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Anotacija. Siame straipsnyje vertinamas mazy nuoteky kiekiy dezinfekavimas taikant du skirtingo poveikio ultravio-
letine spinduliuote biidus: kai UV lempa kontaktuoja su nuotekomis ir kai ji nekontaktuoja. Nustatyta, kad abu budai yra
veiksmingi, taciau tyrimy rezultatai rodo, jog po penkiy savaiciy eksploatacijos kontaktinio dezinfekavimo biido atveju
iSvalymo rezultatai mazéja: jranga apsineSa nuosédomis ir rezultatai prastéja. Bekontakcio dezinfekavimo jrangos re-
zultatai stabillis. E. coli bakterijy skaicius po dezinfekavimo nuolat didéjo — nuo 20 vnt./100 ml iki 95 vnt./100 ml, o
bekontak¢io dezinfekavimo atveju jis i§liko pastovus ir svyravo nuo 10 vnt./100 ml iki 23 vnt./100 ml.

ReikS§miniai ZodZiai: ultravioletiné spinduliuoté, dezinfekavimas, nuotekos.

Jvadas

Lietuvoje nuo 2019 mety lapkri¢io 1 dienos privaloma
valyti azotg ir fosforg visuose nuoteky valymo jrengi-
niuose, jskaitant ir tuos, kurie valo vieno namo gyventojy
nuotekas (LR aplinkos ministerija, 2019). Azoto ir fosfo-
ro valymas yra antras zingsnis po tarSos organinémis
medziagomis valymo, taciau kai kurios Salys jau igyven-
dina treciajj uzdavinj — uztikrina tretinj valyma, kuris
apima ir nuoteky dezinfekcija. Kelios Europos Salys
(Norvegija, Svedija, Cekija) tam tikruose regionuose jau
jvede privaloma nuoteky dezinfekavima i§ privaciy, mazy
nuoteky valykly (André ir kt., 2016, Crittenden ir kt.,
2012). Jungtinés Amerikos valstijos turi standartus, reg-
lamentuojancius nuoteky dezinfekavima (NSF, 2017,
2019, 2020). Taciau kyla klausimas, kaip dezinfekuoti
nuotekas mazo nasumo valyklose ne tik siekiant gery
iSvalymo rodikliy, bet ir ekonomisko sprendimo.
Patogeninés bakterijos, patekusios ] atvirus vandens
telkinius, véliau gali patekti j Zmogaus organizma. Sios
bakterijos sukelia jvairius susirgimus, kurie kelia didele
grésme sveikatai, todél bitina Salinti patogenines bakteri-
jas 18 nuoteky. Svarbu jvertinti, kad vartotojas, eksploa-
tuojantis individualiag nuoteky valykla, yra ne specialistas,
todél nuoteky dezinfekavimo sistemos turi biiti paprastos
ir suprantamos. Tik tada dezinfekavimo jrangos veikimas
bus uztikrinamas. Siuo metu nuoteky dezinfekavimas yra
labai aktuali tema daugumoje pasaulio regiony, susidu-
rianéiy su geriamojo vandens stygiumi. Svedijos pakran-

tés regionuose bei saugomose teritorijose, Norvegijoje
valyty nuoteky dezinfekavimas yra privalomas. Cekijoje
visi valstybés finansuojami projektai, susij¢ su nuoteky
valymo jrenginiais, taip pat reikalauja nuoteky dezinfeka-
vimo sistemy jdiegimo.

Ultravioletinés (UV) spinduliuotés poveikis priklau-
so nuo jos pralaidumo. Jei spinduliuotés Saltinis yra nes-
varus, pasidenges apnaSomis, kurios mazina ar visiskai
nepraleidzia spinduliy, dezinfekavimo procesas nevyks
arba vyks nepakankamai efektyviai (Darby ir kt., 1999;
Salveson ir kt., 2011; Black ir Veatch Corporation, 2010).
Nuoteky skaidrumas taip pat riboja efektyvuma (Martin ir
Gehr, 2005). Ultravioletiniy spinduliy doz¢ priklauso nuo
UV apsvietos intensyvumo ir aps$vietos trukmés (Mofidi
ir kt., 2002; Tchobanoglous ir kt., 2014; U.S. EPA,
2012). Tipiniai reikalavimai po dezinfekavimo yra 100
arba 200 vnt. E. coli bakterijy/100 ml nuoteky, priklau-
somai nuo $alies ir/ar regiono (Svedija, Cekija, Norvegi-
ja, JAV).

Metodika

Tyrimui pasirinktos nuotekos i$valytos nuoteky valymo
irenginio ,,AT-30%, pagaminto jmonés UAB , ,August ir
ko* ir jrengto prie ,,August ir ko jmonés gamyklos,
esanGios Sirvinty rajone, adresu Meiliakalnio kaimas 1
(1 paveikslas). Jrenginio na$umas yra 3,75 m’/d. Nuo
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2020 mety sausio ménesio jrenginys eksploatuojamas
visu nasumu. Prie jrenginio sumontuota talpa su nuoteky
dezinfekavimo kokybei tirti skirta jranga. Natiirinémis
salygomis tirtas dviejy dezinfekavimo jrenginiy gebéji-
mas Salinti E. coli bakterijas. Vienas i$ jy turi j valytas
nuotekas panardinamg UV spinduliuotés lempa, kitas —
tiesioginio kontakto su nuotekomis neturin¢ias UV spin-
duliuotés lempas.

1 paveikslas. Nuoteky valymo jrenginys AT-30

Valytos nuotekos i§ nuoteky valymo jrenginio pas-
kirstomos triSakiu tolygiai j abi dezinfekavimo sistemas.
Sistemos 1 paveiksle matomos sumontuotos uz valymo
jrenginio. Pirmoji sistema — amerikieciy gamintojo ,,Sal-
cor 3G modelio ultravioletiné panardinama j nuotekas
lempa (2 paveikslas). Leistina sistemos maksimali apkro-
va nuotekomis — 4,8 m’/d. Nuotekos atiteka vamzdZiu ir
patenka j uzdara sistemg. Sistema sudaryta i$ pusiau pert-
verto vamzdzio — nuotekos savitaka apibéga lempa i$
virSaus j apacia ir atgal j virSy. Taip uZztikrinama reikiama
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2 paveikslas. ,,Secor” 3G modelio ultravioletinés
$viesos dezinfekavimo jrenginys
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nuoteky apsvietos UV spindulivote trukmé, kuri yra apie
1 min. Apsvieta vyksta visg parg, nes nuoteky atitekéji-
mas néra reguliuojamas. UV lempos galingumas —
100 W. Dezinfekuotos nuotekos isteka per vamzdj | mé-
giniy émimo vieta.

Antroji sistema yra prototipas, kurtas straipsnio au-
toriaus ir uzsienio specialisto — Ladislav Penzes. Ultra-
violetinés lempos yra pakabinamos vir§ nuoteky, kurios
teka labirintu. Nuotekos atiteka j labirinta vamzdziu ir
teka savitaka dviem latako tipo koridoriais, kiekviename
i$ jy yra pakabinta | nuotekas nepanardinta ultravioletiné
lempa. Taip siekiama iSvengi apnaSy formavimosi ant
UV elementy ir dezinfekavimo efektyvumo mazéjimo.
Pasirinkta nuoteky apsvietos UV spinduliuvote trukmé yra
apie 1 min. Kiekvienos UV lempos galingumas — 50 W.

Valdymo blokas

Itekéjimas

3 paveikslas. Ultravioletinés Sviesos dezinfekavimo prototipas

Meéginiai tyrimams imti vadovaujantis Lietuvos
standartais (LST, 2011, 2004). Méginiai imti karta per
savaite tuo paciu paros metu.

Dezinfekavimo kokybei turi jtakos valyty nuoteky
sudétis. Dél Sios priezasties nuotekose prie§ dezinfekavi-
mg ir po jo jvertinti Sie rodikliai: biocheminis deguonies
suvartojimas per 7 paras (BDS;) ir skendinciosios me-
dziagos (SM).

BDS7 rodiklis nustatytas pagal LST EN 1899-
2:2000 (LST, 2000a), o SM — pagal LST EN 872:2005
(LST, 2005). Escherichia coli bakterijy aptikimo tyrimas
atliktas pagal LST EN ISO 9308-3 (LST, 2000b).

Tyrimo metu dezinfekavimo sistemos neatidaromos
ir neprizitirimos, siekiant iSsiaiskinti jy veikimo be prie-
zitros efektyvuma.

Rezultatai ir jy analizé

Kontaktinio dezinfekavimo atveju apSvietos UV spindu-
liuote trukme jrenginyje svyravo nuo 1,10 iki 1,21 min., o
iki
1,15 min. Galima teigti, kad tiek pagal apSvietos trukmg,

bekontakéio dezinfekavimo atveju — nuo 1,08
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tiek pagal apSvietos intensyvuma dezinfekavimo sistemos
buvo identiskos.

I$ gauty duomeny analizés matyti, kad E. coli bak-
terijy kiekis nuotekose pries dezinfekavima svyravo nuo
170 000 iki 240 000 vienety/100 ml
(4 paveikslas). Abu dezinfekavimo metodai veiké ne

vienety/100 ml

mazesniu nei 99,99 % efektyvumu. Veikimo analizei
atlikti pasirinkta normatyviné reik§mé — 100 E. coli bak-
terijy vnt./100 ml nuoteky.
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4 paveikslas. E. coli bakterijy kiekis nuotekose
pries ir po dezinfekavimo UV spinduliuote

Per penkias tyrimo savaites abi dezinfekavimo sis-
temos uztikrino, kad E. coli bakterijy kiekis po dezinfe-
kavimo nevirSyty normatyvinés reikSmeés. Kontaktinio
dezinfekavimo atveju E. coli bakterijy skaicius po dezin-
didéjo nuo 20 vnt./100 ml iki
95 vnt./100 ml, o bekontak¢io dezinfekavimo atveju jis
10 vnt./100 ml ki
23 vnt./100 ml (4 paveikslas). Tuo atveju, kai ultraviole-

fekavimo nuolat

i8liko pastovus ir svyravo nuo
tiné lempa turi tiesioginj kontakta su nuotekomis, tiketi-
na, kad ji pasidengia apnasomis, todél jos dezinfekavimo

efektyvumas nuolat mazéjo.
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5 paveikslas. Priklausomybés tarp BDS7 nuotekose pries§
dezinfekavimg ir E. coli bakterijy kiekio grafikas
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Atliekant gauty rezultaty analize¢ nustatyta priklau-
somybé tarp rodiklio BDS; ir E. coli bakterijy skaiCiaus/
100 ml nuoteky (5 paveikslas). Taigi, E. coli bakterijy
kiekj galima prognozuoti pagal rodiklio BDS; reikSme,
kai ji svyruoja 7,3—11 mg/l ribose. Priklausomybé tarp E.
coli bakterijy kiekio ir SM nenustatyta.
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6 paveikslas. BDS7 ir SM §alinimo efektyvumas
dezinfekavimo jrenginiuose

Skendin¢iyjy medziagy Salinimo efektyvumas i$
nuoteky po dezinfekavimo abiem biidais tyrimo laikotar-
piu isliko pastovus ir sieké 9,7-18,8 % (6 paveikslas).
Pastebéta, jog SM Salinimo efektyvumas kinta tik dél
atitekan¢iy nuoteky uZterStumo koncentracijos kitimo.
Dezinfekuojant nuotekas tiek vienu, tiek kitu badu, BDS,
Salinimo efektyvumas buvo panasus pirmas tris savaites
ir sieké 24-27 % (6 paveikslas). Kontaktinio biido taiky-
mo atveju BDS; salinimo efektyvumas pradéjo mazéti
nuo treCios tyrimo savaités ir tyrimo pabaigoje siekeé
19 %. Bekontakéio dezinfekavimo atveju BDS; Salinimo
efektyvumas iSliko pastovus viso tyrimo laikotarpiu ir
vidutiniskai sieké 26 %. Daroma prielaida, kad kontakti-
nio biido atveju BDS7 $alinimo efektyvumas mazéjo dél
galimo UV lempos pasidengimo apnaSomis.

ISvados

1. Taikant kontaktinj nuoteky dezinfekavimo biida E.
coli bakterijy skaicius po dezinfekavimo 5 savaiciy
tyrimo laikotarpiu nuolat didéjo — nuo 20 vnt./
100 ml iki 95 vnt./100 ml, o bekontakcio dezin-
fekavimo atveju jis iSliko pastovus ir svyravo nuo
10 vnt./100 ml iki 23 vnt./100 ml.

Kontaktinio biido taikymo atveju BDS; Salinimo
efektyvumas pradéjo mazéti nuo trecios tyrimo sa-
vaités ir tyrimo pabaigoje sieké 19 %, o bekontakcio
dezinfekavimo atveju BDS; Salinimo efektyvumas
iSliko pastovus viso tyrimo laikotarpiu ir vidu-
tiniskai siekeé 26 %.
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3. Nustatyta priklausomybeé tarp BDS; nuotekose pries
dezinfekavimg ir E. coli bakterijy skai¢iaus/ 100 ml
nuoteky, pagal kurig galima prognozuoti E. coli
bakterijy kiekj, kai rodiklio BDS; reik§més svyruoja
7,3—11 mg/1 ribose.
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BIOLOGICALY TREATED WASTEWATER
DISINFECTION STUDY

P. August, R. Dauknys
Summary

In this article we assess small wastewater treatment plants,
effluent disinfection using two different methods using ultravio-
let light. One when the lamp is submersed in the effluent,
another when it has to direct contact with effluent. The results
are: both methods are working properly, but the results show
that after five weeks of exploitation, submerged disinfection had
decreasing results. Results went from 20 units of bacteria per
100 milliliters of wastewater to 95 units per 100 milliliters of
wastewater. Contactless method achieved similar results
throughout the testing, ranging from 10 units per 100 ml. To 23
units per 100 ml. The results of treatment with submerged unit
are decreasing because of debris on the unit. Results of contact-
less unit are stable throughout.

Keywords: ultraviolet light, disinfection, effluent.



