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SUNKIUJU METALU (Cr, Cd, Ni) KONCENTRACIJU KAITA NUOTEKU DUMBLO
VERMIKOMPOSTAVIMO PROCESO METU
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Vilniaus Gedimino technikos universitetas
El pastas: 'ausra.zigmontiene@vgtu.lt, *indre.liberyte@gmail.com

Santrauka. Nuoteky dumblo tvarkymo ir naudojimo problema — svarbi biologiskai skaidziy atlieky tvarkymo strategijos dalis.
Lietuvoje kasmet susidaro apie 80 tiikst. tony nuoteky dumblo, o didZiausia dalis $io kiekio vis dar sandéliuojama valykly
aikstelése. Nuoteky dumblas gali biti efektyviai naudojamas zemés tikyje, taciau sunkieji metalai, esantys nuoteky dumble,
apsunkina jo naudojima. Vienas i$ biidy pagerinti dumblo savybes ir kartu sumazinti lickamasias metaly koncentracijas — nuo-
teky dumblo vermikompostavimas. Sunkiyjy metaly (chromo, nikelio ir kadmio) koncentracijy kaitos vermikompostuojant
nuoteky dumblg tyrimas atliktas naudojant Kalifornijos sliekus (Eisenia fetida). Tirta sunkiyjy metaly koncentracijos kaita viso
kompostavimo proceso metu. Tyrimui naudotas nuoteky dumblas (60 kg) buvo paimtas i$ Vilniaus miesto nuoteky valyklos ir j
ji ileista 1,5 kg Kalifornijos slieky. Viso tyrimo metu buvo palaikomos optimalios salygos sliekams gyvuoti ir veikti (optimali
temperatiira, drégmeé, pH). Tyrimo trukmeé — 120 pary (birZelio—rugpjii¢io ménesiai), dumblo méginiai imti 10 pary intervalu.
ISmatuotos ir nustatytos sunkiyjy metaly — chromo, nikelio ir kadmio — koncentracijos nuoteky dumble.

ReikSminiai ZodZiai: nuoteky dumblas, vermikompostavimas, sunkieji metalai, Kalifornijos sliekai.

Ivadas

Besivystantys pramonés, energetikos ir transporto sekto-
riai per pastaruosius §Simtmecius smarkiai pakeité aplinkos
biikle — klimatas §iltéja, Zeme saugantis ozono sluoksnis
ardomas. Visa tai — Zzmogaus veiklos rezultatas. Siekdamas
ekonominés gerovés ir norédamas patenkinti savo dabar-
tinius poreikius, zmogus tapo ne aplinkos dalimi, o jos
vartotoju. Intensyvus vartojimas skatina milzinisky atlieky
kiekiy susidaryma, kuris savo ruoztu kelia daugybe aplin-
kosaugos problemy.

Europos Komisija galutingje ataskaitoje ,,Nuoteky
dumblo naudojimo Zemés tkyje aplinkosauginis, eko-
nominis ir socialinis poveikis“ paskelbé, kad Europos
Sajungos Salyse 2010 m. susidaré 11 564 000 tony nuoteky
dumblo, i$ kuriy Lietuvoje susidaré 80 000 tony atlieky.
Ataskaitoje praneSama, kad i$ viso tik apie 30 % Lietuvoje
susidariusio nuoteky dumblo buvo panaudota Zemés tkyje.

Nuoteky dumblo sandéliavimas aiks$telése — popu-
liariausias Lietuvoje §iy atlieky tvarkymo biidas — taip pat
kelia nemazai aplinkosaugos problemy. Toks tvarkymo bi-
das yra rimta aplinkosaugos problema — piivantis dumblas
i8skiria metano dujy (CH,), sieros vandenilio (H,S) ir daug
nemalonaus kvapo cheminiy junginiy, kurie terSia aplinka
(Baltrénas et al. 2008). Yrant nuoteky dumblui, i$siskiria

vandenilio sulfidai amoniako dujos (NH,), metilaminas
(CH,NH,) ir kiti junginiai, turintys itin aStry ir nemalony
kvapa. Valyklose susidarantis dumblo kiekis yra didelis, tai-
gi dideli ir $iy dujy emisijy kiekiai (Zuokaité, Zigmontiené
2009; Jackel et al. 2005). Taip pat galima pavirSiniy ir po-
zeminiy vandeny tarsa, dirvozemio tar$a, nemaloniy kvapy
sklidimas ir kt. (Aktar, Sengupta 2008; Harrison, Oakes
2002; Zuokaité, Zigmontiené 2009).

Kasmet dumblui tvarkyti reikia dideliy zemés ploty,
kurie galéty buti naudojami kitokiems poreikiams. Todél
privalu ieskoti tokiy nuoteky dumblo apdorojimo ir naudo-
jimo budy, kurie ne tik sumazinty ekologines problemas,
bet ir jas padéty spresti.

Nuoteky dumblas yra gausus naudingy organiniy me-
dziagy, tokiy kaip azotas, fosforas, kalis (Seleiman et al.
2010). Nuoteky dumblas yra miesto atliekos, turin¢ios dide-
1] kiekj maistingyjy medziagy, kurios gali biiti perdirbamos
i naudinga maistinj produktg (Frank et al. 1983). Zemés
tkyje jo naudojama tik trecdalis (Fytili, Zabaniotou 2008).

Vienas svarbiausiy kriterijy, pagal kurj jvertinamas
nuoteky dumblo tinkamumas zemés tikiui, be biologinio
uzterStumo ir kenksmingy organiniy junginiy, yra sunkiyjy
metaly kiekis. Apdorota nuoteky dumblg naudoti Zemés
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tikyje gali biiti itin naudinga, sprendziant tokias proble-
mas, kaip degraduojancio dirvozemio atklirimas ar Zemés
naudmeny pagerinimas treSiant apdorotu dumblu. Taciau
nuoteky dumblo naudojimas yra smarkiai apribotas, nes
jame biina susikaupusios didelés sunkiyjy metaly ir mikro-
biologiniy terSaly koncentracijos (Seleiman et al. 2010).

Vermikompostavimas — palyginti naujas organiniy
atlieky apdorojimo biidas. Apdorojant atliekas tam tikros
rusies sliekai, mintantys atlickose esanc¢iomis bioskaidzio-
mis medZiagomis, jas mineralizuoja. Taip gaunamas vermi-
kompostas — naudingas produktas, kuris yra homogeniskas,
su sumazéjusiu terSaly kiekiu, turintis daug maistingyjy
medziagy ir nedarantis jokio neigiamo poveikio aplinkai
(Suthar, Singh 2008). Vermikomposte yra daugiau istir-
pusiy azoto, fosforo, kalio, kalcio, magnio medziagy, jis turi
sukaupes daug kenkéjy repelenty. Tai moksliskai pagrjstas
augaly augimo stimuliatorius ir saugotojas nuo kenkéjy bei
ligy (Pattnaik, Reddy 2011; Nagavallemma et al. 2004;
Sinha et al. 2009).

Si technologija pasaulyje ryskéja kaip potenciali
kietyjy organiniy atlieky tvarkymo alternatyva. Tai yra
patrauklus ir ekonomiskas perdirbimo procesas, kuriam
nereikia daug kapitalo ir energijos sanaudy. Taikant §j
btda atliekos paverciamos naudingu augalams ir dirvo-
zemiui komponentu, mazinan¢iu neigiamg jtaka aplinkai
(Lekeshmanaswamy, Yasotha 2012; Singh et al. 2004). Jau
pripazjstama, kad vermikompostas, stabdantis ekologing
degradacija, gali duoti daug naudos, siekiant patenkinti
didelius maistiniy medziagy poreikius zemés tikio sekto-
riuje (Aalok ef al. 2008). Jis yra reik§mingas ekologiniu
poziiiriu, nes kenksmingos atliekos perdirbamos neterSiant
aplinkos, netgi prie§ingai — pagaminant dirvoZzemio degra-
dacijos problemg sumazinantj substratg.

Organiniy atlieky apdorojimas sliekais yra paplites vi-
same pasaulyje ir vis populiaréja. Si technologija naudojama
JAV, Kanadoje, Italijoje ir Japonijoje. Vermikompostavimas
sparciai plinta Indijoje ir kitose Salyse.

Lietuvoje $i technologija taip pat gali biiti naudojama
efektyviai. Dél palyginti nedideliy finansiniy, technologiniy
ir aplinkos apsaugos reikalavimy vermikomposto gamyba i§
organiniy atlieky yra priimtina tiek namy tkio sglygomis,
tiek dideliu mastu.

Tyrimy tikslas — jvertinti sunkiyjy metaly bioakumu-
liacijos désningumus sliekuose, kompostuojant nuoteky
dumbla.

Metodika

Stabilizuojant Vilniaus miesto komunaliniy nuoteky dumb-
la vermikultiira, jis yra paver¢iamas maistingyjy medzia-
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gy turin€iu ir dirvoZzemiui naudingu substratu. Taikant §j
metoda siekiama sumazinti sunkiyjy metaly koncentraci-
jas dumble. Naudojami sliekai turéty sumazinti j tiriama
nuoteky dumblg jterpty sunkiyjy metaly — chromo, nikelio
ir kadmio — kiekj, kurio dalis turéty akumuliuotis slicky
audiniuose.

Atliktuose tyrimuose nagrin¢jamas Vilniaus miesto
nuoteky dumble esanciy sunkiyjy metaly — kadmio, chro-
mo, nikelio — koncentracijy kitimas.

Nuoteky dumblo paruosimas

Komunaliniy nuoteky dumblas, kurio drégnis — 80 %, patalpi-
namas j 70x50x60 cm matmeny plastiking déZe. Apskaiciuota,
kad 1,5 kg slieky per visa tyrimo laika (120 pary) uztekty
60 kg nuoteky dumblo (Shahmansouri ez al. 2005).

Konteinerio (1 pav., a, b) apacioje pragr¢ziamos sky-
lés dumblo skysciui nutekéti, virSuje — kad biity uztikrinta
pakankama aeracija ir deguonies kiekis.

I tiriamajj nuoteky dumblg jterpiama sunkiyjy meta-
ly tirpaly. ParuoSiami sunkiyjy metaly tirpalai — CdSO,,
Cr(NO,), ir Ni(NO,), — sumaiSyti su distiliuotu vandeniu.
Taip uztikrinama pakankama sunkiyjy metaly koncentracija
ju kaitai jvertinti.

1 pav. Nuoteky dumblo paruosimas slickams jterpti

Fig. 1. Sewage sludge preparation for worm insertion

Vermikultiiros jterpimas

I konteinerj su dumblu jdedama vermikultiiros — Kalifornijos
slieky (lot. Eisenia fetida). Pries jterpiant sliekus j tiriamg
nuoteky dumbla, jie turi aklimatizuotis, kad nepatirty
streso dél terpés pakeitimo. Aklimatizacija vykdoma pagal
M. Shaymaa et al. (2010) aprasytag metodika.
Aklimatizacija reikalinga, kad sliekai prisitaikyty prie
naujos — nuoteky dumblo su sunkiaisiais metalais — aplin-
kos. Vykdomos aklimatizacijos esmé — slieky migracija
i jy pradinés gyvenamosios terpés i kita. Procesas buvo
vykdomas 42%30%22 cm matmeny déz¢je, padalytoje i dvi



sekcijas. Pirmoje sekcijoje buvo slieky gyvenamoji terpé —
kompostas, sudarytas i§ karviy méslo, Siaudy, organiniy
atlieky likuciy, antroji sekcija — tiriamasis nuoteky dumblas
su sunkiyjy metaly tirpaly misiniu. Aklimatizacijos proce-
sas stebimas kiekvieng parg. Po savaités buvo pastebéta
migracija j nuoteky dumblo sekcija.

Eksperimento sqlygos

Viso proceso metu stebimos ir palaikomos optimalios aplin-
kos (dumblo) salygos naudingai slieky veiklai uztikrinti.
Visy pirma uztikrinamas tinkamas dumblo drégnumas —
apie 80 %. Drégmés kiekiui sumazéjus, dumblas palaisto-
mas vandeniu. Tikrinamas ir drégmés perteklius. Esant
didesniam kaip 90 % drégnumui, dalis skys¢io paSalinama.

Mezofiliniam procesui vykti palaikoma +(20-30) °C
dumblo temperatiira. Ji termometru matuojama periodiskai
ir fiksuojami jos poky¢iai.

Konteineris laikomas uzdengtas dangciu (1 pav., ¢)
saulés neapsviestoje vietoje — dél per didelio $viesos kiekio,
tenkancio slieky veiklos terpei, galimas produktyvumas gali
sumazéti ir temperatira kilti.

Kad biity vykdoma aktyvi ir naudinga slieky veikla,
terpés pH turéty biti artimas neutraliam, tai 6,5-8,5. Jei
dumblas per riigStus, numatoma jj neutralizuoti Ca(OH),
tirpalu.

pH jvertinamas pH-metru ,,MultiCal 538 WTW* su
stiklo elektrodu. Norint tinkamai nustatyti nuoteky dumblo
rigstinguma, reikalingas laboratorijos dZiovinimo spintoje
10542 °C temperatiiroje iSdziovintas dumblas.

Bendram anglies kiekiui nustatyti naudojamas
SSM-5000A kieto méginio modulio ,,Shimadzu TOV-V*
serijos bendrosios anglies analizatorius.

Sunkiyjy metaly nustatymas

Norint nustatyti sunkiuosius metalus nuoteky dumble, jis
turi bti sudeginamas, kad pasisalinty drégmé ir organiné
dumblo dalis. Visy pirma j porcelianing lékstute jdedamas
nuoteky dumblo méginys ir elektrinéje krosnyje deginamas
apie 3 valandas 450 °C temperatiiroje. Sudeges méginys
ruosiamas mineralizuoti.

Pasveriama 0,5 g sudeginto dumblo ir beriama j mine-
ralizavimo indelius. Tuomet j ta patj indelj su paruostu
dumblo méginiu pilama 12 ml koncentruotos HNO, riigs-
ties ir 2 ml vandenilio peroksido H,S, riigsties. Indeliai
sandariai uzdaromi eksikatoriuje. Tuomet méginiai mine-
ralizuojami mineralizatoriuje (200 °C temperatiiroje) vieng
valanda.

Po mineralizavimo indelis su méginiu atvésinamas
iki 50-70 °C. Tada tirpalas i§ indelio filtruojamas per
stiklo filtra i 50 ml kolbute. Nufiltravus iki Zymés kolbu-
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teje, skiedziama dejonizuotu vandeniu. Paskui matuoja-
mos metaly koncentracijos spektrometru ,,Buck Scientific
210 VGP* su oro ir acetileno liepsna.

Tyrimo rezultatai ir juy analizé

Eksperimentas truko 120 pary, kuriy metu nustatoma ir
analizuojama sunkiyjy metaly koncentracijy kaita, nustato-
mas $iy toksiniy medziagy pasalinimas i§ nuoteky dumblo.
Kas deSimt pary buvo imami méginiai ir matuojami juose
esantys sunkiyjy metaly kiekiai.

Shahmansouri ef al. (2005) tyré sunkiyjy metaly kau-
pimasi Irano ir Kalifornijos sliekuose vermikompostuojant
nuoteky dumblg. Siais tyrimais nustatyta, kad sunkiyjy me-
taly Cr ir Cd koncentracijos vermikomposte laikui bégant
mazéja dél jy kaupimosi slieky audiniuose.

Singh ir Kalamdhad (2012), atlik¢ nuoteky dumblo
vermikompostavimo tyrimus, nustaté, kad Kalifornijos
sliekai dél savo fiziologinés apykaitos ypatumy gali
sukaupti didelius sunkiyjy metaly, esanciy netoksiniy for-
my, kiekius.

Misy atlikty tyrimy metu nustatyta, kad per 120 ver-
mikompostavimo pary tiriamy sunkiyjy metaly koncentraci-
jos sumazéjo. 2 ir 3 pav. esanciose diagramose vaizduojami
atlikty tyrimy rezultatai.

Matyti, kad chromo metalo koncentracija per 120
proceso pary sumazéjo beveik pusantro karto (1,48) kar-
to, palyginti su pradine metalo kiekio verte. Nuo pradinés
koncentracijos, kuri buvo 284,48 mg/kg, chromo nuoteky
dumble sumazéjo 92,62 mg/kg — iki 191,79 mg/kg.

Begum, Krishna (2010) eksperimentiniais tyrimais
nustaté, kad i§ nuoteky dumblo per 60 pary (gruodis—
sausis) vermikompostuoti naudojant Kalifornijos sliekus
buvo pasalinta 69,9 proc. chromo kiekio, lyginant su pra-

B Koncentracija prie§ vermokompostavimo procesa, mg/kg
[ Koncentracija po vermokompostavimo proceso, mg/kg
350
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200 181,55

140,39
150 1208
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Sunkiojo maetalo koncentracija
nuoteky dumble, mg/kg

Chromas Kadmis Nikelis

2 pav. Nustatyti sunkiyjy metaly koncentracijy pokyciai
nuoteky dumble po 120 pary vermikompostavimo, mg/kg
Fig. 2. Changes in the concentration of heavy metals in
sewage sludge after 120 days of vermicomposting



dine (112 mg/kg) koncentracija. Siy tyrimy metu nuoteky
dumblas jvairiomis proporcijomis buvo sumaisytas su van-
dens hiacintomis.

Kadmio koncentracija nuoteky dumble sumazéjo
1,5 karto. Pradiné metalo koncentracija nuoteky dumble
nuo 181,55 mg/kg per 40 pary sumazéjo iki 131,68 mg/kg.
Per likusj vermikompostavimo proceso laikg koncentracija
dar sumazéjo iki 120,8 mg/kg.

Tyrinédamas nuoteky dumble esancius sunkiuosius
metalus Azizi su mokslininky grupe (2013) nustaté, kad
vermikompostuojant nuoteky dumblg (maiSant jj su pa-
naudoty gryby kompostu) po 10 savai¢iy nuo tyrimo pra-
dzios Cr ir Cd koncentracijos, lyginant su pradine, nuoteky
dumble sumazéjo 90-98,0 proc.

Nikelio koncentracija tiriamajame dumble sumazéjo
55,5 mg/kg — nuo 140,39 mg/kg iki 84,89 mg/kg. Metalo
koncentracija sumazéjo daugiau nei pusantro karto — 1,65.

I8 1 kg nuoteky dumblo buvo pasalinta 92,69 mg chro-
mo metalo. Lyginant su pradiniu $io metalo kiekiu dumb-
le, eksperimento metu i$ nuoteky dumblo buvo pasalinta
33,5 proc. chromo.

I$ dumblo kadmio buvo pasalinta 60,75 mg/kg.
Nikelio per 120 eksperimento pary i§ 1 kilogramo dumblo
pasalinta 55,5 mg.

3 pav. pavaizduoti procentiniai koncentracijy pokyc¢iai
nuoteky dumble, lyginant su pradinémis $io parametro ver-
témis. Nuoteky dumble ji vermikompostuojant daugiausia
sumazéjo nikelio koncentracija — 39,5 proc. nuo pradinio
kiekio. Chromo koncentracijos pokytis panasus — 33,5 proc.
Kadmio kiekis nuoteky dumble sumazéjo 32,6 proc.

Siose diagramose pateikti rezultatai taip pat rodo, kad
didziausia pradiné koncentracija vermikompostuojamame
nuoteky dumble buvo chromo metalo — biitent Sio metalo
buvo daugiausia pasalinta i§ dumblo.
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3 pav. Sunkiyjy metaly koncentracijy sumazé&jimas nuoteky
dumble po 120 pary vermikompostavimo, mg/kg

Fig. 3. Decrease in the concentration of heavy metals in sewage
sludge after 120 days of vermicompostiong sewage sludge

Siuo tyrimu nustatyta, kad daugiausia i§ nuoteky dum-
blo buvo pasalinta chromo metalo, tuomet panasiais, ta¢iau
kiek mazesniais kiekiais dumble sumazéjo kadmio ir nikelio
metaly. I$ nuoteky dumblo pasalinty metaly koncentracijy
pasiskirstymas toks: Cr > Cd > Ni.

4—-6 pav. grafiskai pateikti chromo, kadmio ir nikelio
koncentracijos poky¢iai nuoteky dumble viso proceso metu,
desimties pary intervalais.

Kaip matyti i§ 4 pav. pavaizduoty rezultaty, intensy-
viausiai chromo metalo koncentracija mazéja pirmasias
50 proceso pary. Tadiau viso vermikompostavimo metu
iSliko bemaz tolydi koncentracijos maz¢jimo tendenci-
ja. Labiausiai koncentracija krinta per pirmasias deSimt
pary — per §j laikotarpj chromo metalo koncentracija nuo-
teky dumble sumazéjo 26,78 mg/kg. Toliau nuo 10 iki 20,
20-30, 3040, 40-50 pary koncentracija krito panasiai, ati-
tinkamai 9,43 mg/kg, 6,43 mg/kg, 11,59 mg/kg ir 9,43 mg/
kg. Paskutinémis eksperimentinio tyrimo paromis koncen-
tracijos krito nedaug, nors maz¢jimo tendencija isliko. Per
desimt pary nuo 80-90 ir 90-100, 100-110 tyrimo pary
koncentracijos sumazgjo atitinkamai 0,98 mg/kg, 3,68 mg/
kg ir 1,44 mg/kg. Per eksperimento paskutines 10 pary
koncentracija krito labiau — per §j laikotarpj buvo pasalinta
21,08 mg is 1 kg nuoteky dumblo.
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Fig. 4. Changes in chromium concentration in sewage sludge

5 pav. vaizduojami kadmio koncentracijy matavimo
rezultatai rodo, kad intensyviausiai kadmio metalo kon-
centracija mazéjo per pirmasias 40 proceso pary. Per likusj
nuoteky dumblo vermikompostavimo laika (80 pary) kad-
mio koncentracija jame maZzéjo, nors intensyvumas ne toks
ryskus kaip pirmosiomis eksperimento paromis.

Per pirmasias 10 pary koncentracija sumazéjo
24,66 mg/kg. Per kitas deSimt pary koncentracija suma-



== Koncentracija dumble, mg/kg
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5 pav. Kadmio koncentracijy kaita nuoteky dumble

Fig. 5. Changes in cadmium concentration in sewage sludge

z&jo dar 12,36 mg/kg. Per kitus du laikotarpius nuo 20 iki
30 ir nuo 30 iki 40 pary koncentracija maz¢jo panasSiai —
atitinkamai 7,6 mg/kg ir 5,25 mg/kg. Likusj laikg kadmio
kiekis mazéjo panasiu grei¢iu. Nuo 60 iki 70, 80-90,
110-120 pary atitinkamai kadmio koncentracija sumazéjo
2,89 mg/kg, 3,68 mg/kg, 2,27 mg/kg. Nuo 100 iki 110 pary
stebimas ryskesnis koncentracijy pasikeitimas — kadmio
sumazgéjo per 7,73 mg/kg.

Nikelio koncentracijos kaita viso proceso metu (pa-
vaizduota grafiskai 6 pav.) rodo, kad i§ nuoteky dumblo $is
metalas buvo Salinamas tolygiai, panaSiu intensyvumu viso
vermikompostavimo metu.

Vidutiniskai per para chromo metalo buvo pasalinama
0,77 mg. Tai didziausias per para paSalinamas vidutinis
sunkiojo metalo kiekis. Kadmis buvo Salinamas kiek ma-
zesniu greic¢iu — 0,51 mg per parg, o nikelio metalo buvo
pasalinama maziausiu grei¢iu — vidutini§kai 0,46 mg.

—#— Koncentracija dumble, mg/kg
150

140

130
120
110
100

90

Nikelio koncentracija dumble, mg/kg

80
0 20 40 60 80 100 120

Tyrimo laikas, paros
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Fig. 6. Changes in concentration in sewage sludge

I8 4-6 pav. pavaizduoty rezultaty matyti sunkiyjy me-
taly mazéjimo tendencija viso proceso metu, taciau sunkieji
metalai intensyviausiai Salinami pirmosiomis 40—50 nuo-
teky dumblo vermikompostavimo paromis.

Atliekant tyrima nebuvo pastebéta, kad Kalifornijos
slieky gyvybinés funkcijos sumazéjo, sunkiyjy metaly kon-
centracijos buvo nedidelés, kad biity neigiamai paveikta
slieky veikla.

Kity mokslininky atlikty tyrimy metu nustatyta, kad
kritiné chromo metalo koncentracija slickams veikti yra
890 mg/kg. Esant tokiai terpés (maisto) koncentracijai, su-
létéja slieky gyvybiné veikla (Lock, Jansen 2002). Aleagha
ir kt. atlikty tyrimy metu nustatyta, kad kadmio koncent-
racijai slieky terpéje esant 200 mg/kg slieky reprodukcija
tampa beveik nuling, didé¢jant koncentracijai 1étéja slieky
gyvybinés funkcijos (Aleagha et at. 2009). Aleaghi ir Ebadi
(2011) tyrimai parodé, kad nikelio koncentracijos slieky
veiklai nedaré esminio poveikio. Didesniy pokyc¢iy pastebé-
ta didinant nikelio koncentracijas iki 1000 mg/kg — esant
tokiai koncentracijai buvo nustatytas didelis slieky augimo
slopinimas (Aleaghi, Ebadi 2011).

ISvados

Nustatyta, kad apdorojant nuoteky dumbla Kalifornijos
sliekais galima efektyviai $alinti i§ jo sunkiuosius metalus,
taip paverciant uzterSta nuoteky dumbla naudingu ir neke-
nksmingu aplinkai substratu.

ISanalizavus $ia tema atlikty tyrimy rezultatus ir ly-
ginant juos su miisy tyrimy rezultatais, galima teigti, kad
miisy eksperimento rezultatai patvirtina Kalifornijos slieky
veiklos efektyvuma, Salinant sunkiuosius metalus i§ nuo-
teky dumblo. Tyrimai parodé, jog vermikompostuojant
nuoteky dumbla dideli sunkiyjy metaly kiekiai gali buti
pasalinami.

Atlikus tyrimy analize nustatyta, kad daugiausia i§
nuoteky dumblo pasalinta chromo metalo. Nuoteky dumb-
le chromo koncentracija sumazéjo nuo 92,62 mg/kg.
Palyginus su pradine chromo koncentracija, nuoteky dumb-
le ji sumazéjo 33,5 proc.

Lyginant procenting koncentracija pirmaja eksperi-
mento parg ir paskuting, matyti, kad daugiausia pasalinta
nikelio metalo — 55,5 mg, $is kiekis sudaro 39,5 proc. pra-
dinés koncentracijos kiekio.

Kadmio koncentracija nuoteky dumble eksperimento
pabaigoje buvo mazesné 32,6 proc., Sio metalo paSalinta
60,75 mg/kg.

Po sunkiaisiais metalais uzterSto vermikompostavimo
rekomenduojama juos tvarkyti kaip pavojingasias (sunkiyjy
metaly turinCias) atliekas.
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CHANGES IN THE CONCENTRATION
OF HEAVY METALS (Cr, Cd, Ni) DURING
THE VERMICOMPOSTING PROCESS
OF SEWAGE SLUDGE

A. Zigmontiené, 1. Liberyté

Abstract

Sewage sludge treatment and utilization is an important issue
for a biodegradable waste management strategy. Heavy metals
in sewage sludge complicate its use. Vermicomposting is one of
the ways to improve the characteristics of sewage sludge and to
reduce the residual concentrations of heavy metals.

Study on changes in the concentration of heavy metals
(Chromium, Nickel and Cadmium), when vermicomposting
sewage sludge, was performed using Californian earthworms
(Eisenia fetida). For that purpose, 60 kg of sewage sludge from
Vilnius Waste Water Treatment Plant were taken thus inserting
1.5 kg of Californian earthworms into it. Optimal conditions for
work (optimum temperature, moisture, pH) for earthworms to
survive were maintained in the course of the study that lasted
120 days and was conducted in June — August. The samples of
sewage sludge and earthworms were taken every 10 days. The
concentrations of heavy metals in sewage sludge were measured
using atomic absorption spectroscopy.

Keywords: organic waste, heavy metals, vermicomposting, ver-
micompost, Californian earthworms.
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