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Anotacija

Decentralizuota buitiniy nuoteky tvarkymo sistema yra ne tik ilgalaikis sprendimas maZoms
bendruomenéms, bet yra patikima ir ekonomiska sistema. Baigiamajame darbe tiriamas AT-6 tipo individualus
buitiniy nuoteky valymo jrenginio darbas: analizuojami pagrindiniai pasiekiami isvalymo rodikliai pagal BDS7,
nitraty azots, amonio azota, fosfaty fosforg ir skendincigsias medZiagas; tiriamas veiklusis dumblas (jo
mikroorganizmy kompozicija, sedimentacinés savybeés ir katalazinis aktyvumas). Tyrimai parode, kad valyty
nuoteky BDS7 per visg tyrimy laikotarpj né karto nevirsijo 21 mg 02/1. Pagal nitraty azoto ir amonio azoto
koncentracijas pasiekiamas aukstas nuoteky iSvalymo laipsnis. Fosfaty fosforo koncentracijos valytose
nuotekose mazdaug 1,3 kartus mazesnés, nei gali biti pagal aplinkosaugines taisykles LAND 21-01, Likutines
3,57 - 9,33 mg/l PO4-P koncentracijos idvalytose nuotekose aplinkosauginiu aspektu nepavojingos, nes
nuotekos néra isleidziamos | pavirsinj vandens telkinj. SkendinCiyjy medZiagy likutinés vertés valytose
nuotekose ne karto nevirSijo 12,5 mg/| ir atitinka gamintojo deklaruojamas vertes. Tiriamojo individualaus
valymo jrenginio veikliojo dumblo katalazinis aktyvumas yra didesnis, nei Vilniaus nuoteky valyklos veikliojo
dumblo, kas rodo, kad bicloginis nuoteky terSaly skaidymas vyksta efektyviai. Beveik viso tyrimo metu
veikliojo dumblo mikrobiologiné kompozicija pagal biologinius indikatorius atitiko geros kokybés veikliojo
dumblo kriterijus. Si kompozicija pakito dviems savaitéms sutrikus deguonies tiekimui j jrenginio aeracine
zong, jai pilnai atstatyti prireike keliy meénesiy. Veikliojo dumblo kokybei pagal biologinius indikatorius esant
..blogai®, pagal katalazinj aktyvuma ir likutines tersaly koncentracijas ji igliko ,,gera". Bendrai tirtasis jrenginys
pagal iSmatuotus rodiklius ir veikliojo dumblo tyrimo rezultatus aplinkosauginiu poZidriu yra saugus. Darba
sudaro 5 dalys: jvadas, literatliros apzvalga, eksperimentiné dalis, isvados ir naudota literatlira. Darbo apimtis
103 p. teksto be priedy, 45 iliustracijos, 14 lenteliy.

Prasminiai ZodZiai: individualls buitiniy nuoteky valymo jrenginiai, biologinis valymas, valytos
nuotekos, veiklusis dumblas, BDS7, nitraty azotas, amonio azotas, fosfaty fosforas, indikatoriniai
mikroorganizmai, katalazé.
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Decentralized wastewater management system is not the only a long-term solution for small
communities, but also is reliable and economical system. In this final work concerned the work of AT-6 type
individual wastewater treatment plant: analyzing the main available indicators of cleaning by BOD7, nitrate
nitrogen, ammonium nitrogen, phosphate and suspended substances; studied activated sludge (its
composition of microorganisms, sedimentation characteristics and the activity of catalase). The studies
showed that BOD7 of treated wastewater during the research period didn't exceed 21 mg02/l. According
nitrate nitrogen and ammonium nitrogen concentrations achievable the high degree of wastewater.
Phosphate-phosphorus concentrations in the treated wastewater was smaller about 1,3 times than can be by
environmental rules LAND 21-01. The residual 3,57 to 9,33 mg/| PO4-P concentrations in treated wastewater
by environmental point aren't dangerous, because wastewater aren't discharged into surface water, The
residual value of suspended solids in treated wastewater didn't exceed 12,5 mg/| and correspond values of
manufacturer. The activated sludge catalase activity of testing treatment plant is higher than activated sludge
in Vilnius wastewater treatment plant, which shows that the decomposition of biological wastewater pollutant
are going on effectively. Almost in whole researching time the composition of activated sludge by the
biological indicators matched a good quality criteria. This composition changed when the supplying of
oxygen in the aeration zone was impared for two weeks, it took several months to completely rebuild it. The
activated sludge guality by biological indicators at ,bad™, by the catase activity and by residual pollutants the
quality remained ,good". In generally studied plant by measured indicators and activated sludge results are
environmentally safe. The work consists of 5 parts: introduction, the rewiew of literature, experimental part,
conclusions and references. The volume of work: 103 p. text without appendixes, 45 illustrations, 14 tables.

Keywords: individual wastewater treatment plants, biological treatment, treated wastewater, activated
sludge, BOD7, nitrate nitrogen, ammonium nitrogen, phosphorus, indicator microorganisms, catalase.
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Paveiksléliy sarasas

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

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

1.3 pav Decentralizuotos sistemos uzsienio valstybése (GWP CEE...2012).

2.1 pav. AT 6-50 valymo jrenginio schema (Valeikaité 2015).

2.2 pav. AT-6 buitiniy nuoteky valymo jrenginio technologiné schema: 1 — jtekéjimas; 2 —
mechaninis valymas (grotos); 3 — erliftas Nr. 1; 4 — neaeruojama kamera (anaerobing); 5 —
aeruojama kamera (oksin¢); 6 — vamzdinis difuzorius; 7 — antrinio nusodintuvo zona; 8 — erliftas
Nr.2; 9 — oraptté; 10 — oro paskirstymo sistema; 11 — srauto reguliatorius; 12 — iStekéjimas (August
ir Ko 2013).

2.3 pav. Bandiniy émimo taSkai AT-6 buitiniy nuoteky valymo jrenginyje.

2.4 pav. Valytos nuotekos i$ nuoteky valymo jrenginio AT-6 (i$ 2 tasko) (Valeikaité 2015).

2.5 pav. Spektrofotometras “MERC Spectroquant NOV A 60 (Valeikaité 2015).

2.6 pav. Mégintuvéliai su tiriamuoju meéginiu ir testas,, Merck Spectroquant® nitraty azoto
koncentracijai nustatyti (Valeikaite 2015).

2.7 pav. Mégintuvéliai su tiriamuoju méginiu ir testas ,,Merck Spectroquant™ amonio azoto
koncentracijai nustatyti (Valeikaité 2015).

2.8 pav. Mégintuveliai su tiriamuoju méginiu ir testas ,,Merck Spectroquant® orto-fosfaty
fosforo koncentracijai nustatyti (Valeikaité 2015).

2.9 pav. ,MOTIC B1*“ mikroskopas (Valeikaite¢ 2015).

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

2.11 pav. Nitraty 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 Sulinys Nr. 1 (Valeikaité 2015).

2.15 pav. Geriamojo vandens Sulinys Nr. 2 (Valeikaite 2015).

2.16 pav. Geriamojo vandens Sulinio Nr. 1 ir valymo jrenginio AT-6 vietos tiriamojoje
teritorijoje (Valeikaite 2015).

2.17 pav. Geriamojo vandens Sulinio Nr. 2 ir valymo jrenginio AT-6 vietos tiriamojoje
teritorijoje (Valeikaite 2015).

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

2.19 pav. Bendro fosforo ir fosfaty fosforo koncentracijos (mg/1).



2.20 pav. Azoto ir fosforo junginiy koncentracijos anaerobinéje kameroje (1a) palyginimas su
gamintojy pateikiamu pradiniu teoriniu nuoteky uzterStumu.

2.21 pav. Skendinc¢iy medziagy (SM) koncentracijos palyginimas.

2.22 pav. Nitraty azoto koncentracijos (mg/l) palyginimas (Adomaiciy kaime).

2.23 pav. Amonio azoto koncentracijos (mg/1) palyginimas (Adomaiciy kaime).

2.24 pav. Orto-fosfaty fosforo koncentracijos (mg/l) palyginimas (Adomaiciy kaime).

2.25 pav. Létunas (tardigrada): a) aptiktas tiriamojoje sistemoje (Valeikait¢ 2014); b) pagal
literatiiros $altinj — létino vidaus sandara (Satkauskiené 2013).

2.26 pav. Verpeté (rotifera): a) vasario meénesj, iSsitiesusi; b) gruodzio ménesj, susitraukusi
(Valeikaité 2014); c) bendroji verpetés schema (Brazénaité 2014).

2.27 pav. Verpeté (rotifera) — rotaria trisecata: a) aptikta tiriamojoje sistemoje (Valeikaité
2014); b) pagal literatiiros Saltinj (MaZzeikien¢ 2009).

2.28 pav. Lerva, verpeté, ameba (a- Euglypha ; b - Trinema enchelys) ir nitrifikuojanciy
bakterijy sankaupa: a) aptikta tiriamojoje sistemoje (Valeikait¢ 2014); b) ameba Euglypha;
c)ameba Trinema enchelys (Mazeikiené 2009).

2.29 pav. Kiautinés amebos (Centropyxis sp.): a) aptiktos tiriamojoje sistemoje (Valeikaité
2014); b) pagal literatiiros Saltinj (Mazeikiené 2009).

2.30 pav. Infuzorija (spirostomum teres): a) aptikta tiriamojoje sistemoje (Valeikaite 2014) ;
b) pagal literatiros Saltinj (Science guy 2014).

2.31 pav. Laisvai plaukiojancios infuzorijos ir dumblis (Valeikaite 2014).

2.32 pav. Laisvai plaukiojancios infuzorijos: a) aptiktos tiriamojoje sistemoje (Valeikaite
2014); b) Euplotes moebiusi; ¢) Holophryja; d) Plagiocampa rouxi (MaZeikiené 2009).

2.33 pav. Séslios infuzorijos: a) Ep. Plitacilis; b) Epistylis sp c) aptikta tiriamajame VD —
sésli infuzorija ir dumblis (Valeikaité 2014); d) pagal literattiros Saltinj (Mazeikiené 2009).

2.34 pav. Séslioji infuzorija Epistylis Longicaudatum (Valeikaité 2014).

2.35 pav. Sésliosios infuzorijos (Valeikaité 2014).

2.36 pav. Bakterijy suformuotas polisacharidy apvalkalas (Valeikaité 2014).

2.37 pav. Apvalioji kirmélé: a) aptikta tiriamajame VD (Valeikaité 2014); b) pagal literatiiros
Saltinj (Mazeikiené 2009).

2.38 pav. Zieduotoji kirmélé Stylaria lacustris: a) kirmélés priekis; b) kirmélés galas
(Valeikaité 2014); ¢) pagal literatiiros Saltinj (Mazeikiené 2009).

2.39 pav. Smulkis, atviri veikliojo dumblo dribsniai, sitlinés ir zoogléjinés bakterijos

(vasario mén. viduryje) (Valeikaité 2015).
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2.40 pav. Laisvai plaukiojancios infuzorijos ir sitlinés bakterijos, negausios sésliosios
infuzorijos (balandzio ir geguzés mén.) (Valeikaite 2015).

2.41 pav. Siiliniai mikroorganizmai (Valeikaité 2015).

2.42 pav. Aeracin¢je kameroje uzputojes veiklusis dumblas (Valeikaité 2015).

Lenteliy sarasas

1.1 lentelé. Bendrieji reikalavimai j gamting aplinka iSleidziamoms nuotekoms (Nuoteky
tvarkymo... 2006).

1.2 lentelé. ] gamting aplinkg iSleidziamy nuoteky uzterStumo normos (Nuoteky
tvarkymo...2006).

1.3 lentelé. Nuoteky iSvalymo laipsnio valymo jrenginiais, aptarnaujanciais iki 50 gyventojy,
vertinimas (UAB ,,Ekosistema* 2010).

1.4 lentelé. IStrauka iS Nuoteky tvarkymo reglamento 2 priedo lentelés (Nuoteky
tvarkymo...2006).

1.5 lentelé. Mazyjy buitiniy nuoteky valymo jrenginiy iSvalymo efektyvumai bei pranasumai.

1.6 lentelé. Veikliojo dumblo kokybés nustatymo kriterijai (Eikelboom 2000).

2.1 lentelé. Nitraty koncentracijos geriamajame vandenyje.

2.2 lentelé. BDS7 nustatymo rezultatai Liepos ménes;.

2.3 lentelé. BDS; koncentracijos tiriamuoju laikotarpiu.

2.4 lentelé. Teorinés pradinés nevalyty nuoteky uzterStumy vertés (Kirjanova 2014; Vilniaus
vandenys 2014; August ir Ko 2013).

2.5 lentelé. Skendin¢iy medziagy (SM) koncentracijos.

2.6 lentelé. Dumblo indekso tyrimo rezultatai.

2.7 lentelé. Dumblo kokybeés rezultatai.

2.8 lentelé. Katalazinio aktyvumo tyrimo rezultatai.
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Santrumpos

NOs-N — nitraty azotas.

NH4-N — amonio azotas.

PQO,4-P — fosfaty fosforas.

Ny, — bendrasis azotas.

P, — bendrasis fosforas.

BDS; — biocheminis deguonies suvartojimas per 7 paras.
BDSs — biocheminis deguonies suvartojimas per 5 paras.
BDS,, — biocheminis deguonies suvartojimas per n pary.
SM - skendinciosios medziagos.

VD — veiklusis dumb]as.

DLK - didziausia leistina koncentracija.

ChDS - cheminis deguonies suvartojimas.

PK organizmai — polifosfatus kaupiantys organizmai.
NTR — nuoteky tvarkymo reglamentas.

IBNVI — individualtis buitiniy nuoteky valymo jrenginiai.
NVI — nuoteky valymo jrenginiai.

DI — dumblo indeksas.
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Savokos

Aeravimas — oro arba deguonies tiekimas ] skystj.

Amonio azotas — azoto amoniné forma.

BDS; — tai deguonies kiekis, kurio reikia, kad lengvai skylantys organiniai terSalai
biochemiskai oksiduotysi per 7 paras.

BDSs — tai deguonies kiekis, kurio reikia, kad lengvai skylantys organiniai terSalai
biochemiskai oksiduotysi per 5 paras.

Bendrasis azotas — bet kokio pavidalo medziagose esancio azoto suminis kiekis, mg/I1.

Bendrasis fosforas — bet kokio pavidalo medziagose esancio fosforo suminis kiekis, mg/l.

Biologiniai indikatoriai — organizmai, i§ kuriy buvimo arba nebuvimo vienoje ar kitoje
aplinkoje sprendZziama apie tos aplinkos savybes, pvz., vandeny uzter§tumga.

Centralizuotas nuoteky tvarkymas — nuoteky surinkimas i§ aglomeracijos surinkimas,
transportavimas ir valymas aglomeracijos nuoteky valymo jrenginiuose.

Decentralizuotas nuoteky tvarkymas — nuoteky i§ individualiy namy, jy grupiy, pramonés
imoniy ar kity teritorijy surinkimas ir valymas netoli jy susidarymo vietoje.

Denitrifikacija — procesas, kai nitratai ir amonio jonai paverciami azoto dujomis.

Eutrofikacija — ekosistemos kitimas, sukeltas cheminiy maisto medziagy, dazniausiai tirpiy
azoto ir fosforo junginiy, pertekliaus.

Individualus nuoteky tvarkymas — vieno namo (iki 10 GE) nuoteky tvarkymas.

Katalazé — fermentas, skaidantis vandenilio peroksida j vanden; ir deguonj ir katalizuojantis
reakcijas, kuriose peroksidai oksiduoja kai kuriuos alkoholius.

Nitraty azotas — azoto nitratiné forma.

Nitrifikacija — bakterinis amonio drusky oksidavimas, paprastai iki nitraty.

Nuotekos — tai namy tikyje (skalbiant, plaunant indus ir atliekant kitus darbus) ar jmonése,
gamybos proceso metu, panaudotas vanduo, kurj biitina iSvalyti, kad biity kuo maziau terSiama
aplinka ir sumazinamas neigiamas poveikis gamtai.

Skendin¢ios medziagos — mineraliniy ir (arba) organiniy medZziagy pakibusios dalelés,
esancios nuotekose arba vandenyje (upiy, ezery ir pan.).

Veikliojo dumblo sistemos — sistemos, kuriose nuotekos valomos sumaiSant ir aeruojant
nuoteky ir veikliojo dumblo miSin;.

Veiklusis dumblas — tai dribsniy pavidalo biomasé, kurig skendincio biivio palaiko mai§ymas

ar | vanden; specialiais jtaisais tiekiamas oras.
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IVADAS

Buitinés nuotekos — tai skystos atliekos, susidarancios zmoniy buitinés veiklos metu. Vieno
gyventojo sukuriama tar$a vidutininskai sudaro 60 g organiniy medZziagy (pagal BDSs), 12 g azoto
ir 2,7 g fosforo (Adamonyté ir Miseviciené 2012).

Biologinis nuoteky valymas yra svarbus etapas ir neatsiejamas nuo biologiniy nuoteky
valymo jrenginiy, kurie ,,gydo* nuotekas (Mittal 2011).

Vieni 1§ didziausiy gamtos priesy, patenkanciy i$ nekokybisky valymo jrenginiy yra fosforas
ir azotas. Butent dél per didelés fosforo koncentracijos Baltijos jiroje Siuo metu yra mazdaug
Lietuvos dydzio mirusi zona, kurioje néra gyvybés. Manoma, kad situacija tik blogés, jei fosforo
kiekiai nebus sumazinti (Aplenkusios laikg...2014).

Organinés medZiagos yra pagrindinis terSalas nuotekose. Be organiniy terSaly, nuotekose
aptinkama ir mineraliniy bei bakteriniy-biologiniy terSaly (LAND 21-97).

Azotas yra svarbi maistiné medziaga gyviesiems organizmams, taciau per dideli jo kiekiai gali
buti toksiski. Did¢janti azoto koncentracija buitinése nuotekose tampa labai reik§mingu terSalu,
kuris (daugiausia amoniako pavidalu) gali sukelti eutrofikacijg ir gali turéti toksini poveiki
Ivairioms vandens raSims. Amoniakas ir amonio jonai gali sukelti nepageidaujamus kvapus ir
jvairias ligas (Luob ef al. 2011; Balci 2004).

Fosforas taip pat yra labai svarbus elementas visoms gyvosioms lgsteléms, taiau Sis
elementas gali sukelti rimty problemy aplinkai — vandens telkiniy eutrofikacija (Aivasidis et al.
2011).

Siandien azoto ir fosforo Salinimui yra keliami griezti reikalavimai, ta¢iau valant mazus
buitiniy nuoteky kiekius azoto junginiy vertés valytose nuotekose Lietuvoje kol kas néra
normuojamos. Valant buitines nuotekas individualiais nuoteky valymo ijrengiais (iki 5 m’/h)
Lietuvoje reglamentuojama tik BDS reikSmes.

Didele problemg valant nuotekas valymo jrenginiuose sudaro bendrojo azoto (Np) ir bendrojo
fosforo (P,) Salinimas 1§ nuoteky. Azoto junginiai nuotekose gali buti efektyviai paSalinti tik
biologiniais metodais (Guo et al. 2008). Fosforas Salinamas biologiniu ir cheminiu metodais. Tai
ekonomiskiausi nuoteky valymo metodai. Biologiniai valymo metodai ne tik ekonomiski, bet
aplinkai ,,draugiski®, kurie remiasi mikroorganizmy geb¢jimu skaidyti organines medziagas iki
neorganiniy komponenty (Aivasidis et al. 2011; Mittal 2011).

Decentralizuota buitiniy nuoteky tvarkymo sistema yra ne tik ilgalaikis sprendimas mazoms

bendruomenéms, bet yra patikima ir ekonomiska sistema (Joumana et al. 2009).
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Nors Siuo metu Lietuvoje individualiy buitiniy nuoteky valymo jrenginiy tankumas néra
didelis, tadiau jy skaiCius vis didéja. Atsiranda jvairiy buitiniy nuoteky valymo technologijy,
naujausios ir maziausiai iStirtos i§ jy — biologinio valymo technologijos, kuriy veikimo pagrindas
yra veiklusis dumblas. Testuojant tokius valymo jrenginius, jy veiklai sudaromos geros sglygos:
mazai kinta tiekiamy nuoteky sudétis ir debitas, iSvengiama toksiniy medziagy jtakos. Realios
salygos tokiems jrenginiams veikti daznai nebtina ypac tinkamos. Jrenginiy veiklai neigiamg jtaka
gali daryti | nuoteky tinklg patenkancios toksinés medziagos, didesnés riigsciy ar riebaly
koncentracijos, nuoteky debito svyravimai, Zema temperatira Saltuoju laikotarpiu. Statistinis
vartotojas, gyvenantis Lietuvoje, nesudaro jrenginio darbui idealiy salygy (kurios sudaromos
laboratorijose), todél tikslinga istirti, kaip individual@is buitiniy nuoteky valymo jrenginiai iSvalo

nuotekas Lietuvos salygomis.
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Darbo tikslas ir uzdaviniai

Tikslas — atlikti individualaus gyvenamojo namo buitiniy nuoteky valymo jrenginio darbo ir

veikliojo dumblo tyrimus, jvertinti jrenginio darbg aplinkosauginiu aspektu.

UZzdaviniai:

1. Atlikti mokslinés literatiiros apie individualy buitiniy nuoteky valyma apzvalga bei
analizg;

2. Istirti ir jvertinti pasirinkto biologinio nuoteky valymo jrenginio darba pagal

pasiekiamus nuoteky iSvalymo rodiklius (likutines NO3-N, NH4-N, PO4-P, BDS; ir SM
koncentracijas);
3. Pasirinkti metodikg ir atlikti mikrobiologing veikliojo dumblo kokybés analize,

jvertinant indikatorinius mikroorganizmus;

4. IStirti ir jvertinti jrenginio veikliojo dumblo sedimentacines savybes bei fermentinj
aktyvuma.
5. Palyginti darbo rezultatus su mokslinéje literatiiroje pateiktais ar kitoje valykloje

pasiektais biologinio nuoteky valymo rezultatais, pateikti iSvadas.
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1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Biologinis buitiniy nuoteky valymas

Nuoteky valymas yra aktuali problema, ypa¢ uzmiestyje, sody bendrijose ir kaimuose
esanciy namy savininkams, kuriy nepasiekia miesto nuoteky tinklai (Biologinis nuoteky...2014).

Mokslininkas A. Mitalas (2011) teigia, kad biologinis nuoteky valymas yra svarbus etapas ir
neatsiejamas nuo biologiniy nuoteky valymo jrenginiy, kurie ,,gydo* nuotekas. Biologinis nuoteky
valymas remiasi savaiminio apivalymo reiSkiniu, budingu pavirSiniams vandens telkiniams
(Brazénaite 2014). Jis pagristas aerobiniy mikroorganizmy, kurie oksiduoja ir mineralizuoja
organines medziagas, veikla (Nuoteky valymo...2014).

Buitinés nuotekos susidaro gyvenamuosiuose ir visuomeniniuose pastatuose, pramones
Imoniy buitinése patalpose, skalbyklose ir pan. Pagal terSaly kilme¢ jos yra fekalinés, uzterStos
fiziologinémis atlieckomis, ir Gikinés, kurios uZzterStos jvairiomis ukinémis atliekomis, plovimo
priemonémis. Vieno gyventojo per dieng sukuriama tarSa vidutiniSkai sudaro 60 g organiniy
medziagy, 70 g skendin¢iyjy medziagy, 12 g azoto ir 2,7 g fosforo. Apytiksliai 58 % tarSos sudaro
organinés medZiagos ir 42 % mineralinés medZiagos.

Biologinio (aerobinio) nuoteky valymo esmé — sudarius palankig aplinka, vandenyje esant
iStirpusiam deguoniui ir organinéms medZziagoms kontaktuojant tarpusavyje (maisant) sudaromos
salygos intensyviam bakterijy maitinimuisi, organiniy medziagy, terSaly peré¢jimui i§ vandens |
bakterijy masg, todel vanduo $var¢ja, t.y. mikroorganizmai, esantys reaktoriuje, suskaido ir maistui
suvartoja nuotekose esancius terSalus (organines medziagas, azoto, fosforo junginius), taip
1Svalydami nuotekas (Adamonyte ir Miseviciené¢ 2012). Mokslininkai I. Alis ir V. K. Gupta (2013)
taip pat teigia, kad biologinis nuoteky valymas yra pagristas bakterijy veikla, kurios, esant
aerobinéms salygoms, suskaido ir minta organinémis medziagomis, terSalais (N ir P junginiais).

Buitinés nuotekos néra labai uZterStos, lyginant su kitomis nuoteky rasimis, kuriy
uzterStumas priklauso nuo sunaudojamo buityje Svaraus vandens kiekio ir kuo jis didesnis, tuo
terSaly koncentracija buitinése nuotekose mazesné. Buitiniy nuoteky uzterStumas organinémis
medziagomis pagal BDSs paprastai yra 200 — 450 mgO,/1, skendin¢iomis medziagomis (SM) — 250-
500 mg/l, azoto junginiais — 30 — 80 mg/l ir fosforo junginiais — 5 — 15 mg/l (Adamonyté ir
Miseviciené 2012).
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1.2. Azoto ir fosforo junginiy koncentracijos problema buitinése
nuotekose

1.2.1. Azoto ir foforo junginiy apytaka gamtoje

Azoto ciklas yra neabejotinai antras pagal svarbumag ciklas (po anglies ciklo) gyviesiems
organizmams. Azotas yra svarbus augaly augimui, todél nemazai prisideda prie zmogaus maisto
grandinés dalies, taCiau Sio elemento buvimas aplinkoje labai priklauso nuo Zzmogaus veiklos (Burt
and Widdison 2008). Azotas yra svarbi augaly maistiné medziaga, kuri riboja pirminj
produktyvumg daugelyje sausumos ekosistemy (Corre and Veldkamp 2014).

Nors atmosfera susideda i§ 78 % azoto (N»), taciau tiesiogiai kaip elementas jis negali biti
naudojamas augaly ir gyviiny. Kad azotg galéty pasisavinti organizmai, jis turi biti ,,fiksuotas® |
reaktyvigja forma (NOj3 ir NHy4) (Corre and Veldkamp 2013). Augalams prieinamas tik dirvozemio
junginiuose, dazniausiai nitratuose (NOj3) esantis azotas. Azoto biogeocheminés apytakos cikla
sudaro Sios fazés: fiksacija arba kaupimas, amonifikacija arba mineralizacija, nitrifikacija ir

denitrifikacija (Azoto junginiy...2013). Azoto apytakos ciklas pateiktas 1.1 paveiksle.
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1.1 pav. Azoto apytakos ciklas (Azoto junginiy...2013).

Azoto fiksacija yra dujinio azoto pavertimas organizmams prieinamais neorganiniais
junginiais, dazniausiai amoniaku (NHj3), nitritais (NO,") ir nitratais (NO3").

Amonifikacija remiasi cheminémis reakcijomis, kuriose amino grupés (NH;) azotas

konvertuojamas j amoniaka (NH3) ir amonio jong (NH4 *) (Strock 2008).
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Nitrifikacija yra amoniako (NH3) oksidacija j nitritus (NO,") ir nitratus (NO3’) (Garcia -
Gonzalez and Riafio 2013; Stravinskiené 2003).

Nitrifikacijos procesas vyksta 2 stadijomis:

I stadija: NH, +1,50, - NO, +2H" +2H,0; (1.1)

II stadija: NO, +0O, — NO; . (1.2)

Denitrifikacija yra atvirkStinis nitrifikacijai procesas, kai bakterijos ir grybai amoniaka,
nitritus ir nitratus vél paver¢ia augalams neprieinamu molekuliniu azotu (N;), azoto monoksidu
(NO) ir diazoto oksidu (N,O). Tai biocheminis procesas, kurio metu denitrifikuojancios bakterijos

nitratus redukuoja daugiausia j dujinj azota (Kirjanova ir k. 2014):

NO; - NO, - NO —> N,O—>N,; (1.3)

Denitrifikacija vyksta dviem etapais Pirmasis — nitraty redukavimas iki nitrity, o antrasis —
nitrity redukavimas iki dujinio azoto (Droste 1997; Matuzevicius ir Vaboliené 2007). Denitrifikacija
iki molekulinio azoto vyksta anaerobinémis saglygomis blogai aeruotuose, daug organiniy medziagy
turinCiuose dirvoZzemiuose arba eutrofiniuose vandenyse, kur dideli deguonies kiekiai yra

sunaudojami mirusios organinés medziagos skaidymui (Stravinskiené 2003).

C,H,,0, +6NO; — 6CO, +3H,0+OH™ +3N,0; (1.4)

58 +6NO; + CaCO; —3COY +2CaCO, +2C0, +3N.,; (1.5)

Kad denitrifikacija biity efektyvi, turi biti lengvai oksiduojamy organiniy medziagy (spirity,
mazamolekuliniy organiniy rtigsciy), kurios biity anglinis maitinimo Saltinis (StrikSa 2001). Né
vienas 1§ etapy nejvyks, kol sistemoje bus pakankamai iStirpusio deguonies (Matuzevicius ir
Vaboliené 2007).

Nitrifikacijos ir denitrifikacijos procesy atskyrimas leidzia gerinti kiekvieno i§ jy eigos
salygas ir atitinkamai laiduoti tinkama azoto pasalinima. Siy procesy metu apie 10 — 20 % patekusio
azoto netenkama (StrikSa 2001).

Remiantis Delvviche‘o (1970) duomenimis, pasaulyje kasmet fiksuojama 92 min. t, o
denitrifikuojama tik 83 mln. t. azoto. Azoto perteklius kaupiasi gruntiniame ir pavirSiniame (ezery,

upiy ir jury) vandenyse. D¢l nitrifikacjos proceso | jiiras kiekvienais metais papildomai patenka po
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20 mln. t azoto. IS visy Saltiniy ] jiiras patenkantj azotg i$ dalies atsveria denitrifikacija. Pramoniné
azoto fiksacija didéja, o denitrifikacija beveik nekinta, tad §i pusiausvyra yra labai trapi
(Stravinskiené 2003).

Moksliniame straipsnyje (Chen et. al 2008) teigiama, kad fosforas (P) yra svarbus elementas
augaly augimui ir maisto gamybai. Nattralus biocheminis fosforo ciklas didziulis, taciau létas.
Zmoniy veikla Zymiai paspartino natiiraly fosforo ciklg, kurie sukélé rimtas ekologines problemas.

V. Stravinskiené (2003) teigia, kad fosforas yra svarbus biogenas fotosintezei, medziagy bei
energijos apykaitai ir, kuris dalyvauja nukleortig§¢iy (RNR ir DNR) sintezéje, jeinantis ] lgsteliy
membrany fosfolipidy sudétj. Sveiko augalo sausoje maséje yra apie 0,25 % fosforo. Trukstant
fosforo augalai nustoja auge, jy tigliai plonéja ir trumpé¢ja, Soniniai pumpurai apmirSta ir visai
neiSsprogsta, lapy galai parausta, paruduoja, vaisiai bresta 1étai, pakinta jy forma. Fosforas yra labai
svarbus augaly vegetacijai. Tai augimg reguliuojantis elementas. Pavasar] pumpuruose padidéjes
fosforo kiekis skatina gyvybinius procesus. Augaly poreikiai P patenkinami tr¢Siant dirvozemius

neorganiniais fosforo junginiais. Fosforo apytakos ciklas pateiktas 1.2 paveiksle.
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1.2 pav. Fosforo ciklas (Almaweri and Salens 2000).

Laisvo fosforo gamtoje neaptinkama, nes cheminiu poziiiriu jis yra labai aktyvus elementas.
Zemés plutoje P yra vienas labiausiai paplitusiy biogeniniy elementy ir sudaro apie 0,009 % jos

mases.
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Gyvinai naudoja augaluose sukauptus organinius fosfatus, o augalai naudoja neorganinius.
Neorganinis fosforas j cikla jtraukiamas per fosfato jona (PO4”). Fosfatai tampa augalams prieinami
diléjant dirvodarinei uolienai ir vykstant iSplovimui. Fosfatai blogai tirpsta, todél jy dalis nuolat
iskrenta i§ ciklo. Siame P cikle néra dujinés fazés.

Fosforo apytaka vyksta greitai. Sausumos augaluose dalis fosfaty islieka 15 — 20 d. dél
vidinés fosforo apytakos metu susidaranciy junginiy, kurie po trumpesnio ar ilgesnio laiko suyra.
Gyvuosiuose organizmuose didzioji dalis P yra fosfaty, dazniausiai kalcio fosfato pavidalu, o
likusioji dalis — kaip neorganinés molekulés ir organiniai junginiai.

Dauguma fosfaty i§ apytakos ciklo prarandami dél nusédimo. Su Al, Ca, Fe, Mg katijonais
fosforas sudaro netirpius junginius. Jurose fosforo nusédimg lemia intensyviai vykstantys
denitrifikacijos procesai (Stravinskiené 2003).

Fosfatai nutekamuosiuose vandenyse susidaro fosforui atskilus i§ organiniy junginiy.

Fosforo atsinaujinimas yra greitas, todél jo atsargy pakanka. Ypac¢ greitai fosforo apytaka
vyksta vandens ekosistemose, kur didziaja dalj fosfaty regeneruoja pirmuonys ir mazi vienalgsciai
organizmai. Remiantis Riglerio (1964) duomenimis, fosforo atsinaujinimas géluose vandenyse yra
tik ,,minuciy reikalas®. Jurose tai gali trukti 1 — 56 val. Vasarg atsinaujinimas vyksta grei¢iau negu
7iema. Ziema fosforo atsinaujinimo laikas jirose (30 — 196 val.) ir ezeruose (13 — 166 val.) mazai

skiriasi. Sausumoje fosforas atsinaujina per 200 m.

1.2.2. Buitiniy nuoteky uZterStumas azoto junginiais

Nutekamieji vandenys susidaro kiekvieng dieng, Zzmogui atliekant kasdieninius darbus.
Nuotekos, susidarancios gyvenamuosiuose kvartaluose, vadinamos buitinémis nuotekomis
(Porteous 2000). Prie buitiniy nuoteky priskiriamos ir nuotekos, kurios susidaro naudojant vandenj
Imoniy, jstaigy, organizacijy darbuotojy buitiniams poreikiams, taiau jeigu jos surenkamos ir
iSleidziamos atskirai nuo kity objekte susidaranciy nuoteky (Ademoroti et al. 2011).

C. M. A. Ademorotis ir kiti (2011) autoriai savo straipsnyje teigia, kad buitinés nuotekos yra
miSinys, kurj sudaro vanduo, organinés ir neorganinés medziagos bei mikroorganizmai. Baltymai ir
angliavandeniai sudaro 90,0 % organiniy medziagy, esanciy buitinése nuotekose.

Buitinése nuotekose yra daug stambiy neiStirpusiy neSmeny: maisto liku¢iy, darzoviy, smélio,
fekalijy, mineralinés ir organinés kilmés terSaly tirpioje, koloidinéje ar netirpioje biisenoje, taip pat
jvairiy bakterijy, o tarp jy ir patogeniniy, kurios yra itin pavojingos i$ sanitarinés puses. Buitiniy

nuoteky uzterStumas priklauso nuo jy praskiedimo vandentiekio vandeniu: kuo daugiau vienas

21



nuotakyno vartotojas iSnaudoja vandens, tuo mazesné¢ bus nuoteky uZzterStumy koncentracija
(LAND 21-01).

Nuoteky uzterStumas gali Zenkliai padidéti dél j nuotekas patenkanciy cheminiy medziagy:
plovikliy, dezinfektoriy, taip pat Salinant virtuvés atliekas j buitines nuotekas arba labai taupant
vandeni.

Azotas yra svarbus elementas nuoteky valymo procese, nes jis yra maistiné medziaga
bakterijoms, kurios veikia biologinio nuoteky valymo metu. Viena grupé, turin€iy azoto junginiy,
yra baltymai bei jo skilimo produktas — amino rugstys.

Kitas organinio azoto $altinis, randamas buitinése nuotekose, yra Zmoniy i$skiriamas Slapalas.
Slapalas greitai skyla j amoniaka. Amoniakas — neorganinio azoto junginys, kuris turi keleta altiniy
— Zmones, jy Salinamo produkto — Slapalo skilimo produktas bei iSsiskiria skylant baltymams (Other
Compounds...2013). Baltymai sudaro didel¢ dalj organinio azoto. Baltymuose yra apie 16 % azoto.
Baltymai suardomi j polipeptidus, o véliau | amino riigstis, riebigsias riigStis, azoto junginius,
fosfatus ir sulfidus. Baltymai ir karbamidas yra pagrindinis azoto nuotekose Saltinis. Natiiraliomis
salygomis karbamidas skyla j amoniaka ir nitratus (Westgate ef al. 2007). Nuotekos yra vienas i§
nitraty tiekimo S$altiniy ] natiiralius vandens telkinius. Apdorotos nuotekos i§ jprastiniy veikliojo
dumblo nuoteky valymo jrenginiy su nitrifikacija paprastai turi dideles nitraty koncentracijas, taciau
mazai organiniy medziagy (Chang et al. 2013).

Taigi azoto junginiy pagrindiniai Saltiniai buitinése nuotekose yra: buityje naudojamos
valymo priemonés, kosmetikos priemonés, gydomieji Sampiinai, vaistai ir jvairiis tepalai, maisto
produktai, iSmatos ir Slapimas (Gozukara et al. 2010).

Nors azotas yra svarbi maistiné medziaga gyviesiems organizmams, taciau per dideli jo
kiekiai gali buti toksiSki. Didesné azoto koncentracija buitinése nuotekose tampa labai reikSmingu
terSalu. Jis (daugiausia amoniako pavidalu) nuotekose gali sukelti eutrofikacijg ir gali turéti toksinj
poveikj jvairioms vandens rti§ims, amoniako ir amonio jonai gali sukelti nepageidaujamus kvapus ir
jvairias ligas (Luob et al. 2011).

Paprastai nuotekose bendrojo azoto (Np) kiekiai siekia nuo 20 iki 85 mg/l. Namy tkyje
daugiau nei 85 % azoto susidaro i$ juodojo vandens, kur Ny, koncentracija svyruoja nuo 130 iki 180
mg/l (Gozukara et al. 2010). Azotas nuotekose blina tirpioje ir netirpioje biisenoje, mineralinéje ir
organinéje formose. Nevalytose nuotekose mineralinis azotas sudaro apie 75 % azoto. Amonio
azotas sudaro 95 % mineralinio azoto nevalytose nuotekose, kuriy pH 7 — 8,5 (Dzakpasu 2011).

Amoniakas — tai azoto sudedamasis komponentas, vadinamas amoniakiniu azotu, kuris yra
priimtas kaip rodiklis nustatant tar§g srutomis. Kita bendrojo azoto sudedamoji dalis yra organinis

azotas, nitratai ir nitritai. Tai natliralus produktas, susidares skylant organinio azoto junginiams ir
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yra vienas i§ daugelio terSaly vandens tiekime. Amoniakinis azotas (NHj3) yra labai tirpus
vandenyje, reaguoja su vandeniu. Bendro azoto (Ny) kiekis buitinése nuotekose sudaro apie 15 % —
20 % BDSs.

Vidutinio uzterStumo buitiniy nuoteky sudétis, jvertinant azota ir jo sudedamasias 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/1 ir nitritai O mg/l (Sewerage facts 2013).

Mokslininkai (Gu et al. 2010) nustaté tradicinius buitiniy nuoteky cheminius parametrus,
kurie yra: bendras azotas (N,) 50 — 70 mg/l, iStirpusi organiné anglis 22,1 — 56,2 mg/l, bendroji
organing anglis 50,3 — 139 mg/l, visuminis ChDS 204 — 440 mg/1, tirpus ChDS 108 — 372 mg/I1.

N. Ashboltas ir kiti (2015) mokslininkai teigia, kad didele jtaka buitiniy nuoteky tar$ai azoto
junginiais turi septiniy sistemy naudojimas.

Taigi azoto kiekiai nuotekose tiri biiti normuojami, kadangi §ie organiniai junginiai gali

sukelti neigiamg poveikj aplinkai.

1.2.3. Buitiniy nuoteky uZterStumas fosforo junginiais

Bendros fosforo formos nuotekose yra ortofosfaty (PO4”), polifosfaty (fosforo raities
polimerai) ir organiniy kryp¢iy fosfatai. Ortofosfatai susidaro vykstant natiiraliems procesams ir yra
randami nuotekose. Siuos fosfatus lengvai pasisavina vandens mikroorganizmai. Polifosfatai
randami cheminiuose plovikliuose. Organiniai fosfatai paprastai atsiranda 1§ organiniy pesticidy,
kuriy sudétyje yra fosfaty. Biologinés oksidacijos metu didZioji dalis fosforo virsta j ortofosfatus
(H,POy, HPO42’, PO43' ). Tam jtakos turi nuoteky pH, temperatiira bei bakterijos, kurios isskiria
fermentus (Hammer 2001; Santacroce 2002).

Fosforas yra vienas 1§ Zymiausiy vandens sistemos makroelementy, kuris gali veikti kaip
maistingosios medZiagos apribojant arba sukeliant dumbliy dauginimasi. Tai esminis elementas
augaly gyvenime, taiau pernelyg didelis dumbliy produkcijos kiekis gali sukelti eutrofikacija,
deguonies truikuma (El-Shafeib et al. 2014; Phosphorus and...2014; Gozukara et al. 2010). Todél
yra pageidautina, kad nuotekos biity valomos nuo fosforo junginiy ir tik tada i§leidziamos j gamting
aplinkg. Fosforo junginiy paSalinimas arba jy kiekiy sumazinimas yra privalomas, taciau daugelyje
Saliy ne visada to laikomasi.

Nuotekose fosforas paprastai yra tirpioje biisenoje. Tik 15 % bendrojo fosforo galima
pasalinti pirminés sedimentacijos metu (be metalo drusky). D¢l to tradicinis fosforo Salinimo

metodas yra pagrjstas tirpaus fosforo ,,pervedimu‘ j kieta faze ir kietos medZiagos atskyrimu i§
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skys¢io. Tirpaus fosforo ,,pervedimas“ i kietg biiseng gali biiti atlickamas ne tik cheminiu, bet ir
biologiniu buidu bei jony mainais (El-Shafeib ez al. 2014).

Natiiraliomis sglygomis fosforo gamtoje (ezeruose, upeliuose) yra mazai (Phosphorus in...
2014). Biologinis fosforas — tai fosforas, sujungtas su biomase elemento augimui. Ortofosfatai ir
polifosfatai gali buti paSalinti biologiskai ar cheminiais procesais. Ortofosfatas yra gausiausia
fosforo rusis ir gali biiti pasalintas i$ nuoteky biologiskai arba cheminémis nuosédomis. Biologinis
fosforo pasalinimas yra sitilomas kaip alternatyva cheminiam nuoteky apdorojimui (Hammer 2001).
Biologinis fosforo paSalinimas yra pagrjstas veikliajame dumble esanciy organizmy gebé&jimu
sumazinti $iy junginiy kiekj nuotekose. Butent fosforas yra iy mikroorganizmy maistiné medziaga,
kuris reikalingas organizmy augimui (El-Shafeib et al. 2014).

Pagrindiniai fosforo tarSos Saltiniai buitinése nuotekose yra buityje naudojamos cheminés
valymos priemonés, kosmetikos priemonés, gydomieji Sampiinai, maisto produktai, iSmatos ir
Slapimas (Gozukara et al. 2010; Santacroce 2002).

Nuotekos i§ buitiniy nuoteky valymo jrenginiy turi tam tikras likutines fosforo
koncentracijas ir tai gali turéti neigiamg poveikj aplinkai (Blais et al. 2012). Taigi, norint pagerinti

fosforo junginiy padarinius, biitina mazinti jy kiekius nuotekose.

1.2.4. Buitiniy nuoteky uZterStumas kitais junginiais

Buitiniy nuoteky uZterStumo pagrindiniai rodikliai yra biocheminis deguonies suvartojimas
(BDSs, BDS;, BDS,) ir skendin¢iosios medziagos (SM). Be $iy rodikliy, aktual@is yra ir kiti — tai
cheminis deguonies suvartojimas (ChDS), bendras azotas (Np), bendras fosforas (Py) ir kiti
(Radzevicius ir kt. 2008; Nuoteky tvarkymo...2006).

Biocheminis deguonies suvartojimas yra susij¢s su medziagos, kuri gali biiti biochemiskai
oksiduojama, kiekiu (TarSos integruota...2004). BDSs yra nuoteky uZterStumo organinémis
medziagomis rodiklis. Tai dazniausiai naudojamas rodiklis, norint jvertinti nuoteky kokybe, kuris
parodo deguonies kiekj biocheminiam lengvai skylanciy organiniy terSaly oksidavimui per 5 paras
atlikti (Boukabache et al. 2014).

Organinés medZiagos yra pagrindinis terSalas nuotekose. Be organiniy terSaly nuotekose
aptinkama ir mineraliniy bei bakteriniai-biologiniai terSalai.

Organinés kilmes terSalai skirstomi:

. augalinés kilmés (augaly, darzoviy, Zoliy likuciai, popierius, augaliniai aliejai ir kt., |

kuriy sudétj jeina pagrindinis cheminis elementas anglis (C);
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. gyvulinés kilmés — fiziologinés zmoniy ir gyvuliy iSskyros, gyvuliy audiniy likuciai,
organiniai rugs¢iy tirpalai, riebalinés atliekos ir kt., | kuriy sudétj jeina pagrindinis cheminis
elementas azotas (N) (Radzevicius ir kz. 2008).

Mineralinius terSalus sudaro smeélis, molis, riidos dalelés, S$lakai, iStirpusios vandenyje
druskos, riigsc¢iy tirpalai, gelezis, kalcis ir kitos neorganinés medziagos. Mineralinius terSalus biitina
Salinti d¢l jy abrazyviniy savybiy ir svorio, kurie kenkia siurbliams bei vamzdziams.

Bakteriniai-biologiniai terSalai — tai gyvi mikroorganizmai, tokie kaip pelésiniai grybeliai,
mielés, jvairios bakterijos. Dalis tokiy bakterijy yra patogeninés, galinCios sukelti jvairius
infekcinius Zarnyno susirgimus. Sie terSalai budingi buitinéms ir gamybinéms nuotekoms,
susidaranc¢ioms perdirbant augalinés ir gyvulinés kilmeés Zaliava: odas, vilng, mésa, darzoves
(Radzevicius ir kt. 2008).

Cheminis deguonies suvartojimas (ChDS) nuotekose yra iSmatuojamas kaip atitinkamas
deguonies sunaudojimas dél oksidavimo bichromatu (ChDS¢,) (TarSos integruota...2004). Tai
vienas 1§ parametry, palaikantis normalig ekologing situacija vandens telkiniuose. Jis rodo reikiama
deguonis kiekj, cheminiam lengvai skylan¢iy organiniy terSaly oksidavimui (ji rodo ir BDSs) bei
biocheminiu btudu sunkiai oksiduojamy arba visai neoksiduojamy organiniy medziagy kiekj
(Hockridge et al. 2005).

Skendincios medziagos — tai suspenduotos dalelés (mineralinés ir organines), kurios gali
nusésti stoviniame vandenyje. Jos sudarytos 1§ smulkiy pluoSto fragmenty, uzpildy, smulkiy
daleliy, nenusistovéjusio biologinio dumblo (mikroorganizmy aglomeracija), bei kity maZesniy nei
1 um dydzio daleliy. Maziausios i§ $iy daleliy, prilygstancios koloidy daleliy dydziui (< 0,4 pm),
nuséda labai létai normaliomis salygomis (TarSos integruota...2004).

Buitiniy nuoteky uterStumas azoto bei fosforo junginiais aptarti 1.2.2 ir 1.2.3 poskyriuose.

1.2.5. Azoto ir fosforo junginiy poveikis vandenims ir Zmoniy sveikatai

Azotas yra svarbus gamtos elementas, taciau didesni jo kiekiai gali buti toksiski ir sukelti
neigiama poveik] vandens Saltiniams bei juose gyvenantiems organizmams.

Nuoteky srautas, susidarantis mazuose kaimeliuose ar individuliuose namuose ir kuriy
sudétyje yra azoto (N) bei fosforo (P), yra pavirSinio ir pozeminio vandens tarSos Saltinis (Alonso
and Camargo 2006). Jau senai yra pripaZjstama, kad nitratai gali uzterSti gruntinj vandenj, kai
nuotekos valomos dirvoZemio infiltracijos sistemomis. NO3-N yra itin mobilus terSalas, kuris kelia
grésme zmoniy sveikatai, geriant vandenj i§ uZzterSty Suliniy (Metcalf and Eddy 2003). Nitraty

toksinis poveikis Zzmogui atsiranda organizme jiems virstant j nitritus. Sie kraujo hemoglobing
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pavercia | methemoglobing, galintj sukelti mirtj dél vidinio deguonies bado. Vandenyje esantys
nitratai ir nitritai visiems zmonéms didina vézio rizika (Nitratais uzterstas...2012).

Perteklinis azotas turi Zalingg poveikj Zmoniy sveikatai ir ekologinéms funkcijoms, jskaitant
ir gyvosios gamtos jvairovés mazinimg, tiek vandens, tiek sausumos sistemose (Howarth and
Tartowski 2013).

A. J. Goldo ir kity (2010) autoriy straipsnyje teigiama, kad decentralizuotos arba vietinés
nuoteky valymo sistemos jau seniai yra laikomos kaip pagrindinis Saltinis azoto patekimui ]
pavirSinius ir gruntinius vandenis, tod¢l daugelyje reguliavimo institucijy buvo paskelbti bendro
azoto (Np) nuoteky valymo standartai.

Nuotekose esantis amonio azotas (NH4-N) turi neigiamg poveiki hidrosferos aplinkai, nes
pagreitina vandens telkiniy eutrofikacija ir yra toksiSkas. Eutrofikacija — tai svarbus veiksnys,
turintis jtakos vandens iStekliy kokybei ir tai tapo pasauline problema, kurig patiria ne tik
i$sivysCiusios Salys, bet ir besivystancCios Salys. Todél reikia skubiai sumazinti eutrofikacijos
galimybe ezeruose, tvenkiniuose bei upése. Eutrofikacija yra létas, natiiralus maistiniy medziagy
sodrinimo procesas upeliuose ir ezZeruose, ir yra atsakingas uz tvenkiniy, eZery ir rezervuary
»senéjima®. Pernelyg daug maistiniy medziagy, ypac¢ azoto ir fosforo, gali pagreitinti eutrofikacijos
procesa. Staigus dumbliy augimas sumazina iStirpusio deguonies kiekj vandenyje. Si salyga
paprastai sukelia Zuvy mirtj, nemalonius kvapus bei sumazina patrauklumg rekreacijai ir kitoms
vieSosioms reikméms vandeniu (Nitrogen Management...2014).

Didesni kaip 10 — 15 mg/l bendrojo azoto kiekiai valytose nuotekose yra zalingi vandens
telkiniams (Mazy nuoteky...2003). Azotas yra toksiskas tik tuo atveju, jei jo kiekiai nuotekose yra
per dideli. Neigiamo poveikio sumazinimui, biitina reguliuoti azoto kiekj iSvalytose nuotekose iki
tokio kiekio, kuris nekenkty nei vandens Saltiniams, nei Zmogui ar kitiems organizmams.

Fosfatai yra nepakei¢iamas elementas Zmonéms bei visiems Kkitiems gyviesiems
organizmamas, kuris yra svarbus kaulams, dantims ir t.t. Fosfatai naudojami ir maiste (Phosphates:
a good...2007). Fosforas taip pat yra biitinas zemes tikyje kaip trgSa augalams (Sims and Vadas
2014). Taciau apie neigiamg fosfaty jtakg Zmogaus organizmui kalbos kyla vis daZzniau: gausus Sios
medziagos kiekis gali pakenkti ne tik inksty ligomis sergantiems, bet ir sveikiems Zmonéms.
Organizme besikaupiancios fosfaty druskos slopina organizmo galimybes iSvalyti kiing nuo jy
paciy, o tai ilgainiui i$sivysto ] kraujagysliy ir Sirdies veiklos sutrikimus, kurie gali privesti prie
neigiamy padariniy sveikatai — padidéjusio insulto ir infarkto tikimybeés (Fosfatai: j ka...2014).

Aplinkai per dideli fosforo junginiy kiekiai (kaip ir azoto) sukelia dumbliy augima,

eutrofikacija ir deguonies iSeikvojimg vandens telkiniuose (Gozukara et al. 2010).
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1.2.6. Azoto ir fosforo junginiy Salinimas i§ valomy nuoteky

Azoto ir fosforo tarSa yra pagrindinis veiksnys, sukeliantis dumbliy Zydé€jimg pavirSiniuose
vandenyse (Deportoli ef al. 2015), todél biogeniniy medziagy pasalinimas i§ nuoteky yra viena i§
svarbiausiy priemoniy sumazinti eutrofikacija vandens telkiniuose.

Neorganinés azoto formos yra daug mobilesnés nei neorganinio fosforo, jos taip stipriai
nesisorbuoja | mazas daleles, todél i§ vandens terpés nepasiSalina. Organiniai azoto junginiai
vandenyje yra suspenduoty medziagy, koloidy ir iStirpusiy molekuliy pavidalo (Balaguer et al.
2011).

Azoto junginiai nuotekose gali biiti efektyviai pasalinti tik biologiniais metodais (Guo et al.
2008), kur normaliai mikroorganizmy gyvybinei veiklai palaikyti reikalingas tam tikras biogeniniy
medziagy kiekis. Pasak mokslininko A. Mittalo (2011) biologinis nuoteky valymas yra svarbus
etapas ir neatsiejamas nuo biologiniy nuoteky valymo jrenginiy, kurie ,,gydo* nuotekas. Didéjantis
démesys biologiniam azoto Salinimui buvo palanki priemoné grieztesniy azoto kriterijy nuotekose
nustatymui esamiems ir naujiems valymo jrenginiams. Daugeliu atveju biologinis azoto pasalinimas
yra ekonomiskas biidas sumazinti azoto junginiy koncentracijg nuotekose (Peng and Zhu 2006).

Biologinis azoto Salinimas i§ nuoteky yra pagristas nitrifikacijos ir denitrifikacijos procesais.
Taciau labai daznai organinés anglies ir azoto santykis (C/N) nuotekose yra per maZas, kad biity
uztikrintas veiksmingas azoto Salinimas, todél biitina naudoti iSorinj anglies Saltinj, kas padeda
pasiekti leisting bendrojo azoto koncentracijg, taCiau visa tai didina iSlaidas. Nors didziausias
sgnaudas sudaro aeracija, kuri reikalinga nitrifikacijai vykti (Balaguer et al. 2011).

Mokslininky M. Pello ir A. Wormano (2013) straipsnyje raSoma, kad dabartiniais laikais
nuoteky valymas tikriausiai labiau orientuotas Salinti azotg ir fosfora, nei patogenus, nes biitent Sie
elementai prisisdeda prie eutrofikacijos ir natiiraliy vandens ekosistemy biiklés pablogéjimo.

Azoto paSalinimas 1§ nuoteky yra sudétingas procesas, net ir dideliuose nuoteky valymo
jrenginiuose. Azoto pasalinimo kokybeés kontrole atskirose vietinése sistemose dar sunkiau valdyti.
DaZniausiai naudojamos valymo sistemos uZtikrina gana efektyvy BDSs ir kietyjy daleliy
pasalinima, taciau azoto pasalininimas siekia tik 10 — 30 %. Dauguma azoto yra iSleidziama nitraty
(NO3") forma, kuris yra labai mobilus dirvozemyje (Nitrogen reducing...2005).

L. Gillbergas ir kt. (2003) autoriai teigia, kad fosforas i§ nuoteky gali biiti paSalinamas
cheminiu ir biologiniu metodais arba abiejy (biologinis-cheminis) procesy deriniu (Bashan et al.
2004).

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

alternatyva cheminiam fosforo Salinimui (Bashan et al. 2004). Pagrindiniai ,,veikéjai“ biologiniame
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nuoteky valyme yra polifosfatus kaupiantys (PK) organizmai (Gillberg e al. 2003). Taigi biologinis
fosforo Salinimas pagristas Siais pagrindiniais principais:

- anaerobinémis saglygomis PK organizmai i§ nuoteky pasisavina nesudétingas lakigsias
karboksiragstis (LKR), kaip pavyzdZiui, acto rigstis. Sios rigstys PK organizmuose esti organiniy
polimery, kaip polihidroksisviesto riig§tis (PHS), pavidalo. Kadangi anaerobinémis sglygomis
energijos susidarymas yra ribotas, energija, biitina angliai jsisavinti bei kaupti, gaunama i§ anksc¢iau
(ne anaerobinémis salygomis) PK organizmuose sukaupty polifosfaty. Vykstant polifosfaty
hidrolizei atsiskiria laisvieji ortofosfatai. Tokiu biidu ortofosfasaty koncentracija anaerobinéje
zonoje padidéja.

- aerobinémis salygomis PK organizmai saugomus organinius polimerus (PHS)
metabolizuoja, kurie biitini augimui. Tuo tarpu vyksta aplinkoje esanciy ortofosfaty pakartotinis
sintetinimas ] polifosfatus, Sie kaupiasi PK organizmuose. Taip susidaro pertekliné energija, o
ortofosfaty koncentracija aeracinéje zonoje sumazéja.

Biologinis fosforo Salinimas veikliojo dumblo sistemoje yra ekonomiskas fosforo Salinimo i§
nuoteky biidas, taciau tam turi jtakos keletas veiksniy, kuriuos reikia jvertinti, norint uztikrinti
efektyvy biologinj fosforo Salinima. Vienas 1§ juy, kuris netiesiogiai veikia biologinj fosforo
Salinima, yra nuoteky temperatira. Mazdaug prie§ 20 mety mokslininkai nustaté, kad biologinis
fosforo Salinimas efektyvesnis aukstesné€je temperatiiroje. Laboratoriniais tyrimais buvo nustatyta,
kad fosforo Salinimas efektyvesnis, kai nuoteky temperatira 40 °C, o esant — 5 °C Zenkliai
sumazéjo. Taciau kita mokslininky dalis nustate, kad fosforas biologiSkai Salinamas efektyviau
Zemesnéje nuoteky temperatiiroje. Esant Zemesnei nei 10 °C nuoteky temperatiirai, bendrojo fosforo
koncentracija valytose nuotekose sieké maziau nei 0,3 mg/l. Temperatiiros poveikis biologiniam
fosforo Salinimui pasaulyje pradétas tyrinéti visai neseniai, todél dar daug lieka neatsakyty klausimy
(Vaboliené 2007).

Kitas veiksnys, turintis jtakos fosforo Salinimui, yra organiniy medziagy kiekis nuotekose.
Fosforo Salinimas efektyvus, jei yra pakankamai organiniy fermentacijos produkty, reikalingy PK
organizmams.

Biologiniam fosforo Salinimui neigiamos jtakos turi ir su apytakiniu veikliuoju dumblu i
anaerobing zong patenkantys nitratai, kuriems denitrifikuoti naudojamos LKR, kad jas galéty
pasisavinti PK organizmai. Taigi fosforo Salinimo efektyvumas maZ¢ja. Nustatyta, kad fosforo
Salinimas vyksta efektyviai, kai nitraty koncentracija iStakyje nevirsija 2 mg/1.

Siekiant fosforg Salinti efektyviai, reikia Zinoti optimalig nuoteky ir aktyviojo dumblo miSinio
iSbuvimo anaerobinéje kameroje trukme¢. Jei anaerobinio saly¢io trukmé per trumpa, polifosfatus

kaupiantys (PK) organizmai nespéja pasisavinti visy nuotekose esaniy lengvai biologiskai
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skaidomy organiniy terSaly. Jeigu $i trukmé per ilga, gali sutrikti polifosfaty kaupimasis PK
organizmuose, nes anaerobinémis sglygomis jie ima iSskirti fosfatus nepasisavindami lengvai
biologiskai skaidomy organiniy terSaly (Dauknys ir kz. 2001).

Nuotekos biologiskai gali biiti valomos biofiltruose, biodiskuose, aerotankuose, biologiniuose
tvenkiniuose, laistymo ir filtravimo laukuose. Straipsnio autorius H. Woutersas (2002) teigia, kad
biofiltrai labai tinkami galutiniam azoto, fosforo, BDSs, suspenduoty medziagy paSalinimui i$
nuoteky. Autorius raso, kad naudojant biofiltrg azoto suspenduoty medziagy sumazéja atitinkamai
iki 1 —4 mg/lir 2 — 4 mg/l.

Cheminis fosforo pasalinimas remiasi tirpaus fosforo pervedimu i netirpy, iterpiant | nuotekas
metalo druskas. Susidargs netirpus fosforas pasalinamas nusodinimo arba filtravimo budais
(Chemical Phosphorous...2014).

Naudojant abu metodus (cheminj ir biologinj) gali biiti pasiekiamas 80 — 90 % iSvalymas,
taciau bendrofo fosforo Salinimo efektyvumas priklauso nuo klimato salygy bei nuoteky prigimties
(Arundel 2000). Individuliuose valymo jrenginiuose fosforo kiekis svyruoja 0,65 — 4,8 g/zm.d,

vidutiniSkai 2,18 g/zm.d (Phosphorous removal...2005).

1.3. Norminiai reikalavimai mazy nuoteky kiekiuy tvarkymui

Nuoteky iSleidimas j aplinkg gali biiti vykdomas tik per teisés akty nustatyta tvarka jteisintg
iSleistuva ir tik po to, kai nustatyta tvarka patvirtinamos nuoteky iSleidimo i aplinka salygos
(Nuoteky tvarkymo...2006).

Renkantis nuoteky tvarkymo salygas, tokias kaip tvarkymo biidg, iSvalymo efektyvuma,
i8leidimo vieta, sprendimas turi biiti pritmamas vadovaujantis Siais kriterijais: pagal numatoma
poveiki, pagal sistemos tipg ir pagal iSvalyty nuoteky isleidimo vieta.

Individualus nuoteky tvarkymas gali biti taikomas, kai gyvenamosios teritorijos nepatenka |
vieSojo vandens tiekimo teritorijas.

Taigi individualios nuoteky tvarkymo sistemos gali biiti jrengiamos $iais atvejais:

1. pavieniams objektams, esantiems mazesnése kaip deSimties objekty grupése;

2. pavieniams objektams ir objektams, esantiems deSimties objekty ir didesnése grupése,
kuriose objektai iSsidéste taip, kad jrengiant grupines arba bendrasias nuoteky tvarkymo sistemas
vienam GE reikeéty jrengti daugiau kaip po 15 m lauko tinkly ir vidutinis atstumas tarp jvady biity
didesnis kaip 45 m;

3. nuoteky kaupimo rezervuarus galima jrengti remiantis 1 ir 2 punkto reikalavimais, kai

néra galimybiy pagal reikalavimus jrengti nuoteky valymo jrenginius ir i$leisti nuotekas j aplinka:

29



kai nepakanka teritorijos valymo jrenginiams jrengti bei, kai néra tinkamo nuoteky priimtuvo
(pavirSinio vandens telkinio) ir kai negalima nuoteky infiltruoti j gruntg (Vilniaus rajono...2011).

ISlaidos tvarkyti mazus nuoteky kiekius yra didelés, neproporcingos nuoteky kiekiui ir jy
tarSos kriiviui. Tai ir lemia biitinumg mazy nuoteky kiekiy tvarkyma iSskirti j atskirg kategorija,
reikalaujancig specifisky sprendimy, i§ esmés skirtingy nuo taikomy ir tinkamy vidutiniams arba
dideliems nuoteky kiekiams tvarkyti (Mazy nuoteky...2003).

Nustatant nuoteky isleidimo j aplinkg sglygas, turi biiti vadovaujamasi §iais pagrindiniais
principais:

. negali buti virSijamos Nuoteky Tvarkymo Reglamente bei kituose teisés aktuose
nustatytos terSaly DLK nuotekose bei ribinés koncentracijos nurodytos konkreciai veiklos rusiai
parengtame ,,Geriausiy prieinamy gamybos budy“ informaciniame dokumente (jeigu yra parengtas
bei privalomas taikyti pagal kitus teisés aktus), iSskyrus Reglamente numatytas iSimtis;

o negali buti virSijamas leistinas poveikis nuoteky priimtuvui, t. y. iSleidziamos
nuotekos neturi paveikti priimancio vandens telkinio tiek, kad jame biity vir§ytos DLK arba tiek,
kad biity uZzkirstas kelias pasiekti DLK ir kitus priimtuvui nustatytus vandensaugos tikslus.
(Nuoteky tvarkymo...2006)

I gamting aplinkg iSleidziamos nuotekos turi atitikti 1.1 lenteléje nurodytas salygas.

1.1 lentelé. Bendrieji reikalavimai j gamting aplinka iSleidziamoms nuotekoms (Nuoteky tvarkymo...

2006).

Parametras Matavimo vienetas Ribiné verté

Maksimali temperatiira °c ne didesné kaip 30
pH 6,5-8,5
Mineralizacija g/l ne didesné kaip 2
Nuoteky, praskiesty 3 kartus, kvapas .

o . . balai 2
negali buti stipresnis kaip
Nuoteky, praskiesty 3 kartus, om 20

skaidrumas negali biiti mazesnis kaip

Nuotekos negali biti toksiskos

Remiantis 1.1 lentele matoma, kad labai svarbu, jog nuotekos nebiity toksiskos. | gamting
aplinkg negali buti iSleidziami nuodingieji bei pavojingi terSalai, kuriy reikSmeés nurodytos teisés
aktuose. Kitu atveju nuotekos jokiu buidu negali biti i§leidZiamos j gamtine aplinka, nes gali sukelti

neigiamus padarinius.
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Lietuvoje | gamting aplinka iSleidziamy buitiniy ir komunaliniy nuoteky uzterStumas yra
normuojamas dokumentu — ,,Nuoteky tvarkymo reglamentas®, Nr. D1-236. Mazoms valykloms (iki
5 m’/d) $iame dokumente reglamentuojamas tik BDSs, kai nuotekos isleidziamos j pavir§inius
vandens telkinius. MaZzy buitiniy ir komunaliniy nuoteky kiekiy iSleidimas j gamting aplinka negali

virSyti 1.2 lentel¢je nurodyty diziausiy leidziamy koncentracijy.

1.2 lentelé. ] gamtine aplinka i§leidziamy nuoteky uzterStumo normos (Nuoteky tvarkymo...2006).

Vidutiné metiné DidZiausia momentiné
Parametrai
koncentracija, mg/l koncentracija, mg/l
BDS; iki 5 m/d 30/35 50/58
BDSs nuo 5 m*/d iki 2000 EGS 25/29 40/46
Bendras azotas 20 -
Bendras fosforas 2 -
ChDS Nenormuojama
Skendinc¢ios medZziagos Nenormuojama

Maziems nuoteky kiekiams (iki 5 m3/d) ChDS, SM, N, ir P, nenormuojami. Taciau dél
skendin¢iy medziagy koncentracijos nustatymo paprastumo ir greito kriterijaus nuoteky iSvalymo
efektyvumui jvertinti, daugelis laboratorijy vis dar naudoja §j biidg (Kirjanova ir Rimeika 2011).

MazZiems nuoteky kiekiams azoto ir fosforo junginiai nenormuojami, taciau standartiniu
atveju bendro azoto koncentracija valytose nuotekose neturi vir§yti 20,0 mg/l. Vertinant jo
»giminingg“ terSalg fosfora, jo kiekis nuotekose netiiréty virsyti 2,0 mg/1.

Ivertinant tai, kad Europos Sajungos Saliy direktyvose, aplinkosaugos dokumentuose
numatomas laipsniskas reikalavimy kélimas valyty nuoteky kokybei, atsizvelgiant | Lietuvai stojant
1 Europos Sajunga numatytus teisinius reikalavimus, siiloma nuoteky iSvalymo laipsnio vertinima
susisteminti (UAB ,,Ekosistema® 2010). Tuo tikslu 2010 metais UAB , Ekosistema* parengé
»Nuoteky ir dumblo tvarkymo mazuosiuose miestuose ir gyvenvietése metodika*, kurioje pateike
Ivairiy pajégumy valymo jrenginiy nuoteky iSvalymo laipsnio vertinimg. 1.3 lentelé¢je pateikiamas

susistemintas iSvalymo laipsnio vertinimas, kai valymo jrenginiais aptarnaujama iki 50 gyventojy.
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1.3 lentelé. Nuoteky iSvalymo laipsnio valymo irenginiais, aptarnaujanciais iki 50 gyventojy,

vertinimas (UAB ,,Ekosistema‘ 2010).

ISvalymo laipsnio vertinimas

Valytuy nuoteky vidutiniai metiniai rodikliai iki 50 GE

. Enterkokai
Fodinis Balais | BDS7 SM | ChDS | N, P, |indeksas, | ©) | .7
(mg/) | (mg/l) | (mg/) | (mg/) | (mg/l) | Kolonijy " /1”
sk./1 i
Svarios upés kokybé 10 2 5 10 2 0,5 10* <0
Ypat aukstas 9 10 25 15 1.5 10° <100
Labai aukstas 8 10 15 50 20 2 10° <500
Aukstas 7 15 20 75 30 3 107 <2000
Normatyvinis 5 30 30 100 - - - -
Zemas 3 40 80 200 - - 10° >2000
Labai zemas 1 50 100 250 - - 10° >2000
Ypac Zemas 0 80 150 300 - - 108 >2000

Nors azoto ir fosforo junginiai, valant mazus nuoteky kiekius, néra normuojami, taciau

Nuoteky tvarkymo reglamente nurodyta, kad S$ie junginiai priskiriami kontroliuojamoms

medziagoms, kuriy leidZziamos koncentrcijos pateiktos reglamento 2 priede ,,Pavojingy ir kity

kontroliuojamy medziagy didziausios leidziamos koncentracijos (DLK)*, B dalyje esanciame B2

sarase. Sis reglamentas taikomas, kai valytos nuotekos iSleidziamos j pavirSinius vandens telkinius.

Taigi, galima daryti iSvadas, kad, bet kokiu atveju, nepaisant iSleidziamy nuoteky kiekiy, bitina

riboti $iy medziagy iSleidimus j aplinkg. NTR 2 priedo B2 saraso lentelés iStrauka pateikiama $io

darbo 1.4 lentel¢je.

1.4 lentelé. Istrauka i§ Nuoteky tvarkymo reglamento 2 priedo lentelés (Nuoteky tvarkymo...2006).

Medzia DLK | DLK j DLK konlzérli::;ci'a Ribiné
18y MedZiagos CAS | nuoteky > vandens . J koncentracija
grupés . . 1 . gamtine - i nuoteky . .
. . pavadinimas Nr. surinkimo . telkinyje- o) i gamtine
pavadinimas . aplinka . surinkimo .
sistema priimtuve . aplinka
sistema
B dalis
Sarasas B2
Kltof. Bendras azotas 100 30 * 20 12
medZiagos
Nitritai (NO,- "
N)/NO, - 0,45/1,5 - 0,09/0,3
Nitratai (NO5- "
N)/NO, - 23/100 - 9/39
Amonio jonai %
(NH,-N)/NH, - 5/6,43 - 2/2,57
Bendras fosforas 20 4 * 10 1,6
Fosfatai (POy- ) ) " ) )
P)/PO,
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Valant mazus buitiniy nuoteky kiekius filtravimo jrenginiais, nuotekas paskleidus zemés
pavirSiuje arba podirviniame, aeracijos zonos sluoksnyje taikomas LR aplinkos ministro jsakymas
2001 m. geguzeés 9 d. Nr. 252 ,,Dél aplinkosauginiy buitiniy nuoteky filtravimo jrenginiy jrengimo
gamtinémis salygomis taisykliy (LAND 21-01) patvirtinimo®. Siose taisyklése nurodyta, kad
infiltruojant nuotekas j naturalios sanklodos gruntus po pirminio valymo, jy uzterStumas neturi
virSyti:

. organinémis medziagomis (pagal BDS7) - 150 mg O,/1, ChDS/BDS; < 2, bendruoju
azotu - 50 mg/l, bendruoju fosforu - 10 mg/l, riebalais - 25 mg/l, sintetinémis veikliosiomis
pavirSiaus medziagomis (detergentais): anijoninémis - 5 mg/l, nejoninémis - 10 mg/l, pH turi buti
tarp 6,5 ir 8,5 kaime;

o organinémis medzZiagomis (pagal BDS7) - 50 mg O,/1, ChDS/BDS; < 2, bendru azotu -
20 mg/l, bendru fosforu - 8 mg/l, riebalais - 25 mg/l, sintetinémis veikliosiomis pavirSiaus
medziagomis (detergentais): anijoninémis - 3 mg/l, nejoninémis - 8 mg/l, pH turi bti tarp 6,5 ir 8,5
miesteliuose ir miestuose (LAND 21-01).

2012 mety balandzio 2 d. Sios nuoteky filtravimo sistemy jrengimo aplinkosaugos taisyklés
buvo pakeistos ir iSleista nauja redakcija Nr. D1-281, kuriose nurodyta, kad | nattiralios sanklodos
gruntus infiltruojamos buitinés ar komunalinés nuotekos turi biiti apvalytos ir jy uzterStumas negali
virSyti 150 mg O,/1 pagal BDS;. Taigi matoma, kad pakeistose taisyklése reglamentuojamas tik
vienas parametras — BDS7, kurio uZterStumo dydis vienodas, nepaisant to, kur jrengiamos filtracinés
sistemos — kaime ar mieste

Lietuvoje nuoteky valymo jrenginiy taikymas (projektavimas, statyba, naudojimas)
reglamentuojamas pagal aplinkos ministro 2006 m. rugs¢jo 11 d. jsakymg Nr. D1-412 ,,Dél nuoteky
valymo jrenginiy taikymo reglamento patvirtinimo*.

Pastaraisiais metais sparciai pradéjo plisti mazyjy buitiniy nuoteky valymo jrenginiy statyba.
UAB ,,August ir Ko jmon¢, gaminanti mazuosius buitiniy nuoteky valymo jrenginius teigia, kad
nuo jmonés gyvavimo pradzZios iki dabar pagaminty mazyjy valymo jrenginiy skaicius siekia apie
10 000 vienety ir jis vis dar auga. UAB , Traidenis* teigia, kad jy gaminamyjy mazyjy valymo
jrenginiy skaicius taip pat yra panaSus. Nedidelése gyvenvietése arba individualiuose namuose
susidaro nedideli nuoteky kiekiai, kuriuose, kaip jau minéta ank$¢iau, néra normuojami azoto bei
fosforo junginiy kiekiai. TacCiau, jeigu tam tikroje teritorijoje individualiy buitiniy nuoteky valymo
irenginiy skaicius padidéty, o valytos nuotekos bty iSleidziamos | pavirSinius vandenis arba
infiltruojamos ] gruntg yra nemaza tikimybe, kad didesnés azoto ir fosforo junginiy likutinés vertés

valytose nuotekose galéty sukelti neigiamg poveik] pavirSiniams vandenims arba gali uZztersti
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gruntinius vandenis. Todél likutinés terSaly vertés turi biiti normuojamos visais atvejais, nepaisant

nuoteky kiekiy, kad gamtiné aplinka biity apsaugota.

1.4. Mazy nuoteky kiekiy tvarkymas Europos Salyse

Daugelyje pasaulio Saliy yra didelis skaicius namy tkiy, kurie néra prijungti prie centralizuoto
nuoteky tvarkymo sistemos. Si problema ypa¢ aktuali besivystan¢iose $alyse, kur centralizuoto
vandens tiekimo ir nuoteky Salinimo sistemy paslaugy negauna 25 % miesto gyventojy ir net 82 %
kaimo gyventojy (Massoud el al. 2009; Mbuligwe et al. 2005).

ISsivysciusiose Salyse namy tkiy, kurie prijungti prie centralizuoto nuoteky tinklo, yra Zymiai
daugiau, taciau decentralizuotas nuoteky tvarkymas uzima svarbig vieta nuoteky tvarkymo srityje
(EPA‘s Report...2008).

Per pastaruosius deSimtmecius jvyko dideli pokyciai dél nuoteky valymo technologijy. Namy
tkiai Europoje vidutiniSkai per dieng pagamina 150 litry buitiniy nuoteky. A. Ruokojérvi (2007)
teigia, kad Siame nuoteky kiekyje yra 50 g organiniy medziagy, 2,2 g fosforo ir 14 g azoto.

Miesto nuoteky valymo direktyva (91/271/EEB) yra pagrindinis dokumentas, reguliuojantis
nuoteky tvarkyma visoje ES teritorijoje. Direktyva jpareigoja valstybes, kad jos uztikrinty visose
aglomeracijose miesto nuoteky surinkimo sistemy jrengimg. Kai nuoteky surinkimo sistemy
jrengimas néra pateisinamas dél menkos naudos aplinkai arba dél ekonominiy sumetimy (salyginai
didelé kaina) yra naudojamos atskiros individualios sistemos, uZtikrinancios tokj pat aplinkos
apsaugos lygi.

Europoje nedidelio masto nuoteky valymo jrenginiai turi buti iSbandyti ir atitikti Europos
standartg CE EN 12566-3.

Vokietijoje, kuri atstovauja didziausig rinka tokiy sistemy Baltijos jiiros regione, yra jrengta
mazdaug 1,8 mln. mazyjy buitiniy nuoteky valymo jrenginiy (iki 50 GE), nepaisant to, kad net 96
% namy tikiy yra prijungti prie centralizuotos kanalizacijos sistemos ir tik 4 % gyventojy nuotekas
valo individualiais nuoteky valymo jrenginiais (Decentralised...2013). M. Gajewska ir kt. (2011)
autoriai straipsnyje teigia, kad Vokietijoje septikas yra labiausiai paplitgs jrenginys i§ vietiniy
nuoteky valymo sistemy, kurie sudaro net 47 % (Ganesh et al. 2013). Taciau septikai néra labai
veiksmingi Salinant terSalus. Numatomas bendro fosforo ir bendro azoto paSalinimo efektyvumas
septikuose siekia tik 5 — 10 %, organiniy medziagy (BDSs) — 25 — 35 %, skendin¢iy medziagy — 95
%, suspenduoty kietyjy daleliy — 30 — 60 % bei labai mazai sumazina patogeny kiekj nuotekose.

Infiltracijos sistema yra gerai zinoma Norvegijoje. Naudojant infiltracijg ] gruntg organiniy

medZiagy kiekis sumaZinamas > 90 %, didelis nitrifikacijos efektyvumas (> 90 %) ir labai gerai
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sumazinamas bakterijy kiekis. Taip pat, net 95 % paSalinama fosforo (Ganesh et al. 2013).
Norvegijoje yra populiari decentralizuota nuoteky valymo sistema, susidedanti i§ septiko, aerobinio
vertikalaus biofiltro su besileidzianCia tékme ir anaerobinio pozeminés horizontaliosios tékmes
grunto ir augaly filtro. Sioje sistemoje organiniams terSalams Salinti ir nitrifikacijai skirtas
biofiltras, o grunto ir augaly filtre vykdomas fosforo Salinimas (Adam et al. 2007).

Siuo metu pasaulyje dauguma decentralizuoty NV] yra pajégiis $alinti i§ nuoteky
skendinc€igsias ir organines medziagas, taCiau azoto ir fosforo Salinimas uztikrinamas nedaugeliu
atveju (Abegglen et al. 2008). Net 61 % bendrojo azoto kiekio, i§leidziamo j aplinkg su nuotekomis,
sudaro azotas, iSleidziamas su nuotekomis i§ decentralizuoty nuoteky valymo sistemy (Oakley et al.
2010). Svedijoje apie 1,25 miln. Zmoniy (10 — 15 % visy gyventojy) naudojasi decentralizuota
nuoteky valymo sistema, ta¢iau Siy sistemy | aplinka iSleidziamo fosforo kiekis yra didesnis, nei
fosforo kiekis, iSleidziamas 1§ dideliy valykly (Decentralised...2007-2013; Hedstrom 2006). J. P.
Gustafsonas ir kiti (2008) autoriai straipsnyje teigia, kad vietiniai jrenginiai turi sumazinti BDS7 ir
fosforo iki 90 %, o azoto 50 % jautriose zonose. Kitose sistemos zonose BDS; ir fosforas turi biiti
sumazinti iki 90 %, o azotas 70 %. Taciau straipsnio autoriai teigia, kad $iuo metu daugelis vietiniy
valymo jrenginiy neatitinka Siy reikalavimy.

Pagrindinés sistemos maziems nuoteky kiekiams valyti Svedijoje yra maZieji buitiniy nuoteky
valymo jrenginiai ir infiltracinés sistemos.

Estijoje 15 — 20 % gyventojy néra prijungti prie centralizuotos kanalizacijos sistemos dél
i$sklaidyty kaimo gyvenvieCiy (Decentralised...2013). Nuo 1996 iki 2010 mety mazose Estijos
bendruomenése buvo labai paplit¢ biofiltrai. Tai jtakojo maZos eksploatacijos i§laidos bei tai, kad
biofiltrai nereikalavo daug priezitros. Daugelis tokiy valymo sistemy buvo suprojektuotos
efektyvumo.

Daugelyje kity Europos Sajungos Saliy, ypa¢ Vidurio ir Ryty Europos, jstojusiy per
pastaruosius dvejus plétros etapus 2004 ir 2007 m. kaimo nuoteky valymo sistema yra labai menkai
iSplétota. Centrinéje ir Ryty Europoje apie 30 % Zzmoniy gyvena gyvenvietése, kuriose yra maziau
nei 2000 gyventojy.

1.3 paveiksle pateikta diagrama, kurioje pavaizduotos vyraujancios decentralizuotos nuoteky

tvarkymo sistemos tam tikros valstybés kaimo vietovése ir mazose gyvenvietése.
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1.3 pav. Decentralizuotos sistemos uzsienio valstybése (GWP CEE...2012).

Kaip matyti 1.3 paveiksle pateiktame grafike bei lenteléje dominuojantys nuoteky valymo
jrenginiai beveik visose valstybése yra septikai bei iSgriebimo duobés. ISskyrus Latvija, beveik
visose Ryty Europos Salyse §ios technologijos sudaro nuo 65 — 99,9 %. Tai néra i§vystytas nuoteky
valymo procesas, nes Siomis technologijomis nuotekos néra pilnai i§valomos, o tik kaupiamos ir
paruo$iams apdorojimui. Siandien, apie 75 % kaimo gyventojy Ryty Europos $alyse naudoja
nepilno valymo technologijas (GWP CEE...2012).

Ryty Europos regiono Salyse natiiralios nuoteky valymo sistemos naudojamos ribotai.
llgalaike ir gerg patirtj naudojant biologinj valymo procesa turi Sios Salys: Estija, Cekijos
Respublika, Vengrija ir Slovénija. Kita vertus, yra Saliy, kurios be patirties naudoja natiiralias

nuoteky valymo sistemas, kaip pavyzdziui Slovakija, Rumunija ir Bulgarija (GWP CEE...2012).

1.5. Individualiis buitiniy nuoteky valymo jrenginiai

Nuoteky valymo jrenginiy paskirtis — tarnauti Zmogui ir nekenkti gamtai (Franklin...2014).
Nors decentralizuotos nuoteky valymo technologijos pastaruoju metu placiai paplitusios visame
pasaulyje, taCiau valyty nuoteky kokybe, jos poky€iai yra maziau analizuojami, nei nuoteky
iSleidimas i centralizuoty nuoteky valymo sistemy (Brooks et al. 2013).

Esant maziems nuoteky kiekiams patogu jrengti decentralizuotg nuoteky tvarkymo sistema,
t.y. kai gyventojams jrengiamos iSgriebimo duobé¢s, septikai arba individualiis valymo jrenginiai. Jie
ne tik sumaZina neigiamg poveik] gamtai bei visuomenés sveikatai, bet ir padidida pakartotinio

panaudojimo galimybes (Massoud ef al. 2009).
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Atskirai néra vieningos nuomonés, kg reikéty vadinti mazais nuoteky kiekiais. Remiantis

Lietuvos Respublikos teisés aktais galima biity iSskirti tris nuoteky valymo irenginiy suskirstymo

grupes:
o vartotojai, kurie j gamtine aplinka i3leidZia maZiau kaip 5 m*/d buitiniy nuotekuy;
. vartotojai, kurie | gamting aplinka iSleidzia daugiau kaip 5 m’/d buitiniy nuoteky, ir

lietaus nuotekoms isleisti ] pavirSinio vandens telkinj nuo didesnio kaip 10 ha ploto teritorijy turi
gamtos iStekliy naudojimo leidima;

. mazi nuoteky kiekiai — buitiniy ir pagal sudét jas atitinkan¢iy gamybiniy nuoteky
srautai iki 400 m’/d, kurie pagal juose esantj organiniy tersaly kiekj nevir§ija 2000 GE, ir pavirsiniy
nuoteky srautai iki 50 1/s.

Pasaulyje naudojamas individualias buitiniy nuoteky valymo sistemas biity galima suskirstyti
i natiiraligsias ir gamyklines. Sios sistemos turi tam tikry trikumy. Natiiralios uZima daug vietos ir
neefektyvios Salinant i§ nuoteky azoto ir fosforo junginius. Gamykliniy sistemy eksploatavimas dél
jose taikomy technologiniy sprendimy yra brangus ir sudétingas, biitent todél tokie valymo
jrenginiai néra labai patraukliis vartotojui. Populiariausios gamyklinés nuoteky valymo sistemos,
kuriose valymo procesas pagristas veikliuoju dumblu. Tokie jrenginiai dazniausiai jautriis
atitekanciy nuoteky kiekiams ir sudéties svyravimams (Kirjanova 2014).

Svarbus biologinio valymo jrenginiy komplekso jrenginys yra bioreaktorius. Bioreaktorius,
tai talpa, kurioje valomos nuotekos ir aerojamas veiklusis dumblas, kuris, dalyvaujant fermentams,
nuoteky terSalus naudoja maistui ir juos oksiduoja iki CO,, H,O, nitrity, nitraty, fosfaty ir kt.
Svarbiausia veikliojo dumblo savybé — sugebéjimas sudaryti dribsnius ir jy sedimentacija.
Mokslininkas D.V. Vayenas (2013) teigia, kad tinkama reaktoriy konstrukcija gali padidinti
naturaliy biologiniy procesy efektyvuma.

Individualiis biologiniai buitiniy nuoteky valymo jrenginiy technologijos gali biiti:

. Veikliojo dumblo reaktoriai — biomasé¢ yra skendin¢iame biivyje;

. Biopléveliniai reaktoriai — biomasé yra prisitvirtinusi prie pavirsSiy. Siekiant sudaryti
optimalias salygas bioplévelei susidaryti, naudojamos jvairaus tipo didelio pavirSiaus jkrovos. Tai ir
plaukiojantys 15 — 20 mm polistirolo gabaléliai, plastikiniai perforuoti vamzdziai, i§ jy padaryti
blokai, jvairiy formy (rutulinés, spiralinés, zvaigzdés) skestancios ar plaukiojancios ikrovos;

o Hibridiniai reaktoriai — reaktoriuje yra skendinCios ir prisitvirtinusios biomasés
(Gebara 1999; Tchobanoglous 2003).

Bioplévelinés technologijos sistemos stabilesnés, nes atsparios debito ir uzterStumo

svyravimui, hidraulinéms perkrovoms, agresyviy medziagy poveikiui, laikiniems technologiniams
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pazeidimams. Siy sistemy patikimumg uZtikrina tai, kad susiformuoja gerai sédantis dumblas,
perteklinio dumblo prieaugis 2 — 4 kartus maZesnis, aktyvaus dumblo koncentracija palaikoma iki 6
— 12 g/l (aktyvaus dumblo sistemose paprastai 3 — 6 g/l). Taip pat mazesnés energijos sgnaudos
aeracijai ir svarbiausia, kad jrenginio tdris gali baiti maZesnis 1,5 — 2 kartus. Si sistema tinkama
valyti koncentruotoms, specifinéms, problematiSkoms ar mazai uZzterStoms nuotekoms (UAB
,Ekosistema* 2010).

Hibridiniuose reaktoriuose susiformuoja gerai sédantis dumblas, kurio didele dalj sudaro
kompaktskos bioplévelés atplaiSos. Dumblo prieaugis 2 — 4 kartus mazesnis, lyginant su kitomis
sistemomis. Svarbu tai, kad juose sumazinama neigiama debito ir terSaly svyravimo jtaka nuoteky
valymui. Tokios sitemos reaktoriaus turis taip pat gali biuti sumazinatas 1,5 — 2 kartus (UAB
»Ekosistema® 2010). Didel¢ veikliojo dumblo koncentracija ir bioplévelé suteikia valymo
jrenginiams lankstumg dideliems nuoteky debito ir sudéties svyravimams.

Kovojant su maistiniy medziagy pasalinimu i§ nuoteky vis didesnis démesys skiriamas
membraniniam bioreaktoriui, kuris tapo perspektyvia nuoteky valymo technologija per pastaruosius
kelis deSimtmecius. Jis jungia biologinj valyma su mikro arba ultra-filtracija j vieng reaktoriy, o
membranos veiksmingai atskiria apdorota vanden;j 1§ dumblo (Ding et al. 2013). Y. Duano ir kity
(2013) autoriy straipsnyje teigiama, jog jvairios konfigiiracijos membraniniy bioreaktoriy sistemos
yra veiksmingas biidas azotui paSalinti 1§ nuoteky, d¢l vykstnciy nitrifikacijos ir denitrifikacijos
procesy.

Maziems nuoteky kiekiams valyti biologiniu metodu taip pat naudojami ir Sie jrenginiai:
biodiskai, laistomasis reaktorius, biofiltras, perkeliamojo tipo biologinio valymo jrenginiai,
periodinio veikimo biologiniai reaktoriai bei biopévelés (Kirjanova ir Rimeika 2011).

Mokslininkai C. Abeglenas ir kiti (2008) tyré membraninj bioreaktoriy (MBR), kuris yra
jdomi galimybé nuoteky valymui individualivose namuose arba mazZose bendruomenése. Buvo
tirlamas biologinis maistiniy medZiagy paSalinimo potencialas per metus, valant buitines nuotekas
membraniniu bioreaktoriumi 4 asmeny Seimoje. Bioreaktorius susideda i§ 2 nuosekliai sujungty
rezervuary. Per pirmajj laikotarp] pirmasis reaktorius veiké kaip pirminis skaidrinimo jrenginys,
kurio rezultate gauta, kad paSalinta 50 % azoto ir 25 % fosforo. Trikumai: pirminio dumblo
gamyba ir nemaloniis kvapai. Pirmajj reaktoriy naudojant kaip anaerobinj/anoksinj reaktoriy
perdirbant veiklujj dumblg ir maiSant reaktoriy, azoto ir fosforo paSalinimas atitinkamai buvo 90 %
ir 70%.

Mazo kiekio nuoteky tvarkymui Lietuvoje sitilomas itin platus valymo jrenginiy asortimentas.
Pagal nuoteky valymo jrenginiy taikymo reglamentg (Nr. D1-412) Lietuvoje, aplinkos ministerijai

patvirtinus, yra daugiau nei 10 jmoniy, tiekian¢iy ar gaminanciy valymo jrenginius. Taciau rinkoje
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taip pat yra jmoniy, tiekian¢iy valymo jrenginius sertifikuotus (CE Zenklinimas) kitose valstybése.
Didziausig rinkos dalj uzima dvi jmonés — UAB ,, Traidenis* ir UAB ,,August ir Ko*. Populiariausia
nuoteky valymo technologija Lietuvoje parduodamuosiuose jrenginiuose yra veikliojo dumblo
technologija su papildomu laikmeniu aerotanke arba be jo (Kirjanova 2014). Imonés dar prekiauja ir
periodinio veikimo reaktoriais ir septikais su tolesne nuoteky infiltracija j grunta. Imoniy, tiekianciy
ar gaminanciy individualius valymo jrenginius Lietuvoje, sarasas pateikiamas 1 priede.

Taigi Lietuvos rinkoje yra nemazai skirtingy individualaus valymo jrenginiy sistemy. Pagal
konstrukcijg ir tipus valymo jrenginiai 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 jranga 2013; Feliksnavis 2011; Wavin Labko 2008;
AQUAmax 2007; Nuoteky valymo...2013; Traidenis 2010; Jakas 2012; Plastic formo 2013;
Budreckas 2014).

1.5 lenteléje pateikiami naujausi duomenys apie Lietuvoje gaminamy ar parduodamy valymo

jrenginiy i§valymo efektyvumus ir pagrindinius jy pranaSumus vienas kito atzvilgiu.

1.5.1entelé. Mazyjy buitiniy nuoteky valymo jrenginiy iSvalymo efektyvumai bei pranasumai.

NV AS-
Irenginio tipas Q,T ]g,' 1;“4] Comfort | AQUA Blfalléko FEL éA‘STO ATC | VARIO
- EM< max ioKem - comp K
BDS7s) | 95,0 | 95,8 | 94,3 - - 90,0 98,0, 9825y | 95.8) -
Iiva- ChDS 88,0 | 89,3 | 88,9 - - - 93,0 94,4 91,7 -
lymo SS 94,0 |1 96,2 | 95,1 - - - 94,0 97,1 95,5 -
efekty- NH4-N - 51,5 | 51,5 - - - 87,0 99,5 98 -
vumas Ny - 61,6 | 86,8 - - 40,0 - 93,2 - -
P, - 66,5 | 58,8 - - 85,0 - 93,3 - -
Likuti- | BDS;s | 29,0 - 28,0 | 10,0-15,0 | 15,0 - - 6,7 - 25,05
neés ChDS - - 125,0 - 125,0 - - 44.8 - 125,0
ters:t}q SS _ - _ _ 25,0 - - 12,5 - -
VeSS ITNH, N | - - - - 10,0 - - 02 - -
nuote-
kose, N, - - - 12,0-20,0 - - - 5.6 _ _
mg/1 Py - - - 0,3-0,8 - - - 0,6 - -
Nesudé-
tinga tai tai tai ne tai tai tai tai tai tai
kontruk- p p p p p p p p p
cija
Irengi- | Neoklei-
o dzia
prana- blogo taip | taip | taip taip taip taip taip taip taip ne
Sumai kvapo
Dirba . . . . . . . . . .
tyliai taip | taip | taip taip taip taip taip taip taip taip
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1.5 lentelés tesinys

Min.
Elektros ne | taip | taip taip taip ne taip taip taip taip
Sanaudos
1\;;;1?- - tai tai tai Tik tai Tik tai Tik ne
I:nmas p p p NH,-N p NH,-N Pl NH,-N

Remiantis 1.5 lenteléje pateiktais duomenimis galima teigti, kad pagrindinis skirtumas tarp
nagrin¢jamyjy individualiy buitiniy nuoteky valymo jrenginiy yra jy galimybé valyti nuotekose
esanCius azoto ir fosforo junginius bei terSaly iSvalymo efektyvumas. Visos jmonés, tiekiancios
valymo jrenginius, nenoriai kalba apie pasitaikanc¢ius valymo jrenginiy trikumus eksploatacijos
metu, taciau kalbant apie privalumus, beveik visi jrenginiai pasizymi tomis paciomis teigiamomis
sgvybémis.

HANVIC, | AS-VARIOcomp K* tipo valymo jrenginiuose i§ buitiniy nuoteky néra jokiy
duomeny apie azoto i§valymo efektyvuma.

Vertinant pagal azoto ir fosforo pasalinimo galimybe efektyviausi yra ,,AT6-50% tipo buitiniy
nuoteky valymo jrenginiai. Antrieji pagal biogeniniy medziagy pasalinimo efktyvumg yra ,,NV 1-4¢
tipo valymo jrenginiai.

Mazy kiekiy buitinéms nuotekoms valyti miisy Salyje placiai taikomas filtracijos specialiai
jrengtais filtravimo jrenginiais (F]) gruntuose metodas.

Filtravimo jrenginiy paskirtis yra nuoteky biologinis valymas, naudojant nattiraliy grunto
sluoksniy valomasias savybes. FI valomy nuoteky uzterStumas ir kiekis negali virSyti leistiny
apkrovy. Sujungiant gruntinius nuoteky valymo budus su papras¢iausiomis jy paruoSimo filtracijai
technologinémis schemomis, ekonominiu ir aplinkosauginiu poZiiiriu pasiekiami neblogi rezultatai

LAND 21-01).

1.5.1. Individualiy buitiniy nuoteky valymo jrenginiuy eksploatavimas
Lietuvoje

Decentralizuoti NV, kaip ir centralizuoti, reikalauja reguliaros priezitiros ir §io fakto
negalima nejvertinti. Decentralizuoto nuoteky valymo sékmé priklauso nuo to, kaip gerai
jgyvendinama individualiy valymo jrenginiy priezitra bei patikra. Paparastai uz $iy jrenginiy
priezilirg atsako pats jrenginio savininkas, taciau dé¢l laiko stokos, taupymo bei kity priezasciy
savininkas gali neuztikrinti tinkamos priezitiros (Massoud et al. 2009). Daznai nuoteky valykly

savininkai neZzino, kaip jy sistemos veikia ir kokios yra blogo jrenginiy darbo pasekmés.
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Renkantis decentralizuoto nuoteky valymo buda, svarbiausi veiksniai yra reikalavimai
valytoms nuotekoms, vietos salygos ir valomy nuoteky charakteristikos. Démesys atkreipiamas ir |
sistemos prieinamumg (kaing), priimtinumg ir darnuma. Decentralizuotas nuoteky valymo jrenginys
turi iSvalyti nuotekas iki reikiamy reikSmiy, buti kiek jmanoma kompaktiSkesnis ir lengvai
reguliuojamas, reikalauti minimalios prieziliros, buti tinkamas estetiniu poziiiriu ir buti kiek
imanoma pigesnis. Decentralizuoto nuoteky tvarkymo atveju darnumg galima pasiekti paprasc¢iau
nei centralizuotos sistemos atveju, kadangi dél mazesnio aptarnaujamo ploto valytas nuotekas ir
biogenines medziagas galima pakartotinai panaudoti jvairiais buidais (Daude ir Stephenson 2003;
Ho 2003; Massoud et al. 2009).

Efektyviam nuoteky valymo jrenginio darbui labai didele jtaka daro pats vartotojas, jo
supratimas kaip elgtis isirengus individualy valymo jrenginj, ka galima pilti | nuoteky tinklus,
kokias valymo priemones naudoti ir pan.

Norint sékmingai naudotis aerobiniu principu veikianc¢iu buitiniy nuoteky valymo jrenginiu,
svarbu zinoti, kad valymo procesui biitinas suslégtas oras biologiniam valymo procesui palaikyti.
Deguonies tiekimas biitinas mikroorganizmamas (jy daugimuisi ir i§gyvenimui), kurie vykdo
nuoteky valymo procesus. Taciau deja, kartais tokig jrangg isigij¢ zmonés biina linke pasitikéti ne
specialistais, o kaimyny, draugy ar giminai¢iy nuomone — taip atsiranda mitai apie biitinus bakterijy
papildymus. Jrenginio efektyviam darbui palaikyti gamintojas pateikia technines eksploatavimo
taisykles. Taciau retas vartotojas jomis naudojasi.

Buitiniy nuoteky valymo biologiniai jrenginiai skirti tik nuotekoms, patenkancioms 1§
virtuves, vonios, unitazy. | $iuos jrenginius negalima pilti tepaly, naftos produkty, riebaly, iSskyrus
nutekan¢iy nuo indy, cheminiy medZziagy, ypac turin€iy chloro. Taip pat negali patekti pavirSinés
nuotekos nuo stogy, kiemy, drenazinis vanduo, vanduo 1§ baseiny. Normaliam valymo jrenginiy
veikimui palaikyti turi biiti palaikoma kontrol¢ — tikrinimas ir vertinimas. [renginiy kontrolés
daznumas ir apimtis, sudétingumas ir trukmé priklauso nuo valymo jrenginiy tipo, kokybés, klimato
salygy (UAB ,,Ekosistema* 2010).

Lietuvoje individualiy buitiniy nuoteky valymo jrenginiy savininkai kol kas néra tinkamai
subrende kaip vartotojai. Jgiidziy ir Ziniy trukumas sutrikdo valymo jrenginiy darba, o to pasekoje
blogé¢ja iSvalyty nuoteky kokybé. Lietuvos valymo jrenginiy vartotojas renkasi pigesnes ir
efektyvesnes chemines valymo priemones, kuriose yra aktyvaus chloro, taciau to pasekoje gali biiti
neigiamai paveikiamas pats biologinis nuoteky valymo procesas, nes aktyvusis chloras naikina
mikroorganizmus, kurie dalyvauja biologiniame nuoteky valyme. Naudojant ekologiSkas valymo

priemones $iy problemy bty galima iSvengti, sumazeéty neigiamas poveikis aplinkai.
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Eksploatuojant valymo jrenginius, reikalaujama karta ] ménesj; patikrinti dumblo
koncentracija, kur nusédusio dumblo koncentracija turi buti 30 — 50 % pasemto tirio. Jei Si
koncentracija virSijama, perteklinj dumblg bitina Salinti. Daznas Lietuvos vartotojas tik kartg j
metus patikrina arba visai netikrina veikliojo dumblo koncentracijos, kas taip pat slopina valymo
proceso efektyvuma, susikaupgs dumblas gali pradéti Salintis kartu su iSvalytomis nuotekomis,
kurios turi tam tikry priemaisy.

Lietuvoje yra problema, kad mazy buitiniy nuoteky valymo jrenginiy darbas praktiskai
netikrinamas, démesys atkreipiamas tik atsiradus nesklandumams sistemoje. Taigi, norint iSvengti
nesklandumy, susijusiy su valymo jrenginiy eksploatacija, bitinas informacijos skleidimas

vartotojams.

1.6. Veikliojo dumblo kompozicijos ir kokybés nustatymas

Veikliojo dumblo gyvybiniai procesai yra placiai naudojami biologiniam nuoteky valymui.
Proceso stabilumas ir galutiné nuoteky iSvalymo kokybé priklauso nuo veikliojo dumblo sudéties.
Veiklusis dumblas (VD) — tai dribsniy pavidalo pilka, gelsvai rusva ar ruda mikroorganizmy mase¢,
aerotanky ir bioreaktoriy biocenozé (Eikelboom 2000). Aeruojant nuotekas, susidaro palankios
salygos augti jvairioms mikrobinéms kultiroms, esanioms nuotekose ir patenkancioms | jas i§
aplinkos. Mikrobiniy kultiry rGsiy augimas priklauso nuo nuotekose esanciy organiniy medziagy
cheminés sudéties bei koncentracijos, vandens temperattiros bei pH, maiSymo intensyvumo ir kity
veiksniy (Matuzevicius 1998).

Bakterijos — tai pagrindiniai veikliojo dumblo mas¢ sudarantys mikroorganizmai, kuriy veikla
lemia organiniy medziagy skaidyma ir biogeniniy elementy paSalinimg. Dumble taip pat randama
daugybé pirmuoniy bei smulkiy daugialags¢iy mikroorganizmy, kuriy dalyvavimas biitinas
optimaliam valykly darbui. Kai kurie veikliojo dumblo mikroorganizmai (indikatoriniai) svarblis ne
tik deél savo gyvybinés veiklos, bet ir dél to, kad yra lengvai identifikuojami, 1§ jy fiziologijos ir
morfologijos galima spresti apie visos biocenozés fiziologinj biivj.

Tarp veikliojo dumblo pirmuoniy pagal rasSiy skaiiy ir biomas¢ vyrauja infuzorijos.
Ziuzeliniy ir ameby randama maZiau, bet pastaryjy gali padaugeéti tam tikromis salygomis. Veiklusis
dumblas, kaip ir bet kuri biologiné sistema, yra jautrus nuoteky sudéties pasikeitimams bei jrenginiy
darbo rezimo pokyc¢iams. Keiciantis aplinkos saglygoms, vieny riisiy atstovy skai¢ius sumazeja ar net
iSnyksta, kity — pagauséja. Dél to tam tikri mikrofaunos atstovai gali buti valymo proceso

indikatoriais. Zinoma, kad ZiuZeliniai ir amebos vyrauja veikliajame dumble pradinéje valymo
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jreginiy veikimo stadijoje, trumpaamziame VD. ZiuZeliniai gali indikuoti dideles BDS
koncentracijas, mazas iStirpusio O, koncentracijas, didel¢ apkrova organinémis medziagomis bei
nestabilig nuoteky aplinkg. Amebos gali indikuoti didelj organinés medziagos kiekj ir didele VD
apkrova organinémis medziagomis. Laisvai plaukiojanciy infuzorijy dominavimas biidingas
vidutinés kokybés dumblui ir gali indikuoti toksiskuma, viduting organing apkrova bei stabilig
nuoteky aplinkg ir gyvybinga dumblg. Tai leidzia tikétis, kad patenkinamos iSvalyto vandens
kokybés. Smulkios laisvai plaukiojancios infuzorijos randamos trumpaamziame VD arba esant
didelei apkrovai. Séslios infuzorijos dazniausiai randamos trumpaamziame ar vidutinio amziaus
dumble. Verpetés senesniame arba ilgaamziame VD. Jy buvimas byloja, kad terSaly skaidymas
stabilizavosi, aplinkoje sumazéjo terSaly (BDS ir SM) kiekiai. Taigi, jei dumble vyrauja
ropinéjancios ir séslios infuzorijos bei verpetés, tai laikoma, kad veiklusis dumblas yra puikios
kokybés, tod¢l galima tikétis aukSto iSvalymo lygio (Eikelboom 2000).

Biologiniai indikatoriai yra saviti kiekvienai vandens ras$iai, nuoteky tipui, atskiriems
jrenginiams, atskiroms technologijoms. Taigi negalima jy bendrai apibiidinti. Be to, ir ty paciy
mikroorganizmy morfologinés ir fiziologinés savybés priklauso nuo vandens riiSies. Nustatant,
charakterizuojant valymo stadijas rekomenduojama skai¢iuoti mikroorganizmus pagal sistematines
grupes (bakterijos, amebos, infuzorijos, verpetés, helmintai).

Biologiniams indikatoriams priskiriami §ie mikroorganizmai:

1. Pirmuonys: Bakterijos (Zoogloea ramigera, ,bakterinis medelis’’, siilinés bakterijos
Sphaerotilus natans, siiilinés sierbakterijos Beggiatoa, Thiotrix) ir amebos (tikrosios amebos,
kiautinés amebos).

2. Infuzorijos.

3. Verpetés (Philodina, Monostyla, Cathypna).

4. Helmintai: Apvaliosios kirmélés, Zieduotosios kirmélés Aelosoma, Nais bina vykstant
pastoviai nitrifikacijai (Mazeikiené 2009).

Pirmuonys yra vandens Svarumo indikatoriai. Jie minta bakterijomis ir suspenduotomis
medziagomis, todél vanduo skaidréja ir sumazéja bakterijy kiekis.

Infuzorijos yra veikliojo dumblo indikatoriai. Jos skirstomos j 2 pagrindines grupes: laisvai
plaukiojancias ir prisitvirtinusias (sésliosios). Kai plaukiojanciy infuzorijy skaicius apytikriai lygus
prisitvirtinusiy skaiciui, galima teigti, kad valymo jrenginiai dirba gerai, dumblo cirkuliacija
tinkama. Sutrikus dumblo cirkuliacijai, Zymiai padaugéja laisvai plaukiojanciy infuzorijy. IS
prisitvirtinusiy infuzorijy gerai dirbanc¢io dumblo indikatoriais laikomos Opercularia, Vorticella,
Carchesium, Epistylis. Esant deguonies trikumui, vorticelos atitriiksta nuo koteliy ir sudaro laisvai

plaukiojancig formag (Mazeikiené 2009). Ypa¢ sumaze¢jus deguonies kiekiui, vorticeliy galvuté
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iSsipucia kaip rutulys ir sprogsta (Peciulis 1990). Staigiai pasikeitus vandens sudéciai, triikkstant
maisto ar deguonies, infuzorijos (kaip ir kiti pirmuonys) sudaro cistas (Mazeikien¢ 2009).

Verpetes (Philodina, Monostyla, Cathypna) gerai dirban¢iame, praturtintame deguonimi
dumble yra aktyvios, o esant deguonies trikumui arba apnuodytam dumblui — nejudrios, kurios
pamazu Zzista. Staiga pakitus nuoteky cheminei sudéciai verpetés Ziista susitraukusios. Verpetés
minta bakterijomis, suspenduotomis medziagomis. Jy buvimas veikliajame dumble rodo, kad vyksta
intensyvi nitrifikacija.

Apvaliosios kirmélés dazniau sutinkamos biofiltruose, bet pasitaiko ir aerotankuose, kai
truksta deguonies. Jos indikuoja labai seng VD, dideli SM kiekj aplinkoje ir Zemg maisto ir
mikroorganizmy masés santykj (F/M). Siy kirméliy augimo procesai leidzia deguoniui prasiskverbti
1 dumblo dribsnio struktiirg ir skatina mikroorganizmy aktyvumg. Taip pat jos smulkina bakterijy
populiacijas ir perdirba maistines medZiagas.

Kartais veikliajame dumble gausu sitliniy bakterijy. Jos yra heterotrofinés, gerai
mineralizuoja organines medziagas, sudaro tinklg ir formuoja dribsnio struktiira, nedidelis jy kiekis
padeda dribsniams nusésti, bet valymo jrenginiuose jos nepageidaujamos, nes esant jy pertekliui
antriniuose nusodintuvuose trukdo nusésti dumblui, ji ,.iSpucia®. Sios bakterijos atsiranda, kai
aplinkoje nedaug istirpusio deguonies, triikksta maistiniy medziagy, zemas pH, zemas arba aukStas
F/M santykis, padidinta mazo molekulinio svorio organiniy riigs¢iy koncentracija (Eikelboom
2000).

Norint jvertinti ne tik drastiSkus, taciau ir nedidelius pokycius bei siekiant kuo anksciau
pastebéti valymo proceso sutrikimus, o tuo biidu iSvengti ir rimty sutrikimy, reikalinga:

v" mikroorganizmy taksonominis identifikavimas;
v' kiekio tlirio vienete nustatymas;
v" mikroorganizmy fiziologinés buklés jvertinimas.

Vertinant pat] veikliojo dumblo dribsnj yra pageidautina, kad jis bty tvirtas, aptakus,
uzdaras, kompaktiskas, taciau praktiskai ,,idealus dribsnis* ne visada atsiranda. Veiklusis dumblas
apibiidinamas Siomis pagrindinémis savybémis: forma, struktiira, tvirtumu (stiprumu) bei dydziu.

Veikliojo dumblo sudétis: mikroorganizmy jvairové, monokolonijos, organinés bei
neorganinés dalelés (Eikelboom 2000). Veiklusis dumblas, dalyvaujant fermentams, nuoteky
terSalus naudoja maistui ir juos oksiduoja iki anglies dvideginio, nitrity, nitraty, vandens ir kt.
(Activated...2002).

Mikroskopinis dumblo tyrimas tiiréty lemti i§vadas apie veikliojo dumblo kokybe.

Kfriterijai, pagal kuriuos nustatoma dumblo kokyb¢ pateikiami 1.6 lenteléje.
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1.6 lentelé. Veikliojo dumblo kokybés nustatymo kriterijai (Eikelboom 2000).

Veikliojo dumblo kokybé
Kriterijai
Geras Vidutinis Prastas
Sialiniy bakteriju indeksas (IF) <3 3-4 4-5
Laisvai gyvenancios lastelés 0-1 2-3 =3
Spirilos 0 1 =2
Infuzorijos/ test. amebos =1 <1 0
ZiuZeliniai/amebos 0 1-2 =3
% Dribsniai >25 pm >80 iki 90 >50 iki 70 <50
Dribsniy struktiira Kompaktiskas Atviras -
Dribsnio stiprumas Tvirtas Gleznas -
Dribsnio forma Aptakus Neaptakus -

Sitliniy bakterijy indeksas (IF) — tai sitiliniy mikroorganizmy skaicius veikliajame dumble.
Naudojama vertinimo skalé nuo 0 iki 5 (nuo 0 iki labai daug sidliniy mikroorganizmy). Sis indeksas
nustatomas lyginant gautus rezultatus su D. H. Eikelboom (2000) knygoje esanciomis etaloninémis
nuotraukomis.

Taigi, mikroskopiné veikliojo dumblo analizé yra viena i§ nuoteky valykly eksploatacijos
kontrolés ir veiklos efektyvumo didinomo priemoniy, kurios uZdavinys yra pagal dumblo dribsniy
struktiirg ir mikroorganizmy rtSing sudét] bei atskiry rasiy gausuma pateikti iSvadg apie nuoteky

valymo proceso efektyvuma, veikliojo dumblo kokybe ir gebg perdirbti terSalus (Eikelboom 2000).

1.6.1. Veikliojo dumblo indeksas

Veikliojo dumblo jrenginiy technologijose svarbu ne tik greitas veikliojo dumblo dribsniy
susidarymas, bet ir greitas jy atsiskyrimas nuo valyto vandens, greita sedimentacija. Dribsniy
sedimentacija priklauso jy tankumo, lyginamojo svorio, gyvy organizmy skaiciaus, nuo jy masés
bei formos. Dribsniy tankumui reik§més turi mikroorganizmy riiSiné sudétis, kuri priklauso nuo
nuoteky kokybés rodikliy, nuo nuoteky tiekimo greicio ir nuo aeracijos (Mazekiené 2009).

Valant nuotekas veikliuoju dumblu, gana daznai susiduriama su dumblo iSsipiitimu
(iSpurtimu). ISpurtes dumblas létai séda nusodintuvuose, sudarydamas sluoksnj per visa
nusodintuvo tiirj. Dél blogo dumblo sédimo dalis dumblo dribsniy iSteka kartu su valytomis
nuotekomis, taip pablogindami jy kokybe, kas lemia didesnés tarSos iSleidimg j aplinka. Dazniausiai

dumblo iSpurtimg lemia intensyvus sitilliniy mikroorganizmy augimas. Suminis sitly ilgis dumblo
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kiekio vienete koreliuoja su DI reikSme. Taciau $i koreliacija priklauso nuo konkrecios siiiliniy
organizmy morfologijos (Brazénaité 2014).

Sedimentaciniy veikliojo dumblo savybiy jvertinimui naudojamas dumblo tiirio rodiklis
(DTR), daznai dar vadinamas dumblo indeksu (DI), kuris jvertina 1 g sauso sauso dumblo masés
uzimama tir] po 30 min sédimo (Brazénaite 2014). Esant mazesnéms kaip 100 DI reikSméms
laikoma, kad dumblas yra gerai sédantis. Kuo didesnés DI reikSmés, tuo blogesnis dumblo sédimas

(Brazénaité 2014).

1.6.2. Katalazinis aktyvumas

Be fermenty nevyksta daugelis gyvybiniy procesy: mityba, kvépavimas, augimas ir
dauginimasis. Jie aktyvina organizmuose vykstan¢ig biochemin¢ naujy junginiy sinteze¢ bei
sudétingy mitybinés terpés komponenty ardyma. Fermentai yra labai specifiski, katalizuoja tik tam
tikras reakcijas (Griniené 1998).

Biocheminis aktyvumas — tai veikliojo dumblo sugebé&jimas suristi ir oksiduoti nuoteky
organines medziagas. Dumblo biocheminis aktyvumas jvertinamas pagal iStirpusio deguonies
sunaudojimo greit] ir pagal fermenty kiekj veikliajame dumble. Katalazé — tai fermentas,
dehidruojantis vandenilio peroksida H,0,, susidarantj lgstelése per gyvybinius procesus (Liuzinas ir
Jankevi€ius 2003). Katalazés pagalba aerobinés Iastelés ginasi nuo kenksmingo vandenilio
peroksido (H,0,) poveikio (H,O, saveikauja su neso¢iomis riebaly rugstimis, todél pazeidziamos
lasteliy membranos). Be to, H,O, gali oksiduoti SH — grupes ir tuo biidu slopinti fermenty
aktyvumg. H,O, lastelése susidaro gliukozooksidazés, aminoriigi¢iy oksidaziy bei

citochromoksidazes katalizuojamy reakcijy metu. Dél katalazés poveikio suskaidomas H»O,:

2H,0, —2H,0+0,; (1.6)

Pagal katalazés aktyvumg galima jvertinti nuoteky kokybe ir savaiminio vandens iSsivalymo
upése greitj. Katalazés aktyvumas gali biiti matuojamas keliais budais:

1) mikrokolorimetriniu — matuojant katalazinéje reakcijoje iSsiskyrusig Siluma;

2) manometriniu — matuojant deguonies, iSsiskyrusio skaidant H>O», kiekj;

3) elektrocheminiu — matuojant nesuskaidyto H,O; kiekj platinos elektrodu;

4) titrometriniu — titruojant nesuskaidyta H,O, kalio permanganatu (KMnOy,) riigstinéje

terpéje;
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5) spektrofotometriniu — matuojant H,O, tirpalo Sviesos absorbcija (skaidant H,O, absorbcija
mazéja) 230 — 250 um bangos ilgio intervale.

Titrometrinis metodas yra patogiausias katalaziniam VD aktyvumui nustatyti, kurio esme, kad
1 tirlamg meéginj pridedama tikslus kiekis H,O,, o po tam tikro laiko nesuskaidyto H,O, kiekis

nustatomas titruojant KMnQy:

2KMnO, +5H,0, +3H,S0, — K,S0, +2MnSO, +50, +8H,0; (1.7)

Literaturos Saltiniuose (Design of...1998; Microorganisms and...2001) teigiama, kad
mikroorganizmy biocheminis aktyvumas veikliajame dumble priklauso nuo aplinkos temperatiiros.
Temperaiira turi jtakos fermentacijos reakcijy greiciui, biomasés sudéciai ir kiekiui. Atitinkamoje
temperatiiroje vystosi jai biildingos bakterijy riiSys.

Vandens uZterStumui organinémis medZiagomis jvertinti daZniausia naudojamas BDSs.
Tyrimais jrodyta, kad tarp veikliojo dumblo katalazinio aktyvumo ir nuoteky BDSs yra tiesioginé
priklausomybé. Todél, nustacius katalazinj aktyvumg tiriamajame vandenyje, galima apytikriai
jvertinti BDSs (nelaukiant 5 pary), greiiau gauti informacijg, o pasinaudojant Sia informacija
galima operatyviai valdyti nuoteky valymo irenginiy darba. Pagal katalazés aktyvumg galima
pvertinti nuoteky kokybe bei savaiminio vandens apsivalymo upése greit] (maksimalus katalazes
aktyvumas randamas zonose su aukStu BDS ir dideliu bakterijy kiekiu, todél sumazéjes katalazes
aktyvumas gali biiti laikomas upiy apsivalymo rodikliu).

Pagal katalazés aktyvuma taip pat galima jvertinti veikliojo dumblo ar bioplévelés fiziologine
bukle. Daugelis toksiSky medziagy slopina katalazés veikla, pvz., pastebéta tiesioginé
priklausomybée tarp sieros vandenilio (H»S) koncentracijos ir katalazinio aktyvumo sumazéjimo.
Todéel katalazés aktyvumo veikliajame dumble sumaz¢jimas gali buti valomy nuoteky toksiskumo

rodikliu (Mazeikiené 2009).

47



2. EKSPERIMENTINE DALIS
2.1. Individualaus buitiniy nuoteky valymo jrenginio darbo tyrimai

2.2.1. Tyrimy objektas

AT 6-50 tipo mazieji buitiniai nuoteky valymo jrenginai yra vieni i§ populiariausiy Lietuvoje,
kuriy veikimo principas pagrijstas veikliojo dumblo pagrindu.

Tokio tipo valymo jrenginiai sukomplektuoti vienoje talpoje (2.1 pav.), visas nuoteky valymo
procesas vyksta vertikalaus srauto labirinte, o deguonies tiekimas arba jo nebuvimas tam tikrose
zonose valdomas tik orapiite ir erliftais. Talpoje yra: anaerobin¢ kamera (1), aeraciné kamera (2) ir
antrinis nusodintuvas (3). Anaerobiné kamera pertvaromis suskirstyta j besileidziancio ir kylancio
srauty skyrius (1a, 1b, Ic ir 1d). Antriniame nusodintuve (3) yra srauto reguliatorius, kuris jrenginj
apsaugo nuo persipylimo. Dumblo miSinys erliftais, kurie sumontuoti po neSmeny krepS$iu,
iSpumpuojamas i§ ketvirtos sekcijos (1d) i pirma sekcija (la), taip neaeruojamoje kameroje

uztikrinama vidin¢ cirkuliacija.

|bégimas

Nesmeny krepsys

Oro tiekimas

Avarinis
persipylimas

Srauto
reguliatorius

I5bégimas o2 7 4

2.1 pav. AT 6-50 valymo jrenginio schema (Valeikaité 2015).

Tiriamuoju IBNV jrenginiu pasiekiami pagrindiniai i§valymo rodikliai yra: ChDS¢; — 88,1 %,
BDSs — 97,2 %, SM — 94,0 %, Ny, — 61,7 %, NH4-N — 96,7 % ir P, — 47,4 %), kurie nustatyti
Vokietijos Aacheno laboratorijoje (PIA), kas suteikia patikimumo garantija ir finansinj
decentralizuoty nuoteky sistemy pranaSumg prie§ dabar egzistuojancias centralizuotas (Budreckas

2014). Svarbu tai, kad i§ nuoteky vienoje radialin¢je talpoje Salinami azoto ir fosforo junginiai,
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kuriy per didelés koncentracijos nuotekose, isleidziant jas i gamtine aplinka, gali sukelti vandens
telkiniy eutrofikacija bei uzteriti geriamajj vandenj. Siy junginiy pagalinimas gali biti pasiekiamas
tik pasitelkus technologines naujoves (Aivasidis ir k. 2011; Ali ir Gupta 2013; Alonso ir Camargo
2006).

Tiriamojo darbo objektas yra UAB ,,August ir Ko,, AT-6 tipo biologinis nuoteky valymo
jrenginys, kuris jrengtas ir pradétas ekploatuoti 2010 metais. Sio jrenginio projektinis na§umas 0,54
m’/d, projektiné paros apkrova organiniais terSalais 0,24 kg/d.

Valymo jrenginio technologiné schema pateikta 2.2 paveiksle.

2.2 pav. AT-6 buitiniy nuoteky valymo jrenginio technologiné schema: 1 — jtekéjimas; 2 — mechaninis
valymas (grotos); 3 — erliftas Nr. 1; 4 — neaeruojama kamera (anaerobing); 5 — aeruojama kamera (oksing); 6
— vamzdinis difuzorius; 7 — antrinio nusodintuvo zona; 8 — erliftas Nr.2; 9 — oraptité; 10 — oro paskirstymo

sistema; 11 — srauto reguliatorius; 12 — iStekéjimas (August ir Ko 2013).

Irenginio AT-6 darbo tyrimas vykdytas 2014.02.11 — 2015.05.04 laikotarpiu. Tiriamasis
jrenginys yra Vilniaus mieste (Rudausiy Sody 5-ojoje g.). Irenginj eksploatuoja keturiy asmeny
Seima. BiologiSkai iSvalytos nuotekos suteka j infiltracinj Sulinj, per kurj jos infiltruojamos j grunta.

Tyrimams buvo imami Sie bandiniai: 1) Valomy nuoteky ir veikliojo dumblo miSinys; 2)
Valytos nuotekos; 3) Veiklusis dumblas.

Bandiniai buvo imami i§ 3 tasky. Sie taskai parodyti 2.3 paveiksle.
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2.3 pav. Bandiniy émimo taskai AT-6 buitiniy nuoteky valymo jrenginyje.

Bandiniy émimo taskai: 1-as — valomy nuoteky ir veikliojo dumblo miSinys i§ anaerobinés
kameros la sekcijos, 2-sis — valytos nuotekos imamos i§ antrinio nusodintuvo Salia i§leidimo
vamzdzio, 3-iasis — veikliojo dumblo bandinys imamas i$ aeracinés zonos.

Netoli tiriamojo objekto AT-6 yra du Sachtiniai geriamojo vandens $uliniai (uz ~30 m ir uz
~200 m). Kadangi biologiSkai valytos nuotekos iSleidziamos i gruntg per infiltracinj Sulinj, yra
tikslinga iSmatuoti nitraty kiekj Sachtiniy Suliniy vandenyje bei jvertinti ar valyty nuoteky
iSleidimas j natiiralius gruntus blogina geriamojo vandens kokybe.

2015 metais keletas momentiniy bandiniy buvo paimta dar i§ vieno AT-6 tipo valymo
jrenginio, esan¢io Vilniaus r., Adomai¢iy kaime. Sio jrenginio projektinis nasumas taip pat 0,54
m’/d, projekting paros apkrova organiniais terSalais 0,24 kg/d. Jrenginys jrengtas ir pradéti

eksploatuoti taip pat 2010 metais. Biologiskai valytos nuotekos iSleidziamos j Vilnios upg.

2.2. Buitiniu nuoteky ir veikliojo dumblo tyrimy metodikos

2.2.1. Nitraty azoto, amonio azoto, fosfaty fosforo, BDS, bei skendinc¢iy
medZziagy koncentracijos matavimo metodika

Valyty bei valomy nuoteky ir veikliojo dumblo bandiniai buvo imamai 2014.02.11 —
2015.05.04 laikotarpiu, esant skirtingoms aplinkos temperatiiroms, kurios svyravo nuo -10 °C — +34
°C. Nuoteky valymo jrenginyje, aeracinéje kameroje, temperatiira matuota Ziemos — pavasario
laikotarpiu ir tiriamuoju laikotarpiu buvo +12 °C — +13 °C.

IS buitiniy nuoteky valymo jrenginio AT-6, Rudausiy Sody 5-ojoje g., Vilniuje, paimti valyty
bei nevalyty nuoteky ir veikliojo dumblo miSinio bandiniai buvo vezami | VGTU Vandentvarkos

inZinerijos katedros cheming laboratorijg. Laboratorijoje nuoteky bandiniai buvo filtruojami per
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popierinius filtrus ir juose tuoj pat buvo nustatomos BDS;, amonio azoto (NH4-N), nitraty azoto
(NO3-N), orto-fosfaty fosforo (PO4-P), skendiniyjy medziagy (SM) koncentracijos. Kiekvienas
méginys buvo tiriamas tris kartus ir pateikiamos vidutinés rezultaty reikSmés. Skendincioms
medziagoms nustatyti tiriamieji meéginiai buvo palaikomi kambaryje, kad pasiekty kambario
temperatiirg ir tik tuomet nustatomos SM koncentracijos. Rezultaty palyginimui ir analizei keleta
karty buvo iSmatuota bendrojo fosforo (Py) ir bendrojo azoto (Np) koncentracija (UAB ,,Grota*
analitin¢je laboratorijoje).

Visi gauti rezultatai buvo lyginami su Vilniaus nuoteky valyklos (Vilniaus vandenys 2014)
pateikiamais iSvalymo rodikliais, su mokslingje literatiroje pateiktais (Kirjanova 2014) sukurto
individualaus buitiniy nuoteky valymo (IBNV) jrenginio, j kurj buvo tiekiamos Maisiagalos miesto
nuotekos, pasiekiamais iSvalymo rodikliais bei su gamintojo (August ir Ko 2013) deklaruojamais
duomenimis.

Kadangi tiriamuoju jrenginiu i§valytos nuotekos yra infiltruojamos j grunta, o tai gali paveikti
gruntinius vandenis, tuo tikslu iSmatuoti azoto junginiy iSvalymo rodikliai buvo lyginami su
geriamojo vandens kokybei keliamais reikalavimais (pagal HN 24:2003) ir su aplinkosauginiame
dokumente ,,LAND 21-01% (Zin., 2001, Nr. 41-1438) pateiktais infiltruojamy nuoteky j gruntus
leidziamais uzterStumais. Pastarasis dokumentas taikomas, nes individualus valymo jrenginys
jrengtas 2010 metais, todél reikSminga uZterStumus lyginti su LAND 21-01 pateiktais reikalavimais
valytoms nuotekoms. 2012 m. balandZio 2 d. Sis dokumentas buvo pakeistas, iSleista nauja
redakcija, todél LR aplinkos ministro jsakymas (Nr. D1-281 redakcija) dél nuoteky filtravimo
sistemy aplinkosauginiy taisykliy Siuo atveju yra tik rekomendacinio pobtidZio.

Kitame tiriamajame jrenginyje (Adomaiciy k.) iSvalytos nuotekos isleidziamos j Vilnios upg,
todél gauti rezultatai lyginami pagal ,,Nuoteky tvarkymo reglamentas® (NTR) 2 priede, B2 sarase
pateiktomis terSaly DLK ] gamting aplinka (1.4 lentel¢). BDS; reikSmés lyginamos su Nuoteky
tvarkymo reglamento reikalavimais mazoms valykloms ( >5 m>/d) bei su LAND 21-01.

Valyty nuoteky bandinys, paimtas i§ valymo jrenginio 2 tasko (2.4 pav.).

2.4 pav. Valytos nuotekos i§ nuoteky valymo jrenginio AT-6 (i§ 2 tasko) (Valeikaité 2015).
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Valyty nuoteky bandiniai i§ tyrimo objekto atitinkamy tasky buvo paimami rankiniu budu ir
laikomi stiklingje taroje apie 20 min, iki kol biidavo atvezami i cheming tyrimy laboratorijg (2.4
pav.). Nuvykus j laboratorijg, méginiai buvo filtruojami per popierinius filtrus ir juose tuoj pat buvo
nustatomos amonio azoto, nitraty azoto, orto-fosfaty fosforo koncentracijos. Koncentracijos

nustatomos naudojant atitinkamus testus ir spektrofotometrg “MERC Spectroquant NOVA 60 (2.5
pav.).

L1

2.5 pav. Spektrofotometras “MERC Spectroquant NOVA 60 (Valeikaité 2015).

Pasirinktinai buvo nustatomos BDS7 ir SM koncentracijos valytose nuotekose.

Nitraty koncentracijos nustatymas

Paruo$iami trys Svariis ir sausi mégintuveliai, j kuriuos pipetés pagalba jlaSinama po 4 ml
reagento NOs-1. Toliau i§ stiklinés talpos su tiriamuoju méginiu — valytomis nuotekomis — pipete
paimamas 0,5 ml valyty nuoteky méginys ir perneSamos } mégintuvelius ( kiekvieng po 0,5 ml).
Taip pat paimamas reagentas NOs-2, kurio jlaSinama po 0,5 ml, mégintuveliai uzdengiami
kamsteliais ir sumaiSomi. MaiSant mégintuvéliai jkaista. Po 10 minuiy nustatoma nitraty
koncentracija. Siai koncentracijai nustatyti naudojamas spektrofotometras.

Nitraty koncentracijai nustatyti méginiuose buvo naudojami testai ,,Merck Spectroquant,
1.09713.0001 Nitrate test”, kurio ribos 0,10-25,0 mg/l NOjs ir spektrofotometras “MERC
Spectroquant NOV A 60%.

Nustatyta NO3-N koncentracija buvo lyginama su HN 24:2003 pateikta leidZziama nitraty
norma geriamajame vandenyje, aplinkosauginése buitiniy nuoteky filtravimo jrenginiy jrengimo
gamtinémis sglygomis taisyklése (LAND 21-01) pateikiamais leidziamais uZterStumais, su
gamintojo (August ir Ko 2013) pateikiamais duomenimis, su sukurto (Kirjanova 2014) IBNV
irenginio, bei Vilniaus nuoteky valyklos (Vilniaus vandenys 2014) pasiekiamais iSvalymo

rodikliais.
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2.6 pav. Mégintuvéliai su tiriamuoju méginiu ir testas,, Merck Spectroquant® nitraty azoto

koncentracijai nustatyti (Valeikaité 2015).

Amonio jonu koncentracijos nustatymas

Paruos$iami trys mégintuvéliai (sausi ir Svarts). | kiekvieng i$ jy pipetés pagalba jlasinama po
5 ml tiriamyjy valyty nuoteky. Pipete paimama po 0,6 ml reagento NHy-1 ir jlasinama |
meégintuvelius. Toliau | kiekvieng meégintuvel] jdedama po maza SaukStel] reagento NHy-2,
uzdengiama kamsSteliais ir sumaiSoma, kol reagentas iStirpsta. Palaikoma 5 minutes. Pra¢jus Siam
laikui } mégintuvelius jlasinama po 4 laSelius reagento NHy-3, tiriamasis méginys nusidazo geltona
spalva ir v¢l laukiama 5 minutes. Pra¢jus Siam laikui meéginys pasidaro zalios spalvos. Laikui
paisibaigus spektrofotometru matuojama amonio azoto koncentracija.

Amonio jony koncentracijai nustatyti méginiuose buvo naudojami testai ,,Merck
Spectroquant, 1.14752.0001 Ammonium-test“, kurio ribos 0,010-3,00 mg/l NH;" ir
spektrofotometras “MERC Spectroquant NOVA 60

Nustatytos NH4-N koncentracijos buvo lyginamos su HN 24:2003 pateikta leidziama amonio
jony norma geriamajame vandenyje, aplinkosauginése buitiniy nuoteky filtravimo jrenginiy
jrengimo gamtinémis salygomis taisyklése (LAND 21-01) pateikiamais leidziamais uzterStumais, su
gamintojo (August ir Ko 2013) pateikiamais duomenimis, su sukurto (Kirjanova 2014) IBNV

jrenginio bei Vilniaus nuoteky valyklos (Vilniaus vandenys 2014) pasiekiamais iSvalymo rodikliais.

2.7 pav. Mégintuvéliai su tiriamuoju méginiu ir testas ,Merck Spectroquant* amonio azoto

koncentracijai nustatyti (Valeikaité 2015).
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Fosfaty koncentracijos nustatymas

ParuoSiami trys sausi, Svariis megintuvéliai. | kiekvieng i§ jy pipete jlaSinama po 5 ml
tiriamyjy nuoteky. Pipete paimama po 1,2 ml reagento PO4-1, kurio jlaSinama ] visus
meégintuvelius.  Mégintuveliai  sumaiSomi. Tiriamasis méginys nusidazo geltona spalva.
Spektrofotometru nustatoma fosfaty koncentracija.

Fosfaty koncentracijai nustatyti méginiuose buvo naudojami testai ,,Merck Spectroquant,
1.14842.0001 Phosphate-test‘‘, kurio ribos 0,5 - 30,0 mg/l PO4-P ir spektrofotometras “MERC
Spectroquant NOV A 60%.

Gautos POy-P koncentracijos buvo lyginamos su aplinkosauginése buitiniy nuoteky filtravimo
jrenginiy jrengimo gamtinémis salygomis taisyklése (LAND 21-01) pateikiamais leidziamais
uzterStumais, su gamintojo (August ir Ko 2013) pateikiamomis likutinémis vertémis, bei su sukurto
(Kirjanova 2014) IBNV jrenginio ir Vilniaus nuoteky valyklos (Vilniaus vandenys 2014)

pasiekiamais iSvalymo rodikliais.

2.8 pav. Mégintuvéliai su tiriamuoju méginiu ir testas ,Merck Spectroquant® orto-fosfaty fosforo

koncentracijai nustatyti (Valeikaité 2015).

Bendrojo fosforo (Py, ir bendrojo azoto (Nyp) tyrimai atlikti atitinkamai pagal LAND 59:2003
ir LAND 58:2003 analizés metodus. Sie tyrimai atlikti UAB ,,Grota® analitinéje laboratorijoje.
Valyty nuoteky meéginiai buvo paimti i§ tiriamojo jrenginio ir i§ karto nuveZzti | analiting
laboratorija.

BDS; koncentracijos nustatymas

BDS5 nustatomas pagal LAND 47-1:2007 pateiktg analizés metoda.

Paruo$iamas skiedimo vanduo. I 500 ml vandens pridedama po 1,0 ml fosfaty buferinio,
magnio sulfato, kalcio chlorido ir gelezies chlorido tirpaly. Praskiedziama iki 1000 ml ir
sumaiSoma. Tirpalo temperatiira pakeliama iki kambario temperatiiros, acruojama bent 1 valanda.

Turi biiti uztikrinta, kad iStirpusio deguonies koncentracija biity ne mazesné kaip 8 mg/I.
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Atliekamos 3 analizés, taikant skirtingus skiedimo faktorius - 10, 5 ir 2. Skiedimo faktoriai
parinkti atsizvelgiant i tai, jog tiriamos biologiskai valytos nuotekos. Méginiui praskiesti buvo
naudojamas 500 ml talpos skiedimo indas. Bendras nustatomojo méginio tiris buvo 500 ml. Taikant
skiedimo faktoriy 10, buvo imama 50 ml, o taikant 5 — 100 ml nuoteky. Taikant skiedimo faktoriy
2, buvo imta 250 ml nuoteky. Kiekvienas praskiestas méginys supilamas j inkubacinj buteliuka iki
pat virSaus taip, kad uzpilant nebiity pakeistas deguonies koncentracijos vidurkis. Elektrometriniu
metodu iSmatuojama iStirpusio deguonies koncentracija kiekviename buteliuke nuliniu laiko
momentu. Tuomet inkubaciniai buteliukai uzkemsami taip, kad po kamsciais nelikty oro burbuly ir
sudedami j termostatg, kuriame palaikoma temperatiira 20+2 °C ir palieckami 7 paras. Po indukcijos
nustatoma iStirpusio deguonies koncentracija kiekviename buteliuke tuo paciu elektrometriniu
metodu.

Analizuojant méginius, atliekamas ir tus¢iojo méginio nustatymas, naudojant vien skiedimo
vandenj. Skiedimo vandens tus¢iojo méginio deguonies suvartojimas per 7 paras neturi virSyti 1,5
mgO,/1.

Tiriamojo méginio BDS,, yra apskai¢iuojamas, kai nustatymo eigoje i$laikomos Sios salygos

(LAND 47-1:2007):
2
c1/3£(cl—c2)Scl-§ 2.1

¢ia c; — iStirpusio deguonies koncentracija viename i§ tirianyjy meginiy nuliniu laiko

momentu, mg/l; ¢, — iStirpusio deguonies koncentracija tame pacCiame meéginyje po 7 pary
inkubacijos, mg/l.

Biocheminio deguonies suvartojimas (BDS,) apskai¢iuojamas pagal formul¢ (LAND 47-

1:2007):

v, =V, 1%

—,mg0, /1 2.2)
Ve

BDS, = {(c1 -C,)— (e —c4)]

Vt

¢ia c; — iStirpusio deguonies koncentracija viename 1§ tirianyjy meéginiy nuliniu laiko
momentu, mg/l; c, — iStirpusio deguonies koncentracija tame pafiame méginyj po 7 pary
inkubacijos, mg/l; c3 — iStirpusio deguonies koncentracija tuS¢iame méginyje nuliniu laiko
momentu, mg/l; ¢4 — iStirpusio deguonies koncentracija tus¢iame meéginyje po 7 pary inkubacijos,
mg/l; V. — analizei paimtas méginio tiiris, ml; Vi — bendras nustatomojo méginio turis, ml.

Jei keli skirtingi skiedimai atitinka (2.1) salygoje nurodytas ribas, tai apskai¢iuojamas gauty
rezultaty vidurkis (LAND 47-1:2007).

Gauti rezultatai buvo lyginami su ,,Nuoteky tvarkymo reglamentas* pateiktomis DLK, su

aplinkosauginése buitiniy nuoteky filtravimo jrenginiy jrengimo gamtinémis sglygomis taisyklése
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(LAND 21-01) pateikiamais leidziamais uzterStumais, bei su gamintojo (August ir Ko 2013)
pateikiamomis likutinémis vertémis.

Skendinciy medziagu (SM) koncentracijos nustatymas

SM nustatoma pagal LAND 46-2007 pateikta nustatymo metoda.

Meéginiai palaikomi kambaryje, kad pasiekty kambario temperatiira. UZtikrinama, kad
kostuvas atitikty reikalavimg — masés praradimas buty mazesnis kaip 0,3 mg koStuvui. Toliau
koStuvas pasveriamas analizinémis svarstyklémis 0,1 mg tikslumu. | koSimo jrangos piltuva
jdedamas kostuvas lygia puse j apacia ir prietaisas prijungiamas prie vakuumo.

Indas su meéginiu stipriai suplakamas ir supilamas j matavimo cilindrg 1 L méginio. Méginys
nukoS§iamas, matavimo cilindras ir koStuvas praplaunamas 20 ml distiliuotu vandeniu. Vidines
piltuvo sienelés taip pat praplaunamos distiliuotu vandeniu.

Kai koStuvas beveik sausas iSjungiamas vakuumas. IS piltuvélio atsargiai iSimamas
koStuvas, jstatomas j laikiklj ir dZiovinamas spintoje 105 °C temperatiroje mazdaug 2 valandas.
Pasibaigus laikui koStuvas iSimamas 1§ spintos ir sveriamas analizinémis svarstyklémis. Turint
koStuvo mase pries filtravimg ir po jo apskaic¢iuojama SM koncentracija pagal 2.3 formule.

Skendinciyjy medziagy koncentracija apskai¢iuojama pagal formulg:

1000 (m, —
C= (my =m) et 2.3)
Vb

¢ia mp — koStuvo mas¢ po filtravimo, mg/l; m; — koStuvo masé prie§ filtravima, mg/l; Vy —
bandinio tiiris, ml.

Keleta SM koncentracijos tyrimy atliko jmoné¢ UAB ,,Grota* pagal LAND 46-2007 analizés
metoda.

Gautos koncentracijos lyginamos su gamintojy pateikiamomis likutinémis SM vertémis, su
Vilniaus nuoteky valyklos (Vilniaus vandenys 2014) pateikiamu iSvalymo efektyvumu bei su

sukurto (Kirjanova 2014) IBNV irenginio pasiekiamais iSvalymo rodikliais.

2.2.2. Veikliojo dumblo sudéties ir kokybés nustatymo metodika

Veikliojo dumblo méginiai buvo imami 2014.02.11 —2015.05.04 laikotarpiu.

IS AT-6 buitiniy nuoteky valymo jrenginio, esanc¢io Rudausiy Sody 5-ojoje g., Vilniuje,
tiriamuoju laikotarpiu buvo imami veikliojo dumblo miSinio bandiniai ir vezami j VGTU
Vandentvarkos inzinerijos katedros cheming¢ laboratorija, kurioje pro ,,MOTIC B1*“ mikroskopa

buvo stebima bei nustatoma veikliojo dumblo sandara, kokybé ir identifikuojama jo mikroflora.
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2.9 pav. ,MOTIC B1* mikroskopas (Valeikaité 2015).

Veikliojo dumblo bandiniai méginiams buvo imami 1§ 3-io tasSko (2.3 pav).

Paimtas méginys buvo laikomas stiklingje taroje apie 20 min, iki kol pristatytas i tyrimy
laboratorija.

Pipete paimami veikliojo dumblo méginio laseliai ir uzlasinami ant objektinio stiklelio centro.
Dumblo laSelis prispaudziamas dengiamuoju stikleliu ir dedamas po mikroskopo objektyvu.
Stebimas vaizdas pro mikroskopa padidinamas 40 arba 100 karty. Rezultatai uZzfiksuojami
fotonuotraukose.

Kiekvieno tyrimo metu mikroskopuojama po 10 — 15 veikliojo dumblo méginiy ir nustatoma
jo biologiné mikroflora. Gauti rezultatai lyginami su ,,Vandens mikrobiologija*“ laboratoriniy darby
metodikoje (Mazeikiené¢ 2009) bei ,,Veikliojo dumblo biologija ir mikroskopiné analizé* atlase
(Brazénaite 2014) pateiktais etaloniniais mikroorganizmy paveiksléliais bei nuotraukomis,
pateiktomis mokslingje literatiiroje (Eikelboom 2000).

Veikliojo dumblo kokybé nustatoma remiantis 1.6 lentele.

Sitliniy bakterijy indeksas nustatomas lyginant gautus rezultatus su Eikelboom (2000)
knygoje esan¢iomis etaloninémis nuotraukomis ir vertinamas nuo 0 iki 5 skalés ribose.

Gavus mikroskopavimo rezultatus tiriamuoju laikotarpiu bei identifikavus veikliojo dumblo
mikroflorg, ji buvo lyginama su dideliy nuoteky valykly veikliojo dumblo mikroorganizmais.
Lyginama, kaip skiriasi mikroflora, kai nuotekos tiekiamos pastoviai ir kaip tam tikrais periodais.

Taip pat veikliojo dumblo méginiai buvo tiriami, esant ,,nepalankioms* salygoms: kelioms

dienoms nutraukus nuoteky tiekima.
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2.2.3. Dumblo indekso nustatymo metodika

Dumblo sédimo savybéms jvertinti pirmiausia j 1 | talpos sugraduota inda pripilama 1 1 gerai

1Smaisytos veikliojo dumblo suspensijos ir palieckama 30 min. nusésti (2.10 pav.).

2.10 pav. 1 | indas su veikliuoju dumblu (Valeikaité 2015).

Pragjus Siam laikui nustatomas nusédusio dumblo turis. Pasveriamas sausas filtras
(i8dZiovintas 105 °C temperatiiroje iki pastovaus svorio, atvésintas eksikatoriuje ir pasvertas).
Sausas filtras jdedamas j Biuchnerio piltuva, piltuvas jstatomas j Bunzeno kolbg ir prijungiama prie
vandens siurbliuko. 20 ml gerai iSmaiSyto dumblas nufiltruojama per sausg filtrg. ISdZiovintas filtras
su dumblu pasveriamas. Apskaiiuojamas dumblo tirio rodiklis (dumblo indeksas) pagal 2.4

formulg:

TR=———— mllg; (2.4)

¢ia V — tiris, kurj uzima per 30 min. nusédes veiklusis dumblas, ml; m; — sauso filtro masé
(iki pastovaus svorio i8dziovinta 105 °C temperatiiroje), g; m, — i§dziovinto filtro su dumblu masé,
g.

AnalogiSkai nustatomas ir Vilniaus miesto nuoteky valyklos veikliojo dumblo indeksas.

2.2.4. Katalazinio aktyvumo nustatymo metodika

Katalazés aktyvumas nustatomas titrometriniu biidu — titruojant nesuskaidyta H,O, kalio
permanganatu (KMnQO,) rugstingje terpeje.
Katalazés aktyvumas nustatomas individualaus buitiniy nuoteky valymo irenginio AT-6

veikliajame dumble bei Vilniaus nuoteky valyklos veikliajame dumble.
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Paruo$iami 4 $varis ir sausi stikliniai mégintuvéliai (15 — 20 ml talpos), i$ kuriy vienas bus
naudojamas kontroliniam méginiui. | 3 meégintuvélius jpilama po 5 ml gerai iSmaiSyto veikliojo
dumblo ir pridedama po 1,7 ml 1 % H,O, tirpalo. ISlaikoma 30 minuc¢iy kambario temperatiiroje.
Pra¢jus Siam laikui | kiekvieng meégintuvel] pipete ilaSinama po 5 ml 10 % H,SO, tirpalo.
Meégintuvéliuose esantys miSiniai perkeliami j Erlenmejerio kolbutes ir titruojama su 20 mM
KMnO; tirpalu tol, kol tirpalas jgauna Siek tiek rozing spalva, kuri neturi iSnykti per 30 sekundziy.
Pasizymimas titruoti sunaudoto KMnQO, tiris. AnalogiSkai titruojamas ir kontrolinis meéginys,
kuriam naudojamas ketvirtas mégintuvélis su inaktyvuotu fermentu. Fermento inaktyvacijos metu ]
mégintuveli su 5 ml veikliojo dumblo suspensijos i$ karto jpilama 5 ml 10 % H,SOy tirpalo it tik
tuomet jlaSinama po 1,7 ml H,0,.

Apskaic¢iuojami vidutiniai darbiniams meéginiams titruoti sunaudoto KMnOy tiriai.

Katalazés aktyvumas iSreiSkiamas pM/(m/ x min.) arba uM/(mg X min.) ir apskai¢iuojamas

pagal formule (Berzinskiené ir Cetkauskaité 1995):

_(,=V,)-50
C-t

C , uM /(ml X min); (2.5)

¢ia Vy ir V, — 20 mM KMnOjy tirpalo turiai, sunaudoti kontroliniam ir bandomajam méginiui
nutitruoti (m/); 50 — koeficientas, parodantis H>O; kiekj (umol), atitinkantj 20 mM KMnOy tirpalo 1
ml; C — dumblo méginio tiris (ml) arba baltymo kiekis méginyje (mg); t —inkubacijos laikas (min.).

AnalogiSkas katalazinio aktyvumo tyrimas atlickamas ir Vilniaus nuoteky valyklos veikliajam
dumblui.

Apskaic¢iavus Vilniaus ir individualios (AT-6 valymo jrenginys) nuoteky valykly VD

katalazés aktyvuma, atlieckamas palyginimas ir nustatoma, kurios aktyvumas didesnis.

2.3. Eksperimento rezultatai

2.3.1. Nuoteky iSvalymo rezultatai

I-ame ir 2-ame taskuose (2.3 pav.) paimti bandiniai ir iSmatuotos amonio azoto, nitraty azoto,
orto-fosfaty fosforo koncentracijos, BDS; bei SM ir apskaiCiuotos vidutinés koncentracijos
meéginiuose. Bendrojo fosforo, bendrojo azoto bei keliy dieny skendinCiyjy medziagy
koncentracijos pateikiamos remiantis UAB ,,Grota* atliktais tyrimais.

Tyrimo laikotarpiu (2015.02.09 — 2015.05.04) nuoteky temperatira jrenginyje visg laikg buvo

pastovi — +12 °C — +13 °C, o aplinkos temperatiira svyravo nuo -10 °C iki +15 °C. Taigi,
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nepriklausomai nuo aplinkos temperatiros, valymo jrenginyje esanc¢iy nuoteky temperatiira visose

kamerose buvo pastovi.

2.11 paveiksle pateikiamos iSmatuotos NO3-N reikSmés valytose nuotekose.
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Matavimu dienos, d

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

IS 2.11 paveikslo matyti, kad per visg tyrimo laikotarpj nitraty azoto koncentracijos nei karto
nevir$ijo jokiy rodikliy su kuriais buvo lyginami, iSskyrus liepos ménesj virSijo Vilniaus nuoteky
valyklos pasiekiamus bendro azoto iSvalymo rodiklius. Vasaros laikotarpiu pastebimas nemazas
NO;-N koncentracijos Suolis, kai koncentracija padidéjo beveik 10 karty (nuo 5 iki 18 mg/l). Tai
biity galima paaiskinti organiniy medZziagy trukumu, kurios reikalingos denitrifikacijos procesui
vykti. Siomis dienomis (2014 07 08 — 2014 07 24) jrenginj eksploatuojanti $eima buvo i§vykusi
dviems savaitéms ir tuo metu apkrova organinémis medziagomis sumaz¢jo, nes nebuvo nuoteky
pritekéjimo, o orapiité¢ dirbo pagal reZimg. Taip aeracinéje zonoje prisikaupé daugiau nitraty. Esant
zemam BDS, nitritrifikacija vyksta efektyviau.

Vasario ménes] sutrikus oro tiekimui j aeracing kamera, kai 2 savaites buvo uzsikimseg
difuzoriai, nepastebéta jokiy reikSmingy azoto nitraty Salinimo pakitimy.

Remiantis gautais rezultatais galima spresti, kad nuoteky iSvalymo rodikliai pagal likutines
nitraty azoto koncentracijas yra geri. Tiriamajame jrenginyje likutinés nitraty azoto koncentracijos
vidutiniS8kai 3 kartus mazesnés nei Vilniaus nuoteky valykloje (Vilniaus vandenys 2014), kur
nuotekos tiekiamos pastoviai ir vidutiniSskai 10 karty mazesnés nei sukurtame IBNV jrenginyje

(Kirjanova 2014). Didel;j azoto junginiy kiekj nuotekose sukurtame valymo jrenginyje biity galima
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paaiskinti remiantis A. Kirjanovos disertacija (2014), kurioje teigiama, kad ChDS koncentracija
iStekanciose 1§ biofiltro (medzio drozliy uZzpildas) nuotekose nevir§ijo 100 mg/l, kuri buvo
nepakankama denitrifikuojancioms bakterijoms, todél denitrifikacijos efektyvumas sukurtame
IBNV jrenginyje nebuvo didelis. AT-6 valymo jrenginyje valytose nuotekose nitraty vidutiniskai 11
karty maziau, nei gali buiti geriamajame vandenyje pagal HN 24:2003. Svarbu tai, kad nitraty
azotas (NOs-N) iStirtuose méginiuose nevirsijo bendro azoto (Np) koncentracijy pagal LAND 21-01.
Galima spresti, kad pagal likutines nitraty azoto koncentracijas nuoteky iSvalymo rodikliai yra
auksti ir geriamojo vandens kokybés nepablogins.

2.12 paveiksle pateikiami amonio azoto tyrimy rezultatai.
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Matavimu dienos, d

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

I§ 2.12 paveikslo duomeny matyti, kad amonio azoto (NH4-N) koncentracijos nevirsijo jokiy
reikalavimy, iS§skyrus HN 24:2003 nurodytas vertes vasario, kovo, balandzio ir geguzés ménesiy
tam tikromis dienomis, gamintojy pateikiamus duomenis balandzio ir geguZzés meénesio
atitinkamomis dienomis bei sukurto (Kirjanova 2014) IBNV jrenginio pasiekiamus i§valymo
rodiklius vir§ijo vasarj, kova, balandj ir geguz¢. Toks amonio jony koncentracijos padidéjimas gali
biiti paaiSkinamas per mazu F/M santykiu, buvo per daug susikaupusio dumblo, kuris nebuvo
Salinamas ilgiau, nei pus¢ mety. Dél biomasés tankio padidéjimo triiko deguonies, priaugo siiiliniy
mikroorganizmy.

Balandzio ménesio viduryje i§ tirilamojo jrenginio sistemos buvo paSalintas perteklinis
dumblas (sutrumpéjo dumblo amzius). Todél balandzio mén. pabaigoje ir geguzés mén. pradzioje

tiriamosiose valytose nuotekose gal¢jo padaugéti amonio azoto, nes Salinant i§ nuoteky azoto
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junginius dumblo amzZiaus reikSmes turi biiti didesnés. Paprastai NHy4-N Salinimui didele jtaka turi
nuoteky temperatiira. Zema nuoteky temperatiira létina nitrifikacijos proceso efektyvuma.
Tiriamojo jrenginio darbui temperatiros svyravimai lauke didesnés jtakos nedaré. Esant nuoteky
temperatiirai didesnei negu 12 °C, NH4-N $alinimas siekia daugiau kaip 90 % (Kirjanova 2014).
Tiriamojoje sistemoje nuoteky temperatira buvo pastovi (12 °C — 13 °C), todél galima teigti, kad
temperatiira nebuvo neigiamas veiksnys amonio azoto Salinimui. I§ 2.12 paveikslo duomeny matyti,
kad amonio jony koncentracija valytose nuotekose vidutiniskai 1,2 karty mazesné¢, nei leidziama Siy
junginiy koncentracija geriamajame vandenyje pagal HN 24:2003. Infiltruojamy ] gruntus
nuotekose amonio azoto koncentracijos vidutiniskai 44 kartus mazesnés nei nurodytos bendro azoto
koncentracijos pagal LAND 21-01. Rezultatus lyginant su Vilniaus nuoteky valyklos (nuotekos
tiekiamos pastoviai) (Vilniaus vandenys 2014) iSvalymo rodikliais matyti, kad tiriamojoje sistemoje
NH4-N koncentracijos yra mazesnés 21 karta, o lyginant su sukurto (Kirjanova 2014) valymo
jrenginio i§valymo rodikliais amonio azoto koncentracijos valytose nuotekose vidutiniskai didesnés
1,13 karty (iSvalymo efektyvumas labai panasus). Esant tokiems rezultatams galima spresti, kad
pagal likutines amonio jony koncentracijas nuoteky iSvalymo rodikliai yra auksti ir geriamojo
vandens kokybés nepablogins, o $iy junginiy padidéjimas tam tikromis dienomis néra labai didelis
ir geriamojo vandens kokybés nepabloginty

2.13 paveiksle pateiktos bendro azoto koncentracijos valytose nuotekose. Siuos rezultatus
pateiké jmoné¢ UAB ,,Grota®. Tyrimai buvo atlikti tik kelis kartus liepos ir balandzio ménesiy tam

tikromis dienomis.

40

- sukurto IBNV irenginio pasiekiami iSvalymo rodikliai (35,0 mg/T)
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10 - Vilniaus nuoteku valyklos pasiekiami iSvalymo rodikliai (9,5 mg/T)
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Matavimuy dienos, d

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 $iy tersaly
vertés nevirsija nei vieno i8S reikalavimy, su kuriais buvo lyginami, i$skyrus virsijo Vilniaus nuoteky
valyklos (Vilniaus vandenys 2014) pateikiamus i§valymo rodiklius.

Remiantis 2.13 paveiksle pateikiamais duomenimis matyti, kad bendrojo azoto koncentracijos
vidutinisSkai 2 kartus mazesnés nei sukurtame IBNV jrenginyje (Kirjanova 2014) likutinés Ny, vertés
bei vidutiniskai 2 kartus mazesnés nei deklaruoja gamintojas. Tac¢iau vidutiniskai 1,8 karty didesnés
nei Vilniaus nuoteky valykloje pasiekiamos bendro azoto likutinés koncentracijos, kur nuotekos
tieckiamos pastoviai. Tai bty galima paaiSkinti, kad didel¢je nuoteky valykloje atkeliaujancios
nuotekos maziau koncentruotos nei individualiame valymo jrenginyje. Svarbu tai, kad nevirSijamos
koncentracijos pagal LAND 21-01, nes §is dokumentas reglamentuoja valyty nuoteky uzterStumus,
kai nuotekos iSleidZziamos ] gruntus ir galéty juos uztersti.

Remiantis likutinémis bendro azoto vertémis valytose nuotekose galima teigti, kad gruntiniy
vandeny kokybé nepablogés ir nuoteky iSvalymo rodikliai pagal bendra azotg yra auksti.

Azoto junginiai pavojingi zmoniy sveikatai, todél labai svarbu, kad jie nepatekty | gruntinius
vandenis. Atlikus azoto junginiy tyrimus (NO3s-N, NHy4-N ir N}) valytose nuotekose buvo pastebéta,
kad nuotekos individualiame buitiniy nuoteky valymo jrenginyje pagal azoto junginius yra auksti.
Siems rezultatams patvirtinti 2015 mety balandZio ir geguzés ménesiy tam tikromis dienomis buvo
paimti geriamojo vandens méginiai i§ netoli tiriamojo jrenginio esanciy dviejy Sachtiniy geriamojo
vandens Suliniy — Nr. 1 (2.14 pav.) ir Nr. 2 (2.15 pav.), esan¢iy Rudausiy sody 5-ojoje gatvéje,
Vilniuje. Sie 3uliniai yra j vakary (link Neries upés) pus¢ nuo tiriamojo jrenginio, todél

nepakankamai i§valytos nuotekos galéty uZtersti jy vanden;.

2.14 pav. Geriamojo vandens Sulinys Nr. 1 (Valeikaité 2015).
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2.15 pav. Geriamojo vandens Sulinys Nr. 2 (Valeikaité 2015).

Pirmasis geriamojo vandens Saltinis Nr. 1 yra ar¢iau valymo jrenginiy, mazdaug uz 30 metry,
o antrasis toliau, mazdaug uz 200 metry. Siy $uliniy bei valymo jrenginio i§sidéstymas teritorijoje

atitinkamai pavaizduotas 2.16 ir 2.17 paveiksluose.

Geriamojo vandens Sulinys

Nr. 1

2.16 pav. Geriamojo vandens Sulinio Nr. 1 ir valymo jrenginio AT-6 vietos tiriamojoje
teritorijoje (Valeikaité 2015).
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teritorijoje (Valeikaité 2015).

Tyrimy rezultatai geriamajame vandenyje pateikiami 2.1 lenteléje.

2.1 lentelé. Nitraty koncentracijos geriamajame vandenyje.

2.17 pa. Geriaojo andens Sulinio r. 2ir Valym 1rengini0AT—6 vietos tiriamojoje

B Leidziama
NO;-N koncentracija, mg/l nitraty norma
Objektas geriamajame
2015 04 08 2015 05 04 vandenyje,
mg/l
. e 1 4,60 4,50
Pirmas Sachtinis Sulinys 4.40 4,50 4.80 4,47
(uz ~30 m) : ’
o 5% 00
Antras Sachtinis Sulinys 90’1 (? 9,57 3,88 9.50
(uz ~200 m) 9’50 9’20

2.1 lenteléje pateiktos likutinés nitraty koncentracijos tiriamajame geriamajame vandenyje

nevirsija leidziamos $iy junginiy koncentracijos pagal HN 24:2003 ir tiriamosiomis dienomis nitraty

koncentracijos labai panasios. Antrajame vandens Sulinyje (Nr. 2), kuris yra mazdaug uz 200 m,

nustatyta nitraty koncentracija vidutinisSkai 2 kartus didené nei pirmajame vandens Sulinyje (Nr. 1),

taciau nustatytos nitraty koncentracijos abiejais atvejais atitinkamai yra mazesnés 10 ir 5 kartus nei

gali biiti pagal HN 24:2003. Didesne¢ nitraty koncentracija antrajame geriamojo vandens Sulinyje

galéjo lemti tai, kad aplink jj yra daugiau sodyby, kurios valytas nuotekas taip pat infiltruoja j
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gruntus bei dauguma sodyby turi darzus, kuriuos kartais galbiit treSia azotinémis tragSomis.
Pozeminis vanduo teka upés link (reljefo Zeméjimo kryptimi). Misy atveju vandens tekéjimo
kryptis yra nuo pirmojo vandens Sulinio (Nr. 1) iki antrojo (Nr. 2) (vakary kryptis). Tai dar viena
priezastis, kas galéjo lemti didesn] nitraty kiekj antrojo Sulinio (Nr. 2) vandenyje.

Likutinés nitraty vertés geriamajame vandenyje irodo, kad valyty nuoteky iSleidimas j gruntus
nekelia pavojaus gruntiniams vandenims ir vanduo yra tinkamas Zmoniy vartojimui, jy sveikatai
nepavojingas.

Remiantis LR aplinkos ministro 2012 m. balandzio 2 d. jsakymo Nr. D1-281 redakcijoje
pateiktais bendraisiais filtravimo sistemy jrengimo reikalavimais pastebima, kad filtracijai
tinkamiausi smélingi gruntai, kas atitinka tiriamosios sistemos teritorijos litologija. Svarbu tai, kad
atstumas nuo infiltracinio Sulinio dugno iki gruntinio vandens lygio bity ne maziau kaip 1,0 m.
Tiriamosios sistemos teritorijoje gruntinis vanduo iki 6,0 m gylio nesutiktas. Infiltracinio Sulinio
gylis siekia 4,15 m nuo zemés pavirSiaus. Turint Siuos rezultatus galima teigti, kad filtravimo
sistemos reikalavimai, jrengiant filtravimo jrenginj, nebuvo pazeisti. Tai leidzia daryti iSvada, kad,
esant > 1,0 m atstumui nuo infiltracinio Sulinio dugno iki gruntinio vandens lygio, valytas nuotekas
iSleidziant i gruntus, nekelia pavojaus gruntiniams vandenims ir galima teigti, kad aplinkosauginés
taisyklés tenkinamos.

2.18 paveiksle pateikiamos fosfaty fosforo (PO4-P) gautos reikSmés visu tiriamuoju

laikotarpiu.
10

0 |

8 - - pagal LAND 21-01 (8,0 mg/1 Ph)

7 L u
% u | | = |
8 | ]
= 6 L [ [
E . - ] ] . m
E TS [ T ——
2 4 -gamintoju patelﬁmm duomenys ir sukurto IBNV
g ™ irenginio pasiekiami iSvalymo rodikliai (4,70 mg/l Pb)
=

- Vilniaus nuoteku valvklos pasiekiami i$valymo rodikliai (0,7 mg/1 Ph)

Matavimuy dienos, d

2.18 pav. Orto-fosfaty fosforo koncentracijos (mg/1) palyginimas tiriamuoju laikotarpiu.
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2.18 paveiksle pateiktos vidutinés orto-fosfaty fosforo koncentracijos, jos virsija
reikalavimus, su kuriais buvo lygintos. Lyginant gautus rezultatus pagal LAND 21-01
aplinkosaugines taisykles iSmatuotos fosfaty fosforo vertés tik vasario ménesj (2 dienas) virSija
leidziamas bendro fosforo koncentracijas. Tai biity galima paaiSkinti dél AT-6 valymo jrenginio
sistemos veikimo sutrikimo, kai tuo metu buvo uzsikimsg j aeracijos zong org tiekiantys difuzoriai.
Anaerobings ir aerobinés fazés kaitaliojimasis yra biitina salyga biologiskai Salinant fosfora. Tam,
kad organizmai optimaliai jsisavinty fosfora, turi biiti pakankamas deguonies kiekis aerobinéje
zonoje. Sj kiekj nurodo visigka arba beveik visiska nitrifikacija. Istirpusio deguonies koncentracija
aerobinéje zonoje turéty buti 2 — 6 mg/l ir ne mazesné kaip 1 mg/l, nes kitaip fosfatai pradés
i$siskirti i§ organizmy ] nuotekas. Taigi galima teigti, kad uZzsikimSus difuzoriams iStirpusio
deguonies koncentracija aerobin¢je kameroje sumazéjo tiek, kad organizmai fosfatus pradéjo
1§skirti | nuotekas, todél jy koncentracija padidéjo.

Pasalinus sistemos gedima fosfaty fosforo koncentracijos sumazéjo. Tyrimo metu gauti
rezultatai visg laikg vir§ijo Vilniaus nuoteky valyklos (Vilniaus vandenys 2014) pateikiamus
iSvalymo rodiklius bei gamintojo (August ir Ko 2013) deklaruojamus ir sukurto IBNV jrenginio
(Kirjanova 2014) bendro fosforo iSvalymo rodiklius, i§skyrus liepos, spalio ir kovo ménesiy tam
tikromis dienomis. Galima daryti prielaida, kad prie§ imant méginj, individualaus valymo jrenginio
eksploatuotojas galéjo naudoti maziau cheminiy plovikliy, skalbimy milteliy ir t.t.

Nustatytos fosfaty vertés pagal LAND 21-01 vidutiniS8kai mazesnés 1,35 karty, o lyginant su
gamintojy pateiktomis likutinémis vertémis ir sukurto IBNV jrenginio i§valymo rodikliais, vertés
vidutiniskai vir§ijamos 1,3 kartus. Pagal Vilniaus nuoteky valyklos pateikiamus iS§valymo rodiklius
nustatytos vertés vidutiniskai vir§ijamos 9 kartus. Tai biity galima paaiskinti pastoviu perteklinio
dumblo paSalinimu (trumpesnis dumblo amzius) Vilniaus nuoteky valykloje, su kuriuo kartu
pasalinamas ir fosforas.

Didelj fosfaty kiekj valytose nuotekose galima paaiskinti vartotojo IBNV jrenginio
eksploatavimo ypatumais, nes vartotojas laikosi tik tos eksploatavimo instrukcijos dalies, kad
dumblas i8 jrenginio turi buti Salinamas 2 kartus per metus ir orapiités veikimas turi biiti tikrinamas
1 karta per ménesj. Siuo atveju fosforo junginiy $alinima jtakojo ilgas dumblo amzius. Kaip
Zinoma, biologinis fosforo Salinimas i§ nuoteky yra paremtas bakterijy, intensyviai naudojanciy
fosfatus, savybe sukaupti didelj fosforo kiekj lgstelése. Nuoteky valyklose fosforas pasalinamas 1§
sistemos kartu su pertekliniu veikliuoju dumblu, ¢ia svarbu dumblo amzius, t. y. veikliojo dumblo
atsinaujinimo sistemoje trukmé. Salinant i§ nuoteky fosfora, dumblo amZiaus reik§més turi biiti kuo
mazesnés, nes tokiu atveju biity paSalintas didesnis dumblo (ir fosforo) kiekis. Nuoteky valyma

atliekant pilnos oksidacijos rezimu, kai nitrifikacijos procesas vyksta gana pilnai (misy atvejis),
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biologinis fosforo sunaudojimas yra maziausias dé¢l maziausio veikliojo dumblo prieaugio. Tai
pagrindinis prieStaravimas, kylantis sistemose, kur vienu metu biologiniu metodu paSalinami azotas
ir fosforas. Tiriamosios sistemos dumblo amzius yra ne trumpesnis kaip 30 pary (dumblo prieaugio
30 pary, o likusio dumblo ilgesnis), tai reiSkia, kad dumblas yra aerobiSkai stabilizuotas. Jrenginio
techningje dokumentacijoje numatytas dumblo paSalinimas 1— 2 kartus per metus, o tai ir buvo
vykdoma. Kita vertus, rekomenduojama i$ jrenginio Salinti perteklini dumbla, jei jo kiekis talpoje
virSija 600 ml dumblo/1 1 vandens. Pastarasis parametras buvo matuojamas tik 1— 2 kartus per
metus, todél gal¢jo neatitikti rekomendacijy.

2015 mety balandzio viduryje i§ jrenginio buvo pasalintas perteklinis dumblas (mazdaug 30
%). Po savaités atlikus fosfaty fosforo tyrimg valytose nuotekose pastebétas Siy junginiy
sumaz¢jimas (sutrumpéjo dumblo amzius), taciau geguzés ménes] fosfaty koncentracijos vél
padidéjo. Pastaryjy junginiy (PO4-P) padidéjima galéjo lemti veikliojo dumblo kompozicijos
pasikeitimas (priaugo daug siiiliniy mikroorganizmy) ir nepakankamas perteklinio dumblo kiekio
pasalinimas (reikia paSalinti apie 70 %).

Remiantis gautomis likutinémis fosfaty vertémis ir jas palyginus su pateiktais jvairiais
reikalavimais, galima spresti, kad iSvalymo rodikliai néra tokie geri, kokius deklaruoja gamintojas.
Svarbu, kad fosfaty fosforas (POs-P) iStirtuose meéginiuose nevirSijo bendrojo fosforo
kontroliuojamy didZiausiy leidziamy koncentracijy pagal aplinkosaugines taisykles LAND 21-01,
kadangi tai dokumentas, kuris nustato leidziamus valyty nuoteky uZterStumus infiltruojant nuotekas
1 gruntus. Tod¢l galima daryti iSvada, kad esamos fosfaty fosforo koncentracijos valytose nuotekose
nekenkia aplinkai ir nepablogina geriamojo vandens kokybeés.

2.19 paveiksle pateiktos bendro fosforo (Py) koncentracijos valytose nuotekose, kurias nustaté
imon¢ UAB ,,Grota®. Tiriamuoju laikotarpiu tyrimai buvo atlikti tik kelis kartus tam tikromis
dienomis. Siy tyrimy esmé nustatyti ar yra priklausomybé tarp PO,-P ir Py,

9
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Matavimu dienos, d

2.19 pav. Bendro fosforo ir fosfaty fosforo koncentracijos (mg/1).
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Jmonés UAB ,,Grota“ analitinés laboratorijos vedéja Z. Salaviejien¢ teigia, kad
priklausomybeés tarp bendrojo fosforo (Py) ir fosfaty fosforo (PO4-P) koncentracijy néra, taciau gauti
rezultatai (2.19 pav.) rodo, kad tirty nuoteky fosfaty fosforas sudaro didzigja dalj bendrojo fosforo
koncentracijos, mazdaug 75 % — 83 % arba bendrojo fosforo vertés vidutiniskai 1,3 kartus didesnés
nei fosfaty fosforo vertés. Kadangi P, tyrimas yra ilgas ir sudétingas procesas, o PO4-P daug
paprastesnis ir trumpesnis, galimai pakakty nustatyti pastargsias koncentracijas, priimant, kad
bendrojo fosforo vertés bus 1,3 kartus didesnés.

Svarbu tai, kad bendrojo fosforo koncentracijos nevirSija aplinkosauginiame dokumente
LAND 21-01 nustatyty valyty nuoteky rodikliy ir vidutiniskai 1,15 karty mazesnés nei gali biti
valytose nuotekose pagal minéta aplinkosauginj; dokumenta. Galima teigti, kad esamos bendrojo
fosforo koncentracijos valytose nuotekose aplinkosauginiu poZitiriu nepavojingos.

Tiriamuoju laikotarpiu taip pat buvo nustatomos ir valyty nuoteky BDS; koncentracijos tam

tikromis dienomis.

2.2 lentelé. BDS; nustatymo rezultatai Liepos ménesj.

Tvrimo IStirpusio deguonies koncentracija, mgO,/1 Priimama
Kolbos r g d;ia ir Skiedi- Tyrimo pradZioje Tyrimo pabaigoje BDS,, BDS,
Nr. P abaioa mas Tusdias Tiriamas Tuscias Tiriamas | mgO,/1 reik§meé
P & méginys méginys méginys méginys mgQO,/1
1 Pradzia 2 - 8,32 - 3,12 9,57 13.0
2 2014-07-01 5 - 8,63 - 3,74 16,13 ’
Pabaiga
3 10 - 8,70 - 7,06 8,93 -
2014-07-08
K 8,83 8,0

Pagal gautus iStirpusio deguonies koncentracijos rezultatus apskai¢iuojamos BDS; reik§meés,

remiantis 2.2 formule.

i 500 —250 500
BDS7(Nr.l) = _(8,32 - 3,12)— T . (8,83 - 8,0)i| . ﬁ = 9,57 mg02 /l,
BDS, . =| (863-3,74)- 20100 (g5 8,0)} . %’8 ~16,13 mg0, /1;
BDS,,,, =|(8,70-7,06)- S00-30. (8,83 g,o)} . % =8,93 mgO0, /1,

Atliekamas sglygy tinkamumo patikrinimas pagal 2.1 formule.

8,32

<(8,32-3,12) <832 %; 2,77 <5,2<5,55;

69



Salyga tenkinama.

8,03 <(8,63—-3,74) <8,63- z; 2,88<4,89<5,75;
2. 3 3
Salyga tenkinama.
8,70 <(8,70-7,06) <8,70- %; 2,90 <1,64 <5,80;
3.

Salyga netenkinama.

Kadangi tenkinamos pirmoji ir antroji tinkamumo salygos, priimamos $ios BDS7 reikSmeés —
9,57 mgO,/1 ir 16,13 mgO,/1, o vidutini§kai gauta reikSme yra lygi 13,0 mgOo/1.
Analogiski BDS; skai¢iavimai atlickami ir kitomis tyrimo dienomis, o gauti rezultatai

pateikiami 2.3 lenteléje.

2.3 lentelé. BDS; koncentracijos tiriamuoju laikotarpiu.

Data Likutiné BDS; 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 tyrimy rezultatais (2.3 lentel¢), valyty nuoteky BDS; koncentracijos visu
tiriamuoju laikotarpiu né karto nevirSijo 35 mgQO,/l pagal nuoteky tvarkymo reglamentg (NTR) ir
yra du kartus maZesné koncentracija, nei vidutiné metiné DLK maZosioms (iki 5 m’/d) nuoteky
valykloms. Tai vienintelis parametras, kurj reglamentuoja NTR mazoms valykloms. Taciau Sis
reikalavimas taikomas, kai valytos nuotekos iSleidziamos ] pavirSinius vandens telkinius. Remiantis
aplinkosauginiu dokumentu LAND 21-01 nustatytos BDS; koncentracijos taip pat tenkina
dokumente pateiktas uZterStumo normas, kur nurodyta, kad infiltruojant nuotekas j gruntus
uzterStumas pagal BDS netiiréty virSyti 50,0 mgO»/l. Remiantis LR aplinkos ministro 2012 m.
balandZio 2 d. jsakymo Nr. DI-281 redakcijoje pateiktais aplinkosauginiais reikalavimais
apvalytoms nuotekoms pastebima, kad nustatyta valyty nuoteky BDS; koncentracija vidutiniskai 7
kartus maZesné nei nei nurodytas naujoje nuoteky filtravimo sistemy jrengimo aplinkosaugos
taisykliy redakcijoje (150 mgOy/1), todél tirtasis jrenginys dirba kokybiSkai ir aplinkos netersia.

Remiantis likutinémis organiniy medziagy vertémis valytose nuotekose galima teigti, nuoteky
1Svalymo rodikliai pagal BDS yra auksti, taciau ne tokie geri, kaip deklaruoja gamintojas (12

mgQO,/1).
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Anaerobingje kameroje (nuoteky ir veikliojo dumblo miSinyje) buvo nustatytos azoto ir fosforo
junginiy koncentracijos. ISmatuotos Siy junginiy koncentracijos lyginamos su 2.4 lentel¢je

pateiktomis teorinémis pradinémis nevalyty nuoteky sudétimis.

2.4 lentelé. Teorinés pradinés nevalyty nuoteky uzterStumy vertés (Kirjanova 2014; Vilniaus vandenys

2014; August ir Ko 2013).

Pradinis teorinis nevalyty nuoteky uZterStumas, mg/l
Ny, | Tersalai Nevalyty nuoteky Nevalyty nuoteky Nevalyty nuoteky
nuotekose | yyterstumas MaiSiagalos | uZterStumas Vilniaus | uZterStumas pagal
mieste mieste gamintojus
1. NO;-N - - -
2. NH4-N 59,0 - 40,0
3. PO,-P 5,6 - -
4. Ny 85,0 81,0 82,35
5. Py 8,7 9,1 8,96

Remiantis 2.4 lentele matoma, kad teorinis nevalyty nuoteky uZzterStumas azoto ir fosforo
junginiais MaiS$iagalos (Kirjanova 2014) ir Vilniaus miestuose (Vilniaus vandenys 2014) bei
gamintojo (August ir Ko 2013) pateikiami uzterStumai yra labai panas$iis, nepaisant to, kad vienur
nuotekos tiekiamos pastoviai, o kitur tam tikrais periodais.

2.20 paveiksle pateiktos iSmatuotos N ir P junginiy koncentracijos lyginamos su gamintojo
pateikiamu pradiniu teoriniu nuoteky uZzterStumu. ISmatuotos biogeniniy medziagy koncentracijos
labai skiriasi nuo teorinés nevalyty nuoteky sudéties, iSskyrus fosfaty, kuriy vertés labai panasios su
teorine bendro fosforo verte nuotekose. ISmatuotos amonio jony koncentracijos net 200 karty
mazesnés nei teorinés pradinés vertés, o nitraty jony 7 kartus maziau nei pradinis teorinis
uzterStumas bendruoju azotu.

Taciau azoto ir fosforo junginiy koncentracijos valomy ir veikliojo dumblo miSinyje mazai
skiriasi nuo likutiniy terSaly koncentracijy valytose nuotekose. Tai galima paaiskinti individualiame
buitiniy nuoteky valymo (IBNV) jrenginyje vykstanciais procesais, kai veiklusis dumblas 1§ antrinio
nusodintuvo dugno erliftu gragZinamas ] anaerobing kamerg. D¢l tokios recirkuliacijos valomy
nuoteky ir veikliojo dumblo miSinyje buvo aptikti nitratai. Nedidelis skirtumas azoto ir fosforo
junginiy koncentracijy valytose nuotekose ir anaerobingje kameroje (la) bei nitraty aptikimas
nuoteky ir veikliojo dumblo miSinyje leidZia daryti prielaida, kad terSaly skaidymo procesai jau

vyksta ir pirmojoje (anaerobinéje) valymo jrenginio kameroje.
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.| pradinis teorinis nuotekny uZterstumas Ne (82,35 mg/l)
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Matavimu dienos, d

2.20 pav. Azoto ir fosforo junginiy koncentracijos anaerobingje kameroje (1a) palyginimas su gamintojy
pateikiamu pradiniu teoriniu nuoteky uzterStumu.

Svarbu, kad per didelis nitraty kiekis nebiity pirmojoje (anaerobinéje) kameroje, nes ji gali tapti
anoksine. Tai neigiamai veikty fosfaty Salinimo efektyvuma, nes denitrifikuojancios bakterijos
nitraty azoto redukcijos metu pirmiausia naudoja mazamolekulines riebigsias rugstis, todé¢l jy kiekis
gali biiti per mazas intensyvaus fosforo naudojimui palaikyti. Sio tyrimo metu nitraty koncentracija
nevir§ijo 5 mg/l (iSskyrus tris atvejus liepos ménesj), taigi fosfaty Salinimui 1§ nuoteky nebuvo
trukdantis veiksnys.

Skendin¢iy medziagy (SM) tyrimas buvo atlieckamas tris kartus per visg tiriamgjj laikotarpi.
Kovo ir geguzés ménesiais tyrimas atliktas vandentvarkos inzinerijos chemijos laboratorijoje, o
balandzio ménesio rezultatus pateiké jmoné UAB ,,Grota. Sios jmonés rezultatai leidzia palyginti ar
nustatytos SM koncentracijos yra patikimos ir tikslios.

Rezultatai pateikiami 2.5 lentel¢je.

2.5 lentelé. Skendinciy medziagy (SM) koncentracijos.

Data Ssa:fl;i(i)sfi:rtlrgo giitl;ov;:l;los,énl:(g) Bandinio tiris, ml | SM koncentracija, mg/l
201503 26 0,486 12,086 1000 11,6
201504 22 0,625 12,625 1000 12,0
201505 04 0,511 9,511 1000 9,0
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Remiantis 2.5 lentel¢je pateiktais rezultatais matoma, kad skendin¢iy medziagy
koncentracijos visu tyrimo metu yra panaSios. Todél galima teigti, kad vandentvarkos inzinerijos
laboratorijoje nustatytos SM vertés valytose nuotekose yra patikimos.

GrafiSkai skendin¢iy medziagy koncentracijy rezultatai pateikiami 2.21 paveiksle.

- Vilnians nuotekny valyklos pasiekiami ifvalymo rodikliai (26,0 mg/T)

& 116 4 120

Koncentracija, mg/l
B

- sukurto IBNV irenginio pasiekiami iSvalymo rodikliai (1.8 me/T)

201503 26 20150401 201504 22

Matavimu dienos, d

2.21 pav. Skendinciy medziagy (SM) koncentracijos palyginimas.

IS 2.21 paveikslo matyti, kad nustatytos skendin¢iy medZiagy koncentracijos nevir§ijo ne
vieno 1§ rodikliy, su kuriais buvo lyginama, iSskyrus sukurto IBNV jrenginio (Kirjanova 2014)
pasiekiamus iSvalymo rodiklius. Tai galima paaiskinti, nes sukurtg valymo jrenginj sudaro trijy
kamery septikas, o septikuose efektyviai Salinamos suspenduotos organinés ir mineralinés
medziagos.

Remiantis gautomis likutinémis SM koncentracijomis ir jas palyginus su gamintojo (August ir
Ko 2013) pateikiamomis likutinémis vertémis galima teigti, kad jrenginio AT-6 iSvalymo
efektyvumas pagal skendinCias medZiagas taip pat yra aukstas, vidutiniSkai SM koncentracija yra
2,4 mazesné nei Vilniaus nuoteky valyklos (Vilniaus vandenus 2014) pateikiami i§valymo rodikliai
bei gamintojo pateikiami duomenys.

Atlikus tyrimus pagal iSmatuotus rodiklius pastebima, kad kai nuotekos nebuvo tiekiamos |
valymo jrenginj tam tikrg laikg (2 savaites), tai jtakos tur¢jo tik nitraty azoto Salinimui. Jy
koncentracija nuotekose padidéjo, nes aeracijos procesas visa laikg veiké pagal rezima, o organiniy
medziagy kiekis buvo sumazgjes, kuriy reikia denitrifikacijos procesui vykti. Todel galima teigti,
kad neilgas laiko tarpas, kai nuotekos néra tickiamos j valymo jrenginj, terSaly Salinimo procesams

reikSmingos jtakos neturéjo ir valymo procesas vyksta efektyviai.
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Apibendrinus tyrimo metu gautus rezultatus galima daryti i§vada, kad tirtasis jrenginys pagal
iSmatuotus rodiklius yra saugus aplinkosauginiu pozitriu ir i§valytos nuotekos nepablogina gamtos
buiklés.

2015 metais keletas momentiniy méginiy buvo paimta dar i§ vieno tokio paties AT-6
individualaus biologinio valymo jrenginio. Tiriamasis jrenginys yra Vilniaus rajone, Adomaiciy
kaime. Jrenginj eksploatuoja keturiy asmeny Seima. Valytos nuotekos iSleidziamos | Vilnios upg.

Méginiai buvo paimti 2 kartus — vasario ir geguzés ménesiais. Lauko temperatira atitinkamai
buvo 5 °C ir 15 °C. | aplinka iSleidziamy buitiniy nuoteky uZterStumg reglamentuojantis
dokumentas (Nuoteky...2006) mazosioms valykloms nenormuoja lieckamyjy azoto ir fosforo
junginiy kiekiy, tac¢iau reglamento 2 priede pateiktoje lentelé¢je B2 saraSe nurodyta, kad azoto ir
fosforo junginiai priklauso kontroliuojamoms medziagoms bei nurodytos jy leidZiamos
koncentracijos nuotekose (1.4 lentel¢). Kadangi Adomaiciy kaime eksploatuojanciame valymo
jrenginyje valytos nuotekos isleidziamos j Vilnios upg, tai gauti rezultatai lyginami su reglamento 2
priedo B2 sarase (1.4 lentel¢) pateikiamomis leidziamomis azoto ir fosforo junginiy

koncentracijomis bei su gamintojo (August ir Ko 2014) deklaruojamomis likutinémis $iy terSaly

vertémis.
35
- gamintojo pateikiami duomenys (31,54 mg/l Nh)
30
25 :
T - pagal NTR 2 prieda (23,0 mg/)
§ |  e=mmmememeememeemssesseseseseees e Seea s s e a st L S
£ 2
g
E 15
g
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=

+ 2,07 ® 277
20150208 201505 04
Matavimu dienos, d

2.22 pav. Nitraty azoto koncentracijos (mg/1) palyginimas (Adomai¢iy kaime).

I§ 2.22 paveikslo matyti, kad tiriamomis dienomis nitraty azoto koncentracijos nevirsijo jokiy
reikalavimy, su kuriais buvo lyginami. Remiantis Siame paveiksle pateiktais duomenimis galima
spresti, kad nuoteky iSvalymo rodikliai pagal likutines nitraty koncentracijas yra labai geri, nitraty

vidutiniS$kai yra 13 karty maziau, nei gali biti valytose nuotekose pagal Nuoteky tvarkymo
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reglamento 2 priedo B2 saraSa (1.4 lentel¢) bei vidutiniskai 10 karty maziau, nei teigia gamintojas.

Taigi, jrenginys aplinkosauginiu poZzitiriu yra saugus.

- pagal NTR 2 prieda (5,0 mg/T)

Koncentracija, mg/l
(")

- samintojo pateikiami duomenys (1,32 mg/1)

4 05 + 0,37
2015 02 08 2015 05 04

Matavimu dienos, d

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

IS 2.23 paveikslo matyti, kad amonio jony (NH4-N) vidutinés koncentracijos tiriamosiomis
dienomis taip pat nevirSijo jokiy reikalavimy ir amonio jony koncentracija valytose nuotekose
vidutiniSkai 11 karty mazesné, nei leidZziama S$iy junginiy koncentracija Nuoteky tvarkymo
reglamento 2 priedo B2 sarase (1.4 lentel¢) bei vidutiniSkai 3 kartus maZesné, nei gamintojo
deklaruojami amonio azoto i§valymo rodikliai. IS to galima spresti, kad pagal likutines amonio jony

koncentracijas nuoteky iSvalymo rodikliai yra auksti ir gamtos biiklés nepablogins.

# 6,62

6 % 5,9
< 5 - gamintojo pateikiami duomenys (4.70 mg/1 Pb)
E. 4 - pagal NTR 2 prieda (4,0 mg/1 Pb)
ERE
5

2

1

0

201502 08 20150504

Matavimu dienos, d

2.24 pav. Orto-fosfaty fosforo koncentracijos (mg/l) palyginimas (Adomaiciy kaime).
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2.24 paveiksle parodytos vidutinés fosfaty fosforo koncentracijos, jos virSija reikalavimus, su
kuriais buvo lygintos. Lyginant gautus rezultatus pagal Nuoteky tvarkymo reglamento (NTR) 2
prieda (1.4 lentelé¢) iSmatuotos fosfaty fosforo koncentracijos virSija leidziamas bendro fosforo
koncentracijas. Lyginant su gamintojy pateiktomis likutinémis vertémis, vir$ija vidutiniskai 1,3
kartus, o lyginant su Nuoteky tvarkymo reglamento 2 prieda vidutiniskai virSijamos 1,6 kartus.

Tokj didel;j fosfaty koncentracijy kiekj valytose nuotekose taip pat galima paaiskinti vartotojo
IBNV jrenginio (AT-6) eksploatavimo ypatumais, kai vartotojas nesudaro jo darbui idealiy salygy.
Situacija lygiai tokia pati, kaip ir valymo jrenginio, eksploatuojamo Rudausiy Sody 5-ojoje gatvéje,
Vilniuje. Kaip minéta anksciau, nuoteky valyklose fosforas paSalinamas i$ sistemos kartu su
pertekliniu veikliuoju dumblu, ¢ia svarbu dumblo amzius (fosforo Salinimui jis turi baiti kuo
mazesnis). Tiriamosios sistemos dumblo amzius taip pat yra ne trumpesnis kaip 30 pary, kaip ir
prie§ tai tirto valymo jrenginio, o dumblas i§ sistemos Salinamas tik 1 — 2 kartus per metus, ka
jrenginio ekploatuotojas ir atlieka. Taigi, visa tai galéjo lemti santykinai dideles fosfaty fosforo
koncentracijas valytose nuotekose.

Remiantis gautomis likutinémis fosfaty vertémis ir jas palyginus su pateiktais jvairiais
reikalavimais, galima spresti, kad iSvalymo rodikliai néra tokie geri, kokius deklaruoja gamintojas.
Svarbu tai, kad fosfaty fosforas (PO4-P) iStirtuose méginiuose virSijo bendrojo fosforo
kontroliuojamas didziausias leidZiamas koncentracijas (DLK) pagal Nuoteky tvarkymo reglamento
2 priedo B2 sgrasa, nes valytos nuotekos iSleidziamos j pavirSinj vandens telkinj — Vilnios upg.

Remiantis Nuoteky tvarkymo reglamentu pastebéta, kad iSleidziamy nuoteky kiekis (0,54
m’/d) nevirSija 10,0 m’/d (i§leidziant nuotekas j pratekant] vandens Saltinj), todé¢l iSleidZziamy
nuoteky poveikis priimtuvui ir priimtinos apkrovos skaifiavimas neprivalomas. ISleidziamy
nuoteky kiekis yra mazas (0,54 m?/d), todél galima teigti, kad toks nuoteky kickis Vilnios upés
neigiamai nejtakoja ir jrenginys aplinkosauginiu poZiiiriu yra saugus.

Apibendrinus gautus rezultatus Adomaiciy kaime galima daryti iSvada, kad tirtasis jrenginys
pagal iSmatuotus rodiklius taip pat yra saugus aplinkosauginiu pozitiriu ir iSvalytos nuotekos

nepablogina gamtos biiklés.

2.3.2. Veikliojo dumblo tyrimo rezultatai

Apie nuoteky valymo efektyvumg galima spresti atlikus veikliojo dumblo mikroskopavimg.
Veikliojo dumblo bandiniai tiriamuoju laikotarpiu paimti 1§ 3-io tasko (2.3 pav.). Mikroskopavimo
metu buvo stebima veikliojo dumblo mikroflora ir identifikuojami indikatoriniai mikroorganizmai,

nustatoma veikliojo dumblo kokybe.
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2.3.2.1. Sedimentacinés savybés

Visu tiriamuoju laikotarpiu veiklusis dumblas per 30 minuc¢iy 1000 ml talpos cilindre sédo
gerai. ISimtis — keli ménesiai: 2014 m. liepos ménuo ir 2015 m. kovo, balandzio ir geguzés
ménesiai, kai dumblas sédo labai blogai. Tuo tikslu buvo paskaic¢iuotas dumblo indeksas (DI) (kovo
ir balandzio meénesiais), kuris leidzia jvertinti sedimentacines savybes. Dumblo indeksas
apskaiciuojamas pagal formule:

o 920
(0,552-0,417)-50

=136 ml/ g;

Visi kiti skai¢iavimai atliekami analogiskai. Rezultatai pateikti 2.6 lentel¢je.

2.6 lentelé. Dumblo indekso tyrimo rezultatai.

Objektas Sauso Filtro su Nufiltruoto Nusédusio Dumblo
dumblu dumblo .
Data filtro . dumblo . . indeksas
svoris, m svoris, dalis, ml dalis 1 litre, (DI), ml/
b g mg b ml b g
. .A.T'6 201503 19 0,417 0,552 20 920 136
individualus
valymo 2015 04 02 0,661 0,809 20 970 131
irenginys
Vilniaus 201503 19 0,410 0,513 20 880 171
nuoteky
valykla 201504 02 0,621 0,759 20 850 123

Atlikus dumblo indekso skai¢iavimus galima teigti, kad veikliojo dumblo sedimentacinés
savybés néra geros. Veiklusis dumblas blogai nuséda, sunkiai atsiskiria nuo vandens. Sis reiskinys
vadinamas dumblo iSbrinkimu. ISbrinkimg gal¢jo sukelti nepakankama aeracija arba staigus
nuoteky uZzterStumo padidé¢jimas. Dumblo indekso reik§més didesnés kaip 100 ml/g. Esant blogoms
sédimo savybéms, perteklinis dumblas buvo pasSalintas. BalandZio ménes] po dumblo nusémimo
veikliajame dumble vis dar buvo daug sitiliniy organizmy, kas blogino sédimo savybes. Dumblas
beveik nesédo ir geguzés ménesj. [renginio techninéje dokumentacijoje nurodyta, kad VD
koncentracija turi biiti tikrinama ir dumblas Salinamas 1 — 2 kartus per metus. Taip pat
dokumentacijoje paminéta, kad perteklinis dumblas turi biiti paSalinamas 1§ jrenginio, kai jo kiekis
talpoje virSija 600 ml dumblo/1 1 vandens. IS tyrimy rezultaty (2.6 lentel¢) matyti, kad nusédusio
dumblo dalis 1 litre sudaré 920 — 970 ml. Si dalis daug didesné, nei rekomenduojama, todél reikéty
vél sumazinti VD koncentracijag dumbla nusemiant arba gerinti dumblo sédimo savybes (mazinti

Jrenginio apkrovima ar ilginti aeracijos laikg).
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Vilniaus nuoteky valyklos veikliojo dumblo sedimentacinés savybés tyrimo metu taip pat néra

geros, dumblo indekso reikSmés virsija 100 ml/g, kas byloja apie dumblo iSbrinkima. Taigi, abiejy

valykly veikliojo dumblo sedimentacinés savybés néra geros.

2.3.2.2. Mikroskopiné analizé

Viso tiriamojo laikotarpio metu, atliekant mikroskopavima, veikliojo dumblo kokybés tyrimo

rezultatai kito ir tai pateikta 2.7 lentel¢je. Dumblo kokybé buvo nustatoma remiantis 1.6 lentele.

2.7 lentelé. Dumblo kokybés rezultatai.

Tyrimo rezultatai

Kriterijai 2014 metai 2015 metai
Vasaris/ .. . . . Balan- ‘s
Gruodis Geguzé Liepa Spalis Vasaris Kovas dis Geguzé
Sitliniy
bakterijy 2-3 1-2 2 34 34 4-5 4-5 4-5
indeksas (IF)
Laisvai
gyvenancios 3 2 1 2-3 >3 0 >3 1
lastelés
Spirilos - - - - - - >3 3
Infuzorijos/
test. Amebos ! >1 >1 ! ! 0 ! !
Ziuzeliniai/ ) | | ’ ’ 0 ) )
amebos
% Dribsniai | g g0 | 20K 1 soki70 | >50iki 70 | 50 iki 70 <50 <50 <50
>25 um 70
Drlbsr_nq Atviras Ko.rvnpak- atviras Atviras Atviras Atviras Atviras Atviras
struktiira tiSkas
Drlbsnlo Tvirtas Tvirtas Gleznas Gleznas Gleznas Gleznas Gleznas Gleznas
stiprumas
Dribsnio Neaptak- | Neapta- Neapta-
forma Neaptakus | Aptakus | Neaptakus | Neaptakus | Neaptakus us Kus us
{f]‘;aﬁzlf}%z VIDUTINE | GERA | VIDUTINE | VIDUTINE | VIDUTINE | PRASTA | PRASTA | PRASTA

Nagrin¢jant 2.5 lentele pastebima, kad viso tyrimo metu veiklusis dumblas buvo geros arba

vidutinés kokybés, nuoteky valymas vyko intensyviai, i§skyrus kovo, balandzio ir geguZzés

meénesiais, kai veikliojo dumblo kokybé buvo prasta. Vasario ménesj individualaus buitiniy nuoteky
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valymo jrenginio darbas buvo sutrikgs (2 savaites), nes uzsikimSo difuzoriai, tiekiantys org ]
aeracing kamerg, kuris reikalingas mikroorganizmy gyvybinéms savybéms palaikyti. Visa tai
neigiamai paveiké veikliojo dumblo mikroflora bei nuoteky valymo procesg (valytose nuotekose
padaugéjo fosfaty). Pasalinus gedima (atkimSus difuzorius) veiklusis dumblas po truputj pradéjo
atsigauti ir kovo meénesj veikliajame dumble jau buvo aptikta keletas indikatoriniy mikroorganizmy.
Irenginio techningje dokumentacijoje nurodyta, kad erlifty darbas ir aeracija turi buti tikrinami kartg
] ménes], ta¢iau remiantis veikliojo dumblo tyrimais galima teigti, kad toks laiko tarpas yra per
ilgas, nes dviems savaitems sutrikus aeracijai pasikeité¢ veikliojo dumblo mikroflora, kuriai
atsisatyti reikia nemazai laiko.

Visu tiriamuoju laikotarpiu veikliajame dumble buvo aptikta nemaza indikatoriniy
mikroorganizmy jvairoveé, iSskyrus tuo metu, kai sutriko tiriamojo valymo jrenginio sistemos
veikimas uzsikimSus difuzoriams. Rasti indikatoriniai mikroorganizmai pateikiami tolimesnéje
darbo eigoje.

Saltuoju mety laiku veikliajame dumble buvo aptiktas vienas i§ retesniy organizmy — létiinas
— tardigrada tipas (2.25 pav.). Jy ilgis siekia apie 170 um. Tai atskiras bestuburiy tipas, artimas
nariuotakojams. Savo i§vaizda primena mikroskopinius meskiukus, dar daznai vadinami ,,vandens
meskiukai®“. Kiine iSsiskiria galva, liemuo ir 8 kojytés. Jie létai ropinéja tarp dumblo dribsniy.
Paplite visame pasaulyje, jiriniuose ir geéluose vandenyse. Vandeninéje aplinkoje létai juda,
kvépuoja, susiranda sau maisto ir dauginasi. Sie mikroorganizmai garséja kaip superorganizmai, nes
létiinai sugeba iSgyventi gana ekstremaliomis aplinkos salygomis. Kada yra sausa ir aplinkoje
truksta drégmés létiinai gali prarasti 90 % kiino vandens (anhydrobioz¢). ,,I8dZiuves® 1étiinas gali

suformuoti cistas, kurios islieka gyvybingos pakankamai ilgai (Satkauskiené 2013).

Kiauside su
S S v :
KN} s kiaudiniais Salinamogi
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2.25 pav. Létunas (tardigrada): a) aptiktas tiriamojoje sistemoje (Valeikaité 2014); b) pagal literattiros

Saltinj — létino vidaus sandara (Satkauskiené 2013).
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Létiny veikliajame dumble randama, esant mazai apkrovai (Eikelboom 2000). Mano
tiriamojoje sistemoje §is vandens meskiukas buvo aptiktas vasario ménes;j ir galima spéti, kad tuo
metu galéjo biiti sumazéjusi apkrova organinémis medziagomis.

Remiantis jvairiais literattiros Saltiniu Lietuvoje 1éttinai buvo pastebéti mazesnése valyklose —
Skuodo, Kazly Rudos ir Daniliskiy (Brazénaité 2014).

Labai svarbus indikatorinis mikroorganizmas yra verpeté. Tiriamame veikliajame dumble
aptikta rotifera tipo (2.26 pav.). Tipe apjungta vir§ 1800 rasiy. Kiinas skirstomas j tris dalis: galva,
liemenj ir koja. Jy kiinas iStises, palyginti su kitomis klasés verpetémis. Rotaria genties verpeciy
kiino ilgis labai kinta. ISsitiesusios ilgis apie 230 um. Taip pat Sios verpetés pastebétos Utenos

nuoteky valykloje (Brazénaité 2014).
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2.26 pav. Verpeté (rotifera): a) vasario ménesj, iSsitiesusi; b) gruodzio ménesj, susitraukusi (Valeikaité

2014); ¢) bendroji verpetés schema (Brazénaité 2014).

Tiriamosios sistemos veikliajame dumble aptiktos ir kitos risies verpetés (rotifera tipas) -

rotaria trisecata rusis. Jy verpetinis aparatas yra platesnis uz galva. Ilgis apie 300 um.

a¥

R L

E DL ;'m.m W

2.27 pav. Verpeté (rotifera) — rotaria trisecata: a) aptikta tiriamojoje sistemoje (Valeikaité 2014); b) pagal

a)

literattiros Saltinj (Mazeikiené 2009).
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Verpetés dazniausiai randamos senesniame arba ilgaamziame veikliajame dumble. Taciau jy
aptikimas rodo, kad skaidymo procesas stabilizavosi, aplinkoje sumazgéjo terSaly (Eikelboom 2000).
Taip pat parodo, kad intensyviai vyksta nitrifikacija.

Lietuvos nuoteky valykly veikliajame dumble aptiktos Siy genciy verpetés: Rotaria,
Cephalpdella, Colurella, Dicranophorus, Lecane, Lepadella ir Monostyla. Rotaria genties verpetés
daznai randamos Lietuvos valyklose, tik smarkiai skyrési jy kiino ilgiai ir kiino daliy proporcijos.
Tad verpeciy buvo aptikta Utenos ir Vilniaus nuoteky valyklose (Brazénaité 2014).

AT-6 tirilamojo jrenginio veikliajame dumble buvo aptiktos ne vienos riisies verpetés. Ypac
daug verpec¢iy buvo aptikta, kai j valymo jrenginj nebuvo tiekiamos buitinés nuotekos (jrenginio
eksploatuotojai buvo iSvyke 2 savaites). To metu nuotekos nebuvo tiekiamos, o oraputé pagal
nustatyta reZzimg org tieké 1 aeracing zong. Taip suaktyvéjo nitrifikacijos procesas,o verpeciy
aptikimas bitent apie tai ir byloja. Turint tokius rezultatus galima daryti iSvadas, kad nuoteky
valymas vyksta efektyviai.

2.28 paveiksle uzfiksuota net keletas mikroorganizmy - lerva, verpeté, ameba ir
nitrifikuojanciy bakterijy sankaupa. Verpeté Rotaria trisecata. Ameba yra kiautiné, panasi ]
Trinema enchelys arba Euglypha gent]. Kiautelis ovalinis, apie 80 um ilgio, kiautelio krastas ties
ziotimis dantytas. Pro kiautelio ziotis iSkiSa plonas filopodijas. Tokios amebos pastebétos Alytaus,
Kauno, Siauliy, Utenos, Vilniaus nuoteky valyklose. Nitrifikuojan¢iyjy bakterijy debesélis—

monokolonija.

2.28 pav. Lerva, verpeté, ameba (a- Euglypha ; b - Trinema enchelys) ir nitrifikuojanciy bakterijy
sankaupa: a) aptikta tiriamojoje sistemoje (Valeikaité 2014); b) ameba Euglypha; c)ameba Trinema enchelys

(Mazeikiené 2009).

Taip pat aptiktos ir kitos risies kiautinés amebos - Centropyxis sp. Sios amebos kiautelius
gamina 1§ mazy kvarco griiddeliy. Kiautelis 24-25 pm diametro, beveik apvalus, ties Ziotimis jdubes,
padengtas detrito dalelémis ar titnaginiy dumbliy kiauteliais, tod¢l daznai spalvotas (nuo oranzinés

iki tamsiai rudos). Pro Ziotis iskiSa lobopodijas. Jos pastebétos ir Ukmergés nuoteky valykloje.
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2.29 pav. Kiautinés amebos (Centropyxis sp.): a) aptiktos tiriamojoje sistemoje (Valeikaité 2014); b) pagal

literattiros Saltinj (Mazeikiené 2009).

Amebos dazniausiai randamos trumpaamziame dumble, o jy aptikimas gali byloti apie didele
VD apkrova organinémis medziagomis. Si ameba buvo identifikuota $altuoju mety laiku (vasario
mén.), kai veikliojo dumblo amzius didelis, todél galima manyti, kad Siuo metu buvo padidéjusi
apkrova organinémis medZziagomis. Verpeciy ir nitrifikuojanciy bakterijy sankaupos nustatymas
byloja, kad vyksta nitrifikacija ir, kad nuoteky valymas tiréty biiti intensyvus.

Apie gerag nuoteky valymo procesa galima spresti ir i§ tokiy mikroorganizmy, kaip
infuzorijos. Tiriamajame veikliajame dumble buvo aptikta Spirostomum teres (2.30 pav.). Tai
laisvai plaukiojanti infuzorija. Kiino ilgis 250 um, kaspino formos, blakstien¢lés dengia visa kiina.
Jos minta bakterijomis, smulkiais dumbliais. Spirostomum teres infuzorijy riiSies rasta Vilniaus,

Alytaus ir Mazeikiy nuoteky valyklose (Brazénaité 2014).
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2.30 pav. Infuzorija (spirostomum teres): a) aptikta tirlamojoje sistemoje (Valeikaité 2014) ; b) pagal

literatiiros Saltinj (Science guy 2014).

2.31 paveiksle pateikiama tiriamajame VD aptikta ir kitos ruSies laisvai judancios
infuzorijos Blepharisma undulans. Taip pat Siame paveiksle matosi jau ir aptarta Spirostomum

teres infuzorija bei dumblis, kuris panaSus | Spirogyra. Dumbliai skaidrina vandenj (Mazeikiené

2009).
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Blepharisma undulans yra stambi laisvai plaikiojanti infuzorija. Kiinas verpstés formos,
priekiné dalis suplokstéjusi, uzpakalinis galas apvalus. Kiinas 70-250 um ilgio. Apyburnio sritis
(peristoma) uzima priekinj kiino trecdalj, kartais siekia pus¢ kiino. Pastebétos bendrovés ,,Mazeikiy

nafta“ nuoteky valyklos veikliajame dumble (Brazénaité 2014).

2.31 pav. Laisvai plaukiojancios infuzorijos ir dumblis (Valeikaité 2014).

2.32 paveiksle pateikiamos smulkios laisvai plaukiojancios infuzorijos Euplotes moebiusi
arba Holophryja genties (apvalesnés) ir Plagiocampa rouxi. Pirmyjy kiinas 40-70 pm ilgio elipsés
formos, nelankstus (aptiktos Alytaus, Panevézio, Ukmergés, Utenos, Vilniaus nuoteky valyklose).
Antryjy kiinas 35-55 um ilgio, ovalo formos, i priekj Siek tiek susiauréjes (aptiktos Alytaus, Kauno,

Panevézio, Siauliy, Ukmerges, Utenos, Vilniaus nuoteky valyklose).
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2.32 pav. Laisvai plaukiojancios infuzorijos: a) aptiktos tiriamojoje sistemoje (Valeikaité 2014);

b) Euplotes moebiusi; ¢) Holophryja, d) Plagiocampa rouxi (MaZeikiené 2009).

Bakterijjomis mintanciy infuzorijy gausu biina tik aplinkoje, kuri uzterSta organinémis
medziagomis. Jy aptinkama trumpaamziame veikliajame dumble arba esant didelei apkrovai. Ypac
tai gali pritaikyti smulkioms infuzorijoms. Sios infuzorijos buvo aptiktos taip pat $altuoju mety
laiku, esant ilgam dumblo amziui. Tai dar vienas indikatorinis organizmas, kuris byloja apie didele

apkrova organinémis medZiagomis.
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Dazniausiai geros kokybés veikliojo dumblo indikatoriais laikomos séslios infuzorijos.
Tiriamajame dumble buvo aptikta keletas skirtingy sésliyjy infuzorijy riiSiy. Viena i§ jy yra
Epistylis sp (2.33 pav.). Zooidai 50-86 um ilgio, ovalo ar trumpos kriausés formos. Peristomos
apvadélis dvigubas, peristomos disko centre yra smailéjantis kauburélis. Aptiktos ir Panevézio
nuoteky valykloje. 2.33 c¢) paveiksle uzfiksuota ne tik sésli infuzorija, taciau ir taisyklingos formos
dumblis.

2.33 a) paveiksle b dalyje uzfiksuota Ep. Plitacilis zooidai iStysusio kiigio formos (placiausia
dalis — ties peristoma), 70-160 um ilgio. Peristomos volelis storas, viengubas, peristomos diskas
iSgaubtas, lygus. Zooidui traukiantis, ties pagrindu susidaro ziedai. Lietuvoje rasta Vilniaus, Utenos,
Alytaus, BirStono ir kitose nuoteky valyklose (Brazénait¢é 2014). 2.33 c¢) paveiksle matosi

taisyklingos formos dumblis, prie kurio yra sésli infuzorija.

2.33 pav. Séslios infuzorijos: a) Ep. Plitacilis; b) Epistylis sp c) aptikta tiriamajame VD — sésli infuzorija ir

dumblis (Valeikaité 2014); d) pagal literatiiros $altinj (Mazeikiené 2009).
Kita aptikta riisis yra Epistylis Longicaudatum (2.34 pav.), zooidai 35-61 um, taisyklingos

kriau$és formos, siauru ir iStysusiu apatiniu galu, ties peristoma vé¢l siauréja. Stiebelis plonas,

netaisyklingai Sakojasi. Lietuvoje rasta Utenos nuoteky valykloje (Brazénaite 2014).
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2.34 pav. Séslioji infuzorija Epistylis Longicaudatum (Valeikaité 2014).

2.35 paveiksle pateikta tiriamajame veikliajame dumble aptikta Carchesium genties séslioji
infuzorija, raSis Epicarchesium granulatum. Zooidy ilgis siekia nuo 65-110 pm, apatiné dalis
kiigiska, virSutine cilindriS$ka. Peristomos diskas i§gaubtas. Kolonijoje biina nuo 2 iki 16 zooidy.
Minta bakterijomis. Literatiiros Saltinyje (Brazénaite¢ 2014) teigiama, kad pasitaiko Kretingos ir

Nemencinés nuoteky valykly VD.

2.35 pav. Sésliosios infuzorijos (Valeikaité 2014).

Individualaus valymo jrenginio veikliajame dumble tiriamuoju laikotarpiu buvo aptikta daug
bei jvairiy riisiy sésliyjy infuzorijy, o tai rodo, kad veiklusis dumblas yra geros arba vidutinés
kokybés ir galima tikétis aukSto nuoteky iSvalymo laipsnio. Dauguma infuzorijy atitinka
eukariotiniy mikroorganizmy, apraSyty ,,Veikliojo dumblo biologijos ir mikroskopinés analizés‘‘
atlase (Brazénaité 2014), morfologinius pozymius.

2015 mety vasario ménesj sutrikus deguonies tiekimui j aeracing kamera (zong), pastebétas

VD kompozicijos pasikeitimas. Tiriamuose dumblo méginiuose atsirado daugiau bakterijy
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suformuoty polisacharidy apvalkaly, primenandiy debesélj. Sis reidkinys yra nepageidautinas, nes
blogina dumblo sédimo savybes: perteklinis VD sunkiai atsiskiria nuo i$valyty nuoteky.

Daugelis bakterijy formuoja storus polisacharidy apvalkalus 1§ glikokalikso (2.36 pav.). Taip
atsitinka dél keleto priezasCiy: truksta biogeniniy elementy, patirtas toksinis Sokas arba didelé

apkrova organinémis medziagomis.

2.36 pav. Bakterijy suformuotas polisacharidy apvalkalas (Valeikaité 2014).

Bakterijy suformuotas polisacharidy apvalkalas aptiktas vasario ménesj tirtame veikliajame
dumble. Galima teigti, kad tuo metu tiriamoje sistemoje buvo didel¢ apkrova.

Apvaliosios kirmélés (nematai) aptinkamos daZniausiai ilgaamziame (sename) veikliajame
dumble. Nematy kiinas yra ilgo abiejuose galuose nusmail¢jancio vamzdelio, ji dengia plona
kutikulé, kuri numetama nérimosi metu. Veikliajame dumble nematy randama daznai, taciau
niekada nepasiekia didelio gausumo. Iprastai randami esant mazai apkrovai ir geram apriipinimui
deguonimi. Sumazgjus iStirpusio deguonies kiekiui, nematy judrumas sumaZz¢ja. Nematai rasti
Vilniaus, Kauno, Jurbarko ir Bir§tono nuoteky valyklose (Brazénaité 2014).

Sie mikroorganizmai daznai pasitaiké mano tiriamajame dumble, kadangi AT-6 valymo
jrenginyje veikliojo dumblo amZzius yra ilgas. Mokslinéje literatiiroje teigiama, kad dél maZo
gausumo VD, nematy vaidmuo bakterijy vartojimo ir organiniy medziagy skaidymo procesuose
néra labai svarbus (Eikelboom, 2000). Lietuvos nuoteky valykly VD méginiuose nematy aptinkama
gana daZnai, bet visada mazais kiekiais (Brazénaité 2014). Sio tyrimo rezultatai nepriestarauja
stambiy nuoteky valykly VD tyrimo rezultatams, kirméliy nebuvo gausu. Dazniau pasitaiké

apvaliosios kirmelés. Vienos 1§ jy yra Nematoda klasés Rhabditis genties (2.37 pav.).
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2.37 pav. Apvalioji kirmélé: a) aptikta tiriamajame VD (Valeikaité 2014); b) pagal literattiros Saltinj
(Mazeikiené 2009).

Taip pat aptiktos ir Zieduotosios kirmélés, gentis Stylaria, rusis - Stylaria lacustris. Jos bina
vykstant pastoviai nitrifikacijai (Mazeikiene 2009).

a) Bol <% d
2.38 pav. Zieduotoji kirmélé Stylaria lacustris: a) kirmélés priekis; b) kirmélés galas (Valeikaité

2014); c) pagal literattiros Saltinj (MaZzeikiené 2009).

Taigi, zieduotyjy ir apvaliyjy kirméliy aptikimas rodo, kad nuoteky valymo procesams vykti
yra tinkama aplinka. Kirmélés buvo gana judrios; jy judrumas leidzia daryti iSvadas apie
pakankama istirpusio deguonies kiekj nuotekose. Paprastai nematai tampa nejudris, kai aplinkoje
sumazeéja istirpusio deguonies koncentracija (Brazénaiteé 2014). Visu tiriamuoju laikotarpiu kirmélés
buvo judrios, i§skyrus 2015 mety vasario ménesj, tod¢l galima teigti, kad aeracijos zonoje iStirpusio
deguonies kiekis beveik visg tyrimo laikg buvo pakankamas mikroorganizmy veiklai. 2015 mety
vasario meénesj sutrikus deguonies tiekimui ] aeracing zong, nematy skaiius VD meéginiuose
mazéjo, balandzio ménes; jy i§ viso méginiuose nepastebéta.

Tyrimo metu, 2014 mety liepos ménesj (2 savaites) | irenginj nebuvo tiekiamos nuotekos
(sumazéjo apkrova organinémis medziagomis). Tuo metu buvo siekiama iSsiaiSkinti ar tai kaip nors
paveiks veikliajame dumble gyvenanc¢ius mikroorganizmus. Atlikus tyrimus pastebéta, kad
sumazéjus organiniy medziagy kiekiui veikliajame dumble, labai padaugéjo verpeciy, kurios byloja

apie vykstantj efektyvy nitrifikacijos procesa. I$liko anksciau stebéta sésliyjy infuzorijy gausa (2.35
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pav.). Daugiau ryskiy pakitimy nepastebéta. Todél galima teigti, kad pagaus¢jo tam tikry
indikatoriy, budingy gerai veikian¢iam ilgaamziam dumblui.

Gamintojas teigia, kad jrenginys be nuoteky gali iSbuti iki 180 dieny. Pagal gautus valyty
nuoteky ir veikliojo dumblo tyrimo rezultatus liepos ménesi, kai | jrenginj 2 savaites nebuvo
tiekiamos nuotekos, galima spresti, kad jrenginys atitinka gamintojo nurodyta savybe ir nekelia
zalos gamtai.

Visi minéti indikatoriniai mikroorganizmai buvo aptikti veikliajame dumble nuo tyrimo
pradzios — 2014 vasario mén. iki 2015 mety vasario mén. vidurio. Esant tokiems rezultatams galima
daryti i§vada, kad Siuo laikotarpiu nuoteky valymo procesas vyko efektyviai ir buvo galima tikétis
auks$to nuoteky iSvalymo laipsnio. Biitent tai patvirtina ir tyrimy rezultatai valytose nuotekose.
Vasario ménesio viduryje nuoteky valymo procesas sutriko. Veikliajame dumble aptikta menka
mikroorganizmy jvairove, apvaliosios kirmélés buvo nejudrios, dumblas sédo labai blogai. Po keliy
dieny buvo nustatyta Sios problemos priezastis. Nustatyta, kad mazdaug 2 savaites buvo sutrikes
deguonies tiekimas ] aeracing kamera, nes buvo uzsikimse org tiekiantys difuzoriai. Visa tai
neigiamai paveike veikliojo dumblo mikroflora. Pasalinus gedima (atkimSus difuzorius) veiklusis
dumblas po truputj prad¢jo atsigauti, aptikti pavieniai mikroorganizmai (amebos, apvaliosios
kirmelés, sésliosios infuzorijos). Kaip ir minéta anksc¢iau, individualaus valymo jrenginio techningje
dokumentacijoje nurodyta, kad deguonies tiekimg ir erlifty darba reikia tikrinti karta per ménesj,
taCiau aeracijai sutrikus 2 savaitéms veikliojo dumblo mikrofloros kompozicija pakito, kuriai
atsistayti reikia nemazai laiko (per 3 ménesius pokytis neiSnyko). Visa tai rodo, kad aeracijos ir
erlifty darbg reikéty tikrinti daZniau, nei kartg per ménesj. Taigi, nuo 2015 m. vasario iki geguzés
ménesio veiklusis dumblas (vertinant pagal indikatorinius organizmus) buvo prastos kokybés. Toks
dumblas pagal minétus rodiklius bity nepageidautinas aerotankuose. Tyrimy trijy paskutiniy

meénesiy laikotarpyje aptikti indikatoriniai mikroorganizmai pavaizduoti 2.39 — 2.41 nuotraukose.

2.39 pav. Smulkds, atviri veikliojo dumblo dribsniai, sitilinés ir zoogléjinés bakterijos

(vasario mén. viduryje) (Valeikaité 2015).
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2.39 paveiksle parodyta, kad jau vasario ménesio viduryje dribsniy struktiira buvo atvira, pats
dribsnis silpnas ir netaisklingos formos (taisiklingos pasitailydavo labai retai), ypa¢ daug sitiliniy

bakterijy.

2.40 pav. Laisvai plaukiojancios infuzorijos ir sitilinés bakterijos, negausios sésliosios infuzorijos

(balandzio ir geguzés mén.) (Valeikaité 2015).

IS 2.40 paveikslo matyti, kad veikliojo dumblo dribsniy struktiira tiek balandZio, tiek kovo
meénes] taip pat buvo atvira. Dribsniai silpnai sukibg, nors siiiliniy bakterijy aptikta daug. Atkimsus
difuzorius veiklusis dumblas truputj atsigavo, padaugéjo indikatoriniy mikroorganizmy. Vieni i$ jy
buvo laisvai plaukiojancéios ar sésliosios infuzorijos, daugiausiai pavienés, kurios matosi 2.40
paveiksle. Taigi, atkimSus difuzorius VD sédimo savybés vis dar buvo blogos, aptikta daug siiiliniy
mikroorganizmy (2.41 pav.), polisacharidy apvalkalus formuojanciy bakterijy, areacinéje zonoje
veiklusis dumblas uzputojo (rudos spalvos putos) (2.42 pav.). Rudos spalvos VD uzputojimg 1émé
padidéjusi dumblo koncentracija. Taciau veikliajame dumble buvo aptikta daugiau indikatoriniy
mikroorganizmy, kas rodo, kad gerai dirbanciam VD biidinga mikroorganizmy kompozicija po

truputj atsigauna.

2.41 pav. Sitliniai mikroorganizmai (Valeikaité 2015).
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2.42 pav. Aeracinéje kameroje uzputojes veiklusis dumblas (Valeikaité 2015).

Pastarieji nepageidautini reiskiniai rodo, kad pertklinj dumblg reikia pasalinti. Dalj perteklinio
dumblo nusémus, veiklusis dumblas atsigavo nezymiai, Siek tiek padidéjo mikroorganizmy
jvairove, dumblo sédimo savybés nepager¢jo. Taciau vis dar buvo daug siiiliniy mikroorganizmy.
Visa tai rodo, kad atéjo laikas, kai pasiektas blogiausias veikliojo dumblo kokybés variantas ir
biutina perteklinj dumblg pasalinti tiek, kiek nurodyta techninéje dokumentacijoje — 70 % arba
pailginti aeracijos laika.

2015 mety sausio — vasario ménesj buvo iSmatuota VD koncentracija. Sprendziant i§ veikliojo
dumblo sausojo svorio (6,75 — 7,4 g VDSM/l) galima teigti, kad veikliajame dumble
mikroorganizmy biomasés yra perdaug. Veikliojo dumblo koncentracija biologinio valymo
jrenginyje yra 1,5 karto didesné, nei paprastai palaikoma didelése nuoteky valyklose (Dauknys
2006). Daugiau, nei 90 % nuoteky valymo proceso (biologinés terSaly destrukcijos) darbus atlieka
(katalazinis) VD aktyvumas, kuris yra didesnis, nei didelés nuoteky valyklos VD aktyvumas. I$ viso
to galima spresti, kad nuoteky valymo (biologinés destrukcijos) procesas vyksta efektyviai. Valyty
nuoteky uZterStumas nevirSija jiems keliamy reikalavimy. O biologiniy indikatoriy sumazéjimas yra
eksploatavimo jtakos neigiamas padarinys. Reikia pazymeéti, kad VD biologiniy indikatoriy tyrimo
rezultatai prieStarauja VD fermentinio aktyvumo (pagal katalazg) tyrimo rezultatams. Tai galima
paaiskinti tiriamojo jrenginio konstrukcijos ir mikroorganizmy gyvenamosios aplinkos salygy
ypatingumu. Moksliné¢ literatiira, rekomenduojanti vertinti VD kokybe pagal indikatorinius
mikroorganizmus, skirta nuoteky valykly aerotanky mikrofloros vertinimui. Ten ypa¢ svarbus
deguonies tiekimas, kai ] kitas zonas (anaerobine, anoksing) deguonis i§ viso netiekiamas. AT-6
jrenginyje, sustojus deguonies tiekimui ] aeracing zona, veiké erliftai. Suaktyvéjusi dumblo
cirkuliacija gal¢jo dalinai kompensuoti deguonies trilkumg aerobiniams mikroorganizmams.

Biidamos plastiskos, kai kurios bakterijy grupés galimai prisitaiké (atvirksciai, nei indikatoriniai
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mikroorganizmai) gyventi maziau aerobinémis salygomis, todél jy fermentinis aktyvumas vis dar
buvo gana didelis ir jrenginys dirbo gerai (sprendziama i$ nuoteky iSvalymo rodikliy).

Lyginant tiriamojo AT-6 valymo jrenginio veikliojo dumblo mikrofloros jvairove (periodinis
oraputés: t.y. aeravimo ir erlifty, veikimas) su dideliy nuoteky valykly veikliojo dumblo (pastovus
aeravimas ir nuoteky tiekimas) mikroorganizmais beveik visg tyrimo laikotarpj nebuvo pastebéta
jokiy ryskiy jvairovés skirtumy. Periodinis orapiités darbas nesumenkina indikatoriniy
mikroorganizmy jvairovés. Pastebéta, kad labai stipriai mikroorganizmus veikia iStirpusio
deguonies kiekio sumazéjimas aeracinéje kameroje: bioindikatoriy jvairové menkéja, jai atsistatyti
reikia nemazai laiko. Bitent todél veikliojo dumblo mikroorganizmy jvarové 2014 metais buvo
didesné, nei Siemet (2015 m.).

Prasta (pagal biologinius indikatorius) veikliojo dumblo kokybé buvo pastebéta nuo vasario
iki geguzés meénesio. Per §] metais laikotarpj buvo stegiamasi kokyb¢ pagerinti nusemiant dalj
perteklinio dumblo, ta¢iau tai dumblo kokybe pagerino tik dalinai. Nusémus dumblg jrenginyje
sumaz¢jo dumblo amzius, kuris lemia azoto ir fosforo junginiy pasalinimo efektyvuma. To pasekoje
fosfaty fosforo valytose nuotekose koncentracija sumaz¢jo, o amonio azoto — padidéjo, nes azoto
junginiy Salinimui dumblo amzius turi biti ilgesnis.

Remiantis valyty nuoteky uZzterStumais kovo — vasario ménesiais pastebéta, kad bloga
veikliojo dumblo kokybé (pagal biologinius indikatorius) nuoteky valymo procesa paveike
nezZymiai, nitraty azotas ir amonio azotas buvo Salinami efektyviai, o fosfaty fosforo Salinimas,
esant didelei veikliojo dumblo koncentracijai, truputi sutriko, jy koncentracija padidéjo. Taciau
likutines tiriamyjy terSaly vertés nevirsijo pagal LAND 21-01 nustatyty leidZziamy uZterStumy, todel
galima teigti, kad toks ilgas laiko tarpas, esant blogos kokybés (pagal biologinius indikatorius)
dumblui, neigiamo poveikio aplinkai nedaro.

Taigi, atsiradus laikiniems darbo trikdziams (nuoteky debito sumaz¢jimas vasara, temperatiiros
lauke svyravimas, deguonies tiekimo sutrikimas, savalaikis dumblo nepasalinimas arba
nepakankamas pasalinimas) mikroorganizmy veikla skaidant nuoteky terSalus islieka aktyvi ir

lickamosios terSaly koncentracijos iSvalytose 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 buitiniy nuoteky valymo jrenginio AT-6

ir Vilniaus nuoteky valyklos VD. Vilniaus NV veiklusis dumblas buvo naudojamas palyginimui
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kaip gerai veikiancios valyklos pavyzdys. Katalazés aktyvumas buvo nustatomas ir lyginamas 3

kartus per visg tyrimo laikotarpj. Atlieckamas jo skaic¢iavimas:

co (10,1-0,3)-50

5,30 =3,06 uM /(ml x min);

Visi kiti skai¢iavimai atlieckami analogiskai, o rezultatai pateikiami 2.8 lenteléje.

2.8 lentelé. Katalazinio aktyvumo tyrimo rezultatai.

Katalazinis
Tiriama sistema Data V,, ml Vi, ml t, min C, ml aktyvymas (A),
uM/(ml x min.)
1,0
2015 03 05 0,93 0,93 10,1 30 5 3,06
0,9
0,4
Vilniaus NV 201503 19 0,4 0,43 9,5 30 5 3,02
0,5
1,5
2015 03 26 0,7 0,97 10,3 30 5 3,11
0,7
1,5
2015 03 05 1.1 1,30 10,5 30 5 3,07
AT-6 1.3
individualus 0.5
valymo 201503 19 0,65 0,57 9,9 30 5 3,11
jrenginys o4
2015 03 26 0,35 0,43 10,0 30 5 3,19
0,54

Remiantis katalazinio aktyvumo tyrimais matoma, kad visu tiriamuoju laikotarpiu valymo
jrenginio AT-6 veikliojo dumblo katalazés aktyvumas buvo didesnis nei Vilniaus nuoteky valyklos.

Bendruoju atveju AT-6 valymo jrenginio katalazinis aktyvumas palyginus su gerai
veikian¢ios Vilniaus NV yra didesnis, todel galima teigti, kad individualus buitiniy nuoteky
valymas vyksta intensyviai.

Sutrikus deguonies tiekimui | aeracing zong VD biologiniy indikatoriy tyrimo rezultatai
prieStarauja VD fermentinio aktyvumo (pagal katalazg) tyrimo rezultatams. Dumblo cirkuliacija
erliftais dalinai kompensavo deguonies trilkumg aerobiniams mikroorganizmams ir kai kurios
bakterijos prisitaiké gyventi maziau aerobinémis sglygomis, todél katalazinis aktyvumas buvo
didelis ir, sprendziant pagal nuoteky iSvalymo rodiklius, jrenginys dirbo gerai.

Taigi, esant skurdziai jrenginio veikliojo dumblo biologiniy indikatoriy jvairovei (tyrimo trijy

paskutiniy menesiy laikotarpyje), jo fermentinis aktyvumas (pagal katalazg) buvo didesnis, nei
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Vilniaus miesto nuoteky valyklos. Pagal katalazinj aktyvumg veikliojo dumblo kokybé yra gera —
mikroorganizmy veikla skaidant nuoteky terSalus iSliecka aktyvi ir liekamosios terSaly
koncentracijos iSvalytose nuotekose tenkina reikalavimus.

Taigi apibendrinus galima daryti iSvada, kad pagal visus VD tyrimo rezultatus AT-6
individualus valymo jrenginys veikia gerai ir atitinka aukStus ekologinius standartus, net ir esant

prastos kokybeés veikliajam dumblui (pagal indikatorinius mikroorganizmus).
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ISVADOS

1. Tyrimo laikotarpiu valyty nuoteky BDS; koncentracija né karto nevir§ijo 21,0 mg
O,/1. Tai yra du kartus maZesné koncentracija, nei vidutiné metiné DLK maZosioms (iki 5 m’/d)
nuoteky valykloms. Sis vienintelis normuojamas maZziems buitiniy nuoteky valymo jrenginiams
rodiklis 7 kartus maZzesnis, nei nurodytas naujoje nuoteky filtravimo sistemy jrengimo
aplinkosaugos taisykliy redakcijoje, todél tirtasis jrenginys dirba kokybiskai ir aplinkos netersia.

2. Pagal azoto junginiy likutines koncentracijas, stebétas beveik visg tyrimo laika, valyty
nuoteky rodikliai nevirsijo jokiy reikalavimy, su kuriais buvo lyginti. Nuoteky iS§valymo laipsnis
pagal nitraty azoto ir amonio azoto koncentracijas yra aukstas. Siy medziagy yra 10-11 karty
maziau, nei gali buti geriamajame vandenyje pagal HN 24:2003.

3. Fosfaty fosforo koncentracija valytose nuotekose svyravo nuo 3,57 iki 9,33 mg/l. Si
koncentracija 1,5 -2 kartus virSijo leistinas bendrojo fosforo koncentracijas pagal Nuoteky tvarkymo
reglamento 2 prieda, virSijo ir kitus rezultatus, su kuriais buvo lyginta. Tai gali buti paaiSkinama
ilgu veikliojo dumblo amziumi ir retu perteklinio dumblo pasalinimu i§ jrenginio. Infiltruojant
valytas nuotekas j grunta, $is rodiklis néra svarbus, nes $iuo atveju nekenkia aplinkai ir nepablogina
geriamojo vandens kokybés.

4. Tiriamuoju laikotarpiu beveik visg laika biologiniy indikatoriy jvairové veikliajame
dumble buvo didele ir atitiko stambiy nuoteky valykly veikliojo dumblo kompozicija.
Mikroorganizmy morfologinés ir fiziologinés savybeés rode, kad jy gyvybinei veiklai sudarytos
geros salygos. Rasti ilgam dumblo amZiui budingi mikroorganizmai: séslios infuzorijos, verpetés,
kirmelés. Pagal Siuos rodiklius irenginio veiklusis dumblas buvo geros kokybés.

5. Nutriikus nuoteky tiekimui dviems savaitéms, jrenginio veikliojo dumblo kokybé
pagal biologinius indikatorius nepablogéjo. Nitraty azoto koncentracija valytose nuotekose tuomet
padidéjo nuo 5 iki 18 mg/l, taciau dar tenkino aplinkosauginius reikalavimus.

6. Dviems savaitéms sutrikus deguonies tiekimui ] aeracing zong, pastebétas dumblo
kompozicijos pokytis, kuris pilnai neiSnyko per tris ménesius: pagal biologinius indikatorius
veiklusis dumblas tapo prastos kokybés. Atsirado daug sitliniy, polisacharidy apvalkalus
formuojanciy bakterijy. Toks dumblas pagal minétus rodiklius biity nepageidautinas aerotankuose.

7. Esant skurdziai jrenginio veikliojo dumblo biologiniy indikatoriy jvairovei (tyrimo
trijy paskutiniy menesiy laikotarpyje), jo fermentinis aktyvumas (pagal katalazg) buvo didesnis, nei
Vilniaus miesto nuoteky valyklos. Pagal katalazinj aktyvumg veikliojo dumblo kokybé yra gera —
mikroorganizmy veikla skaidant nuoteky terSalus iSlieka aktyvi ir liekamosios terSaly

koncentracijos iSvalytose nuotekose tenkina reikalavimus.
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1 PRIEDAS. Imoniy, tiekianc¢iy arba gaminanciy individualius buitiniy nuoteky valymo jrenginius,
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