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Lietaus nuoteky apvalymo efektyvumo tyrimai pratekanciuose tvenkinéliuose

Stefanija Miseviciené

Aleksandro Stulginskio universitetas

Dél didéjanciy urbanizuoty teritorijy ploty, didéja ir pavirSiniy nuoteky kiekiai. Lietaus nuotekos telkiasi Zemés pavirsiuje, ant pastaty stogy, iskritus
krituliams bei tirpstant sniegui. Sios nuotekos biina daugiau ar maziau uzter§tos atmosferinémis ir mineralinémis medziagomis, istirpusiomis vandenyje.
Pagrindiniai rodikliai, apibtdinantys pavir$iniy nuoteky uzter§tuma, yra skendiniyjy medziagy, BDS; bei naftos produkty koncentracijos. Tyrimai
parodé, kad skendinciosios medziagos, formuodamos nuosédas paviriniuose telkiniuose, daro bene didZiausig jtakg vandens kokybei.

Straipsnyje pateikiami 2004 — 2015 m. mésos perdirbimo jmonés gamybinéje teritorijoje susiformuojanéiy paviriniy nuoteky apvalymo
efektyvumo pratekanciuose tvenkinéliuose tyrimai. Nustatyta, kad skendin¢iyjy medziagy, BDS; bei naftos angliavandeniliy apvalymo efektyvumas
buvo atitinkamai 60, 64 ir 91%. | gamtine aplinkj i3leidziamose i§valytose nuotekose vidutinés iy elementy koncentacijos sieké 11,5, 7,5 ir 0,2 mg 1™ ir
buvo atitinkamai 4,4, 7,7 ir 25 kartus mazesné uz DLK, todél poveikio gamtinei aplinkai nedaré.

Koncentracijos, lietaus nuotekos, pratekantys tvenkinéliai, valymo efektyvumas

Ivadas

Pavirsiniy nuoteky tvarkymas islieka aktualus, nes su
jomis j aplinkg i§ stacionariy tarSos Saltiniy patenka jvairiy
terSaly. Didéjant urbanizuoty teritorijy plotams, didéja ir
surenkamy pavirsiniy nuoteky kiekiai. Dauguma pavirsiniy
miesty nuoteky isleidziamos nevalytos, daug nuoteky i
pavirSinius vandens telkinius patenka i$ i$sklaidyty tarSos
Saltiniy. Augant automobiliy srautui, intensyvéjant
statyboms, vykdant keliy priezidra, didéja pavirSiniy
nuoteky uzterStumas (Gobel et al. 2006; Paul, Meyer 2008;
Jang et al. 2010; Rentz et al. 2011). Vertinant laikotarpj
nuo 2004 m. pagrindiniy terSaly smarkiai sumazéjo: BDS;
sumazéjo 55,5%, skendinciyjy medziagy - 30,7%,
bendrojo azoto — 38,5%, bendrojo fosforo — 61,5%, naftos
ir jos produkty — 51,4%. Lemiamg reikSmg¢ iSleidziamy
terSaly kiekio mazéjimui turéjo efektyvesnis nuoteky
valymo jrenginiy i§valymas (Aplinkos biiklé..., 2015).

Aplinkos apsaugos agentiiros duomenimis 2013 m. j
pavirsinius vandens telkinius isleista apie isleista 52,9 min.
m® pavirsiniy (lietaus nuotakyno) nuoteky. Pavirinés
nuotekos nuo teritorijy, kuriose néra tarSos vandens
aplinkai kenksmingomis medziagomis Saltiniy — parky,
péscCiyjy zony, vejy, zaidimy aiksteliy ir kt. — iSleidziamos |
vandens telkinius nevalytos. Tokios nuotekos 2013 m.
sudaré 87,5% visy pavirSiniy nuoteky. DaZniausiai
valomos pavirS§inés nuotekos nuo pramoniniy jmoniy,
atlieky tvarkymo objekty, degaliniy teritorijy. Valyty
nuoteky dalis 12,5% visy pavir$iniy nuoteky. IS jy iki
normy iSvalyta 89,4% nuoteky, nepakankamai iSvalyty
iSleista 10,6% (Aplinkos biiklé..., 2015).

Blogiausia vandens kokybé yra netoli tarSos Saltiniy.
Kadangi tokiose vietose gali biiti sunku greitai pasiekti
leistinas ribas, joms numatomas ilgesnis pereinamasis
laikotarpis — vanduo netoli tarSos S$altiniy turés atitikti
direktyvos reikalavimus iki 2018 m. Tuo tarpu iki 2025 m.
turés biiti nutrauktas bet koks tiesioginis terSaly iSmetimas
1 pavirSinius vandenis.

Siekiant apsaugoti gamting aplinka nuo tarSos, 2007
m. balandzio 2 d. Lietuvos Respublikos aplinkos ministro
priimtame pavirSiniy nuoteky tvarkymo reglamente
nustatyti aplinkosaugos reikalavimai pavir§iniy nuoteky
surinkimui, valymui ir i$leidimui. Sio Reglamento
nuostatos taikomos visiems asmenims, valdantiems
teritorijas, ant kuriy susidaro arba gali susidaryti pavir§inés

nuotekos, rengiantiems tokiy teritorijy planavimo
dokumentus, statybos projektus, projektuojantiems
pavirSiniy nuoteky tvarkymo sistemas, planuojantiems
iSleisti arba isleidziantiems pavirSines nuotekas j aplinka
arba kitiems asmenims priklausancias nuoteky tvarkymo
sistemas, taip pat institucijoms, reguliuojanfioms ir
kontroliuojan¢ioms pavirSiniy nuoteky tvarkyma.
Pavir§iniy nuoteky tvarkymo reglamente nurodomos
ne tik svarbiausiy terSiandiy medZiagy, bet ir kity
kenksmingy aplinkai medziagy koncentracijos. Pagal ji
nuo jmonés gamybinés teritorijos surinkta pavirSinj
vandenj ] gamtine aplinka galima i$leisti tik tada, kai jo
momentinés ir vidutinés metinés didziausios leidziamos
koncentracijos atitinkamai yra tokios: skendinciyjy
medziagy 50 ir 30 mg I, BDS; — 57,5 ir 28,75 mg O, 17,
naftos angliavandeniliy — 7 ir 5 mg I™* (Pavirsiniy.. ., 2007).
Pavirsiniy nuoteky tvarkymo stebésena yra atliekama
2004 m. kovo ménesj pradéjusioje dirbti Kédainiy r.
Mantviloniy kaime didziausioje Lietuvoje Siuolaikinéje
mésos perdirbimo jmongéje su universalia kiauliy ir galvijy
skerdykla AB Krekenavos agrofirma. Gamybiniai
pajégumai leidzia paskersti 100 kiauliy bei 30 galvijy per
valandg ir pagaminti 40 tony mésos gaminiy per pamaing.
Imonéje gamybinés ir buitinés nuotekos tiekiamos |
Kédainiy miesto valymo jrenginius, o nuo gamybinés
teritorijos pavirSinés nuotekos kanalizacijos tinklais
surenkamos ir valomos biologinio valymo tvenkinéliuose.
Gyvuliy atvezimui naudojamos techniskai tvarkingos
masinos, 1§ kuriy naftos produkty patekimas jmanomas tik
avarijos atveju, o gamybiné teritorija yra tvarkinga: Ziemos
metu nuo asfaltuotos dangos valomas sniegas, pavasarj —
nusluojamas smélis.
Darbo tikslas — nustatyti pavir$iniy nuoteky apvalymo
efektyvuma biologinio valymo tvenkinéliuose.

Tyrimuy metodika

Imonés gamybing teritorijg i§ Siaurés ir vakary riboja
keliai, i$ ryty ir piety — dirbamos zemés plotai. Gamybinés
teritorijos, uzimancios 10,6 ha plota, pastaty ir
komunikacijy i§déstymo joje schema pateikta 1 paveiksle.
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1 pav. AB Krekenavos agrofirma teritorijos schema: L1 — L4 — lietaus
vandens tinklas, TV1 — Tv2 — tvenkiniai, NPA — naftos-purvo atskirtuvas
Fig. 1. Territory plan of plc ,, Krekenavos agrofirma“: L1 ...L4 — surface

(rain) water network, TV/...TV 2 — biological ponds; OST - oil sludge

trap

Nuo jmonés teritorijos surenkamos pavir§inés nuotekos
uzdarais kolektoriais nuleidziamos j valymo jrenginius.
Valymo jrenginiai yra sudaryti i§ naftos purvo gaudyklés ir
dviejy pakopy biologinio valymo tvenkinio. Naftos purvo
tersaly gaudyklés naudingasis tiris — 158 m®, biologinio
tvenkinio — 1500 m®. Pastarasis yra dviejy lygiy — 1/3

tvenkinio (nuoteky jtekéjimo zonoje) yra 1,8 m gylio ir
naudojama dulkéms bei sméliui nusodinti, 2/3 tvenkinio
yra tik 0,7 m gylio ir uZzsodinta vandens augalais
(Svendrais).

Vandens analizes atliko ASU Vandens iStekliy inZinerijos
instituto Cheminiy analitiné laboratorija. Bandiniuose
skendin¢ios medZiagos nustatomos koSimo pro stiklo
pluosto  kostuva  (LAND  46-2007), BDS; -
apskai¢iuojamas deguonies kiekio skirtumas po 7 pary
inkubacijos (LAND 47-2007), naftos produktai -
infraraudonyjy spinduliy spektrofotometriniu (LAND 61-
2003) su IKAN-1 buvo atliekami LAMMC Agrocheminiy
tyrimy laboratorijoje.

Rezultatai ir aptarimas

Lietingiausi metai buvo 2009, 2012 ir 2010 m., kai
krituliy i8krito atitinkamai 123, 122 ir 122 % standartinés
klimato normos. Maziausia krituliy iSkrito 2005, 2006 ir
2015 m., atitinkamai 79, 80 ir 82 % standartinés klimato
normos (SKN). 2004, 2008, 2011, 2013 bei 2014 m.
krituliy kiekis beveik atitiko norma ir sudaré atitinkamai
94, 97, 97, 91 ir 95 % SKN. Visg tiriamajj laikotarpj
vidutiné oro temperatiira buvo didesné uz SKN, iSskyrus
2010 m., kai ji atitiko SKN ir buvo 6,2 °C. Silg¢iausi metai
buvo 2008 ir 2015, nes vidutiné paros oro temperatiira
buvo 2,3 °C didesné uz SKN (1 lentelé).

1 lentelé. Tiriamojo laikotarpio meteorologinés salygos
Table 1. Meteorological conditions during the research period

Rodikliai 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Indices

Krituliai mm 556 | 468 | 469 | 668 | 574 | 726 | 722 | 574 | 723 | 538 | 560 | 485
Precipitation, mm
% nuo SKN 94 79 80 113 97 123 | 122 97 122 91 95 82
% of the climate standard
Vidutiné oro temperatiira °C 7.1 6,7 7.7 8,0 8,5 7.1 6,2 7.8 6,7 7,5 7,9 8,5
Average air temperature, °C
Nuokrypis nuo SKN +0,8 | +05 | +1,5 | +1,8 | +2,3 | +0,9 0 +16 | +05 | +1,3 | +1,7 | +2,3
Deviation from the climate
standard, °C

Pagrindiniai  rodikliai, apibiidinantys pavir§iniy  aplinkg su pavir§inémis nuotekomis i§leista 11,5 mg 1" ir

nuoteky tar$a, yra skendinéiyjy medziagy, BDS; ir naftos
produkty koncentracijos. Kaip teigia Li et al. (2014)
skendin¢ios =~ medziagos, formuodamos  nuosédas
pavirS§iniuose vandenyse, daro didziausig jtaka vandens
kokybei. Dalis skendin¢iyjy medziagy, sumazé&jus nuoteky
tékmés greiciui, nuséda. Tiriamuoju laikotarpiu dazniausiai
didesnés skendinciyjy medZziagy koncentracijy reikSmés
buvo nustatytos po intensyvesnio lietaus, kuris nuplové jas
nuo jmonés teritorijos. IS 2 pav. matyti, kad Siy medziagy
momentinés koncentracijos didesnés negu didziausios
leistinos koncentracijos (DLK) biina atitekéjusios nuo
eronés gamybinés teritorijos ir svyruoja nuo 68 iki 220 mg
I~

Nuotekoms pragjus visas valymo pakopas, skendinciy
medziagy kiekis sumazgjo ir pagal jau minétg reglamenta
§iy medziagy vidutiné metiné koncentracija | gamting

buvo ne didesné negu 30 mg I,
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2 pav. Skendin¢iyjy medziagy kaita pavirSiniame vandenyje
Fig. 2. Fluctuations of suspended solids in surface water
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Kuo BDS; koncentracijos nuotekose yra didesnés, tuo
nuotekos yra labiau uZter$tos organinémis medZziagomis.
Tiriamuoju laikotarpiu nuo jmonés teritorijos nutekéjusios
pavirsinés nuotekos Siuo pozidriu tik 2 kartus turéjo didelj
uzterStuma: 2007 m. lapkricio 6 d. bei 2015 m. rugs¢jo 15
d., kai $iy medziagy koncentracijos nustatytos atitinkamai
187 ir 185,6 mg I (3 pav.).
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3 pav. BDS; koncentracijy kaita pavirSiniame vandenyje
Fig. 3. Fluctuations of BOD; in surface water

Tam jtakos turéjo po ilgesnio sauso laikotarpio iskrites
didesnis krituliy kiekis, kuris padidino skendinCiyjy
medziagy kiekj, kurios nuotekose padidino organiniy
medziagy kiekj. PavirSinés lietaus nuotekos praéjusios
visas valymo pakopas nuo organinés tarSos buvo isvalytos,
nes | gamting aplinka iSleidziamose nuotekose organinés
tarSos nenustatyta, kadangi net didziausios koncentracijos
buvo 3,8 — 4,1 karto mazesnés uz didziausig leidZiama
momenting BDS; koncentracija.

PavirSiniy nuoteky tarS§a organiniais junginiais yra
tiesiogiai  susijusi su skendinCiomis medziagomis.
Koreliacine analize nustatytas vidutinis koreliacijos rySys
(r:0.51, tapsk.:4-02>tteor.95%:2-0) tarp skendlnéugq
medziagy kiekio ir organinés tarSos jmonés AB
Krekenavos agrofirma pavir§inése (lietaus) nuotekose (4
pav.)

. 25
SN ol y =0.2854x + 4.1776
> 20 | ®  R?2=0.2617
£ E *
2 5 15 A . * o
g 510
c c
285
)
8 Q o+
0 10 20 30 40

SM koncentracija mg I*
SS concentration, mg 1
4 pav. Skendin¢iyjy medziagy (x) ir organiniy medziagy (y) rysio
charakteristika jmonés lietaus nuotekose

Fig. 4. The relationship of suspended solids (x) and organic matters (y) in
surface (rain) wastewater in company territory

Didesnés naftos angliavandeniliy koncentracijos
stebgjimy laikotarpiu  buvo nustatytos nuo jmonés
teritorijos nutekéjusiame vandenyje 2007 m. kovo 15 d.
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sické net 98 mg 1™, 2009 kovo 24 d. — 1,08 mg I}, 2011
birzelio 13 d. — 1,3 mg I'* 2012 m. lapkriio 8 d. — 0,61 mg
I"* bei 2014 m. kovo 19 d. — 0,73 mg I™". Galima teigti, kad
tai atsitiktiniai atvejai. Be to, nuo jmonés teritorijos
surinktame pavir§iniame vandenyje Sios koncentracijos,
i8skyrus 2007 m. buvo nuo 5,4 iki 11,5 karty mazesnés,
palyginti su DLK i8leidZiamoms nuotekoms j gamting
aplinka (5 pav.).
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5 pav. Naftos angliavandeniliy koncentracijy kaita pavir§iniame
vandenyje
Fig. 5. Fluctuations of oil hydrocarbons in surface water

Isvalytos lietaus pavir§inés nuotekos | gamting aplinka
buvo iSleistos S$varios, nes naftos angliavandeniliy
koncentracijos nustatytos gerokai maZesnés nei nuo
imongés teritorijos surinktame vandenyje. Netgi 2007 m.
nustadius pavirinése nuotekose naftos produkty 98 mg 17,
jie buvo iSvalyti iki 3,1 mg 1™, o tai net 2,3 karto maZiau
nei DLK.

I gamting aplinka pavirSinés nuotekos iSleidziamos
iSvalytos, nes vidutiniSkai per steb&jimo metus
skendin¢iyjy medziagy, BDS; bei naftos angliavandeniliy
koncentracijos, praéje pro valymo jrenginius, sumazéjo
atitinkamai 60, 64 ir 90 % ir buvo mazZesnés uz DLK (2
lentelé).

2 lentelé. Lietaus nuoteky valymo efektyvumo rodikliai
Table 2. Effectiveness indicators of surface (rain) wastewater treatment

Rodikliai Koncentracija mg I Vidutinis
Indices Concentration, mg I™* valymo
Prie§ valant I gamting efektyvumas %
Before aplinka The average
treatment Into treatment
environment efficiency %
SM 1,6-220 0.5-34 60
SS 28,5 11,5
BDS; 0,98-187 4,7-7,68 64
BOD; 20,8 75
Naftos 0-98 0-3.1 91
angliavandeniliai 2,3 0,2
Oil hydrocarcons
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ISvados

1. Nustatyta, kad jmonés pavirSines nuotekas labiausiai
terSia skendincios medziagos, nes tiriamuoju laikotarpiu
vidutiné tarSa nuo jmonés teritorijos surinktame vandenyje
nustatyta 28,5 mg I-1. Tagiau praé¢jus valymo etapus
skendin¢iyjy medziagy sumazéjo 60 %, t.y. iki 11,5 mg I
18 koncentracija atitinka | gamting aplinkg iSleidziamy
pavirsiniy nuoteky aplinkosaugos reikalavimus.

2. BDS; koncentracijos iSleidziamame | gamting
aplinka vandenyje buvo labai mazos ir nesieké didziausios
leidziamos momentinés koncentracijos. Nustatyta, kad

uzterStos, todél siekiant geresnés vandens

ekologinés biukles, valyti jas bitina.

upeliy
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4. Tyrimai parodé, kad atskirais atvejais lietaus
nuotekos, surinktos nuo jmonés gamybinés teritorijos biina

Stefanija Miseviciené
Investigations of rain wastewater treatment efficiency in the retention ponds

Summary

Due to the increase in the urbanized areas, there is an increase in surface wastewater quantity. Surface (rain) wastewater accummulates on the soil
surface, on building roofs, during precipitation and melting snow. This wastewater is more or less polluted with atmospheric and mineral materials
dissolved in water. The main indicators, describing the pollution of the surface wastewater, are the concentrations of suspended solids, BDS- and oil
products. The research has shown that suspended solids, by forming sediments in surface waters, are making almost the biggest impact on water quality.

This article presents the 2004-2015 year research about the effectiveness of surface (rain) wastewater treatment in pass though ponds in a meat
processing company. It was determined that the effectiveness of treatments of suspended solids, BDS; and oil hydrocarbons was respectively 60, 64 and
91%. The average concentrations of these elements in the wastewater after treatment were 11.5, 7.5 and 0.2 mg I'* and were 4.4, 7.7, and 25 times lower
than the MAC respectively, therefore they had no impact on the environment.

Concentrations, rain wastewater, retention ponds, treatment efficiency
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