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TVADAS

Nagrinéjama problema

Vandens tarSos problemos paskutiniaisiais deSimtmeciais émé vis labiau ryskeéti tiek
regioniniu, tiek tarptautiniu mastu, todél pasaulio vandeny apsaugai skiriama vis daugiau démesio.
Pagrindinis vandeny politikos tikslas yra uztikrinti gerg vandens telkiniy bukle. Pagrindiniai upiy
vandens tarSos Saltiniai yra Zemés iikio sukeliama pasklidoji tarSa ir sutelktoji tarSa — miesty
nuotekos. Paprastai tai didziosios nuoteky valyklos, kuriy tarSos apkrova virSija 2 000 EGS.
Pastarosios tiesiogiai daro jtaka upiy ekologinei buklei, tod¢l svarbu jvertinti sutelktosios tarSos
masta.

Darbo aktualumas

Pastaraisiais metais sparCiai renovuojant sengsias bei statant naujas nuoteky valyklas
pastebéta, kad, grieztéjant iSleidziamy nuoteky j pavirSinius vandens telkinius reikalavimams, vien
pirminio ir antrinio nuoteky valymo etapy nepakanka. Tokiu atveju problemai spresti po biologinio
valymo paprastai taikoma tretinio nuoteky valymo grandis. Papildomas nuoteky valymas iki Siol yra
mazai tirtas, taciau dél grieztéjanciy reikalavimy valytoms nuotekoms S$ie tyrimai tampa Vis
aktualesni. Lietuvoje ne visos upés, kurios, veikiamos sutelktosios tarSos, atitinka geros buklés
reikalavimus. Sios upés parodo, kuriose Lietuvos nuoteky valyklose reikalingas tretinio nuoteky
valymo grandies taikymas bei koks jis aktualus Lietuvos mastu. Taip pabréziama tretinio nuoteky
valymo taikymo svarba upiy ekologinés buklés gerinimui.

Darbo tikslas

Ivertinti, kurioms konkre¢ioms Lietuvos nuoteky valykloms rekomenduotinas tretinis
nuoteky valymas ir iStirti tretinio nuoteky valymo grandyje taikomos biologinés filtracijos
efektyvuma naudojant tris skirtingus uZpildus ir palaikant nepertraukiamg biologiniu biidu valyty
nuoteky tiekimo rezima.

Darbo uzdaviniai

1. Apzvelgti pagrindinius normatyvinius Lietuvos ir Europos Sajungos dokumentus,
apibréziancius valyty nuoteky, iSleidziamy j pavirSinio vandens telkinius, kokybe.

2. Apibudinti veiksnius, lemianéius pavirSinio vandens telkiniy kokybe bei jvertinti
sutelktosios tarSos mastg Lietuvoje.

3. Apzvelgti placiausiai taikomas tretinio nuoteky valymo technologijas pasaulio mastu ir
Lietuvoje bei tyrimams parinkti dideliy investicijy ir eksploatavimo kasty nereikalaujantj metoda,
taikyting mazo ir vidutinio dydzio nuoteky valyklose (iki 10 000 EGS).

4. Atrinkti iSleistuvus, darancius poveikj Lietuvos upéms, atlikti jy poveikio priimtuvui
vertinimg pagal skirtingg miesty/gyvenvieCiy dydj ir nustatyti, kurioms konkreCioms nuoteky

valykloms Lietuvoje rekomenduotinas tretinis nuoteky valymas.
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5. Istirti filtry turing apkrova terSalais bei nustatyti didziausig galimg filtry apkrova terSalais.

6. Istirti akmens vatos Growcube, akmens vatos Paroc WAS 35 ir porolono uZzpildy
laistomuosiuose filtruose valymo efektyvuma, nuotekas j filtrus tiekiant nuolatos.

Temos naujumas

Tretinio nuoteky valymo technologija iki Siol mazai tirta sritis. Pleciant pazangiy nuoteky
valymo technologijy diegima biitini moksliniai tyrimai. Darbe tirtos tretinio valymo grandyje dar
netaikytos jkrovos. Akmens vatos taikymo tretinio nuoteky valymo grandyje tyrimai parodé
teigiamus rezultatus, kai nuotekos tiektos periodiskai (Kirjanova 2014). Siekiant iSsiaikinti
biologinés filtracijos pritaikomumg tretinio valymo grandyje vidutinio dydzio nuoteky valyklose,
atlikti tyrimai, kuriuose siekta uztikrinti nuolatinj nuoteky tickima j tretinio valymo jrenginius.

Praktiné darbo reikSmé

Analizuotas trijy filtruojamy uzpildy valymo efektyvumas pagal organines, skendincigsias ir
biogenines medziagas. [vertintas analizuojamy filtry darbas pusiau gamybinémis sglygomis. Tai

leidzia tiksliau jvertinti tirty biofiltracijoje uzpildy pritaikomumga praktikoje.
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1. LITERATUROS APZVALGA

1.1 Normatyviniy dokumentuy, apibréZianciy iSleidZiamy j pavirSinio vandens telkinius

valyty nuoteky kokybe Lietuvoje ir Europos Sajungoje, apZvalga

Lietuva po Nepriklausomybés atkiirimo visuose Salies sektoriuose émeési spartaus
pertvarkymo ir modernizacijos didelj; démes;j skiriant vandens apsaugai. Sukurta aplinkos apsaugos
teisé€s akty sistema, uztikrinanti vandens naudojimg ir apsaugg. Lietuva, 2004 m. jstojusi j Europos
Sajunga (ES), isipareigojo pritaikyti savo teising sistemg prie ES teisés akty. Vanduo ES yra viena
i§ labiausiai reguliuojamy aplinkos apsaugos aktais sri¢iy. Lietuvos Respublikos (LR) nacionaliniai
teisés aktai atitinka Europos Tarybos direktyvas vandens apsaugos srityje. Siuo metu ES galioja
daugiau nei 25 direktyvos ir reglamentai, reglamentuojantys vandens apsaugos sektoriy (Europos
Parlamento...2000; Vrubliauskas 2008). Toliau pateikta pagrindiniy ES direktyvy, taikomy nuoteky
iSleidimui j pavirSinius vandens telkinius, apzvalga.

Tarybos direktyva 91/271/EEB dél miesto nuoteky valymo, priimta 1991 m. geguzés 21 d.
(paskutiniai pakeitimai ir papildymai padaryti 2008 m. spalio 22 d. Europos Parlamento ir Tarybos
reglamento (EB) Nr. 1137/2008).

Direktyva taikoma miesto nuotekoms surinkti, valyti bei iSleisti ir nuotekoms i§ tam tikry
pramonés sektoriy valyti bei iSleisti. Jos tikslas yra apsaugoti aplinkg nuo iSleidZziamy nuoteky
zalingo poveikio. Direktyvoje nustatytos koncentracijos vertés arba minimalus iSvalymas
(procentais) taikomi Siems parametrams: biocheminiam deguonies suvartojimui (BDS), cheminiam
deguonies suvartojimui (ChDS), bendrosioms skendin¢iosioms medziagoms, bendrajam fosforui
(Pb) ir bendrajam azotui (Nb). Normos direktyvoje nustatytos pagal aglomeracijy dydj (Tarybos
direktyva...1991).

Europos Parlamento ir Tarybos direktyva 2000/60/EB dél bendrosios vandens politikos
(BVPD), priimta 2000 m. spalio 23 d. (paskutiniai pakeitimai ir papildymai padaryti 2013 m.
rugpjucio 12 d. Europos Parlamento ir Tarybos direktyva 2013/39/ES).

Direktyva nustato Bendrijos veiksmy vandens politikos srityje pagrindus. BVPD turi
didziausig poveikj vandens valdymo sistemai Lietuvoje, kadangi ji sujungia visy ankstesniy
vandens apsaugg reglamentuojanciy ES teisés akty reikalavimus j bendrg vandens apsaugos sistema.
telkiniuose biity pasiekta ,,Gera buiklé“!, jgyvendinimas. Lietuva bei kitos ES valstybés iki 2015
mety turéjo uztikrinti gera vandens kokybe (Europos Parlamento...2000; Vrubliauskas 2008;
Sileika 2012).

1 Gera biklé“ — pavirSinio vandens telkinio biiklé, kai jo ekologiné ir cheminé biklés jvertinamos, kaip bent
»Zeros‘, o pozeminio vandens — jvertinant jo cheming ir kiekybing btkles, bent kaip ,,geros".
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Toliau pateikta pagrindiniy Lietuvoje galiojanciy ir taikomy nacionaliniy jstatymy, suderinty
su pastarosiomis ES direktyvomis, apzvalga.

Lietuvos Respublikos aplinkos apsaugos jstatymas, paskelbtas: Zin., 1992, Nr. 5-75.

Istatymas reguliuoja visuomeninius santykius aplinkosaugos srityje. Juo uztikrinama sveika
ir Svari aplinka, racionalus gamtos iStekliy naudojimas LR, jos teritoriniuose vandenyse,
kontinentiniame Selfe ir ekonominéje zonoje. Jo pagrindu priimti kiti gamtos iStekliy naudojima bei
aplinkos apsauga reglamentuojantys jstatymai bei teisés aktai. Sis jstatymas skirtas uztikrinti
anksciau apzvelgty ES direktyvy jgyvendinimg. LR aplinkos apsaugos jstatymo pagrindu parengtas
Nuoteky tvarkymo reglamentas (NTR) (Lietuvos Respublikos...1992).

Lietuvos Respublikos vandens jstatymas, paskelbtas: Zin., 1997, Nr. 104-2615.

Istatymas reglamentuoja santykius, atsirandan¢ius naudojant, valdant ir saugant gamtinéje
aplinkoje esantj vandenj. Juo siekiama neleisti prastéti vandens ekosistemy ir ekosistemy, tiesiogiai
priklausomy nuo vandens, buklei. Jstatymu vandens apsaugos valdymas suderintas su direktyvos
del bendrosios vandens politikos nuostatomis. LR vandens jstatymo pagrindu paremtas NTR, kuris
nurodo, kad nuotekos turi biiti renkamos ir valomos naudojant geriausias prieinamas technologijas,
o Salinamos taip, kad aplinkai biity daroma maziausia jtaka. Taip pat jstatyme nurodyta, kad
iSleidziamose ] pavirSinius vandens telkinius nuotekose negali biiti virSytos aplinkos ministro
patvirtinta tvarka nustatytos terSaly ribinés vertés (Lietuvos Respublikos...1997).

Pagal anks¢iau apzvelgtus LR jstatymus parengti tokie pagrindiniai teisés aktai,
reglamentuojantys nuoteky iSleidima:

Nuoteky tvarkymo reglamentas, patvirtintas 2006 m. geguzés 17 d. aplinkos ministro
jsakymu Nr. D1-236.

Tai yra pagrindinis Lietuvos teisés aktas, nustatantis pagrindinius aplinkosaugos
reikalavimus nuotekoms surinkti, valyti ir i§leisti j pavirSinio vandens telkinius, siekiant apsaugoti
aplinka nuo tarSos. Jame taip pat nurodyta, kad LR aplinkos ministerija rengia ir tvirtina aplinkos
apsaugos ir gamtos iStekliy naudojimo normas, normatyvus, standartus ir taisykles bei nustato ir
kontroliuoja iSleidZiamy j aplinkg terSaly normas (Lietuvos Respublikos...2006).

NTR nurodyta, kad poveikis pavir§iniam vandens telkiniui vertinamas pagal BDS7, bendraji
azota, bendraji fosfora ir jy junginius. Pagal §] Reglamenta ir kitus teisés aktus konkre¢iam nuoteky
Saltiniui/iSleistuvui nustatyta leistina koncentracija (LK), t. y. leidZziama tam tikro terSalo ar terSaly
grupés koncentracija iSleidziamose nuotekose. Ji gali buti lygi arba mazesné¢ uz didZiausig
leidziamg koncentracijg (DLK). Taip pat NTR konkreciam nuoteky Saltiniui/iSleistuvui nustatytas
tam tikro terSalo kiekis, kurj per apibrézta laikotarpj leidziama iSleisti su nuotekomis j konkrety
nuoteky priimtuva — leistina tarsa (LT) (Lietuvos Respublikos...2006). NTR nuoteky valymas

normuotas trimis atzvilgiais:
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» | gamting aplinkg isleidziamy nuoteky uzterStumo normomis (1.1 lentelé);

» Poveikio priimtuvui vertinimu;

» NTR 2 priedas.

1.1 lenteléje pateikti minimaliis nuoteky, iSleidziamy ] pavirSinius vandens telkinius,

iSvalymo reikalavimai. ISleidziamy nuoteky leistina tarSa negali virSyti apskaiCiuotos priimtinos

priimtuvui apkrovos, iSskyrus atvejus, kai nuoteky isleidimui nustatyta LK lygi 1.1 lenteléje

nustatytam didziausiam iSvalymo laipsniui. Dabartinés DLK normos yra nustatytos remiantis

Tarybos direktyva 91/271/EEB dél miesto nuoteky valymo (Lietuvos Respublikos...2006).

1.1 lentelé. ] gamtine aplinka i8leidZziamy nuoteky uzterStumo normos (Lietuvos Respublikos...2006)

Vidutinio
Aglomeracijos paros Momentiné Vidutiné Minimalus
(isleidziamy . méginio DLK metiné DLK | .,
. Matavimo e Cave iSvalymo
Parametrai | nuotekuy : DLK (didZiausias (didziausias
1 . vienetas . awe s Ny hY efektyvumas,
kiekis/tarSos (didziausias | iSvalymo iSvalymo -
oTeses . o Lo oY procentais
Saltinio) dydis iSvalymo laipsnis) laipsnis)
laipsnis)
Biocheminis | <5 m®d mg/l Oz - 35/40 25/29 —
deguonies <2000
suvartojimas GE mg/l O, - 30/34(15/17) | 20/23 (10/12) -
BDSs/BDS;
>5 | 2000 —
3 25/29 nustatoma
m/d 2000 molO: | 071 - individualiai | © %0
> 10000 nustatoma
GE mg/l O, | 15/17 (8/10) - individualiai 70-90
ChDS daugiau kaip
2000 GE mg/l O, 125 — — 75
Bendras < 10000
fosforas GE mgP/I - - 2
10000-
>5;/ 4 | 100000 | mgP/ _ - 2(1) 80
mid | Ge
>
100000 mgP/I - - 1(0,5)
GE
Bendras < 10000
azotas GE mgN/I - - 20
10000-
>5 | 100000 mgN/I - - 15 (10)
m¥d | GE 70-80
>
100000
GE mgN/I - - 10 (10)
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Po 2009 07 03 (jsakymo Nr. D1-386) ir 2014 04 10 (jsakymo Nr. D1-335) pakeitimy NTR 2
lentelé (1.1 lentele¢) papildyta pastaba, kad maziausia galima LK verté, buitiniy/komunaliniy ir
gamybiniy nuoteky iSleidimui negali buti grieztesn¢ uz skliausteliuose nurodyta verte. Pasak
Aplinkos ministerijos Vandeny departamento Vandeny politikos skyriaus vyr. specialisto 1. Valiino
didziausias iSvalymo laipsnis, griezCiau kurio valyti nereikia, nustatytas siekiant subalansuoti
investicijas (] nuoteky valymo jrenginius (NV])) ir aplinkosauginj efekta tais atvejais, kai vertinant
poveikj priimtuvui apskaiciuotas reikalingas iSvalymo efektyvumas siekia mazas koncentracijas,
pvz. labai mazos bendrojo fosforo vertés. Tokioms vertéms valytose nuotekos uztikrinti reikalingi
papildomi, modernesni nuoteky valymo budai. D¢l jy atsiranda papildomos investicijos ir
eksploatacijos kastai, kurie néra adekvatiis gaunamam aplinkosauginiam efektui. Atsizvelgus i
Siuolaikiniy jrenginiy galimybes bei jvertinus HELCOM rekomendacijas, Reglamente nustatytos
didziausios reikalaujamo iSvalymo vertes.

Aplinkosauginés buitiniy nuoteky filtravimo jrenginiy jrengimo gamtinémis sqlygomis
taisyklés (LAND 21-01), patvirtintos LR aplinkos ministro 2001 m. geguzés 9 d. jsakymu Nr. 252.

Normatyviniu dokumentu nustatyti privalomieji aplinkosauginiai reikalavimai nuoteky
valymo natiiralios (gamtinés) sanklodos gruntuose filtravimo jrenginiams (FI) projektuoti, irengti ir
eksploatuoti. Reikalavimai taikomi buitines nuotekas valant FJ, jas paskleidus zemés pavirSiuje arba
podirviniame sluoksnyje. Taisyklémis siekiama sumazinti iSleidziamy j gruntg buitiniy nuoteky
poveik] pavir§inio ir pozeminio vandens kokybei (Lietuvos Respublikos...2001).

Pavirsiniy nuoteky tvarkymo reglamentas, patvirtintas 2007 m. balandzio 2 d. aplinkos
ministro jsakymu Nr. D1-193.

Reglamentas nustato aplinkosaugos reikalavimus pavir§Sinéms nuotekoms surinkti, valyti ir
iSleisti, siekiant apsaugoti aplinkag nuo tarSos. Jo nuostatos atitinka ES Tarybos direktyvos Nr.
91/271/EEB ,,Dél miesty nuoteky valymo* reikalavimus ir HELCOM rekomendacija 23/5 ,,Dél
terSaly iSmetimy i§ urbanizuoty teritorijy mazinimo, tinkamai tvarkant pavirSines nuotekas‘
(Lietuvos Respublikos...2007).

Apzvelgus vandens telkiniy jstatyming baze galima daryti iSvada, kad Lietuvos vandens
apsaugos sektoriuje situacija sparciai geréja, taciau teisiné sistema ir toliau turi bati tobulinama, kad
Lietuvos teisés aktai pilnai atitikty ES direktyvy reikalavimus. Siam tikslui jgyvendinti tuo paciu
turi buti tiriami ir analizuojami papildomi ar modernesni nuoteky valymo budai.

1.2 PavirSiniy vandens telkiniy valdymas ir buklé Lietuvoje

Vandens jstatyme pagrindiniai vandens apsaugos tikslai yra mazinti miesty ir gyvenvieciy

tarSa nuotekomis, maZzinti vandens telkiniy tarSg i§ Zemés tikio naudmeny ploty, taip pat mazinti

terSimg lietaus nuotekomis. Taigi nuo 1997 m. didziausias démesys skirtas centralizuoty
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vandentiekio ir nuoteky tinkly, miesty nuoteky valymo jrenginiy statybai bei kitoms inzinerinéms

priemonéms (Lietuvos Respublikos...1997; Bukantis ir kt. 2008).
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1.1 pav. Lietuvos upiy baseiny rajonai (Aplinkos apsaugos...2015)

Svarbiausiu vandens telkiniy biiklés valdymo objektu laikomi upiy baseinai. Baseinai yra
natiiralios hidrologinés—geografinés sistemos, kuriy valdymas grindziamas kompleksiniu pozitiriu.
Lietuvoje yra iSskirti 4 upiy baseiny rajonai (toliau — UBR) — Nemuno, Liclupés, Ventos ir
Dauguvos (1.1 pav.). Vandens telkinius pradéta saugoti ir tvarkyti pagal hidrologiskai apibréztas
natiiralias upiy baseiny ribas, kadangi upése ir ezeruose surenkamas vanduo teka nepaisydamas
zmogaus nustatyty riby. Si politika jtvirtinta 2003 m. Vandens jstatymo pakeitimu, suderintu su
BVPD (2000/60/EB) (Bukantis ir kt. 2008; Nemuno upiy...2010).

Pavir$iniy vandens telkiniy steb&jimas Lietuvoje apima tiek antropogenines, tieck Zmogaus
veiklos nepaveiktas vandens telkiniy vietas. Jis vykdomas pagal Valstybine aplinkos monitoringo
2011-2017 m. programa. Pagal upiy baseiny rajony valdymo plany jgyvendinimo rezultatus matyti,
kad geriausia upiy ekologiné biklé yra maziausiai zmogaus veiklos paveiktuose ryty—pietry¢iy ir

vakary Lietuvos rajonuose (1.2 pav.).
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1.2 pav. Upiy valstybinio monitoringo vietos ir jy ekologiné biiklé / ekologinis potencialas 2012 m.
(2012 m. upiy...2013)

Labai geros bei geros ekologinés biiklés reikalavimus atitinka Minijos, Jiros, Sventosios,
Zeimenos, Merkio pabaseiniai, kurie sudaro daugiau kaip puse (apie 53—65 %) visy vandens
telkiniy. PrasCiausia pavirSiniy vandens telkiniy ekologiné buklé nustatyta Siaurés, vidurio ir
pietvakariy Lietuvos intensyvaus Zemés tkio rajonuose: Nevézio, Sesupés, Masos, Lielupés maZzyjy
intaky pabaseiniuose bei Lietuvos pajiirio upiy pabaseinyje (1.2 pav.) (Lietuvos vandeny...2015).

1.2.1 PavirSiniy vandens telkiniy kokybé

Pavirsiniy vandeny kokybe nusako hidrocheminis rezimas, biotos gausa bei zmogaus tikiné
veikla. Pastarosios tikinés veiklos poveikis vadinamas reikSmingu tuomet, kai netenkinami geros
ekologinés biiklés ir/arba cheminés biiklés vandens telkinio reikalavimai. ReikSminga poveiki
sukelti gali tiek vieno ar keliy tarSos Saltiniy tarSa, tiek hidromorfologiniai vandens telkiniy
poky¢iai, atsirandantys dél upiy vagy iStiesinimo bei hidroelektriniy (BagdZzitinaité¢ — Litvinaitiené

2005; Nemuno upiy...2013).

Vandens telkiniy ekologiné buklé yra vertinama pagal fizinius-cheminius,

nustatomi pagal tokius rodiklius: nitraty azota (NOs—N), amonio azotg (NHs*-N), bendrgji azota
(Nb), fosfaty fosforg (POs*—P), bendrajj fosforg (Pp), biocheminj deguonies suvartojimg per 7 dienas

(BDSy) ir istirpusio deguonies koncentracijg vandenyje (O2).
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1.2 lentelé. Upiy ekologinés biiklés klasés pagal fizikiniy—cheminiy kokybés elementy rodiklius (Lietuvos
Respublikos...2007)

Upiy ekologines biiklés klasiy kriterijai pagal fizikiniy-cheminiy kokybés
Rodiklis elementy rodikliy vertes

Labai gera | Gera Vidutiné Bloga Labai bloga
NOs—N, mg/l | <1,30 1,30-2,30 2,31-4,50 4,51-10,00 >10,00
NHs*—N, mg/l | <0,10 0,10-0,20 0,21-0,60 0,61-1,50 >1,50
Nb, mg/I <2,00 2,00-3,00 3,01-6,00 6,01-12,00 >12,00
PO/—P, mg/l | <0,050 0,050-0,090 0,091-0,180 0,181-0,400 | >0,400
Pp, mg/I <0,100 0,100-0,140 0,141-0,230 0,231-0,470 | >0,470
BDS;7, mg/l <2,30 2,30-3,30 3,31-5,00 5,01-7,00 >7,00

Vandens telkinys priskiriamas vienai i§ penkiy ekologinés buklés klasiy, atsizvelgiant j

kiekvieno rodiklio viduting meting verte (1.2 lentel¢) (Lietuvos Respublikos...2007).

1.2.2 Veiksniai, lemiantys pavirSiniy vandens telkiniy kokybe

Poveikis vandens telkiniams priklauso nuo terSimo intensyvumo ir trukmeés, taciau jis vyksta
nuolatos ir negali buti pilnai sustabdytas ar panaikintas. Upiy vandens kokybei jtaka daro daugelis
veiksniy. Jie yra skirstomi ] tiesioginius (uolienos, dirvozemis, gyvieji organizmai, zmogaus ukiné
veikla) ir netiesioginius (klimatas, reljefas, augalija, hidrologinés salygos ir kt.) (Bagdziiinaité—
Litvinaitiené 2005).

PavirSiniy vandens telkiniy buklei jtaka darantys pagrindiniai veiksniai yra pasklidoji tarsa
biogeninémis ir sutelktoji tarsa organinémis medziagomis bei azoto ir fosforo junginiais. Pasklidoji
tarSa iSleidziama ne i§ konkreCiy tarSos Saltiniy, todél didziaja jos dalj sudaro apkrovos i§ zemés
tkio veiklos. Upése pasklidoji tarSa pasireiskia aukStomis nitraty koncentracijomis. Su didesnémis
pasklidosios tarSos problemomis susiduriama ezeruose ir tvenkiniuose susidarius aukStoms
bendrojo fosforo koncentracijoms, kadangi pertekliniai biogeniniy medziagy kiekiai skatina
vandens telkiniy eutrofikacijg, t. y. intensyvus vandens telkiniy zydéjimas Siltuoju mety laiku,
pasireiSkiantis deguonies stygiumi zuvims, vandens telkiniy uzdumbléjimu ir uzaugimu. Taip pat
prie pavirSinius vandenis veikianCiy veiksniy priskiriama farptautiné tarsa, kurig sudaro i$
kaimyniniy Saliy patenkancios tarSos apkrovos bei antriné arba istoriné tarsa, atsirandanti dél
ilgalaikés praeities tarSos (Nemuno upiy...2013; TarSos Saltiniai...2010; Lietuvos vandeny...2015).

Esminis skirtumas tarp pasklidosios ir sutelktosios tarSos yra tas, kad pasklidosios tarSos
Saltiniai apima didelg teritorijg, kuri yra uzterSiama salygiskai vienodai, o esant sutelktajai tarSai
tolstant nuo lokalaus tarSos Saltinio pastebimas akivaizdus aplinkos uZterStumo maZz¢jimas. Pastaroji
tarSa daro tiesioging jtaka upiy ekologinei biiklei, todél svarbu jvertinti sutelktosios tarSos mastg.

Sutelktoji tar§a Lietuvos upése

Sutelktaja tarSa vadinama tarSa, ] pavirSinius vandens telkinius patenkanti i§ konkreciy
tarSos Saltiniy. Ja sudaro i$leistuvy iSleidziamos miesty ir gyvenvie€iy nuotekos, taip pat lietaus

nuotekos, fermy, pramonés ir gamybinés nuotekos, Zuvininkystés tvenkiniy vanduo. I§ visy
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skirtingos paskirties iSleistuvy didziausiais terS¢jais laikomos miesty nuoteky valyklos (NV).
Iprastai didziausi nuoteky kiekiai j vandens telkinius patenka i§ didziyjy aglomeracijy NV.
Paprastai tai aglomeracijos, kuriy tarSos apkrova vir$ija 2 000 EGS. Lietuvoje 2012 m. buvo
identifikuoti 1738 iSleistuvai, kuriais j pavirSinius vandens telkinius buvo iSleidziamos buitinés,
gamybinés bei pavirSinés nuotekos (Nemuno upiy...2013; TarSos Saltiniai...2010).

Sutelktosios tarSos poveikis gali biiti vertinamas pagal terSaly kiekj, patekusi i vandens
telkinius, ir nuoteky valymo kokybés pokycius. Sutelktoji tarSa pasireiskia dideliais iSleidziamy
organiniy medziagy, kuriy kiekj vandenyje netiesiogiai galima spresti pagal biocheminio deguonies
suvartojimo per 7 paras, rodiklj, t. y. iStirpusio deguonies kiekj, reikalingg vandenyje esan¢ioms
organinéms medziagoms biocheminiu biidu oksiduoti, bendrojo azoto ir bendrojo fosforo kiekiais.
Sutelktajai tarSai taip pat budingas pavojingy cheminiy medziagy iSmetimas. Pagal 2012 m.
rezultatus stebétas reikSmingas upiy apkrovos terSalais sumazéjimas, kuris pagal BDS7 sieke 41 %,
pagal Nb — 24 % ir pagal Py — 37 %. Lictuvos upiy baseiny rajony apzvalgoje teigiama, kad tokia
terSaly kiekiy mazéjimo tendencija yra susijusi su zenkliai pageréjusiu miesty nuoteky valymu:
2012 m. iki normatyviniuose dokumentuose nustatyty isleidziamy nuoteky normy i$valyty nuoteky
Kiekis sieké 97 %, kai tuo tarpu prie§ deSimtmet]j Sis kiekis tesieké 21 %. Problemiskiausios
sutelktosios tarSos veikiamos upiy vietos, kuriose nustatytos didziausios bendrojo azoto, bendrojo
fosforo ir organiniy medziagy (pagal BDS7 rodiklj) yra vietos, esan¢ios zemiau miesty bei nedidelio
vandeningumo upés, | kurias iSleidziamos nepakankamai i§valytos miesty nuotekos (Bukantis irk t.
2008; Nemuno upiy...2013).

Per pastargj; deSimtmet] Lietuvoje pastebima pavirSinio vandens uzterStumo mazéjimo
tendencija, o upiy atkarpos, kuriose terSaly koncentracija neatitinka geros ekologinés biiklés verciy,
néra didelés. Tai paaiSkinama didé¢janciu NV] iSvalymo efektyvumu, kuomet dauguma valykly
buvo rekonstruota, jdiegiant paZangesnes technologijas. Lietuvoje daugiau negu pusé pavirSiniy
vandens telkiniy atitinka labai geros arba geros ekologinés biiklés reikalavimus. Remiantis surinkty
1§ Aplinkos apsaugos agentiiros duomeny analizés rezultatais, 1§ analizuoty 117 Lietuvos upiy geros
bukleés reikalavimy neatitinka 32 upés, kurios veikiamos sutelktosios tarSos. Taigi, ne visose
nuoteky valyklose pakanka taikyti tik biologinj nuoteky valymo biida, kad biity uZztikrinta tinkama
upés ekologiné buklé. Tokiu atveju po biologinio valymo paprastai taikoma tretinio nuoteky valymo
grandis.

1.3. Tretinis nuotekuy valymas

Nuoteky valymas yra neatsiejamas nuo standarty, nustatyty nuoteky iSvalymo kokybeés
gerinimui. Apie 99,9 % j nuoteky valymo jrenginius atitekanciy nuoteky sudaro vanduo, o likusius
0,1 % sudaro terSalai. NV] tikslas — i§valyti atitekancias j valymo jrenginius nuotekas taip, kad jos

neuzterSty priimanciy vandens telkiniy (priimtuvy) ir nepazeisty jy ekologinés biiklés. Didé¢jancios
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hidraulinés apkrovos terSalais, nepakankami talpy tiiriai ir netinkamos veikliojo dumblo savybés yra
pagrindinés priezastys, dél kuriy NV] tampa nepatikimais ir nepakankamai pajégiais patenkinti
minimalius terSaly iSvalymo reikalavimus (Nuoteky ir dumblo...2010).

Nuoteky valymo procesas susideda i§ parengtinio, pirminio, antrinio ir tretinio nuoteky

valymo grandziy (1.3 pav.).

Parengtinis Pirminis Antrinis valymas Tretinis
valymas valymas valymas
|tekéjimas :
Smélia- Pirminis Antrinis
*| gaudé nusodintuvas nusodintuvas
~ — — —
IStekéjimas
Gritamasis
veiklusis
Grotos dumblas

Perteklinis dumblas

1.3 pav. Nuoteky valymo proceso stadijy schema (Ghazali et al. 2013)

Parengtinis nuoteky valymas. Parengtinio nuoteky valymo paskirtis — pasalinti i§ nuoteky
sédancigsias medziagas ir plidrenas (smélj, riebalus ir tepalus). Jis taikomas kaip parengiamoji
nuoteky valymo stadija, kai nuotekos paruosiamos tolimesniam valymui. Pagrindiniai komunaliniy
nuoteky parengtinio valymo jrenginiai:

grotos — pirmasis nuoteky valyklos technologinés grandies jrenginys, kuriame Salinami
stambils neSmenys. Jos skirtos uZtikrinti sekmingg uZz jy jrengty kity NVI] veikima bei iSvengti
nuoteky vamzdziy uzsikims$imo. Grotose sulaikomi skudurai, popierius, plastikas, akmenys, medzZiy
lapai, kietosios virtuvés atliekos ir kiti stambiis neSmenys. Groty protarpiy dydzio parinkimas
priklauso nuo numatomo dumblo apdorojimo biido arba iSleidZiamy valyty nuoteky reikalavimy
(Rimeika ir Kirjanova 2011; Tchobanoglous et al. 2014).

sméliagaudés — nuoteky valymo jrenginys, jrengiamas uz groty. Jos skirtos smulkiyjy
mineraliniy daleliy (daugiausia smélio ir zvyro) atskyrimui i§ nuoteky. Skendinciosios medziagos
séda léciau, todel jos kartu su nuotekomis teka j kitus NVI. Siekiant iSvengti biologiskai
neskaidomy organiniy medZziagy nusodinimo sméliagaudése, jos yra aeruojamos, jrengiama smelio
plovimo jranga. Sméliagaudés apsaugo mechaninés jrangos ir siurbliy dévejimasi bei sumazina
terSaly kaupimasi latakuose, bioreaktoriuose ir kituose valymo jrenginiuose (Rimeika ir Kirjanova
2011).

Pirminis nuoteky valymas. Si nuoteky valymo proceso grandis dar vadinama pirminiu
nusodinimu, kurio tikslas yra atskirti i§ nuoteky sédancigsias priemaisas (nuosédas). Pirminiai

nusodintuvai — nusodinimo rezervuarai, kuriuose i§ parengtinai valyty nuoteky atskiriama dauguma
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sédanc¢iyjy medziagy, kurios i$ jy Salinamos nepertraukiamai arba periodiskai. Pirminis nuoteky
valymas sumazina jtekan¢iy nuoteky biocheminj deguonies suvartojimg 20-30 %, o SM kiekj —
50-70 % (Smith ir Scott 2005; Introduction to Wastewater...2014).

Antrinis nuoteky valymas, dar vadinamas biologiniu valymu. Biologinio valymo paskirtis
yra i§ valomy nuoteky pasSalinti tirpias organines priemaisas. Biologiniai NV] yra skiriami j dvi
grupes: veikianius pusiau gamtinémis salygomis (gruntinés filtracijos jrenginiai ir biologiniai
tvenkiniai) ir veikiancius dirbtinémis saglygomis. Pastarieji skiriami j veikliojo dumblo reaktorius,
bioplévelinius reaktorius arba biofiltrus ir hibridinius reaktorius. Pastargjj Simtmetj praktikuojamas
acrobinis nuoteky valymo procesas vyksta panaudojant veiklyjj dumblg bioreaktoriuose su azoto ir
fosforo Salinimu bei antriniuose nusodintuvuose. Antriniai nusodintuvai naudojami biomasei
atskirti i§ nuoteky po biologinio valymo. Tokius nuoteky valymo procesus NV pradéta diegti po
sugrieztinty iSleidZiamoms 1 pavirSinius vandenis nuotekoms uzterStumo rodikliy (Mittal 2011;
Smith ir Scott 2005; Nuoteky ir dumblo...2010; Tchobanoglous et al. 2003; Kirjanova 2014).

Tretinis nuoteky valymas. Tai viena i$ pazangaus nuoteky valymo kategorijy, taikoma po
biologinio nuoteky valymo grandies. Tretinis nuoteky valymas yra galutinis nuoteky valymo
proceso etapas, taikomas nepasiekus pirminio ir antrinio valymo metu norimo iSvalymo laipsnio
arba kai iSleidziamy nuoteky terSaly koncentracijos vir§ija reikSmes, leistinas priimtuvui. Po
pazangaus valymo nuotekos gali biiti pakartotinai naudojamos pramonés tikslams — jrangai ausinti,
pakartotiniam vandens panaudojimui, praplovimui ar skalavimui, taip pat rekreacijos reikméms,
urbanistinés, krastovaizdzio ir Zzemés tkio teritorijoms drékinti (Smith ir Scott 2005; Zhou et al.

2002).

1.3.1. Tretinio nuoteky valymo metodai

Kiekvienas tretinio nuoteky valymo metodas turi savy privalumy ir savy trilkumy. Po
antrinio valymo likusiy terSaly Salinimui daZnai taikoma nuoteky filtracija per jvairius uZpildus bei
membranas, adsorbcijos, jony mainy, koaguliacijos—flokuliacijos bei jy kombinacijos. Pastaruoju
metu didelis démesys skiriamas elektrocheminéms technologijoms, pasiZymin¢iomis universalumu,
saugumu, automatizavimo galimybe, draugiSkumu aplinkai ir nereikalaujanciomis dideliy
investicijy (Chaudhary et al. 2003; Remy et al. 2014; Heinonen-Tanski et al. 2003; Chen et al.
2004; Hansen et al. 2007).

Filtracija. Nuoteky filtracija klasifikuojama j tris procesus: viding (gylio) filtracija,
pavirsing filtracijg ir membraning filtracija. Mechaning filtracija naudojama pagrinde skendincioms
medziagoms 1§ nuoteky pasSalinti, o organiniy ir (ar) biogeniniy medziagy Salinimui dazniau
naudojami biologinés filtracijos jrenginiai. Biologinés filtracijos metu mikroorganizmai, esantys
reaktoriuje, suskaido ir kaip maistines medZiagas suvartoja nuotekose esancius terSalus (organines

medziagas, N, P ir kt.), taip iSvalydami nuotekas. Kaip tretinio nuoteky valymo biopléveliniai
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jrenginiai daZznai naudojami laistomieji filtrai, kuriy terSaly Salinimo efektyvumas priklauso nuo
filtro uzpildo. Mokslingje literatiiroje analizuoti plastiko, antracito, smélio, ceolito, akmens vatos
uzpildai bei jy kombinacijos. Atlikti biologinés filtracijos per akmens vatg tretinio valymo grandyje
tyrimai parodé teigiamus rezultatus, kai nuotekos tiektos periodiskai (Kirjanova 2014;
Tchobanoglous et al. 2014).

Smélio filtracija. Leidziant nuotekas tiesiogiai pro smeélio filtruojamajj sluoksnj,
pasalinamos skendinCiosios medziagos. Skiriamos dvi pagrindinés smélio filtracijos: greitoji
(gravitacing) ir 1étoji smélio filtracijos (GSF ir LSF). Pagrindinis Siy filtracijy skirtumas yra tas, kad
GSF bidinga fiziné filtracija, tuo tarpu LSF valymo procesas vyksta pasitelkiant biologing filtracijg
(WHO Seminar...2009). Proceso efektyvumui padidinti, smélio filtracija daznai sujungiama su
koaguliacija—flokuliacija. Kaip tretinio nuoteky valymo technologija smélio filtracijos ir
koaguliacijos—flokuliacijos kombinacija naudojama fosforo S$alinimui (Treatment and...2015).

Smélio filtracijos privalumai ir trikumai pateikti 1.3 lentel¢je.

1.3 lentelé. Smélio filtracijos metodo privalumai ir triikumai (Brikke ir Bredero 2003)

Privalumai Tritkumai

Patikimi bei pasizymi galimybe atlaikyti Reikalingas nuolatinis nuoteky tiekimas.

vandens kokybés svyravimus. Prarandamas jos produktyvumas dél palyginti

Chemikaly naudojimas néra bitinas. ilgo filtracijos laiko ir brandos periody.
Paprastas dizainas, lengva jrengti Esant Zemai oro temperattirai sumazeja
kaimiskosiose, priemiesciy bei nutolusiose biologinis aktyvumas, todél mazéja ir filtracijos
teritorijose. proceso efektyvumas.

Nesudétinga jrenginio eksploatacija. Nepasalinami natiiraliis organiniai junginiai.

Filtro konstrukcijai gali biiti naudojamos Procesas gali reikalauti elektros energijos.

e . . Biitina reguliari prieziiira.
vietings statybinés medZziagos. gl p

Nereikalingi elektriniai siurbliai, jeigu filtro Filtrai reikalauja didelio Zemés ploto, didelio

konstrukeijos pritaikytos tik gravitacinei kiekio filtravimo jkrovos ir fizinio darbo filtro

nuoteky tékmei. tvarkymui.
Ilga jrenginio eksploatacijos trukmé (daugiau

nei 10 mety).

Komunaliniy nuoteky GSF panaudojus koaguliantus daug efektyvesné ir siekia 88—98 %
mikroby grupéms bei 80 % — bendrojo fosforo koncentracijoms. DaZniausiai procese naudojami
reagentai: mineraliniai arba organiniai koaguliantai (paprastai gelezies ir aliuminio druskos,

organiniai polimerai), flokulianty papildymas (aktyvintas kvarcas, talko milteliai, aktyvintoji
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anglis), anijony ir katijony flokuliantai, pH reguliuojancios riigStys ir Sarmai. Tai palyginti pigus
valymo metodas, taciau reikalaujantis profesionalios prieziiiros bei nuolatinio reagenty papildymo
(SNF Floerger 2003).

Filtracija aktyvintgja anglimi. Aktyvintoji anglis yra vienas efektyviausiy adsorbenty,
naudojamy daugeliui tersaly i§ nuoteky Salinti: ChDS, adsorbuojantiems organiniams halogenams,
toksiskumui, spalvotiems junginiams ir dazams, aromatiniams junginiams, pesticidams ir kitiems
terSalams (Activated Carbon...1999). Adsorbcija — tai procesas, kai kieto kiino pavirsius

panaudojamas iStirpusioms medziagoms 1§ skysc¢iy pasalinti. Aktyvintoji anglis btina granuliuota ir

miltelinio pavidalo (1.4 pav.).

b)
1.4 pav. Granuliuota (a) ir milteliy pavidalo (b) aktyvintoji anglis (GAA ir MAA) (Aktyvuotos
anglies...2016)

Nuoteky valymui dazniau naudojama granuliuota aktyvintoji anglis, kadangi ji geba sugerti

tirpias medziagas. Nuoteky valymo, pasitelkiant adsorbcijos aktyvintaja anglimi metoda, privalumai

ir trikumai pateikti 1.4 lentelé¢je.

1.4 lentelé. Filtracijos aktyvinta anglimi privalumai ir trikumai (Activated Carbon...1999)

Privalumai Trikumai
Pasiekiamas auksStas nuoteky iSvalymo Anglis nepajégi pasalinti labai tirpiy
efektyvumas  Salinant nepoliarinius  organinius | organiniy junginiy arba mazos molekulinés masés
terSalus. junginiy.
Pritaikomas didelei organiniy junginiy daliai Sistemos  del  tikétino  uzsikimSimo

Salinti bei efektyvus metodas Salinant nedidelius
neorganiniy terSaly kiekius.

Terminé anglies regeneracija sunaikina
atlieky adsorbuota tirpinj.

Lanksti sistema, leidzianti staigy sistemos

jjungimg arba i§jungima.

Lengvas jdiegimas ir prieZiiira.

netoleruoja SM.

Ribojami zemos organinés koncentracijos
terSalai (< 5 proc.) bei zemos neorganinés
koncentracijos tersalai (< 1 proc.).

Aukstos eksploatacinés sgnaudos dél brangiy
anglies sistemy.

Jeigu uzterSta anglis néra regeneruojama, jOS

utilizavimas gali biiti probleminis.
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Filtracijos aktyvintgja anglimi metodas efektyvus Salinant pesticidus, ruoSiant geriamajj
vandenj, taiau jis mazai tatkomas komunalinéms nuotekoms valyti, kadangi sistema linkusi kimstis
nuo skendinciyjy medziagy (Hendricks 2006).

Membraniné filtracija — vienas sudétingiausiy ir brangiausiy nuoteky valymo metody, kurio
metu pasiekiami itin auksti i§valymo rodikliai. Membranings filtracijos metu nuotekos leidziamos
per pusiau laidzia membrang, gebancig atskirti terSalus priklausomai nuo jy fiziniy/cheminiy
charakteristiky. Membranos paprastai kombinuojamos su kitomis nuoteky valymo grandimis, jas
numatant kaip paskuting valymo stadija. Taip pat vienoje sistemoje gali biiti naudojami keli
skirtingi membrany tipai, taip siekiant pasalinti pirmiausia didesnes molekules, o kitoje valymo
stadijoje — mazesnes. Toks buidas leidzia pailginti membrany eksploatacijos trukme ir zenkliai
atpiginti technologing jranga (Ecoranga. Membranos...2016).

Skiriamos 4 membraninés filtracijos rasys: mikrofiltracija, ultrafiltracija, nanofiltracija ir
atvirkstiné osmozé (zr. 1.5 pav.). Pastaroji detaliau néra nagrinéjama, nes ji placiau taikoma

geriamojo vandens ruoSimui, o nuotekoms valyti taikomi maziau investicijy reikalaujantys metodai.

Jonai Molekulés Makro molekulés
- Mikrofiltracija
r Uirafitraclla) |
Manaofiliragija
Abvirkiting osmozé

1 nm 10 nm 100 nm 1 pm

1.5 pav. Membraninio filtravimo procesai, priklausantys nuo valomy daleliy dydzio

Mikrofiltracija. Filtracijos ,,varomoji jéga™“ yra valymo proceso metu sukuriamas
hidrostatinis slégis, kurio pagalba membrana panaudojama tirpiniui atskirti nuo tirpiklio (1.6 pav.).
Mikrofiltracijos metu i§ nuoteky atskiriami mikroorganizmai ir dalelés, kuriy diametras kinta nuo
0,02 iki 10 pm. Daugiausia tai E. coli, mieliy bakterijy, emulsiniy aliejy ir riebaly, kiety daleliy ir
smulkiy dulkiy atskyrimas 1§ gamybiniuose procesuose susidariusiy nuoteky (Fumatech:
Microfiltration...2015). Mikrofiltracija skiriama j kryZzminio srauto (angl. cross-flow) ir aklingjj
(angl. dead-end) rezimus. Kryzminio srauto filtracija labiau taikoma nuotekoms su auk§tomis SM

koncentracijomis.
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MF membrana _ ‘

1.6 pav. Mikrofiltracijos veikimo principas (Fumatech: Microfiltration...2015)

Membranos praplaunamos reguliariais intervalais atbuline srove arba panaudojant cheminius
ar mechaninius plovimo metodus (Fumatech: Microfiltration...2014). Chemiskai patobulintas
valymas (angl. chemically enhanced backwash) naudojamas tiek mikrofiltracijos, tiek
ultrafiltracijos membrany praplovimui (Smith ir Scott 2005).

Ultrafiltracija. Kaip ir mikrofiltracija, dél sukurtos slégio jégos veikia filtravimo principu
bei priklauso nuo valomy daleliy dydzio (1.7 pav.). Procesas naudojamas biomolekuliy, bakterijy,
virusy, polimery, koloidiniy daleliy ir cukraus molekuliy sulaikymui (Fumatech:
Ultrafiltration...2015).

UF membrana

Slégis

1

1.7 pav. Ultrafiltracijos veikimo principas (Fumatech: Ultrafiltration...2015)

Ultrafiltracija daugiausiai taikoma nuoteky valymo membraniniuose bioreaktoriuose
(MBR). Veikliojo dumblo ir membraninio valymo kombinacija MBR sumaZina uZimama jrenginiy
plota ir pagerina iSleidziamy nuoteky kokybe (Fumatech: Ultrafiltration...2015).

Nanofiltracija. Nanofiltracija susijusi su atvirkstinés osmozés ir ultrafiltracijos procesais.
Jai biidingas vidutinis arba aukStas slégis. Nanofiltracijos metu naudojamos membranos, skirtos
dvivaleniams ir didesnio valentingumo jonams Salinti, kai pro membrang prasiskverbia mazos
organinés molekulés, o didesnés molekulinés masés organiniai junginiai uzsilaiko membranoje (Zr.

1.8 pav.) (Schrader 2006).
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Pusiau laidi
membrana

Dvivalenéiai jonai

() Vienvalendiai jonai

1.8 pav. Nanofiltracijos veikimo principas (Fumatech: Nanofiltration...2015)

Membranos su geru cheminiu atsparumu yra plac¢iau naudojamos geriamajam vandeniui

ruoSti, farmacijoje, re¢iau — nuoteky valyklose (Fumatech: Nanofiltration...2015). Skirtingy

membrany filtracijos veikia tuo paciu principu ir i§ esmés yra panasios, taciau kiekvienos jy

taikymas turi savy privalumy ir trilkumy (1.5 lentelé).

1.5 lentelé. Membraninés filtracijos rusiy privalumai ir triikumai (Huber Technology...2015; Micro-
screening in...2011; Tangent fluid...2014)

Membraninés
filtracijos
rusis

Privalumai

Tritkumai

Mikrofiltracija

Greitas ir efektyvus dideliy nuoteky kiekiy valymas
dél didelés hidraulinés nuoteky pralaidumo talpos.
Mikrofiltrai yra nuolatinio veikimo ir turi integruota
atbulinés srovés praplovimo sistema.

Reikalauja nedaug elektros energijos.

Nereikalingas nuoteky kélimas dél mikrofiltruose
esancios gravitacinés sistemos. Taip pat susidaro
mazi slégio nuostoliai.

Mikrofiltrai kompaktiski, uzdaros konstrukcijos.

Sistema turi biti pritaikyta filtry
valymui, o tai sunku suderinti su
mazais jrenginio gabaritais.
Atbulingés srovés plovimas
reikalauja mechaniskai stiprios
filtravimo medziagos.

Ne visos filtracijos medziagos
atitinka Sioms sistemoms keliamus
reikalavimus, ypac labai smulkiose
filtracijose, kai mikrosieto dydis

<50 pm.

Ultrafiltracija

Geras tersaly atskyrimas dél siaury pory dydziy
pasiskirstymo.

Pasizymi mechaniniu ir abrazyviniu atsparumu.
llgaamziskas dél membranos tvirtumo.

Kompaktiska, nesudétinga konstrukcija.

Didelis cheminis ir Siluminis atsparumas.
Veiksminga Salinant bakterijas ir virusus nenaudojant
cheminiy reagenty — atidirbes vanduo pilnai
dezinfekuotas.

Nedidelés energijos sanaudos.

Salina tik SM ir bakterijas.

Jautri azoto riig§ciai, sieros
rugs§ciai, peroksidui ir persulfatui,
esantiems aukstoje temperatiroje.
Gali atsirasti paZzeidimai, kai
bandoma sulaikyti Siurk$cias ir
smailias daleles, didesnes negu 0,1
mm.

Membranos pazeidziamos esant

didesniam negu 3 barai slégiui.
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Membraninés
filtracijos Privalumai Tritkumai
rusis

Nemaza uzsikim§imo tikimybé.

Nanofiltracija | Proceso metu pasalinamos visos cistos, bakterijos, Praplovimui reikalingi cheminiai
virusai ir humuso medziagos. reagentai.
Pasizymi didele apsauga nuo dezinfekcijos $alutiniy | Filtracija reikalauja didesnio

produkty formavimosi., jeigu po membraninio darbinio slégio negu

filtravimo pridedama dezinfektanty. mikrofiltracija. ar ultrafiltracija.

Mikrofiltracija yra greitas, efektyvus ir ekonomiskas sprendimas, kai norima pasiekti i$
esmés visiskai Svariy komunaliniy nuoteky kokybe bei paSalinti deguonj vartojancias medziagas.
Nanofiltracija ir ultrafiltracija Salina daug smulkesnius organizmus, todél placiau taikomos
pramoninéms nuotekoms valyti.

Jonuy mainai. Jony mainy metodas naudojamas NV] kaip tretinis nuoteky valymas, kuris
pagristas jony mainais (zr. 1.9 pav.). Tai procesas, kuriame nuotekos leidziamos per kieta
adosbenty, i§ kurio vieno kriivio jonai mainosi su nuotekose esanciais tokio pat kriivio jonais, taip
palikdami terSalus adsorbuojancioje medziagoje (Neumann and Fatula 2009).

Polimero  Fynkcing
pagrindas  gryne

—<+O A— —<Q+

1.9 pav. Jony mainy reakcija (Neumann and Fatula 2009)

Pagrindinis jony mainy jrangos komponentas yra mikropory mainy derva, kuri yra prisotinta
lengvai issilaikanciu tirpalu. Kai valomos nuotekos pereina sorbenta, jonai prisijungia prie dervos
rutuliuky taip iSlaisvindami tirpale esancias medziagas. Po kurio laiko jkrova persisotina ir turi biiti
regeneruojama arba perkraunama (Skipton 2008). Pazymétina tai, kad prie$ nuotekoms patenkant j
jony mainy technologijos jrenginius, pirming¢je ir antrin¢je nuoteky valymo stadijose turi biiti
pasalinta didZioji dalis SM ir, jeigu yra galimybe, tirpios organinés medziagos. Sios salygos
i$pildymas sumazina jony mainy jrenginio apkrova jtekéjime (Wastewater System...2011). Jony

mainy metodo taikymo privalumai ir trikumai pateikti 1.6 lenteléje.

1.6 lentelé. Jony mainy metodo privalumai ir trikumai (Neumann and Fatula 2009)

Privalumai Tritkumai

Viena i§ labiausiai tinkamy technologijy netirpiy | Neefektyvus bakterijy Salinimas.

neorganiniy jony efektyviam Salinimui. Didelés eksploatacijos iSlaidos per ilgg laikotarpj.
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Privalumai Trithkumai

Galimybé regeneruoti procesa. Regeneracijos metu druskingos nuotekos yra

Santykinai nedidelés pradinio kapitalo investicijos. iSleidziamas j aplinka.

Jony mainai labiau paplitg tarp geriamojo vandens ruosimo technologijy, 0 nuotekoms valyti
jie taikomi specifiniams terSalams i§ pramonés nuoteky pasalinti: fosfatams, sunkiems metalams,
arsenui ir kitiems. Buitinéms nuotekoms valyti $i technologija retai taikoma, nors $iuo metu ypac

tobulinama nitraty Salinimo jony mainais procediira.

1.3.2. Tretinio nuoteky valymo jrenginiai

Laistomieji filtrai. Laistomieji filtrai gali buti naudojami tik terSalams i§ nuoteky po
pirminio valymo Salinti, kadangi didelis SM kiekis sukelia jy uzsikim$img. Dél Sios priezasties
laistomieji filtrai tinkami taikyti nuoteky tretinio valymo grandyje. Laistomajj filtrg sudaro
cilindriné talpa, kurioje nuotekos purskiamos ant didelj savitajj pavirSiaus plotg turincios jkrovos
(akmenys, zvyras, susmulkinti plastiko buteliai ar kt.) (1.10 pav.). Didelis savitasis pavirSiaus plotas
sudaro geresnes salygas biomasés augimui. Ant jkrovos pavirSiaus susidariusioje biopléveléje
augantys mikroorganizmai oksiduoja nuotekose esancius organinius terSalus j anglies dioksidg ir
vandenj ir tokiu btidu formuoja nauja biomase. Tai vyksta tik iSoriniame 0,1-0,2 mm storio
sluoksnyje (Tilley et al. 2014).

Purkstukai
|krova
Nuoteky Oras
jleidimas Nuotek
. . u y
Ll:;oo\'/(c; ip;alalkantysm L

e——

1.10 pav. Laistomojo filtro schema (Tilley et al. 2014)

Seniausiai naudojamas laistomyjy filtry uzpildas yra akmenys (1.11 pav. a), ta¢iau dél mazo
Ju poringumo nevyksta oro cirkuliacija bei padidéja uzsikimSimo tikimybé. Dabartiniuose filtruose
daznai naudojamas modulinis plastikinis uzpildas (1.11 pav. b), kuris pasizymi dideliu savituoju

pavirsiaus plotu ir didesniu poringumu (>90 %).
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1.11 pav. Laistomyjy filtry uzpildai: a) akmenys; b) plastiko modulis (Cross flow...2015); ¢) akmens
vata (Rockwool Hydroponics...2015)

Laistomuosiuose filtruose, skirtuose tretiniam nuoteky valymui, taip pat tirtas akmens vatos
uzpildas (1.11 pav. c). Tyrimais jrodyta, kad dél palankiy akmens vatos savybiy, ikrova tinkama
biologinei filtracijai (Kirjanova 2014). Ant jkrovos susidariusi bioplévelé esant aerobinéms
salygoms Salina organinius junginius. BDS Salinimo efektyvumas jrenginyje siekia 65-90 %, azoto

junginiy — 0 iki 35 %, fosforo junginiy — 10 iki 15 % (Tilley et al. 2014).

1.7 lentelé. Laistomyjy filtry privalumai ir trikumai (Tilley et al. 2014)

Privalumai Trithkumai

Dél  nuolatinés valomy nuoteky cirkuliacijos | Reikalinga elektros energija.

pritekéjimo ir uzterStumy netolygumai didelés jtakos | Reikalauja didesniy kapitaliniy jdéjimy, lyginant su

valymo procesams neturi. natiiralaus valymo jrenginiais.
Lengvai montuojamas, kompaktiskas. Galimyb¢ jrenginio darbo sutrikimui dél automatikos
Sandarus, todél neskleidzia nemaloniy kvapy. ar siurbliy gedimo.

Esant poreikiui jrenginio naSumas gali buti | Negalima j jrenginj leisti dideliy kiekiy plovimo
padidintas pridéjus papildomai jkrovos. vandens ar dezinfekavimo priemoniy, kad nesustoty
Irenginys automatizuotas, todél paprasta | ar nesulététy biologiniai procesai.

eksploatacija.

Laistomyjy filtry sistema daZniausiai taikoma apgyvendintose teritorijose buitinéms
nuotekoms tvarkyti. Ji gali buti pritaikoma tiek didesnéms, tieck mazesnéms bendruomenéms.

Smélio filtrai. Smélio filtrai paprastai naudojami kaip paskutiné nuoteky valymo proceso
stadija. Nuoteky valymo GSF jrengimai nuo LSF skiriasi daug greitesniu filtravimo greiciu bei
galimybe valymo procesg atlikti atbuline srove (WHO Seminar...2009). Placiau pasaulyje
naudojami greitieji smélio filtrai, kuriy auk$tam valymo efektyvumui pasiekti naudojami
flokulianty chemikalai (Tchobanoglous et al. 2014; The Water Treatment...2014). Greitojo ir 1étojo
smélio filtry schemos pateiktos 1.12 pav.
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1.12 pav. Greitojo (a) ir l1étojo (b) smélio filtry veikimo principinés schemos (The Water
Treatment...2014; WHO Seminar...2009)

LSF dazniausiai sudaro betonin¢ ar plastiko dézé, kurioje vir$ perforuoty vamzdziy ir Zvyro
supilamas smelio sluoksnis. Apacioje patiesti vamzdziai surenka iSvalytas nuotekas (Bruni 2015).
Po kurio laiko smelio filtrai uzsikemsa nuo valymo proceso metu susiformavusiy dribsniy (flokuly).
Tuomet ima blogéti valomy nuoteky kokybé ir didéja slégio nuostoliai. Jy Salinimui naudojama
atbuliné vandens srové arba sléginis iSplovimas (Tchobanoglous et al. 2003; Slow Sand...2005).

Adsorberiai. Pagrindiniai adsorbcijos aktyvintaja anglimi nuoteky valymo filtrai skiriami j
paprastuosius anglies filtrus, granuliuotos aktyvintosios anglies filtrus, skystosios anglies filtrus ir
miltelinés aktyvintosios anglies filtrus (Evoqua Water...2015). Aktyvintosios anglies adsorberio

schema pateikta 1.13 pav.

|tekéjimas — ] [t ! Priesingos krypties
ETETT] tekéjimas
Plovimo ‘ |krovaos pavirSiaus plovimas
vanduo bl Anglies jkrovos
pavir§ius
Priesingos krypties ( » (- Smélis, Zvyras
itekejimas =i 0 || Ee Istekéjimas

Anglies jkrovimas/
|£krovimas

1.13 pav. Adsorbcijos aktyvintaja anglimi veikimo principas (Activated Carbon...1999)

Aktyvintosios anglies nuoteky filtravimo sistemos projektuojamos kuo efektyvesnés tiek
valymo kokybeés, tiek pagaminimo ir eksploatavimo kainy atzvilgiais. Sistemg sudaro atbulinés
sroveés voztuvai su automatiniu arba rankiniu valdymu. Tokiu biidu prailginamas anglies gyvavimo

laikas (Activated Carbon...1999).
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Mikrofiltrai. Gamintojy sitilomos mikrofiltracijos jrengimy konstrukcijos betoniniame
kanale arba plieniniame latake. Skiriami du mikrofiltry tipai: diskiniai ir biigniniai (1.14 pav.).
Pagrinde jie naudojami tada, kai norima i$valyti didelj nuoteky kiekj panaudojant kuo maziau vietos
jrenginiams (Nordic Water...2015). Diskinius filtrus (1.14 pav., a) sudaro besisukantys (rotaciniai)
diskai, kuriy pagalba sudaromas didelis filtravimo pavirSiaus plotas, uZimantis nedidelj Zemes plota.
Bitent tokie filtrai yra populiariausi valant didelius nuoteky kiekius. Nuoteky iSvalymo
efektyvumas, esant nuoteky tiekiamam debitui 1500 m®/val., pasiekiamas su 20 filtravimo disky
esant 10 pm sieto dydziui. Diskiniai filtrai mechaniniu buidu pasalina iki 30 % ChDS/BDS, iki 60 %
skendincigsias medziagas. Papildomy chemikaly ir flokulianty jdéjimas i nuoteky valymo procesa
95 % sumazina SM kiekj, 65 % ChDS/BDS ir 60 % fosforo koncentracijas (Nordic Water...2015;
Huber Technology...2015).

1.14 pav. Diskinis (a) ir biigninis (b) mikrofiltrai (Nordic water...2015)

Biigniniai mikrofiltrai (1.14 pav. b) yra skirti suspenduoty daleliy $alinimui. Juos sudaro
filtravimo audinys (mikrosietas), uzvilktas ant besisukanc¢io biigno. Mikrosieto dydis kinta nuo 10
iki keliy tikstanc¢iy mikrony. Filtruojancioji medziaga sudaryta i$ poliesterio arba neriidijan¢io
plieno. Biigniniai filtrai gaminami su automatine praplovimo sistema — kai vandens lygis filtravimo
rotoriuje padidéja iki nustatyto lygio, filtro rotorius pradeda suktis ir prasideda atbulinés srovés
filtruojanciosios medziagos plovimas. Didelio slégio atbuliné srové pasalina susikaupusias
suspenduotas daleles iSmetamuoju lataku, jrengtu filtro konstrukcijoje. Buigniniuose filtruose 50 —
60 proc. sumazinamos SM, ChDS, BDS ir fosforo koncentracijos (Nordic Water...2015).

Ultrafiltracijos membranos. Ultrafiltracijos proceso metu naudojamos keramikinés
membranos. Tai poréti keramikiniai filtrai, iSlieti i§ aliuminio ir cirkonio esant itin aukstai

temperatiirai (1.15 pav.).
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1.15 pav. Ultrafiltracijai naudojamy keramikiniy membrany vaizdas (Tangent fluid...2014)

Keramikinés membranos paprastai yra asimetrinés strukttiros su porétu aktyviu membranos
sluoksniu (Tangent fluid...2014). Ultrafiltracijos membranos yra apiblidinamos jy nominalia
molekuline mase, kuri nusako maziausiag membranos molekuline mase, kurios molekuliy sulaikymo
verté siekia daugiau negu 90 %. Membranos pasizymi ilgaamziskumu, lengvai plaunamos atbulinés
sroves budu, nereikalauja cheminés regeneracijos. Pasaulyje paplitusios ultrafiltracijos membrany
formos yra vamzdzio formos membranos: kapiliarinés, tuséiavidurio pluosto, vamzdinés, ir /ékstés
formos membranos: plokscios arba spiralinés (Bonnélye 2008; Tangent fluid...2014).

Nanofiltracijos membraniniai moduliai. Nanofiltracijos membranos yra pasirenkamos
pagal du skirtingus parametrus. Pirmasis, tai terSaly sulaikymas membranoje, kuris priklauso nuo
daleliy dydzio, pavyzdziui, molekulinés masés. Membrany sulaikymo savybés bei antrasis
parametras — pralaidumas — yra susij¢ su elektros kriiviy bei drusky ir kity tirpalo medziagy
valentingumu. Kuo didesnis dalelés valentingumas, tuo labiau jj sulaiko membrana (Fumatech:
Nanofiltration...2014).

1.16 pav. Spiralinés membranos vaizdas (Spiral membranes...2016)

Membranos yra montuojamos ] modulius, kuriy yra nemazas konfigiiracijy pasirinkimas:
ploksti lakstai (leéksteliniai), spiraliniai, vamzdiniai/kapiliariniai ir tuSc¢iavidurio pluosto. Nuoteky
valyme taikomi spiraliniai ir vamzdiniai membrany moduliai (1.16 pav.) (Schafer et al. 2003).

1.3.3. Technologiniai parametrai, turintys jtakos tretiniam nuoteky valymui

Tretinio nuoteky valymo metody valymo efektyvumui jtakos turi jrenginiy technologiniai

parametrai.
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Smélio filtrai. Smélio filtry efektyvuma lemia smélio granuliy dydis, specifiné gravitacija,
tirpumas, stiprumas ir gylis. Tipiné¢ smelio specifiné gravitacija biina 2,55-2,65, o porétumas 0,4—
0,46. Rekomenduojamas smélio jkrovos filtre gylis svyruoja nuo 900 mm iki 1800 mm, o tipisku
laikomas 1200 mm gylio filtro uzpildas. Efektyviausiai filtras valo esant 24 mm dydzio smélio
granuléms. Smélio jkrovos vienodumo koeficientas svyruoja 1,2—1,6, o tipiSku laikomas tada, kai
jis néra didesnis uz 1,5. Greitiesiems smélio filtrams biidinga 0,08-0,4 m®m?-min filtravimo
apkrova, o létojo smélio filtravimo apkrova siekia 0,03-0,06 m*/m2-min (Tchobanoglous et al.
2014).

Aktyvintosios anglies filtrai. Aktyvintosios anglies adsorbavimo efektyvumas priklauso
nuo jos granuliy formos, struktiiros ir pavirSiaus (Antracitas — apibiidinimas...2016). Svarbiausias
parametras, lemiantis proceso efektyvumg, yra anglies jkrovos sluoksnio storis. Jis kinta labai
ivairiai — nuo 900 iki 2100 mm. Rekomenduojamas aktyvintosios anglies jkrovos svoris palaikomas
70-2600 g/m?. Aktyvintos anglies filtrai projektuojami 100-600 m®/m?-d pavirsiaus apkrovai
(Smith ir Scott 2005). Aktyvintajai angliai biidingas 500-1500 m?/g pavirsiaus plotas. Kuo jis
didesnis, tuo sudaromos geresnés salygos terSaly adsorbcijai vykti (Adsorption / Active...2015).
(Tchobanoglous et al. 2014; Activated carbon...2000).

Mikrofiltrai. Mikrofiltry veikimo efektyvumui jtakg daro sieto tankumas: kuo mazesnés
sieto poros, tuo daugiau terSaly sulaikoma. Mikrosieto skylu¢iy dydis biina 10-100 pm. Mikrofiltrai
parenkami atsizvelgiant j tiekiama nuoteky srautg, kuris kanalinio modulio kryZzminio srauto
filtruose siekia 6 m/s. Iprastas mikrofiltracijos slégis yra palyginti mazas ir daZiausiai btuna 0,02
MPa — 0,5 MPa. Nuo parinkto mikrofiltracijos jrenginio parametry priklauso terSaly Salinimo
efektyvumas. Efektyviausiai valo diskiniai filtrai, kurie talpina iki 35 filtry disky, o jy maksimalus
pralaidumas siekia 2000 m3/val. (Huber Technology...2015).

Ultrafiltracinés membranos. Ultrafiltracijai budingas membrany pory dydis nuo 1 nm iki
100 nm. Taip sulaikomi junginiai, kuriy molekuliné masé siekia nuo 300 iki 500000 g/mol.
Darbinis ultrafiltracijos slégis daznai kinta nuo 0,1 iki 1 MPa. Svarbi membranos modulio Zaliava ir
iSorinis diametras, dazniausiai kintantis nuo 25-40 mm. Membranos modulyje talpinami
membraniniai kanalai, kuriy skai¢ius kinta nuo 7 iki 61, o vieno kanalo diametras — nuo 2,2 mm iKki
6 mm. Svarbiis parametrai yra visas modulio ilgis, pavirSiaus plotas, svoris. Svarbi valomy nuoteky
skverbimosi kryptis: vidiné ar iSoriné. Proceso metu temperatiira neturi virSyti 150 laipsniy
(Fumatech: Ultrafiltration...2016).

Nanofiltracijos membranos. Pagrindiniai technologiniai parametrai yra prasiskverbimo
norma. Valomy terSaly prasiskverbimas priklauso nuo membranos nominalaus pory dydzio, kuris
nanofiltracijos nuoteky valymo metode yra apytiksliai 1 nm, o biidinga junginiy molekuliné¢ masé

kinta 1 000 iki 100 000 g/mol. Nanofiltracijai vykti reikalingas didesnis slégis negu mikrofiltracijai
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ar ultrafiltracijai. Nanofiltracijai budingas 0,3—4,0 Mpa slégis, o kartais net gali siekti iki 1 MPa
(Membrane filtration...2005; Fumatech: Nanofiltration...2016).

1.3.4. Tretinio nuoteky valymo metody taikymo sritys
Tretinio nuoteky valymo metodai gali buti taikomi daugelyje sri¢iy. Sritys, kuriose taikomos

analizuotos tretinio valymo technologijos, pateiktos 1.8 lenteléje.

1.8 lentelé. Tretinio nuoteky valymo metody taikymo sritys (Slow Sand...2005; Keller 2005; Huber
Technology...2015; Lubello 2003; Fumatech: Microfiltration...2015)

Tretinio valymo ] )
~ Taikymo sritys
technologija

Laistomoji filtracija Priemies¢iy ar didesniy kaimo gyvenvie¢iy nuotekoms tvarkyti.

Buitinéms pilkosioms ir rudosioms nuotekoms tvarkyti.

Smeélio filtracija Pazangiam buitiniy ir gamybiniy nuoteky tvarkymui.

AuSinanciam ir cirkuliaciniam gamybiniam vandeniui tvarkyti.
Pavir§iniams vandenims tvarkyti ir dumbliams pasalinti.
Drumzlétumui ir maistinéms medziagoms (azotui ir fosforui) pasalinti.

Geriamajam vandeniui ruosti.

Filtracija aktyvintgja Komunalinéms nuotekoms tvarkyti.

vV V|V V ¥V V VIV V

anglimi Dazniausiai naudojama namy tkyje geriamajam vandeniui ruoSti (Salinti

organines medziagas, chlorg ar radong).

» Naudojama kaip pradinis valymo taSkas (pusiau centralizuotose geriamojo
vandens valyklose, nuoteky tvarkymo valyklose) arba naudojamas kaip nuoteky
valymo filtras namy tkyje.

» Pesticidams $alinti.

Koaguliacija— » SM salinimui buitiniy ir pramoniniy nuoteky valyklose.
flokuliacija » Naudojama atskiriant kietgsias ir iStirpusias daleles (drumzlétuma) i§ vandens,

tiekiamo j (pusiau) centralizuotas geriamojo vandens valyklas.

A\

Fosforo junginiams i$§ nuoteky pasalinti.

A\

Mikrofiltracija Apsaugoti arba padidinti tolimesniy nuoteky valymo sistemy efektyvuma
(pavyzdziui UV dezinfekcija).

MikroterSalams po nuoteky valymo aktyvintais anglies milteliais pasalinti.
Lietaus nuotekoms nuo SM valyti.

Vandens pakartotiniam panaudojimui.

Gamybinio, ausinancio vandens filtracijai.

ISankstinei filtracija prie§ smélio filtrus.

Medienos ir popieriaus pramongje.

Tirpiems junginiams Salinti i§ geriamojo vandens.

V V V V V V V V

Biotechnologijose, biomasei sulaikyti fermentacijos talpose.
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Tretinio valymo

technologija

Taikymo sritys

>

Metaly pramonéje naftai/vandeniui atskirti.

Ultrafiltracija

» Organinéms medziagoms (mikroterSalams) ir virusams atskirti.

» Pieno produkty, maisto, metaly, tekstilés, farmacijos ir chemikaly pramongéje.

» Antriniam panaudojimui pramonéje, i§ nuoteky pasalinant drumzlétuma (94,5
%) ir bendrg suspenduoty daleliy kiekj (98,7 %).

»  Steriliai filtracijai ruoSiant geriamajj vandenj.

» PavirSiniams vandenims valyti.

» Naftos/vandens emulsijoms atskirti.

» Metaly hidroksidams $alinti.

> Biomasei atskirti.

> Silumos energetikoje: kaip pirminis vandens valymas prie§ minkstinimo ir
visisko druskos pasalinimo jrenginius.

» Maisto pramonéje: bakterijoms ir virusams Salinti — pirminis valymas prie$
atvirks$tinés osmozes jrenginius.

» Komunaliniam  vandeniui  tiekti: ~ SM,  bakterijoms  (Legionella,
Cryptosporidium), virusams $alinti.

Nanofiltracija » Organinéms medziagoms (mikroterSalams) ir virusams atskirti.
» Pieno ir maisto produkty nupeleninimui, hidrolizuoty proteiny atkfirimui.
» Rugsciy, baziy ir oksidacinéms medziagoms valyti.
Jony mainai » Metalo jonams Salinti arba atkiirimui chemijos pramonéje.

» Nitraty, sulfaty ir kity neigiama kravj turin¢iy jony Salinimui.

» Labiausiai teigiamai jkrauty jony Salinimui: gelezies, §vino, radzio, bario,
aliuminio ir vario.

» Vandeniui minkStinti (paSalinti kalcio ir magnio jonams), vandens

demineralizacijai (visy jony S$alinimas) ir nuSarminimui (bikarbonaty

pasalinimas).

Membraniné filtracija yra viena sparciausiai plintan¢iy nuoteky valymo technologijy. Vis

deélto tai yra brangus nuoteky valymo biidas, tinkantis didesniems valomy nuoteky kiekiams.

Biologiné filtracija per jvairius uzpildus yra mazesniy investicijy ir eksploatavimo kasty

reikalaujantis metodas.

1.3.5. Tretinio nuoteky valymo situacija Lietuvoje

Lietuvoje pastaraisiais metais nuolat gerinant nuoteky valymo technologijas, labai sumazéjo

vandens telkiniy buklés problemy dél sutelktosios tarSos. 1991 metais Europos Tarybos priimtoje

miesty nuoteky valymo direktyvoje numatyta, kad zonose, kuriose vandens telkiniai jautriis azoto

35




fosforo junginiy tarSai ir kuriems reikalinga didesné apsauga, reikalaujama paisyti dar grieztesniy
valymo reikalavimy — taikyti tretinj nuoteky valyma. Lietuvos teritorija paskelbta eutrofikacijai
jautria zona, kurioje nuotekoms iSleisti taikomi grieztesni reikalavimai (Tarybos direktyva...1991):

aglomeracijose, kuriy dydis nuo 2 000 EGS, nuotekos turi biiti valomos antriniu (biologiniu)
arba jam prilygstanc¢iu valymu;

aglomeracijose, kuriy dydis nuo 10 000 EGS, nuotekos turi biiti valomos tretiniu valymu (t.
y. biologiniu su papildomu azoto ir fosforo salinimu).

Toks reikalavimas 2012 metais buvo taikomas 38, 0 2014 metais — jau 50 Lietuvos miesty
nuoteky valymo jrenginiy. Pasak aplinkos apsaugos agentiiros vandeny buklés vertinimo skyriaus
vyresniojo specialisto Mindaugo Simanskio, per gan trumpa perioda su sanglaudos fondy pagalba
buvo pastatyta/rekonstruota daug jrenginiy, tretinio valymo jrenginius diegiant gan daznai. Iki 2013
m. pabaigos pastatyti nauji arba rekonstruoti 46 aglomeracijy nuoteky valymo jrenginiai, 0 tai 1émé
nuoteky iSvalymo kokybés Lietuvoje iSaugima. 2012 m. iSvalyty iki nustatyty normy komunaliniy
nuoteky kiekis sieké 97,2 %, 0 2004 m. — tik 62 % (Aplinkos apsaugos agentiira 2014).

2012 metais atliktoje Europos Komisijos ataskaitoje pazymima, kad tretinis nuoteky
valymas taikomas vis dazniau, 2009 metais pasiekta, kad apie 70 %, 0 2013 metais — 77 % Salies
populiacijos prisijunge prie NVI, kuriuose taikomas tretinis nuoteky valymas (Urban waste...2013).
EK parengtoje ataskaitoje, kurioje jvertintas ES Saliy miesty nuoteky tvarkymo direktyvos
91/271/EEC jgyvendinimas didZiausiuose miestuose, teigiama, kad Lietuvos nuoteky surinkimo
sistema 100 proc. atitinka ES reikalavimus. Antrinis nuoteky valymas direktyvos reikalavimus
iSpildo 98 %, o dar grieZtesnius uz antrinio valymo reikalavimus pildantis nuoteky valymas — 85
procentais (European Commission 2013). Tokie rezultatai liudija, kad Lietuvoje pasiektas vienas
geriausiy nuoteky tvarkymo rezultaty ES.

Lietuvoje tretinis nuoteky valymas taikomas ne tik NVI, taciau ir pramonés industrijoje,
kurioje susidaro itin uZterStos nuotekos. Pavyzdziui, tekstilés jmoniy pramonéje nuoteky valymui
itin placiai taitkoma mikrofiltracija, kadangi esamos technologijos neuztikrina leistiny tarSos normy.
Geriausiai prieinamuose gamybos biiduose (GPGB) alyvos ir angliavandeniliy Salinimui sitiloma
taikyti mikrofiltracija, terp¢ filtruojant gridétosiomis priemonémis. Taip pat mikrofiltracija, kaip
vienas i§ valymo budy, pateikiamas skendin¢iosioms medziagoms valyti, kai nuoteky srautas turi
biti visiS8kai iSvalomas nuo SM siekiant uZsikim§imo kituose valymo jrenginiuose, pavyzdziui,
nanofiltravimo ar atvirkstinio osmoso. GPGB sunkiyjy metaly mazinimui rekomenduojama naudoti
technologijas, leidziancias regeneruoti kuo didesnj sunkiyjy metaly kiekj: mikrofiltravimas, jony

mainai, nanofiltravimas arba atvirkstinis osmosas (ES geriausi...2015).
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1.4. Literatiiros apZvalgos apibendrinimas

D¢l spartéjancio populiacijos augimo pasaulyje didéja suvartojamo vandens kiekis tiek
buitinéms reikméms, tiek besipleCianioje pramongje. UzterStas jvairiomis organinémis ir
neorganinémis, pavojingomis ir nepavojingomis medziagomis vanduo iSleidziamas atgal ] aplinka.
Pagrindinis vandeny politikos tikslas yra uZztikrinti gerg vandens telkiniy biikle (Direktyva
2000/60/EB). Pagrindiniai upiy vandens tar$os Saltiniai yra zemés tikio sukeliama pasklidoji tarsa ir
sutelktoji tarSa — miesty nuotekos. Padid¢j¢ BDS, ChDS, azoto bei fosforo kiekiai iSleidziamose
nuotekose lemia ne tik iSaugusius mokesCius uz vandens tarSg, taCiau ir tiesiogiai pazeidzia jy
ekologine biikle, dé¢l ko tampa svarbu jvertinti sutelktosios tarSos mastg. D¢l rySkéjanciy vandens
tarSos problemy normatyviniais dokumentais grieztinami reikalavimai nuotekoms, isleidziamoms |
pavirSinio vandens telkinius.

Per pastargji deSimtmet] Lietuvoje pastebima pavir§inio vandens uZzterStumo mazéjimo
tendencija, kai dauguma NV] buvo rekonstruota, jdiegiant paZzangesnes technologijas. Vis dél to,
teisiné sistema ir toliau turi biiti tobulinama, kad Lietuvos teisés aktai pilnai atitikty ES direktyvy
reikalavimus. Lietuvoje geros buklés reikalavimy neatitinka 32 upés, kurios veikiamos sutelktosios
tarSos. Tai jrodo, kad NV nepakanka taikyti tik biologinj nuoteky valymo biida, kad biity uztikrinta
tinkama upés ekologiné biklé. Siam tikslui jgyvendinti turi bati tiriami ir analizuojami papildomi
nuoteky valymo budai. Pirminj ir antrinj nuoteky valymus taikanc¢ios nuoteky valyklos, sickdamos
patenkinti grieztéjancius reikalavimus, turi taikyti papildoma — tretinj nuoteky valyma.

Lietuvoje papildomas nuoteky valymas iki Siol yra mazai tirtas, tatiau tampa vis aktualesnis.
Tretinio nuoteky valymo technologijos turi biiti diegiamos tose nuoteky valyklose, kurios iSleidzia i
priimtuvus nepakankamai iSvalytas nuotekas, neisSlaikydamos pavirSiniams vandens telkiniams
reikalaujamos kokybés. Pasaulyje taikomos jvairios tretinio nuoteky valymo technologijos:
filtracijos per jvairius uzpildus bei membranas, adsorbcijos, jony mainy, koaguliacijos—flokuliacijos
bei jy kombinacijos. Pladiausiai Lietuvoje taikomas metodas yra mikrofiltracija. Tai yra greitas,
efektyvus ir ekonomiskas sprendimas. Apzvelgus pasaulyje placiausiai taikomy tretinio nuoteky
valymo metodus ir jy jrenginius, kaip alternatyva brangioms technologijoms, tyrimams pasirinkta
biologiné filtracija, kuri paprastai taikytina mazo ir vidutinio dydZio nuoteky valyklose (iki 10 000
EGS).
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2. BANDYMO METODIKA

Bandymo metodika skirta j dvi dalis. Pirmojoje dalyje siekiama atrinkti konkrecias Lietuvos
nuoteky valyklas, kurios kaip sutelktoji tarSa labiausiai veikia uzterStas upes, bei apskaiciuoti jy
poveikj priimtuvui. Antrojoje dalyje pateikta tretinio valymo grandyje sumontuoty pusiau
gamybinémis sglygomis veikianciy filtry veikimo tyrimy metodika.

2.1. Poveikio priimtuvui vertinimas pagal skirtinga miestu/gyvenvieciu dydi

Sutelktoji upiy tarSa darbe naudota kaip tyrimo objekto atrankos kriterijus. Sutelktosios
tarSos veikiamos upés parodo, kuriose Lietuvos nuoteky valyklose reikalingas tretinis nuoteky
valymas. Taip pabréziamas tretinio nuoteky valymo taikymo aktualumas Lietuvos mastu bei jo
svarba upiy ekologinés buklés gerinimui. Poveikio priimtuvui vertinimas pagal bendrajj azotg ir
bendraji fosforg atlickamas nuoteky valykloms, kuriy aglomeracijos dydis virSija 2 000 EGS.
Tretinio nuoteky valymo taikymo NV tikslas yra sumazinti komunaliniy nuoteky iSleistuvy poveikij
sutelktosios tarSos veikiamoms upéms, kuriy vandens kokybé nesiekia labai geros arba geros
ekologinés biiklés kriterijy.

Tyrimo tikslas — atrinkti pagal sutelktosios tarSos paveiktas upes konkrecius isleistuvus,
galimai darancius didziausig neigiama poveikj jy ekologinei buklei, atlikti $iy upiy poveikio
priimtuvui vertinimg pagal skirtingg miesty/gyvenvie¢iy dydj bei nustatyti, kurioms konkre¢ioms
Lietuvos nuoteky valykloms, kuriy EGS didesnis negu 2 000, rekomenduojamas tretinis nuoteky

valymas.

2.1.1. Tyrimo eiga

Remiantis literatiiros analizés rezultatais, 1§ analizuoty 117 Lietuvos upiy geros biklés
reikalavimy neatitinka 32 upés, kurios yra veikiamos sutelktosios tarSos. Naudojantis nuoteky
tvarkymo apskaitos iSleistuvy sgvadu, pateiktu vadovaujantis Vandens naudojimo ir nuoteky
tvarkymo apskaitos tvarkos apraSu (Lietuvos Respublikos...2012), atrinkti komunaliniy nuoteky
iSleistuvai i visas 32 sutelktosios tarSos paveiktas Lietuvos upes, o pagal juos atrinktos konkrecios
nuoteky valyklos.

Atsizvelgiant | tai, kad poveikio priimtuvui vertinimas atlickamas ne visoms nuoteky
valykloms, atrinkti ileistuvai, kurie nuotekas Salina i§ aglomeracijy, didesniy negu 2 000 EGS.
Atrinkty NVT iSleistuvai suskirstyti pagal Nuoteky tvarkymo reglamento 2 lentel¢je pateiktus
aglomeracijy dydzius — ekvivalentinj gyventojy skaiciy:

» 2000-10 000 EGS,
» 10000-100 000 EGS,
» >100 000 EGS.
Remiantis NTR, kiekvienam j upes nuotekas isleidzianc¢iam isleistuvui, kurio vidutinis paros

kiekis vir§ija 100 m%/d arba nuoteky Saltinio dydis virsija 1 000 EGS, turi biti atliktas poveikio
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priimtuvui vertinimas. Poveikis pavirSiniam vandens telkiniui vertinamas pagal BDS7, bendrg azota
ir bendrg fosforg. NTR 2 lentelé¢je nurodytos didziausios leistinos i pavirSinius vandens telkinius

iSleisti terSaly koncentracijy vertés (1.1 skyrius, 1.1 lentele).

2.1.2. Poveikio priimtuvui vertinimo skai¢iavimai
Poveikio priimtuvui vertinimas skaiCiuotas vadovaujantis NTR pateiktomis 2.1 ir 2.2
formulémis. Kai nuotekos isleidziamos j upe, BDS koncentracija vidutiniame paros arba
momentiniame méginyje, kuriai esant nebus virsytas leistinas poveikis priimtuvui, apskai¢iuojama
pagal formule:
l’l'cupes(DLK) 'Qnuotem +360’Cupes(DLK) 'Qupes

Couot = , mg/l (2.1)
t Qnuotek;

Sioje formuléje:

C uoreky — didZiausia BDS7 koncentracija vidutiniame paros arba momentiniame nuoteky
méginyje, kuriai esant dar nebus virSijamas leistinas poveikis priimtuvui, mg/l;

C wes k) — DLK pagal BDS7 priimtuve (reikalavimai gerai priimtuvo buklei, pateikti
Literatiiros apzvalgos 1.2.1 skyriaus 1.2 lenteléje), kuri lygi 3,30 mg/l;

Q nuorery — 18leidziamy nuoteky didziausias skaiCiuotinas valandinis debitas (sausu metu),
m3/h;

Q upes — Minimalus vasaros — rudens nuosékio 80 % tikimybés 30 sausiausiy pary i§ eilés
vidutinis vandens debitas nuoteky isleidimo vietoje, m®s (apskai¢iuojama vadovaujantis
Gamtosauginio vandens debito apskaic¢iavimo tvarkos aprasu, patvirtintu aplinkos ministro 2005 m.
liepos 29 d. jsakymu Nr. D1-382 (Zin., 2005, Nr. 94-3508)). Minimaly vasaros — rudens nuosékio
80 % tikimybés 30 sausiausiy pary i§ eilés vidutinj vandens debitg gali nustatyti asmenys, turintys
teis¢ projektuoti hidrotechnikos statinius ir/arba vykdyti hidrologinius matavimus / skai¢iavimus.

Metiné apkrova pagal N ir P, kuriai esant nebus virsytas leistinas poveikis priimtuvui:

Tn.Nb _ 11 Cupes(DLK) 'Qnuotem,metus + O’l'cupes(DLK) 'Qupes
1000

Sioje formuléje:

, t/metus (2.2)

Tn — metiné apkrova N arba P, kuriai esant nebus virSytas leistinas poveikis priiman¢iam
vandens telkiniui, t/metus;

C wes ok — N arba P DLK priimtuve (reikalavimai gerai priimtuvo buklei, pateikti
Literattros apzvalgos 1.2.1 skyriaus 1.2 lenteléje), kuri lygi 3,0 mg/l N ir 0,14 mg/l P;

Q nuoteky — per metus isleidziamy nuoteky kiekis, tikst. m3/metus;

Q upes — vidutinis daugiametis priimtuvo nuotékis nuoteky isleidimo vietoje, tikst. m3/metus.
Vidutinj daugiamet] priimtuvo nuotékj gali nustatyti asmenys, turintys teis¢ vykdyti hidrologinius

matavimus/skai¢iavimus.
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Nustatyta leistina apkrova (Tn), kuriai esant nedaromas neigiamas poveikis priimtuvui,
padalyta i§ planuojamo per metus iSleisti nuoteky kiekio ir gauta priimtuvui priimtina vidutiné
metiné terSalo koncentracija nuotekose (Lietuvos Respublikos...2006).

2.2. Tretinio nuoteky valymo bandymo metodika

Pirmojoje bandymo metodikos dalyje atrinktoms nuoteky valykloms, kuriose privalu diegti
tretin] valymg tam, kad biity pagerinta sutelktosios tarSos veikiamy upiy ekologiné biikle, sitilomas
biologinés filtracijos taikymas. Bandymo stendas sumontuotas Nemencinés nuoteky valyklos
techningje patalpoje, siekiant uztikrinti nepertraukiamg nuoteky tiekimg. Patalpoje bandymo metu
palaikyta ne zemesné kaip 5 °C temperatira.

Bandymo tikslas — istirti tretinio nuoteky valymo grandyje taikomos biologinés filtracijos
efektyvuma naudojant tris skirtingus uzpildus ir palaikant nepertraukiamg biologiniu biidu valyty
nuoteky tiekimo rezima.

2.2.1. Bandymo eiga

Tretinio nuoteky valymo bandymui skirtas bandomasis stendas susideda i$ trijy laistomyjy
filtry (F1-F3), nuoteky tiekimo ] filtrus siurblio (2), filtruoty nuoteky surinkimo talpos (3) ir
filtruoty nuoteky grazinimo j rezervuarg siurblio (4) (2.1 pav. ir 2.2 pav.).

==

2.1 pav. Tretinio nuoteky valymo bandomasis stendas
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2.2 pav. Principiné tretinio nuoteky valymo filtry schema: F1, F2, F3 — bandomieji filtrai, 1 —
nuoteky po biologinio valymo rezervuaras, 2 — nuoteky tiekimo siurblys, 3 — nuoteky surinkimo talpa, 4 —

nuoteky grazinimo j rezervuarg siurblys, 5 — nuoteky istekéjimo latakas, * méginiy émimo vieta

Bandymo metu nuotekos po biologinio valymo i§ rezervuaro (1), siurbliu (2) tiektos PE
sléginiais vamzdZiais ir paskirstytos } tretinio valymo filtrus. Nuotekos ant jkrovos paskirstomos
iStaskymo principu vandens iSleidimo i§ sléginio vamzdZio vietoje jrengus srauto paskirstymo
plokstele (2.3 pav.). Filtruotos nuotekos savitaka iSbéga j surinkimo talpa (3), i§ kurios siurbliu (4)

tiekiamos j valyty nuoteky rezervuare (1) esantj nuoteky iStekéjimo lataka (5) (2.2 pav.)

2.3 pav. Nuoteky paskirstymo ant jkrovos pavirSiaus sistema
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Bandymo metu filtruose tirti uzpildai placiau aprasyti 2.2.2 skyriuje. Kiekvieno filtro
skersmuo — 380 mm, o aukstis — 2000 mm. Bandymo metu filtrai nebuvo apsemti. Visuose filtruose
irengtas palaikantysis sluoksnis uzpildui (2.4 pav.). Jo paskirtis — iSvengti filtry uzsikim$imo bei

nuoteky uzsilaikymo filtry dugne.

2.4 pav. Uzpildg palaikanciojo sluoksnio konstrukcija

Kiekviename filtre palaikyta vienoda pavirSiaus apkrova. Pasirinkta minimali literatiiroje
rekomenduojama jos reikimé — 0,07 m®¥/m?/min (Tchobanoglous et al. 2014). Siuo tikslu ventiliais
sureguliuotas nuoteky tiekimo j kiekvieng filtra debitas, kuris matuotas tiiriniu metodu. [ filtrus

tiekto ir palaikyto debito bei apkrovos reikSmés pateiktos 2.1 lenteléje.

2.1 lentelé. | filtrus tiekiamo debito ir apkrovos reikSmeés

Parametras I tris filtrus I viena filtra
Apkrova, m¥/m?/min 0,21 0,07
Debitas, m®/h 1,4 0,47

Filtry veikimo efektyvumui jtakos turi tiiring filtry uZpildo apkrova terSalais. Pastebé&jus jos
padidéjima, filtrai stabdyti tam, kad biity iSvengtas jy uzsineSimas dumblu. Filtry darbas testas
stabilizavusis jtekanc¢iy nuoteky terSaly koncentracijoms. Dél padidintos filtry apkrovos terSalai yra
i$neSami 1§ filtry, todél norint palaikyti efektyvy filtry darba, butina palaikyti nustatyti didZiausia
galima filtry apkrova terSalais. Filtry uzpildy tiiriné apkrova terSalais apskaiciuota pagal formule:

A; = Ci'(?%, kg ter$alo/m3 /d; (2.3)

¢ia: C; — valomy nuoteky uzter§tumas pagal vieng i$ rodikliy, mg/l;

Qg .viq — vidutinis paros nuoteky debitas, m®/d;

V — filtro uzpildo tiiris, m°.

Bandymo metu buvo vertintas filtry terSaly Salinimo efektyvumas. Jis apskaiCiuotas taikant
formule:

E _ (Cit—(,‘igt)'loo
Cit

Cia: ¢y — terSalo koncentracija jtekanciose nuotekose, mg/l;
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ciz+ — terSalo koncentracija iStekanciose nuotekose, mg/l.

Gauti bandymy rezultatai apibendrinti ir pateikti lentelése ir grafiniu biidu 3.2 skyriuje.
2.2.2. Tirti uzpildai

Bandymo metu filtro F1 uzpildui naudoti 10 x 10 x 10 mm dydZio akmens vatos Growcube
kubeliai (2.5 pav., a). Taikomy kubeliy matmenys galéty biiti ir didesni (iki 30 x 30 x 30 mm),
taiau nurodyta medziaga pavyko ijsigyti tik tokiy matmeny. lkrova pasizymi dideliu vandens
jmirkiu, geru oro pralaidumu ir geb&jimu ilgainiui iSlaikyti savo struktiirg bei forma (2.2 lentel¢).
D¢l Siy savybiy ji tinkama ne tik mechaninei filtracijai skendin¢iosioms medziagoms Salinti, tac¢iau
ir biologinei filtracijai — organiniams ir azoto terSalams S$alinti. Growcube uzpildas pasirinktas
norint iStirti, ar jkrova gali biiti taip pat sékmingai taikoma biologinei filtracijai tretinio valymo

grandyje, kai nuotekos tiekiamos ne periodiskai (Kirjanova 2014), bet nuolatos.

a) b) c)
2.5 pav. Tiriamosios jkrovos: a) akmens vata Growcube; b) akmens vata Paroc WAS 35; ¢)

porolonas

Antrajame filtre F2 uzpildui naudota akmens vata Paroc WAS 35, supjaustyta 30 x 30 x 30
mm dydzio kubeliais (2.5 pav., b). Si jkrova, prie§ingai nei pirmoji, pasizymi atsparumu vandeniui
bei nedideliu jmirkiu, taciau taip pat geba ilgainiui iSlaikyti savo struktiirg bei forma (2.2 lentele).

Treciajame filtre F3 uZpildu pasirinktas porolonas. Jis pasirinktas todél, kad noréta palyginti
skirtingo tankio ir jmirkio medziagas. Porolonas supjaustytas 30 x 30 x 30 mm dydzio kubeliais
(2.5 pav., c). Si jkrova, palyginti su minétosiomis anks¢iau, pasizymi tiek nedideliu vandens
imirkiu, tiek mazesniu tankiu, tiek polinkiu keisti formg jai suslapus. Be to, ji néra brangi, lengviau

jsigyjama (2.2 lentel¢).

2.2 lentelé. Jkrovy techninés charakteristikos

Filtras Filtras F1 Filtras F2 Filtras F3

Ikrova Akmens vata Akmens vata Porolonas
Growcube Paroc WAS 35

Dydis (mm) 10x10x 10 30x30x30 30x30x30

Sausos jkrovos tiris (m®) 0,170 0,170 0,170
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Filtras Filtras F1 Filtras F2 Filtras F3
Sausos jkrovos svoris (kg) 7,89 7,9 2,275
Sausos jkrovos aukstis (mm) 1500 1500 1500
Tankis (sausos) (kg/m?) 46,41 46,47 13,38
Ilgalaikis jmirkis, % 92,4* 60,4* 26,0*

* Nustatyta VGTU Vandentvarkos inzinerijos katedros laboratorijoje (LST EN 12087:2013)

Atsizvelgiant ] literatiiroje rekomenduojamus laistomyjy filtry uzpildy auks$cius, pasirinktas

sausos jkrovos aukstis — 1500 mm (Tchobanoglous et al. 2014).

2.3.3. Cheminés nuoteky analizés

Bandomajame stende numatytos 4 vietos nuoteky méginiams imti (2.2 pav.). | filtrus

tiekiamy ir i jy Salinamy nuoteky méginiai imti jvertinus nuoteky filtravimo juose trukmg. IS viso

paimta po 17 méginiy: vienas prie§ filtrus ir po vieng po kiekvieno filtro. Nuoteky méginiuose

nustatytos SM, BDS7, ChDS, NO3z—N, NHs*—N ir PO —P koncentracijos, nuoteky temperatiira ir

pH. Padidintos koncentracijy reikSmés statistinio apdorojimo metu buvo atmestos ir terSaly

Salinimo efektyvumo analizéje nenaudotos. Cheminiy nuoteky analiziy metodai pateikti 2.3

lenteléje.

2.4 lentelé. Nustatyty nuoteky tersaly cheminiy analiziy metodai

TerSalo pavadinimas arba
nuoteky parametras

Nuoteky analizés metodas

Skendinciosios medziagos

Kosimo pro stiklo pluosto kostuva metodas (LAND 46-2007)

Biocheminis deguonies

suvartojimas (BDSv)

Skiedimo ir s¢jimo, pridéjus aliltiokarbamido, metodas (LAND 47-
1:2007)

Cheminis deguonies suvartojimas

Titrimetriniu metodu (LAND 83-2006)

Amonio azotas

Spektrofotometriniu metodu, naudojant nitraty azoto nustatymo

»dpectroquant® testg

Nitraty azotas

Spektrofotometriniu metodu, naudojant amonio nitraty nustatymo

»dpectroquant® testg

Ortofosfaty fosforas Spektrofotometriniu metodu, naudojant fosfaty fosforo nustatymo
Ldpectroquant® testg
Nuoteky pH Daugiafunkciniu elektrocheminiu matuokliu ar pH-metru
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Tersalo pavadinimas arba
nuoteky parametras

Nuoteky analizés metodas

Nuoteky temperattra

Termometru

Meéginiai imti karta per savaite ir tirti VGTU Vandentvarkos inzinerijos katedros

mokomojoje laboratorijoje ir UAB ,,Grinda“ laboratorijoje.
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3. BANDYMO REZULTATAI

3.1. Poveikio priimtuvui vertinimo pagal skirtinga miesty/gyvenvieciu dydj rezultatai

Viso atrinkti 69 komunaliniy nuoteky iSleistuvai, iSleidziantys nuotekas j 32 geros

ekologinés buklés neatitinkancias upes. Pagal juos atrinkti konkretlis nuoteky valymo jrenginiai,

kurie galimai tiesiogiai terSia up¢ iSleisdami nepakankamai iSvalytas nuotekas.

Atrankos metu atmestos dvi nuoteky valyklos (Kretingos NVI ir Elektrény — Vievio NV]),

kuriose jau taikoma tretinio nuoteky valymo grandis. Be pastaryjy, atrinkta 15 iSleistuvy, Salinanciy

nuotekas i§ aglomeracijy, didesniy negu 2 000 EGS. Atlikty poveikio priimtuvui pagal BDSy,

bendrojo azoto ir bendrojo fosforo koncentracijas skai¢iavimy rezultatai pateikti 3.1 lenteléje.

3.1 lentelé. Atrinkty Lietuvos nuoteky valymo jrenginiy (didesniy negu 2 000 EGS) poveikio priimtuvui
skai¢iavimo rezultatai

NVI NVI Priimtuvo | Chuoteky, | Vidutinio | Chuoteky | Viduting | Chyoteky | Vidutiné
dydis | pavadinimas | pavadinimas | BDS, paros Nb, metiné Py, metiné
GE (upé) mg/l * méginio mg/l * | Np DLK, | mg/l * | P, DLK,
BDS;, mg/I mg/Il
DLK, mg/l
Kazly Rudos _
NV] Jure 8,23 53,53 2,50
Kybarty NVI Liepona 5,17 19,26 0,90
Svenéioniy _
o0 NV] Mera — Kiina 5,80 30,61 143
< vy -
Skaidiski .
GE < NV] 4 Nemeéza 10,58 29 (12) 393,77 20 18.38 2
10000 " Akmenes NV | Dabikine | 10,52 607,11 28,33
Nemézio NVI] Neméza 11,41 460,24 21,48
Krekenavos .
NV] Nevezis 11,83 1740,60 81,23
Juodupés NV] Juodupé 10,17 330,79 15,44
Varénos NV] Deréznycia 4,37 11,14 0,52
Joniskio NV] Sidabra 4,25 9,37 0,44
10 000 Kédainiy NVI] Nevézis 9,62 76,95 3,59
< GE < | Rokiskio NV] Laukupé 8,43 47,03 15 (10) 2,19 2 (1)
100 000 Radviliskio ) 17 (10)
NV] Obelé 3,87 5,74 0,27
KaisSiadoriy
NV] Lomena 4,75 13,50 0,63
> 100 Panevézio -
000 GE NV] Nevézis 4,26 7,46 10 (10) 0.35 1(0,5)

* C nuwoteky — didziausia BDS7, Np arba Py, koncentracija vidutiniame paros arba momentiniame

nuoteky méginyje, kuriai esant dar nebus virSijamas leistinas poveikis priimtuvui.

Atrinkti 8 iSleistuvai, priklausantys aglomeracijoms, kuriy EGS virSija 2 000, taciau

nesiekia 10 000, 6 iSleistuvai — aglomeracijoms, kuriy EGS virsija 10 000, taciau ne didesnis kaip

100 000, ir 1 iSleistuvas — aglomeracijai, kurios EGS virsija 100 000. Tuo tarpu like 52 iSleistuvai
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priklauso aglomeracijoms, mazesnéms negu 2 000 EGS. Remiantis gautais rezultatais galima daryti
prielaida, kad didziaja sutelktosios tarSos dalj sudaro iSleistuvai i§ mazyjy NVI. Mazyjy NVI, kuriy
EGS virs 1 000 (taciau nesiekia 2 000) poveikio priimtuvui vertinimas nebuvo atliktas, kadangi
skaic¢iavimams atlikti reikalingi duomenys gali biiti apskaiiuojami tik asmeny, turinciy teise¢
vykdyti hidrologinius matavimus/skai¢iavimus, kuriy paslaugos yra mokamos.

Viso sutelktoji tarsa i§ Lietuvos didziyjy nuoteky valymo jrenginiy neigiamg poveikj sukelia
dvylikos Lietuvos upiy ekologinei buklei (3.1 pav.). IS to galima daryti prielaida, kad likusios 20

upiy terSiamos mazyjy nuoteky valymo jrenginiy (mazesni negu 2 000 EGS).
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3.1 pav. Sutelktosios tarSos komunaliniy i$leistuvy (didesniy negu 2 000 EGS aglomeracijy)

veikiamos upés (Maps.lt)

Poveikio priimtuvui skai¢iavimams naudotos upiy vidutiniy debity reikSmes, 1§ kuriy
preliminariai iSskaiCiuotos reikiamos reik§mes, kadangi dél anksCiau minéty priezas¢iy jy gauti
nepavyko.

Atsizvelgiant | tai, kad nuoteky tvarkymo reglamento 2 lenteléje (1.1 skyrius 1.1 lentel¢)
nuoteky valykloms, kuriy aglomeracijos dydis patenka j intervala nuo 2 000 EGS iki 10 000 EGS,
nurodyta didziausia leistina iSleisti ] priimtuvg BDS7 koncentracijos verté 29 mg O2/l, o nuoteky
valykloms, kuriy aglomeracijos dydis vir§ija 10 000 EGS — 17 mg O2/l, matoma, kad visoms
atrinktosioms upéms turi biti taikomos grieZtesnés, apskaiCiuotos (konkreciam priimtuvui

priimtinos) koncentracijos.
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Tuo tarpu bendrojo azoto didziausios leistinos koncentracijos vert¢ nuoteky valykloms,
kuriy aglomeracijos EGS mazesnis negu 10 000, nustatyta 20 mg N/I (1.1 skyrius 1.1 lentel¢). Kai
apskaiCiuota poveikio priimtuvui koncentracija yra mazesn¢ arba lygi 20 mg/l, leistina
koncentracija nustatoma lygiai 20 mg/l (Lietuvos Respublikos...2006). Tokia koncentracija taikoma
tik vienai i§ atrinktyjy nuoteky valykly — Svenc&ioniy NV]. Nuoteky valykloms, kuriy aglomeracijos
EGS virsija 10 000, taciau nesiekia 100 000, nurodyta 15 mg N/l bendrojo azoto DLK verté (1.1
skyrius 1.1 lentelé). Siuo atveju, apskaiiuotos koncentracijos reik§més dél poveikio priimtuvui yra
grieztesnés 4 1§ 6 NV] — Varénos, Joniskio, Radviliskio ir KaiSiadoriy. Didesniy nei 100 000 EGS
aglomeracijy bendrojo azoto DLK verté nustatyta 10 mg N/I (1.1 skyrius 1.1 lentel¢). Atrinktajam
Panevézio NVI iSleistuvui apskaiciuota poveikio priimtuvui koncentracija grieztesné negu 10 mg/1.
Taigi, siekiant pagerinti priimtuvo vandens kokybe pagal bendrajj azotg, i§ 15 vertinty nuoteky
valymo jrenginiy — 6-iuose jy turéty biiti mazinamos bendrojo azoto koncentracijos iSleidZiamose
nuotekose.

Bendrojo fosforo didziausios leistinos koncentracijos vert¢ nuoteky valykloms, kuriy
aglomeracijos EGS mazesnés negu 10 000, nustatyta 2 mg P/l (1.1 skyrius 1.1 lentel¢). Kai
apskaiciuota poveikio priimtuvui koncentracija yra mazesné arba lygi 2 mg/l, leistina koncentracija
nustatoma lygiai 2 mg/l (Lietuvos Respublikos...2006). Tokia koncentracija taikoma dviem
atrinktosioms nuoteky valykloms — Kybarty NV] ir Sven¢ioniy NVI. Nuoteky valykloms, kuriy
aglomeracijos EGS virSija 10 000, taciau nesiekia 100 000, nurodyta 2 mg P/l bendrojo fosforo
DLK verté (1.1 skyrius 1.1 lentel¢). Apskaiciuotos poveikio priimtuvui koncentracijos grieZtesnés
tiems patiems, kaip ir bendrajam azotui, nuoteky valymo jrenginiams — Varénos, Joniskio,
Radviliskio ir KaiSiadoriy. Didesniy nei 100 000 EGS aglomeracijy bendrojo fosforo DLK verte
nustatyta 1 mg N/I (1.1 skyrius 1.1 lentelé). Atrinktajam Panevézio NVI iSleistuvui apskaiéiuota
poveikio priimtuvui koncentracija grieZtesné negu 1 mg/l. Taigi, siekiant pagerinti priimtuvo
vandens kokybe pagal bendrgji fosfora, i§ 15 vertinty nuoteky valymo jrenginiy — 7-iuose jy turéty
biiti mazinamos bendrojo fosforo koncentracijos iSleidziamose nuotekose.

Svarbu atkreipti démesj | didziausiam iSvalymo laipsniui nustatytas maziausias galimas
leistinos koncentracijos vertes. Nuolat grieztéjant iSleidziamy nuoteky iSvalymo rodikliams, turéty
biiti naikinamas maZiausios leistinos koncentracijos ribojimas ir iSleidZiamoms nuotekoms
taikomos apskaiciuotos poveikio priimtuvui koncentracijy reikSmés. Tai padéty uztikrinti pavirSiniy
vandeny gerg ar netgi labai gera ekologing bukle.

Taigi, remiantis atlikta NV] atranka ir poveikio priimtuvui skai¢iavimais nustatyta, kad 15 —
oje didziyjy Lietuvos nuoteky valykly reikia diegti tretinj valyma kaip vieng i§ priemoniy,
gerinanciy iSleidziamy ] pavirSinius vandenis nuoteky kokybe bei tokiu biidu apsaugant upés

ekologine biikle. Atsizvelgiant | apskaiciuoty leistiny koncentracijy vertes bei poreikj konkrecioms

48



nuoteky valykloms papildomai valyti nuotekas tik nuo organiniy medziagy, nuo organiniy ir fosforo
ir nuo organiniy ir biogeniniy medziagy, gali biti tinkamai parinkta tretinio nuoteky valymo
grandies technologija.
3.2. Tretinio nuoteky valymo tyrimy rezultatai

Pradéjus | filtrus tiekti nuotekas, stebétas jkrovy Growcube ir porolono aukséiy
sumazéjimas. Growcube jkrovos sumazéjimas pagrjstas dideliu jos jmirkiu. Tuo tarpu porolono
jkrova, pasizyminti maziausiu tirty jkrovy jmirkiu, sumazéti galé¢jo dél medziagos savybés keisti
forma jai suslapus (2.2.2 skyrius, 2.3 lentel¢). Ikrovos Paroc WAS 35 aukstis dél mazo jo jmirkio
nepakito (3.2 lentelé).

3.2 lentelé. Filtry jkrovy aukstis prie§ nuoteky tiekima ir tyrimo metu

Parametras Growcube Paroc WAS 35 Porolonas
%ﬁ;(])vos aukstis prie§ nuoteky tiekima, 1500 1500 1500
Ikrovos aukstis tyrimo metu, mm 1050 1500 950
Ikrovos auks¢io sumazéjimas, % 30 0 36,7

Nemencinés nuoteky valykloje bandymo metu buvo rekonstruojama trecioji biologinio
valymo sekcija, todél nuoteky valymas vyko tik dvejose sekcijose. Padidéjus valomy nuoteky
kiekiui lietaus ar polaidzio metu, padidinta tiek hidrauliné apkrova, tiek apkrova terSalais trikdé
filtry veikimg. Tyrimo metu nuoteky tiekimas j filtrus nutrauktas 5 kartus: tris kartus po parg dél
nuo 2,4 iki 2,8 karto padidéjusios SM koncentracijos j filtrus tickiamose nuotekose, vieng kartg
15 pary dél Zemos aplinkos temperattiros, kuri nakties metu sieké —25 °C, ir su ja susijusiy filtry
eksploatavimo galimybiy, esant didelei neapsiltinto nuoteky tiekimo vamzdyno uzsalimo galimybei,
bei vieng kartg parai dé¢l nuotekas j filtrus tiekiancio siurblio gedimo.

] bandomajj stendg atitekanciy nuoteky temperatiira kito nuo 6 °C iki 12 °C. I§ 3.2 paveikslo
matyti, kad nuoteky temperatiira nuo lapkric¢io 12 d. krito ir po 5 savai¢iy, gruodzio 17-3j3 dieng
stabilizavosi ties 6 °C. Tokia nuoteky temperatiira iSsilaike per visa bandymo laikotarpj, o paskuting
bandymo dieng (2016 m. kovo 31 d.) iSmatuotas jos pakilimas iki 7 °C dél Siltéjanciy ory.
Temperatira bandymo metu 11 savaiéiy i§ eilés buvo pastovi ir nekito, todél poveikio tyrimy

rezultatams neturéjo.
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3.2 pav. Tiekty j filtrus nuoteky temperatiira bandymo metu

Bandymo metu taip pat matuotas jtekanciy ir iStekanciy nuoteky pH (3.3 pav.).
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3.3 pav. Jtekanciy j filtrus ir iStekanciy i$ kiekvieno filtry nuoteky pH bandymo laikotarpiu

Itekanciy nuoteky pH vidurkis bandymy metu sieké 7,38, o iStekan¢iy nuoteky i§ pirmojo filtro
su akmens vatos Growcube jkrova pH sieké 7,43, antrojo filtro su Paroc WAS 35 jkrova — 7,45 ir
treciojo filtro su porolono jkrova — 7,49. Atsizvelgiant | tai, kad jtekanciy ir iStekanciy nuoteky pH
vidurkiai viso bandymo metu buvo panasis, galima teigti, kad pH jtakos terSaly Salinimui i$
nuoteky neturéjo.

Nuoteky méginiy émimas. Bandymas truko 149 dienas (2015 m. lapkri¢io 3 d. — 2016 m.
kovo 31 d.). Visu siuo laikotarpiu imti momentiniai méginiai. Pirmasis analizei paimtas méginys
pragjus 14 pary nuo nuoteky tiekimo pradzios (lapkricio 17 d.), nes po tokio laikotarpio rezultatai
tapo stabilis ir filtruose prasidéjo ne tik mechaninis, bet ir biologinis terSaly Salinimas. UzterStumo

rodikliy pries filtracijg ir po jos reikSmiy statistinio apdorojimo rezultatai pateikti 3.3 lentelé¢je.
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3.3 lentelé. UZterStumo rodikliy pries filtracijg ir po jos reikSmiy statistinio apdorojimo rezultatai

Parametras ChDS, mg/l BDS;, SM, | NOs-N, | NH."-N, | POs-N,
mg/l | mg/l mg/I mg/l mg/I
Pries filtracija
Vidutiné reik§mé 75,8 8,7 16,1 10,2 20,2 8,9
Maksimali reikSmé 115,0 13,0 25 24,6 38,0 12,0
Minimali reikSmé 58,0 3,8 6,5 1,6 6,7 49
Standartinis nuokrypis 19,9 2,6 55 7,4 9,8 2,1
Imties reikSmiy skaicius 17 16 17 17 17 17
Po filtracijos (F1, ijkrova Growcube)
Vidutiné reik§mé 63,8 6,8 9,2 8,8 15,9 6,9
Maksimali reikSmé 97,0 10,2 14,1 21,2 30,0 9,2
Minimali reik§meé 42,0 2,9 3,5 1,4 5,2 3,9
Standartinis nuokrypis 17,1 2,1 3,2 6,4 9,3 1,6
Imties reikSmiy skaicius 17 16 17 17 17 17
Po filtracijos (F2, jkrova Paroc WAS 35)
Vidutiné reikSmé 64,9 7,0 10,9 8,8 16,7 6,9
Maksimali reik§mé 97,3 18,0 18,5 21,1 31,5 9,2
Minimali reik§meé 42 5 5,7 35 1,4 55 4.0
Standartinis nuokrypis 16,5 5,0 5,4 6,4 8,1 1,6
Imties reikSmiy skaicius 17 16 17 17 17 17
Po filtracijos (F3, porolonas)
Vidutiné reikSmé 65,3 7,2 11,0 9,4 17,3 7,5
Maksimali reik§mé 97,8 11 20,0 22,5 32,3 10,1
Minimali reik§mé 42,0 3,2 4,2 1,5 59 4,2
Standartinis nuokrypis 16,8 2,2 6,3 6,8 8,4 1,8
Imties reikSmiy skaicius 17 16 17 17 17 17

I$ viso atlikta 10 ChDS koncentracijos analiziy. Jos nutrauktos, kadangi neliko galimybés
Sioms analizéms atlikti. Toliau apskaiciuotos preliminarios reik§més pagal iki tol gauty BDS7 ir
ChDS analiziy reikSmiy santykj.
3.2.1. Turinés laistomuyjy filtry apkrovos rezultatai

Analizuotas BDS7 apkrovos kitimas tyrimo metu (3.4 pav.).
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* 1 filtro apkrova (kgBDS,/m*/d) ® 2 filtro apkrova (kgBDS-/m?*/d)
3 filtro apkrova (kgBDS,/m?/d)

3.4 pav. Filtry F1, F2, F3 tariné apkrova BDS7 bandymo laikotarpiu

IS 3.4 paveikslo matyti, kad bandymo laikotarpiu vyko trys apkrovos pagal BDSz
padidéjimai. Apkrova filtruose kito nepriklausomai nuo to, koks uzpildo tiiris. Palyginus visy trijy
filtry uzpildy apkrovas tersalais, didziausias 0,32 kg BDS7/m®/d apkrovos vidurkis buvo 3-ajame
filtre F3 su porolono uzpildu dél sumazéjusio jkrovos tiirio, o maziausios 0,2 kg BDS7/m%(d
apkrovos vidurkis — 2-ajame filtre F2 su akmens vatos Paroc WAS 35 uzpildu. Filtre F1 pirmaja
bandinio émimo dieng apkrova sieké 0,09 kg BDS7/m%/d, o paskutinigja bandinio émimo dieng —
0,23 kg BDS7/m®/d. Tuo tarpu maksimali tiiriné apkrova BDS7 viso bandymo metu sieké 0,61 kg
BDS7/m%/d. Filtre F2 pirmaja bandinio émimo dieng tiiriné apkrova sieké 0,06 kg BDS7/m%/d, o
paskutinigja bandinio émimo dieng — 0,16 kg BDS7/m?/d. Maksimali tiriné apkrova BDS7 viso
bandymo metu sieké 0,43 kg BDS7/m%d. Filtre F3 pirmajg bandinio émimo dieng tiiriné apkrova
sieké 0,1 kg BDS7/m%/d, o paskutinigja bandinio émimo dieng — 0,25 kg BDS7/m®/d. Maksimali
tiiriné apkrova BDS7 bandymo metu sieké 0,68 kg BDS7/m®/d. Taigi, maksimali tiirinés apkrovos

BDS7 reik§mé buvo 6,8-7,2 kartus didesné uz minimalig skirtinguose filtruose.
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¢ 1 filtro apkrova (kg SM‘'m*d) ®2 filtro apkrova (kg SM/m*d) + 3 filtro apkrova (kg SM/m¥d)

3.5 pav. Filtry F1, F2, F3 tiiriné apkrova SM bandymo laikotarpiu

I§ 3.5 paveikslo matyti, kad didziausias 0,60 kg SM/m®/d tiirinés apkrovos vidurkis buvo 3-
ajame filtre F3 su porolono uzpildu, o maziausios 0,38 kg SM/m®/d tiirinés apkrovos vidurkis — 2-
ajame filtre F2 su akmens vatos Paroc WAS 35 uzpildu. Filtre F1 pirmaja bandinio émimo dieng
tiiriné apkrova sieké 0,15 kg SM/m®/d, o paskutinigja méginio émimo dieng — 0,37 kg SM/m3/d.
Tuo tarpu maksimali tiiriné apkrova SM viso bandymo metu sieké 1,07 kg SM/m®d. Filtre F2
pirmaja bandinio émimo diena tiiriné apkrova sieké 0,11 kg SM/m?/d, o paskutinigja bandinio
émimo dieng — 0,26 kg SM/m®/d. Maksimali tiriné apkrova SM bandymo metu sieké 0,75 kg
SM/m®d. Filtre F3 pirmaja bandinio émimo dieng tiiriné apkrova sieké 0,17 kg SM/m®d, o
paskutiniaja bandinio émimo dieng — 0,41 kg SM/m®/d. Maksimali tiirin¢ apkrova SM bandymo
metu sieké 1,18 kg SM/m®/d. Taigi, maksimali tairinés apkrovos SM reik§mé buvo 6,8—7,1 kartus
didesné uz minimalig skirtinguose filtruose.
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3.6 pav. Filtry F1, F2, F3 tariné apkrova NOs—N bandymo laikotarpiu
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IS 3.6 pav. ir 3.7 pav. matyti, kad filtry tGriné apkrova azoto junginiy terSalais, iSreikstais
NO3z-N ir NH4*-N, kito skirtingai. Tai galéjo lemti skirtingy procesy biologinio nuoteky valymo
metu jvyke poky¢iai. Nitraty azoto didZiausias 0,27 kg NOs—N/m?/d tiirinés apkrovos vidurkis
buvo 3-ajame filtre F3 su porolono uzpildu, o maziausios 0,17 kg NOs—N/m®/d tiirinés apkrovos
vidurkis — 2-ajame filtre F2 su akmens vatos Paroc WAS 35 uzpildu. Filtre F1 pirmaja bandinio
émimo dieng tiiriné apkrova sieké 0,29 kg NO3—N/m®d, o paskutinigjg bandinio émimo dieng —
0,04 kg NO3s—N/m®d. Maksimali tiriné apkrova NOs—N bandymo metu sieké 0,58 kg NOz—
N/m?d. Filtre F2 pirmaja bandinio émimo dieng tiiriné apkrova sieké 0,2 kg NOz-N/m%/d, o
paskutiniaja bandinio émimo diena — 0,03 kg NO3s—N /m®/d. Maksimali tiriné apkrova NOs—N
sieké 0,41 kg NO3—N/m?d. Filtre F3 pirmaja bandinio émimo diena tiiriné apkrova sieké 0,32 kg
NOs-N/m?/d, o paskutiniagja bandinio émimo dieng — 0,04 kg NOs—N/m?/d. Maksimali tiiriné
apkrova NO3z—N bandymo metu sieké 0,64 kg NOs—N/m?/d.
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¢ 1 filtro apkrova (kg NH . ~-N/m*/d) m 2 filtro apkrova (kg NH, +-N'm?/d)
3 filtro apkrova (kg NH, —-N/m*/d)

3.7 pav. Filtry F1, F2, F3 tariné apkrova NHs*—N bandymo laikotarpiu

Amonio azoto didZiausias 0,67 kg NH4*—N/m®/d tirinés apkrovos vidurkis buvo 3-ajame
filtre F3 su porolono uzpildu, o maziausios 0,43 kg NH4*—N/m®/d apkrovos vidurkis — 2-ajame filtre
F2 su akmens vatos Paroc WAS 35 uzpildu. Filtre F1 pirmaja bandinio émimo dieng apkrova sieké
0,16 kg NH4*—-N/m%d, o paskutinigja bandinio émimo dieng — 0,4 kg NH4s*—-N/m%/d. DidZiausio
fiksuoto piko metu apkrova NH4*—N sieké 1,99 kg NH4*—N/m?®/d. Filtre F2 pirmaja bandinio émimo
dieng apkrova sieké 0,11 kg NH4*~N/m®/d, o paskutinigja bandinio émimo dieng — 0,28 kg NHs"—
N/m?/d. Didziausio fiksuoto piko metu apkrova NHs*—N sieké 1,39 kg NH4*~N/m®/d. Filtre F3

pirmaja bandinio émimo dieng apkrova sieké 0,18 kg NH4*~N/m?/d, o paskutinigja bandinio émimo
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dieng — 0,44 kg NH4"—N/m®/d. DidZiausio fiksuoto piko metu apkrova NH4*—N sické 1,0 kg NH4*—
N/m?3/d.
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3.8 pav. Filtry F1, F2, F3 tiiriné apkrova POs*—P bandymo laikotarpiu

I§ 3.8 paveikslo matyti, kad fosfaty fosforo didziausias 0,24 kg PO+*—-P/m®d apkrovos
vidurkis buvo 3-ajame filtre F3 su porolono uzpildu, o maziausios 0,15 kg POs*>—P/m®/d apkrovos
vidurkis — 2-ajame filtre F2 su akmens vatos Paroc WAS 35 uzpildu. Filtre F1 pirmaja bandinio
émimo dieng apkrova sieké 0,52 kg POs>~P/m3/d, o paskutinigjg bandinio émimo dieng — 0,18 kg
NH4*~N/m3/d. Maksimali tiiriné apkrova POs*—P sieké 0,35 kg POs*-P/m%d. Filtre F2 pirmaja
bandinio émimo dieng apkrova sieké 0,17 kg POs>~P/m®d, o paskutinigjg bandinio émimo dieng —
0,12 kg POs*—P/m®/d. Maksimali tiriné apkrova POs*—P sieké 0,25 kg POs*—P/m®d. Filtre F3
pirmaja bandinio émimo dieng apkrova sieké 0,27 kg NH4*~N/m®/d, o paskutiniaja bandinio émimo
dieng — 0,2 kg PO+*-P/m®/d. Maksimali tiriné apkrova POs>—P sieké 0,39 kg POs*—P/m®/d.

3.2.2. Laistomyjy filtry efektyvumo rezultatai

Organiniy tersaly ir SM Salinimas. Organiniai terSalai filtry efektyvumo skai¢iavimuose
ireiksti ChDS ir BDS7 rodikliais. I8 3.9 pav. matyti, kad jy Salinimo efektyvumas didziausias filtre
F1 su akmens vatos Growcube uzpildu, kuris atitinkamai sieké 15,0 % ir 21,8 % esant 0,2 kg
BDS7/m?/d vidutinei tiirinei apkrovai. ChDS 3alinimo efektyvumas filtruose F2 su akmens vatos
Paroc WAS 35 uzpildu ir F3 su porolono uzpildu buvo mazesnis negu filtre F1 - atitinkamai 3,3 %
ir 6,7 %. BDS7 salinimo efektyvumas filtruose F2 ir F3 skyrési 12,0 %. Tuo tarpu lyginant su F1
filtru, jis buvo mazesnis 11,9 % F2 filtre ir 22,5 % F3 filtre.
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3.9 pav. UzterStumo rodikliy pagal ChDS, BDS7, SM §alinimo efektyvumas i$ nuoteky

laistomuosiuose filtruose

Reikiamam BDSy7 salinimo efektyvumui nustatyti, pirma parenkama vidutiné j filtrus tiekty
valyty nuoteky po biologinio valymo BDS7 koncentracija, kuri viso bandymo laikotarpiu sieké 8,7
mg/l. 1§ analizuotoms nuoteky valykloms apskai¢iuoty leisting nuotekoms isleisti pagal BDS7
koncentracijy, kurioms esant nebus virSytas leistinas poveikis pavir§iniam vandens telkiniui, priimta
griezCiausia reik§mé, kuri lygi 3,9 mg/l. Pagal tai nustatytas minimalus reikiamas 55,2 % nuoteky
iSvalymo efektyvumas pagal BDSy. IS gauty rezultaty matyti, kad tretinio nuoteky valymo grandyje
nuotekas tiekiant nuolatos jy iSvalymo efektyvumas pagal BDS7, lyginant su reikiamu isvalymo
efektyvumu, yra 2,5 karto mazesnis filtre F1 su akmens vatos Growcube jkrova, 2,9 karto mazZesnis
filtre F2 su akmens vatos Paroc WAS 35 jkrova bei 3,3 karto mazesnis filtre F3 su porolono jkrova.
Galima teigti, kad analizuoty filtry veikimas esant 0,2 kg BDS7/m®/d vidutinei tirinei apkrovai
neuztikrina reikalaujamo 55,2 % efektyvumo.

SM 3alinimas buvo efektyvesnis nei organiniy tersaly. Siuo atveju SM geriausiai $alinosi
taip pat filtre F1 su akmens vatos Growcube uzpildu - vidutiné efektyvumo reik§mé sieké 43,4 %
(3.9 pav.). Vidutiniskai SM S$alino filtras F2 — vidutine efektyvumo reikSme sieké 37,6 %.
Maziausias Salinimo efektyvumas filtre F3 — 33,2 %. Lyginant su F1 filtru, filtre F2 su akmens
vatos Paroc WAS 35 uzpildu SM Salinimo efektyvumas buvo 13,4 % mazZesnis, o filtre F3 su
porolono uzpildu — 25,8 % mazesnis. Filtry efektyvumas nustatytas esant 0,36 kg SM/m°/d
vidutinei filtry tlirinei apkrovai.

Skendin¢iyjy medziagy koncentracija iSleidZziamose | pavirSinius vandens telkinius
nuotekose néra reglamentuota. Vidutiné | filtrus tiekty valyty nuoteky po biologinio valymo SM
koncentracija sieké 16,1 mg/l. Siekiant nustatyti reikiamg SM Salinimo efektyvuma, gauta SM ir
BDS7 parametry tiektose j filtrus nuotekose tarpusavio priklausomybé (3.10 pav.).
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3.10 pav. BDSy ir SM koncentracijy tiektose j filtrus nuotekose priklausomybés grafikas

IS 3.10 pav. pateiktos priklausomybés kreivés nustatyta reikiama SM koncentracija.
Atsizvelgiant j tai, kad didziausia galima iSleisti j pavirSinius vandens telkinius BDS7 koncentracijos
reikSmé yra 3,9 mg/l, apskaiciuota didziausia galima i$leisti | pavirSinius vandens telkinius SM
koncentracija lygi 8,4 mg/l. Pagal tai nustatytas minimalus reikiamas 47,8 % nuoteky iSvalymo
efektyvumas pagal SM. 1§ gauty rezultaty matyti, kad tretinio nuoteky valymo grandyje nuotekas
tiekiant nuolatos jy iSvalymo efektyvumas pagal SM, lyginant su reikiamu iSvalymo efektyvumu,
yra 1,1 karto mazesnis filtre F1 su akmens vatos Growcube jkrova, 1,3 karto mazesnis filtre F2 su
akmens vatos Paroc WAS 35 jkrova bei 1,4 karto mazesnis filtre F3 su porolono jkrova. Galima
teigti, kad analizuoty filtry veikimas esant 0,36 kg SM/m®/d vidutinei tiirinei apkrovai neuztikrina
reikalaujamo efektyvumao.

Atsizvelgiant ] tai, kad organiniy medziagy Salinimo efektyvumas po biologinio valymo
susijes su SM Salinimu, nes didzigja dali SM sudaro veiklusis dumblas, 1§ gauty rezultaty matyti,
kad geriausiai organinius terSalus ir SM Salino filtras F1 su akmens vatos Growcube uzpildu.
Nustatyta, kad terSalus geriausiai Salino filtras F1 su akmens vata Growcube, kurios jmirkis 92,6 %,
o Zemiausias terSaly Salinimo efektyvumas pasiektas filtre F3 su porolono jkrova, kurios jmirkis
nustatytas 26,0 % (2.2 skyrius, 2.2 lentelé).

Palyginus su atliktais akmens vatos Growcube tyrimais, kai nuotekos j filtrus tiektos

periodiskai (Kirjanova 2014), tyrimo metu nustatytas BDS- terSaly Salinimo efektyvumas sieké 61—
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84 % ir buvo 2,7-3,9 karto didesnis, ChDS terSaly $alinimo efektyvumas sické 40-60 % ir buvo
2,7-4,0 karto didesnis, 0 SM —sieké 50-69 % ir buvo 1,2-1,6 karto didesnis.

Biogeniniy medziagy Salinimas. Filtruose vyko ir biogeniniy medziagy Salinimas. 1§ 3.11
paveikslo matyti, kad azoto junginiy, iSreik§ty NOz—N ir NH4*-N, Salinimo efektyvumas
didZiausias filtre F1 su akmens vatos Growcube uzpildu, kuris atitinkamai sieké 13,2 % ir 19,7 %.
Nitraty azoto Salinimo efektyvumas filtre F2 su akmens vatos Paroc WAS 35 uzpildu ir filtre F3 su
porolono uzpildu buvo mazesnis negu filtre F1 atitinkamai 5,3 % ir 41,7 %. Amonio azoto salinimo
efektyvumas filtruose F2 ir F3 skyresi 18,9 %. Tuo tarpu lyginant su F1 filtru jis buvo maZesnis
11,2 % F2 filtre ir 27,9 % F3 filtre. Efektyvumo reik§més nustatytos esant vidutinei 0,15 kg NOsz—
N/m3/d ir 0,39 kg NH4*—N/m?/d filtry tiirinei apkrovai.

Palyginus su atliktais akmens vatos Growcube tyrimais, kai nuotekos  filtrus tiektos
periodiskai (Kirjanova 2014), tyrimo metu nustatytas NH4"—N terSaly $alinimo efektyvumas sieké
99 % ir buvo net 5 kartus didesnis.
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3.11 pav. Uzterstumo rodikliy NOz—N, NH4*~N, PO;*-P Salinimo efektyvumas i§ nuoteky

laistomuosiuose filtruose

Fosfaty fosforo $alinimas buvo efektyvesnis nei azoto junginiy. Siuo atveju geriausiai POs*
—P $alinosi filtre F1 su akmens vatos Growcube uzpildu - vidutiné efektyvumo reikSmé sieké 21,9
% (3.10 pav.). Filtras F2 PO4*—P $alino panasiai — vidutiné efektyvumo reik§mé sieké apie 21,8 %.
Lyginant su F1 filtru, filtre F2 su akmens vatos Paroc WAS 35 uzpildu POs*—P $alinimo
efektyvumas buvo vos 0,5 % maZesnis, o filtre F3 su porolono uZpildu — 30,1 % maZesnis.
Efektyvumo reik§més nustatytos esant vidutinei 0,2 kg POs*>—P/m*/d filtry tiirinei apkrovai.

I§ efektyvesnio azoto ir fosforo junginiy $alinimo filtruose su akmens vatos uzpildais nei su
porolono uZpildu galima teigti, kad pastaruosiuose filtruose susiformavusi didesné biomases dalis
nei filtre su porolono uzpildu, todél junginiy Salinimas biologiniu budu yra efektyvesnis. Taigi,

azoto ir fosforo junginiy Salinimo atzvilgiu iSsiskiria filtrai su akmens vatos uzpildu.
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Poveikis priimtuvui nustatomas pagal bendrojo fosforo ir bendrojo azoto reikSmes. Minétyjy
terSaly meéginiy analizés darbe nebuvo nustatomos, todél reikiamas biogeniniy medziagy
efektyvumas neanalizuotas.

Apzvelgus terSaly Salinimo efektyvumo rezultatus galima daryti iSvada, kad geriausiai visus
terSalus Salino filtras F1 su akmens vatos Growcube uzpildu. Nustatyta, kad akmens vatos
Growcube uzpildo didZiausias 92,4 % ilgalaikis jmirkis i§ visy tirtyjy uzpildy. Tuo tarpu maziausias
efektyvumas pasiektas filtre F3 su porolono uzpildu, kurio nustatytas maziausias 26,0 % ilgalaikis
jmirkis.

Analizuoty filtry veikimas pagal BDS7 ir SM esant atitinkamai 0,2 kg BDS7/m®/d ir 0,36 kg
SM/m®/d vidutinei tiirinei apkrovai neuztikrina reikalaujamo 55,2 % ir 47,8 % efektyvumo.

Palyginus su atliktais akmens vatos tyrimais, kai nuotekos i filtrus tiektos periodiskai
(Kirjanova 2014), gauti nuo 1,2 iki 5 karty mazesni BDS7, SM ir NHs*~N terSaly Salinimo
efektyvumo rezultatai nuotekas tiekiant nuolatos. Tam jtakg daré nepastovios apkrovos terSalais dél
biologinio proceso veikimo sutrikimy nuoteky valykloje. Kita vertus, padidéjusi SM koncentracija
tiektose j filtrus nuotekose didina filtry kims$imosi galimybeg. IS to galima daryti iSvada, kad

biologings filtracijos taikymas nuotekas j filtrus tiekiant nuolatos néra patikimas.

59



ISVADOS

. Remiantis surinkty i§ Aplinkos apsaugos agentiros duomeny analizés rezultatais, Lietuvoje
1§ analizuoty 117 upiy geros buklés reikalavimy neatitinka 32 upés, kurios veikiamos
sutelktosios tarSos. Taigi, ne visose nuoteky valyklose pakanka taikyti tik biologinj nuoteky
valymo buda, kad buty uztikrinta tinkama upés ekologiné buklé.

. I8 viso atrinkta 15 didziyjy Lietuvos nuoteky valykly (EGS > 2 000), kuriose reikia diegti
tretinj valymg, kad biity pagerinta sutelktosios tarSos veikiamy upiy vandens kokybé.
Sutelktoji tarSa i§ Lietuvos didziyjy nuoteky valymo jrenginiy neigiamg poveikj sukelia
12 Lietuvos upiy ekologinei buklei.

DidZiausios tarinés apkrovos reik§més visuose filtruose buvo nuo 6,8 iki 7,1 karto didesnés
uZ maziausias ir kito 0,09-0,61 SM/m®/d ribose filtre F1 su akmens vatos Growcube jkrova,
0,06-0,43 SM/m3/d ribose filtre F2 su akmens vatos Paroc WAS 35 jkrova ir 0,1-
0,68 SM/m®/d ribose filtre F3 su porolono jkrova.

. Pusiau gamybinémis sglygomis atlikti tyrimai, kai nuotekas j filtrus tiektos pastoviai, rodo,
kad didziausias ChDS, BDSy ir SM salinimo efektyvumas (atitinkamai 15,0 %, 21,8 % ir
43,4 %) pasiektas filtre F1 su akmens vatos Growcube uzpildu, pasizyminéiu didziausiu
ilgalaikiu jmirkiu (92,4 %). Tuo tarpu maziausias visy minéty terSaly efektyvumas
(atitinkamai 14,0 %, 16,9 % ir 33,2 %) pasiektas filtre F3 su porolono uzpildu, pasizyminéiu
maziausiu ilgalaikiu jmirkiu (26,0 %).

. Tyrimais nustatyta, kad, norint uztikrinti 16,9 % BDS7 paSalinimo efektyvuma, kai
BDSy7 koncentracija jtekanciose nuotekose nevirsija 8,7 mg/l, filtruose biitina palaikyti ne
didesne kaip 0,2 kg BDS7/m?/d tiiring apkrova.

. Tyrimais nustatyta, kad, norint uztikrinti 33,2 % SM paSalinimo efektyvuma, kai
SM koncentracija jtekanciose nuotekose nevirSija 16,1 mg/l, filtruose biitina palaikyti ne
didesne kaip 0,4 kg SM/m?®/d tiirine apkrova.

. Azoto junginiy (NO3-N ir NH4*-N) didziausias Salinimo efektyvumas nustatytas filtre F1
su akmens vatos Growcube uzpildu, jis atitinkamai sieké 13,2 % ir 19,7 %, kai NOz—N
vidutiné koncentracija jtekanciose nuotekose nevir$ijo 10,2 mg/l, NHs*~N — 20,2 mg/l ir
filtruose palaikyta ne didesné kaip 0,15 kg NOs—N/m®/d ir 0,39 kg NH4"*~N/m®d vidutiné
tliriné apkrova.

. Fosfaty fosforo didZiausias Salinimo efektyvumas nustatytas filtre F1 su akmens vatos
Growcube uzpildu, jis sieké 21,9 %, kai PO+ -P vidutiné koncentracija jtekanciose
nuotekose nevirsijo 8,9 mg/l 1 ir filtruose palaikyta ne didesné kaip 0,19 kg PO,*>—P/m3/d

viduting tiiriné apkrova.
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