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MAZU BUITINIUY NUOTEKU KIEKIU VALYMO TYRIMAI IR ANALIZE

Gabija Gelaziité!, Ausra MaZeikiené?

VGTU AIF Aplinkos apsaugos ir vandens inzinerijos katedra
El pastas: 'gabija.gelaziute@stud.vgtu.lt; ausra.mazeikiene@vgtu. It

Anotacija. Net mazi, individualiis buitiniy nuoteky valymo jrenginiai turi biiti efektyviis ir Salinti i§ nuoteky azoto bei
fosforo junginius. Aplinkosauginiai reikalavimai grieztéja, nuo 2019 m. lapkricio ménesio jsigalios Nuoteky tvarkymo
reglamento pataisos, pagal kurias mazuosiuose (kurie per dieng i$valo iki 5 m? nuoteky) valymo jrenginiuose bus
privaloma i§ nuoteky pasSalinti azoto junginius iki 25 mgN/l, o fosforo junginius — iki 5 mgP/l. Individualiais jrenginiais
iSvalomy nuoteky likutiné tarSa beveik nekontroliuojama, néra sukaupta duomeny apie tokiy jrenginiy darbo efektyvuma.
Reikalingi iSvalyty nuoteky kokybés tyrimai ir jy analizé. Straipsnyje analizuojami keleto gamintojy (,,Traidenio*‘,
,Dinaito*‘ ir ,,August‘‘) platinamais maziausiais biologinio valymo jrenginiais pasiekiami nuoteky i§valymo rodikliai,
esant realioms jrenginiy eksploatavimo salygoms. Tiriami i§valyty nuoteky méginiai (matuojamos ChDS, BDS7, nitrity
azoto, nitraty azoto, amonio azoto ir fosfaty fosforo koncentracijos) bei jrenginiy veiklusis dumblas (atlickama
mikrobiologiné analizé). Tyrimy rezultatai lyginami su norminiais reikalavimais.

Reik$miniai ZodZiai: mazi jrenginiai, buitinés nuotekos, biologinis valymas, veiklusis dumblas.

Ivadas

Kartu su nuotekomis j vandens telkinius patenkantys
azoto ir fosforo junginiai skatina biomasés augima van-
dens telkiniuose. Dél Siy medziagy prastéja vidaus van-
deny — upiy ir ezery bikle, didelis neigiamas poveikis
daromas ir Baltijos jlirai. Buitinés nuotekos turi biiti pasa-
lintos 1§ pastaty ir i§valytos iki tokio lygio, kad isleistas j
gamta vanduo nepadaryty jai jokios zalos. Net ir mazi,
vienai Seimai skirti jrenginiai turi uZztikrinti tokj nuoteky
iSvalymo lygj, kuris numatytas teisés aktuose. Aplinkos
ministerijos duomenimis, nuotekas individualiuose jren-
ginivose tvarko 26 % Salies gyventojy. Individualiyjy
jrenginiy poreikis yra aktualus ir uzsienio Salyse, mazieji
irenginiai pasirenkami, kai néra galimybiy nuotekas tvar-
kyti centralizuotai (Abegglen, Ospelt ir Siegrist, 2008;
Gill, O'Luanaigh, Johnston, Misstear ir O'Suilleabhain,
2009). Decentralizuoty nuoteky tvarkymo sistemy indélis
I pavirSiniy ir poZzeminiy vandeny uZterSimg yra didziulis
(Oakley, Gold ir Oczkowski, 2010; Powley, Krom ir Van
Cappellen, 2016). Mokslininky ir vartotojy nuomone,
mazieji jrenginiai turi i§valyti nuotekas iki reikiamo ly-
gio, biti kiek jmanoma kompaktiskesni ir lengvai regu-
liuojami, reikalauti minimalios priezitiros, biiti tinkami

estetiniu poziiiriu ir biiti kiek jmanoma pigesni (Abegglen
ir kt., 2008; Kapagianidis ir kt. 2011; Gupta ir Ali, 2013;
Alonso ir Camargo, 2006). Reikalavimai i$valyty nuoteky
kokybei nuolat grieztéja. Nuoteky tvarkymo reglamento
pataisomis numatoma, kad nuo 2019 m. mazuosiuose
(kurie per dieng i$valo iki 5 m* nuoteky) valymo jrengi-
niuose bus privaloma i§ nuoteky pasalinti azoto junginius
(Np) iki 25 mg/l, o fosforo junginius (Pp) — iki 5 mg/l.
Siandien pasiekti tokj i§valymo lygj ne visada pavyksta,
nes veikliojo dumblo mikroorganizmai jautriai reaguoja |
besikeiCianéias jvairiy terSaly koncentracijas, toksines,
dezinfekcines medziagas, deguonies triilkumg aeracinéje
zonoje. Nuolat grieztéjant aplinkosauginiams reikalavi-
mams, reikalingi §iy jrenginiy efektyvumo tyrimai. Mazo
nasumo buitiniy nuoteky valykly pasiiila yra gana didelg,
bet ne visos deklaruojamos charakteristikos yra patiki-
mos. Triksta duomeny, kaip jrenginiai veikia esant rea-

i$valyty
nuoteky kokybei, svarbu surinkti duomenis apie mazyjy

lioms salygoms. Grieztéjant reikalavimams
jrenginiy darba, jvertinti nuoteky valymo efektyvumg ir

pasiiilyti sprendimus jam padidinti.
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Metodika

Tyrimai atlikti 2018-02-01-2019-03-04 laikotarpiu. Per §j
laikotarpj periodiskai (1-2 kartus per ménesj) buvo ima-
mi iSvalyty nuoteky méginiai i§ vieno pasirinkto mazo
biologinio nuoteky valymo jrenginio (AT-6) istekéjimo
vamzdzio. Momentiniai méginiai buvo imami ryte, maz-
daug tuo paciu laiku (apie 8 valandg). VGTU Vanden-
tvarkos inzinerijos laboratorijoje buvo matuojama
nuoteky jrenginio nusodintuve temperatiira, deguonies
koncentracija aeracingje kameroje. VGTU cheminéje la-
boratorijoje iStirtas nuoteky uZterStumas matuojant
ChDS, BDS7, SM, amonio azota, nitrity azotg, nitraty
azotg ir fosfaty fosfora.

ChDS nustatytas pagal ISO 15705:2002. BDS5 nus-
tatytas elektrometriniu biidu pagal Land 47-1:2007.

Skendinc¢iyjy medziagy (SM) koncentracija nustaty-
ta gravimetriniu bidu, kosiant per stiklo pluosto kostuva
(LAND 46-2007).

Amonio azotas nustatytas spektrofotometriniu badu,
vadovaujantis LAND 38-2000. Nitrity azotas iSmatuotas
molekulinés absorbcijos biidu pagal LST EN ISO 6878:
2004, o nitraty azotas pagal LST ISO 7890-3:1998.

Fosfaty fosforas nustatytas spekrofotometriniu budu
(LST EN ISO 6878:2004).

Buvo surinkti duomenys apie jrenginj eksploatuo-
jancios Seimos sunaudota vandens kiekj, pagal jj apskai-
¢iuotas pradinis buitiniy nuoteky uZzterStumas. Du kartus
per metus i§ jrenginio (AT-6) aeracinés kameros paimti
veikliojo dumblo méginiai, atlikta jy mikrobio-loginé
analizé. Atliktas vienas veikliojo dumblo katalazés akty-
vumo tyrimas. Palyginimui pasirinkti dar du mazi biolo-
ginio nuoteky valymo jrenginiai NV-la ir Oris DN-5
(1 paveikslas). Jrenginius apibtdinantys duomenys: paros
debitas, naSumas, apkrova tersalais, pateikti gamintojy
(August ir Co, 2019, Feliksnavis, 2017; Traidenis 2019)

ir vartotojy skaiCius parodyti 1 lenteléje.

1 lentelé. Tirtyjy jrenginiy charakteristikos

Mazasis nuoteky valymo jrenginys

I-asis jrenginys | Il-asis jrenginys [I-asis jrenginys
AT-6 NV-la Oris DN-5

Paros debitas — | Jrenginio naSumas — | [renginio naSumas
0,54 m3/d 0,8 m’/d —0,75 m*d
Apkrova Apkrova org. _

org.terSalais — terSalais — 0,48 kg/d

0,24 kg/d

Naudojasi 4 Naudojasi 4 Naudojasi 2
asmenys asmenys asmenys
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a)

1 paveikslas. Nuoteky valymo jrenginiai, i§ kuriy buvo imami
meéginiai tyrimui: a) NV-1a; b) AT-6; c) Oris DN-5

b)

Buvo matuojamos $iais jrenginiais iSvalyty nuoteky
likutinés terSaly koncentracijos (amonio azoto ir fosfaty
fosforo). Naudojantis mikroskopu istirtas jy veiklusis
dumblas ir jvertinta dumblo dribsniy kompozicija. Veik-
liojo dumblo mikroorganizmy fermentinis aktyvumas
(pagal katalaze) nustatytas i$ to, kaip aktyviai skaidomas
bakterijy membranoms kenksmingas H>O»:

2H,0,—2H,0+0,, (D

Titrometrinio metodo esmé — | tiriamajj méginj pri-
déjus tiksly kiekj H2O», po tam tikro laiko nustatyti ne-
suskaidyto vandenilio peroksido kiekj titruojant KMnO4.
Jis apskaiciuotas pagal formule (Berzinskiené ir Cetkaus-
kaité, 1995) ir iSreiSkiamas uM/ (ml x min.) arba pM/
(mg X min.):

(V1-7,)-50
C-t

C

= , ;,LM/(lemin), 2)
¢ia Vi ir V, — 20 mM KMnOsy tirpalo tiiriai, sunaudoti
kontroliniam ir bandomajam méginiui nutitruoti (ml);
50 — koeficientas, parodantis H,O, kiekj (umol), atitin-
kantj 20 mM KMnOj tirpalo 1 ml; C — dumblo méginio
taris (ml) arba baltymo kiekis méginyje (mg); t — inku-
bacijos laikas (min.).

Rezultatai

Buvo tikrinami namo jvado vandens skaitiklio rodmenys
ir nustatyta, kad 2018-02-12-2018-12-18 laikotarpiu
suvartota vandens nuo 578 m? iki 752 m?, taigi skirtumas
yra 174 m>. Priimama prielaida, kad vidutiniskai per 308
dienas suvartota po 0,56 m>. Name gyvena 4 vartotojai,
taigi vienam vidutini$kai tenka po 140 litry.
Nuoteky kiekiai:
Paros vidutinis

Qd vid. = a *GE*10-3 =140+4+10-3 = 0,56 m°/d;
¢ia a — vandens suvartojimo norma,
Valandos vidutinis

Qh vide — Qd vid./ 24 = 0,56 /24 = 0,023 m3/h;
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Sekundés vidutinis
Qs vid: = Qnvia./ 3,6 = 0,023/3,6 = 0,006 1/s.

Yra zinoma, kad mazy nuoteky kiekiy netolygumas
yra ypac¢ didelis (Rimeika ir Kirjanova, 2011). Todél
pasirenkamas teisés aktuose reglamentuojamas didziau-
sias nuoteky debitas maziesiems nuoteky valymo jrengi-
niams: 180 //h (Nuoteky valymo jrenginiy taikymo regla-
mentas, patvirtintas LR Aplinkos ministro 2006 m.
rugséjo 11d. jsakymu Nr. D1-412). Taigi pasirinktas
Qnmax = 180 I/s. Jvertinus, kad name gyvena 4 zZmonés,
atitekanciy nuoteky terSaly kiekis buty toks: BDSs —
240 g; BDS7 — 280 g; ChDS — 480 g; SM — 280 g; Ny —
48 g; P,—10,8 g.

Valyty nuoteky terSaly koncentracijos pateiktos 2, 3,
4,5, 6 paveiksluose.

I§ grafiko 2 paveiksle matyti, kad pradéjus dazniau
i$siurbti i§ jrenginio perteklinj dumbla (po 300 litry),
amonio azoto ir fosfaty fosforo koncentracijos sumazéjo.
Taciau dauguma koncentracijy vir§ija nustatytas normas
Np ir Pp.

Nors rekomendacijose patariama dumblg i§vezti 1-2
kartus per metus, taciau i§ rezultaty matyti, jog padazné-
jus dumblo iSsiurbimams, valyty nuoteky kokybé geréja.

ISmatuotos nitrity ir nitraty koncentracijos (3 pa-
veikslas) yra mazos ir nedaro jtakos valyty nuoteky ko-
kybei. Atlikus 16 tyrimy nuspresta Siy paramety nebetirti.

Per tiriamajj laikotarpj gauti rezultatai rodo, kad
BDS; reikSmés svyruoja labai nezymiai, nesiekia
20 mgOy/l ir nevirsija reikalavimy (50 mgO./l). ChDS
koncentracijos svyruoja nuo 63 mgOo// iki 133 mgO,/I.
Rezultatai pateikti 4 paveiksle.
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2 paveikslas. AT-6 jrenginio tyrimy rezultatai pagal amonio
azoto ir fosfaty fosforo koncentracija valytose nuotekose bei
nuoteky dumblo i$siurbimai
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3 paveikslas. AT-6 jrenginio tyrimy rezultatai pagal nitrity ir
nitraty koncentracija valytose nuotekose

mg0, /I
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04.03
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04.10 S
04.23 mmm
04.30
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OCHDS ®mBDS,

4 paveikslas. AT-6 jrenginio tyrimy rezultatai BDS7 ir
ChDS valytose nuotekose

I8 grafiky 5 ir 6 paveiksluose matyti, kad abiejy pa-
sirinkty papildomy jrenginiy amonio azoto ir fosfaty
fosforo koncentracijos svyruoja ir daZniausiai virSija
reikalaujamas iSvalymo DLK bendrajam azotui ir bendra-
jam fosforui.
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5 paveikslas. NV-1a jrenginio tyrimy rezultatai pagal amonio
azoto ir fosfaty fosforo koncentracija valytose nuotekose

NV-1a jrenginio tyrimy rezultatai rodo, jog jrengi-
nys geriau susidoroja su azoto junginiy $alinimu. Amonio
azoto koncentracijos ne visada virSija 50 mg// norma,
taciau fosfaty koncentracijos visuomet virSija DLK (nuo
12 mg/I iki 35 mg/]).
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mg/|
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6 paveikslas. Oris DN-5 jrenginio tyrimy rezultatai pagal
amonio azoto ir fosfaty fosforo koncentracija valytose
nuotekose

Oris DN-5 jrenginio rezultatai taip pat rodo panasias
tendencijas kaip NV-la — visy tirtyjy méginiy valytose
nuotekose fosfaty koncentracija virSija norma, o amonio
azoto koncentracija azoto DLK valytose nuotekose virsija
ne visada, taCiau svyravimai tarp koncentracijy yra labai
dideli (maziausia reikSmé nuo didZiausios skiriasi dau-
giau nei 10 karty).

Atlikta mikroskopiné AT-6 ir NV-1la jrenginiy ana-
lizé. Rasti indikatoriniai mikroorganizmai bei dariniai
pateikti paveiksluose.

7 paveikslas. Sésliosios infuzorijos AT-6 jrenginio dumble

Sésliosios infuzorijos laikomos gerais veikliojo
dumblo kokybés indikatoriais. Infuzorijos minta bakteri-
jomis ir jos gali gyventi tik vandenyje, kuriame gausu
organiniy medZziagy arba yra didelé apkrova.

8 paveikslas. Sitlinés bakterijos AT-6 jrenginio dumble

Sitilinés bakterijos rodo prasta dumblo kokybe bei
nepakankama deguonies kiekj. Dumblas, kuriame gausu
sitiliniy bakterijy, biina iSpurtes ir sunkiai séda j jrenginio
dugna, todél gali buti iSnestas su valytomis nuotekomis ir
pabloginti jy kokybe. Gausus siiiliniy mikroorganizmy
kiekis indikuoja deguonies trikuma ar padidéjusj toksis-
kuma, o tai trukdo gyvybinei nitrifikuojanciyjy bakterijy
veiklai.

9 paveikslas. NV-1a jrenginio dumble rasti indikatoriai:
kairéje — veikliojo dumblo dribsniai, laisvai plaukiojan¢ios

infuzorijos, amebos; desin¢je — lygioji mikroskopiné kirmélé

I-0jo jrenginio VD mikroskopavimo rezultatai rodo,
jog dumblo dribsniai smulkiis, daug siiiliniy mikroorga-
nizmy. Verpeciy ir kiautiniy ameby nerasta, o tai de-
monstruoja nitrifikacijai reikalingy salygy nebuvima.
Aptiktos séslios infuzorijos, i§ to galima spresti, kad kai
kurioms infuzorijy rGsims augti deguonies aeracinéje
kameroje pakanka.

Dumblo dribsniai, kaip matyti 9 paveiksle, rodo, kad
dumblas séda greitai, yra neiSpurtes. Aplink dumblo
dribsnius matyti daugybé indikatoriy: kiautiniy ameby ir
laisvai plaukiojan¢iy infuzorijy. Amebos dazniausiai
aptinkamos ilgo amziaus veikliajame dumble arba dumb-
le, kuriame didelé organiniy medziagy apkrova. Mikros-
kopinés ploksciosios kirmélés yra aerobai ir gyvena tik
aerobinémis salygomis. Sie mikrooranizmai minta orga-
ninémis medZiagomis.

10 paveiksle parodyta mikroskopavimo metu aptikta
verpeté. Sie mikroorganizmai aptinkami ilgaamziame
veikliajame dumble, jy buvimas dumble rodo, kad vyksta

nitrifikacijos procesai.

10 paveikslas. NV-1a jrenginio dumble rasti indikatoriai:
kairéje — verpeté, desingje — séslioji infuzorija
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VN-1a jrenginio veikliojo dumblo dribsniai dideli,
tvirti, aptakiis; jame yra daug laisvai plaukiojanéiy bei
sésliyjy infuzorijy. Pasitaiko lygiyjy mikroskopiniy kir-
meéliy, kiautiniy ameby ir verpe¢iy. Mikroskopinis vaiz-
das informuoja, kad tai yra budinga gerai veikiancio
veikliojo dumblo mikroorganizmy kompozicija, kad ter-
péje vyksta organiniy medziagy skaidymas ir nitrifikaci-
jos procesai. Veikliojo dumblo katalazinio aktyvumo
tyrimo rezultatai pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé. Katalazinis aktyvumas

Ti.riamoji Data Katalazinis aktyVljlrnas
sistema A pM /(mlx min)
I-masis NV] 2018-02-14 3,25
2018-02-20 4,31
2018-02-27 2,79
Vilniaus NV 2018-02-14 3,19
palyginimui

IS lenteléje pateikty duomeny matyti, kad mazojo
jrenginio VD katalazinis aktyvumas dviejuose i§ trijy
tyrimy buvo didesnis, nei didelés Vilniaus m. NVI veik-
liojo dumblo katalazinis aktyvumas. Galima daryti iSva-
da, kad dumblas pajégus skaidyti terSaly organines
medziagas.

Pagrindinis buitiniy nuoteky valymo biidas yra bio-
loginis valymas, kuris vyksta dél mikroorganizmy gyvy-
binés veiklos. Kadangi mikroorganizmams reikalingos
specifinés salygos, biitinos jy gyvybinéms funkcijoms
palaikyi, bet kokie $iy salygy svyravimai ar pakitimai gali
sutrikdyti mikroorganizmy veiklg. Dél netolygiy salygy
mikroorganizmams pagrindinéje nuoteky valymo grandy-
je nepasiekiamas visiSkas N ir P junginiy pasalinimas.
Kuo mazesni jrenginiai, tuo didesnis jy jautrumas bet
kokiems debito, uzterStumo ar temperatiiros pasikeiti-
mams bei didesnés likutinés $iy junginiy koncentracijos
aptinkamos jais iSvalytose nuotekose.

ISvados

1. Mazaisiais jrenginiais iSvalytose nuotekose BDS;

koncentracija svyravo labai nezymiai, nesieké
20 mgO,// ir nevirsijo reikalavimy (iki 50 mgO»/l).

I8 skirtingy gamintojy ir modeliy NVI, kurie buvo
tirti Siame darbe, iStekédavo nuotekos, kuriy mo-
mentiniuose méginiuose kartais biidavo didesnés
azoto ir foforo junginiy koncentracijos, nei

25 mgN/l'ir 5 mgP/I.

. Visais trimis jrenginiais iSvalyty nuoteky terSaly
10 ir daugiau karty.

koncentracijos svyravo
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Perteklinj dumbla i$ jrenginio iSsiurbiant kas ménesj
pageréjo nuoteky iSvalymas pagal fosfaty fosforo
rodiklj: fosfaty fosforo likdavo <5 mg/I.
Mikrobiologiné analizé ir katalazés aktyvumo ty-
rimas parodé, kad mazyjy jrenginiy veiklusis dumb-
las pajégus mazinti nuoteky terSaly koncentracijas
pagal BDS; rodikl;.
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INVESTIGATIONS AND ANALYSIS OF THE
TREATMENT OF SMALL DOMESTIC WASTEWATER
AMOUNTS

G. Gelaziuté, A. Mazeikiené
Summary

Even small domestic wastewater treatment plants must be effec-
tive and remove nitrogen and phosphates from wastewater.
Environmental requirements are getting more accurate, from
2019 year. New requirements takes effect, by witch small
wastewater treatment plants (to 5 m?® per day) must ensure con-
centrations up to: nitrogen compounds — 25 mg/l; phosphorus
compounds — 5 mg//. Concentrations of treated wastewater from
individual wastewater treatment plants is uncontrolled, there are
no data about efficiency of quality of such plants. Research
about quality of treated wastewater and analysis needed. In this
article few different manufacturer’s (August, Traidenis, Dinai-
tas) smallest wastewater treatment plant’s efficiency in real
conditions was analyzed. During research treated wastewater
samples (measured COD, BOD, nitrates nitrogen, phosphates
phosphorus, ammonium nitrogen, nitrites nitrogen) activated
sludge was tested. The results of research compared with stand-
ard requirements.

Keywords: small wastewater treatment plants, domestic

wastewater, biological treatment, activated sludge.



