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Paveikslơlių sąrašas 

1.1 pav. Azoto apytakos ciklas (Azoto junginių...2013). 

1.2 pav. Fosforo ciklas (Almaweri and Salens 2000). 

1.3 pav Decentralizuotos sistemos užsienio valstybơse (GWP CEE...2012). 

2.1 pav. AT 6-50 valymo Ƴrenginio schema (Valeikaitơ 2015). 

2.2 pav. AT-6 buitinių nuotekų valymo Ƴrenginio technologinơ schema: 1 – Ƴtekơjimas; 2 –

mechaninis valymas (grotos); 3 – erliftas Nr. 1; 4 – neaeruojama kamera (anaerobinơ); 5 –

aeruojama kamera (oksinơ); 6 – vamzdinis difuzorius; 7 – antrinio nusodintuvo zona; 8 – erliftas 

Nr.2; 9 – orapǌtơ; 10 – oro paskirstymo sistema; 11 – srauto reguliatorius; 12 – ištekơjimas (August 

ir Ko 2013). 

2.3 pav. Bandinių ơmimo taškai AT-6 buitinių nuotekų valymo Ƴrenginyje. 

2.4 pav. Valytos nuotekos iš nuotekų valymo Ƴrenginio AT-6 (iš 2 taško) (Valeikaitơ 2015). 

2.5 pav. Spektrofotometras įMERC Spectroquant NOVA 60į (Valeikaitơ 2015). 

2.6 pav. Mơgintuvơliai su tiriamuoju mơginiu ir testas„ Merck Spectroquantį nitratų azoto 

koncentracijai nustatyti (Valeikaitơ 2015). 

2.7 pav. Mơgintuvơliai su tiriamuoju mơginiu ir testas „Merck Spectroquantį amonio azoto 

koncentracijai nustatyti (Valeikaitơ 2015). 

2.8 pav. Mơgintuvơliai su tiriamuoju mơginiu ir testas „Merck Spectroquantį orto-fosfatų 

fosforo koncentracijai nustatyti (Valeikaitơ 2015). 

2.9 pav. „MOTIC B1į mikroskopas (Valeikaitơ 2015). 

2.10 pav. 1 L indas su veikliuoju dumblu (Valeikaitơ 2015). 

2.11 pav. Nitratų azoto koncentracijos (mg/l) palyginimas tiriamuoju laikotarpiu. 

2.12 pav. Amonio azoto koncentracijos (mg/l) palyginimas tiriamuoju laikotarpiu. 

2.13 pav. Bendro azoto koncentracijos (mg/l) palyginimas valytose nuotekose. 

2.14 pav. Geriamojo vandens šulinys Nr. 1 (Valeikaitơ 2015). 

2.15 pav. Geriamojo vandens šulinys Nr. 2 (Valeikaitơ 2015). 

2.16 pav. Geriamojo vandens šulinio Nr. 1 ir valymo Ƴrenginio AT-6 vietos tiriamojoje  

teritorijoje (Valeikaitơ 2015). 

2.17 pav. Geriamojo vandens šulinio Nr. 2 ir valymo Ƴrenginio AT-6 vietos tiriamojoje  

teritorijoje (Valeikaitơ 2015). 

2.18 pav. Orto-fosfatų fosforo koncentracijos (mg/l) palyginimas tiriamuoju laikotarpiu. 

2.19 pav. Bendro fosforo ir fosfatų fosforo koncentracijos (mg/l). 
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2.20 pav. Azoto ir fosforo junginių koncentracijos anaerobinơje kameroje (1a) palyginimas su 

gamintojų pateikiamu pradiniu teoriniu nuotekų užterštumu. 

2.21 pav. Skendinčių medžiagų (SM) koncentracijos palyginimas. 

2.22 pav.  Nitratų azoto koncentracijos (mg/l) palyginimas (Adomaičių kaime). 

2.23 pav.  Amonio azoto koncentracijos (mg/l) palyginimas (Adomaičių kaime). 

2.24 pav.  Orto-fosfatų fosforo koncentracijos (mg/l) palyginimas (Adomaičių kaime). 

2.25 pav. Lơtǌnas (tardigrada): a) aptiktas tiriamojoje sistemoje (Valeikaitơ 2014); b) pagal 

literatǌros šaltinƳ – lơtǌno vidaus sandara (Šatkauskienơ 2013). 

2.26 pav. Verpetơ (rotifera): a) vasario mơnesƳ, išsitiesusi; b) gruodžio mơnesƳ, susitraukusi 

(Valeikaitơ 2014); c) bendroji verpetơs schema (Bražơnaitơ 2014). 

2.27 pav. Verpetơ (rotifera) – rotaria trisecata: a) aptikta tiriamojoje sistemoje (Valeikaitơ 

2014); b) pagal literatǌros šaltinƳ (Mažeikienơ 2009). 

2.28 pav. Lerva, verpetơ, ameba (a- Euglypha ; b - Trinema enchelys) ir nitrifikuojančių 

bakterijų sankaupa: a) aptikta tiriamojoje sistemoje (Valeikaitơ 2014); b) ameba  Euglypha; 

c)ameba Trinema enchelys (Mažeikienơ 2009). 

2.29 pav. Kiautinơs amebos (Centropyxis sp.): a) aptiktos tiriamojoje sistemoje (Valeikaitơ 

2014); b) pagal literatǌros šaltinƳ (Mažeikienơ 2009). 

2.30 pav. Infuzorija (spirostomum teres): a) aptikta tiriamojoje sistemoje (Valeikaitơ 2014) ; 

b) pagal literatǌros šaltinƳ (Science guy 2014). 

2.31 pav. Laisvai plaukiojančios infuzorijos ir dumblis (Valeikaitơ 2014). 

2.32 pav. Laisvai plaukiojančios infuzorijos: a) aptiktos tiriamojoje sistemoje (Valeikaitơ 

2014);  b) Euplotes moebiusi; c) Holophryja; d) Plagiocampa rouxi (Mažeikienơ 2009). 

2.33 pav. Sơslios infuzorijos: a) Ep. Plitacilis; b) Epistylis sp c) aptikta tiriamajame VD – 

sơsli infuzorija ir dumblis (Valeikaitơ 2014); d) pagal literatǌros šaltinƳ (Mažeikienơ 2009). 

2.34 pav. Sơslioji infuzorija Epistylis Longicaudatum (Valeikaitơ 2014). 

2.35 pav. Sơsliosios infuzorijos (Valeikaitơ 2014). 

2.36 pav. Bakterijų suformuotas polisacharidų apvalkalas (Valeikaitơ 2014). 

2.37 pav. Apvalioji kirmơlơ: a) aptikta tiriamajame VD (Valeikaitơ 2014); b) pagal literatǌros 

šaltinƳ (Mažeikienơ 2009).  

2.38 pav. Žieduotoji kirmơlơ Stylaria lacustris: a) kirmơlơs priekis; b) kirmơlơs galas 

(Valeikaitơ 2014); c) pagal literatǌros šaltinƳ (Mažeikienơ 2009). 

2.39 pav. Smulkǌs, atviri veikliojo dumblo dribsniai, siǌlinơs ir zooglơjinơs bakterijos 

(vasario mơn. viduryje) (Valeikaitơ 2015). 

http://www.science-guy.com/ciliate.php
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2.40 pav. Laisvai plaukiojančios infuzorijos ir siǌlinơs bakterijos, negausios sơsliosios 

infuzorijos (balandžio ir gegužơs mơn.) (Valeikaitơ 2015). 

2.41 pav. Siǌliniai mikroorganizmai (Valeikaitơ 2015). 

2.42 pav. Aeracinơje kameroje užputojęs veiklusis dumblas (Valeikaitơ 2015). 

 

Lentelių sąrašas 

1.1 lentelơ. Bendrieji reikalavimai Ƴ gamtinę aplinką išleidžiamoms nuotekoms (Nuotekų 

tvarkymo... 2006). 

1.2 lentelơ. Ʋ gamtinę aplinką išleidžiamų nuotekų užterštumo normos (Nuotekų 

tvarkymo...2006). 

1.3 lentelơ. Nuotekų išvalymo laipsnio valymo Ƴrenginiais, aptarnaujančiais iki 50 gyventojų, 

vertinimas (UAB „Ekosistemaį 2010). 

1.4 lentelơ. Ištrauka iš Nuotekų tvarkymo reglamento 2 priedo lentelơs (Nuotekų 

tvarkymo...2006). 

1.5 lentelơ. Mažųjų buitinių nuotekų valymo Ƴrenginių išvalymo efektyvumai bei pranašumai. 

1.6 lentelơ. Veikliojo dumblo kokybơs nustatymo kriterijai (Eikelboom 2000). 

2.1 lentelơ. Nitratų koncentracijos geriamajame vandenyje. 

2.2 lentelơ. BDS7 nustatymo rezultatai Liepos mơnesƳ. 

2.3 lentelơ. BDS7 koncentracijos tiriamuoju laikotarpiu. 

2.4 lentelơ. Teorinơs pradinơs nevalytų nuotekų užterštumų vertơs (Kirjanova 2014; Vilniaus 

vandenys 2014; August ir Ko 2013). 

2.5 lentelơ. Skendinčių medžiagų (SM) koncentracijos. 

2.6 lentelơ. Dumblo indekso tyrimo rezultatai. 

2.7 lentelơ. Dumblo kokybơs rezultatai. 

2.8 lentelơ. Katalazinio aktyvumo tyrimo rezultatai. 
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Santrumpos 

NO3-N – nitratų azotas. 

NH4-N – amonio azotas. 

PO4-P – fosfatų fosforas. 

Nb – bendrasis azotas. 

Pb – bendrasis fosforas. 

BDS7 – biocheminis deguonies suvartojimas per 7 paras. 

BDS5 – biocheminis deguonies suvartojimas per 5 paras. 

BDSn – biocheminis deguonies suvartojimas per n parų. 

SM – skendinčiosios medžiagos. 

VD – veiklusis dumblas. 

DLK – didžiausia leistina koncentracija. 

ChDS  – cheminis deguonies suvartojimas.  

PK organizmai – polifosfatus kaupiantys organizmai. 

NTR – nuotekų tvarkymo reglamentas. 

IBNVƲ – individualǌs buitinių nuotekų valymo Ƴrenginiai. 

NVƲ – nuotekų valymo Ƴrenginiai. 

DI – dumblo indeksas. 
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Sąvokos  

Aeravimas – oro arba deguonies tiekimas Ƴ skystƳ. 

Amonio azotas  – azoto amoninơ forma. 

BDS7 – tai deguonies kiekis, kurio reikia, kad lengvai skylantys organiniai teršalai 

biochemiškai oksiduotųsi per 7 paras. 

BDS5 – tai deguonies kiekis, kurio reikia, kad lengvai skylantys organiniai teršalai 

biochemiškai oksiduotųsi per 5 paras. 

Bendrasis azotas – bet kokio pavidalo medžiagose esančio azoto suminis kiekis, mg/l. 

Bendrasis fosforas – bet kokio pavidalo medžiagose esančio fosforo suminis kiekis, mg/l. 

Biologiniai indikatoriai – organizmai, iš kurių buvimo arba nebuvimo vienoje ar kitoje 

aplinkoje sprendžiama apie tos aplinkos savybes, pvz., vandenų užterštumą. 

Centralizuotas nuotekų tvarkymas – nuotekų surinkimas iš aglomeracijos surinkimas, 

transportavimas ir valymas aglomeracijos nuotekų valymo Ƴrenginiuose. 

Decentralizuotas nuotekų tvarkymas – nuotekų iš individualių namų, jų grupių, pramonơs 

Ƴmonių ar kitų teritorijų surinkimas ir valymas netoli jų susidarymo vietoje. 

Denitrifikacija – procesas, kai nitratai ir amonio jonai paverčiami azoto dujomis.  

Eutrofikacija – ekosistemos kitimas, sukeltas cheminių maisto medžiagų, dažniausiai tirpių 

azoto ir fosforo junginių, pertekliaus. 

Individualus nuotekų tvarkymas – vieno namo (iki 10 GE) nuotekų tvarkymas. 

Katalazơ – fermentas, skaidantis vandenilio peroksidą Ƴ vandenƳ ir deguonƳ ir katalizuojantis 

reakcijas, kuriose peroksidai oksiduoja kai kuriuos alkoholius. 

Nitratų azotas –  azoto nitratinơ forma. 

Nitrifikacija – bakterinis amonio druskų oksidavimas, paprastai iki nitratų. 

Nuotekos – tai namų ǌkyje (skalbiant, plaunant indus ir atliekant kitus darbus) ar Ƴmonơse, 

gamybos proceso metu, panaudotas vanduo, kurƳ bǌtina išvalyti, kad bǌtų kuo mažiau teršiama 

aplinka ir sumažinamas neigiamas poveikis gamtai. 

Skendinčios medžiagos – mineralinių ir (arba) organinių medžiagų pakibusios dalelơs, 

esančios nuotekose arba vandenyje (upių, ežerų ir pan.).  

Veikliojo dumblo sistemos – sistemos, kuriose nuotekos valomos sumaišant ir aeruojant 

nuotekų ir veikliojo dumblo mišinƳ. 

Veiklusis dumblas – tai dribsnių pavidalo biomasơ, kurią skendinčio bǌvio palaiko maišymas 

ar Ƴ vandenƳ specialiais Ƴtaisais tiekiamas oras. 
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ƲVADAS 
 

Buitinơs nuotekos – tai skystos atliekos, susidarančios žmonių buitinơs veiklos metu. Vieno 

gyventojo sukuriama tarša vidutininškai sudaro 60 g organinių medžiagų (pagal BDS5), 12 g azoto 

ir 2,7 g fosforo (Adamonytơ ir Misevičienơ 2012). 

Biologinis nuotekų valymas yra svarbus etapas ir neatsiejamas nuo biologinių nuotekų 

valymo Ƴrenginių, kurie „gydoį nuotekas (Mittal 2011). 

Vieni iš didžiausių gamtos priešų, patenkančių iš nekokybiškų valymo Ƴrenginių yra fosforas 

ir azotas. Bǌtent dơl per didelơs fosforo koncentracijos Baltijos jǌroje šiuo metu yra maždaug 

Lietuvos dydžio mirusi zona, kurioje nơra gyvybơs. Manoma, kad situacija tik blogơs, jei fosforo 

kiekiai nebus sumažinti (Aplenkusios laiką...2014). 

Organinơs medžiagos yra pagrindinis teršalas nuotekose. Be organinių teršalų, nuotekose 

aptinkama ir mineralinių bei bakterinių-biologinių teršalų (LAND 21-97). 

Azotas yra svarbi maistinơ medžiaga gyviesiems organizmams, tačiau per dideli jo kiekiai gali 

bǌti toksiški. Didơjanti azoto koncentracija buitinơse nuotekose tampa labai reikšmingu teršalu, 

kuris (daugiausia amoniako pavidalu) gali sukelti eutrofikaciją ir gali turơti toksinƳ poveikƳ 

Ƴvairioms vandens rǌšims. Amoniakas ir amonio jonai gali sukelti nepageidaujamus kvapus ir 

Ƴvairias ligas (Luob et al. 2011; Balci 2004).  

Fosforas taip pat yra labai svarbus elementas visoms gyvosioms ląstelơms, tačiau šis 

elementas gali sukelti rimtų problemų aplinkai – vandens telkinių eutrofikaciją (Aivasidis et al. 

2011). 

Šiandien azoto ir fosforo šalinimui yra keliami griežti reikalavimai, tačiau valant mažus 

buitinių nuotekų kiekius azoto junginių vertơs valytose nuotekose Lietuvoje kol kas nơra 

normuojamos. Valant buitines nuotekas individualiais nuotekų valymo Ƴrengiais (iki 5 m3/h) 

Lietuvoje reglamentuojama tik BDS reikšmơs. 

Didelę problemą valant nuotekas valymo Ƴrenginiuose sudaro bendrojo azoto (Nb) ir bendrojo 

fosforo (Pb) šalinimas iš nuotekų. Azoto junginiai nuotekose gali bǌti efektyviai pašalinti tik 

biologiniais metodais (Guo et al. 2008). Fosforas šalinamas biologiniu ir cheminiu metodais. Tai 

ekonomiškiausi nuotekų valymo metodai. Biologiniai valymo metodai ne tik ekonomiški, bet 

aplinkai „draugiškiį, kurie remiasi mikroorganizmų gebơjimu skaidyti organines medžiagas iki 

neorganinių komponentų (Aivasidis et al. 2011; Mittal 2011).  

Decentralizuota buitinių nuotekų tvarkymo sistema yra ne tik ilgalaikis sprendimas mažoms 

bendruomenơms, bet yra patikima ir ekonomiška sistema (Joumana et al. 2009). 
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 Nors šiuo metu Lietuvoje individualių buitinių nuotekų valymo Ƴrenginių tankumas nơra 

didelis, tačiau jų skaičius vis didơja. Atsiranda Ƴvairių buitinių nuotekų valymo technologijų, 

naujausios ir mažiausiai ištirtos iš jų – biologinio valymo technologijos, kurių veikimo pagrindas 

yra veiklusis dumblas. Testuojant tokius valymo Ƴrenginius, jų veiklai sudaromos geros sąlygos: 

mažai kinta tiekiamų nuotekų sudơtis ir debitas, išvengiama toksinių medžiagų Ƴtakos. Realios 

sąlygos tokiems Ƴrenginiams veikti dažnai nebǌna ypač tinkamos. Ʋrenginių veiklai neigiamą Ƴtaką 

gali daryti Ƴ nuotekų tinklą patenkančios toksinơs medžiagos, didesnơs rǌgščių ar riebalų 

koncentracijos, nuotekų debito svyravimai, žema temperatǌra šaltuoju laikotarpiu. Statistinis 

vartotojas, gyvenantis Lietuvoje, nesudaro Ƴrenginio darbui idealių sąlygų (kurios sudaromos 

laboratorijose), todơl tikslinga ištirti, kaip individualǌs buitinių nuotekų valymo Ƴrenginiai išvalo 

nuotekas Lietuvos sąlygomis. 
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Darbo tikslas ir uždaviniai  
 

Tikslas – atlikti individualaus gyvenamojo namo buitinių nuotekų valymo Ƴrenginio darbo ir 

veikliojo dumblo tyrimus, Ƴvertinti Ƴrenginio darbą aplinkosauginiu aspektu. 

 

Uždaviniai: 

1. Atlikti mokslinơs literatǌros apie individualų buitinių nuotekų valymą apžvalgą bei 

analizę; 

2. Ištirti ir Ƴvertinti pasirinkto biologinio nuotekų valymo Ƴrenginio darbą pagal 

pasiekiamus nuotekų išvalymo rodiklius (likutines NO3-N, NH4-N, PO4-P, BDS7 ir SM 

koncentracijas); 

3. Pasirinkti metodiką ir atlikti mikrobiologinę veikliojo dumblo kokybơs analizę, 

Ƴvertinant indikatorinius mikroorganizmus;  

4. Ištirti ir Ƴvertinti Ƴrenginio veikliojo dumblo sedimentacines savybes bei fermentinƳ 

aktyvumą. 

5. Palyginti darbo rezultatus su mokslinơje literatǌroje pateiktais ar kitoje valykloje 

pasiektais biologinio nuotekų valymo rezultatais, pateikti išvadas.  
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1. LITERATǋROS APŽVALGA 

1.1. Biologinis buitinių nuotekų valymas 
 

Nuotekų valymas yra aktuali problema, ypač užmiestyje, sodų bendrijose ir kaimuose 

esančių namų savininkams, kurių nepasiekia miesto nuotekų tinklai (Biologinis nuotekų...2014). 

Mokslininkas A. Mitalas (2011) teigia, kad biologinis nuotekų valymas yra svarbus etapas ir 

neatsiejamas nuo biologinių nuotekų valymo Ƴrenginių, kurie „gydoį nuotekas. Biologinis nuotekų 

valymas remiasi savaiminio apivalymo reiškiniu, bǌdingu paviršiniams vandens telkiniams 

(Bražơnaitơ 2014). Jis pagrƳstas aerobinių mikroorganizmų, kurie oksiduoja ir mineralizuoja 

organines medžiagas, veikla (Nuotekų valymo...2014).  

Buitinơs nuotekos susidaro gyvenamuosiuose ir visuomeniniuose pastatuose, pramonơs 

Ƴmonių buitinơse patalpose, skalbyklose ir pan. Pagal teršalų kilmę jos yra fekalinơs, užterštos 

fiziologinơmis atliekomis, ir ǌkinơs, kurios užterštos Ƴvairiomis ǌkinơmis atliekomis, plovimo 

priemonơmis. Vieno gyventojo per dieną sukuriama tarša vidutiniškai sudaro 60 g organinių 

medžiagų, 70 g skendinčiųjų medžiagų, 12 g azoto ir 2,7 g fosforo. Apytiksliai 58 % taršos sudaro 

organinơs medžiagos ir 42 % mineralinơs medžiagos. 

Biologinio (aerobinio) nuotekų valymo esmơ – sudarius palankią aplinką, vandenyje esant 

ištirpusiam deguoniui ir organinơms medžiagoms kontaktuojant tarpusavyje (maišant) sudaromos 

sąlygos intensyviam bakterijų maitinimuisi, organinių  medžiagų, teršalų perơjimui iš vandens Ƴ 

bakterijų masę, todơl vanduo švarơja, t.y. mikroorganizmai, esantys reaktoriuje, suskaido ir maistui 

suvartoja nuotekose esančius teršalus (organines medžiagas, azoto, fosforo junginius), taip 

išvalydami nuotekas (Adamonytơ ir Misevičienơ 2012). Mokslininkai I. Alis ir V. K. Gupta (2013) 

taip pat teigia, kad biologinis nuotekų valymas yra pagrƳstas bakterijų veikla, kurios, esant 

aerobinơms sąlygoms, suskaido ir minta organinơmis medžiagomis, teršalais (N ir P junginiais). 

Buitinơs nuotekos nơra labai užterštos, lyginant su kitomis nuotekų rǌšimis, kurių 

užterštumas priklauso nuo sunaudojamo buityje švaraus vandens kiekio ir kuo jis didesnis, tuo 

teršalų koncentracija buitinơse nuotekose mažesnơ. Buitinių nuotekų užterštumas organinơmis 

medžiagomis pagal BDS5 paprastai yra 200 – 450 mgO2/l, skendinčiomis medžiagomis (SM) – 250-

500 mg/l, azoto junginiais – 30 – 80 mg/l ir fosforo junginiais – 5 – 15 mg/l (Adamonytơ ir 

Misevičienơ 2012). 
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1.2. Azoto ir fosforo junginių koncentracijos problema buitinơse 
nuotekose 

1.2.1. Azoto ir foforo junginių apytaka gamtoje 

 

Azoto ciklas yra neabejotinai antras pagal svarbumą ciklas (po anglies ciklo) gyviesiems 

organizmams. Azotas yra svarbus augalų augimui, todơl nemažai prisideda prie žmogaus maisto 

grandinơs dalies, tačiau šio elemento buvimas aplinkoje labai priklauso nuo žmogaus veiklos (Burt 

and Widdison 2008). Azotas yra svarbi augalų maistinơ medžiaga, kuri riboja pirminƳ 

produktyvumą daugelyje sausumos ekosistemų (Corre and Veldkamp 2014). 

Nors atmosfera susideda iš 78 % azoto (N2), tačiau tiesiogiai kaip elementas jis negali bǌti 

naudojamas augalų ir gyvǌnų. Kad azotą galơtų pasisavinti organizmai, jis turi bǌti „fiksuotasį Ƴ 

reaktyviąją formą (NO3 ir NH4) (Corre and Veldkamp 2013). Augalams prieinamas tik dirvožemio 

junginiuose, dažniausiai nitratuose (NO3
-) esantis azotas. Azoto biogeocheminơs apytakos ciklą 

sudaro šios fazơs: fiksacija arba kaupimas, amonifikacija arba mineralizacija, nitrifikacija ir 

denitrifikacija (Azoto junginių...2013). Azoto apytakos ciklas pateiktas 1.1 paveiksle. 

 
1.1 pav. Azoto apytakos ciklas (Azoto junginių...2013). 

 

Azoto fiksacija yra dujinio azoto pavertimas organizmams prieinamais neorganiniais 

junginiais, dažniausiai amoniaku (NH3), nitritais (NO2
-
 ) ir nitratais (NO3

-
 ). 

Amonifikacija remiasi cheminơmis reakcijomis, kuriose amino grupơs (NH2) azotas 

konvertuojamas Ƴ amoniaką (NH3) ir amonio joną (NH4
 + ) (Strock 2008). 
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Nitrifikacija yra amoniako (NH3) oksidacija Ƴ nitritus (NO2
-) ir nitratus (NO3

-) (García -

González and Riaño 2013; Stravinskienơ 2003). 

Nitrifikacijos procesas vyksta 2 stadijomis: 

 

      I stadija:
 

;225,1 2224 OHHNOONH                                                                      (1.1) 

II stadija:
 

.322
 NOONO                                                                                                 (1.2) 

 

Denitrifikacija yra atvirkštinis nitrifikacijai procesas, kai bakterijos ir grybai amoniaką, 

nitritus ir nitratus vơl paverčia augalams neprieinamu molekuliniu azotu (N2), azoto monoksidu 

(NO) ir diazoto oksidu (N2O). Tai biocheminis procesas, kurio metu denitrifikuojančios bakterijos 

nitratus redukuoja daugiausia Ƴ dujinƳ azotą (Kirjanova ir kt. 2014): 

 

;2223 NONNONONO                                             (1.3) 

 

Denitrifikacija vyksta dviem etapais Pirmasis – nitratų redukavimas iki nitritų, o antrasis – 

nitritų redukavimas iki dujinio azoto (Droste 1997; Matuzevičius ir Vabolienơ 2007). Denitrifikacija 

iki molekulinio azoto vyksta anaerobinơmis sąlygomis blogai aeruotuose, daug organinių medžiagų 

turinčiuose dirvožemiuose arba eutrofiniuose vandenyse, kur dideli deguonies kiekiai yra 

sunaudojami mirusios organinơs medžiagos skaidymui (Stravinskienơ 2003). 

 

;3366 22236126 ONOHOHCONOOHC                               (1.4) 

;322365 224
2
433 NCOCaCOCOCaCONOS                               (1.5) 

 

Kad denitrifikacija bǌtų efektyvi, turi bǌti lengvai oksiduojamų organinių medžiagų (spiritų, 

mažamolekulinių organinių rǌgščių), kurios bǌtų anglinis maitinimo šaltinis (Strikša 2001). Nơ 

vienas iš etapų neƳvyks, kol sistemoje bus pakankamai ištirpusio deguonies (Matuzevičius ir 

Vabolienơ 2007). 

Nitrifikacijos ir denitrifikacijos procesų atskyrimas leidžia gerinti kiekvieno iš jų eigos 

sąlygas ir atitinkamai laiduoti tinkamą azoto pašalinimą. Šių procesų metu apie 10 – 20 % patekusio 

azoto netenkama (Strikša 2001). 

Remiantis Delvviche‘o (1970) duomenimis, pasaulyje kasmet fiksuojama 92 mln. t, o 

denitrifikuojama tik 83 mln. t. azoto. Azoto perteklius kaupiasi gruntiniame ir paviršiniame (ežerų, 

upių ir jǌrų) vandenyse. Dơl nitrifikacjos proceso Ƴ jǌras kiekvienais metais papildomai patenka po 
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20 mln. t azoto. Iš visų šaltinių Ƴ jǌras patenkantƳ azotą iš dalies atsveria denitrifikacija. Pramoninơ 

azoto fiksacija didơja, o denitrifikacija beveik nekinta, tad ši pusiausvyra yra labai trapi 

(Stravinskienơ 2003). 

Moksliniame straipsnyje (Chen et. al 2008) teigiama, kad fosforas (P) yra svarbus elementas 

augalų augimui ir maisto gamybai. Natǌralus biocheminis fosforo ciklas didžiulis, tačiau lơtas. 

Žmonių veikla žymiai paspartino natǌralų fosforo ciklą, kurie sukơlơ rimtas ekologines problemas. 

V. Stravinskienơ (2003) teigia, kad fosforas yra svarbus biogenas fotosintezei, medžiagų bei 

energijos apykaitai ir, kuris dalyvauja nukleorǌgščių (RNR ir DNR) sintezơje, Ƴeinantis Ƴ ląstelių 

membranų fosfolipidų sudơtƳ. Sveiko augalo sausoje masơje yra apie 0,25 % fosforo. Trǌkstant 

fosforo augalai nustoja augę, jų ǌgliai plonơja ir trumpơja, šoniniai pumpurai apmiršta ir visai 

neišsprogsta, lapų galai parausta, paruduoja, vaisiai bręsta lơtai, pakinta jų forma. Fosforas yra labai 

svarbus augalų vegetacijai. Tai augimą reguliuojantis elementas. PavasarƳ pumpuruose padidơjęs 

fosforo kiekis skatina gyvybinius procesus. Augalų poreikiai P patenkinami tręšiant dirvožemius 

neorganiniais fosforo junginiais. Fosforo apytakos ciklas pateiktas 1.2 paveiksle. 

 

 
1.2 pav. Fosforo ciklas (Almaweri and Salens 2000). 

 

Laisvo fosforo gamtoje neaptinkama, nes cheminiu požiǌriu jis yra labai aktyvus elementas. 

Žemơs plutoje P yra vienas labiausiai paplitusių biogeninių elementų ir sudaro apie 0,009 % jos 

masơs. 
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Gyvǌnai naudoja augaluose sukauptus organinius fosfatus, o augalai naudoja neorganinius. 

Neorganinis fosforas Ƴ ciklą Ƴtraukiamas per fosfato joną (PO4
3-). Fosfatai tampa augalams prieinami 

dǌlơjant dirvodarinei uolienai ir vykstant išplovimui. Fosfatai blogai tirpsta, todơl jų dalis nuolat 

iškrenta iš ciklo. Šiame P cikle nơra dujinơs fazơs. 

Fosforo apytaka vyksta greitai. Sausumos augaluose dalis fosfatų išlieka 15 – 20 d. dơl 

vidinơs fosforo apytakos metu susidarančių junginių, kurie po trumpesnio ar ilgesnio laiko suyra. 

Gyvuosiuose organizmuose didžioji dalis P yra fosfatų, dažniausiai kalcio fosfato pavidalu, o 

likusioji dalis – kaip neorganinơs molekulơs ir organiniai junginiai. 

Dauguma fosfatų iš apytakos ciklo prarandami dơl nusơdimo. Su Al, Ca, Fe, Mg katijonais 

fosforas sudaro netirpius junginius. Jǌrose fosforo nusơdimą lemia intensyviai vykstantys 

denitrifikacijos procesai (Stravinskienơ 2003). 

Fosfatai nutekamuosiuose vandenyse susidaro fosforui atskilus iš organinių junginių. 

Fosforo atsinaujinimas yra greitas, todơl jo atsargų pakanka. Ypač greitai fosforo apytaka 

vyksta vandens ekosistemose, kur didžiąją dalƳ fosfatų regeneruoja pirmuonys ir maži vienaląsčiai 

organizmai. Remiantis Riglerio (1964) duomenimis, fosforo atsinaujinimas gơluose vandenyse yra 

tik „minučių reikalasį. Jǌrose tai gali trukti 1 – 56 val. Vasarą atsinaujinimas vyksta greičiau negu 

žiemą. Žiemą fosforo atsinaujinimo laikas jǌrose (30 – 196 val.) ir ežeruose (13 – 166 val.) mažai 

skiriasi. Sausumoje fosforas atsinaujina per 200 m. 

1.2.2. Buitinių nuotekų užterštumas azoto junginiais 

 

Nutekamieji vandenys susidaro kiekvieną dieną, žmogui atliekant kasdieninius darbus. 

Nuotekos, susidarančios gyvenamuosiuose kvartaluose, vadinamos buitinơmis nuotekomis 

(Porteous 2000). Prie buitinių nuotekų priskiriamos ir nuotekos, kurios susidaro naudojant vandenƳ 

Ƴmonių, Ƴstaigų, organizacijų darbuotojų buitiniams poreikiams, tačiau jeigu jos surenkamos ir 

išleidžiamos atskirai nuo kitų objekte susidarančių nuotekų (Ademoroti et al. 2011). 

C. M. A. Ademorotis ir kiti (2011) autoriai savo straipsnyje teigia, kad buitinơs nuotekos yra 

mišinys, kurƳ sudaro vanduo, organinơs ir neorganinơs medžiagos bei mikroorganizmai. Baltymai ir 

angliavandeniai sudaro 90,0 % organinių medžiagų, esančių buitinơse nuotekose. 

Buitinơse nuotekose yra daug stambių neištirpusių nešmenų: maisto likučių, daržovių, smơlio, 

fekalijų, mineralinơs ir organinơs kilmơs teršalų tirpioje, koloidinơje ar netirpioje bǌsenoje, taip pat 

Ƴvairių bakterijų, o tarp jų ir patogeninių, kurios yra itin pavojingos iš sanitarinơs pusơs. Buitinių 

nuotekų užterštumas priklauso nuo jų praskiedimo vandentiekio vandeniu: kuo daugiau vienas 
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nuotakyno vartotojas išnaudoja vandens, tuo mažesnơ bus nuotekų užterštumų koncentracija 

(LAND 21-01). 

Nuotekų užterštumas gali ženkliai padidơti dơl Ƴ nuotekas patenkančių cheminių medžiagų: 

ploviklių, dezinfektorių, taip pat šalinant virtuvơs atliekas Ƴ buitines nuotekas arba labai taupant 

vandenƳ. 

Azotas yra svarbus elementas nuotekų valymo procese, nes jis yra maistinơ medžiaga 

bakterijoms, kurios veikia biologinio nuotekų valymo metu. Viena grupơ, turinčių azoto junginių, 

yra baltymai bei jo skilimo produktas – amino rǌgštys. 

Kitas organinio azoto šaltinis, randamas buitinơse nuotekose, yra žmonių išskiriamas šlapalas. 

Šlapalas greitai skyla Ƴ amoniaką. Amoniakas – neorganinio azoto junginys, kuris turi keletą šaltinių 

– žmonơs, jų šalinamo produkto – šlapalo skilimo produktas bei išsiskiria skylant baltymams (Other 

Compounds...2013). Baltymai sudaro didelę dalƳ organinio azoto. Baltymuose yra apie 16 % azoto. 

Baltymai suardomi Ƴ polipeptidus, o vơliau Ƴ amino rǌgštis, riebiąsias rǌgštis, azoto junginius, 

fosfatus ir sulfidus. Baltymai ir karbamidas yra pagrindinis azoto nuotekose šaltinis. Natǌraliomis 

sąlygomis karbamidas skyla Ƴ amoniaką ir nitratus (Westgate et al. 2007). Nuotekos yra vienas iš 

nitratų tiekimo šaltinių Ƴ natǌralius vandens telkinius. Apdorotos nuotekos iš Ƴprastinių veikliojo 

dumblo nuotekų valymo Ƴrenginių su nitrifikacija paprastai turi dideles nitratų koncentracijas, tačiau 

mažai organinių medžiagų (Chang et al. 2013). 

Taigi azoto junginių pagrindiniai šaltiniai buitinơse nuotekose yra: buityje naudojamos 

valymo priemonơs, kosmetikos priemonơs, gydomieji šampǌnai, vaistai ir Ƴvairǌs tepalai, maisto 

produktai, išmatos ir šlapimas (Gozukara et al. 2010). 

Nors azotas yra svarbi maistinơ medžiaga gyviesiems organizmams, tačiau per dideli jo 

kiekiai gali bǌti toksiški. Didesnơ azoto koncentracija buitinơse nuotekose tampa labai reikšmingu 

teršalu. Jis (daugiausia amoniako pavidalu) nuotekose gali sukelti eutrofikaciją ir gali turơti toksinƳ 

poveikƳ Ƴvairioms vandens rǌšims, amoniako ir amonio jonai gali sukelti nepageidaujamus kvapus ir 

Ƴvairias ligas (Luob et al. 2011).  

Paprastai nuotekose bendrojo azoto (Nb) kiekiai siekia nuo 20 iki 85 mg/l. Namų ǌkyje 

daugiau nei 85 % azoto susidaro iš juodojo vandens, kur Nb koncentracija svyruoja nuo 130 iki 180 

mg/l (Gozukara et al. 2010). Azotas nuotekose bǌna tirpioje ir netirpioje bǌsenoje, mineralinơje ir 

organinơje formose. Nevalytose nuotekose mineralinis azotas sudaro apie 75 % azoto. Amonio 

azotas sudaro 95 % mineralinio azoto nevalytose nuotekose, kurių pH 7 – 8,5 (Dzakpasu 2011). 

Amoniakas – tai azoto sudedamasis komponentas, vadinamas amoniakiniu azotu, kuris yra 

priimtas kaip rodiklis nustatant taršą srutomis. Kita bendrojo azoto sudedamoji dalis yra organinis 

azotas, nitratai ir nitritai. Tai natǌralus produktas, susidaręs skylant organinio azoto junginiams ir 
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yra vienas iš daugelio teršalų vandens tiekime. Amoniakinis azotas (NH3) yra labai tirpus 

vandenyje, reaguoja su vandeniu. Bendro azoto (Nb) kiekis buitinơse nuotekose sudaro apie 15 % – 

20 %  BDS5. 

Vidutinio užterštumo buitinių nuotekų sudơtis, Ƴvertinant azotą ir jo sudedamąsias dalis yra: 

bendras azotas 35 mg/l, kjeldalio azotas 35 mg/l, amoniakinis azotas 25 mg/l, organinis azotas 10 

mg/l, nitratai 0 mg/l ir nitritai 0 mg/l (Sewerage facts 2013). 

Mokslininkai (Gu et al. 2010) nustatơ tradicinius buitinių nuotekų cheminius parametrus, 

kurie yra: bendras azotas (Nb) 50 – 70 mg/l, ištirpusi organinơ anglis 22,1 – 56,2 mg/l, bendroji 

organinơ anglis 50,3 – 139 mg/l, visuminis ChDS 204 – 440 mg/l, tirpus ChDS 108 – 372 mg/l. 

N. Ashboltas ir kiti (2015) mokslininkai teigia, kad didelę Ƴtaką buitinių nuotekų taršai azoto 

junginiais turi septinių sistemų naudojimas.  

Taigi azoto kiekiai nuotekose tǌri bǌti normuojami, kadangi šie organiniai junginiai gali 

sukelti neigiamą poveikƳ aplinkai. 

1.2.3. Buitinių nuotekų užterštumas fosforo junginiais 

 

Bendros fosforo formos nuotekose yra ortofosfatų (PO4
3-), polifosfatų (fosforo rǌšties 

polimerai) ir organinių krypčių fosfatai. Ortofosfatai susidaro vykstant natǌraliems procesams ir yra 

randami nuotekose. Šiuos fosfatus lengvai pasisavina vandens mikroorganizmai. Polifosfatai 

randami cheminiuose plovikliuose. Organiniai fosfatai paprastai atsiranda iš organinių pesticidų, 

kurių sudơtyje yra fosfatų. Biologinơs oksidacijos metu didžioji dalis fosforo virsta Ƴ ortofosfatus 

(H2PO4
-, HPO4

2-, PO4
3- ). Tam Ƴtakos turi nuotekų pH, temperatǌra bei bakterijos, kurios išskiria 

fermentus (Hammer 2001; Santacroce 2002).  

Fosforas yra vienas iš žymiausių vandens sistemos makroelementų, kuris gali veikti kaip 

maistingosios medžiagos apribojant arba sukeliant dumblių dauginimąsi. Tai esminis elementas 

augalų gyvenime, tačiau pernelyg didelis dumblių produkcijos kiekis gali sukelti eutrofikaciją, 

deguonies trǌkumą (El-Shafeib et al. 2014; Phosphorus and...2014; Gozukara et al. 2010). Todơl 

yra pageidautina, kad nuotekos bǌtų valomos nuo fosforo junginių ir tik tada išleidžiamos Ƴ gamtinę 

aplinką. Fosforo junginių pašalinimas arba jų kiekių sumažinimas yra privalomas, tačiau daugelyje 

šalių ne visada to laikomasi. 

Nuotekose fosforas paprastai yra tirpioje bǌsenoje. Tik 15 % bendrojo fosforo galima 

pašalinti pirminơs sedimentacijos metu (be metalo druskų). Dơl to tradicinis fosforo šalinimo 

metodas yra pagrƳstas tirpaus fosforo „pervedimuį Ƴ kietą fazę ir kietos medžiagos atskyrimu iš 
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skysčio. Tirpaus fosforo „pervedimasį Ƴ kietą bǌseną gali bǌti atliekamas ne tik cheminiu, bet ir 

biologiniu bǌdu bei jonų mainais (El-Shafeib et al. 2014). 

Natǌraliomis sąlygomis fosforo gamtoje (ežeruose, upeliuose) yra mažai (Phosphorus in... 

2014). Biologinis fosforas – tai fosforas, sujungtas su biomase elemento augimui. Ortofosfatai ir 

polifosfatai gali bǌti pašalinti biologiškai ar cheminiais procesais. Ortofosfatas yra gausiausia 

fosforo rǌšis ir gali bǌti pašalintas iš nuotekų biologiškai arba cheminơmis nuosơdomis. Biologinis 

fosforo pašalinimas yra siǌlomas kaip alternatyva cheminiam nuotekų apdorojimui (Hammer 2001). 

Biologinis fosforo pašalinimas yra pagrƳstas veikliajame dumble esančių organizmų gebơjimu 

sumažinti šių junginių kiekƳ nuotekose. Bǌtent fosforas yra šių mikroorganizmų maistinơ medžiaga, 

kuris reikalingas organizmų augimui (El-Shafeib et al. 2014).  

Pagrindiniai fosforo taršos šaltiniai buitinơse nuotekose yra buityje naudojamos cheminơs 

valymos priemonơs, kosmetikos priemonơs, gydomieji šampǌnai, maisto produktai, išmatos ir 

šlapimas  (Gozukara et al. 2010; Santacroce 2002). 

Nuotekos iš buitinių nuotekų valymo Ƴrenginių turi tam tikras likutines fosforo 

koncentracijas ir tai gali turơti neigiamą poveikƳ aplinkai (Blais et al. 2012). Taigi, norint pagerinti 

fosforo junginių padarinius, bǌtina mažinti jų kiekius nuotekose. 

1.2.4. Buitinių nuotekų užterštumas kitais junginiais 

 

Buitinių nuotekų užterštumo pagrindiniai rodikliai yra biocheminis deguonies suvartojimas 

(BDS5, BDS7, BDSn) ir skendinčiosios medžiagos (SM). Be šių rodiklių, aktualǌs yra ir kiti – tai 

cheminis deguonies suvartojimas (ChDS), bendras azotas (Nb), bendras fosforas (Pb) ir kiti 

(Radzevičius ir kt. 2008; Nuotekų tvarkymo...2006).  

Biocheminis deguonies suvartojimas yra susijęs su medžiagos, kuri gali bǌti biochemiškai 

oksiduojama, kiekiu (Taršos integruota...2004). BDS5 yra nuotekų užterštumo organinơmis 

medžiagomis rodiklis. Tai dažniausiai naudojamas rodiklis, norint Ƴvertinti nuotekų kokybę, kuris 

parodo deguonies kiekƳ biocheminiam lengvai skylančių organinių teršalų oksidavimui per 5 paras 

atlikti (Boukabache et al. 2014).  

Organinơs medžiagos yra pagrindinis teršalas nuotekose. Be organinių teršalų nuotekose 

aptinkama ir mineralinių bei bakteriniai-biologiniai teršalai. 

Organinơs kilmơs teršalai skirstomi: 

 augalinơs kilmơs (augalų, daržovių, žolių likučiai, popierius, augaliniai aliejai ir kt., Ƴ 

kurių sudơtƳ Ƴeina pagrindinis cheminis elementas anglis (C); 
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 gyvulinơs kilmơs – fiziologinơs žmonių ir gyvulių išskyros, gyvulių audinių likučiai, 

organiniai rǌgščių tirpalai, riebalinơs atliekos ir kt., Ƴ kurių sudơtƳ Ƴeina pagrindinis cheminis 

elementas  azotas (N) (Radzevičius ir kt. 2008). 

Mineralinius teršalus sudaro smơlis, molis, rǌdos dalelơs, šlakai, ištirpusios vandenyje 

druskos, rǌgščių tirpalai, geležis, kalcis ir kitos neorganinơs medžiagos. Mineralinius teršalus bǌtina 

šalinti dơl jų abrazyvinių savybių ir svorio, kurie kenkia siurbliams bei vamzdžiams.  

Bakteriniai-biologiniai teršalai – tai gyvi mikroorganizmai, tokie kaip pelơsiniai grybeliai, 

mielơs, Ƴvairios bakterijos. Dalis tokių bakterijų yra patogeninơs, galinčios sukelti Ƴvairius 

infekcinius žarnyno susirgimus. Šie teršalai bǌdingi buitinơms ir gamybinơms nuotekoms, 

susidarančioms perdirbant augalinơs ir gyvulinơs kilmơs žaliavą: odas, vilną, mơsą, daržoves 

(Radzevičius ir kt. 2008). 

Cheminis deguonies suvartojimas (ChDS) nuotekose yra išmatuojamas kaip atitinkamas 

deguonies sunaudojimas dơl oksidavimo bichromatu (ChDSCr) (Taršos integruota...2004). Tai 

vienas iš parametrų, palaikantis normalią ekologinę situaciją vandens telkiniuose. Jis rodo reikiamą 

deguonis kiekƳ, cheminiam lengvai skylančių organinių teršalų oksidavimui (jƳ rodo ir BDS5) bei  

biocheminiu bǌdu sunkiai oksiduojamų arba visai neoksiduojamų organinių medžiagų kiekƳ 

(Hockridge et al. 2005). 

Skendinčios medžiagos – tai suspenduotos dalelơs (mineralinơs ir organinơs), kurios gali 

nusơsti stovinčiame vandenyje. Jos sudarytos iš smulkių pluošto fragmentų, užpildų, smulkių 

dalelių, nenusistovơjusio biologinio dumblo (mikroorganizmų aglomeracija), bei kitų mažesnių nei 

1 µm dydžio dalelių. Mažiausios iš šių dalelių, prilygstančios koloidų dalelių dydžiui (< 0,4 µm), 

nusơda labai lơtai normaliomis sąlygomis (Taršos integruota...2004). 

Buitinių nuotekų uterštumas azoto bei fosforo junginiais aptarti 1.2.2 ir 1.2.3 poskyriuose. 

1.2.5. Azoto ir fosforo junginių poveikis vandenims ir žmonių sveikatai 
 

Azotas yra svarbus gamtos elementas, tačiau didesni jo kiekiai gali bǌti toksiški ir sukelti 

neigiamą poveikƳ vandens šaltiniams bei juose gyvenantiems organizmams. 

Nuotekų srautas, susidarantis mažuose kaimeliuose ar individuliuose namuose ir kurių 

sudơtyje yra azoto (N) bei  fosforo (P), yra paviršinio ir požeminio vandens taršos šaltinis (Alonso 

and Camargo 2006). Jau senai yra pripažƳstama, kad nitratai gali užteršti gruntinƳ vandenƳ, kai 

nuotekos valomos dirvožemio infiltracijos sistemomis. NO3-N yra itin mobilus teršalas, kuris kelia 

grơsmę žmonių sveikatai, geriant vandenƳ iš užterštų šulinių (Metcalf and Eddy 2003). Nitratų 

toksinis poveikis žmogui atsiranda organizme jiems virstant Ƴ nitritus. Šie kraujo hemoglobiną 
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paverčia Ƴ methemoglobiną, galintƳ sukelti mirtƳ dơl vidinio deguonies bado. Vandenyje esantys 

nitratai ir nitritai visiems žmonơms didina vơžio riziką (Nitratais užterštas...2012).  

Perteklinis azotas turi žalingą poveikƳ žmonių sveikatai ir ekologinơms funkcijoms, Ƴskaitant 

ir gyvosios gamtos Ƴvairovơs mažinimą, tiek vandens, tiek sausumos sistemose (Howarth and 

Tartowski 2013). 

A. J. Goldo ir kitų (2010) autorių straipsnyje teigiama, kad decentralizuotos arba vietinơs 

nuotekų valymo sistemos jau seniai yra laikomos kaip pagrindinis šaltinis azoto patekimui Ƴ 

paviršinius ir gruntinius vandenis, todơl daugelyje reguliavimo institucijų buvo paskelbti bendro 

azoto (Nb) nuotekų valymo standartai.  

Nuotekose esantis amonio azotas (NH4-N) turi neigiamą poveiki hidrosferos aplinkai, nes 

pagreitina vandens telkinių eutrofikaciją ir yra toksiškas. Eutrofikacija – tai svarbus veiksnys, 

turintis Ƴtakos vandens išteklių kokybei ir tai tapo pasauline problema, kurią patiria ne tik 

išsivysčiusios šalys, bet ir besivystančios šalys. Todơl reikia skubiai sumažinti eutrofikacijos 

galimybę ežeruose, tvenkiniuose bei upơse. Eutrofikacija yra lơtas, natǌralus maistinių medžiagų 

sodrinimo procesas upeliuose ir ežeruose, ir yra atsakingas už tvenkinių, ežerų ir rezervuarų 

„senơjimąį. Pernelyg daug maistinių medžiagų, ypač azoto ir fosforo, gali pagreitinti eutrofikacijos 

procesą. Staigus dumblių augimas sumažina ištirpusio deguonies kiekƳ vandenyje. Ši sąlyga 

paprastai sukelia žuvų mirtƳ, nemalonius kvapus bei sumažina patrauklumą rekreacijai ir kitoms 

viešosioms reikmơms vandeniu (Nitrogen Management...2014). 

Didesni kaip 10 – 15 mg/l bendrojo azoto kiekiai valytose nuotekose yra žalingi vandens 

telkiniams (Mažų nuotekų...2003). Azotas yra toksiškas tik tuo atveju, jei jo kiekiai nuotekose yra 

per dideli. Neigiamo poveikio sumažinimui, bǌtina reguliuoti azoto kiekƳ išvalytose nuotekose iki 

tokio kiekio, kuris nekenktų nei vandens šaltiniams, nei žmogui ar kitiems organizmams. 

Fosfatai yra nepakeičiamas elementas žmonơms bei visiems kitiems gyviesiems 

organizmamas, kuris yra svarbus kaulams, dantims ir t.t. Fosfatai naudojami ir maiste (Phosphates: 

a good...2007). Fosforas taip pat yra bǌtinas žemơs ǌkyje kaip trąša augalams (Sims and Vadas 

2014). Tačiau apie neigiamą fosfatų Ƴtaką žmogaus organizmui kalbos kyla vis dažniau: gausus šios 

medžiagos kiekis gali pakenkti ne tik inkstų ligomis sergantiems, bet ir sveikiems žmonơms. 

Organizme besikaupiančios fosfatų druskos slopina organizmo galimybes išvalyti kǌną nuo jų 

pačių, o tai ilgainiui išsivysto Ƴ kraujagyslių ir širdies veiklos sutrikimus, kurie gali privesti prie 

neigiamų padarinių sveikatai – padidơjusio insulto ir infarkto tikimybơs (Fosfatai: Ƴ ką...2014). 

Aplinkai per dideli fosforo junginių kiekiai (kaip ir azoto) sukelia dumblių augimą, 

eutrofikaciją ir deguonies išeikvojimą vandens telkiniuose (Gozukara et al. 2010).  
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1.2.6. Azoto ir fosforo junginių šalinimas iš valomų nuotekų 

 

Azoto ir fosforo tarša yra pagrindinis veiksnys, sukeliantis dumblių žydơjimą paviršiniuose 

vandenyse (Deportoli et al. 2015), todơl biogeninių medžiagų pašalinimas iš nuotekų yra viena iš 

svarbiausių priemonių sumažinti eutrofikaciją vandens telkiniuose. 

Neorganinơs azoto formos yra daug mobilesnơs nei neorganinio fosforo, jos taip stipriai 

nesisorbuoja Ƴ mažas daleles, todơl iš vandens terpơs nepasišalina. Organiniai azoto junginiai 

vandenyje yra suspenduotų medžiagų, koloidų ir ištirpusių molekulių pavidalo (Balaguer et al. 

2011). 

Azoto junginiai nuotekose gali bǌti efektyviai pašalinti tik biologiniais metodais (Guo et al. 

2008), kur normaliai mikroorganizmų gyvybinei veiklai palaikyti reikalingas tam tikras biogeninių 

medžiagų kiekis. Pasak mokslininko A. Mittalo (2011) biologinis nuotekų valymas yra svarbus 

etapas ir neatsiejamas nuo biologinių nuotekų valymo Ƴrenginių, kurie „gydoį nuotekas. Didơjantis 

dơmesys biologiniam azoto šalinimui buvo palanki priemonơ griežtesnių azoto kriterijų nuotekose 

nustatymui esamiems ir naujiems valymo Ƴrenginiams. Daugeliu atveju biologinis azoto pašalinimas 

yra ekonomiškas bǌdas sumažinti azoto junginių koncentraciją nuotekose (Peng and Zhu 2006). 

Biologinis azoto šalinimas iš nuotekų yra pagrƳstas nitrifikacijos ir denitrifikacijos procesais. 

Tačiau labai dažnai organinơs anglies ir azoto santykis (C/N) nuotekose yra per mažas, kad bǌtų 

užtikrintas veiksmingas azoto šalinimas, todơl bǌtina naudoti išorinƳ anglies šaltinƳ, kas padeda 

pasiekti leistiną bendrojo azoto koncentraciją, tačiau visa tai didina išlaidas. Nors didžiausias 

sąnaudas sudaro aeracija, kuri reikalinga nitrifikacijai vykti (Balaguer et al. 2011). 

Mokslininkų M. Pello ir A. Wörmano (2013) straipsnyje rašoma, kad dabartiniais laikais 

nuotekų valymas tikriausiai labiau orientuotas šalinti azotą ir fosforą, nei patogenus, nes bǌtent šie 

elementai prisisdeda prie eutrofikacijos ir natǌralių vandens ekosistemų bǌklơs pablogơjimo. 

Azoto pašalinimas iš nuotekų yra sudơtingas procesas, net ir dideliuose nuotekų valymo 

Ƴrenginiuose. Azoto pašalinimo kokybơs kontrolę atskirose vietinơse sistemose dar sunkiau valdyti. 

Dažniausiai naudojamos valymo sistemos užtikrina gana efektyvų BDS5 ir kietųjų dalelių 

pašalinimą, tačiau azoto pašalininimas siekia tik 10 – 30 %. Dauguma azoto yra išleidžiama nitratų 

(NO3
-) forma, kuris yra labai mobilus dirvožemyje (Nitrogen reducing...2005). 

L. Gillbergas ir kt. (2003) autoriai teigia, kad fosforas iš nuotekų gali bǌti pašalinamas 

cheminiu ir biologiniu metodais arba abiejų (biologinis-cheminis) procesų deriniu (Bashan et al. 

2004). 

Biologinis fosforo pašalinimas paremtas veikliojo dumblo procesais, kuris buvo sukurtas kaip 

alternatyva cheminiam fosforo šalinimui (Bashan et al. 2004). Pagrindiniai „veikơjaiį biologiniame 
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nuotekų valyme yra polifosfatus kaupiantys (PK) organizmai (Gillberg et al. 2003). Taigi biologinis 

fosforo šalinimas pagrƳstas šiais pagrindiniais principais: 

- anaerobinơmis sąlygomis PK organizmai iš nuotekų pasisavina nesudơtingas lakiąsias 

karboksirǌgštis (LKR), kaip pavyzdžiui, acto rǌgštis. Šios rǌgštys PK organizmuose esti organinių 

polimerų, kaip polihidroksisviesto rǌgštis (PHS), pavidalo. Kadangi anaerobinơmis sąlygomis 

energijos susidarymas yra ribotas, energija, bǌtina angliai Ƴsisavinti bei kaupti, gaunama iš anksčiau 

(ne anaerobinơmis sąlygomis) PK organizmuose sukauptų polifosfatų. Vykstant polifosfatų 

hidrolizei atsiskiria laisvieji ortofosfatai. Tokiu bǌdu ortofosfasatų koncentracija anaerobinơje 

zonoje padidơja. 

- aerobinơmis sąlygomis PK organizmai saugomus organinius polimerus (PHS) 

metabolizuoja, kurie bǌtini augimui. Tuo tarpu vyksta aplinkoje esančių ortofosfatų pakartotinis 

sintetinimas Ƴ polifosfatus, šie kaupiasi PK organizmuose. Taip susidaro perteklinơ energija, o 

ortofosfatų koncentracija aeracinơje zonoje sumažơja. 

Biologinis fosforo šalinimas veikliojo dumblo sistemoje yra ekonomiškas fosforo šalinimo iš 

nuotekų bǌdas, tačiau tam turi Ƴtakos keletas veiksnių, kuriuos reikia Ƴvertinti, norint užtikrinti 

efektyvų biologinƳ fosforo šalinimą. Vienas iš jų, kuris netiesiogiai veikia biologinƳ fosforo 

šalinimą, yra nuotekų temperatǌra. Maždaug prieš 20 metų mokslininkai nustatơ, kad biologinis 

fosforo šalinimas efektyvesnis aukštesnơje temperatǌroje. Laboratoriniais tyrimais buvo nustatyta, 

kad fosforo šalinimas efektyvesnis, kai nuotekų temperatǌra 40 oC, o esant – 5 oC ženkliai 

sumažơjo. Tačiau kita mokslininkų dalis nustatơ, kad fosforas biologiškai šalinamas efektyviau 

žemesnơje nuotekų temperatǌroje. Esant žemesnei nei 10 oC nuotekų temperatǌrai, bendrojo fosforo 

koncentracija valytose nuotekose siekơ mažiau nei 0,3 mg/l. Temperatǌros poveikis biologiniam 

fosforo šalinimui pasaulyje pradơtas tyrinơti visai neseniai, todơl dar daug lieka neatsakytų klausimų 

(Vabolienơ 2007). 

Kitas veiksnys, turintis Ƴtakos fosforo šalinimui, yra organinių medžiagų kiekis nuotekose. 

Fosforo šalinimas efektyvus, jei yra pakankamai organinių fermentacijos produktų, reikalingų PK 

organizmams. 

Biologiniam fosforo šalinimui neigiamos Ƴtakos turi ir su apytakiniu veikliuoju dumblu Ƴ 

anaerobinę zoną patenkantys nitratai, kuriems denitrifikuoti naudojamos LKR, kad jas galơtų 

pasisavinti PK organizmai. Taigi fosforo šalinimo efektyvumas mažơja. Nustatyta, kad fosforo 

šalinimas vyksta efektyviai, kai nitratų koncentracija ištakyje neviršija 2 mg/l. 

Siekiant fosforą šalinti efektyviai, reikia žinoti optimalią nuotekų ir aktyviojo dumblo mišinio 

išbuvimo anaerobinơje kameroje trukmę. Jei anaerobinio sąlyčio trukmơ per trumpa, polifosfatus 

kaupiantys (PK) organizmai nespơja pasisavinti visų nuotekose esančių lengvai biologiškai 
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skaidomų organinių teršalų. Jeigu ši trukmơ per ilga, gali sutrikti polifosfatų kaupimasis PK 

organizmuose, nes anaerobinơmis sąlygomis jie ima išskirti fosfatus nepasisavindami lengvai 

biologiškai skaidomų organinių teršalų (Dauknys ir kt. 2001). 

Nuotekos biologiškai gali bǌti valomos biofiltruose, biodiskuose, aerotankuose, biologiniuose 

tvenkiniuose, laistymo ir filtravimo laukuose. Straipsnio autorius H. Woutersas (2002) teigia, kad 

biofiltrai labai tinkami galutiniam azoto, fosforo, BDS5, suspenduotų medžiagų pašalinimui iš 

nuotekų. Autorius rašo, kad naudojant biofiltrą azoto suspenduotų medžiagų sumažơja atitinkamai 

iki 1 – 4 mg/l ir 2 – 4 mg/l. 

Cheminis fosforo pašalinimas remiasi tirpaus fosforo pervedimu Ƴ netirpų, Ƴterpiant Ƴ nuotekas 

metalo druskas. Susidaręs netirpus fosforas pašalinamas nusodinimo arba filtravimo bǌdais 

(Chemical Phosphorous...2014). 

Naudojant abu metodus (cheminƳ ir biologinƳ) gali bǌti pasiekiamas 80 – 90 % išvalymas, 

tačiau bendrofo fosforo šalinimo efektyvumas priklauso nuo klimato sąlygų bei nuotekų prigimties 

(Arundel 2000). Individuliuose valymo Ƴrenginiuose fosforo kiekis svyruoja 0,65 – 4,8 g/žm.d, 

vidutiniškai 2,18 g/žm.d (Phosphorous removal...2005). 

 

1.3. Norminiai reikalavimai mažų nuotekų kiekių tvarkymui 
 

Nuotekų išleidimas Ƴ aplinką gali bǌti vykdomas tik per teisơs aktų nustatyta tvarka Ƴteisintą 

išleistuvą ir tik po to, kai nustatyta tvarka patvirtinamos nuotekų išleidimo Ƴ aplinką sąlygos 

(Nuotekų tvarkymo...2006). 

Renkantis nuotekų tvarkymo sąlygas, tokias kaip tvarkymo bǌdą, išvalymo efektyvumą, 

išleidimo vietą, sprendimas turi bǌti priimamas vadovaujantis šiais kriterijais: pagal numatomą 

poveikƳ, pagal sistemos tipą ir pagal išvalytų nuotekų išleidimo vietą. 

Individualus nuotekų tvarkymas gali bǌti taikomas, kai gyvenamosios teritorijos nepatenka Ƴ 

viešojo vandens tiekimo teritorijas. 

Taigi individualios nuotekų tvarkymo sistemos gali bǌti Ƴrengiamos šiais atvejais: 

1. pavieniams objektams, esantiems mažesnơse kaip dešimties objektų grupơse; 

2. pavieniams objektams ir objektams, esantiems dešimties objektų ir didesnơse grupơse, 

kuriose objektai išsidơstę taip, kad Ƴrengiant grupines arba bendrąsias nuotekų tvarkymo sistemas 

vienam GE reikơtų Ƴrengti daugiau kaip po 15 m lauko tinklų ir vidutinis atstumas tarp Ƴvadų bǌtų 

didesnis kaip 45 m; 

3. nuotekų kaupimo rezervuarus galima Ƴrengti remiantis 1 ir 2 punkto reikalavimais, kai 

nơra galimybių pagal reikalavimus Ƴrengti nuotekų valymo Ƴrenginius ir išleisti nuotekas Ƴ aplinką: 
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kai nepakanka teritorijos valymo Ƴrenginiams Ƴrengti bei, kai nơra tinkamo nuotekų priimtuvo 

(paviršinio vandens telkinio) ir kai negalima nuotekų infiltruoti Ƴ gruntą (Vilniaus rajono...2011). 

Išlaidos tvarkyti mažus nuotekų kiekius yra didelơs, neproporcingos nuotekų kiekiui ir jų 

taršos krǌviui. Tai ir lemia bǌtinumą mažų nuotekų kiekių tvarkymą išskirti Ƴ atskirą kategoriją, 

reikalaujančią specifiškų sprendimų, iš esmơs skirtingų nuo taikomų ir tinkamų vidutiniams arba 

dideliems nuotekų kiekiams tvarkyti (Mažų nuotekų...2003). 

Nustatant nuotekų išleidimo Ƴ aplinką sąlygas, turi bǌti vadovaujamasi šiais pagrindiniais 

principais: 

 negali bǌti viršijamos Nuotekų Tvarkymo Reglamente bei kituose teisơs aktuose  

nustatytos teršalų DLK  nuotekose bei ribinơs koncentracijos nurodytos konkrečiai veiklos rǌšiai  

parengtame „Geriausių prieinamų gamybos bǌdųį informaciniame dokumente (jeigu yra parengtas 

bei privalomas taikyti pagal kitus teisơs aktus), išskyrus Reglamente numatytas išimtis; 

 negali bǌti  viršijamas  leistinas poveikis  nuotekų  priimtuvui, t. y.  išleidžiamos 

nuotekos neturi paveikti priimančio vandens telkinio tiek, kad jame bǌtų viršytos DLK arba tiek, 

kad bǌtų užkirstas kelias pasiekti DLK ir kitus priimtuvui nustatytus vandensaugos tikslus. 

(Nuotekų tvarkymo...2006) 

Ʋ gamtinę aplinką išleidžiamos nuotekos  turi atitikti  1.1  lentelơje nurodytas sąlygas. 

 

1.1 lentelơ. Bendrieji reikalavimai Ƴ gamtinę aplinką išleidžiamoms nuotekoms (Nuotekų tvarkymo... 

2006). 

Parametras Matavimo vienetas Ribinơ vertơ 

Maksimali temperatǌra 0C ne didesnơ kaip 30 

pH   6,5–8,5 

Mineralizacija g / l ne didesnơ kaip 2  

Nuotekų, praskiestų 3 kartus, kvapas 
negali bǌti stipresnis kaip  

balai 2  

Nuotekų, praskiestų 3 kartus, 
skaidrumas negali bǌti mažesnis kaip   

cm 20  

Nuotekos negali bǌti toksiškos 
 

 

Remiantis 1.1 lentele matoma, kad labai svarbu, jog nuotekos nebǌtų toksiškos. Ʋ gamtinę 

aplinką negali bǌti išleidžiami nuodingieji bei pavojingi teršalai, kurių reikšmơs nurodytos teisơs 

aktuose. Kitu atveju nuotekos jokiu bǌdu negali bǌti išleidžiamos Ƴ gamtinę aplinką, nes gali sukelti 

neigiamus padarinius. 
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Lietuvoje Ƴ gamtinę aplinką išleidžiamų buitinių ir komunalinių nuotekų užterštumas yra 

normuojamas dokumentu – „Nuotekų tvarkymo reglamentasį, Nr. D1-236.  Mažoms valykloms (iki 

5 m3/d) šiame dokumente reglamentuojamas tik BDS5, kai nuotekos išleidžiamos Ƴ paviršinius 

vandens telkinius. Mažų buitinių ir komunalinių nuotekų kiekių išleidimas Ƴ gamtinę aplinką negali 

viršyti 1.2 lentelơje nurodytų dižiausių leidžiamų koncentracijų. 

 

1.2 lentelơ. Ʋ gamtinę aplinką išleidžiamų nuotekų užterštumo normos (Nuotekų tvarkymo...2006). 

Parametrai 
Vidutinơ metinơ 

koncentracija, mg/l 

Didžiausia momentinơ 

koncentracija, mg/l 

BDS5 iki 5 m
3
/d 30/35 50/58 

BDS5 nuo 5 m
3
/d iki 2000 EGS 25/29 40/46 

Bendras azotas 20 - 

Bendras fosforas 2 - 

ChDS Nenormuojama 

Skendinčios medžiagos Nenormuojama 

 

Mažiems nuotekų kiekiams (iki 5 m3/d) ChDS, SM, Nb ir Pb nenormuojami. Tačiau dơl 

skendinčių medžiagų koncentracijos nustatymo paprastumo ir greito kriterijaus nuotekų išvalymo 

efektyvumui Ƴvertinti, daugelis laboratorijų vis dar naudoja šƳ bǌdą (Kirjanova ir Rimeika 2011). 

Mažiems nuotekų kiekiams azoto ir fosforo junginiai nenormuojami, tačiau standartiniu 

atveju bendro azoto koncentracija valytose nuotekose neturi viršyti 20,0 mg/l. Vertinant jo 

„giminingąį teršalą fosforą, jo kiekis nuotekose netǌrơtų viršyti 2,0 mg/l. 

Ʋvertinant tai, kad Europos Sąjungos šalių direktyvose, aplinkosaugos dokumentuose 

numatomas laipsniškas reikalavimų kơlimas valytų nuotekų kokybei, atsižvelgiant Ƴ Lietuvai stojant 

Ƴ Europos Sąjungą numatytus teisinius reikalavimus, siǌloma nuotekų išvalymo laipsnio vertinimą 

susisteminti (UAB „Ekosistemaį 2010). Tuo tikslu 2010 metais UAB „Ekosistemaį parengơ 

„Nuotekų ir dumblo tvarkymo mažuosiuose miestuose ir gyvenvietơse metodikąį, kurioje pateikơ 

Ƴvairių pajơgumų valymo Ƴrenginių nuotekų išvalymo laipsnio vertinimą. 1.3 lentelơje pateikiamas 

susistemintas išvalymo laipsnio vertinimas, kai valymo Ƴrenginiais aptarnaujama iki 50 gyventojų. 
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1.3 lentelơ. Nuotekų išvalymo laipsnio valymo Ƴrenginiais, aptarnaujančiais iki 50 gyventojų, 

vertinimas (UAB „Ekosistemaį 2010). 

Išvalymo laipsnio vertinimas Valytų nuotekų vidutiniai metiniai rodikliai iki 50 GE 

Žodinis Balais 
BDS7 

(mg/l) 

SM 

(mg/l) 

ChDS 

(mg/l) 

Nb 

(mg/l) 

Pb 

(mg/l) 

Koli 

indeksas, 

kolonijų 
sk./l 

Enterkokai, 

kolonijų 
sk./l 

Švarios upơs kokybơ 10 2 5 10 2 0,5 104 <0 

Ypač aukštas 9 5 10 25 15 1,5 105 <100 
Labai aukštas 8 10 15 50 20 2 106 <500 

Aukštas 7 15 20 75 30 3 107 <2000 

Normatyvinis 5 30 30 100 - - - - 

Žemas 3 40 80 200 - - 108 >2000 

Labai žemas 1 50 100 250 - - 108 >2000 

Ypač žemas 0 80 150 300 - - 108 >2000 

 

Nors azoto ir fosforo junginiai, valant mažus nuotekų kiekius, nơra normuojami, tačiau 

Nuotekų tvarkymo reglamente nurodyta, kad šie junginiai priskiriami kontroliuojamoms 

medžiagoms, kurių leidžiamos koncentrcijos pateiktos reglamento 2 priede „Pavojingų ir kitų 

kontroliuojamų medžiagų didžiausios leidžiamos koncentracijos (DLK)į, B dalyje esančiame B2 

sąraše. Šis reglamentas taikomas, kai valytos nuotekos išleidžiamos Ƴ paviršinius vandens telkinius. 

Taigi, galima daryti išvadas, kad, bet kokiu atveju, nepaisant išleidžiamų nuotekų kiekių, bǌtina 

riboti šių medžiagų išleidimus Ƴ aplinką. NTR 2 priedo B2 sąrašo lentelơs ištrauka pateikiama šio 

darbo 1.4 lentelơje. 

 

1.4 lentelơ. Ištrauka iš Nuotekų tvarkymo reglamento 2 priedo lentelơs (Nuotekų tvarkymo...2006). 

Medžiagų 
grupơs 

pavadinimas 

Medžiagos 
pavadinimas 

CAS 

Nr.
 1
 

DLK Ƴ 
nuotekų 

surinkimo 

sistemą 

DLK Ƴ 
gamtinę 
aplinką 

DLK 

vandens 

telkinyje-

priimtuve 

Ribinơ 
koncentracija 

Ƴ nuotekų 
surinkimo 

sistemą 

Ribinơ 
koncentracija 

Ƴ gamtinę 
aplinką 

B dalis 

Sąrašas B2 

Kitos 

medžiagos 
Bendras azotas  100 30 * 20 12 

 Nitritai (NO2-
N)/NO2 

 - 0,45/1,5 * - 0,09/0,3 

 Nitratai (NO3-
N)/NO3 

 - 23/100 * - 9/39 

 Amonio jonai 
(NH4-N)/NH4 

 - 5/6,43 * - 2/2,57 

 Bendras fosforas  20 4 * 10 1,6 
 Fosfatai (PO4-

P)/PO4 
 - - * - - 
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Valant mažus buitinių nuotekų kiekius filtravimo Ƴrenginiais, nuotekas paskleidus žemơs 

paviršiuje arba podirviniame, aeracijos zonos sluoksnyje taikomas LR aplinkos ministro Ƴsakymas 

2001 m. gegužơs 9 d. Nr. 252 „Dơl aplinkosauginių buitinių nuotekų filtravimo Ƴrenginių Ƴrengimo 

gamtinơmis sąlygomis taisyklių (LAND 21-01) patvirtinimoį. Šiose taisyklơse nurodyta, kad 

infiltruojant nuotekas Ƴ natǌralios sanklodos gruntus po pirminio valymo, jų užterštumas neturi 

viršyti:  

 organinơmis medžiagomis (pagal BDS7) - 150 mg O2/l, ChDS/BDS7 < 2, bendruoju 

azotu - 50 mg/l, bendruoju fosforu - 10 mg/l, riebalais - 25 mg/l, sintetinơmis veikliosiomis 

paviršiaus medžiagomis (detergentais): anijoninơmis - 5 mg/l, nejoninơmis - 10 mg/l, pH turi bǌti 

tarp 6,5 ir 8,5 kaime; 

 organinơmis medžiagomis (pagal BDS7) - 50 mg O2/l, ChDS/BDS7 < 2, bendru azotu - 

20 mg/l, bendru fosforu - 8 mg/l, riebalais - 25 mg/l, sintetinơmis veikliosiomis paviršiaus 

medžiagomis (detergentais): anijoninơmis - 3 mg/l, nejoninơmis - 8 mg/l, pH turi bǌti tarp 6,5 ir 8,5 

miesteliuose ir miestuose (LAND 21-01). 

2012 metų balandžio 2 d. šios nuotekų filtravimo sistemų Ƴrengimo aplinkosaugos taisyklơs 

buvo pakeistos ir išleista nauja redakcija Nr. D1-281, kuriose nurodyta, kad Ƴ natǌralios sanklodos 

gruntus infiltruojamos buitinơs ar komunalinơs nuotekos turi bǌti apvalytos ir jų užterštumas negali 

viršyti 150 mg O2/l pagal BDS7. Taigi matoma, kad pakeistose taisyklơse reglamentuojamas tik 

vienas parametras – BDS7, kurio užterštumo dydis vienodas, nepaisant to, kur Ƴrengiamos filtracinơs 

sistemos – kaime ar mieste .  

Lietuvoje nuotekų valymo Ƴrenginių taikymas (projektavimas, statyba, naudojimas) 

reglamentuojamas pagal aplinkos ministro 2006 m. rugsơjo 11 d. Ƴsakymą Nr. D1-412 „Dơl nuotekų 

valymo Ƴrenginių taikymo reglamento patvirtinimoį. 

Pastaraisiais metais sparčiai pradơjo plisti mažųjų buitinių nuotekų valymo Ƴrenginių statyba. 

UAB „August ir Koį Ƴmonơ, gaminanti mažuosius buitinių nuotekų valymo Ƴrenginius teigia, kad 

nuo Ƴmonơs gyvavimo pradžios iki dabar pagamintų mažųjų valymo Ƴrenginių skaičius siekia apie 

10 000 vienetų ir jis vis dar auga. UAB „Traidenisį teigia, kad jų gaminamųjų mažųjų valymo 

Ƴrenginių skaičius taip pat yra panašus. Nedidelơse gyvenvietơse arba individualiuose namuose 

susidaro nedideli nuotekų kiekiai, kuriuose, kaip jau minơta ankščiau, nơra normuojami azoto bei 

fosforo junginių kiekiai. Tačiau, jeigu tam tikroje teritorijoje individualių buitinių nuotekų valymo 

Ƴrenginių skaičius padidơtų, o valytos nuotekos bǌtų išleidžiamos Ƴ paviršinius vandenis arba 

infiltruojamos Ƴ gruntą yra nemaža tikimybơ, kad didesnơs azoto ir fosforo  junginių likutinơs vertơs 

valytose nuotekose galơtų sukelti neigiamą poveikƳ paviršiniams vandenims arba gali užteršti 
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gruntinius vandenis. Todơl likutinơs teršalų vertơs turi bǌti normuojamos visais atvejais, nepaisant 

nuotekų kiekių, kad gamtinơ aplinka bǌtų apsaugota. 

 

1.4. Mažų nuotekų kiekių tvarkymas Europos šalyse 
 

Daugelyje pasaulio šalių yra didelis skaičius namų ǌkių, kurie nơra prijungti prie centralizuoto 

nuotekų tvarkymo sistemos. Ši problema ypač aktuali besivystančiose šalyse, kur centralizuoto 

vandens tiekimo ir nuotekų šalinimo sistemų paslaugų negauna 25 % miesto gyventojų ir net 82 % 

kaimo gyventojų (Massoud el al. 2009; Mbuligwe et al.  2005). 

Išsivysčiusiose šalyse namų ǌkių, kurie prijungti prie centralizuoto nuotekų tinklo, yra žymiai 

daugiau, tačiau decentralizuotas nuotekų tvarkymas užima svarbią vietą nuotekų tvarkymo srityje 

(EPA‘s Report...2008). 

Per pastaruosius dešimtmečius Ƴvyko dideli pokyčiai dơl nuotekų valymo technologijų.  Namų 

ǌkiai Europoje vidutiniškai per dieną pagamina 150 litrų buitinių nuotekų. A. Ruokojärvi (2007) 

teigia, kad šiame nuotekų kiekyje yra 50 g organinių medžiagų, 2,2 g fosforo ir 14 g azoto.  

Miesto nuotekų valymo direktyva (91/271/EEB) yra pagrindinis dokumentas, reguliuojantis 

nuotekų tvarkymą visoje ES teritorijoje. Direktyva Ƴpareigoja valstybes, kad jos užtikrintų visose 

aglomeracijose miesto nuotekų surinkimo sistemų Ƴrengimą. Kai nuotekų surinkimo sistemų 

Ƴrengimas nơra pateisinamas dơl menkos naudos aplinkai arba dơl ekonominių sumetimų (sąlyginai 

didelơ kaina) yra naudojamos atskiros individualios sistemos, užtikrinančios tokƳ pat aplinkos 

apsaugos lygƳ.  

Europoje nedidelio mąsto nuotekų valymo Ƴrenginiai turi bǌti išbandyti ir atitikti Europos 

standartą CE EN 12566-3. 

Vokietijoje, kuri atstovauja didžiausią rinką tokių sistemų Baltijos jǌros regione, yra Ƴrengta 

maždaug 1,8 mln. mažųjų buitinių nuotekų valymo Ƴrenginių (iki 50 GE), nepaisant to, kad net 96 

% namų ǌkių yra prijungti prie centralizuotos kanalizacijos sistemos ir tik 4 % gyventojų nuotekas 

valo individualiais nuotekų valymo Ƴrenginiais (Decentralised...2013). M. Gajewska ir kt. (2011) 

autoriai straipsnyje teigia, kad Vokietijoje septikas yra labiausiai paplitęs Ƴrenginys iš vietinių 

nuotekų valymo sistemų, kurie sudaro net 47 % (Ganesh et al. 2013). Tačiau septikai nơra labai 

veiksmingi šalinant teršalus. Numatomas bendro fosforo ir bendro azoto pašalinimo efektyvumas 

septikuose siekia tik 5 – 10 %, organinių medžiagų (BDS5) – 25 – 35 %, skendinčių medžiagų – 95 

%, suspenduotų kietųjų dalelių – 30 – 60 % bei labai mažai sumažina patogenų kiekƳ nuotekose. 

Infiltracijos sistema yra gerai žinoma Norvegijoje. Naudojant infiltraciją Ƴ gruntą organinių 

medžiagų kiekis sumažinamas > 90 %, didelis nitrifikacijos efektyvumas (> 90 %) ir labai gerai 
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sumažinamas bakterijų kiekis. Taip pat, net 95 % pašalinama fosforo (Ganesh et al. 2013). 

Norvegijoje yra populiari decentralizuota nuotekų valymo sistema, susidedanti iš septiko, aerobinio 

vertikalaus biofiltro su besileidžiančia tơkme ir anaerobinio požeminơs horizontaliosios tơkmơs 

grunto ir augalų  filtro. Šioje sistemoje organiniams teršalams šalinti ir nitrifikacijai skirtas 

biofiltras, o grunto ir augalų filtre vykdomas fosforo šalinimas (Adam et al. 2007). 

Šiuo metu pasaulyje dauguma decentralizuotų NVƲ yra pajơgǌs šalinti iš nuotekų 

skendinčiąsias ir organines medžiagas, tačiau azoto ir fosforo šalinimas užtikrinamas nedaugeliu 

atveju (Abegglen et al. 2008). Net 61 % bendrojo azoto kiekio, išleidžiamo Ƴ aplinką su nuotekomis, 

sudaro azotas, išleidžiamas su nuotekomis iš decentralizuotų nuotekų valymo sistemų (Oakley et al. 

2010). Švedijoje apie 1,25 mln. žmonių (10 – 15 % visų gyventojų) naudojasi decentralizuota 

nuotekų valymo sistema, tačiau šių sistemų Ƴ aplinką išleidžiamo fosforo kiekis yra didesnis, nei 

fosforo kiekis, išleidžiamas iš didelių valyklų (Decentralised...2007-2013; Hedstrom 2006). J. P. 

Gustafsonas ir kiti (2008) autoriai straipsnyje teigia, kad vietiniai Ƴrenginiai turi sumažinti BDS7 ir 

fosforo iki 90 %, o azoto 50 % jautriose zonose. Kitose sistemos zonose BDS7 ir fosforas turi bǌti 

sumažinti iki 90 %, o azotas 70 %. Tačiau straipsnio autoriai teigia, kad šiuo metu daugelis vietinių 

valymo Ƴrenginių neatitinka šių reikalavimų. 

Pagrindinơs sistemos mažiems nuotekų kiekiams valyti Švedijoje yra mažieji buitinių nuotekų 

valymo Ƴrenginiai ir infiltracinơs sistemos. 

Estijoje 15 – 20 % gyventojų nơra prijungti prie centralizuotos kanalizacijos sistemos dơl 

išsklaidytų kaimo gyvenviečių (Decentralised...2013). Nuo 1996 iki 2010 metų mažose Estijos 

bendruomenơse buvo labai paplitę biofiltrai. Tai Ƴtakojo mažos eksploatacijos išlaidos bei tai, kad 

biofiltrai nereikalavo daug priežiǌros. Daugelis tokių valymo sistemų buvo suprojektuotos 

neteisingai ir netinkamai prižiǌrimos, todơl nemažai šių sistemų buvo pakeista dơl prasto išvalymo 

efektyvumo. 

Daugelyje kitų Europos Sąjungos šalių, ypač Vidurio ir Rytų Europos, Ƴstojusių per 

pastaruosius dvejus plơtros etapus 2004 ir 2007 m. kaimo nuotekų valymo sistema yra labai menkai 

išplơtota. Centrinơje ir  Rytų Europoje apie 30 % žmonių gyvena gyvenvietơse, kuriose yra mažiau 

nei 2000 gyventojų. 

1.3 paveiksle pateikta diagrama, kurioje pavaizduotos vyraujančios decentralizuotos nuotekų 

tvarkymo sistemos tam tikros valstybơs kaimo vietovơse ir mažose gyvenvietơse. 
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1.3 pav. Decentralizuotos sistemos užsienio valstybơse (GWP CEE...2012). 

 

Kaip matyti 1.3 paveiksle pateiktame grafike bei lentelơje dominuojantys nuotekų valymo 

Ƴrenginiai beveik visose valstybơse yra septikai bei išgriebimo duobơs. Išskyrus Latviją, beveik 

visose Rytų Europos šalyse šios technologijos sudaro nuo 65 – 99,9 %. Tai nơra išvystytas nuotekų 

valymo procesas, nes šiomis technologijomis nuotekos nơra pilnai išvalomos, o tik kaupiamos ir 

paruošiams apdorojimui. Šiandien, apie 75 % kaimo gyventojų Rytų Europos šalyse naudoja 

nepilno valymo technologijas (GWP CEE...2012). 

Rytų Europos regiono šalyse natǌralios nuotekų valymo sistemos naudojamos ribotai. 

Ilgalaikę ir gerą patirtƳ naudojant biologinƳ valymo procesą turi šios šalys: Estija, Čekijos 

Respublika, Vengrija ir Slovơnija. Kita vertus, yra šalių, kurios be patirties naudoja natǌralias 

nuotekų valymo sistemas, kaip pavyzdžiui Slovakija, Rumunija ir Bulgarija (GWP CEE...2012). 

 

1.5. Individualǌs buitinių nuotekų valymo Ƴrenginiai 
 

Nuotekų valymo Ƴrenginių paskirtis – tarnauti žmogui ir nekenkti gamtai (Franklin...2014). 

Nors decentralizuotos nuotekų valymo technologijos pastaruoju metu plačiai paplitusios visame 

pasaulyje, tačiau valytų nuotekų kokybơ, jos pokyčiai yra mažiau analizuojami, nei nuotekų 

išleidimas iš centralizuotų nuotekų valymo sistemų (Brooks et al. 2013). 

Esant mažiems nuotekų kiekiams patogu Ƴrengti decentralizuotą nuotekų tvarkymo sistemą, 

t.y. kai gyventojams Ƴrengiamos išgriebimo duobơs, septikai arba individualǌs valymo Ƴrenginiai. Jie 

ne tik sumažina neigiamą poveikƳ gamtai bei visuomenơs sveikatai, bet ir padidida pakartotinio 

panaudojimo galimybes (Massoud et al. 2009). 
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Atskirai nơra vieningos nuomonơs, ką reikơtų vadinti mažais nuotekų kiekiais. Remiantis 

Lietuvos Respublikos teisơs aktais galima bǌtų išskirti tris nuotekų valymo irenginių suskirstymo 

grupes: 

 vartotojai, kurie Ƴ gamtinę aplinką išleidžia mažiau kaip 5 m3/d buitinių nuotekų; 

 vartotojai, kurie Ƴ gamtinę aplinką išleidžia daugiau kaip 5 m3/d buitinių nuotekų, ir 

lietaus nuotekoms išleisti Ƴ paviršinio vandens telkinƳ nuo didesnio kaip 10 ha ploto teritorijų turi 

gamtos išteklių naudojimo leidimą; 

 maži nuotekų kiekiai – buitinių ir pagal sudơtƳ jas atitinkančių gamybinių nuotekų 

srautai iki 400 m3/d, kurie pagal juose esantƳ organinių teršalų kiekƳ neviršija 2000 GE, ir paviršinių 

nuotekų srautai iki 50 l/s. 

Pasaulyje naudojamas individualias buitinių nuotekų valymo sistemas bǌtų galima suskirstyti 

Ƴ natǌraliąsias ir gamyklines. Šios sistemos turi tam tikrų trǌkumų. Natǌralios užima daug vietos ir 

neefektyvios šalinant iš nuotekų azoto ir fosforo junginius. Gamyklinių sistemų eksploatavimas dơl 

jose taikomų technologinių sprendimų yra brangus ir sudơtingas, bǌtent todơl tokie valymo 

Ƴrenginiai nơra labai patrauklǌs vartotojui. Populiariausios gamyklinơs nuotekų valymo sistemos, 

kuriose valymo procesas pagrƳstas veikliuoju dumblu. Tokie Ƴrenginiai dažniausiai jautrǌs 

atitekančių nuotekų kiekiams ir sudơties svyravimams (Kirjanova 2014).  

Svarbus biologinio valymo Ƴrenginių komplekso Ƴrenginys yra bioreaktorius. Bioreaktorius, 

tai talpa, kurioje valomos nuotekos ir aerojamas veiklusis dumblas, kuris, dalyvaujant fermentams, 

nuotekų teršalus naudoja maistui ir juos oksiduoja iki CO2, H2O, nitritų, nitratų, fosfatų ir kt. 

Svarbiausia veikliojo dumblo savybơ – sugebơjimas sudaryti dribsnius ir jų sedimentacija. 

Mokslininkas D.V. Vayenas (2013) teigia, kad tinkama reaktorių konstrukcija gali padidinti 

natǌralių biologinių procesų efektyvumą. 

Individualǌs biologiniai buitinių nuotekų valymo Ƴrenginių technologijos gali bǌti: 

 Veikliojo dumblo reaktoriai – biomasơ yra skendinčiame bǌvyje; 

 Bioplơveliniai reaktoriai – biomasơ yra prisitvirtinusi prie paviršių. Siekiant sudaryti 

optimalias sąlygas bioplơvelei susidaryti, naudojamos Ƴvairaus tipo didelio paviršiaus Ƴkrovos. Tai ir 

plaukiojantys 15 – 20 mm polistirolo gabalơliai, plastikiniai perforuoti vamzdžiai, iš jų padaryti 

blokai, Ƴvairių formų (rutulinơs, spiralinơs, žvaigždơs) skęstančios ar plaukiojančios Ƴkrovos; 

 Hibridiniai reaktoriai – reaktoriuje yra skendinčios ir prisitvirtinusios biomasơs 

(Gebara 1999; Tchobanoglous 2003). 

Bioplơvelinơs technologijos sistemos stabilesnơs, nes atsparios debito ir užterštumo 

svyravimui, hidraulinơms perkrovoms, agresyvių medžiagų poveikiui, laikiniems technologiniams 
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pažeidimams. Šių sistemų patikimumą užtikrina tai, kad susiformuoja gerai sơdantis dumblas, 

perteklinio dumblo prieaugis 2 – 4 kartus mažesnis, aktyvaus dumblo koncentracija palaikoma iki 6 

– 12 g/l (aktyvaus dumblo sistemose paprastai 3 – 6 g/l). Taip pat mažesnơs energijos sąnaudos 

aeracijai ir svarbiausia, kad Ƴrenginio tǌris gali bǌti mažesnis 1,5 – 2 kartus. Ši sistema tinkama 

valyti koncentruotoms, specifinơms, problematiškoms ar mažai užterštoms nuotekoms (UAB 

„Ekosistemaį 2010). 

Hibridiniuose reaktoriuose susiformuoja gerai sơdantis dumblas, kurio didelę dalƳ sudaro 

kompaktškos bioplơvelơs atplaišos. Dumblo prieaugis 2 – 4 kartus mažesnis, lyginant su kitomis 

sistemomis. Svarbu tai, kad juose sumažinama neigiama debito ir teršalų svyravimo Ƴtaka nuotekų 

valymui. Tokios sitemos reaktoriaus tǌris taip pat gali bǌti sumažinatas 1,5 – 2 kartus (UAB 

„Ekosistemaį 2010). Didelơ veikliojo dumblo koncentracija ir bioplơvelơ suteikia valymo 

Ƴrenginiams lankstumą dideliems nuotekų debito ir sudơties svyravimams. 

Kovojant su maistinių medžiagų pašalinimu iš nuotekų vis didesnis dơmesys skiriamas 

membraniniam bioreaktoriui, kuris tapo perspektyvia nuotekų valymo technologija per pastaruosius 

kelis dešimtmečius. Jis jungia biologinƳ valymą su mikro arba ultra-filtracija Ƴ vieną reaktorių, o 

membranos veiksmingai atskiria apdorotą vandenƳ iš dumblo (Ding et al. 2013). Y. Duano ir kitų 

(2013) autorių straipsnyje teigiama, jog Ƴvairios konfigǌracijos membraninių bioreaktorių sistemos 

yra veiksmingas bǌdas azotui pašalinti iš nuotekų, dơl vykstnčių nitrifikacijos ir denitrifikacijos 

procesų. 

Mažiems nuotekų kiekiams valyti biologiniu metodu taip pat naudojami ir šie Ƴrenginiai: 

biodiskai, laistomasis reaktorius, biofiltras, perkeliamojo tipo biologinio valymo Ƴrenginiai, 

periodinio veikimo biologiniai reaktoriai bei biopơvelơs (Kirjanova ir Rimeika 2011).  

Mokslininkai C. Abeglenas ir kiti (2008) tyrơ membraninƳ bioreaktorių (MBR), kuris yra 

Ƴdomi galimybơ nuotekų valymui individualiuose namuose arba mažose bendruomenơse. Buvo 

tiriamas biologinis maistinių medžiagų pašalinimo potencialas per metus, valant buitines nuotekas 

membraniniu bioreaktoriumi 4 asmenų šeimoje. Bioreaktorius susideda iš 2 nuosekliai sujungtų 

rezervuarų. Per pirmąjƳ laikotarpƳ pirmasis reaktorius veikơ kaip pirminis skaidrinimo Ƴrenginys, 

kurio rezultate gauta, kad pašalinta 50 % azoto ir 25 % fosforo. Trǌkumai: pirminio dumblo 

gamyba ir nemalonǌs kvapai. PirmąjƳ reaktorių naudojant kaip anaerobinƳ/anoksinƳ reaktorių 

perdirbant veiklujƳ dumblą ir maišant reaktorių, azoto ir fosforo pašalinimas atitinkamai buvo 90 % 

ir 70%. 

Mažo kiekio nuotekų tvarkymui Lietuvoje siǌlomas itin platus valymo Ƴrenginių asortimentas.  

Pagal nuotekų valymo Ƴrenginių taikymo reglamentą (Nr. D1-412) Lietuvoje, aplinkos ministerijai 

patvirtinus, yra daugiau nei 10 Ƴmonių, tiekiančių ar gaminančių valymo Ƴrenginius. Tačiau rinkoje 
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taip pat yra Ƴmonių, tiekiančių valymo Ƴrenginius sertifikuotus (CE ženklinimas) kitose valstybơse. 

Didžiausią rinkos dalƳ užima dvi Ƴmonơs – UAB „Traidenisį ir UAB „August ir Koį. Populiariausia 

nuotekų valymo technologija Lietuvoje parduodamuosiuose Ƴrenginiuose yra veikliojo dumblo 

technologija su papildomu laikmeniu aerotanke arba be jo (Kirjanova 2014). Ʋmonơs dar prekiauja ir 

periodinio veikimo reaktoriais ir septikais su tolesne nuotekų infiltracija Ƴ gruntą. Ʋmonių, tiekiančių 

ar gaminančių individualius valymo Ƴrenginius Lietuvoje, sąrašas pateikiamas 1 priede. 

Taigi Lietuvos rinkoje yra nemažai skirtingų individualaus valymo Ƴrenginių sistemų. Pagal 

konstrukciją ir tipus valymo Ƴrenginiai yra: ANVI, NV 1-4, BV-GP, AQUAmax, Labko BioKem, 

FEL, AT6-50, ATC, BCTS (Bio CompacT System), AS – VARIOcomp K ir kt. (Senasis akvedukas 

2013; Worbet-Hydret 2013; Valymo Ƴranga 2013; Feliksnavis 2011; Wavin Labko 2008; 

AQUAmax 2007; Nuotekų valymo...2013; Traidenis 2010; Jakas 2012; Plastic formo 2013; 

Budreckas 2014).  

1.5 lentelơje pateikiami naujausi duomenys apie Lietuvoje gaminamų ar parduodamų valymo 

Ƴrenginių išvalymo efektyvumus ir pagrindinius jų pranašumus vienas kito atžvilgiu. 
 

1.5. lentelơ. Mažųjų buitinių nuotekų valymo Ƴrenginių išvalymo efektyvumai bei pranašumai. 

Ʋrenginio tipas 
AN

VI 

BV-

GP 

NV 

1-4 

NV 
„Comfort 

EMį 

AQUA

max 

Labko 

BioKem 
FEL 

AT 

6-50 
ATC 

AS-

VARIO 

comp K 

Išva-

lymo 

efekty-

vumas 

BDS7(5) 95,0 95,8 94,3 - - 90,0 98,0(5) 98,2(5) 95,8(5) - 
ChDS 88,0 89,3 88,9 - - - 93,0 94,4 91,7 - 

SS 94,0 96,2 95,1 - - - 94,0 97,1 95,5 - 

NH4-N - 51,5 51,5 - - - 87,0 99,5 98 - 

Nb - 61,6 86,8 - - 40,0 - 93,2 - - 
Pb - 66,5 58,8 - - 85,0 - 93,3 - - 

Likuti-

nơs 
teršalų
vertơs 
nuote-

kose, 

mg/l 

BDS7(5) 29,0 - 28,0 10,0-15,0 15,0(5) - - 6,7 - 25,0(5) 

ChDS - - 125,0 - 125,0 - - 44,8 - 125,0 
SS - - - - 25,0 - - 12,5 - - 

NH4-N - - - - 10,0 - - 0,2 - - 

Nb - - - 12,0-20,0 - - - 5,6 - - 

Pb - - - 0,3-0,8 - - - 0,6 - - 

 

Ʋrengi-
nio 

prana-

šumai 

Nesudơ-
tinga 

kontruk-
cija 

taip taip taip ne taip taip taip taip taip taip 

Nesklei-
džia 

blogo 
kvapo 

taip taip taip taip taip taip taip taip taip ne 

Dirba 
tyliai 

taip taip taip taip taip taip taip taip taip taip 
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Remiantis 1.5 lentelơje pateiktais duomenimis galima teigti, kad pagrindinis skirtumas tarp 

nagrinơjamųjų individualių buitinių nuotekų valymo Ƴrenginių yra jų galimybơ valyti nuotekose 

esančius azoto ir fosforo junginius bei teršalų išvalymo efektyvumas. Visos Ƴmonơs, tiekiančios 

valymo Ƴrenginius, nenoriai kalba apie pasitaikančius valymo Ƴrenginių trǌkumus eksploatacijos 

metu, tačiau kalbant apie privalumus, beveik visi Ƴrenginiai pasižymi tomis pačiomis teigiamomis 

sąvybơmis. 

„ANVIį, „AS-VARIOcomp Kį tipo valymo Ƴrenginiuose iš buitinių nuotekų nơra jokių 

duomenų apie azoto išvalymo efektyvumą. 

Vertinant pagal azoto ir fosforo pašalinimo galimybę efektyviausi yra „AT6-50į tipo buitinių 

nuotekų valymo Ƴrenginiai. Antrieji pagal biogeninių medžiagų pašalinimo efktyvumą yra „NV 1-4į 

tipo valymo Ƴrenginiai.  

Mažų kiekių buitinơms nuotekoms valyti mǌsų šalyje plačiai taikomas filtracijos specialiai 

Ƴrengtais filtravimo Ƴrenginiais (FƲ) gruntuose metodas. 

Filtravimo Ƴrenginių paskirtis yra nuotekų biologinis valymas, naudojant natǌralių grunto 

sluoksnių valomąsias savybes. FƲ valomų nuotekų užterštumas ir kiekis negali viršyti leistinų 

apkrovų. Sujungiant gruntinius nuotekų valymo bǌdus su paprasčiausiomis jų paruošimo filtracijai 

technologinơmis schemomis, ekonominiu ir aplinkosauginiu požiǌriu pasiekiami neblogi rezultatai 

LAND 21-01). 

1.5.1. Individualių buitinių nuotekų valymo Ƴrenginių eksploatavimas 
Lietuvoje 

 

Decentralizuoti NVƲ, kaip ir centralizuoti, reikalauja reguliaros priežiǌros ir šio fakto 

negalima neƳvertinti. Decentralizuoto nuotekų valymo sơkmơ priklauso nuo to, kaip gerai 

Ƴgyvendinama individualių valymo Ƴrenginių priežiǌra bei patikra. Paparastai už šių Ƴrenginių 

priežiǌrą atsako pats Ƴrenginio savininkas, tačiau dơl laiko stokos, taupymo bei kitų priežasčių 

savininkas gali neužtikrinti tinkamos priežiǌros (Massoud et al. 2009). Dažnai nuotekų valyklų 

savininkai nežino, kaip jų sistemos veikia ir kokios yra blogo Ƴrenginių darbo pasekmơs. 

1.5 lentelės tęsinys 

 

Min. 
Elektros 

Sąnaudos 
ne taip taip taip taip ne taip taip taip taip 

N ir P 
pašali-
nimas 

- taip taip taip 
Tik 

NH4-N 
taip 

Tik 
NH4-N 

taip 
Tik 

NH4-N 
ne 
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Renkantis decentralizuoto nuotekų valymo bǌdą, svarbiausi veiksniai yra reikalavimai 

valytoms nuotekoms, vietos sąlygos ir valomų nuotekų charakteristikos. Dơmesys atkreipiamas ir Ƴ 

sistemos prieinamumą (kainą), priimtinumą ir darnumą. Decentralizuotas nuotekų valymo Ƴrenginys 

turi išvalyti nuotekas iki reikiamų reikšmių, bǌti kiek Ƴmanoma kompaktiškesnis ir lengvai 

reguliuojamas, reikalauti minimalios priežiǌros, bǌti tinkamas estetiniu požiǌriu ir bǌti kiek 

Ƴmanoma pigesnis. Decentralizuoto nuotekų tvarkymo atveju darnumą galima pasiekti paprasčiau 

nei centralizuotos sistemos atveju, kadangi dơl mažesnio aptarnaujamo ploto valytas nuotekas ir 

biogenines medžiagas galima pakartotinai panaudoti Ƴvairiais bǌdais (Daude ir Stephenson 2003; 

Ho 2003; Massoud et al. 2009). 

Efektyviam nuotekų valymo Ƴrenginio darbui labai didelę Ƴtaką daro pats vartotojas, jo 

supratimas kaip elgtis Ƴsirengus individualų valymo ƳrenginƳ, ką galima pilti Ƴ nuotekų tinklus, 

kokias valymo priemones naudoti ir pan. 

Norint sơkmingai naudotis aerobiniu principu veikiančiu buitinių nuotekų valymo Ƴrenginiu, 

svarbu žinoti, kad valymo procesui bǌtinas suslơgtas oras biologiniam valymo procesui palaikyti. 

Deguonies tiekimas bǌtinas mikroorganizmamas (jų daugimuisi ir išgyvenimui), kurie vykdo 

nuotekų valymo procesus. Tačiau deja, kartais tokią Ƴrangą Ƴsigiję žmonơs bǌna linkę pasitikơti ne 

specialistais, o kaimynų, draugų ar giminaičių nuomone – taip atsiranda mitai apie bǌtinus bakterijų 

papildymus. Ʋrenginio efektyviam darbui palaikyti gamintojas pateikia technines eksploatavimo 

taisykles. Tačiau retas vartotojas jomis naudojasi.  

Buitinių nuotekų valymo biologiniai Ƴrenginiai skirti tik nuotekoms, patenkančioms iš 

virtuvơs, vonios, unitazų. Ʋ šiuos Ƴrenginius negalima pilti tepalų, naftos produktų, riebalų, išskyrus 

nutekančių nuo indų, cheminių medžiagų, ypač turinčių chloro. Taip pat negali patekti paviršinơs 

nuotekos nuo stogų, kiemų, drenažinis vanduo, vanduo iš baseinų. Normaliam valymo Ƴrenginių 

veikimui palaikyti turi bǌti palaikoma kontrolơ – tikrinimas ir vertinimas. Ʋrenginių kontrolơs 

dažnumas ir apimtis, sudơtingumas ir trukmơ priklauso nuo valymo Ƴrenginių tipo, kokybơs, klimato 

sąlygų (UAB „Ekosistemaį 2010). 

Lietuvoje individualių buitinių nuotekų valymo Ƴrenginių savininkai kol kas nơra tinkamai 

subrendę kaip vartotojai. Ʋgǌdžių ir žinių trǌkumas sutrikdo valymo Ƴrenginių darbą, o to pasekoje 

blogơja išvalytų nuotekų kokybơ. Lietuvos valymo Ƴrenginių vartotojas renkasi pigesnes ir 

efektyvesnes chemines valymo priemones, kuriose yra aktyvaus chloro, tačiau to pasekoje gali bǌti 

neigiamai paveikiamas pats biologinis nuotekų valymo procesas, nes aktyvusis chloras naikina 

mikroorganizmus, kurie dalyvauja biologiniame nuotekų valyme. Naudojant ekologiškas valymo 

priemones šių problemų bǌtų galima išvengti, sumažơtų neigiamas poveikis aplinkai.  
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Eksploatuojant valymo Ƴrenginius, reikalaujama kartą Ƴ mơnesƳ patikrinti dumblo 

koncentraciją, kur nusơdusio dumblo koncentracija turi bǌti 30 – 50 % pasemto tǌrio. Jei ši 

koncentracija viršijama, perteklinƳ dumblą bǌtina šalinti. Dažnas Lietuvos vartotojas tik kartą Ƴ 

metus patikrina arba visai netikrina veikliojo dumblo koncentracijos, kas taip pat slopina valymo 

proceso efektyvumą, susikaupęs dumblas gali pradơti šalintis kartu su išvalytomis nuotekomis, 

kurios turi tam tikrų priemaišų. 

Lietuvoje yra problema, kad mažų buitinių nuotekų valymo Ƴrenginių darbas praktiškai 

netikrinamas, dơmesys atkreipiamas tik atsiradus nesklandumams sistemoje. Taigi, norint išvengti 

nesklandumų, susijusių su valymo Ƴrenginių eksploatacija, bǌtinas informacijos skleidimas 

vartotojams. 

 

1.6. Veikliojo dumblo kompozicijos ir kokybơs nustatymas  
 

Veikliojo dumblo gyvybiniai procesai yra plačiai naudojami biologiniam nuotekų valymui. 

Proceso stabilumas ir galutinơ nuotekų išvalymo kokybơ priklauso nuo veikliojo dumblo sudơties. 

Veiklusis dumblas (VD) – tai dribsnių pavidalo pilka, gelsvai rusva ar ruda mikroorganizmų masơ, 

aerotankų ir bioreaktorių biocenozơ (Eikelboom 2000). Aeruojant nuotekas, susidaro palankios 

sąlygos augti Ƴvairioms mikrobinơms kultǌroms, esančioms nuotekose ir patenkančioms Ƴ jas iš 

aplinkos. Mikrobinių kultǌrų rǌšių augimas priklauso nuo nuotekose esančių organinių medžiagų 

cheminơs sudơties bei koncentracijos, vandens temperatǌros bei pH, maišymo intensyvumo ir kitų 

veiksnių (Matuzevičius 1998). 

Bakterijos – tai pagrindiniai veikliojo dumblo masę sudarantys mikroorganizmai, kurių veikla 

lemia organinių medžiagų skaidymą ir biogeninių elementų pašalinimą. Dumble taip pat randama 

daugybơ pirmuonių bei smulkių daugialąsčių mikroorganizmų, kurių dalyvavimas bǌtinas 

optimaliam valyklų darbui. Kai kurie veikliojo dumblo mikroorganizmai (indikatoriniai) svarbǌs ne 

tik dơl savo gyvybinơs veiklos, bet ir dơl to, kad yra lengvai identifikuojami, iš jų fiziologijos ir 

morfologijos galima spręsti apie visos biocenozơs fiziologinƳ bǌvƳ.  

Tarp veikliojo dumblo pirmuonių pagal rǌšių skaičių ir biomasę vyrauja infuzorijos. 

Žiuželinių ir amebų randama mažiau, bet pastarųjų gali padaugơti tam tikromis sąlygomis. Veiklusis 

dumblas, kaip ir bet kuri biologinơ sistema, yra jautrus nuotekų sudơties pasikeitimams bei Ƴrenginių 

darbo režimo pokyčiams. Keičiantis aplinkos sąlygoms, vienų rǌšių atstovų skaičius sumažơja ar net 

išnyksta, kitų – pagausơja. Dơl to tam tikri mikrofaunos atstovai gali bǌti valymo proceso 

indikatoriais. Žinoma, kad žiuželiniai ir amebos vyrauja veikliajame dumble pradinơje valymo 
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Ƴreginių veikimo stadijoje, trumpaamžiame VD. Žiuželiniai gali indikuoti dideles BDS 

koncentracijas, mažas ištirpusio O2 koncentracijas, didelę apkrovą organinơmis medžiagomis bei 

nestabilią nuotekų aplinką. Amebos gali indikuoti didelƳ organinơs medžiagos kiekƳ ir didelę VD 

apkrovą organinơmis medžiagomis. Laisvai plaukiojančių infuzorijų dominavimas bǌdingas 

vidutinơs kokybơs dumblui ir gali indikuoti toksiškumą, vidutinę organinę apkrovą bei stabilią 

nuotekų aplinką ir gyvybingą dumblą. Tai leidžia tikơtis, kad patenkinamos išvalyto vandens 

kokybơs. Smulkios laisvai plaukiojančios infuzorijos randamos trumpaamžiame VD arba esant 

didelei apkrovai. Sơslios infuzorijos dažniausiai randamos trumpaamžiame ar vidutinio amžiaus 

dumble. Verpetơs senesniame arba ilgaamžiame VD. Jų buvimas byloja, kad teršalų skaidymas 

stabilizavosi, aplinkoje sumažơjo teršalų (BDS ir SM) kiekiai. Taigi, jei dumble vyrauja 

ropinơjančios ir sơslios infuzorijos bei verpetơs, tai laikoma, kad veiklusis dumblas yra puikios 

kokybơs, todơl galima tikơtis aukšto išvalymo lygio  (Eikelboom 2000).  

Biologiniai indikatoriai yra saviti kiekvienai vandens rǌšiai, nuotekų tipui, atskiriems 

Ƴrenginiams, atskiroms technologijoms. Taigi negalima jų bendrai apibǌdinti. Be to, ir tų pačių 

mikroorganizmų morfologinơs ir fiziologinơs savybơs priklauso nuo vandens rǌšies. Nustatant, 

charakterizuojant valymo stadijas rekomenduojama skaičiuoti mikroorganizmus pagal sistematines 

grupes (bakterijos, amebos, infuzorijos, verpetơs, helmintai). 

Biologiniams indikatoriams priskiriami šie mikroorganizmai: 

1. Pirmuonys: Bakterijos (Zoogloea ramigera, ,,bakterinis medelis’’, siǌlinơs bakterijos 

Sphaerotilus natans, siǌlinơs sierbakterijos Beggiatoa, Thiotrix) ir amebos (tikrosios amebos, 

kiautinơs amebos). 

2. Infuzorijos.  

3. Verpetơs (Philodina, Monostyla, Cathypna). 

4. Helmintai: Apvaliosios kirmơlơs, Žieduotosios kirmơlơs Aelosoma, Nais bǌna vykstant 

pastoviai nitrifikacijai (Mažeikienơ 2009). 

Pirmuonys yra vandens švarumo indikatoriai. Jie minta bakterijomis ir suspenduotomis 

medžiagomis, todơl vanduo skaidrơja ir sumažơja bakterijų kiekis.  

Infuzorijos yra veikliojo dumblo indikatoriai. Jos skirstomos Ƴ 2 pagrindines grupes: laisvai 

plaukiojančias ir prisitvirtinusias (sơsliosios). Kai plaukiojančių infuzorijų skaičius apytikriai lygus 

prisitvirtinusių skaičiui, galima teigti, kad valymo Ƴrenginiai dirba gerai, dumblo cirkuliacija 

tinkama. Sutrikus dumblo cirkuliacijai, žymiai padaugơja laisvai plaukiojančių infuzorijų. Iš 

prisitvirtinusių infuzorijų gerai dirbančio dumblo indikatoriais laikomos Opercularia, Vorticella, 

Carchesium, Epistylis. Esant deguonies trǌkumui, vorticelos atitrǌksta nuo kotelių ir sudaro laisvai 

plaukiojančią formą (Mažeikienơ 2009). Ypač sumažơjus deguonies kiekiui, vorticelių galvutơ 
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išsipučia kaip rutulys ir sprogsta (Pečiulis 1990). Staigiai pasikeitus vandens sudơčiai, trǌkstant 

maisto ar deguonies, infuzorijos (kaip ir kiti pirmuonys) sudaro cistas (Mažeikienơ 2009). 

Verpetơs (Philodina, Monostyla, Cathypna) gerai dirbančiame, praturtintame deguonimi 

dumble yra aktyvios, o esant deguonies trǌkumui arba apnuodytam dumblui – nejudrios, kurios 

pamažu žǌsta. Staiga pakitus nuotekų cheminei sudơčiai verpetơs žǌsta susitraukusios. Verpetơs 

minta bakterijomis, suspenduotomis medžiagomis. Jų buvimas veikliajame dumble rodo, kad vyksta 

intensyvi nitrifikacija. 

Apvaliosios kirmơlơs dažniau sutinkamos biofiltruose, bet pasitaiko ir aerotankuose, kai 

trǌksta deguonies. Jos indikuoja labai seną VD, didelƳ SM kiekƳ aplinkoje ir žemą maisto ir 

mikroorganizmų masơs santykƳ (F/M). Šių kirmơlių augimo procesai leidžia deguoniui prasiskverbti 

Ƴ dumblo dribsnio struktǌrą ir skatina mikroorganizmų aktyvumą. Taip pat jos smulkina bakterijų 

populiacijas ir perdirba maistines medžiagas. 

Kartais veikliajame dumble gausu siǌlinių bakterijų. Jos yra heterotrofinơs, gerai 

mineralizuoja organines medžiagas, sudaro tinklą ir formuoja dribsnio struktǌrą, nedidelis jų kiekis 

padeda dribsniams nusơsti, bet valymo Ƴrenginiuose jos nepageidaujamos, nes esant jų pertekliui 

antriniuose nusodintuvuose trukdo nusơsti dumblui, jƳ „išpučiaį. Šios bakterijos atsiranda, kai 

aplinkoje nedaug ištirpusio deguonies, trǌksta maistinių medžiagų, žemas pH, žemas arba aukštas 

F/M santykis, padidinta mažo molekulinio svorio organinių rǌgščių koncentracija (Eikelboom 

2000). 

Norint Ƴvertinti ne tik drastiškus, tačiau ir nedidelius pokyčius bei siekiant kuo ankščiau 

pastebơti valymo proceso sutrikimus, o tuo bǌdu išvengti ir rimtų sutrikimų, reikalinga:  

 mikroorganizmų taksonominis identifikavimas; 

 kiekio tǌrio vienete nustatymas; 

 mikroorganizmų fiziologinơs bǌklơs Ƴvertinimas. 

Vertinant patƳ veikliojo dumblo dribsnƳ yra pageidautina, kad jis bǌtų tvirtas, aptakus, 

uždaras, kompaktiškas, tačiau praktiškai „idealus dribsnisį ne visada atsiranda. Veiklusis dumblas 

apibǌdinamas šiomis pagrindinơmis savybơmis: forma, struktǌra, tvirtumu (stiprumu) bei dydžiu. 

Veikliojo dumblo sudơtis: mikroorganizmų Ƴvairovơ, monokolonijos, organinơs bei 

neorganinơs dalelơs (Eikelboom 2000). Veiklusis dumblas, dalyvaujant fermentams, nuotekų 

teršalus naudoja maistui ir juos oksiduoja iki anglies dvideginio, nitritų, nitratų, vandens ir kt. 

(Activated...2002). 

Mikroskopinis dumblo tyrimas tǌrơtų lemti išvadas apie veikliojo dumblo kokybę. 

Kriterijai, pagal kuriuos nustatoma dumblo kokybơ pateikiami 1.6 lentelơje. 
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1.6 lentelơ. Veikliojo dumblo kokybơs nustatymo kriterijai (Eikelboom 2000). 

Kriterijai 
Veikliojo dumblo kokybơ 

Geras Vidutinis Prastas 

Siǌlinių bakterijų indeksas (IF) <3 3-4 4-5 

Laisvai gyvenančios ląstelơs 0-1 2-3 3 

Spirilos 0 1 2 

Infuzorijos/ test. amebos 1 <1 0 

Žiuželiniai/amebos 0 1-2 3 

% Dribsniai >25 μm >80 iki 90 >50 iki 70 <50 

Dribsnių struktǌra Kompaktiškas Atviras - 

Dribsnio stiprumas Tvirtas Gležnas - 

Dribsnio forma Aptakus Neaptakus - 

 

Siǌlinių bakterijų indeksas (IF) – tai siǌlinių mikroorganizmų skaičius veikliajame dumble. 

Naudojama vertinimo skalơ nuo 0 iki 5 (nuo 0 iki labai daug siǌlinių mikroorganizmų). Šis indeksas 

nustatomas lyginant gautus rezultatus su D. H. Eikelboom (2000) knygoje esančiomis etaloninơmis 

nuotraukomis. 

Taigi, mikroskopinơ veikliojo dumblo analizơ yra viena iš nuotekų valyklų eksploatacijos 

kontrolơs ir veiklos efektyvumo didinomo priemonių, kurios uždavinys yra pagal dumblo dribsnių 

struktǌrą ir mikroorganizmų rǌšinę sudơtƳ bei atskirų rǌšių gausumą pateikti išvadą apie nuotekų 

valymo proceso efektyvumą, veikliojo dumblo kokybę ir gebą perdirbti teršalus (Eikelboom 2000). 

1.6.1. Veikliojo dumblo indeksas 

 

Veikliojo dumblo Ƴrenginių technologijose svarbu ne tik greitas veikliojo dumblo dribsnių 

susidarymas, bet ir greitas jų atsiskyrimas nuo valyto vandens, greita sedimentacija. Dribsnių 

sedimentacija priklauso jų tankumo, lyginamojo svorio, gyvų organizmų skaičiaus, nuo jų masơs 

bei formos. Dribsnių tankumui reikšmơs turi mikroorganizmų rǌšinơ sudơtis, kuri priklauso nuo 

nuotekų kokybơs rodiklių, nuo nuotekų tiekimo greičio ir nuo aeracijos (Mažekienơ 2009). 

Valant nuotekas veikliuoju dumblu, gana dažnai susiduriama su dumblo išsipǌtimu 

(išpurtimu). Išpurtęs dumblas lơtai sơda nusodintuvuose, sudarydamas sluoksnƳ per visą 

nusodintuvo tǌrƳ. Dơl blogo dumblo sơdimo dalis dumblo dribsnių išteka kartu su valytomis 

nuotekomis, taip pablogindami jų kokybę, kas lemia didesnơs taršos išleidimą Ƴ aplinką. Dažniausiai 

dumblo išpurtimą lemia intensyvus siǌlinių mikroorganizmų augimas. Suminis siǌlų ilgis dumblo 



46 

kiekio vienete koreliuoja su DI reikšme. Tačiau ši koreliacija priklauso nuo konkrečios siǌlinių 

organizmų morfologijos (Bražơnaitơ 2014). 

Sedimentacinių veikliojo dumblo savybių Ƴvertinimui naudojamas dumblo tǌrio rodiklis 

(DTR), dažnai dar vadinamas dumblo indeksu (DI), kuris Ƴvertina 1 g sauso sauso dumblo masơs 

užimamą tǌrƳ po 30 min sơdimo (Bražơnaitơ 2014). Esant mažesnơms kaip 100 DI reikšmơms 

laikoma, kad dumblas yra gerai sơdantis. Kuo didesnơs DI reikšmơs, tuo blogesnis dumblo sơdimas 

(Bražơnaitơ 2014). 

1.6.2. Katalazinis aktyvumas 

 

Be fermentų nevyksta daugelis gyvybinių procesų: mityba, kvơpavimas, augimas ir 

dauginimąsis. Jie aktyvina organizmuose vykstančią biocheminę naujų junginių sintezę bei 

sudơtingų mitybinơs terpơs komponentų ardymą. Fermentai yra labai specifiški, katalizuoja tik tam 

tikras reakcijas (Grinienơ 1998). 

Biocheminis aktyvumas – tai veikliojo dumblo sugebơjimas surišti ir oksiduoti nuotekų 

organines medžiagas. Dumblo biocheminis aktyvumas Ƴvertinamas pagal ištirpusio deguonies 

sunaudojimo greitƳ ir pagal fermentų kiekƳ veikliajame dumble. Katalazơ – tai fermentas, 

dehidruojantis vandenilio peroksidą H202, susidarantƳ ląstelơse per gyvybinius procesus (Liužinas ir 

Jankevičius 2003). Katalazơs pagalba aerobinơs ląstelơs ginasi nuo kenksmingo vandenilio 

peroksido (H2O2) poveikio (H2O2 sąveikauja su nesočiomis riebalų rǌgštimis, todơl pažeidžiamos 

ląstelių membranos). Be to, H2O2 gali oksiduoti SH – grupes ir tuo bǌdu slopinti fermentų 

aktyvumą. H2O2 ląstelơse susidaro gliukozooksidazơs, aminorǌgščių oksidazių bei 

citochromoksidazơs katalizuojamų reakcijų metu. Dơl katalazơs poveikio suskaidomas H2O2: 

 

;22 2222 OOHOH                                                              (1.6) 

 

Pagal katalazơs aktyvumą galima Ƴvertinti nuotekų kokybę ir savaiminio vandens išsivalymo 

upơse greitƳ. Katalazơs aktyvumas gali bǌti matuojamas keliais bǌdais: 

1) mikrokolorimetriniu – matuojant katalazinơje reakcijoje išsiskyrusią šilumą;  

2) manometriniu – matuojant deguonies, išsiskyrusio skaidant H2O2, kiekƳ;  

3) elektrocheminiu – matuojant nesuskaidyto H2O2 kiekƳ platinos elektrodu;  

4) titrometriniu – titruojant nesuskaidytą H2O2 kalio permanganatu (KMnO4) rǌgštinơje 

terpơje;  
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5) spektrofotometriniu – matuojant H2O2 tirpalo šviesos absorbciją (skaidant H2O2 absorbcija 

mažơja) 230 – 250 µm bangos ilgio intervale. 

Titrometrinis metodas yra patogiausias katalaziniam VD aktyvumui nustatyti, kurio esmơ, kad 

Ƴ tiriamą mơginƳ pridedama tikslus kiekis H2O2, o po tam tikro laiko nesuskaidyto H2O2 kiekis 

nustatomas titruojant KMnO4: 

 

;852352 2244242224 OHOMnSOSOKSOHOHKMnO            (1.7) 

 

Literatǌros šaltiniuose (Design of...1998; Microorganisms and...2001) teigiama, kad 

mikroorganizmų biocheminis aktyvumas veikliajame dumble priklauso nuo aplinkos temperatǌros. 

Temperaǌra turi Ƴtakos fermentacijos reakcijų greičiui, biomasơs sudơčiai ir kiekiui. Atitinkamoje 

temperatǌroje vystosi jai bǌdingos bakterijų rǌšys.  

Vandens užterštumui organinơmis medžiagomis Ƴvertinti dažniausia naudojamas BDS5. 

Tyrimais Ƴrodyta, kad tarp veikliojo dumblo katalazinio aktyvumo ir nuotekų BDS5 yra tiesioginơ 

priklausomybơ. Todơl, nustačius katalazinƳ aktyvumą tiriamajame vandenyje, galima apytikriai 

Ƴvertinti BDS5 (nelaukiant 5 parų), greičiau gauti informaciją, o pasinaudojant šia informacija 

galima operatyviai valdyti nuotekų valymo Ƴrenginių darbą. Pagal katalazơs aktyvumą galima 

Ƴvertinti nuotekų kokybę bei savaiminio vandens apsivalymo upơse greitƳ (maksimalus katalazơs 

aktyvumas randamas zonose su aukštu BDS ir dideliu bakterijų kiekiu, todơl sumažơjęs katalazơs 

aktyvumas gali bǌti laikomas upių apsivalymo rodikliu). 

Pagal katalazơs aktyvumą taip pat galima Ƴvertinti veikliojo dumblo ar bioplơvelơs fiziologinę 

bǌklę. Daugelis toksiškų medžiagų slopina katalazơs veiklą, pvz., pastebơta tiesioginơ 

priklausomybơ tarp sieros vandenilio (H2S) koncentracijos ir katalazinio aktyvumo sumažơjimo. 

Todơl katalazơs aktyvumo veikliajame dumble sumažơjimas gali bǌti valomų nuotekų toksiškumo 

rodikliu (Mažeikienơ 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 



48 

2. EKSPERIMENTINƠ DALIS 

2.1. Individualaus buitinių nuotekų valymo Ƴrenginio darbo tyrimai 

2.2.1. Tyrimų objektas 

 

AT 6-50 tipo mažieji buitiniai nuotekų valymo Ƴrenginai yra vieni iš populiariausių Lietuvoje, 

kurių veikimo principas pagrƳstas veikliojo dumblo pagrindu.  

Tokio tipo valymo Ƴrenginiai sukomplektuoti vienoje talpoje (2.1 pav.), visas nuotekų valymo 

procesas vyksta vertikalaus srauto labirinte, o deguonies tiekimas arba jo nebuvimas tam tikrose 

zonose valdomas tik orapǌte ir erliftais. Talpoje yra: anaerobinơ kamera (1), aeracinơ kamera (2) ir 

antrinis nusodintuvas (3). Anaerobinơ kamera pertvaromis suskirstyta Ƴ besileidžiančio ir kylančio 

srautų skyrius (1a, 1b, 1c ir 1d). Antriniame nusodintuve (3) yra srauto reguliatorius, kuris ƳrenginƳ 

apsaugo nuo persipylimo. Dumblo mišinys erliftais, kurie sumontuoti po nešmenų krepšiu, 

išpumpuojamas iš ketvirtos sekcijos (1d) Ƴ pirmą sekciją (1a), taip neaeruojamoje kameroje 

užtikrinama vidinơ cirkuliacija.  

 
2.1 pav. AT 6-50 valymo Ƴrenginio schema (Valeikaitơ 2015). 

 

Tiriamuoju IBNV Ƴrenginiu pasiekiami pagrindiniai išvalymo rodikliai yra: ChDSCr – 88,1 %, 

BDS5 – 97,2 %, SM – 94,0 %, Nb – 61,7 %, NH4-N – 96,7 % ir Pb – 47,4 %), kurie nustatyti 

Vokietijos Aacheno laboratorijoje (PIA), kas suteikia patikimumo garantiją ir finansinƳ 

decentralizuotų nuotekų sistemų pranašumą prieš dabar egzistuojančias centralizuotas (Budreckas 

2014). Svarbu tai, kad iš nuotekų vienoje radialinơje talpoje šalinami azoto ir fosforo junginiai,  
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kurių per didelơs koncentracijos nuotekose, išleidžiant jas Ƴ gamtinę aplinką, gali sukelti vandens 

telkinių eutrofikaciją bei užteršti geriamąjƳ vandenƳ. Šių junginių pašalinimas gali bǌti pasiekiamas 

tik pasitelkus technologines naujoves (Aivasidis ir kt. 2011; Ali ir Gupta 2013; Alonso ir Camargo 

2006). 

Tiriamojo darbo objektas yra UAB „August ir Ko„ AT-6 tipo biologinis nuotekų valymo 

Ƴrenginys, kuris Ƴrengtas ir pradơtas ekploatuoti 2010 metais. Šio Ƴrenginio projektinis našumas 0,54 

m3/d, projektinơ paros apkrova organiniais teršalais 0,24 kg/d.  

Valymo Ƴrenginio technologinơ schema pateikta 2.2 paveiksle.  

 

2.2 pav. AT-6 buitinių nuotekų valymo Ƴrenginio technologinơ schema: 1 – Ƴtekơjimas; 2 – mechaninis 

valymas (grotos); 3 – erliftas Nr. 1; 4 – neaeruojama kamera (anaerobinơ); 5 – aeruojama kamera (oksinơ); 6 

– vamzdinis difuzorius; 7 – antrinio nusodintuvo zona; 8 – erliftas Nr.2; 9 – orapǌtơ; 10 – oro paskirstymo 

sistema; 11 – srauto reguliatorius; 12 – ištekơjimas (August ir Ko 2013). 

 

Ʋrenginio AT-6 darbo tyrimas vykdytas 2014.02.11 – 2015.05.04 laikotarpiu. Tiriamasis 

Ƴrenginys yra Vilniaus mieste (Rudausių Sodų 5-ojoje g.). ƲrenginƳ eksploatuoja keturių asmenų 

šeima. Biologiškai išvalytos nuotekos suteka Ƴ infiltracinƳ šulinƳ, per kurƳ jos infiltruojamos Ƴ gruntą. 

Tyrimams buvo imami šie bandiniai: 1) Valomų nuotekų ir veikliojo dumblo mišinys; 2) 

Valytos nuotekos; 3) Veiklusis dumblas. 

Bandiniai buvo imami iš 3 taškų. Šie taškai parodyti 2.3 paveiksle. 
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2.3 pav. Bandinių ơmimo taškai AT-6 buitinių nuotekų valymo Ƴrenginyje. 

 

Bandinių ơmimo taškai: 1-as – valomų nuotekų ir veikliojo dumblo mišinys iš anaerobinơs 

kameros 1a sekcijos, 2-sis – valytos nuotekos imamos iš antrinio nusodintuvo šalia išleidimo 

vamzdžio, 3-iasis – veikliojo dumblo bandinys imamas iš aeracinơs zonos. 

Netoli tiriamojo objekto AT-6 yra du šachtiniai geriamojo vandens šuliniai (už ~30 m ir už 

~200 m). Kadangi biologiškai valytos nuotekos išleidžiamos Ƴ gruntą per infiltracinƳ šulinƳ, yra 

tikslinga išmatuoti nitratų kiekƳ šachtinių šulinių vandenyje bei Ƴvertinti ar valytų nuotekų 

išleidimas Ƴ natǌralius gruntus blogina geriamojo vandens kokybę. 

2015 metais keletas momentinių bandinių buvo paimta dar iš vieno AT-6 tipo valymo 

Ƴrenginio, esančio Vilniaus r., Adomaičių kaime. Šio Ƴrenginio projektinis našumas taip pat 0,54 

m3/d, projektinơ paros apkrova organiniais teršalais 0,24 kg/d. Ʋrenginys Ƴrengtas ir pradơti 

eksploatuoti taip pat 2010 metais. Biologiškai valytos nuotekos išleidžiamos Ƴ Vilnios upę. 

 

2.2. Buitinių nuotekų ir veikliojo dumblo tyrimų metodikos  

2.2.1. Nitratų azoto, amonio azoto, fosfatų fosforo, BDS7  bei skendinčių 
medžiagų koncentracijos matavimo metodika  

 

Valytų bei valomų nuotekų ir veikliojo dumblo bandiniai buvo imamai 2014.02.11 – 

2015.05.04 laikotarpiu, esant skirtingoms aplinkos temperatǌroms, kurios svyravo nuo -10 oC – +34 
oC. Nuotekų valymo Ƴrenginyje, aeracinơje kameroje, temperatǌra matuota žiemos – pavasario 

laikotarpiu ir tiriamuoju laikotarpiu buvo +12 oC – +13 oC. 

Iš buitinių nuotekų valymo Ƴrenginio AT-6, Rudausių Sodų 5-ojoje g., Vilniuje, paimti valytų 

bei nevalytų nuotekų ir veikliojo dumblo mišinio bandiniai buvo vežami Ƴ VGTU Vandentvarkos 

inžinerijos katedros cheminę laboratoriją. Laboratorijoje nuotekų bandiniai buvo filtruojami per 
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popierinius filtrus ir juose tuoj pat buvo nustatomos BDS7, amonio azoto (NH4-N), nitratų azoto 

(NO3-N), orto-fosfatų fosforo (PO4-P), skendinčiųjų medžiagų (SM) koncentracijos. Kiekvienas 

mơginys buvo tiriamas tris kartus ir pateikiamos vidutinơs rezultatų reikšmơs. Skendinčioms 

medžiagoms nustatyti tiriamieji mơginiai buvo palaikomi kambaryje, kad pasiektų kambario 

temperatǌrą ir tik tuomet nustatomos SM koncentracijos. Rezultatų palyginimui ir analizei keletą 

kartų buvo išmatuota  bendrojo fosforo (Pb) ir bendrojo azoto (Nb) koncentracija (UAB „Grotaį 

analitinơje laboratorijoje). 

Visi gauti rezultatai buvo lyginami su Vilniaus nuotekų valyklos (Vilniaus vandenys 2014) 

pateikiamais išvalymo rodikliais, su mokslinơje literatǌroje pateiktais (Kirjanova 2014) sukurto 

individualaus buitinių nuotekų valymo (IBNV) Ƴrenginio, Ƴ kurƳ buvo tiekiamos Maišiagalos miesto 

nuotekos, pasiekiamais išvalymo rodikliais bei su gamintojo (August ir Ko 2013) deklaruojamais 

duomenimis. 

Kadangi tiriamuoju Ƴrenginiu išvalytos nuotekos yra infiltruojamos Ƴ gruntą, o tai gali paveikti 

gruntinius vandenis, tuo tikslu išmatuoti azoto junginių išvalymo rodikliai buvo lyginami su 

geriamojo vandens kokybei keliamais reikalavimais (pagal HN 24:2003) ir su aplinkosauginiame 

dokumente „LAND 21-01į (Žin., 2001, Nr. 41-1438) pateiktais infiltruojamų nuotekų Ƴ gruntus 

leidžiamais užterštumais. Pastarasis dokumentas taikomas, nes individualus valymo Ƴrenginys 

Ƴrengtas 2010 metais, todơl reikšminga užterštumus lyginti su LAND 21-01 pateiktais reikalavimais 

valytoms nuotekoms. 2012 m. balandžio 2 d. šis dokumentas buvo pakeistas, išleista nauja 

redakcija, todơl LR aplinkos ministro Ƴsakymas (Nr. D1-281 redakcija) dơl nuotekų filtravimo 

sistemų aplinkosauginių taisyklių šiuo atveju yra tik rekomendacinio pobǌdžio. 

 Kitame tiriamajame Ƴrenginyje (Adomaičių k.) išvalytos nuotekos išleidžiamos Ƴ Vilnios upę, 

todơl gauti rezultatai lyginami  pagal „Nuotekų tvarkymo reglamentasį (NTR) 2 priede, B2 sąraše 

pateiktomis teršalų DLK Ƴ gamtinę aplinką (1.4 lentelơ). BDS7 reikšmơs lyginamos su Nuotekų 

tvarkymo reglamento  reikalavimais mažoms valykloms ( >5 m3/d)  bei  su LAND 21-01. 

Valytų nuotekų bandinys, paimtas iš valymo Ƴrenginio 2 taško (2.4 pav.). 

 
2.4 pav. Valytos nuotekos iš nuotekų valymo Ƴrenginio AT-6 (iš 2 taško) (Valeikaitơ 2015). 
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Valytų nuotekų bandiniai iš tyrimo objekto atitinkamų taškų buvo paimami rankiniu bǌdu ir 

laikomi stiklinơje taroje apie 20 min, iki kol bǌdavo atvežami Ƴ cheminę tyrimų laboratoriją (2.4 

pav.). Nuvykus Ƴ laboratoriją, mơginiai buvo filtruojami per popierinius filtrus ir juose tuoj pat buvo 

nustatomos amonio azoto, nitratų azoto, orto-fosfatų fosforo koncentracijos. Koncentracijos 

nustatomos naudojant atitinkamus testus ir spektrofotometrą įMERC Spectroquant NOVA 60į (2.5 

pav.).  

 
2.5 pav. Spektrofotometras įMERC Spectroquant NOVA 60į (Valeikaitơ 2015). 

 

Pasirinktinai buvo nustatomos BDS7 ir SM koncentracijos valytose nuotekose. 

Nitratų koncentracijos nustatymas 

Paruošiami trys švarǌs ir sausi mơgintuvơliai, Ƴ kuriuos pipetơs pagalba Ƴlašinama po 4 ml 

reagento NO3-1. Toliau iš stiklinơs talpos su tiriamuoju mơginiu – valytomis nuotekomis – pipete 

paimamas 0,5 ml valytų nuotekų mơginys ir pernešamos Ƴ mơgintuvơlius (Ƴ kiekvieną po 0,5 ml). 

Taip pat paimamas reagentas NO3-2, kurio Ƴlašinama po 0,5 ml, mơgintuvơliai uždengiami 

kamšteliais ir sumaišomi. Maišant mơgintuvơliai Ƴkaista. Po 10 minučių nustatoma nitratų 

koncentracija. Šiai koncentracijai nustatyti naudojamas spektrofotometras. 

Nitratų koncentracijai nustatyti mơginiuose buvo naudojami testai ,,Merck Spectroquant, 

1.09713.0001 Nitrate testį, kurio ribos 0,10–25,0 mg/l NO3
- ir spektrofotometras  įMERC 

Spectroquant NOVA 60į.  

Nustatyta NO3-N koncentracija buvo lyginama su HN 24:2003 pateikta leidžiama nitratų 

norma geriamajame vandenyje, aplinkosauginơse buitinių nuotekų filtravimo Ƴrenginių Ƴrengimo 

gamtinơmis sąlygomis taisyklơse (LAND 21-01) pateikiamais leidžiamais užterštumais, su 

gamintojo (August ir Ko 2013) pateikiamais duomenimis, su sukurto (Kirjanova 2014) IBNV 

Ƴrenginio, bei Vilniaus nuotekų valyklos (Vilniaus vandenys 2014) pasiekiamais išvalymo 

rodikliais. 
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2.6 pav. Mơgintuvơliai su tiriamuoju mơginiu ir testas„ Merck Spectroquantį nitratų azoto 

koncentracijai nustatyti (Valeikaitơ 2015). 

 

Amonio jonų koncentracijos nustatymas 

Paruošiami trys mơgintuvơliai (sausi ir švarǌs). Ʋ kiekvieną iš jų pipetơs pagalba Ƴlašinama po 

5 ml tiriamųjų valytų nuotekų. Pipete paimama po 0,6 ml reagento NH4-1 ir Ƴlašinama Ƴ 

mơgintuvơlius. Toliau Ƴ kiekvieną mơgintuvơlƳ Ƴdedama po mažą šaukštelƳ reagento NH4-2, 

uždengiama kamšteliais ir sumaišoma, kol reagentas ištirpsta. Palaikoma 5 minutes. Praơjus šiam 

laikui Ƴ mơgintuvơlius Ƴlašinama po 4 lašelius reagento NH4-3, tiriamasis mơginys nusidažo geltona 

spalva ir vơl laukiama 5 minutes. Praơjus šiam laikui mơginys pasidaro žalios spalvos. Laikui 

paisibaigus spektrofotometru matuojama amonio azoto koncentracija. 

 Amonio jonų koncentracijai nustatyti mơginiuose buvo naudojami testai ,,Merck 

Spectroquant, 1.14752.0001 Ammonium-testį, kurio ribos 0,010–3,00 mg/l NH4
+ ir 

spektrofotometras  įMERC Spectroquant NOVA 60į. 

Nustatytos NH4-N koncentracijos buvo lyginamos su HN 24:2003 pateikta leidžiama amonio 

jonų norma geriamajame vandenyje, aplinkosauginơse buitinių nuotekų filtravimo Ƴrenginių 

Ƴrengimo gamtinơmis sąlygomis taisyklơse (LAND 21-01) pateikiamais leidžiamais užterštumais, su 

gamintojo (August ir Ko 2013) pateikiamais duomenimis, su sukurto (Kirjanova 2014) IBNV 

Ƴrenginio bei Vilniaus nuotekų valyklos (Vilniaus vandenys 2014) pasiekiamais išvalymo rodikliais. 

  

2.7 pav. Mơgintuvơliai su tiriamuoju mơginiu ir testas „Merck Spectroquantį amonio azoto 

koncentracijai nustatyti (Valeikaitơ 2015). 
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Fosfatų koncentracijos nustatymas 

Paruošiami trys sausi, švarǌs megintuvơliai. Ʋ kiekvieną iš jų pipete Ƴlašinama po 5 ml 

tiriamųjų nuotekų. Pipete paimama po 1,2 ml reagento PO4-1, kurio Ƴlašinama Ƴ visus 

mơgintuvơlius. Mơgintuvơliai sumaišomi. Tiriamasis mơginys nusidažo geltona spalva. 

Spektrofotometru nustatoma fosfatų koncentracija. 

Fosfatų koncentracijai nustatyti mơginiuose buvo naudojami testai ,,Merck Spectroquant, 

1.14842.0001 Phosphate-test‘‘, kurio ribos 0,5 - 30,0 mg/l PO4-P ir spektrofotometras  įMERC 

Spectroquant NOVA 60į. 

Gautos PO4-P koncentracijos buvo lyginamos su aplinkosauginơse buitinių nuotekų filtravimo 

Ƴrenginių Ƴrengimo gamtinơmis sąlygomis taisyklơse (LAND 21-01) pateikiamais leidžiamais 

užterštumais, su gamintojo (August ir Ko 2013) pateikiamomis likutinơmis vertơmis, bei su sukurto 

(Kirjanova 2014) IBNV Ƴrenginio ir Vilniaus nuotekų valyklos (Vilniaus vandenys 2014) 

pasiekiamais išvalymo rodikliais. 

 

  

2.8 pav. Mơgintuvơliai su tiriamuoju mơginiu ir testas „Merck Spectroquantį orto-fosfatų fosforo 

koncentracijai nustatyti (Valeikaitơ 2015). 

 

Bendrojo fosforo (Pb) ir bendrojo azoto (Nb) tyrimai atlikti atitinkamai pagal LAND 59:2003 

ir LAND 58:2003 analizơs metodus. Šie tyrimai atlikti UAB „Grotaį analitinơje laboratorijoje. 

Valytų nuotekų mơginiai buvo paimti iš tiriamojo Ƴrenginio ir iš karto nuvežti Ƴ analitinę 

laboratoriją. 

BDS7 koncentracijos nustatymas 

BDS7 nustatomas pagal LAND 47-1:2007 pateiktą analizơs metodą. 

Paruošiamas skiedimo vanduo. Ʋ 500 ml vandens pridedama po 1,0 ml fosfatų buferinio, 

magnio sulfato, kalcio chlorido ir geležies chlorido tirpalų. Praskiedžiama iki 1000 ml ir 

sumaišoma. Tirpalo temperatǌra pakeliama iki kambario temperatǌros, aeruojama bent 1 valandą. 

Turi bǌti užtikrinta, kad ištirpusio deguonies koncentracija bǌtų ne mažesnơ kaip 8 mg/l. 
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Atliekamos 3 analizơs, taikant skirtingus skiedimo faktorius - 10, 5 ir 2. Skiedimo faktoriai 

parinkti atsižvelgiant Ƴ tai, jog tiriamos biologiškai valytos nuotekos. Mơginiui praskiesti buvo 

naudojamas 500 ml talpos skiedimo indas. Bendras nustatomojo mơginio tǌris buvo 500 ml. Taikant 

skiedimo faktorių 10, buvo imama 50 ml, o taikant 5 – 100 ml nuotekų. Taikant skiedimo faktorių 

2, buvo imta 250 ml nuotekų. Kiekvienas praskiestas mơginys supilamas Ƴ inkubacinƳ buteliuką iki 

pat viršaus taip, kad užpilant nebǌtų pakeistas deguonies koncentracijos vidurkis. Elektrometriniu 

metodu išmatuojama ištirpusio deguonies koncentracija kiekviename buteliuke nuliniu laiko 

momentu. Tuomet inkubaciniai buteliukai užkemšami taip, kad po kamščiais neliktų oro burbulų ir 

sudedami Ƴ termostatą, kuriame palaikoma temperatǌra 20±2 oC ir paliekami 7 paras. Po indukcijos 

nustatoma ištirpusio deguonies koncentracija kiekviename buteliuke tuo pačiu elektrometriniu 

metodu. 

Analizuojant mơginius, atliekamas ir tuščiojo mơginio nustatymas, naudojant vien skiedimo 

vandenƳ. Skiedimo vandens tuščiojo mơginio deguonies suvartojimas per 7 paras neturi viršyti 1,5 

mgO2/l.  

Tiriamojo mơginio BDSn yra apskaičiuojamas, kai nustatymo eigoje išlaikomos šios sąlygos 

(LAND 47-1:2007): 

3
2

)(3/ 1211  cccc                                                             (2.1) 

čia c1 – ištirpusio deguonies koncentracija viename iš tirianųjų mơginių nuliniu laiko 

momentu, mg/l; c2 – ištirpusio deguonies koncentracija tame pačiame mơginyje po 7 parų 

inkubacijos, mg/l. 

Biocheminio deguonies suvartojimas (BDSn) apskaičiuojamas pagal formulę (LAND 47-

1:2007):  
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čia c1 – ištirpusio deguonies koncentracija viename iš tirianųjų mơginių nuliniu laiko 

momentu, mg/l; c2 – ištirpusio deguonies koncentracija tame pačiame mơginyj po 7 parų 

inkubacijos, mg/l;  c3 – ištirpusio deguonies koncentracija tuščiame mơginyje nuliniu laiko 

momentu, mg/l; c4 – ištirpusio deguonies koncentracija tuščiame mơginyje po 7 parų inkubacijos, 

mg/l; Ve – analizei paimtas mơginio tǌris, ml; Vt – bendras nustatomojo mơginio tǌris, ml. 

Jei keli skirtingi skiedimai atitinka (2.1) sąlygoje nurodytas ribas, tai apskaičiuojamas gautų 

rezultatų vidurkis (LAND 47-1:2007). 

Gauti rezultatai buvo lyginami su „Nuotekų tvarkymo reglamentasį pateiktomis DLK, su 

aplinkosauginơse buitinių nuotekų filtravimo Ƴrenginių Ƴrengimo gamtinơmis sąlygomis taisyklơse 
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(LAND 21-01) pateikiamais leidžiamais užterštumais, bei su gamintojo (August ir Ko 2013) 

pateikiamomis likutinơmis vertơmis.  

Skendinčių medžiagų (SM) koncentracijos nustatymas 

SM nustatoma pagal LAND 46-2007 pateiktą nustatymo metodą. 

Mơginiai palaikomi kambaryje, kad pasiektų kambario temperatǌrą. Užtikrinama, kad 

koštuvas atitiktų reikalavimą – masơs praradimas bǌtų mažesnis kaip 0,3 mg koštuvui. Toliau 

koštuvas pasveriamas analizinơmis svarstyklơmis 0,1 mg tikslumu. Ʋ košimo Ƴrangos piltuvą 

Ƴdedamas koštuvas lygia puse Ƴ apačią ir prietaisas prijungiamas prie vakuumo. 

Indas su mơginiu stipriai suplakamas ir supilamas Ƴ matavimo cilindrą 1 L mơginio. Mơginys 

nukošiamas, matavimo cilindras ir koštuvas praplaunamas 20 ml distiliuotu vandeniu. Vidines 

piltuvo sienelơs taip pat praplaunamos distiliuotu vandeniu. 

Kai koštuvas beveik sausas išjungiamas vakuumas. Iš piltuvơlio atsargiai išimamas 

koštuvas, Ƴstatomas Ƴ laikiklƳ ir džiovinamas spintoje 105 oC temperatǌroje maždaug 2 valandas. 

Pasibaigus laikui koštuvas išimamas iš spintos ir sveriamas analizinơmis svarstyklơmis. Turint 

koštuvo masę prieš filtravimą ir po jo apskaičiuojama SM koncentracija pagal 2.3 formulę. 

Skendinčiųjų medžiagų koncentracija apskaičiuojama pagal formulę: 

 

;/,
)(1000 12 lmg

V

mm
C

b




                                                   
 (2.3) 

čia m2 – koštuvo masơ po filtravimo, mg/l; m1 – koštuvo masơ prieš filtravimą, mg/l; Vb – 

bandinio tǌris, ml. 

Keletą SM koncentracijos tyrimų atliko Ƴmonơ UAB „Grotaį pagal LAND 46-2007 analizơs 

metodą. 

Gautos koncentracijos lyginamos su gamintojų pateikiamomis likutinơmis SM vertơmis, su 

Vilniaus nuotekų valyklos (Vilniaus vandenys 2014) pateikiamu išvalymo efektyvumu bei su 

sukurto (Kirjanova 2014) IBNV Ƴrenginio pasiekiamais išvalymo rodikliais. 

2.2.2. Veikliojo dumblo sudơties ir kokybơs nustatymo metodika 

 

Veikliojo dumblo mơginiai buvo imami  2014.02.11 – 2015.05.04 laikotarpiu. 

Iš AT-6 buitinių nuotekų valymo Ƴrenginio, esančio Rudausių Sodų 5-ojoje g., Vilniuje, 

tiriamuoju laikotarpiu buvo imami veikliojo dumblo mišinio bandiniai ir vežami Ƴ VGTU 

Vandentvarkos inžinerijos katedros cheminę laboratoriją, kurioje pro „MOTIC B1į mikroskopą 

buvo stebima bei nustatoma veikliojo dumblo sandara, kokybơ ir identifikuojama jo mikroflora. 
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2.9 pav. „MOTIC B1į mikroskopas (Valeikaitơ 2015). 

 

Veikliojo dumblo bandiniai mơginiams buvo imami iš 3-io taško (2.3 pav). 

Paimtas mơginys buvo laikomas stiklinơje taroje apie 20 min, iki kol pristatytas Ƴ tyrimų 

laboratoriją.  

Pipete paimami veikliojo dumblo mơginio lašeliai ir užlašinami ant objektinio stiklelio centro. 

Dumblo lašelis prispaudžiamas dengiamuoju stikleliu ir dedamas po mikroskopo objektyvu. 

Stebimas vaizdas pro mikroskopą padidinamas 40 arba 100 kartų. Rezultatai užfiksuojami 

fotonuotraukose. 

Kiekvieno tyrimo metu mikroskopuojama po 10 – 15 veikliojo dumblo mơginių ir nustatoma 

jo biologinơ mikroflora. Gauti rezultatai lyginami su „Vandens mikrobiologijaį laboratorinių darbų 

metodikoje (Mažeikienơ 2009) bei „Veikliojo dumblo biologija ir mikroskopinơ analizơį atlase 

(Bražơnaitơ 2014) pateiktais etaloniniais mikroorganizmų paveikslơliais bei nuotraukomis, 

pateiktomis mokslinơje literatǌroje (Eikelboom 2000). 

Veikliojo dumblo kokybơ nustatoma remiantis 1.6  lentele. 

Siǌlinių bakterijų indeksas nustatomas lyginant gautus rezultatus su Eikelboom (2000) 

knygoje esančiomis etaloninơmis nuotraukomis ir vertinamas nuo 0 iki 5 skalơs ribose. 

Gavus mikroskopavimo rezultatus tiriamuoju laikotarpiu bei identifikavus veikliojo dumblo 

mikroflorą, ji buvo lyginama su didelių nuotekų valyklų veikliojo dumblo mikroorganizmais. 

Lyginama, kaip skiriasi mikroflora, kai nuotekos tiekiamos pastoviai ir kaip tam tikrais periodais. 

Taip pat veikliojo dumblo mơginiai buvo tiriami, esant „nepalankiomsį sąlygoms: kelioms 

dienoms nutraukus nuotekų tiekimą. 
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2.2.3. Dumblo indekso nustatymo metodika 

 

Dumblo sơdimo savybơms Ƴvertinti pirmiausia Ƴ 1 l talpos sugraduotą indą pripilama 1 l gerai 

išmaišytos veikliojo dumblo suspensijos ir paliekama 30 min. nusơsti (2.10 pav.). 

 

 
2.10 pav. 1 l indas su veikliuoju dumblu (Valeikaitơ 2015). 

 

Praơjus šiam laikui nustatomas nusơdusio dumblo tǌris. Pasveriamas sausas filtras 

(išdžiovintas 105 oC temperatǌroje iki pastovaus svorio, atvơsintas eksikatoriuje ir pasvertas). 

Sausas filtras Ƴdedamas Ƴ Biuchnerio piltuvą, piltuvas Ƴstatomas Ƴ Bunzeno kolbą ir prijungiama prie 

vandens siurbliuko. 20 ml gerai išmaišyto dumblas nufiltruojama per sausą filtrą. Išdžiovintas filtras 

su dumblu pasveriamas. Apskaičiuojamas dumblo tǌrio rodiklis (dumblo indeksas) pagal 2.4 

formulę: 

;/,
50)( 12

gml
mm

V
TR


                                                    (2.4) 

 

čia V – tǌris, kurƳ užima per 30 min. nusơdęs veiklusis dumblas, ml; m1 – sauso filtro masơ 

(iki pastovaus svorio išdžiovinta 105 oC temperatǌroje), g; m2 – išdžiovinto filtro su dumblu masơ, 

g. 

Analogiškai nustatomas ir Vilniaus miesto nuotekų valyklos veikliojo dumblo indeksas.  

2.2.4. Katalazinio aktyvumo nustatymo metodika 

 

Katalazơs aktyvumas nustatomas titrometriniu bǌdu – titruojant nesuskaidytą H2O2 kalio 

permanganatu (KMnO4) rǌgštinơje terpơje. 

Katalazơs aktyvumas nustatomas individualaus buitinių nuotekų valymo Ƴrenginio AT-6 

veikliajame dumble bei Vilniaus nuotekų valyklos veikliajame dumble. 
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Paruošiami 4 švarǌs ir sausi stikliniai mơgintuvơliai (15 – 20 ml talpos), iš kurių vienas bus 

naudojamas kontroliniam mơginiui. Ʋ 3 mơgintuvơlius Ƴpilama po 5 ml gerai išmaišyto veikliojo 

dumblo ir pridedama po 1,7 ml 1 % H2O2 tirpalo. Išlaikoma 30 minučių kambario temperatǌroje. 

Praơjus šiam laikui Ƴ kiekvieną mơgintuvơlƳ pipete Ƴlašinama po 5 ml 10 % H2SO4 tirpalo. 

Mơgintuvơliuose esantys mišiniai perkeliami Ƴ Erlenmejerio kolbutes ir titruojama su 20 mM 

KMnO4 tirpalu tol, kol tirpalas Ƴgauna šiek tiek rožinę spalvą, kuri neturi išnykti per 30 sekundžių. 

Pasižymimas titruoti sunaudoto KMnO4 tǌris. Analogiškai titruojamas ir kontrolinis mơginys, 

kuriam naudojamas ketvirtas mơgintuvơlis su inaktyvuotu fermentu. Fermento inaktyvacijos metu Ƴ 

mơgintuvơlƳ su 5 ml veikliojo dumblo suspensijos iš karto Ƴpilama 5 ml 10 % H2SO4 tirpalo it tik 

tuomet Ƴlašinama po 1,7 ml H2O2. 

Apskaičiuojami vidutiniai darbiniams mơginiams titruoti sunaudoto KMnO4 tǌriai. 

Katalazơs aktyvumas išreiškiamas µM/(ml × min.) arba µM/(mg × min.) ir apskaičiuojamas 

pagal formulę (Beržinskienơ ir Četkauskaitơ 1995): 

 

min);xml/(,
50)( 21 M

tC

VV
C 




                                           (2.5) 

 
čia V1 ir V2 – 20 mM KMnO4 tirpalo tǌriai, sunaudoti kontroliniam ir bandomajam mơginiui 

nutitruoti (ml); 50 – koeficientas, parodantis H2O2 kiekƳ (µmol), atitinkantƳ 20 mM KMnO4 tirpalo 1 

ml; C – dumblo mơginio tǌris (ml) arba baltymo kiekis mơginyje (mg); t –inkubacijos laikas (min.). 

Analogiškas katalazinio aktyvumo tyrimas atliekamas ir Vilniaus nuotekų valyklos veikliajam 

dumblui. 

Apskaičiavus Vilniaus ir individualios (AT-6 valymo Ƴrenginys) nuotekų valyklų VD 

katalazơs aktyvumą, atliekamas palyginimas ir nustatoma, kurios aktyvumas didesnis.  

 

2.3. Eksperimento rezultatai  

2.3.1. Nuotekų išvalymo rezultatai 
 

1-ame ir 2-ame taškuose (2.3 pav.) paimti bandiniai ir išmatuotos amonio azoto, nitratų azoto, 

orto-fosfatų fosforo koncentracijos, BDS7 bei SM ir apskaičiuotos vidutinơs koncentracijos 

mơginiuose. Bendrojo fosforo, bendrojo azoto bei kelių dienų skendinčiųjų medžiagų 

koncentracijos pateikiamos remiantis UAB „Grotaį atliktais tyrimais.  

Tyrimo laikotarpiu (2015.02.09 – 2015.05.04) nuotekų temperatǌra Ƴrenginyje visą laiką buvo 

pastovi – +12 oC – +13 oC, o aplinkos temperatǌra svyravo nuo -10 oC iki +15 oC. Taigi, 
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nepriklausomai nuo aplinkos temperatǌros, valymo Ƴrenginyje esančių nuotekų temperatǌra visose 

kamerose buvo pastovi.  

2.11 paveiksle pateikiamos išmatuotos NO3-N reikšmơs valytose nuotekose.  

 

 

2.11 pav. Nitratų azoto koncentracijos (mg/l) palyginimas tiriamuoju laikotarpiu. 
 

Iš 2.11 paveikslo matyti, kad per visą tyrimo laikotarpƳ nitratų azoto koncentracijos nei karto 

neviršijo jokių rodiklių su kuriais buvo lyginami, išskyrus liepos mơnesƳ viršijo Vilniaus nuotekų 

valyklos pasiekiamus bendro azoto išvalymo rodiklius. Vasaros laikotarpiu pastebimas nemažas 

NO3-N koncentracijos šuolis, kai koncentracija padidơjo beveik 10 kartų (nuo 5 iki 18 mg/l). Tai 

bǌtų galima paaiškinti organinių medžiagų trǌkumu, kurios reikalingos denitrifikacijos procesui 

vykti. Šiomis dienomis (2014 07 08 – 2014 07 24) ƳrenginƳ eksploatuojanti šeima buvo išvykusi 

dviems savaitơms ir tuo metu apkrova organinơmis medžiagomis sumažơjo, nes nebuvo nuotekų 

pritekơjimo, o orapǌtơ dirbo pagal režimą. Taip aeracinơje zonoje prisikaupơ daugiau nitratų. Esant 

žemam BDS, nitritrifikacija vyksta efektyviau.  

Vasario mơnesƳ sutrikus oro tiekimui Ƴ aeracinę kamerą, kai 2 savaites buvo užsikimšę 

difuzoriai, nepastebơta jokių reikšmingų azoto nitratų šalinimo pakitimų. 

Remiantis gautais rezultatais galima spręsti, kad nuotekų išvalymo rodikliai pagal likutines 

nitratų azoto koncentracijas yra geri. Tiriamajame Ƴrenginyje likutinơs nitratų azoto koncentracijos 

vidutiniškai 3 kartus mažesnơs nei Vilniaus nuotekų valykloje (Vilniaus vandenys 2014), kur 

nuotekos tiekiamos pastoviai ir vidutiniškai 10 kartų mažesnơs nei sukurtame IBNV Ƴrenginyje 

(Kirjanova 2014). DidelƳ azoto junginių kiekƳ nuotekose sukurtame valymo Ƴrenginyje bǌtų galima 
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paaiškinti remiantis A. Kirjanovos disertacija (2014), kurioje teigiama, kad ChDS koncentracija 

ištekančiose iš biofiltro (medžio drožlių užpildas) nuotekose neviršijo 100 mg/l, kuri buvo 

nepakankama denitrifikuojančioms bakterijoms, todơl denitrifikacijos efektyvumas sukurtame 

IBNV Ƴrenginyje nebuvo didelis. AT-6 valymo Ƴrenginyje valytose nuotekose nitratų vidutiniškai 11 

kartų mažiau, nei gali bǌti geriamajame vandenyje pagal HN 24:2003. Svarbu tai, kad  nitratų 

azotas (NO3-N) ištirtuose mơginiuose neviršijo bendro azoto (Nb) koncentracijų pagal LAND 21-01. 

Galima spręsti, kad pagal likutines nitratų azoto koncentracijas nuotekų išvalymo rodikliai yra 

aukšti ir geriamojo vandens kokybơs nepablogins. 

2.12 paveiksle pateikiami amonio azoto tyrimų rezultatai. 

 

 

2.12 pav. Amonio azoto koncentracijos (mg/l) palyginimas tiriamuoju laikotarpiu. 
 

Iš 2.12 paveikslo duomenų matyti, kad amonio azoto (NH4-N) koncentracijos neviršijo jokių 

reikalavimų, išskyrus HN 24:2003 nurodytas vertes vasario, kovo, balandžio ir gegužơs mơnesių 

tam tikromis dienomis, gamintojų pateikiamus duomenis balandžio ir gegužơs mơnesio 

atitinkamomis dienomis bei sukurto (Kirjanova 2014) IBNV Ƴrenginio pasiekiamus išvalymo 

rodiklius viršijo vasarƳ, kovą, balandƳ ir gegužę. Toks amonio jonų koncentracijos padidơjimas gali 

bǌti paaiškinamas per mažu F/M santykiu, buvo per daug susikaupusio dumblo, kuris nebuvo 

šalinamas ilgiau, nei pusę metų. Dơl biomasơs tankio padidơjimo trǌko deguonies, priaugo siǌlinių 

mikroorganizmų.  

Balandžio mơnesio viduryje iš tiriamojo Ƴrenginio sistemos buvo pašalintas perteklinis 

dumblas (sutrumpơjo dumblo amžius). Todơl balandžio mơn. pabaigoje ir gegužơs mơn. pradžioje 

tiriamosiose valytose nuotekose galơjo padaugơti amonio azoto, nes šalinant iš nuotekų azoto 
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junginius dumblo amžiaus reikšmơs turi bǌti didesnơs. Paprastai  NH4-N šalinimui didelę Ƴtaką turi 

nuotekų temperatǌra. Žema nuotekų temperatǌra lơtina nitrifikacijos proceso efektyvumą. 

Tiriamojo Ƴrenginio darbui temperatǌros svyravimai lauke didesnơs Ƴtakos nedarơ. Esant nuotekų 

temperatǌrai didesnei negu 12 oC, NH4-N šalinimas siekia daugiau kaip 90 % (Kirjanova 2014). 

Tiriamojoje sistemoje nuotekų temperatǌra buvo pastovi (12 oC – 13 oC), todơl galima teigti, kad 

temperatǌra nebuvo neigiamas veiksnys amonio azoto šalinimui. Iš 2.12 paveikslo duomenų matyti, 

kad amonio jonų koncentracija valytose nuotekose vidutiniškai 1,2 kartų mažesnơ, nei leidžiama šių 

junginių koncentracija geriamajame vandenyje pagal HN 24:2003. Infiltruojamų Ƴ gruntus 

nuotekose amonio azoto koncentracijos vidutiniškai 44 kartus mažesnơs nei nurodytos bendro azoto 

koncentracijos pagal LAND 21-01. Rezultatus lyginant su Vilniaus nuotekų valyklos (nuotekos 

tiekiamos pastoviai) (Vilniaus vandenys 2014) išvalymo rodikliais matyti, kad tiriamojoje sistemoje 

NH4-N koncentracijos yra mažesnơs 21 kartą, o lyginant su sukurto (Kirjanova 2014) valymo 

Ƴrenginio išvalymo rodikliais amonio azoto koncentracijos valytose nuotekose vidutiniškai didesnơs 

1,13 kartų (išvalymo efektyvumas labai panašus). Esant tokiems rezultatams galima spręsti, kad 

pagal likutines amonio jonų koncentracijas nuotekų išvalymo rodikliai yra aukšti ir geriamojo 

vandens kokybơs nepablogins, o šių junginių padidơjimas tam tikromis dienomis nơra labai didelis 

ir geriamojo vandens kokybơs nepablogintų  

2.13 paveiksle pateiktos bendro azoto koncentracijos valytose nuotekose. Šiuos rezultatus 

pateikơ Ƴmonơ UAB „Grotaį. Tyrimai buvo atlikti tik kelis kartus liepos ir balandžio mơnesių tam 

tikromis dienomis. 

 

 

2.13 pav. Bendro azoto koncentracijos (mg/l) palyginimas valytose nuotekose. 
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Remiantis 2.13 paveiksle pateiktomis bendro azoto koncentracijomis matoma, kad šių teršalų 

vertơs neviršija nei vieno iš reikalavimų, su kuriais buvo lyginami, išskyrus viršijo Vilniaus nuotekų 

valyklos (Vilniaus vandenys 2014) pateikiamus išvalymo rodiklius.  

Remiantis 2.13 paveiksle pateikiamais duomenimis matyti, kad bendrojo azoto koncentracijos 

vidutiniškai 2 kartus mažesnơs nei sukurtame IBNV Ƴrenginyje (Kirjanova 2014) likutinơs Nb vertơs 

bei vidutiniškai 2 kartus mažesnơs nei deklaruoja gamintojas. Tačiau vidutiniškai 1,8 kartų didesnơs 

nei Vilniaus nuotekų valykloje pasiekiamos bendro azoto likutinơs koncentracijos, kur nuotekos 

tiekiamos pastoviai. Tai bǌtų galima paaiškinti, kad didelơje nuotekų valykloje atkeliaujančios 

nuotekos mažiau koncentruotos nei individualiame valymo Ƴrenginyje. Svarbu tai, kad neviršijamos 

koncentracijos pagal LAND 21-01, nes šis dokumentas reglamentuoja valytų nuotekų užterštumus, 

kai nuotekos išleidžiamos Ƴ gruntus ir galơtų juos užteršti. 

Remiantis likutinơmis bendro azoto vertơmis valytose nuotekose galima teigti, kad gruntinių 

vandenų kokybơ nepablogơs ir nuotekų išvalymo rodikliai pagal bendrą azotą yra aukšti.  

Azoto junginiai pavojingi žmonių sveikatai, todơl labai svarbu, kad jie nepatektų Ƴ gruntinius 

vandenis. Atlikus azoto junginių tyrimus (NO3-N, NH4-N ir Nb) valytose nuotekose buvo pastebơta, 

kad nuotekos individualiame buitinių nuotekų valymo Ƴrenginyje pagal azoto junginius yra aukšti. 

Šiems rezultatams patvirtinti 2015 metų balandžio ir gegužơs mơnesių tam tikromis dienomis buvo 

paimti geriamojo vandens mơginiai iš netoli tiriamojo Ƴrenginio esančių dviejų šachtinių geriamojo 

vandens šulinių – Nr. 1 (2.14 pav.) ir Nr. 2 (2.15 pav.), esančių Rudausių sodų 5-ojoje gatvơje, 

Vilniuje. Šie šuliniai yra Ƴ vakarų (link Neries upơs) pusę nuo tiriamojo Ƴrenginio, todơl 

nepakankamai išvalytos nuotekos galơtų užteršti jų vandenƳ. 

 

  
2.14 pav. Geriamojo vandens šulinys Nr. 1 (Valeikaitơ 2015). 
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2.15 pav. Geriamojo vandens šulinys Nr. 2 (Valeikaitơ 2015). 

 

Pirmasis geriamojo vandens šaltinis Nr. 1 yra arčiau valymo Ƴrenginių, maždaug už 30 metrų, 

o antrasis toliau, maždaug už 200 metrų. Šių šulinių bei valymo Ƴrenginio išsidơstymas teritorijoje 

atitinkamai  pavaizduotas  2.16 ir 2.17 paveiksluose. 

 

 

2.16 pav. Geriamojo vandens šulinio Nr. 1 ir valymo Ƴrenginio AT-6 vietos tiriamojoje  
teritorijoje (Valeikaitơ 2015). 
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2.17 pav. Geriamojo vandens šulinio Nr. 2 ir valymo Ƴrenginio AT-6 vietos tiriamojoje  

teritorijoje (Valeikaitơ 2015). 
 

 Tyrimų rezultatai geriamajame vandenyje pateikiami 2.1 lentelơje. 

 

2.1 lentelơ. Nitratų koncentracijos geriamajame vandenyje. 

Objektas 

NO3-N koncentracija, mg/l 
Leidžiama 

nitratų norma 
geriamajame 

vandenyje, 

mg/l 
2015 04 08 2015 05 04 

Pirmas šachtinis šulinys 
 (už ~30 m) 

4,60 
4,50 

4,50 
4,47 

50,0 

4,40 4,80 
4,50 4,10 

Antras šachtinis šulinys  
(už ~200 m) 

10,10 
9,57 

9,50 
9,50 9,10 9,80 

9,50 9,20 
 

2.1 lentelơje pateiktos likutinơs nitratų koncentracijos tiriamajame geriamajame vandenyje 

neviršija leidžiamos šių junginių koncentracijos pagal HN 24:2003 ir tiriamosiomis dienomis nitratų 

koncentracijos labai panašios. Antrajame vandens šulinyje (Nr. 2), kuris yra maždaug už 200 m, 

nustatyta nitratų koncentracija vidutiniškai 2 kartus didenơ nei pirmajame vandens šulinyje (Nr. 1), 

tačiau nustatytos nitratų koncentracijos abiejais atvejais atitinkamai yra mažesnơs 10 ir 5 kartus nei 

gali bǌti pagal HN 24:2003. Didesnę nitratų koncentraciją antrajame geriamojo vandens šulinyje 

galơjo lemti tai, kad aplink jƳ yra daugiau sodybų, kurios valytas nuotekas taip pat infiltruoja Ƴ 
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gruntus bei dauguma sodybų turi daržus, kuriuos kartais galbǌt tręšia azotinơmis trąšomis. 

Požeminis vanduo teka upơs link (reljefo žemơjimo kryptimi). Mǌsų atveju vandens tekơjimo 

kryptis yra nuo pirmojo vandens šulinio (Nr. 1)  iki antrojo (Nr. 2) (vakarų kryptis). Tai dar viena 

priežastis, kas galơjo lemti didesnƳ nitratų kiekƳ antrojo šulinio (Nr. 2) vandenyje. 

Likutinơs nitratų vertơs geriamajame vandenyje Ƴrodo, kad valytų nuotekų išleidimas Ƴ gruntus 

nekelia pavojaus gruntiniams vandenims ir vanduo yra tinkamas žmonių vartojimui, jų sveikatai 

nepavojingas. 

Remiantis LR aplinkos ministro 2012 m. balandžio 2 d. Ƴsakymo Nr. D1-281 redakcijoje 

pateiktais bendraisiais filtravimo sistemų Ƴrengimo reikalavimais pastebima, kad filtracijai 

tinkamiausi smơlingi gruntai, kas atitinka tiriamosios sistemos teritorijos litologiją. Svarbu tai, kad 

atstumas nuo infiltracinio šulinio dugno iki gruntinio vandens lygio bǌtų ne mažiau kaip 1,0 m. 

Tiriamosios sistemos teritorijoje gruntinis vanduo iki 6,0 m gylio nesutiktas. Infiltracinio šulinio 

gylis siekia 4,15 m nuo žemơs paviršiaus. Turint šiuos rezultatus galima teigti, kad filtravimo 

sistemos reikalavimai, Ƴrengiant filtravimo ƳrenginƳ, nebuvo pažeisti. Tai leidžia daryti išvadą, kad, 

esant > 1,0 m atstumui nuo infiltracinio šulinio dugno iki gruntinio vandens lygio, valytas nuotekas 

išleidžiant Ƴ gruntus, nekelia pavojaus gruntiniams vandenims ir galima teigti, kad aplinkosauginơs 

taisyklơs tenkinamos. 

2.18 paveiksle pateikiamos fosfatų fosforo (PO4-P) gautos reikšmơs visu tiriamuoju 

laikotarpiu. 

 

 

2.18 pav. Orto-fosfatų fosforo koncentracijos (mg/l) palyginimas tiriamuoju laikotarpiu. 
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2.18 paveiksle pateiktos vidutinơs orto-fosfatų fosforo koncentracijos, jos viršija 

reikalavimus, su kuriais buvo lygintos. Lyginant gautus rezultatus pagal LAND 21-01 

aplinkosaugines taisykles išmatuotos fosfatų fosforo vertơs tik vasario mơnesƳ (2 dienas) viršija 

leidžiamas bendro fosforo koncentracijas. Tai bǌtų galima paaiškinti dơl AT-6 valymo Ƴrenginio 

sistemos veikimo sutrikimo, kai tuo metu buvo užsikimšę Ƴ aeracijos zoną orą tiekiantys difuzoriai. 

Anaerobinơs ir aerobinơs fazơs kaitaliojimasis yra bǌtina sąlyga biologiškai šalinant fosforą. Tam, 

kad organizmai optimaliai Ƴsisavintų fosforą, turi bǌti pakankamas deguonies kiekis aerobinơje 

zonoje. ŠƳ kiekƳ nurodo visiška arba beveik visiška nitrifikacija. Ištirpusio deguonies koncentracija 

aerobinơje zonoje turơtų bǌti 2 – 6 mg/l ir ne mažesnơ kaip 1 mg/l, nes kitaip fosfatai pradơs 

išsiskirti iš organizmų Ƴ nuotekas. Taigi galima teigti, kad užsikimšus difuzoriams ištirpusio 

deguonies koncentracija aerobinơje kameroje sumažơjo tiek, kad organizmai fosfatus pradơjo 

išskirti Ƴ nuotekas, todơl jų koncentracija padidơjo. 

Pašalinus sistemos gedimą fosfatų fosforo koncentracijos sumažơjo. Tyrimo metu gauti 

rezultatai visą laiką viršijo Vilniaus nuotekų valyklos (Vilniaus vandenys 2014) pateikiamus 

išvalymo rodiklius bei gamintojo (August ir Ko 2013) deklaruojamus ir sukurto IBNV Ƴrenginio 

(Kirjanova 2014) bendro fosforo išvalymo rodiklius, išskyrus liepos, spalio ir kovo mơnesių tam 

tikromis dienomis. Galima daryti prielaidą, kad prieš imant mơginƳ, individualaus valymo Ƴrenginio 

eksploatuotojas galơjo naudoti mažiau cheminių ploviklių, skalbimų miltelių ir t.t.  

Nustatytos fosfatų vertơs pagal LAND 21-01 vidutiniškai mažesnơs 1,35 kartų, o lyginant su 

gamintojų pateiktomis likutinơmis vertơmis ir sukurto IBNV Ƴrenginio išvalymo rodikliais, vertơs 

vidutiniškai viršijamos 1,3 kartus. Pagal Vilniaus nuotekų valyklos pateikiamus išvalymo rodiklius 

nustatytos vertơs vidutiniškai viršijamos 9 kartus. Tai bǌtų galima paaiškinti pastoviu perteklinio 

dumblo pašalinimu (trumpesnis dumblo amžius) Vilniaus nuotekų valykloje, su kuriuo kartu 

pašalinamas ir fosforas. 

DidelƳ fosfatų kiekƳ valytose nuotekose galima paaiškinti vartotojo IBNV Ƴrenginio 

eksploatavimo ypatumais, nes vartotojas laikosi tik tos eksploatavimo instrukcijos dalies, kad 

dumblas iš Ƴrenginio turi bǌti šalinamas 2 kartus per metus ir orapǌtơs veikimas turi bǌti tikrinamas 

1 kartą per mơnesƳ. Šiuo atveju fosforo junginių šalinimą Ƴtakojo ilgas dumblo amžius. Kaip 

žinoma, biologinis fosforo šalinimas iš nuotekų yra paremtas bakterijų, intensyviai naudojančių 

fosfatus, savybe sukaupti didelƳ fosforo kiekƳ ląstelơse. Nuotekų valyklose fosforas pašalinamas iš 

sistemos kartu su pertekliniu veikliuoju dumblu, čia svarbu dumblo amžius, t. y. veikliojo dumblo 

atsinaujinimo sistemoje trukmơ. Šalinant iš nuotekų fosforą, dumblo amžiaus reikšmơs turi bǌti kuo 

mažesnơs, nes tokiu atveju bǌtų pašalintas didesnis dumblo (ir fosforo) kiekis. Nuotekų valymą 

atliekant pilnos oksidacijos režimu, kai nitrifikacijos procesas vyksta gana pilnai (mǌsų atvejis), 
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biologinis fosforo sunaudojimas yra mažiausias dơl mažiausio veikliojo dumblo prieaugio. Tai 

pagrindinis prieštaravimas, kylantis sistemose, kur vienu metu biologiniu metodu pašalinami azotas 

ir fosforas. Tiriamosios sistemos dumblo amžius yra ne trumpesnis kaip 30 parų (dumblo prieaugio 

30 parų, o likusio dumblo ilgesnis), tai reiškia, kad dumblas yra aerobiškai stabilizuotas. Ʋrenginio 

techninơje dokumentacijoje numatytas dumblo pašalinimas 1– 2 kartus per metus, o tai ir buvo 

vykdoma. Kita vertus, rekomenduojama iš Ƴrenginio šalinti perteklinƳ dumblą, jei jo kiekis talpoje 

viršija 600 ml dumblo/1 l vandens. Pastarasis parametras buvo matuojamas tik 1‒ 2 kartus per 

metus, todơl galơjo neatitikti rekomendacijų.  

2015 metų balandžio viduryje iš Ƴrenginio buvo pašalintas perteklinis dumblas (maždaug 30 

%). Po savaitơs atlikus fosfatų fosforo tyrimą valytose nuotekose pastebơtas šių junginių 

sumažơjimas (sutrumpơjo dumblo amžius), tačiau gegužơs mơnesƳ fosfatų koncentracijos vơl 

padidơjo. Pastarųjų junginių (PO4-P) padidơjimą galơjo lemti veikliojo dumblo kompozicijos 

pasikeitimas (priaugo daug siǌlinių mikroorganizmų) ir nepakankamas perteklinio dumblo kiekio 

pašalinimas (reikia pašalinti apie 70 %). 

Remiantis gautomis likutinơmis fosfatų vertơmis ir jas palyginus su pateiktais Ƴvairiais 

reikalavimais, galima spręsti, kad išvalymo rodikliai nơra tokie geri, kokius deklaruoja gamintojas. 

Svarbu, kad fosfatų fosforas (PO4-P) ištirtuose mơginiuose neviršijo bendrojo fosforo 

kontroliuojamų didžiausių leidžiamų koncentracijų pagal aplinkosaugines taisykles LAND 21-01, 

kadangi tai dokumentas, kuris nustato leidžiamus valytų nuotekų užterštumus infiltruojant nuotekas 

Ƴ gruntus. Todơl galima daryti išvadą, kad esamos fosfatų fosforo koncentracijos valytose nuotekose 

nekenkia aplinkai ir nepablogina geriamojo vandens kokybơs. 

2.19 paveiksle pateiktos bendro fosforo (Pb) koncentracijos valytose nuotekose, kurias nustatơ 

Ƴmonơ UAB „Grotaį. Tiriamuoju laikotarpiu tyrimai buvo atlikti tik kelis kartus tam tikromis 

dienomis. Šių tyrimų esmơ nustatyti ar yra priklausomybơ tarp PO4-P ir Pb. 

 

2.19 pav. Bendro fosforo ir fosfatų fosforo koncentracijos (mg/l). 



69 

 

Ʋmonơs UAB „Grotaį analitinơs laboratorijos vedơja Z. Šalaviejienơ teigia, kad 

priklausomybơs tarp bendrojo fosforo (Pb) ir fosfatų fosforo (PO4-P) koncentracijų nơra, tačiau gauti 

rezultatai (2.19 pav.) rodo, kad tirtų nuotekų fosfatų fosforas sudaro didžiąją dalƳ bendrojo fosforo 

koncentracijos, maždaug  75 % – 83 % arba bendrojo fosforo vertơs vidutiniškai 1,3 kartus didesnơs 

nei  fosfatų fosforo vertơs. Kadangi Pb tyrimas yra ilgas ir sudơtingas procesas, o PO4-P daug 

paprastesnis ir trumpesnis, galimai pakaktų nustatyti pastarąsias koncentracijas, priimant, kad 

bendrojo fosforo vertơs bus 1,3 kartus didesnơs.  

Svarbu tai, kad bendrojo fosforo koncentracijos neviršija aplinkosauginiame dokumente 

LAND 21-01 nustatytų valytų nuotekų rodiklių ir vidutiniškai 1,15 kartų mažesnơs nei gali bǌti 

valytose nuotekose pagal minơtą aplinkosauginƳ dokumentą. Galima teigti, kad esamos bendrojo 

fosforo koncentracijos valytose nuotekose aplinkosauginiu požiǌriu nepavojingos. 

Tiriamuoju laikotarpiu taip pat buvo nustatomos ir valytų nuotekų BDS7 koncentracijos tam 

tikromis dienomis.  

 

2.2 lentelơ. BDS7 nustatymo rezultatai Liepos mơnesƳ. 

Kolbos 

Nr. 

Tyrimo 

pradžia ir 
pabaiga 

Skiedi-

mas 

Ištirpusio deguonies koncentracija, mgO2/l 

BDS7, 

mgO2/l 

Priimama 

BDS7 

reikšmơ 
mgO2/l 

Tyrimo pradžioje Tyrimo pabaigoje 

Tuščias 
mơginys 

Tiriamas 

mơginys 

Tuščias 
mơginys 

Tiriamas 

mơginys 

1 Pradžia 
2014-07-01 

Pabaiga 
2014-07-08 

2 - 8,32 - 3,12 9,57 
13,0 

2 5 - 8,63 - 3,74 16,13 

3 10 - 8,70 - 7,06 8,93 - 
K  8,83  8,0    

 

Pagal gautus ištirpusio deguonies koncentracijos rezultatus apskaičiuojamos BDS7 reikšmơs, 

remiantis 2.2 formule. 

    ;/57,9
250
500

0,883,8
500

250500
12,332,8 2)1.(7 lmgOBDS Nr 



 




 

    ;/13,16
100
500

0,883,8
500

100500
74,363,8 2)2.(7 lmgOBDS Nr 



 




 

    ;/93,8
50
500

0,883,8
500

50500
06,770,8 2)3.(7 lmgOBDS Nr 



 




 

 

Atliekamas sąlygų tinkamumo patikrinimas pagal 2.1 formulę. 

1. 
;

3
2

32,8)12,332,8(
3
32,8

 ;55,52,577,2 
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Sąlyga tenkinama. 

2. 
;

3
2

63,8)74,363,8(
3
63,8

 ;75,589,488,2 
 

Sąlyga tenkinama. 

3. 
;

3
2

70,8)06,770,8(
3
70,8

 ;80,564,190,2 
 

Sąlyga netenkinama. 

 

Kadangi tenkinamos pirmoji ir antroji tinkamumo sąlygos, priimamos šios BDS7 reikšmơs – 

9,57 mgO2/l ir 16,13 mgO2/l, o vidutiniškai  gauta reikšmơ yra lygi 13,0 mgO2/l. 

Analogiški BDS7 skaičiavimai atliekami ir kitomis tyrimo dienomis, o gauti rezultatai 

pateikiami 2.3 lentelơje. 

 

2.3 lentelơ. BDS7 koncentracijos tiriamuoju laikotarpiu. 

Data 
Likutinơ BDS7  koncentracija  

valytose nuotekose, mg/l 

2014 07 01 13,0 
2014 10 28 17,0 
2014 12 08 15,0 
2015 02 20 19,0 
2015 03 26 21,0 

  

Remiantis tyrimų rezultatais (2.3 lentelơ), valytų nuotekų BDS7 koncentracijos visu 

tiriamuoju laikotarpiu nơ karto neviršijo 35 mgO2/l pagal nuotekų tvarkymo reglamentą (NTR) ir 

yra du kartus mažesnơ koncentracija, nei vidutinơ metinơ DLK mažosioms (iki 5 m3/d) nuotekų 

valykloms. Tai vienintelis parametras, kurƳ reglamentuoja NTR mažoms valykloms. Tačiau šis 

reikalavimas taikomas, kai valytos nuotekos išleidžiamos Ƴ paviršinius vandens telkinius. Remiantis 

aplinkosauginiu dokumentu LAND 21-01 nustatytos BDS7 koncentracijos taip pat tenkina 

dokumente pateiktas užterštumo normas, kur nurodyta, kad infiltruojant nuotekas Ƴ gruntus 

užterštumas pagal BDS netǌrơtų viršyti 50,0 mgO2/l. Remiantis LR aplinkos ministro 2012 m. 

balandžio 2 d. Ƴsakymo Nr. D1-281 redakcijoje pateiktais aplinkosauginiais reikalavimais 

apvalytoms nuotekoms pastebima, kad nustatyta valytų nuotekų BDS7 koncentracija vidutiniškai 7 

kartus mažesnơ nei nei nurodytas naujoje nuotekų filtravimo sistemų Ƴrengimo aplinkosaugos 

taisyklių redakcijoje (150 mgO2/l), todơl tirtasis Ƴrenginys dirba kokybiškai ir aplinkos neteršia.  

Remiantis likutinơmis organinių medžiagų vertơmis valytose nuotekose galima teigti, nuotekų 

išvalymo rodikliai pagal BDS yra aukšti, tačiau ne tokie geri, kaip deklaruoja gamintojas (12 

mgO2/l).  
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Anaerobinơje kameroje (nuotekų ir veikliojo dumblo mišinyje) buvo nustatytos azoto ir fosforo 

junginių koncentracijos. Išmatuotos šių junginių koncentracijos lyginamos su 2.4 lentelơje 

pateiktomis teorinơmis pradinơmis nevalytų nuotekų sudơtimis. 

 

2.4 lentelơ. Teorinơs pradinơs nevalytų nuotekų užterštumų vertơs (Kirjanova 2014; Vilniaus vandenys 

2014; August ir Ko 2013). 

Nr. 
Teršalai 

nuotekose 

Pradinis teorinis nevalytų nuotekų užterštumas, mg/l 
Nevalytų nuotekų 

užterštumas Maišiagalos 
mieste 

Nevalytų nuotekų 
užterštumas Vilniaus 

mieste 

Nevalytų nuotekų 
užterštumas pagal 

gamintojus 

1. NO3-N - - - 

2. NH4-N 59,0 - 40,0 

3. PO4-P 5,6 - - 

4. Nb 85,0 81,0 82,35 

5. Pb 8,7 9,1 8,96 

 

Remiantis 2.4 lentele matoma, kad teorinis nevalytų nuotekų užterštumas azoto ir fosforo 

junginiais Maišiagalos (Kirjanova 2014) ir Vilniaus miestuose (Vilniaus vandenys 2014) bei 

gamintojo (August ir Ko 2013) pateikiami užterštumai yra labai panašǌs, nepaisant to, kad vienur 

nuotekos tiekiamos pastoviai, o kitur tam tikrais periodais. 

2.20 paveiksle pateiktos išmatuotos N ir P junginių koncentracijos lyginamos su gamintojo 

pateikiamu pradiniu teoriniu nuotekų užterštumu. Išmatuotos biogeninių medžiagų koncentracijos 

labai skiriasi nuo teorinơs nevalytų nuotekų sudơties, išskyrus fosfatų, kurių vertơs labai panašios su 

teorine bendro fosforo verte nuotekose. Išmatuotos amonio jonų koncentracijos net 200 kartų 

mažesnơs nei teorinơs pradinơs vertơs, o nitratų jonų 7 kartus mažiau nei pradinis teorinis 

užterštumas bendruoju azotu. 

Tačiau azoto ir fosforo junginių koncentracijos valomų ir veikliojo dumblo mišinyje mažai 

skiriasi nuo likutinių teršalų koncentracijų valytose nuotekose. Tai galima paaiškinti individualiame 

buitinių nuotekų valymo (IBNV) Ƴrenginyje vykstančiais procesais, kai veiklusis dumblas iš antrinio 

nusodintuvo dugno erliftu grąžinamas Ƴ anaerobinę kamerą. Dơl tokios recirkuliacijos valomų 

nuotekų ir veikliojo dumblo mišinyje buvo aptikti nitratai. Nedidelis skirtumas azoto ir fosforo 

junginių koncentracijų valytose nuotekose ir anaerobinơje kameroje (1a) bei nitratų aptikimas 

nuotekų ir veikliojo dumblo mišinyje leidžia daryti prielaidą, kad teršalų skaidymo procesai jau 

vyksta ir pirmojoje (anaerobinơje) valymo Ƴrenginio kameroje. 
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2.20 pav. Azoto ir fosforo junginių koncentracijos anaerobinơje kameroje (1a) palyginimas su gamintojų 
pateikiamu pradiniu teoriniu nuotekų užterštumu. 

 

Svarbu, kad per didelis nitratų kiekis nebǌtų pirmojoje (anaerobinơje) kameroje, nes ji gali tapti 

anoksine. Tai neigiamai veiktų fosfatų šalinimo efektyvumą, nes denitrifikuojančios bakterijos 

nitratų azoto redukcijos metu pirmiausia naudoja mažamolekulines riebiąsias rǌgštis, todơl jų kiekis 

gali bǌti per mažas intensyvaus fosforo naudojimui palaikyti. Šio tyrimo metu nitratų koncentracija 

neviršijo 5 mg/l (išskyrus tris atvejus liepos mơnesƳ), taigi fosfatų šalinimui iš nuotekų nebuvo 

trukdantis veiksnys. 

Skendinčių medžiagų (SM) tyrimas buvo atliekamas tris kartus per visą tiriamąjƳ laikotarpƳ. 

Kovo ir gegužơs mơnesiais tyrimas atliktas vandentvarkos inžinerijos chemijos laboratorijoje, o 

balandžio mơnesio rezultatus pateikơ Ƴmonơ UAB „Grota. Šios Ƴmonơs rezultatai leidžia palyginti ar 

nustatytos SM koncentracijos yra patikimos ir tikslios. 

Rezultatai pateikiami 2.5 lentelơje. 

 

2.5 lentelơ. Skendinčių medžiagų (SM) koncentracijos. 

Data 
Sauso filtro 

svoris, mg 

Filtro masơ po 
filtravimo, mg 

Bandinio tǌris, ml SM koncentracija, mg/l 

2015 03 26 0,486 12,086 1000 11,6 

2015 04 22 0,625 12,625 1000 12,0 

2015 05 04 0,511 9,511 1000 9,0 
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Remiantis 2.5 lentelơje pateiktais rezultatais matoma, kad skendinčių medžiagų 

koncentracijos visu tyrimo metu yra panašios. Todơl galima teigti, kad vandentvarkos inžinerijos 

laboratorijoje nustatytos SM vertơs valytose nuotekose yra patikimos. 

Grafiškai skendinčių medžiagų koncentracijų rezultatai pateikiami 2.21 paveiksle. 

 

 

2.21 pav. Skendinčių medžiagų (SM) koncentracijos palyginimas. 
 

Iš 2.21 paveikslo matyti, kad nustatytos skendinčių  medžiagų koncentracijos neviršijo nơ 

vieno iš rodiklių, su kuriais buvo lyginama, išskyrus sukurto IBNV Ƴrenginio (Kirjanova 2014) 

pasiekiamus išvalymo rodiklius. Tai galima paaiškinti, nes sukurtą valymo ƳrenginƳ sudaro trijų 

kamerų septikas, o septikuose efektyviai šalinamos suspenduotos organinơs ir mineralinơs 

medžiagos. 

Remiantis gautomis likutinơmis SM koncentracijomis ir jas palyginus su gamintojo (August ir 

Ko 2013) pateikiamomis likutinơmis vertơmis galima teigti, kad Ƴrenginio AT-6 išvalymo 

efektyvumas pagal skendinčias medžiagas taip pat yra aukštas, vidutiniškai SM koncentracija yra 

2,4 mažesnơ nei Vilniaus nuotekų valyklos (Vilniaus vandenus 2014) pateikiami išvalymo rodikliai 

bei gamintojo pateikiami duomenys. 

Atlikus tyrimus pagal išmatuotus rodiklius pastebima, kad kai nuotekos nebuvo tiekiamos Ƴ 

valymo ƳrenginƳ tam tikrą laiką (2 savaites), tai Ƴtakos turơjo tik nitratų azoto šalinimui. Jų 

koncentracija nuotekose padidơjo, nes aeracijos procesas visą laiką veikơ pagal režimą, o organinių 

medžiagų kiekis buvo sumažơjęs, kurių reikia denitrifikacijos procesui vykti. Todơl galima teigti, 

kad neilgas laiko tarpas, kai nuotekos nơra tiekiamos Ƴ valymo ƳrenginƳ, teršalų šalinimo procesams 

reikšmingos Ƴtakos neturơjo ir valymo procesas vyksta efektyviai. 
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Apibendrinus tyrimo metu gautus rezultatus galima daryti išvadą, kad tirtasis Ƴrenginys pagal 

išmatuotus rodiklius yra saugus aplinkosauginiu požiǌriu ir išvalytos nuotekos nepablogina gamtos 

bǌklơs.  

2015 metais keletas momentinių mơginių buvo paimta dar iš vieno tokio paties AT-6 

individualaus biologinio valymo Ƴrenginio. Tiriamasis Ƴrenginys yra Vilniaus rajone, Adomaičių 

kaime. ƲrenginƳ eksploatuoja keturių asmenų šeima. Valytos nuotekos išleidžiamos Ƴ Vilnios upę.  

Mơginiai buvo paimti 2 kartus – vasario ir gegužơs mơnesiais. Lauko temperatǌra atitinkamai 

buvo 5 oC ir 15 oC. Ʋ aplinką išleidžiamų buitinių nuotekų užterštumą reglamentuojantis 

dokumentas (Nuotekų…2006) mažosioms valykloms nenormuoja liekamųjų azoto ir fosforo 

junginių kiekių, tačiau reglamento 2 priede pateiktoje lentelơje B2 sąraše nurodyta, kad azoto ir 

fosforo junginiai priklauso kontroliuojamoms medžiagoms bei nurodytos jų leidžiamos 

koncentracijos nuotekose (1.4 lentelơ). Kadangi Adomaičių kaime eksploatuojančiame valymo 

Ƴrenginyje valytos nuotekos išleidžiamos Ƴ Vilnios upę, tai gauti rezultatai lyginami su reglamento 2 

priedo B2 sąraše (1.4 lentelơ) pateikiamomis leidžiamomis azoto ir fosforo junginių 

koncentracijomis bei su gamintojo (August ir Ko 2014) deklaruojamomis likutinơmis šių teršalų 

vertơmis. 

 
2.22 pav.  Nitratų azoto koncentracijos (mg/l) palyginimas (Adomaičių kaime). 

 

Iš 2.22 paveikslo matyti, kad tiriamomis dienomis nitratų azoto koncentracijos neviršijo jokių 

reikalavimų, su kuriais buvo lyginami. Remiantis šiame paveiksle pateiktais duomenimis galima 

spręsti, kad nuotekų išvalymo rodikliai pagal likutines nitratų koncentracijas yra labai geri, nitratų 

vidutiniškai yra 13 kartų mažiau, nei gali bǌti valytose nuotekose pagal Nuotekų tvarkymo 
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reglamento 2 priedo B2 sąrašą (1.4 lentelơ) bei vidutiniškai 10 kartų mažiau, nei teigia gamintojas. 

Taigi, Ƴrenginys aplinkosauginiu požiǌriu yra saugus. 

 

 
2.23 pav.  Amonio azoto koncentracijos (mg/l) palyginimas (Adomaičių kaime). 

 

Iš 2.23 paveikslo matyti, kad amonio jonų (NH4-N) vidutinơs koncentracijos tiriamosiomis 

dienomis taip pat neviršijo jokių reikalavimų ir amonio jonų koncentracija valytose nuotekose 

vidutiniškai 11 kartų mažesnơ, nei leidžiama šių junginių koncentracija Nuotekų tvarkymo 

reglamento 2 priedo B2 sąraše (1.4 lentelơ) bei vidutiniškai 3 kartus mažesnơ, nei gamintojo 

deklaruojami amonio azoto išvalymo rodikliai. Iš to galima spręsti, kad pagal likutines amonio jonų 

koncentracijas nuotekų išvalymo rodikliai yra aukšti ir gamtos bǌklơs nepablogins. 

 

 
2.24 pav.  Orto-fosfatų fosforo koncentracijos (mg/l) palyginimas (Adomaičių kaime). 
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2.24 paveiksle parodytos vidutinơs fosfatų fosforo koncentracijos, jos viršija reikalavimus, su 

kuriais buvo lygintos. Lyginant gautus rezultatus pagal Nuotekų tvarkymo reglamento (NTR) 2 

priedą (1.4 lentelơ) išmatuotos fosfatų fosforo koncentracijos viršija leidžiamas bendro fosforo 

koncentracijas. Lyginant su gamintojų pateiktomis likutinơmis vertơmis, viršija vidutiniškai 1,3 

kartus, o lyginant su Nuotekų tvarkymo reglamento 2 priedą vidutiniškai viršijamos 1,6 kartus. 

TokƳ didelƳ fosfatų koncentracijų kiekƳ valytose nuotekose taip pat galima paaiškinti vartotojo 

IBNV Ƴrenginio (AT-6) eksploatavimo ypatumais, kai vartotojas nesudaro jo darbui idealių sąlygų. 

Situacija lygiai tokia pati, kaip ir valymo Ƴrenginio, eksploatuojamo Rudausių Sodų 5-ojoje gatvơje, 

Vilniuje. Kaip minơta anksčiau, nuotekų valyklose fosforas pašalinamas iš sistemos kartu su 

pertekliniu veikliuoju dumblu, čia svarbu dumblo amžius (fosforo šalinimui jis turi bǌti kuo 

mažesnis). Tiriamosios sistemos dumblo amžius taip pat yra ne trumpesnis kaip 30 parų, kaip ir 

prieš tai tirto valymo Ƴrenginio, o dumblas iš sistemos šalinamas tik 1 – 2 kartus per metus, ką 

Ƴrenginio ekploatuotojas ir atlieka. Taigi, visa tai galơjo lemti santykinai dideles fosfatų fosforo 

koncentracijas valytose nuotekose. 

Remiantis gautomis likutinơmis fosfatų vertơmis ir jas palyginus su pateiktais Ƴvairiais 

reikalavimais, galima spręsti, kad išvalymo rodikliai nơra tokie geri, kokius deklaruoja gamintojas. 

Svarbu tai, kad fosfatų fosforas (PO4-P) ištirtuose mơginiuose viršijo bendrojo fosforo 

kontroliuojamas didžiausias leidžiamas koncentracijas (DLK) pagal Nuotekų tvarkymo reglamento 

2 priedo B2 sąrašą, nes valytos nuotekos išleidžiamos Ƴ paviršinƳ vandens telkinƳ – Vilnios upę.  

Remiantis Nuotekų tvarkymo reglamentu pastebơta, kad išleidžiamų nuotekų kiekis (0,54 

m3/d) neviršija 10,0 m3/d (išleidžiant nuotekas Ƴ pratekantƳ vandens šaltinƳ), todơl išleidžiamų 

nuotekų poveikis priimtuvui ir priimtinos apkrovos skaičiavimas neprivalomas. Išleidžiamų 

nuotekų kiekis yra mažas (0,54 m3/d), todơl galima teigti, kad toks nuotekų kiekis Vilnios upơs 

neigiamai neƳtakoja ir Ƴrenginys aplinkosauginiu požiǌriu yra saugus. 

Apibendrinus gautus rezultatus Adomaičių kaime galima daryti išvadą, kad tirtasis Ƴrenginys 

pagal išmatuotus rodiklius taip pat yra saugus aplinkosauginiu požiǌriu ir išvalytos nuotekos 

nepablogina gamtos bǌklơs. 

2.3.2. Veikliojo dumblo tyrimo rezultatai 

 

Apie nuotekų valymo efektyvumą galima spręsti atlikus veikliojo dumblo mikroskopavimą. 

Veikliojo dumblo bandiniai tiriamuoju laikotarpiu paimti iš 3-io taško (2.3 pav.). Mikroskopavimo 

metu buvo stebima veikliojo dumblo mikroflora ir identifikuojami indikatoriniai mikroorganizmai, 

nustatoma veikliojo dumblo kokybơ. 
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2.3.2.1. Sedimentacinơs savybơs  

 

Visu tiriamuoju laikotarpiu veiklusis dumblas per 30 minučių 1000 ml talpos cilindre sơdo 

gerai. Išimtis – keli mơnesiai: 2014 m. liepos mơnuo ir 2015 m. kovo, balandžio ir gegužơs 

mơnesiai, kai dumblas sơdo labai blogai. Tuo tikslu buvo paskaičiuotas dumblo indeksas (DI) (kovo 

ir balandžio mơnesiais), kuris leidžia Ƴvertinti sedimentacines savybes. Dumblo indeksas 

apskaičiuojamas pagal formulę: 

;/136
50)417,0552,0(

920
gmlTR 




 

 

Visi kiti skaičiavimai atliekami analogiškai. Rezultatai pateikti 2.6 lentelơje. 

 

2.6 lentelơ. Dumblo indekso tyrimo rezultatai. 

Objektas 

Data 

Sauso 

filtro 

svoris, mg 

Filtro su 

dumblu 

svoris, 

mg 

Nufiltruoto 

dumblo 

dalis, ml 

Nusơdusio 
dumblo 

dalis 1 litre, 

ml 

Dumblo 

indeksas 

(DI), ml/g 

AT-6 

individualus 

valymo 

Ƴrenginys 

2015 03 19 0,417 0,552 20 920 136 

2015 04 02 0,661 0,809 20 970 131 

Vilniaus 

nuotekų 
valykla 

2015 03 19 0,410 0,513 20 880 171 

2015 04 02 0,621 0,759 20 850 123 

 

Atlikus dumblo indekso skaičiavimus galima teigti, kad veikliojo dumblo sedimentacinơs 

savybơs nơra geros. Veiklusis dumblas blogai nusơda, sunkiai atsiskiria nuo vandens. Šis reiškinys 

vadinamas dumblo išbrinkimu. Išbrinkimą galơjo sukelti nepakankama aeracija arba staigus 

nuotekų užterštumo padidơjimas. Dumblo indekso reikšmơs didesnơs kaip 100 ml/g. Esant blogoms 

sơdimo savybơms, perteklinis dumblas buvo pašalintas. Balandžio mơnesƳ po dumblo nusơmimo 

veikliajame dumble vis dar buvo daug siǌlinių organizmų, kas blogino sơdimo savybes. Dumblas 

beveik nesơdo ir gegužơs mơnesƳ. Ʋrenginio techninơje dokumentacijoje nurodyta, kad VD 

koncentracija turi bǌti tikrinama ir dumblas šalinamas 1 – 2 kartus per metus. Taip pat 

dokumentacijoje paminơta, kad perteklinis dumblas turi bǌti pašalinamas iš Ƴrenginio, kai jo kiekis 

talpoje viršija 600 ml dumblo/1 l vandens. Iš tyrimų rezultatų (2.6 lentelơ) matyti, kad nusơdusio 

dumblo dalis 1 litre sudarơ 920 – 970 ml. Ši dalis daug didesnơ, nei rekomenduojama, todơl reikơtų 

vơl sumažinti VD koncentraciją dumblą nusemiant arba gerinti dumblo sơdimo savybes (mažinti 

Ƴrenginio apkrovimą ar ilginti aeracijos laiką). 
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Vilniaus nuotekų valyklos veikliojo dumblo sedimentacinơs savybơs tyrimo metu taip pat nơra 

geros, dumblo indekso reikšmơs viršija 100 ml/g, kas byloja apie dumblo išbrinkimą. Taigi, abiejų 

valyklų veikliojo dumblo sedimentacinơs savybơs nơra geros. 

2.3.2.2. Mikroskopinơ analizơ  
 

Viso tiriamojo laikotarpio metu, atliekant mikroskopavimą, veikliojo dumblo kokybơs tyrimo 

rezultatai kito ir tai pateikta 2.7 lentelơje. Dumblo kokybơ buvo nustatoma remiantis 1.6 lentele. 

 

2.7 lentelơ. Dumblo kokybơs rezultatai. 

Kriterijai 

Tyrimo rezultatai 

2014 metai 2015 metai 

Vasaris/ 

Gruodis 
Gegužơ Liepa Spalis Vasaris Kovas 

Balan-

dis 
Gegužơ 

Siǌlinių 
bakterijų 

indeksas (IF) 
2-3 1-2 2 3-4 3-4 4-5 4-5 4-5 

Laisvai 
gyvenančios 

ląstelơs 
3 2 1 2-3 >3 0 >3 1 

Spirilos - - - - - - >3 3 

Infuzorijos/ 
test. Amebos 

1 >1 >1 1 1 0 1 1 

Žiuželiniai/ 
amebos 

2 1 1 2 2 0 2 2 

% Dribsniai 
>25 μm 

>50 iki 70 
>50 iki 

70 
>50 iki 70 >50 iki 70 >50 iki 70 <50 <50 <50 

Dribsnių 
struktǌra 

Atviras 
Kompak-

tiškas 
atviras Atviras Atviras Atviras Atviras Atviras 

Dribsnio 
stiprumas 

Tvirtas Tvirtas Gležnas Gležnas Gležnas Gležnas Gležnas Gležnas 

Dribsnio 
forma Neaptakus Aptakus Neaptakus Neaptakus Neaptakus 

Neaptak-
us 

Neapta-
kus 

Neapta-
kus 

Išvada apie 
VD kokybę 

VIDUTINƠ GERA VIDUTINƠ VIDUTINƠ VIDUTINƠ PRASTA PRASTA PRASTA 

 

Nagrinơjant 2.5 lentelę pastebima, kad viso tyrimo metu veiklusis dumblas buvo geros arba 

vidutinơs kokybơs, nuotekų valymas vyko intensyviai, išskyrus kovo, balandžio ir gegužơs 

mơnesiais, kai veikliojo dumblo kokybơ buvo prasta. Vasario mơnesƳ individualaus buitinių nuotekų 
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valymo Ƴrenginio darbas buvo sutrikęs (2 savaites), nes užsikimšo difuzoriai, tiekiantys orą Ƴ 

aeracinę kamerą, kuris reikalingas mikroorganizmų gyvybinơms savybơms palaikyti. Visa tai 

neigiamai paveikơ veikliojo dumblo mikroflorą bei nuotekų valymo procesą (valytose nuotekose 

padaugơjo fosfatų). Pašalinus gedimą (atkimšus difuzorius) veiklusis dumblas po truputƳ pradơjo 

atsigauti ir kovo mơnesƳ veikliajame dumble jau buvo aptikta keletas indikatorinių mikroorganizmų. 

Ʋrenginio techninơje dokumentacijoje nurodyta, kad erliftų darbas ir aeracija turi bǌti tikrinami kartą 

Ƴ mơnesƳ, tačiau remiantis veikliojo dumblo tyrimais galima teigti, kad toks laiko tarpas yra per 

ilgas, nes dviems savaitems sutrikus aeracijai pasikeitơ veikliojo dumblo mikroflora, kuriai 

atsisatyti reikia nemažai laiko. 

Visu tiriamuoju laikotarpiu veikliajame dumble buvo aptikta nemaža indikatorinių 

mikroorganizmų Ƴvairovơ, išskyrus tuo metu, kai sutriko tiriamojo valymo Ƴrenginio sistemos 

veikimas užsikimšus difuzoriams. Rasti indikatoriniai mikroorganizmai pateikiami tolimesnơje 

darbo eigoje. 

Šaltuoju metų laiku veikliajame dumble buvo aptiktas vienas iš retesnių organizmų – lơtǌnas 

– tardigrada tipas (2.25 pav.). Jų ilgis siekia apie 170 µm. Tai atskiras bestuburių tipas, artimas 

nariuotakojams. Savo išvaizda primena mikroskopinius meškiukus, dar dažnai vadinami „vandens 

meškiukaiį. Kǌne išsiskiria galva, liemuo ir 8 kojytơs. Jie lơtai ropinơja tarp dumblo dribsnių. 

Paplitę visame pasaulyje, jǌriniuose ir gơluose vandenyse. Vandeninơje aplinkoje lơtai juda, 

kvơpuoja, susiranda sau maisto ir dauginasi. Šie mikroorganizmai garsơja kaip superorganizmai, nes 

lơtǌnai sugeba išgyventi gana ekstremaliomis aplinkos sąlygomis. Kada yra sausa ir aplinkoje 

trǌksta drơgmơs lơtǌnai gali prarasti 90 %  kǌno vandens (anhydrobiozơ). „Išdžiuvęsį lơtǌnas gali 

suformuoti cistas, kurios išlieka gyvybingos pakankamai ilgai (Šatkauskienơ 2013). 

 

a)  b)  

2.25 pav. Lơtǌnas (tardigrada): a) aptiktas tiriamojoje sistemoje (Valeikaitơ 2014); b) pagal literatǌros 

šaltinƳ – lơtǌno vidaus sandara (Šatkauskienơ 2013). 

 



80 

Lơtǌnų veikliajame dumble randama, esant mažai apkrovai (Eikelboom 2000). Mano 

tiriamojoje sistemoje šis vandens meškiukas buvo aptiktas vasario mơnesƳ ir galima spơti, kad tuo 

metu galơjo bǌti sumažơjusi apkrova organinơmis medžiagomis. 

Remiantis Ƴvairiais literatǌros šaltiniu Lietuvoje lơtǌnai buvo pastebơti mažesnơse valyklose – 

Skuodo, Kazlų Rǌdos ir Daniliškių (Bražơnaitơ 2014).  

Labai svarbus indikatorinis mikroorganizmas yra verpetơ. Tiriamame veikliajame dumble 

aptikta rotifera tipo (2.26 pav.). Tipe apjungta virš 1800 rǌšių. Kǌnas skirstomas Ƴ tris dalis: galvą, 

liemenƳ ir koją. Jų kǌnas ištisęs, palyginti su kitomis klasơs verpetơmis. Rotaria genties verpečių  

kǌno ilgis labai kinta. Išsitiesusios ilgis apie 230 µm. Taip pat šios verpetơs pastebơtos Utenos 

nuotekų valykloje (Bražơnaitơ 2014). 

 

a)  b)  c)  

2.26 pav. Verpetơ (rotifera): a) vasario mơnesƳ, išsitiesusi; b) gruodžio mơnesƳ, susitraukusi (Valeikaitơ 

2014); c) bendroji verpetơs schema (Bražơnaitơ 2014). 

 

Tiriamosios sistemos veikliajame dumble aptiktos ir kitos rǌšies verpetơs (rotifera tipas) - 

rotaria trisecata rǌšis. Jų verpetinis aparatas yra platesnis už galvą. Ilgis apie 300 µm. 

 

a)   b)  

2.27 pav. Verpetơ (rotifera) – rotaria trisecata: a) aptikta tiriamojoje sistemoje (Valeikaitơ 2014); b) pagal 

literatǌros šaltinƳ (Mažeikienơ 2009). 
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Verpetơs dažniausiai randamos senesniame arba ilgaamžiame veikliajame dumble. Tačiau jų 

aptikimas rodo, kad skaidymo procesas stabilizavosi, aplinkoje sumažơjo teršalų (Eikelboom 2000). 

Taip pat parodo, kad intensyviai vyksta nitrifikacija. 

Lietuvos nuotekų valyklų veikliajame dumble aptiktos šių genčių verpetơs: Rotaria, 

Cephalpdella, Colurella, Dicranophorus, Lecane, Lepadella ir Monostyla. Rotaria genties verpetơs 

dažnai randamos Lietuvos valyklose, tik smarkiai skyrơsi jų kǌno ilgiai ir kǌno dalių proporcijos. 

Tad verpečių buvo aptikta Utenos ir Vilniaus nuotekų valyklose (Bražơnaitơ 2014). 

AT-6 tiriamojo Ƴrenginio veikliajame dumble buvo aptiktos ne vienos rǌšies verpetơs. Ypač 

daug verpečių buvo aptikta, kai Ƴ valymo ƳrenginƳ nebuvo tiekiamos buitinơs nuotekos (Ƴrenginio 

eksploatuotojai buvo išvykę 2 savaites). To metu nuotekos nebuvo tiekiamos, o orapǌtơ pagal 

nustatytą režimą orą tiekơ Ƴ aeracinę zoną. Taip suaktyvơjo nitrifikacijos procesas,o verpečių 

aptikimas bǌtent apie tai ir byloja. Turint tokius rezultatus galima daryti išvadas, kad nuotekų 

valymas vyksta efektyviai. 

2.28 paveiksle užfiksuota net keletas mikroorganizmų – lerva, verpetơ, ameba ir 

nitrifikuojančių bakterijų sankaupa. Verpetơ Rotaria trisecata. Ameba yra kiautinơ, panaši Ƴ 

Trinema enchelys arba Euglypha gentƳ. Kiautelis ovalinis, apie 80 µm ilgio, kiautelio kraštas ties 

žiotimis dantytas. Pro kiautelio žiotis iškiša plonas filopodijas. Tokios amebos pastebơtos Alytaus, 

Kauno, Šiaulių, Utenos, Vilniaus nuotekų valyklose. Nitrifikuojančiųjų bakterijų debesơlisĮ

monokolonija. 

 

a)  b) c)   

2.28 pav. Lerva, verpetơ, ameba (a- Euglypha ; b - Trinema enchelys) ir nitrifikuojančių bakterijų 

sankaupa: a) aptikta tiriamojoje sistemoje (Valeikaitơ 2014); b) ameba  Euglypha; c)ameba Trinema enchelys 

(Mažeikienơ 2009). 

 

Taip pat aptiktos ir kitos rǌšies kiautinơs amebos - Centropyxis sp. Šios amebos kiautelius 

gamina iš mažų kvarco grǌdelių. Kiautelis 24-25 µm diametro, beveik apvalus, ties žiotimis Ƴdubęs, 

padengtas detrito dalelơmis ar titnaginių dumblių kiauteliais, todơl dažnai spalvotas (nuo oranžinơs 

iki tamsiai rudos). Pro žiotis iškiša lobopodijas. Jos pastebơtos ir Ukmergơs nuotekų valykloje. 
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a)  b)  

2.29 pav. Kiautinơs amebos (Centropyxis sp.): a) aptiktos tiriamojoje sistemoje (Valeikaitơ 2014); b) pagal 

literatǌros šaltinƳ (Mažeikienơ 2009). 

 

Amebos dažniausiai randamos trumpaamžiame dumble, o jų aptikimas gali byloti apie didelę 

VD apkrovą organinơmis medžiagomis. Ši ameba buvo identifikuota šaltuoju metų laiku (vasario 

mơn.), kai veikliojo dumblo amžius didelis, todơl galima manyti, kad šiuo metu buvo padidơjusi 

apkrova organinơmis medžiagomis. Verpečių ir nitrifikuojančių bakterijų sankaupos nustatymas 

byloja, kad vyksta nitrifikacija ir, kad nuotekų valymas tǌrơtų bǌti intensyvus. 

Apie gerą nuotekų valymo procesą galima spręsti ir iš tokių mikroorganizmų, kaip 

infuzorijos.  Tiriamajame veikliajame dumble buvo aptikta Spirostomum teres (2.30 pav.). Tai 

laisvai plaukiojanti infuzorija. Kǌno ilgis 250 µm, kaspino formos, blakstienơlơs dengia visą kǌną. 

Jos minta bakterijomis, smulkiais dumbliais. Spirostomum teres infuzorijų rǌšies rasta Vilniaus, 

Alytaus ir Mažeikių nuotekų valyklose (Bražơnaitơ 2014).  

 

a)  b)  

2.30 pav. Infuzorija (spirostomum teres): a) aptikta tiriamojoje sistemoje (Valeikaitơ 2014) ; b) pagal 

literatǌros šaltinƳ (Science guy 2014). 

 

2.31 paveiksle pateikiama tiriamajame VD aptikta ir kitos rǌšies laisvai judančios 

infuzorijos Blepharisma undulans. Taip pat šiame paveiksle matosi jau ir aptarta Spirostomum 

teres infuzorija bei dumblis, kuris panašus Ƴ Spirogyra. Dumbliai skaidrina vandenƳ (Mažeikienơ 

2009). 

http://www.science-guy.com/ciliate.php
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Blepharisma undulans yra stambi laisvai plaikiojanti infuzorija. Kǌnas verpstơs formos, 

priekinơ dalis suplokštơjusi, užpakalinis galas apvalus. Kǌnas 70-250 µm ilgio. Apyburnio sritis 

(peristoma) užima priekinƳ kǌno trečdalƳ, kartais siekia pusę kǌno. Pastebơtos bendrovơs „Mažeikių 

naftaį nuotekų valyklos veikliajame dumble (Bražơnaitơ 2014). 

 

 
2.31 pav. Laisvai plaukiojančios infuzorijos ir dumblis (Valeikaitơ 2014). 

 

2.32 paveiksle pateikiamos smulkios laisvai plaukiojančios infuzorijos Euplotes moebiusi 

arba Holophryja genties (apvalesnơs) ir Plagiocampa rouxi. Pirmųjų kǌnas 40-70 µm ilgio elipsơs 

formos, nelankstus (aptiktos Alytaus, Panevơžio, Ukmergơs, Utenos, Vilniaus nuotekų valyklose). 

Antrųjų kǌnas 35-55 µm ilgio, ovalo formos, Ƴ priekƳ šiek tiek susiaurơjęs (aptiktos Alytaus, Kauno, 

Panevơžio, Šiaulių, Ukmergơs, Utenos, Vilniaus nuotekų valyklose). 

 

a)  b) c) d)  

2.32 pav. Laisvai plaukiojančios infuzorijos: a) aptiktos tiriamojoje sistemoje (Valeikaitơ 2014);  

 b) Euplotes moebiusi; c) Holophryja; d) Plagiocampa rouxi (Mažeikienơ 2009). 

 

Bakterijomis mintančių infuzorijų gausu bǌna tik aplinkoje, kuri užteršta organinơmis 

medžiagomis. Jų aptinkama trumpaamžiame veikliajame dumble arba esant didelei apkrovai. Ypač 

tai gali pritaikyti smulkioms infuzorijoms. Šios infuzorijos buvo aptiktos taip pat šaltuoju metų 

laiku, esant ilgam dumblo amžiui. Tai dar vienas indikatorinis organizmas, kuris byloja apie didelę 

apkrovą organinơmis medžiagomis.  
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Dažniausiai geros kokybơs veikliojo dumblo indikatoriais laikomos sơslios infuzorijos. 

Tiriamajame dumble buvo aptikta keletas skirtingų sơsliųjų infuzorijų rǌšių. Viena iš jų yra 

Epistylis sp (2.33 pav.). Zooidai 50-86 µm ilgio, ovalo ar trumpos kriaušơs formos. Peristomos 

apvadơlis dvigubas, peristomos disko centre yra smailơjantis kauburơlis. Aptiktos ir Panevơžio 

nuotekų valykloje. 2.33 c) paveiksle užfiksuota ne tik sơsli infuzorija, tačiau ir taisyklingos formos 

dumblis.  

2.33 a) paveiksle b dalyje užfiksuota Ep. Plitacilis zooidai ištysusio kǌgio formos (plačiausia 

dalis – ties peristoma), 70-160 µm ilgio. Peristomos volelis storas, viengubas, peristomos diskas 

išgaubtas, lygus. Zooidui traukiantis, ties pagrindu susidaro žiedai. Lietuvoje rasta Vilniaus, Utenos, 

Alytaus, Birštono ir kitose nuotekų valyklose (Bražơnaitơ 2014). 2.33 c) paveiksle matosi 

taisyklingos formos dumblis, prie kurio yra sơsli infuzorija. 

 

a)    

b)  c)  d)  

 

2.33 pav. Sơslios infuzorijos: a) Ep. Plitacilis; b) Epistylis sp c) aptikta tiriamajame VD – sơsli infuzorija ir 

dumblis (Valeikaitơ 2014); d) pagal literatǌros šaltinƳ (Mažeikienơ 2009). 

 

Kita aptikta rǌšis yra Epistylis Longicaudatum (2.34 pav.), zooidai 35-61 µm, taisyklingos 

kriaušơs formos, siauru ir ištysusiu apatiniu galu, ties peristoma vơl siaurơja. Stiebelis plonas, 

netaisyklingai šakojasi. Lietuvoje rasta Utenos nuotekų valykloje (Bražơnaitơ 2014). 
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2.34 pav. Sơslioji infuzorija Epistylis Longicaudatum (Valeikaitơ 2014). 

 

2.35 paveiksle pateikta tiriamajame veikliajame dumble aptikta Carchesium genties sơslioji 

infuzorija, rǌšis Epicarchesium granulatum. Zooidų ilgis siekia nuo 65-110 µm, apatinơ dalis 

kǌgiška, viršutinơ cilindriška. Peristomos diskas išgaubtas. Kolonijoje bǌna nuo 2 iki 16 zooidų. 

Minta bakterijomis. Literatǌros šaltinyje (Bražơnaitơ 2014) teigiama, kad pasitaiko Kretingos ir 

Nemenčinơs nuotekų valyklų VD. 

 

 
2.35 pav. Sơsliosios infuzorijos (Valeikaitơ 2014). 

 

Individualaus valymo Ƴrenginio veikliajame dumble tiriamuoju laikotarpiu buvo aptikta daug  

bei Ƴvairių rǌšių sơsliųjų infuzorijų, o tai rodo, kad veiklusis dumblas yra geros arba vidutinơs 

kokybơs ir galima tikơtis aukšto nuotekų išvalymo laipsnio. Dauguma infuzorijų atitinka 

eukariotinių mikroorganizmų, aprašytų ,,Veikliojo dumblo biologijos ir mikroskopinơs analizơs‘‘ 

atlase (Bražơnaitơ 2014), morfologinius požymius. 

2015 metų vasario mơnesƳ sutrikus deguonies tiekimui Ƴ aeracinę kamerą (zoną), pastebơtas 

VD kompozicijos pasikeitimas. Tiriamuose dumblo mơginiuose atsirado daugiau bakterijų 
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suformuotų polisacharidų apvalkalų, primenančių debesėlį. Šis reiškinys yra nepageidautinas, nes 

blogina dumblo sơdimo savybes: perteklinis VD sunkiai atsiskiria nuo išvalytų nuotekų. 

Daugelis bakterijų formuoja storus polisacharidų apvalkalus iš glikokalikso (2.36 pav.). Taip 

atsitinka dơl keleto priežasčių: trǌksta biogeninių elementų, patirtas toksinis šokas arba didelơ 

apkrova organinơmis medžiagomis.  

 

 
2.36 pav. Bakterijų suformuotas polisacharidų apvalkalas (Valeikaitơ 2014). 

 

Bakterijų suformuotas polisacharidų apvalkalas aptiktas vasario mơnesƳ tirtame veikliajame 

dumble. Galima teigti, kad tuo metu tiriamoje sistemoje buvo didelơ apkrova. 

Apvaliosios kirmơlơs (nematai) aptinkamos dažniausiai ilgaamžiame (sename) veikliajame 

dumble. Nematų kǌnas yra ilgo abiejuose galuose nusmailơjančio vamzdelio, jƳ dengia plona 

kutikulơ, kuri numetama nơrimosi metu. Veikliajame dumble nematų randama dažnai, tačiau 

niekada nepasiekia didelio gausumo. Ʋprastai randami esant mažai apkrovai ir geram aprǌpinimui 

deguonimi. Sumažơjus ištirpusio deguonies kiekiui, nematų judrumas sumažơja. Nematai rasti 

Vilniaus, Kauno, Jurbarko ir Birštono nuotekų valyklose (Bražơnaitơ 2014).  

Šie mikroorganizmai dažnai pasitaikơ mano tiriamajame dumble, kadangi AT-6 valymo 

Ƴrenginyje veikliojo dumblo amžius yra ilgas. Mokslinơje literatǌroje teigiama, kad dơl mažo 

gausumo VD, nematų vaidmuo bakterijų vartojimo ir organinių medžiagų skaidymo procesuose 

nơra labai svarbus (Eikelboom, 2000). Lietuvos nuotekų valyklų VD mơginiuose nematų aptinkama 

gana dažnai, bet visada mažais kiekiais (Bražơnaitơ 2014). Šio tyrimo rezultatai neprieštarauja 

stambių nuotekų valyklų VD tyrimo rezultatams, kirmơlių nebuvo gausu. Dažniau pasitaikơ 

apvaliosios kirmơlơs. Vienos iš jų yra Nematoda klasơs Rhabditis genties (2.37 pav.).  
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a)  b)  

2.37 pav. Apvalioji kirmơlơ: a) aptikta tiriamajame VD (Valeikaitơ 2014); b) pagal literatǌros šaltinƳ 

(Mažeikienơ 2009).  

 

Taip pat aptiktos ir žieduotosios kirmơlơs, gentis Stylaria, rǌšis - Stylaria lacustris. Jos bǌna 

vykstant pastoviai nitrifikacijai (Mažeikienơ 2009). 

 

a)   b)   c)  

2.38 pav. Žieduotoji kirmơlơ Stylaria lacustris: a) kirmơlơs priekis; b) kirmơlơs galas (Valeikaitơ 

2014); c) pagal literatǌros šaltinƳ (Mažeikienơ 2009). 

 

Taigi, žieduotųjų ir apvaliųjų kirmơlių aptikimas rodo, kad nuotekų valymo procesams vykti 

yra tinkama aplinka. Kirmơlơs buvo gana judrios; jų judrumas leidžia daryti išvadas apie 

pakankamą  ištirpusio deguonies kiekƳ nuotekose. Paprastai nematai tampa nejudrǌs, kai aplinkoje 

sumažơja ištirpusio deguonies koncentracija (Bražơnaitơ 2014). Visu tiriamuoju laikotarpiu kirmơlơs 

buvo judrios, išskyrus 2015 metų vasario mơnesƳ, todơl galima teigti, kad aeracijos zonoje ištirpusio 

deguonies kiekis beveik visą tyrimo laiką buvo pakankamas mikroorganizmų veiklai. 2015 metų 

vasario mơnesƳ sutrikus deguonies tiekimui Ƴ aeracinę zoną, nematų skaičius VD mơginiuose 

mažơjo, balandžio mơnesƳ jų iš viso mơginiuose nepastebơta. 

Tyrimo metu, 2014 metų liepos mơnesƳ (2 savaites) Ƴ ƳrenginƳ nebuvo tiekiamos nuotekos 

(sumažơjo apkrova organinơmis medžiagomis). Tuo metu buvo siekiama išsiaiškinti ar tai kaip nors 

paveiks veikliajame dumble gyvenančius mikroorganizmus. Atlikus tyrimus pastebơta, kad 

sumažơjus organinių medžiagų kiekiui veikliajame dumble, labai padaugơjo verpečių, kurios byloja 

apie vykstantƳ efektyvų nitrifikacijos procesą. Išliko anksčiau stebơta sơsliųjų infuzorijų gausa (2.35 
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pav.). Daugiau ryškių pakitimų nepastebơta. Todơl galima teigti, kad pagausơjo tam tikrų 

indikatorių, bǌdingų gerai veikiančiam ilgaamžiam dumblui.  

Gamintojas teigia, kad Ƴrenginys be nuotekų gali išbǌti iki 180 dienų. Pagal gautus valytų 

nuotekų ir veikliojo dumblo tyrimo rezultatus liepos mơnesƳ, kai Ƴ ƳrenginƳ 2 savaites nebuvo 

tiekiamos nuotekos, galima spręsti, kad Ƴrenginys atitinka gamintojo nurodytą savybę ir nekelia 

žalos gamtai. 

Visi minơti indikatoriniai mikroorganizmai buvo aptikti veikliajame dumble nuo tyrimo 

pradžios – 2014 vasario mơn. iki 2015 metų vasario mơn. vidurio. Esant tokiems rezultatams galima 

daryti išvadą, kad šiuo laikotarpiu nuotekų valymo procesas vyko efektyviai ir buvo galima tikơtis 

aukšto nuotekų išvalymo laipsnio. Bǌtent tai patvirtina ir tyrimų rezultatai valytose nuotekose. 

Vasario mơnesio viduryje nuotekų valymo procesas sutriko. Veikliajame dumble aptikta menka 

mikroorganizmų Ƴvairovơ, apvaliosios kirmơlơs buvo nejudrios, dumblas sơdo labai blogai. Po kelių 

dienų buvo nustatyta šios problemos priežastis. Nustatyta, kad maždaug 2 savaites buvo sutrikęs 

deguonies tiekimas Ƴ aeracinę kamerą, nes buvo užsikimšę orą tiekiantys difuzoriai. Visa tai 

neigiamai paveikơ veikliojo dumblo mikroflorą. Pašalinus gedimą (atkimšus difuzorius) veiklusis 

dumblas po truputƳ pradơjo atsigauti, aptikti pavieniai mikroorganizmai (amebos, apvaliosios 

kirmơlơs, sơsliosios infuzorijos). Kaip ir minơta anksčiau, individualaus valymo Ƴrenginio techninơje 

dokumentacijoje nurodyta, kad deguonies tiekimą ir erliftų darbą reikia tikrinti kartą per mơnesƳ, 

tačiau aeracijai sutrikus 2 savaitơms veikliojo dumblo mikrofloros kompozicija pakito, kuriai 

atsistayti reikia nemažai laiko (per 3 mơnesius pokytis neišnyko). Visa tai rodo, kad aeracijos ir 

erliftų  darbą reikơtų tikrinti dažniau, nei kartą per mơnesƳ. Taigi, nuo 2015 m. vasario iki gegužơs 

mơnesio veiklusis dumblas (vertinant pagal indikatorinius organizmus) buvo prastos kokybơs. Toks 

dumblas pagal minơtus rodiklius bǌtų nepageidautinas aerotankuose. Tyrimų trijų paskutinių 

mơnesių laikotarpyje aptikti indikatoriniai mikroorganizmai pavaizduoti 2.39 – 2.41 nuotraukose. 

 

  
2.39 pav. Smulkǌs, atviri veikliojo dumblo dribsniai, siǌlinơs ir zooglơjinơs bakterijos 

 (vasario mơn. viduryje) (Valeikaitơ 2015). 
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2.39 paveiksle parodyta, kad jau vasario mơnesio viduryje dribsnių struktǌra buvo atvira, pats 

dribsnis silpnas ir netaisklingos formos (taisiklingos pasitailydavo labai retai), ypač daug siǌlinių 

bakterijų.  

 

   
2.40 pav. Laisvai plaukiojančios infuzorijos ir siǌlinơs bakterijos, negausios sơsliosios infuzorijos 

(balandžio ir gegužơs mơn.) (Valeikaitơ 2015). 

 

Iš 2.40 paveikslo matyti, kad veikliojo dumblo dribsnių struktǌra tiek balandžio, tiek kovo 

mơnesƳ taip pat buvo atvira. Dribsniai silpnai sukibę, nors siǌlinių bakterijų aptikta daug. Atkimšus 

difuzorius veiklusis dumblas truputƳ atsigavo, padaugơjo indikatorinių mikroorganizmų. Vieni iš jų 

buvo laisvai plaukiojančios ar sơsliosios infuzorijos, daugiausiai pavienơs, kurios matosi 2.40 

paveiksle. Taigi, atkimšus difuzorius VD sơdimo savybơs vis dar buvo blogos, aptikta daug siǌlinių 

mikroorganizmų (2.41 pav.), polisacharidų apvalkalus formuojančių bakterijų, areacinơje zonoje 

veiklusis dumblas užputojo (rudos spalvos putos) (2.42 pav.). Rudos spalvos VD užputojimą lơmơ 

padidơjusi dumblo koncentracija. Tačiau veikliajame dumble buvo aptikta daugiau indikatorinių 

mikroorganizmų, kas rodo, kad gerai dirbančiam VD bǌdinga mikroorganizmų kompozicija po 

truputƳ atsigauna. 

 

  
2.41 pav. Siǌliniai mikroorganizmai (Valeikaitơ 2015). 
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2.42 pav. Aeracinơje kameroje užputojęs veiklusis dumblas (Valeikaitơ 2015). 

 

Pastarieji nepageidautini reiškiniai rodo, kad pertklinƳ dumblą reikia pašalinti. DalƳ perteklinio 

dumblo nusơmus, veiklusis dumblas atsigavo nežymiai, šiek tiek padidơjo mikroorganizmų 

Ƴvairovơ, dumblo sơdimo savybơs nepagerơjo. Tačiau vis dar buvo daug siǌlinių mikroorganizmų. 

Visa tai rodo, kad atơjo laikas, kai pasiektas blogiausias veikliojo dumblo kokybơs variantas ir 

bǌtina perteklinƳ dumblą pašalinti tiek, kiek nurodyta techninơje dokumentacijoje – 70 % arba 

pailginti aeracijos laiką. 

2015 metų sausio – vasario mơnesƳ buvo išmatuota VD koncentracija. Sprendžiant iš veikliojo 

dumblo sausojo svorio (6,75 – 7,4 g VDSM/l) galima teigti, kad veikliajame dumble 

mikroorganizmų biomasơs yra perdaug. Veikliojo dumblo koncentracija biologinio valymo 

Ƴrenginyje yra 1,5 karto didesnơ, nei  paprastai palaikoma didelơse nuotekų valyklose (Dauknys 

2006). Daugiau, nei 90 % nuotekų valymo proceso (biologinơs teršalų destrukcijos) darbus atlieka 

bakterijos, kurių paprastai neƳžiǌrime. Tą Ƴrodo ir 2.3.2.3 poskiryje paskaičiuotas fermentinis 

(katalazinis) VD aktyvumas, kuris yra didesnis, nei didelơs nuotekų valyklos VD aktyvumas. Iš viso 

to galima spręsti, kad nuotekų valymo (biologinơs destrukcijos) procesas vyksta efektyviai. Valytų 

nuotekų užterštumas neviršija jiems keliamų reikalavimų. O biologinių indikatorių sumažơjimas yra 

eksploatavimo Ƴtakos neigiamas padarinys. Reikia pažymơti, kad VD biologinių indikatorių tyrimo 

rezultatai prieštarauja VD fermentinio aktyvumo (pagal katalazę) tyrimo rezultatams. Tai galima 

paaiškinti tiriamojo Ƴrenginio konstrukcijos ir mikroorganizmų gyvenamosios aplinkos sąlygų 

ypatingumu. Mokslinơ literatǌra, rekomenduojanti vertinti VD kokybę pagal indikatorinius 

mikroorganizmus, skirta nuotekų valyklų aerotankų mikrofloros vertinimui. Ten ypač svarbus 

deguonies tiekimas, kai Ƴ kitas zonas (anaerobinę, anoksinę) deguonis iš viso netiekiamas. AT-6 

Ƴrenginyje, sustojus deguonies tiekimui Ƴ aeracinę zoną, veikơ erliftai. Suaktyvơjusi dumblo 

cirkuliacija galơjo dalinai kompensuoti deguonies trǌkumą aerobiniams mikroorganizmams. 

Bǌdamos plastiškos, kai kurios bakterijų grupơs galimai prisitaikơ (atvirkščiai, nei indikatoriniai 
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mikroorganizmai) gyventi mažiau aerobinơmis sąlygomis, todơl jų fermentinis aktyvumas vis dar 

buvo gana didelis ir Ƴrenginys dirbo gerai (sprendžiama iš nuotekų išvalymo rodiklių). 

Lyginant tiriamojo AT-6 valymo Ƴrenginio veikliojo dumblo mikrofloros Ƴvairovę (periodinis 

orapǌtơs: t.y. aeravimo ir erliftų, veikimas) su didelių nuotekų valyklų veikliojo dumblo (pastovus 

aeravimas ir nuotekų tiekimas) mikroorganizmais beveik visą tyrimo laikotarpƳ nebuvo pastebơta 

jokių ryškių Ƴvairovơs skirtumų. Periodinis orapǌtơs darbas nesumenkina indikatorinių 

mikroorganizmų Ƴvairovơs. Pastebơta, kad labai stipriai mikroorganizmus veikia ištirpusio 

deguonies kiekio sumažơjimas aeracinơje kameroje: bioindikatorių Ƴvairovơ menkơja, jai atsistatyti 

reikia nemažai laiko. Bǌtent todơl veikliojo dumblo mikroorganizmų Ƴvarovơ 2014 metais buvo 

didesnơ, nei šiemet (2015 m.). 

Prasta (pagal biologinius indikatorius) veikliojo dumblo kokybơ buvo pastebơta nuo vasario 

iki gegužơs mơnesio. Per šƳ metais laikotarpƳ buvo stegiamasi kokybę pagerinti nusemiant dalƳ 

perteklinio dumblo, tačiau tai dumblo kokybę pagerino tik dalinai. Nusơmus dumblą Ƴrenginyje 

sumažơjo dumblo amžius, kuris lemia azoto ir fosforo junginių pašalinimo efektyvumą. To pasekoje 

fosfatų fosforo valytose nuotekose koncentracija sumažơjo, o amonio azoto – padidơjo, nes azoto 

junginių šalinimui dumblo amžius turi bǌti ilgesnis.  

Remiantis valytų nuotekų užterštumais kovo – vasario mơnesiais pastebơta, kad bloga 

veikliojo dumblo kokybơ (pagal biologinius indikatorius) nuotekų valymo procesą paveikơ 

nežymiai, nitratų azotas ir amonio azotas buvo šalinami efektyviai, o fosfatų fosforo šalinimas, 

esant didelei veikliojo dumblo koncentracijai, truputƳ sutriko, jų koncentracija padidơjo. Tačiau 

likutinơs tiriamųjų teršalų vertơs neviršijo pagal LAND 21-01 nustatytų leidžiamų užterštumų, todơl 

galima teigti, kad toks ilgas laiko tarpas, esant blogos kokybơs (pagal biologinius indikatorius) 

dumblui, neigiamo poveikio aplinkai nedaro.  

  Taigi, atsiradus laikiniems darbo trikdžiams (nuotekų debito sumažơjimas vasarą, temperatǌros 

lauke svyravimas, deguonies tiekimo sutrikimas, savalaikis dumblo nepašalinimas arba 

nepakankamas pašalinimas) mikroorganizmų veikla skaidant nuotekų teršalus išlieka aktyvi ir 

liekamosios teršalų koncentracijos išvalytose nuotekose tenkina reikalavimus. 

2.3.2.3. Katalazinis aktyvumas 

 

Veikliojo dumblo kokybei nustatyti buvo atliktas katalazinio aktyvumo tyrimas. Tiriamuoju 

metu katalizinis aktyvumas buvo nustatomas individualaus buitinių nuotekų valymo Ƴrenginio AT-6 

ir Vilniaus nuotekų valyklos VD. Vilniaus NV veiklusis dumblas buvo naudojamas palyginimui 
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kaip gerai veikiančios valyklos pavyzdys. Katalazơs aktyvumas buvo nustatomas ir lyginamas 3 

kartus per visą tyrimo laikotarpƳ. Atliekamas jo skaičiavimas: 
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Visi kiti skaičiavimai atliekami analogiškai, o rezultatai pateikiami 2.8 lentelơje. 

 

2.8 lentelơ. Katalazinio aktyvumo tyrimo rezultatai. 

Tiriama sistema Data V2, ml V1, ml t, min C, ml 

Katalazinis 

aktyvymas (A), 

µM/(ml × min.) 

Vilniaus NV 

2015  03 05 
1,0 

0,93 10,1 30 5 3,06 0,93 
0,9 

2015 03 19 
0,4 

0,43 9,5 30 5 3,02 0,4 
0,5 

2015 03 26 
1,5 

0,97 10,3 30 5 3,11 0,7 
0,7 

AT-6 

individualus 

valymo 

Ƴrenginys 

2015  03 05 

1,5 

1,30 10,5 30 5 3,07 1,1 

1,3 

2015 03 19 
0,5 

0,57 9,9 30 5 3,11 0,65 
- 

2015 03 26 
0,4 

0,43 10,0 30 5 3,19 0,35 
0,54 

 

Remiantis katalazinio aktyvumo tyrimais matoma, kad visu tiriamuoju laikotarpiu valymo 

Ƴrenginio AT-6 veikliojo dumblo katalazơs aktyvumas buvo didesnis nei Vilniaus nuotekų valyklos.  

Bendruoju atveju AT-6 valymo Ƴrenginio katalazinis aktyvumas palyginus su gerai 

veikiančios Vilniaus NV yra didesnis, todơl galima teigti, kad individualus buitinių nuotekų 

valymas vyksta intensyviai. 

Sutrikus deguonies tiekimui Ƴ aeracinę zoną VD biologinių indikatorių tyrimo rezultatai 

prieštarauja VD fermentinio aktyvumo (pagal katalazę) tyrimo rezultatams. Dumblo cirkuliacija 

erliftais dalinai kompensavo deguonies trǌkumą aerobiniams mikroorganizmams ir kai kurios 

bakterijos prisitaikơ gyventi mažiau aerobinơmis sąlygomis, todơl katalazinis aktyvumas buvo 

didelis ir, sprendžiant pagal nuotekų išvalymo rodiklius, Ƴrenginys dirbo gerai.  

Taigi, esant skurdžiai Ƴrenginio veikliojo dumblo biologinių indikatorių Ƴvairovei (tyrimo trijų 

paskutinių menesių laikotarpyje), jo fermentinis aktyvumas (pagal katalazę) buvo didesnis, nei 
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Vilniaus miesto nuotekų valyklos. Pagal katalazinƳ aktyvumą veikliojo dumblo kokybơ yra gera – 

mikroorganizmų veikla skaidant nuotekų teršalus išlieka aktyvi ir liekamosios teršalų 

koncentracijos išvalytose nuotekose tenkina reikalavimus. 

Taigi apibendrinus galima daryti išvadą, kad pagal visus VD tyrimo rezultatus AT-6 

individualus valymo Ƴrenginys veikia gerai ir atitinka aukštus ekologinius standartus, net ir esant 

prastos kokybơs veikliajam dumblui (pagal indikatorinius mikroorganizmus). 
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IŠVADOS 
 

1. Tyrimo laikotarpiu valytų nuotekų BDS7 koncentracija nơ karto neviršijo 21,0 mg 

O2/l. Tai yra du kartus mažesnơ koncentracija, nei vidutinơ metinơ DLK mažosioms (iki 5 m3/d) 

nuotekų valykloms. Šis vienintelis normuojamas mažiems buitinių nuotekų valymo Ƴrenginiams 

rodiklis 7 kartus mažesnis, nei nurodytas naujoje nuotekų filtravimo sistemų Ƴrengimo 

aplinkosaugos taisyklių redakcijoje, todơl tirtasis Ƴrenginys dirba kokybiškai ir aplinkos neteršia.  

2. Pagal azoto junginių likutines koncentracijas, stebơtas beveik visą tyrimo laiką, valytų 

nuotekų rodikliai neviršijo jokių reikalavimų, su kuriais buvo lyginti. Nuotekų išvalymo laipsnis 

pagal nitratų azoto ir amonio azoto koncentracijas yra aukštas. Šių medžiagų yra 10-11 kartų 

mažiau, nei gali bǌti geriamajame vandenyje pagal HN 24:2003. 

3. Fosfatų fosforo koncentracija valytose nuotekose svyravo nuo 3,57 iki 9,33 mg/l. Ši 

koncentracija 1,5 -2 kartus viršijo leistinas bendrojo fosforo koncentracijas pagal Nuotekų tvarkymo 

reglamento 2 priedą, viršijo ir kitus rezultatus, su kuriais buvo lyginta. Tai gali bǌti paaiškinama 

ilgu veikliojo dumblo amžiumi ir retu perteklinio dumblo pašalinimu iš Ƴrenginio. Infiltruojant 

valytas nuotekas Ƴ gruntą, šis rodiklis nơra svarbus, nes šiuo atveju nekenkia aplinkai ir nepablogina 

geriamojo vandens kokybơs. 

4. Tiriamuoju laikotarpiu beveik visą laiką biologinių indikatorių Ƴvairovơ veikliajame 

dumble buvo didelơ ir atitiko stambių nuotekų valyklų veikliojo dumblo kompoziciją. 

Mikroorganizmų morfologinơs ir fiziologinơs savybơs rodơ, kad  jų gyvybinei veiklai sudarytos 

geros sąlygos. Rasti ilgam dumblo amžiui bǌdingi mikroorganizmai: sơslios infuzorijos, verpetơs, 

kirmơlơs. Pagal šiuos rodiklius Ƴrenginio veiklusis dumblas buvo geros kokybơs. 

5. Nutrǌkus nuotekų tiekimui dviems savaitơms, Ƴrenginio veikliojo dumblo kokybơ 

pagal biologinius indikatorius nepablogơjo. Nitratų azoto koncentracija valytose nuotekose tuomet 

padidơjo nuo 5 iki 18 mg/l, tačiau dar tenkino aplinkosauginius reikalavimus. 

6. Dviems savaitơms sutrikus deguonies tiekimui Ƴ aeracinę zoną, pastebơtas dumblo 

kompozicijos pokytis, kuris pilnai neišnyko per tris mơnesius: pagal biologinius indikatorius 

veiklusis dumblas tapo prastos kokybơs. Atsirado daug siǌlinių, polisacharidų apvalkalus 

formuojančių bakterijų. Toks dumblas pagal minơtus rodiklius bǌtų nepageidautinas aerotankuose.  

7. Esant skurdžiai Ƴrenginio veikliojo dumblo biologinių indikatorių Ƴvairovei (tyrimo 

trijų paskutinių menesių laikotarpyje), jo fermentinis aktyvumas (pagal katalazę) buvo didesnis, nei 

Vilniaus miesto nuotekų valyklos. Pagal katalazinƳ aktyvumą veikliojo dumblo kokybơ yra gera – 

mikroorganizmų veikla skaidant nuotekų teršalus išlieka aktyvi ir liekamosios teršalų 

koncentracijos išvalytose nuotekose tenkina reikalavimus. 
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