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Santrauka. Siandien individualiy buitiniy nuoteky valymo jrenginiy skaigius $alyje vis didéja. Populiaris biologinio valy-
mo veikliojo dumblo pagrindu veikiantys jrenginiai. Beveik néra duomeny, kaip i§ nuoteky Salinami azoto junginiai, ypac
Saltuoju (ziemos) laikotarpiu. Straipsnyje analizuojami mazu buitiniy nuoteky biologinio valymo jrenginiu AT-6 pasiekiami
pagrindiniai iSvalymo rodikliai (pH, temperatiira, SM, BDS,, nitraty azoto, nitrity azoto, amonio azoto koncentracijos). Tyrimy
laikotarpiu AT-6 tipo jrenginiu i§valytos nuotekos atitiko bendruosius reikalavimus j gamting aplinka i§leidziamoms nuotekoms
(pagal temperatiirg, kvapg, pH, SM ir BDS_ koncentracijas). Nitraty azoto ir nitrity azoto koncentracijos jrenginio iStakyje ne-
vir§ijo reikalavimy j gamting aplinka iSleidziamoms nuotekoms. Amonio azoto koncentracija i§valytose nuotekose visa tyrimo
laikotarpj virsijo reikalavimus (5 mg/l) iSleidziant nuotekas j gamting aplinka. Reikéty atlikti daugiau tyrimy Saltuoju mety

laikotarpiu rezultatams patvirtinti.

ReikSminiai ZodZiai: nuotekos, biologinis valymas, nitraty azotas, nitrity azotas, amonio azotas, veiklusis dumblas.

Ivadas

Vienas i§ pagrindiniy veiksniy, daranciy jtaka gamtiniy
vandens telkiniy biiklei, yra tarSa organinémis medziagomis
bei azoto ir fosforo junginiais, patenkanciais j aplinkg su
nepakankamai i§valytomis buitinémis nuotekomis (Alonso,
Carmago 2006). LR vandens jstatyme ir Nuoteky tvarky-
mo reglamente nurodyta, kad nuotekos turi biiti renkamos
ir valomos taikant geriausias prieinamas technologijas, o
Salinamos taip, kad aplinkai biity daroma maziausia jtaka
(Nuoteky tvarkymo reglamentas 2006). Didesnése (2000
GE) aglomeracijose veikia centralizuotos nuoteky surinki-
mo sistemos, buitinés nuotekos i§valomos laikantis aplin-
kosaugos reikalavimy ir i§leidziamos j gamtinius vandens
telkinius. Per pastargjj deSimtmetj Lietuvoje pastebima pa-
vir§inio vandens uzter§tumo maz¢jimo tendencija, paaiski-
nama didéjanciu NV] i§valymo efektyvumu, kai dauguma
valykly buvo rekonstruota, jdiegiant pazangesnes techno-
logijas (Upiy buklés apzvalga 2012).

Lietuvoje apie 0,8 mln. gyventojy néra prijungti
prie centralizuoty nuoteky surinkimo ir Salinimo tinkly
(Kirjanova 2015). Uzmiestyje, sody bendrijose ir kaimuose
esan¢iy namy savininkams nuoteky valymas yra aktuali
problema. Pasaulyje decentralizuoty nuoteky tvarkymo

sistemy indélis j pavirSiniy ir poZzeminiy vandeny uZzter-
$img yra didziulis: daugiau kaip pusé tarSos biogeninémis
medziagomis | aplinkg patenka biitent i§ jy (Oakley et al.
2010; Kirjanova 2015). Nuoteky tvarkymo reglamente nu-
rodyta, kad iSimtiniais atvejais gali biiti taikomos atskiros
individualios nuoteky tvarkymo sistemos arba kitokios
priemonés, kurios uztikrinty lygiavertj bendrai nuoteky
tvarkymo sistemai aplinkos apsaugos lygi (Nuoteky tvar-
kymo reglamentas 2006). Kaip rodo mokslinés literattiros
analizé, mazi nuoteky valymo jrenginiai paprastai iSvalo
nuotekas ne taip efektyviai, kaip didziosios nuoteky va-
lyklos, nes miesto nuotakyno sistema islygina ir debito, ir
tarSos svyravimus (Arundel 2000; Hellstrom, Jonsson 2003;
Park et al. 2003; Rastas, Hanaeus 2006; Abegglen et al.
2008; Wells et al. 2009; Oakley et al. 2010; Chang et al.
2013). Siuo metu pasaulyje dauguma decentralizuoty NV]
yra pajégiis Salinti i§ nuoteky skendincigsias ir organines
medziagas, taciau azoto ir fosforo Salinimas uztikrinamas
nedaugeliu atvejy (Abegglen et al. 2008). Daugelis autoriy
teigia, kad azoto junginiy $alinimas maZuosiuose jrengi-
niuose néra efektyvus, dél aplinkos salygy daznai sutrinka
nitrifikacijos procesas (Rastas, Hanaeus 2006; Wells ef al.
2009; Almstrand ef al. 2011; Dzakpasu et al. 2011).
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Siandien individualiy buitiniy nuoteky valymo jrengi-
niy skaicius Salyje vis didéja. Populiariis biologinio valy-
mo veikliojo dumblo pagrindu veikiantys jrenginiai, kuriy
gamintojai deklaruoja aukstus nuoteky iSvalymo rodiklius
(August ir Ko 2013; Budreckas 2014). Siy jrenginiy veiki-
mo tyrimai parode, kad jie uztikrina jstatymais reikalaujama
valyty nuoteky kokybe pagal likuting BDS, koncentracijg
i$valytose nuotekose (Valeikaité, Mazeikiené 2015). Taciau
beveik néra duomeny, kaip i§ nuoteky Salinami azoto jun-
giniai, ypa¢ Saltuoju (Ziemos) laikotarpiu. Nedaug rasta
publikuoty tyrimy apie mikroorganizmy veiklg skirtin-
gais temperatiiros rezimais (Fdez-Polanco er al. 1994).
Isleidziant nuotekas j gamting aplinka, reikia jvertinti jy
kiekj ir likutines terSaly koncentracijas (Massoud et al.
2009). Azoto junginiy Salinimas mazaisiais nuoteky valymo
jrenginiais Lietuvoje yra nepakankamai istirtas, todél tiks-
linga nustatyti, kokie jy kiekiai patenka j aplinkg eksploa-
tuojant jrenginj Saltuoju mety laikotarpiu.

Tyrimo objektas

Valymo jrenginys AT-6 sukomplektuotas vienoje talpoje,
visas nuoteky valymo procesas vyksta vertikalaus srauto
labirinte, o deguonies tickimas tam tikrose zonose valdomas
tik oraptite ir erliftais. Valymo jrenginio schema pateikta
1 paveiksle.

Buitinés nuotekos atiteka (1, 1 pav.) | jrenginio ana-
erobing kamera, kurios pradzioje yra neSmeny krepsys su
grotomis (2). Anaerobiné kamera (4) yra sudaryta i$ 4 sek-
cijy ir pertvaromis suskirstyta j besileidziancio ir kylan¢io
srauty skyrius. Dumblo misinys erliftais (3, 8) iSpumpuoja-
mas i§ vienos sekcijos j kita, taip uztikrinama vidiné cirku-
liacija neaeruojamoje kameroje. Toliau valomos nuotekos
patenka | aerobing kamera (5), kur kartu su veikliuoju
dumblu yra aeruojamos vamzdiniu difuzoriumi (6). Oras
1 irenginj tiekiamas per paskirstymo sistema (10) orapiite
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1 pav. AT-6 jrenginio technologiné schema
(August ir Ko 2013)

Fig. 1. Technological schema of device AT-6
(August ir Ko 2013)

(9), kuri yra vienintelis besisukantis mechanizmas sistemo-
je ir dirba periodiskai (15 min dirba, 15 min nedirba). I§
aerobinés kameros per angg sieneléje nuoteky ir veikliojo
dumblo miSinys teka j antrinj nusodintuva (7), kur dumblas
atskiriamas nuo i$valyty nuoteky. Nusodintuvo dugne su-
montuotas erliftas (8) tiekia veiklyji dumblg | anaerobing
kamera (treciaja jos sekcija) ir | aerobing (aeruojamaja)
kamerg. Antriniame nusodintuve (7) yra sumontuotas srauto
reguliatorius (11), kuris uztikrina apsaugg nuo persipylimo
ir gali priimti didesnj momentinj vandens kiekj. Jis sulaiko
vandens iStekéjimo srautg principu 180 litry per 60 min.
Srauto reguliavimo istekéjimo anga yra su apsauginiu sie-
teliu. IS jrenginio i§valytos nuotekos isteka iSleidimo arba
nuotakos vamzdziu (12).

Tiriamasis jrenginys AT-6 yra Vilniaus mieste (sody
bendrijoje) Salia gyvenamojo namo, jj keleta mety eksplo-
atuoja 4 asmeny Seima. Buitiniy nuoteky vidutinis dienos
srautas yra 0,54 m*/d, vidutiné paros apkrova organiniais
terSalais — 0,24 kg/d. ISvalytos nuotekos isleidziamos j in-
filtracin] Sulinj. Sklypo, kuriame yra tiriamasis jrenginys,
vyraujantis gruntas — priesmélis ir smélis.

Tyrimy objektu pasirinktas jrenginio aerobin¢je kame-
roje esantis veiklusis dumblas ir i§valyty nuoteky méginiai.

Tyrimy metodika

Tyrimai atlikti Saltuoju laikotarpiu, nuo 2015 m. lapkricio
pradzios iki 2016 m. kovo pradzios (4 mén. laikotarpis).
I$valyty nuoteky méginiai (po 0,5-1,0 1) buvo imamai
i§ AT-6 tipo jrenginio nusodintuvo iStekéjimo vamzdzio
vieng kartg per savait¢ tuo paciu paros laiku (apie 6 val.
30 min.), vietoje buvo matuojama jy temperatiira ir kvapas.
Kiti rodikliai: BDS, (biocheminis deguonies suvartojimas),
iStirpgs deguonis (O,), pH, SM (skendin¢iyjy medziagy
koncentracija), nitraty azoto (NO,-N), nitrity azoto (NO,-N)
ir amonio azoto (NH,-N) koncentracijos buvo nustatomos
VGTU Vandentvarkos inzinerijos katedros laboratorijo-
je ir UAB ,,Grinda“ Ekologinés prieziiiros laboratorijoje.
Matavimai atlikti metrologiskai patikrintais matuokliais.
Nuoteky temperattra ir iStirpgs deguonis (O,)
ivertinti matuokliu SevenGo pro SG6 (Mettler Toledo,
Sveicarija). pH nustatytas potenciometriskai (LST EN
ISO 10523:2012), matuojant mikroprocesoriumi pH 211
(Hanna Instruments Inc.), matavimy kokybés kontrolei nau-
doti Hamilton (Sveicarija) sertifikuoti etaloniniai buferiniai
tirpalai pH 7,00+0,01 ir pH 9,21+0,02. Skendin¢iyjy me-
dziagy koncentracija jvertinta gravimetriniu metodu, nuo-
tekas koSiant pro stiklo pluosto kostuva (LAND 46-2007),
sverta KERN (Vokietija) 4BJ 220-4M tipo elektroniné-
mis laboratorinémis svarstyklémis. Biocheminis deguonies



suvartojimas skiestose nuotekose nustatytas elektrometri-
niu metodu, matuojant WTW gamybos oksimetru ino Lab
OXI — 730 pagal metodika, patvirtinta LAND 47-1:2007.
Amonio azotas nustatytas spektrofotometriskai pagal
LAND 38-2000. Kiti azoto junginiai testuoti Spectroquant
testais. Anali¢iy koncentracijos tikslintos spektrometriskai:
nitrity azotas jvertintas molekulinés absorbcijos metodu
(LST EN 26777:1999), nitraty azotas — sulfosalicilo rugsti-
mi (LST ISO 7890-3:1998). Matavimai atlikti Genesys 10
UV-Vis spektrofotometru (Thermo Fisher Scientific, JAV).

Kiekvienas méginys buvo tiriamas tris kartus ir pa-
teikiamos vidutinés rezultaty reik§més. Veikliojo dumblo
méginiai (1-2 litrai) buvo semiami i§ jrenginio aerobinés
kameros ir vezami istirti | VGTU Vandentvarkos inzine-
rijos katedros laboratorijg. Per 30 min. atveztas veiklusis
dumblas buvo tuoj pat tiriamas mikroskopu MOTIC Bl
su achromatiniais objektyvais. Buvo vertinamas veikliojo
dumblo indeksas, koncentracija ir mikroorganizmy kom-
pozicija.

Veikliojo dumblo biologinis vertinimas (Eikelboom
2000) buvo vykdomas pagal pagrindines keturias sritis: dri-
bsnio morfologija, sitiliniai mikroorganizmai, pirmuonys/
smulks daugialgséiai, kitos charakteristikos.

Rezultatai ir analizé

2015 m. lapkri¢io—2016 m. vasario ménesiais Vilniuje oro
temperatiira svyravo nuo —23 °C iki +7 °C. Lapkri¢io me-
nesio vidutiné oro temperatiira sieké 3,1-6,7 °C, treia-
ji deSimtadienj Vilniaus rajone ji nukrito iki —(3—8) °C.
GruodZzio ménesio vidutiné oro temperatiira Lietuvoje buvo
5,1 °C aukstesné negu standartiné klimato norma. Sausio
ménesio vidutiné oro temperatiira Lietuvoje buvo 3,6 °C
zemesné negu klimato norma, Vilniuje ji buvo nepastovi ir
du kartus nukrito zemiau —20 °C. Jrenginio aeracinéje kame-
roje nuoteky bei veikliojo dumblo mi$inio temperatiira kito
nuo 8 iki 13 °C. Temperatiirg palaiké periodiskai difuzo-
riumi tickiamas oras ir aktyvi mikroorganizmy veikla, nes
vyko egzoterminés reakcijos (Eikelboom 2000). Buitinés
nuotekos tekéjo i§ gyvenamojo namo tiesiai j jrenginj, todél
jos nespédavo per daug atvésti. Atlickant eksperimentg tirti
(18 savaiciy) buitiniy nuoteky iSvalymo rodikliai pateikti
1 lenteléje.

Pastebéta, kad visg tyrimo laikotarpj iSvalytos nuote-
kos buvo $viesiai gelsvos spalvos ir tur¢jo specifinj kvapa,
kurio intensyvumo balai svyravo nuo 1 iki 2. Bendruosiuose
reikalavimuose j gamting aplinka iSleidzZiamoms nuote-
koms (Nuoteky tvarkymo reglamentas 2006) numatyta, kad
nuoteky, praskiesty 3 kartus, kvapas negali biiti stipresnis
kaip 2 balai (2 lentelé).
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1 lentelé. Tersaly koncentracijos iSvalytose nuotekose (mg/l),
temperatiira (°C) ir pH

Table 1. Concentrations of contaminants after treatment (mg /1),
temperature (°C) and pH

Rodiklis | SM |pH | T | BDS7 | NH4-N [NO3-N|NO2-N
Min. 2,5 |741|5 |4,76 |55 0,05 10,07
Vid. 9,5 (7,7112(898 (32,9 (0,36 |0,1
Maks. 50 [7,9]13]18,0 |51,5 0,56 0,11
Standartinis | 1,43 (1,6 |2 |1,4 4,8 0,2 0,05
nuokrypis
Imties 18 |18 | 18|18 18 18 18
reik§miy
skaicius

2 lentelé. Bendrieji reikalavimai j gamting aplinkg isleidzia-
moms nuotekoms (Nuoteky tvarkymo reglamentas 2006)
Table 2. General requirements for the effluents in to natural en-
vironment (Nuoteky tvarkymo reglamentas 2006)

Parametras Matavimo vienetas| Ribiné verté
Maksimali °C ne didesné
temperatiira kaip 30
pH 6,5-8.5
Mineralizacija g/l ne didesné kaip 2
Nuoteky, praskiesty balai 2
3 kartus, kvapas
negali biiti stipresnis
kaip

Nuoteky, praskiesty cm 20
3 kartus, skaidrumas

negali buti mazesnis

kaip

Nuotekos negali biiti toksiskos

Nustatyta, kad tiriamos neskiestos nuotekos pagal
kvapa atitiko reikalavimus, jy kvapas buvo 3 kartus sil-
pnesnis nei nurodyta ribiné verte. IS 1 ir 2 lenteliy maty-
ti, kad i$valyty nuoteky temperatiira ir pH taip pat atitiko
reikalavimus j gamting aplinkg i§leidziamoms nuotekoms.
Visa tyrimo laikotarpj iSvalytose nuotekose likdavo nedi-
delés SM ir BDS, koncentracijos, kurios buvo panasios j
deklaruojamas gamintojy (3 lentelé) ir parodé efektyvy
nuoteky valyma pagal Siuos rodiklius.

3 lentelé. Buitiniy nuoteky uzterStumas ir iSvalymo (mg/1) ro-
dikliai (August ir Ko 2013; Budreckas 2014)

Table 3. Domestic wastewater pollution and treatment (mg /1)
indicators (August if Ko 2013; Budreckas 2014)

Rodiklis SM | ChDS | BDS, | N

7 b

NH-N | P

Nevalytos 431 | 800 372 |82,4 |40 9
nuotekos
ISvalytos 25,9 1952 104 |31,6 |1,3 44
nuotekos
Isvalymo 94,0 |88,1 97,2 |61,7 [96,7 474
efektyvumas,
%




I$ 3 lentelés matyti, kad amonio azotas (NH,-N) turéty
biiti efektyviai Salinamas i$ nuoteky ir jo likutiné koncen-
tracija turéty buiti apie 1,3 mg/l. Ankstesni vasarg atlikti
tyrimai parodé nedideles (0,1-0,8 mg/l) amonio azoto kon-
centracijas iSvalytose nuotekose (Valeikaité, Mazeikiené
2015). Saltuoju mety laikotarpiu amonio azoto $alinimas
i8 nuoteky pablogéjo (1 lentele, 2 paveikslas). NH,-N kon-
centracija iSvalytose nuotekose visg tyrimo laikotarpj virsijo
(5 mg/l) i gamting aplinka i§leidziamy nuoteky reikala-
vimus, kurie yra Nuoteky tvarkymo reglamento 2 priede
pateiktoje lentelé¢je B2 sarase. Ketvirtg tyrimo savaite
(gruodzio mén.) buvo pastebéta, kad 1 jrenginio erliftas
uzsikiSo ir dél to sutriko deguonies tiekimas j aeracing
kamerg. Aptikus gedimg, iSmatuota vandenyje iStirpusio
deguonies koncentracija buvo 1,8 mg/l. Gedima pasalinus,
nitrifikacija Siame jrenginyje vis tiek vyko neefektyviai.
Didesnés NH,-N koncentracijos aptiktos 6 ir 9 tyrimy sa-
vaite (sausio ménesj), kai lauke buvo Zemiausia temperatiira
(23 ir-17 °C).

Nitraty azoto koncentracijos, prie§ingai, nevir§ijo
reikalavimy i gamtine aplinkg i$leidZiamoms nuotekoms
(23 mg/1) ir vidutiniskai sudaré¢ 0,36 mg/l. Nitrity azoto
(NO,-N) koncentracijos visg tyrimo laikotarpj buvo labai
mazos (~0,1 mg/l). Tirtuose méginiuose iSmatuotos nitra-
ty azoto koncentracijos buvo mazesnés nei pasiekiamos
didelése centralizuotose nuoteky valyklose. Palyginus
pasiektus rezultatus su mokslinéje literatiiroje pateiktais
mazyjy jrenginiy darbo rezultatais (Abegglen ef al. 2008),
nitraty azoto musy tyrimo atveju liko 4,5 karto maziau, nei
naudojant membraninj bioreaktoriy. IS to, kad nuotekose
likdavo mazos nitraty azoto bei nitrity azoto koncentraci-
jos dar negalima teigti, kad nitrifikacija nevyko. Siy azoto
junginiy iSvalytose nuotekose galéjo nelikti dél vykstancio
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2 pav. TerSaly koncentracijos iSvalytose nuotekose

Fig. 2. Concentrations of polutants in the treated sewage
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denitrifikacijos proceso. Amonio/amoniako biologinis skai-
dymas gali vyki formuojantis nitratams ar nesiformuojant.
Tam tikros autotrofinés nitrifikuojancios bakterijos oksiduo-
ja amoniaka (t. y. yra elektrony donoras) j nitritus, kurie yra
pakartotinai redukuojami per denitrifikacijg j azoto oksida
ir molekulinj azota (Wrage ef al. 2001). Panasy procesg at-
lieka bakterijos, vykdancios anaerobinj amonio oksidacijos
procesa (Strous, Jetten 2004). Optimali temperatiira denitri-
fikacijai yra nuo 25 iki 35 °C, bet denitrifikacijos procesas
normaliai vyks ir esant 2-50 °C (Brady, Weil 2002) ten, kur
bakterijos i$sivysté mokédamos susidoroti su specifinémis
aplinkos salygomis.

Azoto junginiy Salinimo i§ nuoteky procesuose (ni-
trifikacija ir denitrifikacija) dalyvauja skirtingi mikroorga-
nizmai ir jy veiklai optimalios salygos skiriasi (4 lentelé).
4 lentelé. Nitrifikacijos ir denitrifikacijos procesy veiksniai
Table 4. Factors of processes of nitrification and denitrification

o Nitrifikacijos procesas Denitrifikacijos
Rodikliai
I stadija II stadija procesas
Bakterijos Nitrozo- Nitro- Heterotrofinés:
bakterijos: bakterijos:
Bakterijy Nitrosomonas, | Nitrobacter, | Pseudomonas,
gentys Nitrosospira, | Nitrospira, |Spirillium,
Nitrosococcus, | Nitrococcus | Tiobacillus,
Nitrosolobus Bacillus,
Alcaligenes
ir kt.
Bakterijy Nitritai (NO,) | Nitratai N, (daz-
vykdomos (NO;,) niausiai),
reakcijos N,O (kai pH<7)
produktas

Bakterijy au- | Auga létai (generacijos
gimo greitis | laikas: 10-24 val.)

Auga greitai

Istirpusio >0,5 mg/1 >1,7 mg/l Procesg slopina
deguonies
konc.
NH," konc. | Procesg Procesa -
palaiko slopina
NO, konc. | Procesg Procesa -
slopina palaiko
NO, konc. | Procesg Procesa Procesa palaiko
slopina slopina
pH >6 7,0-8,0
Organinés Procesa slopina Turi biti (acto
medziagos ragsties, citriny
rugsties, meta-
nolio)
Toksiskos Bakterijos ypac jautrios, jy | Maziau jautrios
medziagos | veikla stipriai slopinama nei nitrifikuo-
(cianidas, jancios bakte-
tiokarbami- 1ijos

das, senolis,
krezolis, ani-
linas, sunkie-
ji metalai)




Mokslingje literatiiroje teigiama, kad nitrifikuojan-
Cios bakterijos (Nitrosomonas, Nitrosospira, Nitrobacter,
Nitrococcus), kurios yra autotrofinés, anglj gauna i§ CO,.
Kartais bioreaktoriuose oras puciamas taip intensyviai,
kad aplinkoje ima trikti CO, dél degazavimo, todél nitri-
fikuojancios bakterijos nebesidaugina (Tarre, Green 2004).
Kitas nitrifikuojancias bakterijas veikiantis parametras —
aplinkos pH. Optimali jo verté Nitrosomonas, Nitrobacter
bakterijoms yra 7,5-8,5. Siam rodikliui nukritus iki 6,5,
nitrifikacijos procesas nebevyksta. Be to, nitrifikacija vyksta
intensyviau, kai vandens aplinkoje yra Zemas BDS. Sig
priklausomybe galima paaiskinti tuo, kad esant didelei or-
ganiniy medziagy koncentracijai intensyviau vystosi he-
terotrofinés bakterijos, naudojancios deguonj, kurio gali
pritrukti nitrifikatoriams (Eikelboom 2000; Brazénaité
2014). Zinoma, kad nitrifikacijg stipriai slopina $ie chemi-
kalai: cianidas, tiokarbamidas, fenolis, krezolis, anilinas,
sunkieji metalai.

Toksiny poveikis nebuvo tiriamas, taciau dél buity-
je vartojamy valikliy, plovikliy (naudota jprastiné miesto
gyventojy buitiné chemija) jie galéjo daryti neigiama jtaka.
Autotrofiniy nitrifikuojanc¢iy bakterijy augimo tempas yra
létesnis negu heterotrofiniy bakterijy, atsakingy uz orga-
niniy terSaly Salinima, todél aplinkoje, kurioje yra didelés
deguonies, amonio ir organiniy medziagy koncentracijos,
nitrifikuojancios bakterijos pralaimi kova su heterotrofais
(Brazénaité 2014). Kaip teigiama mokslingje literatiiroje,
siekiant uztikrinti stabilig nitrifikacija, temperatiira turi
nekisti arba kisti nezymiai, dumblo amzius turi biiti ne
mazesnis kaip 7 paros, vandenyje turi biiti pakankamai
iStirpusio deguonies (=2 mg/1) (Ali, Gupta 2013; Brazénaité
2014). Tyrimo laikotarpiu dumblo amzius sistemoje buvo
>30 pary (veiklusis dumblas iSsiurbtas iS jrenginio rugséjo
pradzioje). Aerobingje kameroje vandenyje iStirpusio de-
guonies koncentracija buvo 2-3 mg/1 (iSskyrus rezultatg
4 tyrimo savaite, kai §i koncentracija buvo sumazéjusi iki
1,8 mg/l), vidutiné nuoteky iSbuvimo trukmé jrenginyje —
24 valandos. Gali buti, kad sausio ménesio $al¢iai neigiamai
veiké nitrifikacijos procesa. Mokslinéje literattiroje teigia-
ma, kad Nitrifying bakterijos yra ypac jautrios temperatiiros
pokyciams ir zema temperatiira stabdo nitrifikacijos procesg
(Maunoir et al. 2007; Almstrand et al. 2011). Teigiama,
kad, temperattirai nukritus Zemiau 8 °C, pastebétas mazes-
nis nitrifikacijos greitis (Sajuni et al. 2010). Palyginus su
kitais mazaisiais jrenginiais, gautas vidutinis amonio azoto
likutis i§valytose nuotekose. Pavyzdziui, septiky iStakiuose
amonio azoto likdavo 26,6 mg/L, kai nuoteky iSbuvimo
trukmé juose buvo taip pat 24 h (Nasr, Mikhaeil 2013).
Valant nuotekas UASB-septikuose, azoto ir fosforo jun-
giniai nebuvo $alinami i§ nuoteky, keitési tik Siy junginiy
formos (Al-Jamal, Mahmound 2009).
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Kita prielaida — sutrikus jrenginio darbui Ziemos lai-
kotarpiu buvo pazeista ekologiné veikliojo dumblo orga-
nizmy pusiausvyra, nitrifikuojancias bakterijas ,,iSstimeé*
kitos bakterijy riiSys. Nitrifikuojancios bakterijos, palyginti
su kitomis bakterijy ri§imis, ilgiau auga, yra jautresnés
(Eikelboom 2000; Brazénaité 2014). Jy biomasei uzaugti ir
adaptuotis pasikeitusiomis salygomis neuztenka keleto me-
nesiy. Nuoteky valymo procesas mazuosiuose jrenginiuose
néra toks stabilus, kaip didziuosiuose, kur pasiekta veikliojo
dumblo masés priaugimo ir Salinimo dinaminé pusiausvyra.
Mazuosiuose jrenginiuose apie 6 ménesius nuolat auga mi-
kroorganizmy biomasé, kei€iasi jos koncentracija, apkrova
terSalais (Daude, Stephenson 2003; Engin, Demir 2006;
Perez-Uz et al. 2010). Pasalinus perteklinj veiklyjj dumbla,
jvyksta staigiis aplinkos salygy poky¢iai, prie kuriy mikro-
organizmams vél reikia priprasti (Yannakopoulou 2010).

Tyrimo laikotarpiu veikliojo dumblo koncentracija ae-
racinéje kameroje kito nuo 2,5 gVDSM/1 iki 5,3 g VDSM/I,
dumblo indeksas didéjo nuo 100 ml/g iki 300 ml/g. Imant
méginius dumblo iSneSimo i§ antrinio nusodintuvo nepa-
stebéta, nors veikliajame dumble buvo daug sitliniy mi-
kroorganizmy, kurie paprastai sukelia dumblo i$brinkima
(3 pav.).

Mokslinéje literatiiroje teigiama, kad sitliniy mik-
roorganizmy indeksas geros kokybés veikliajam dumblui
bty FI 2 arba FI 3 (Eikelboom 2000). Tai leisty
veikliajam dumblui greitai atsiskirti nuo i$valyty nuoteky

ir nuseésti. Kaip matyti i§ biidingojo vaizdo 1 nuotraukoje
(3 pav.), indekso verté tyrimy laikotarpiu buvo per didelé
(FI = 5). Veikliojo dumblo dribsniai, kurie rudenj buvo
stambils ir tvirti, Ziema sumazéjo. Veikliajame dumble
sumazéjo pirmuoniy ir smulkiyjy daugialgsciy, kurie lai-
komi gerai veikianc¢io dumblo biologiniais indikatoriais
(Brazénaite 2014). Jvertinus jrenginio veiklyjj dumbla

3 pav. Sitiliniai organizmai: 1 — bidingasis vaizdas méginiuose:
2 — pavyzdys literatiiros Saltinyje FI = 5 (Eikelboom 2000)

Fig. 3. Filamentous organisms: 1. — typical picture in samples,
2. — example from source of literature FI = 5
(Eikelboom 2000)



pagal jo organizmy kompozicija, nuspresta, kad jis yra
vidutinés kokybés.

Palyginus su kitais mazaisiais jrenginiais, bendri AT-6
jrenginio pasiekiami rezultatai Saltuoju laikotarpiu yra geri.
Pavyzdziui, daugelis individualiy sistemy Belgijoje veikia
prastai: 52 % jy neatitinka reikalavimy iSvalytoms nuote-
koms pagal BDS, ChDS, SM likutj (Moelants et al. 2008).

AT-6 tipo jrenginiu i$valytos nuotekos atitiko ben-
druosius reikalavimus | gamting aplinka iSleidziamoms
nuotekoms (pagal temperatiira, kvapa, mineralizacija, pH).
Juo i$valytas nuotekas galima pakartotinai panaudoti: pa-
vyzdziui, laistyti Zolynus, dekoratyvinius augalus. Kadangi
dumblas jrenginiuose yra stabilizuotas, neskleidzia blogo
kvapo, jis gali biiti laistomas ir dziovinamas netoli namy,
kaip siiilo Sveicarijos mokslininkai (Abegglen ez al. 2008).
Ziemga eksploatuojant tokius jrenginius, nepasiekiami ga-
mintojy deklaruojami rezultatai pagal likutines amonio
azoto koncentracijas. Sioje srityje reikéty atlikti daugiau
tyrimy ir galbut pasiiilyti papildoma nuoteky filtravima per
filtrus, kurie biity jrengti prie§ vandens (iSvalyty nuoteky)
priimtuvus.

ISvados

1. Tyrimy laikotarpiu AT-6 tipo jrenginiu iSvalytos nuote-
kos atitiko bendruosius reikalavimus j gamting aplinka
iSleidziamoms nuotekoms (pagal temperatiira, kvapa,
mineralizacijg, pH, SM ir BDS_ koncentracijas).
Nitraty azoto (NO,-N) koncentracijos jrenginio iStakyje
nevirsijo reikalavimy i gamting aplinka i§leidziamoms
nuotekoms (23 mg/l) ir vidutiniskai sudaré 0,36 mg/I.
Nitrity azoto (NO,-N) koncentracijos visa tyrimo laiko-
tarpi buvo labai mazos (~0,1 mg/1).

NH,-N koncentracija iSvalytose nuotekose visg tyrimo
laikotarpj virsijo reikalavimus (5 mg/1) i§leidziant nuo-
tekas | gamtine aplinka. Reikeéty atlikti daugiau tyrimy
Saltuoju mety laikotarpiu rezultatams patvirtinti.
Veikliojo dumblo kokybé tyrimy laikotarpiu buvo tik
viduting, nitrifikacijos procesa neigiamai veiké Zema
oro temperatura.
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BIOLOGICAL NITROGEN REMOVAL FROM
WASTEWATER IN COLD PERIOD

S. Paulionyté, A. MazZeikiené

Abstract

Today the number of individual wastewater treatment plants
in the country is increasing. Popular are biological treatment,
activated sludge-based operating units. There are almost no data
on how the wastewater disposed of nitrogen compounds, espe-
cially in the cold (winter) period. The article analyzes the small
domestic wastewater treatment plant AT-6 available in the main
clean-up indicators (pH, T, SS, BOD,, nitrate nitrogen, nitrite
nitrogen, ammonia nitrogen concentrations). The investigation
period as the AT-6 type device treated wastewater in line with
the general requirements of the natural environment, effluents
(depending on the temperature, odor, pH, and SS, BOD, con-
centrations). Nitrate nitrogen and nitrite nitrogen concentrations
in the effluent of the device did not exceed the requirements
into the natural environment effluents. Ammonium nitrogen
concentration in the treated wastewater the entire study period
exceeded requirements (5 m. / 1) of the discharge into the natural
environment. It should be more research during the cold months
to confirm this.

Keywords: sewage, biological treatment, nitrate nitrogen, nitrite
nitrogen, ammonium nitrogen, activated sludge.
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