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Santrauka. Pagrindinis atlieky tvarkymo biidas Lietuvoje yra ju deponavimas savartynuose. Viena i$ svarbiausiy aplinkosau-
giniy problemy — dideli susidarantys savartyno filtrato kiekiai. Komunaliniy atlieky savartyny filtratui bidinga didelis bioche-
minio deguonies suvartojimas (BDS), filtrate taip pat nemaza sunkiyjy metaly bei organiniy junginiy koncentracija. Svarbu
i$skirti ir tokia problema kaip savartyno filtrato surinkimo sistemy kolmatacija, pasireiskianti dél tam tikry filtrato savybiy:
skendinéiyju medziagy, kalcio ir magnio koncentraciju padidéjimo ir mikroorganizmy gyvybinés veiklos. Biitina jvertinti sa-
lygas, turinias jtakos $iy parametry kitimui. Pateikti minéty savybiy eksperimentiniy tyrimy duomenys ir analizé. [vertinta,
kokie veiksniai turi didziausia jtaka filtrato parametry kitimui, pavyzdziui, tai, jog bendrasis kietumas (kalcis ir magnis) lemia
pH didéjima, t. y. terpés Sarméjima. Be to, iSanalizuota, kokiy priemoniy reikéty imtis optimaliam komunaliniy atlieky savar-

tyno filtrato surinkimo sistemy veikimui uztikrinti.

ReikS$miniai ZodZiai: savartynas, filtratas, kolmatacija, Ca, Mg.

Ivadas

Lietuvoje pagrindinis nepavojingy atlieky tvarkymo bii-
das — ju deponavimas komunaliniy atlieky savartynuose.
Savartynus sudétinga apsaugoti nuo krituliy, todél viena
aktualiausiy eksploatuojamy savartyny problemy yra filtrato
susidarymas. Filtrato sudétyje esti daug ivairiy terSianciy
medziagy, sunkiyjy metaly, organizmy, neorganiniy jun-
giniy, biologinio skilimo produkty, pH riigsties. Lictuvoje
esanciame zvyre didelis kalcio karbonato kiekis. Krituliy
vanduo ji iSplauna, taip uzkemsami filtrato surinkimo sis-
temos drenaziniai vamzdziai. Dél §ios priezasties krinta
savartyno filtrato surinkimo sistemy veikimo efektyvumas.
Dabar visi nauji savartynai jrengiami su filtrato surin-
kimo sistemomis. Siekiant uztikrinti jy veikimo efektyvu-
ma, svarbu istirti tas filtrato savybes, kurios daro jtaka jo
judéjimui drenazo sistemoje. Taip pat biitina pabrézti, jog
filtratas, patekgs i aplinka, lemia dirvoZzemio ir vandeny
tarSa, todél labai svarbu, kad savartyno filtrato surinkimo
sistema veikty efektyviai ir nekelty pavojaus aplinkai.
Savartyne susidariusio filtrato kiekis priklauso nuo
krituliy kiekio, nuo to, ar patenka poZeminis vanduo, taip
pat atlieky drégmes kiekio, tarpsluoksnio ir to, kaip sa-
vartynas yra galutinai uzdengtas. Specifinés i savartyna
patenkan¢iy medziagy savybés, turincios itakos filtratui
susidaryti, esti: daleliy dydis, forma ir pavirSiaus plotas,
matricos pralaidumas ir i§plaunanciojo skyscio tekéjimo
greitis bei fizikinés savybeés, { savartyna pasalinty medzia-
gu heterogeniskumas, temperatiira iSplovimo metu. [takos

filtratui susidaryti turi ir tam tikri veiksniai: chemine pu-
siausvyra bei kinetika aiSkinamos reakcijos, sudedamyjy
medziagy tirpumo bei desorbcijos savybés, nevandeninés
terpés skystis, 1 savartyna pasalinty medziagy bei iSplaunan-
¢iojo skyscio pH vertés, organiniy ir neorganiniy medziagy
kompleksas (Heasman et al. 1997). Biologiniai veiksniai,
turintys itakos filtratui susidaryti, — tai mikroorganizmai,
kurie, skatindami biodegradacijos procesus, keicia oksidaci-
jos-redukcijos potenciala ir pH salygas savartyno atlickose,
didina tersaly tirpuma (Baltrénas, Deveikyté 2007). Be to,
nustatyta, jog filtratui susidaryti turi jtakos ir savartyne
deponuojamy atlieky tankis, pavyzdziui, viename kubinia-
me metre atlieky, kuriy tankis 700 kg/m3, gali susidaryti
iki 0,33 m3 filtrato (Bensesa, benaxos 2009). Savartyno
filtratas uzterStas sunkiaisiais metalais, {vairiomis organi-
némis ir neorganinémis medziagomis, kurios gali daryti
neigiama poveiki aplinkai. Filtrato uzterStumas priklauso
nuo savartyno amziaus, irengimo technologijos, klimati-
ny salyguy, Salinamy atlicky sudéties (Barlaz ef al. 2002;
Dirassouyan et al. 2008). Filtrato sudétis ir jos poky¢iai
yra savartyne vykstanciy biocheminiy procesy indikatorius
(Puzaité-Jurevic, Zigmontiené 2011).

Vienas i§ svarbiausiy komunaliniy atlieky savartyno
projektavimo uzdaviniy yra uztikrinti, kad savartyno filtra-
tas kuo maziau kenkty poZeminiam ir pavirSiniam vande-
niui. Tai galima pasiekti pasirenkant su filtrato surinkimu
ir iSvalymu susijusius inzinerinius sprendimus.
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Tinkamai jrengti ir eksploatuoti sgvartynus galima
tik zinant kokybing komunaliniy atlicky savartyno filtrato
sudéti. Tai batina siekiant pritaikyti projektavimo, eksploa-
tavimo, administracines ir kitas priemones (Baiicman et al.
2000). Ieskant aplinkosaugos problemy sprendimo, svarbu
kokybiniu pozitriu istirti filtrata. Filtrato kokybiniai para-
metrai jvertinami pagal kelis pozymius ir normatyvus — kaip
aplinkos, pozeminio ir pavirSinio vandens terSimo Saltinio.

ISsami savartyno filtrato sudéties kaitos analizé lei-
dzia parinkti optimalius valymo jrenginius, ieskoti terSaly
Salinimo buidy, naudoti savartynuose drenazinj sluoksni,
kurio pralaidumo funkcijos isSlieka ilgiausiai (Baziené,
Vasarevicius 2011). Toliau aptariama eksperimentiniy sa-
vartyno filtrato savybiy kitimo tyrimy metodika.

Sio darbo tikslas yra jvertinti savartyno filtrate susi-
darancius kalcio, anglies ir suspenduotyjy daleliy kiekius
bei kitas filtrato savybes, turin¢ias didZiausia jtaka minéty
parametry pokyciams.

Tyrimy metodika

Filtratas analizei imtas i§ Vilniaus regiono atlieky tvarky-
mo centrui priklausancio Kazokiskiy komunaliniy atlie-
ku savartyno 2012 m. birzelio pabaigoje. Savartynas yra
Elektrény savivaldybés teritorijos Siaurrytingje dalyje, uz
3,5 km i Siaurg nuo Vievio, 1,7 km { rytus nuo Zelvos ezero
ir 1,6 km { pietus nuo Cielgio upelio — beveik iSeksploatuoto
Kazokiskiy zvyro ir smélio karjero vietoje. Filtrato analizé
atlikta VGTU Aplinkos apsaugos katedros laboratorijoje.

Eksperimentui atlikti sukonstruotas stendas, ji sudaro
metaliné vonelé, termostatas, kaitinimo elementas, plasti-
kiniai 1/ talpos buteliai, termometras. [ metaling vonelg
patalpinama 12 plastikiniy buteliy. Buteliai statomi ant
groteliy, esanciy 2 cm aukstyje vir§ vonelés dugno. Pati
vonelé pripildoma vandens taip, kad $is aptekéty butelius
i§ visy pusiy. Tada kiekvienas butelis pripildomas filtra-
to. Dviejuose buteliuose drenazui naudojama skalda, ki-
tuose dviejuose — guminiy pramoniniy dirzy atliekos, kiti
9 nepripildyti drenaZzo. [ juos ipilama po 900 ml filtrato: |
pripildytus gumos drenazo — po 600 ml, { pripildytus skal-
dos — atitinkamai po 600 ir 550 ml.

Eksperimento metu vertinama drenazo itaka ir filtrato
savybéms, ir ju kitimui. Vanduo voneléje termostatu ir kai-
tinamuoju elementu $ildomas iki 35 °C, ir §i temperattira
palaikoma visg laika, kol vyksta tyrimas. Biitent tokia
temperatiira palaikoma siekiant nustatyti galima maksimaly
balasto susidaryma. Buteliai palickami atkimsti, kad nuo-
lat vykty védinimasis. [ vonele kas dvi tris dienas ipilama
tiek vandens, kiek jo iSgaruoja per $§i laikotarpi. Méginiai
tyrimams imami karta per savaite.
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Siekiant nustatyti skendin¢iyjy medziagy kieki filtrate,
pirmiausia imama po du 200 ml ttirio bandinius i$ kiekvie-
no butelio. Paskui sveriami tyrimui reikalingi popieriniai
filtrai. Pasverti filtrai, uzfiksavus ju mase, sulankstomi ir
idedami { piltuvélius. Tuomet palaipsniui ant ju pilamas
filtratas. Jei filtravimo proceso metu filtras uzsikemsa, jis
kei¢iamas nauju, pries tai pasvérus ir pridéjus jo masg prie
jau panaudoto filtro masés. Baigus filtruoti méginius, filtrai
su nuosédomis trims valandoms talpinami { dziovinimo
krosnj ir ten laikomi 105 °C temperatiiroje. Tada sveriami
tomis pat svarstyklémis kaip ir eksperimento pradzioje.
Fiksuojama kiekvieno filtro masé su nuosédomis. Keliy
vienam méginiui panaudoty filtry masés sumuojamos.
Skendin¢iyju medziagy kiekis filtrato bandinyje nustato-
mas pagal formule

(1)

m=m —m,,

¢ia m — skendin¢iuju medziagy kiekis bandinyje, mg; m; —
filtro su nuosédomis masé (arba keliy filtry masiy suma),
mg; m, —Svaraus filtro masé eksperimento pradZioje (arba
keliy filtry masiy suma), mg.

Atlikus eksperimenta skai¢iuojama vidutiné sken-
din¢iyjy medziagy koncentracija méginiuose. Rezultatas,
gautas prafiltravus 200 ml filtrato, dauginamas i$ 5, siekiant
rezultata gauti mg//.

Prie§ pradedant kalcio ir magnio kitimo nustatymo
tyrima, filtrato méginiai yra skiedziami distiliuotu vande-
niu santykiu 1:200. Tai daroma, kad rezultatai, remiantis
pasirinkta metodika, btity kuo tikslesni.

Kalcio kiekis nustatomas remiantis vandens kietumo
nustatymo metodika. Eksperimentui atlikti biitini reagentai
ir priemonés:

1) 0,05 N trilono B tirpalas. Tirpalas ruosiamas i$ fik-
sanalio, arba 9,31 g reagento istirpinama 1 litro ma-
tavimo kolboje distiliuotame vandenyje. Pagamintas
tirpalas tinka naudoti kelis ménesius;

2) buferinis tirpalas. 10 g amonio chlorido (NH,Cl) istir-
pinama vandenyje, jpilama 50 ml 25 % amoniako tir-
palo ir praskiedZziama distiliuotu vandeniu iki 500 ml.
Tirpalas laikomas sandariai uzdarytas, jo pH — 10;
0,05 N cinko chlorido tirpalas. Atsveriama 3,269 g
granuliuoto cinko ir iStirpinama 30 ml druskos rags-

3)

ties tirpalo (1:1). Tada praskiedziama iki 1 litro.
Gaunamas 0,1 N tirpalas. Praskiedus dvigubai, gau-
namas 0,05 N tirpalas;

4) indikatorius eriochromas juodasis T;

5) 1 mlir 5 ml pipetés;

6) matavimo kolbos.



I§ kiekvieno butelio, esancio eksperimentiniame
stende, tirti imami 3 filtrato méginiai. I kiekviena kolba
ilas§inama po 0,5 ml filtrato, skiedziama distiliuotu vande-
niu, kol méginio turis pasiekia 100 ml. Tada ilaS§inama po
5 ml buferinio tirpalo ir jberiama po 10—-15 mg indikato-
riaus. Kiekvienas bandinys titruojamas trilono B tirpalu,
kol pasirodo mélyna spalva. Pasirodzius mélynai spalvai
titravimo procesas nutraukiamas, ir fiksuojama, kiek jo
metu buvo sunaudota trilono B tirpalo.

Bendrasis kietumas nustatomas pagal formule

X:vt~0,05-k-1000
Vv

¢ia X — bendrasis kietumas, mgekv//; v, — titravimui su-

(@)

>

naudoto trilono B tiiris, ml; k£ — pataisos koeficientas trilono
B tirpalo molinei ekvivalenty koncentracijai patikslinti;
V — paimtas tiriamojo méginio tiiris, ml.

Pataisos koeficientas k nustatomas 0,1 N cinko chlo-
rido tirpala skiedziant santykiu 1:2. Gaunamas 0,05 N cin-
ko chlorido tirpalas. Tada i konusing kolba ipilama 10 ml
Sio tirpalo, ir skiedziama distiliuotu vandeniu iki 100 ml.
[lasinama 5 ml buferinio tirpalo, iberiama indikatoriaus ir
titruojama trilono B tirpalu, kol pasirodo mélyna spalva.
Pataisos koeficientas k apskaiciuojamas pagal formule

=L,
10
¢ia v, —titravimui sunaudoto trilono B tiiris, ml (GraZénieng,
Jankauskas 2005).
Remiantis gautais rezultatais nustatoma kalcio kon-

3

centracija savartyno filtrate (mg//). Bendrojo kietumo ty-
rimo duomenys, gauti mgekv//, dauginami i§ 20,04, nes
1 mgekv//=20,04 mg/! Ca ir 12,16 mg// magnio (Matavimo
vienetetai 2012).

Toliau atlieckamas eksperimentinis pH kitimo tyrimas.
Remiantis pH reikSme, nustatoma, kokia yra terpé — Sarmi-
né, riig§tiné ar neutrali. pH priklauso nuo medziagos ma-
tricos ir, nustatant terSaly tirpuma, yra lemiamas veiksnys.
Mineraliniy maistiniy medziagy tirpumas labai priklauso
nuo terpés pH. GeleZis, magnis, varis ir cinkas tirpiausi,
kai pH yra mazesnis nei 5,5, o kai pH mazesnis nei 5,0,
Sie metalai gali tapti lengvai pasisavinami dideliais kiekiais
(Baltrénas, Deveikyté 2007). pH rodiklis nustatomas pH
matuokliu. Kiekvienas méginys tiriamas po du kartus, ir
skai¢iuojama vidutiné pH reik§mé. Méginiai imami karta
per savaitg kaip ir anks¢iau apraSytiems tyrimams.

Paskutinis parametras, kurj svarbu nustatyti, yra organi-
nés anglies kiekio kitimas. Tai nustatoma SSM-50004 — kie-
tojo méginio modulio Shimadzu TOC-V serijos bendrosios
anglies analizatoriumi. SSM-50004 naudojamas bendro-
sios anglies kiekiui dirvoZzemio suspensijoje ir skystyje
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matuoti. Kietojo méginio forma, matrica, vandens kiekis
gali turéti jtakos rezultatams. Anglies degimo oksidacijos
reakcijos naudingumo koeficientas (TC (organinés anglies)
analiz¢) ir anglies riigstinimo reakcija (IC (neorganinés
anglies) analiz¢) gali kisti priklausomai nuo méginio tipo
(Zigmontiene, Zuokaité 2010).

Pasirinktas kietojo méginio tyrimo modulis, nes
savartyno filtratas yra koncentruotas ir gali pakenkti jrangai,
skirtai anglies kiekiui matuoti skystyju méginiy modulyje.
Méginiai imami kas savaitg, daroma po du bandymus.
Pirmiausia méginiai paruoSiami analizei. Pipete {laSinama
po 0,5 ml filtrato { tyrimo vonelg, ir kiekviena jy i§ eilés
talpinamos i analizatoriy.

Tyrimo rezultaty analizé

Skendin¢iujy medziagy koncentracijos kitimo tyrimui atlik-
ti méginiai buvo imami karta per savaitg. Po 4 ir 8 savaiciy
paimta meéginiy i$ buteliy, kurie buvo pripildyti akmeny ir
gumos drenazo. Kad biity galima jvertinti metodo paklaida,
kaskart imta po du méginius.

IS 1 pav. matyti skendinciyjy medziagy koncentracijos
kitimas per 12 savai¢iy. Nuo tyrimo pradzios iki penktosios
savaites Sis kitimas vyko palaipsniui, nuosédy koncentra-
cija zymiai padidéjo Sestajq savaite ir buvo kone 10 karty
didesné negu tyrimo pradzioje. Panasi ji isliko iki septin-
tosios savaités ir paskui jau émé mazeéti. Tyrimo pabaigo-
je, dvyliktaja savaitg, suspenduotyjy daleliy koncentracija
buvo 5 kartus didesné negu tyrimo pradzioje ir mazdaug
3—4 kartus mazesné nei jos maksimumas 6—7 savaitémis.
Taigi akivaizdu, kad kuo filtratas ilgiau bus laikomas re-
aktoriuose, tuo suspenduotyju daleliy koncentracija jame
vis mazés. Skendin¢iyjy medziagy koncentracija kinta ir
priklausomai nuo mikroorganizmy kiekio, nes $ie ziiva ir
iSkrinta nuosédy pavidalu. Toliau apZzvelgiama drenazo ita-
ka nuosédy koncentracijos kitimui.
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1 pav. Skendinéiyjy medZiagy koncentracijos savartyno filtrate
kitimo méginiuose be drenazo rezultatai

Fig. 1. The results of variation in suspended solid
concentration in landfill leachate in the samples without
drainage



2 pav. vaizduojama skendin¢iyjy medziagy kon-
centracijos savartyno filtrate priklausomybé nuo naudo-
jamo drenazo tipo. Méginiai imti karta per 4 savaites.
Matyti zymi gumos drenazo jtaka nuosédy koncentracijai.
Koncentracija, naudojant §i drenaza, akivaizdziai didéjo.
Lyginant skendin¢iyju medziagy koncentracijos didéjima
4 ir 8 savaitémis naudojant akmeny ir gumos drenazus, §is
padidéjimas panasus, tik nuosédy koncentracijos skiriasi net
kelis kartus. Galima prieZastis — {vairios priemai$os gumos
drenaze, taip pat didelis mikroorganizmy prieaugis, taciau
jie galiausiai zliva. Méginiuose, imtuose 4 ir 8 savaitémis
i$ buteliy be drenazo suspenduotyjy daleliy, koncentracija
ketvirtaja savait¢ buvo netgi kiek didesné nei méginyje su
akmeny drenazu. Taigi didziausia itaka nuosédu koncentra-
cijos pakitimui turi gumos drenazas. Zymaus koncentracijy
pakitimo méginiuose su akmeny (skaldos) drenazu ir be
jokio drenazo, imant méginius tuo pat metu, nebuvo.
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Skendinciyjy medziagy
koncentracija, mg//

Guma Akmenys Jokio drenazo

Drenazo tipas

2 pav. Skendinéiyju medziagy savartyno filtrate koncentracijy
kitimo méginiuose su drenazu ir be jo palyginimas
Fig. 2. Comparison of variation in suspended solid
concentrations in landfill leachate in the samples with and
without drainage

Analizuojant kalcio ir magnio koncentracijy kitima
pirmiausia nustatytas bendrasis sgvartyno filtrato kietumas.
Meéginiai imti karta per savaitg, kiekvieno i$ ju atlikta po
3 matavimus, ir gauta vidutiné bendrojo kietumo reikSmé.
Apskaiciuotas pataisos koeficientas k yra 1,53. Kalcio ir
magnio koncentracijy kitimo méginiuose grafikas pateiktas
3 paveiksle.

Pavaizduota kalcio ir magnio koncentraciju (3 pav.)
kitimo savartyno filtrate priklausomybé nuo filtrato iSlaiky-
mo reaktoriuose trukmés. Siy cheminiy elementy koncen-
tracija svarbu nustatyti nagrinéjant kolmatacijos procesus
savartyno filtrato surinkimo sitemose.

Imant méginius karta per savaitg matyti, jog kalcio ir
magnio koncentracijos didéjo tokia pacia tendencija, nes
Sios koncentracijos yra apskaiCiuotos remiantis gautais
bendrojo kietumo (BK) rezultatais. Iki antrosios savaités
koncentraciju pokyc¢iuy nepastebima. Nuo antros savai-
tés jau matyti gana staigus tiriamyjy cheminiy elementy
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Fig. 3. Variation in calcium and magnesium concentrations in
the samples of landfill leachate without drainage

koncentracijy augimas, jis trunka iki aStuntosios savaités.
Tada kalcio ir magnio koncentracijos savartyno filtrate
jau ima nusistovéti, ir tyrimo pabaigoje jos yra tokios pat
kaip astuntaja tyrimo savaitg. Toliau analizuojama drenazo
itaka bendrojo kietumo (kalcio ir magnio koncentracijy)
kitimui.

Meéginiai i§ reaktoriy su drenazu kaip ir nuosédy kon-
centracijai tirti buvo imti ketvirta ir a§tunta tyrimo savaite.
Lyginant drenazy tipy itaka kalcio koncentracijos kitimui
galima teigti, jog ji didesné esti naudojant gumos drenaza.
Meéginiuose, kurie buvo pripildyti Sio drenazo, kalcio ir
magnio koncentracijos augo spar¢iau negu méginiuose,
pripildytuose akmeny drenazo. Naudojant akmeny ir gu-
mos drenazus kalcio ir magnio koncentracijos padidéjimas
tarp 4-os ir 8-0s savaités néra toks ryskus kaip méginyje,
imtame tuo paciu metu i§ reaktoriaus, nepripildyto jokio
drenazo. Sio méginio kalcio koncentracija astunta savaite
buvo didziausia, palyginti su méginiy, pripildyty drena-
70. Maziausios kalcio ir magnio koncentracijos nustatytos
méginiuose, pripildytuose akmeny drenazo. Tam galimai
itakos turéjo akmeny (skaldos) cheminé sudétis. Galima
spresti, jog akmeny drenazo cheminé sudétis turi itakos
mazinant bendraji savartyno filtrato kietuma.
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4 pav. BK (kalcio ir magnio koncentracijy) kitimo filtrato
méginiuose su drenazu ir be jo palyginimas
Fig. 4. Comparison of the total hardness (calcium and

magnesium concentration) of changes in the samples of
leachate with and without drainage
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Tiriant savartyno filtrato pH kitima (5 pav.) 12 sa-
vaiCiy, nustatyta, jog tirtas filtratas yra palyginti neutra-
lios reakcijos. Tyrimo pradzioje pH reikSmé sieké maziau
nei 7 (terpé buvo silpnai riig§ting), o 8-aja tyrimo savaitg
filtratas émé Sarméti, pH Soktel¢jo iki 9,6, o tyrimo pabai-
goje sumazéjo iki 8,93. Tokia pH kitimo tendencija atsi-
spindi kalcio ir magnio tyrimy rezultatuose. Siu cheminiy
elementy koncentracijos filtrate buvo didziausios astuntaja
savaitg, pH reikSmé didziausia. 6 pav. grafiSkai vaizduo-
jama bendrojo kietumo (kalcio ir magnio kiekio filtrate) ir
pH reikSmés augimo priklausomybé.
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Fig. 6. The dependence of variation in the total hardenss of
landfill leachate on pH

Bendrasis kietumas (kalcis ir magnis) turi itakos pH
didéjimui, t. y. terpés Sarméjimui, tod¢l daznai kietumas
mazinamas mazinant pH.

Tiriant méginius, pripildytus drenazo, nustatyta, jog
Sarmingiausia terpé buvo susidariusi 4-ta savait¢ méginyje,
pripildytame gumos (7 pav.). AStuntaja savaitg pH Siame
bandinyje jau kiek sumazéjo. Méginiy, pripildyty akmeny
drenazo, atvirksciai — ketvirtaja savaite pH buvo mazesnis
negu astuntaja. Naudojant akmeny drenaza pH reakcija
buvo artesné neutraliai negu naudojant gumos drenaza.

Lyginant méginiy su drenazu ir be jo pH kitima, re-
zultatai rodé, jog ketvirta savaitg Sis méginio be drenazo
rodiklis buvo didesnis nei naudojant akmeny drenaza ir
mazesnis nei naudojant gumos drenaza. AStuntaja tyrimo

360

9,7
9,5
9,3 o 4 savaite
9,1 = § savaité
8,9
8,7
E85
83
81 +— 1
7,9 +—
7,7 +—
7,5 +—
7.3 . .
Guma Akmenys Jokio drenazo

Drenazo tipas

7 pav. pH kitimo méginiuose su drenazu ir be jo palyginimas

Fig. 7. Comparison of pH variation in the samples with and
without drainage

savaitg pastebimas zymus méginio, nepripildyto drenazo,
terpés Sarmeéjimas. Taigi kaip drenaZza reikia parinkti tokias
medziagas, kurios padéty iSlaikyti terpés neutraluma.

8 pav. matyti, kad organinés anglies savartyno filtrate
per 12 savaiciy palaipsniui mazejo. Akivaizdu, jog filtrate
padidéjgs mikroorganizmy (bakterijy) kiekis. Jie savo gy-
vybinéms funkcijoms palaikyti vartoja organing anglj ir is-
skiria anglies dvidegini. Besidaugindami mikroorganizmai
zlva, susidaro nuosédos. 8 pav. apzvelgiama drenaZo tipo
itaka organinés anglies koncentracijos kitimui.
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Fig. 8. Carbon (TOC) concentration in the samples without
drainage

9 pav. matome, jog didziausia jtaka anglies (TOC)
koncentracijos mazéjimui turi akmeny drenazas. Naudojant
$i drenaza filtrate nustatytas didziausias mikroorganizmy
prieaugis, palyginti su méginiais, kuriuose buvo naudoja-
mas gumos drenazas. Beje, 8-ta eksperimentinio tyrimo
savait¢ didziausias bakterijy prieaugis buvo méginyje be
drenaZo.

Ivertinta ir anglies (TOC) koncentracijos kitimo pri-
klausomyb¢ nuo pH.

I$ 10 pav. akivaizdu, jog pH terpé turi jtakos anglies
(TOC) koncentracijos savartyno filtrate kitimui. Didziausias
bakteriju pagauséjimas terpei Sarméjant, t. y. didéjant pH
rodikliui. Raigstingje terpéje anglies (TOC) koncentracija
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Fig. 10. The dependence of variation in carbon (TOC)
concentration on pH values

didziausia — Sioje terpéje bakterijos dauginasi Zymiai lé¢iau.
Tokioje terpéje susidaro ir maziausias nuosédy kiekis, todél,
siekiant i§vengti skendin¢iyjy medziagy susidarymo, reikia
taikyti pH mazinimo priemones.

ISvados

1. Atlikus skendiniyjy medziagy koncentracijos kitimo
eksperimentinj tyrima nustatyta, kad kuo filtratas ilgiau
bus laikomas reaktoriuose, tuo suspenduotyjy daleliy
koncentracija jame mazés, pradedant nuo 5-6 savaités.
Taip pat nustatytas nuosédy padidéjimas naudojant gu-
mos drenaza. Nuosédy koncentracija, naudojant akme-
ny drenaza ir visai nenaudojant drenazo, yra beveik
tokia pati. Skendin¢iyjy medziagy susidaryma lemia
filtrate gyvuojanciy mikroorganizmy kiekis, nes jie
zuve iSkrinta nuosédomis ir uzkemsa savartyno filtrato
surinkimo sistemas.

Kalcio ir magnio koncentracijy kitimo tyrimo rezultatai
rod¢, jog didziausia $iy cheminiy elementy koncentra-
cija susidaro 7-8 savaitémis ir toliau iSlieka pastovi.
Analizuojant méginius su drenazu nustatyta, jog ma-
ziausios kalcio ir magnio koncentracijos yra méginiuo-
se, pripildytuose akmeny drenazo. Galima teigti, jog
akmeny drenaZzo cheminé sudétis turi jtakos savartyno
filtrato bendrajam kietumui mazinti.
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3. Tiriant pH kitima savartyno filtrate 12 savaiéiy, nu-
statyta, jog tirtas filtratas yra palyginti neutralios re-
akcijos. Taip pat nustatyta, kad bendrasis kietumas
(kalcis ir magnis) turi jtakos pH didéjimui, t. y. terpés
Sarméjimui, todél kietumui mazinti daznai taikoma
butent pH mazinimas. Nustatyta ir drenazo itaka pH
kitimui. Zymus skirtumas tarp pH reik$miy isryskéjo
aStunta tyrimo savaite, todél galima sprgsti, jog drenazo
itaka sgvartyno filtrato pH yra teigiama, nes $io rodiklio
reikSmeés esant drenazui iSlieka artimos neutralaus fil-
trato reikSméms.

Svarbus parametras, nagriné¢jant kolmatacijos pro-
cesus, yra bendrosios organinés anglies (TOC) kiti-
mas savartyno filtrate. Zymus jos sumaz¢jimas laikui
bégant rodé, jog ji buvo suvartota mikroorganizmy
gyvybinéms funkcijoms palaikyti. Kaip jau minéta,
zuve mikroorganizmai iSkrinta nuosédomis, ir dél to
sumazéja filtrato surinkimo sistemy veikimo efektyvu-
mas. Taip pat mikroorganizmy kiekiui filtrate jtakos turi
ir terpés pH. Organinés anglies koncentracija sgvartyno
filtrate didziausia buvo, kai pH 6,6, ir Zymiai sumazéjo,
kai terpés pH sieke 9,7.
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QUALITATIVE RESEARCH AND EVALUATION OF
LANDFILL LEACHATE

I. Kadinskaja, K. Baziené, S. Vasarevi€ius

Abstract

Currently, depositing municipal waste in landfills is the dominat-
ing method in Lithuania. A large amount of landfill leachate is the
main environmental problem. Municipal waste landfill leachate
is characterized by high biochemical oxygen demand (BOD)
containing a number of heavy metals and concentration of or-
ganic compounds. The colmatation of landfill leachate collection
systems is another burning problem that occurs due to certain
characteristics of leachate such as suspended solids, an increase
in calcium and magnesium concentrations and vital activity of
microorganisms. Therefore, it is necessary to examine conditions
affecting these parameters. The paper presents and analyses the
characteristics of experimental data, assesses the factors having
the greatest influence on recent development and introduces the
measures that should be taken into account so that to the ensure
optimal operation of the systems for collecting municipal waste
landfill leachate.

Keywords: landfill, leachate, colmatation, Mg, Ca.
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