų atliekų pripildymo 
kiekio. Atvirojo tipo konteineriuose kvapo stiprumas 
nuo 24 OUe/m3 esant tuščiam konteineriui padidėjo 
iki 110 OUe/m3 jam prisipildžius atliekų, taigi kvapo 
stiprumas išaugo daugiau nei 4,5 karto. Šachtinio tipo 
konteineriuose skleidžiamo kvapo stiprumas didėjo 
panašiai − nuo 24 OUe/m3 iki 108 OUe/m3, tuo tarpu 
požeminiuose Molok konteineriuose − nuo 18 OUe/m3 
tik iki 58 OUe/m3. Vadinasi, mažiausias kvapo pokytis 
pastebėtas požeminiuose Molok tipo konteineriuose.

3. stipriausias buitinių atliekų skleidžiamas kvapas nusta-
tytas visiškai buitinių atliekų pripildytuose konteineriuo-
se. Atvirojo tipo konteineriuose jis siekė 119 OUe/m3, 
110 OUe/m3 ir 100 OUe/m3, šachtinio tipo konteineriuo-
se – 131 OUe/m3, 106 OUe/m3, 88 OUe/m3, požemi-
niuose Molok konteineriuose – 71 OUe/m3, 60 OUe/m3 
ir 43 OUe/m3.
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RESEARch INTO SMELL EMITTEd By cONTAINERS 
FOR PUBLIc WASTE

t. lukauskas, e. zuokaitė

abstract

Waste is generally accepted as any materials and objects that a 
holder discards, wants to discard or is required to be discarded. 
The article deals with the smell of prefabricated containers for 
household waste produced under normal domestic activities. 
The paper discusses the advantages and disadvantages of open, 
shallow and underground Molok containers, installation options 
and geometric parameters. research has been conducted referring 
to air samples taken from three open, three shallow and three 
underground Molok containers at an outside temperature of 0 °C 
and depending on the replenishment of containers. The performed 
analysis has shown that the strongest smell of household waste is 
detected from completely replenished containers. Open contain-
ers have a distinctive feature of releasing a strong smell - in one 
of those, the odour strength of 119 OUe/m3 has been determined.

Keywords: household waste, container, smell, European Odour 
unit, olfactometry.


