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Gyvulininkystés objekty skleidziamg tarSg jtakojanciy veiksniy analizé

Judita Medék3aité, Rasa Cingiené

Aleksandro Stulginskio universitetas

Cheminé 7emés iikio apkrova dazniausiai skaiiuojama pagal augalininkystés ir ypa¢ gyvulininkystés objekty skleidiama aplinkos tarsa. Zemés
tikyje svarbiausi koncentruotos tarSos Saltiniai yra gyvulininkystés fermos. Siekiant mazinti tarSos i§ gyvulininkystés fermy kenksminguma aplinkai ir
iSvengti terSaly perne$imo i§ vienos aplinkos terpés i kita, biitina jtvirtinti integruotos tarSos prevencijos ir kontrolés sistemas. Intensyviuose
gyvulininkystés ikinose aplinkos tarSos mazinimui reikéty taikyti jvairias technologines ir administracines priemones nes §iy priemoniy suderinamumas
leidzia i§vengti gyvuliy produktyvumo sumazéjimo, rizikos gyvuliy sveikatai ar pavojaus uztersti aplinka.

Yra duomeny apie jvairiy veiksniy (kraiko, uztersty grindy, védinimo intensyvumo, temperatiiros ir kt.) itaka duju emisijai ir koncentracijai tvarte ir
jo aplinkoje, taciau stokojama $iy veiksniy integracinio pozitrio. Todél reikalingi tyrimai apie kiekybiniy ir kokybiniy veiksniy jtakg amoniako ir kity
duju emisijai i§ gyvulininkystés objekty, kurie padéty isisavinti maziau terSiancias aplinka gyvuliy laikymo technologijas.

Gyvulininkysteé, oro tarsa, méslas, kenksmingos dujos

Ivadas

Gyvulininkystés sektorius Lietuvoje svarbi zemés tikio
sritis. Sio sektoriaus plétrai Salyje yra palankios gamtinés
salygos, susiformavusios gyvuliy auginimo tradicijos,
gyvulininkystés sektoriaus plétra yra auksti aplinkosaugos,
maisto saugos ir gyviny gerovés reikalavimai. Didéjanti

gyvulininkystés sektoriaus  plétra  turi atitikti
aplinkosauginius reikalavimus ir prisidéti prie klimato
kaitos prevencijos. Siekiant mazinti tarSos i$

gyvulininkystés fermy kenksminguma aplinkai bitina
ivertinti tarSos Saltinius ir jy poveiki aplinkai.

Per pastaruosius dvideSimt mety Siltnamio efekta
sukelian¢iy duju (SESD) iSmetimai i§ Zemés kio
sektoriaus mazé&jo visose EU-27 Salyse iSskyrus Ispanija
ir Kipra. Bulgarijai, Latvijai, Slovakijai ir Estijai
iSmetimus pavyko sumazinti labiausiai (Lietuvos, 2012).
Lietuva lieka penktoji, iSmetimus sumazinusi 52
procentais (1 pav.). Bendras EU-27 vidurkis yra 23
procentais sumazinti zemés tkio iSmetimai lyginant su

1990 m. lygiu.
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1 pav. Siltnamio dujy emisijy tendencija Zemés iikio sektoriuje
Fig. 1. Greenhouse gas emission trends in the agricultural sector

Gyvulininkysté yra tiesioginis Siltnamio duju (CHy,
CO,, NHjy) saltinis, taciau klimata ji veikia ir netiesiogiai.
Dél gyvulininkystés poveikio mazéja biojvairove, skurdéja
dirva, didéja vandens ir oro tar$a. Svarbiausios $iltnamio
efekta sukelianCios dujos iSsiskiriancios 1§ méslo
anaerobinio skaidymosi metu yra metanas (CH,;) bei
laikymo ir naudojimo tr¢Simui metu issiskiriantis diazoto
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monoksidas (N,O) (Juska, 2010). Papildomos dujos,
isiskirian¢ios i§ méslo, yra amoniakas (NHj) ir azoto
oksidai (NOx), kurie turi jtakos kvapy atsiradimui ir yra
netiesioginis diazoto monoksido Saltinis.

Amoniakas yra atmosferos terSalas, kuris skatina
dirvozemio ir pavirSinio vandens rugstéjima, eutrofikacija,
misSky nykima (Pereira et al., 2010). Jis susidaro ptvant
méslui, §lapimui ir pasary liku¢iams. Nustatyta, kad i$
visuy azoto (N) junginiy, terSian¢iy atmosfera, 40 % sudaro
amoniakas, o 90 % S$iy dujy iSgaruoja Zemés tkyje
(Lietuvos, 2012). Intensyviai védinant gyvuliy tvartus, i$ ju
NH; iSgaruoja net 18-37 %. Daugiausia amoniako, net 49
% (2 pav.) issiskiria i§ galvijy tvarty.

Kitas svarbus amoniako i$siskyrimo Saltinis yra skysto
ir kraikinio méslo méslidés. Skystas mésSlas dazniausiai
laikomas metaliniuose ar betoniniuose rezervuaruose,
reCiau tvenkiniuose, o kraikinis — meéslidése. Siekiant
sumazinti amoniako i$siskyrima méslidés yra dengiamos
ivairiais dangalais, temperatiira méslidése neturéty vir§yti
50 °C ribos.
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2 pav. Amoniako emisija { aplinka Zemés tkyje (Lietuvos, 2012).
Fig. 2. Ammonia emission to the environment in agriculture.
(Lietuvos, 2012)

Pagrindiniai veiksniai, jtakojantys Siltnamio efekta
sukelianCiy dujy emisijas yra aplinkos temperatiira,
deguonies kiekis (aeracija), drégmé ir maisto medziagy
Saltiniai. Siems veiksniams jtakos turi gyvuliy laikymo
technologijos, méslo sudétis, naudojami paSarai, méslo
tvarkymo technologijos, méslo naudojimas.

Tyrimo tikslas - iSanalizuoti duju emisijos
intensyvuma jvertinant skirtingus galvijy laikymo ir méslo
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(sruty)  saugojimo biudus,  pasidlyti technologines-
administracines priemones aplinkos oro tar§os mazinimui.

Rezultatai ir aptarimas

Amoniako ar kity dujy koncentracija tvarty ore yra
daugiau zoohigieninis faktorius, turintis itaka gyvuliy ir
aptarnaujancio personalo sveikatai, patalpy ir {rangos
biklei. Pastaruoju metu labiau kreipiamas démesys i
globaly zemés ukio (gyvulininkystés) poveiki aplinkai.
Pavyzdziui, dél zemés iikio veiklos Lietuvoje per metus
igaruoja 25000 t NHj. Si tarda turi biiti kontroliuojama ir
mazinama. Nustacius i§ atskiry technologiniy zony
iSskiriamo amoniako kieki, galima lengviau nustatyti
Ivairiy tvarty tipy uzterStuma ir tiksliau jvertinti amoniako
emisija gyvulininkystés pastatuose (Bagdoniené 1.,2011).

2001-2002 m. atlikti bandymai, kuriy metu buvo
tirlamas amoniako i$siskyrimo intensyvumas nuo atviro ir
uzdaro tipo galvijy tvarty ivairiy technologiniy zony
pavirsiy, taip pat buvo nustatoma amoniako koncentracija.
Tyrimais nustatyta, kad nepriklausomai nuo tvarty tipo
(uzdaras ar atviras) daugiausia azoto su amoniaku i$siskiria
nuo ty pavirSiy, kurie labiau uztersti méslu ar srutomis, tai
yra saitinio ir boksinio tipo karvidése — méslo tako emisija
(51,82 mg/(m?h) ir 47,00 mg/(m?h), gilaus kraiko tvartuose
— nuo karviy poilsio (guléjimo) zonos (52,60 mg/(m*h)).
Atviruose tvartuose amoniako koncentracija (0,60-2,85
ppm) ore buvo kur kas mazesné nei uzdaruose (3,52-4,64
ppm), taciau amoniako azoto issiskyrimas nuo grindy
pavir§iy nebuvo mazesnis (Bleizgys R., 2013). Pastaruoju
metu populiaréja atviro (Salto) tipo tvartai, kuriuose
nesusidaro dideli kenksmingy dujuy kiekiai. Taciau
sumazéjus kai kuriy dujy, pavyzdziui, amoniako,
koncentracijai ore, jo iSsiskyrimas i aplinka nesumazéja,
netgi padidéja

Amoniako (NH,;) i8skyrimas { atmosfera prisideda prie
atmosferos kietyjy daleliy susidarymo ir skilimo sausumos
ir vandens ekosistemose (Galloway et al., 2003).

Atliktais eksperimentiniais tyrimais (Bagdonieng,
2011) nustatyta, kad i§ $viezio galviju méslo labiausiai
sklinda amoniako ir anglies dioksido dujos. Didziausia
anglies dioksido emisija i§ tirSto meéslo — 1759429
mg/(m?h), o amoniako i§ skystojo — 205+2,4 mg/(m?h).
UZpylus plona durpiy sluoksnj (6-8 mm) ant méslo, CO,
emisija sumazéjo apie 2,3 karto, o NH; — 3 Kkartus.
Suardzius durpiy sluoksni méslo pavirSiuje ir sumaisius su
méslu, CO, emisija padidéjo ir sudaré net 78 % nuo dujy
emisijos i§ méslo be durpiy sluoksnio, o NHj atitinkamai
89 %.

Ivertinant skirtingas méslo saugojimo vietas, stebimas
skirtingas amoniako garavimo intensyvumas (3 pav.),
tvarte ir skleidZziamame méSle jis yra didziausias,
maziausias ganykliniu laikotarpiu.
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viety (Kavolélis B.; Bleizgys R, 2012).
Fig. 3. Ammonia evaporation rate from different manure storage
locations (Kavolélis B.; Bleizgys R,2012).

B. Kavolélio atliktais tyrimais nustatyta, kad tvartiniu
laikotarpiu amoniako emisija i§ gyvulio vietos riSamy
karviy ir boksinéje karvidéje su grotelémis dengtais méslo
kanalais buvo vienoda — apie 29 g per para, o neapsiltintoje
boksinéje kur kas mazesné — 17 g per para. Amoniako
emisija per 220 d. tvartini laikotarpi i§ gyvulio vietos
neapsiltintoje karvidéje buvo 3,7 kg, o apsiltintoje — 6,4 kg
(Bleizgys R., 2013).

Kanadoje buvo atlikti amoniako koncentracijos tyrimai
tvartuose, kuriuose irengtas priverstinis védinimas.
Priverstinio (mechaniskai) védinimo tvartuose amoniako
emisija 2007 metais vasario ir kovo ménesiais svyravo nuo
3,77 iki 6,80 g-diena™, vasara - nuo 11,33 iki 18 g-diena™
(Claudia V., 2009).

Kity mokslininky (Cassel T., 2005) atlikti tyrimai
parodo, kaip koncentracija skiriasi matuojant pavéjui ir
prie§ véja. Atlickant matavimus prie§ véja amonio
koncentracija yra nedidelé, o matuojamos pavéjui svyravo
nuo 26 iki 0,26 g/m°.

Amoniako emisija skirtingais mety laikais skiriasi,
sezoniniai svyravimai priklauso nuo geografinio regiono,
gyvuliy riisies.

Krituliai, drégmé gali arba padidinti, arba sumazinti
iSmetamy terSaly kiekius priklausomai nuo to kaip méslas
yra tvarkomas. Didelis véjo greitis gali padidinti iSmetamy
terSaly kiekius i$ atviry tvarty (NATIONAL.,2005).

Pastebéta, kad Salta aplinka jau pati savaime yra
amoniako  emisija  mazinantis  veiksnys, taciau
biohigieninés priemonés ta efekta dar sustiprino, todél jas
naudoti yra tikslinga ir S$alto tipo atviruose tvartuose
(Skurdiené¢ 1., 2011). Kraikiniame mésle amoniako
susidaryma skatina oras, kuris prasiskverbia { méslo vidy,
aukSta savaiminio kaitimo temperatiira, mazas anglies ir
azoto santykis,

Didziausia metano dujy emisija apskaiciuota i§ skysto
méslo tvarkymo sistemy (4 pav.). Siose sistemose metano
iSsiskiria 285,67 Gg CO, ekvivalentu. TirSto méslo
sistemose CH, emisija siekia 159,60 Gg CO, ekvivalentu,
ganyklose ir diendarZiuose — 73,48 Gg CO, ekvivalentu,
kitose tvarkymo sistemose — 11,00 Gg CO, ekvivalentu.
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Fig.4. Annual methane emissions in manure handling systems (Juska

R.,2010).

Vertinant atskiroms gyvuliy kategorijoms didZiausia
N,O emisija apskaiCiuota i§ karviy méslo. Didziausia
diazoto monoksido emisija apskaiciuota tirSto (kraikinio)
méslo sistemose (5 pav.), kur siekia 296,41 Gg CO,
ekvivalentu. Ganyklose diendarziuose N,O dujuy emisija
sudaro 215,66 Gg CO, ekvivalentu, skysto méslo/sruty —
8,52 Gg CO, ekvivalentu, Kkitose sistemose 11,75Gg CO,
ekvivalentu.
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Fig. 5. Annual nitrous oxide emissions in manure handling systems.
(Juska R.,2010).

Gyventojai dazniausiai skundziasi dél: amoniako
(astrus, aitrus kvapas) — §i medziaga i$siskiria ankstyvoje
bioskaidziy  atlieky = apdorojimo stadijoje bei
gyvulininkystés  kompleksuose.  Leistina  amoniako
koncentracija gyvenamosios aplinkos ore yra 0,2 mg/m?.
Darbo vietoje (dirbant ne daugiau kaip 3 h) — 36 mg/m®.
Taigi, ribos stipriai skiriasi, jvertinant ilgalaiki arba
trumpalaiki poveiki zmogui. Zmogus amoniako kvapa
junta esant 0,18 mg/m® koncentracijai.

ES valstybése skystas méslas dazniausiai laikomas
betoniniuose, metaliniuose ar plastmasiniuose
rezervuaruose. Pagal tarptautines rekomendacijas, norint
sumazinti amoniako ir nemalonaus kvapo sklidima, méslo
pavir§iy reikia: (uzdengti dangCiu, paliekant védinimo
angas metanui pasiSalinti; apipilti kapoty 4 cm ilgio Siaudy,
keramzito sluoksniu; uzkloti brezentu, polietileno plévele;
nesuardyti nattralios plutos, kuri susidaro, kai mésle
sausyjy medziagy yra ne maziau kaip 7 % ir kai SvieZias
méS§las atiteka i rezervuaro dugna).

Taciau kai kuriose valstybése (Vokietijoje, Danijoje)
nuosaliose vietose leidziama skysta mésla laikyti atviruose
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tvenkiniuose. Nustatyta, kad per para i§ tvenkinio
kvadratinio metro iSgaruoja apie 7 g amoniako ir kity azoto
junginiy, o i$ rezervuaro — 1,3-16,2 g. Taciau svarbu, kad

meéslo pavirSiy dengty savaime susidaranti pluta, 0
pavirsius biity kuo mazesnis (Kavolélis B., 2009).
Lenkijoje buvo atlikti méslo laikymo tyrimai.

Matavimai buvo imami naudojant pasyvius horizontalius
srauto méginius. Vidutiné amoniako emisija i§ méslo
kriivos buvo nustatyta 11 kg/metus atitinkanti ketvirtadali
saugomo viso azoto kiekio. Amoniako iSmetimas buvo
didesnis ziema kai temperatiiros skirtumas tarp méslo
kriivos ir aplinkos oro buvo didesnis. Karta amoniako
iSmetimas i§ sruty talpyklos buvo Zzymiai maZzesnis
palyginti su méslu laikomu kravoje (Martin Ferm et al.,
2005).

Kraikiniame mésle amoniako susidaryma skatina oras,
kuris prasiskverbia { méslo vidy, auksta savaiminio kaitimo
temperatiira, mazas anglies ir azoto santykis, todél
tarptautinés rekomendacijos pataria: (irengti méslide su
aukstomis sienomis, kad biity kuo mazesnis atviro méslo
pavirSiaus plotas; i§ méslo iSsisunkian¢ioms ir i§ tvarto
iStekanc¢ioms srutoms surinkti irengti sruty duobg. Gyvuliy
Slapime bei SvieZiose srutose esantis karbamidas greitai
skyla | amoniaka ir anglies dvidegini, todél amoniako
sklidimui sulaikyti sruty duobg bitina dengti; sukrauta
rietuve uzdengti Siaudais, durpémis, plévele; neleisti
méslui jkaisti daugiau kaip iki 50 °C. Jeigu méslas kaista, i
ji, kraunant naujas porcijas, imaiSoma daugiau Siaudy ar
kity organiniy atlieky (Kavolélis B., 2009).

Meéslas yra koncentruotas tirpalas, kurio pH yra
daugiausia valdoma NHj; ir CO, (Sommer ir Husted,
1995a; Hafner ir Bisogni, 2009). I$metamo CO, kiekis
paprastai yra didesnis nei NH; dél daug mazesnio tirpumo
(daugiau nei 1000 karty). Todél manoma, kad CO,
iSmetimas lemia NHj3 iSmetimo norma, kuri padidéja, kai
vienu metu i¥metomos CO, ir NHs. Si saveika gali atlikti
svarby vaidmeni kontroliuojant NH3 iSmetima. Matavimai
parodé, kad méslo pavirSiaus pH didéja dél tiesiogiai
judancio oro, kai kuriais atvejais pH yra >1 dél CO,
i$siskyrimo (Sasha D. Hafner et al., 2013)

Laikant kraikini mésla lauko rietuvéje, prarandama iki
50 % organiniy medziagy, 35 % azoto, 20 % fosforo ir 50
% kalio (Kavolélis B., 2009)

Atsizvelgiant | Lietuvos klimato ir dirvozemio
savybiuy ypatumus, kurie salygoja pakankamai intensyvu
maisto elementy iSplovima i$ ariamojo sluoksnio ir siekiant
iSvengti neigiamo poveikio, rekomenduojama laukus tresti
méslu kas 3-5 metus, nevirSijant reglamentuoto 170 kg/ha
azoto kiekio. TrgSiant tuos pacius laukus méslu kasmet ar
kas antrus metus, dirvozemyje padidéja nitraty kiekis,
kurie atmosferiniais krituliais iSplaunami i§ ariamojo
sluoksnio.

Organinés trasos neturi biti skleidziamos nuo gruodzio
1 iki balandzio 1d., taip pat ant iSalusios, imirkusios ir
apsnigtos zemes. ISimtiniais atvejais, esant sausam, Siltam
ir ilgam rudeniui, kai laukai ariami véliau, arba ankstyvam
ir Siltam pavasariui, kai laukai ariami anksciau, leidziama
dirvas tresti atitinkamai véliau arba anksCiau, prie§ tai
informavus rajono aplinkos apsaugos agentira RAAD (
Z0M 2004).

Meéslui ir srutoms skleisti naudojama: tirStajam méslui
(méslakratés); pusiau skystam méslui (méslo skleistuvai su



ISSN 1822-1823 Zmogaus ir gamtos sauga 2014 — 1 dalis, ASU

sandariais kébulais); skystajam méslui, srutoms ir 5. CASSEL T. ASHBAUGH L. FLOCCHINI R, MEYER D.

nuotekoms (skleistuvai su sandariomis cisternomis ir Ammonia flux from opep-lot dairies: development of measurement
methodology and emission factors. Journal of the air &waste

skleidimo i'renginigivs).. ) o ] management association, june 1, 2005
Skystajam méSlui ir srutoms skleisti naudojamos 6. EPA, U, 2004. National Emission InventoryeAmmonia Emissions
cisternos su taSkymo jrenginiais, Zarniniai skleistuvai, from Animal Husbandry Operations Draft Report. US EPA,

Washington DC.
7. EPA, U, 2009. National Emissions Inventory (NEI) Air Pollutant
Emissions Trends Data. US EPA, Washington DC.

iterptuvai arba stacionarios drékinimo sistemos.

Isvados 8. GALLOWAY, J., ABER, J., ERISMAN, J., SEITZINGER, S.,
HOWARTH, R., COWLING, E., COSBY, B., 2003. The nitrogen
1. Gyvulininkysté yra tiesioginis Siltnamio dujy cascade. Bioscience 53 (4), 341e356.

metano CH,, anglies dioksido CO,, amoniako — NH 9. HAFNER, S.D., BISOGNI, J.J., 2009. Modeling of ammonia
( 4 g 2 ) speciation in anaerobic digesters. Water Research 43 (17),

Saltinis tiesiogiai Zalojantis ekosistema . 21054114,

2. Daugiausia metano (CHy) dujy  issiskiria 1§ 10.JUSKA R. Skirtinguose méslo tvarkymo sistemose susidaranéiy
skysto mé$lo tvarkymo sistemy. Daugiausia diazoto Siltnamio efekta sukelianciy dujy (CHs ir N.O) Kiekio jvertinimas.
monoksido (N,0) dujy idsiskiria i3 tir§to (kraikinio) méslo 2010 m, Baisiogala. 20 p. o ;

K . % karvi = 11.Lietuvos Siltnamio efekta sukelianciu dujy tendencijos Europos
tvarkymo SISt?n?Ut 18 ’al.’Vll{ m_es 0. . . N . Sajungos (EU — 27) kontekste. 2012 m. Nacionaliné iSmetamyjy

3. Administracinés priemonés itakojancios duju SESD apskaitos ataskaita.
emisija yra savalaikis ir greitas méslo paskleidimas ir 12.Lietuvos Respublikos Zemés tikio ministro (ZQM) 2004 m. vasario
jterpimas i dirva, vengiant mésla skleisti ant $lapio 27 fi..l_sakymas Nr. 3D-79 “Dél geros tkininkavimo praktikos

. v . . . . . patvirtinimo”.

dirvozemio, nes gali susidaryti anaerobinés salygos 13 MARTIN FERM, TADEUSZ MARCINKOWSKI, MAREK
skatinancios metano €mis1jq. KIERONCZYK, STEFAN PIETRZAK. 2005.Measurements of
ammonia emissions from manure storing and spreading stages in
Literatiira Polish commercial farms. Atmospheric Environment. 39, 7106-7113
- . X . 14.PEREIRA J., MISSELBROOK T. H.,, CHADWICK D. R,
1. BLEIZGYS R., CESNA J. Gyvulininkystés technologiju inzinerija. COUTINHO J., TRINDADE H. Ammonia emissions from naturally
Mokomoji knyga. 2012, Akademija. 92 p . o . ventilated dairy cattle buildings and outdoor concrete yards in
2. BLEIZGYS R. In_z_lnermes inovacijos galvijy priezitiros, méslo Portugal. Atmospheric Environment. 2010. Vol. 44 (28). P. 3413~

tvarkymo technologijose. 2013 3421.

3. BAGDONIENE I, BLEIZGYS R., NAUJOKIENE V. Karvidés 15.SASHA D. HAFNER, FELIPE MONTES, C. ALAN ROTZ. 2013.
technologiniy veiksniy itaka dujy emisijos intensyvumui. Zemés aikio The role carbon dioxide in emission of ammonia from manure.
inzinerija. Mokslo darbai, 2011, 43 (2), 40-49. Atmospheric Environment 66, 63-7

4. CLAUDIA V. BLUTEAU, DANIEL I. MASSE, ROLAND LEDUC. 16.SOMMER, S.G., HUSTED, S., 1995a. The chemical buffer system in
Ammonia emission rates from dairy livestock buildings in Eastern raw and digested animal slurry. The Journal of Agricultural Science
Canada. Biosiystems Engineering. Volume 103, Issue 4, August 124 (01), 45e53
2009, pages 480-488.

Judita Medéksaité, Rasa Cingiené
Investigation of the factors influencing pollution from livestock production sites

Summary

Chemical loads in agriculture are calculated on the basis of pollution from crop and especially livestock production sites. In agriculture, livestock
production farms are attributed to the key sources of concentrated pollution. With a view to reduce adverse effects of pollution from livestock production
sites and avoid transfer of pollutants from one environment to another, it is necessary to implement integrated pollution prevention and control systems.
To reduce pollution in livestock production farms with intense operations it would be practicable to implement different technological and administrative
measures. For such farms, every small detail is of huge importance as they can cause fall down in livestock productivity, animal health risks or
environment pollution risks. It is necessary to treat production processes as a part of overall natural exchange process rather than an isolated process.

There are evidences about the influence of different factors (such as litter, dirty floor, ventilation intensity, temperature etc.) on ammonia emissions
and concentrations in the cattle-shed. Nevertheless, integral approach to these factors is missing. Therefore, it is advisable to investigate influence of
qualitative and quantitative factors on emissions of ammonia and other gases from livestock production sites, which could help to assimilate livestock
production technologies with less harmful effect.

Livestock production, air pollution, manure, hazardous gases

Gauta 2014 m. kovo meén., atiduota spaudai 2014 m. balandZio mén.

Judita MEDEKSAITE. Aleksandro Stulginskio universiteto Zemés tikio inZinerijos fakulteto Zemés iikio inZinerijos ir vadybos specialybés magistranté.
Adresas: V. Kréveés pr. 82B-106, Kaunas. Tel. (8 651) 48592, el. pastas: gnoomute@gmail.com.

Judita MEDEKSAITE. Master student of Agricultural Engineering and Management program at the Faculty of Agricultural Engineering of
Aleksandras Stulginskis University. Address: V. Krévés per. 82B-106, Kaunas. Tel (+370 651) 48592, e-mail: gnoomute@gmail.com.

Rasa CINGIENE. Aleksandro Stulginskio universiteto Zemés iikio inZinerijos fakulteto Zemés iikio inZinerijos ir saugos instituto technologijos
(technikos) moksly daktaras, docentas. Adresas: Studenty g. 15, LT-53361 Akademija, Kauno raj. Tel. (8 37) 75 23 76, el. pastas: Rasa.Cingiene@asul.|t.
Rasa CINGIENE. Aleksandras Stulginskis University Faculty of Agricultural Engineering Institute of Agricultural Engineering and Safety, doctor of
technology (technical) sciences, assoc. prof. Address: Studentu 10, LT-53361 Akademija, Kaunas distr. Tel (+370 37) 752376, e-mail:

Rasa.Cingiene@asuL.lt.

93


mailto:Rasa.Cingiene@asu.lt
mailto:Rasa.Cingiene@asu.lt

