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Santrauka

Ziedin¢ ekonomika, kaip visiskai naujas ir didziulj potencialg turintis ekonomikos modelis yra
Europos Sajungos aplinkos apsaugos ir visos ekonomikos perorientavimg skatinantis veiksnys.
Pagrindiniai §io modelio tikslai yra sumazinti susidaranciy atlieky kiekius, prailginti naudojamy
daikty gyvavimo laika, perdirbti ir atgauti kiek imanoma daugiau resursy i$ nebereikalingy
produkty. Nuoteky valyklose patenkancios nuotekos jau nebéra laikomos tik atliekomis, kurias
biitina iSvalyti ir iSleisti. IS nuoteky ir nuoteky dumblo, galima atgauti maistines medziagas, energija
bei vandenj. Visos ES $alys taikydamos skirtingus apdorojimo budus, stengiasi kuo efektyviau ir
racionaliau panaudoti nuotekas ir dumblg, Lietuva néra iSimtis.

Darbe buvo analizuotos nuoteky valyklos esanc¢ios didesnése negu 2 000 g. e. aglomeracijose. Tam,
kad jvertinti turimg $alies ZiediSkumo potencialg, buvo pasirinkti 11 indikatoriy. Tokio tipo nuoteky
valykly ZiediSkumo analizé yra vykdoma pirmg karta, analizuotas 2018-2020 m. laikotarpis. I8
tarptautiniy duomeny baziy paimti duomenys leido Lietuvos rezultatus lyginti su kity Europos
Sajungos nariy rezultatais. Visi indikatoriai suskirstyti pagal Ziedinés ekonomikos modelj, skirta
vandens ir nuoteky sektoriui, kuris apima prevencija, Salinimg, pakartotinj naudojima, perdirbima,
atgavimg ir permastyma. Daugiausiai indikatoriy pasirinkta vertinant terSaly Salinima, kadangi tai
pagrindiné nuoteky valykly atlieckama funkcija. Lietuvos nuoteky valyklose pakartotinis nuoteky
panaudojimas ir perdirbimas néra vykdomas nei vienoje valykloje, dél per didelés tokiy darby
kainos ir mazos paklausos. Taciau atsizvelgiant | karStéjancias vasaras, klimato kaitg ir vis
daZznesnes sausras, vandens atgavimas i§ nuoteky gali tapti populiariu ir Lietuvoje. SumaZz¢jimui ir
prevencijai pasirikti vandens sunaudojimo produktyvumo ir prisijungimo prie centralizuoty nuoteky
tinkly indikatoriai. Gautos reikSmeés parodé¢, kad Salyje vandens resursai yra naudojami racionaliai.
Nuoteky dumblas yra puiki Zaliava, i§ kurios galima atgauti maistines medZiagas ir energija.
Lietuvoje nuoteky dumblas daugiausiai panaudojamas zemés itkyje, komposto gamybai, o
pastaraisiais metais vis didesni kiekiai deginami. Lyginant su 2010 m. kai daugiau nei pusé viso
dumblo buvo laikoma aikStelése, 2020 m. Sis skai¢ius nebesieké 10 %. Per §j laika Salies nuoteky
valyklos optimizavo vykdomus procesus ir rado rinkas, kurios nuoteky dumblg panaudojo savo
vykdomoms veikloms. Nors Lietuvos nuoteky valyklos netaiko naujy ir moderniy maistiniy
medziagy atgavimo budy, taCiau daugelyje analizuoty sri¢iy stebimas sékmingas ziedinés
ekonomikos principy pritaikymas vykdomose veiklose.
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Summary

The circular economy is a completely new and high-potential economic model with which the
European Union seeks to reorient the environment protection and the economy. The main goals of
this model are to reduce the amount of generated waste, extend items lifetime, recycle and recover
as many resources as possible from obsolete products. Sewage entering sewage treatment plants are
no longer considered to be a waste that only needs to be treated and discharged. Nutrients, energy
and water can be recovered from sewage and sewage sludge. All European Union countries use
different treatment methods in order to manage wastewater and sludge as efficiently and rationally
as possible, Lithuania is no exception.

In this paper, municipal wastewater treatment plants in agglomerations larger than population
equivalent of 2000 were analyzed. To assess the available circularity potential of the country, 11
indicators were selected. The circularity of Lithuanian wastewater treatment plants is analyzed for
the first time, therefore it was decided to analyze the period of 2018-2020 in order to compare the
changes. Data taken from international databases allowed to compare Lithuania’s results with those
of other European Union members. All indicators are arranged according to the circular economy
model for the water and wastewater sector, which includes prevention, disposal, reuse, recycling,
recovery and rethinking. Most of the indicators were chosen to assess the removal of pollutants, as
this is the main function performed by wastewater treatment plants. In Lithuanian wastewater
treatment plants, the reuse and processing of wastewater is not carried out in any of the treatment
plants, due to the high price of such works and low demand. However, due to hotter summers,
climate change and more frequent droughts, water recovery from wastewater may become popular
in Lithuania as well. Indicators of water consumption productivity and connection to centralized
wastewater networks have been selected for reduction and prevention. The obtained values showed
that water resources are used rationally in the country. Sewage sludge is an excellent raw material
from which nutrients and energy can be recovered. In Lithuania, sewage sludge is mainly used in
agriculture and compost production, and in recent years more and more quantities have been
incinerated. Compared to 2010, when more than half of all sludge was stored at the site, by 2020
this figure was less than 10 %. During this time, the country’'s wastewater treatment plants have
optimized their processes and found markets, which use sewage sludge for their operations.
Although Lithuanian wastewater treatment plants do not apply new and modern methods of nutrient
recovery, the successful application of the principles of the circular economy in the activities is
observed in many of the analyzed areas.
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Santrumpy ir terminy sgarasas
Santrumpos:
AAA — Aplinkos apsaugos agentiira;
ES — Europos Sajunga;
ChDS — cheminis deguonies suvartojimas;
EAA — Europos aplinkos apsaugos agentiira;

7E — Ziediné ekonomika.

Terminai:

Aglomeracija - urbanizuotose ar urbanizuojamose teritorijose esanti vieSojo geriamojo vandens
tiekimo ir nuoteky tvarkymo teritorija ar jos dalis, kurioje susidaro ar gali susidaryti 2 000 ir
daugiau gyventojy ekvivalenty atitinkanti tarSa ir kurioje geriamasis vanduo tiekiamas ar
numatomas tiekti centralizuota geriamojo vandens tiekimo sistema arba iSgaunamas individualiai, o
susidarancios ar galinios susidaryti nuotekos surenkamos centralizuotomis nuoteky surinkimo
sistemomis arba sutvarkomos nuoteky valymo (arba) kaupimo jrenginiais (LR Geriamojo vandens
tiekimo ir nuoteky tvarkymo jstatymas).

Centralizuotoji nuoteky surinkimo sistema - geriamojo vandens tiekéjui ir nuoteky tvarkytojui
nuosavybés teise priklausanti ar kitaip valdoma arba naudojama vamzdyny sistema, j kurig
patenkancios nuotekos nukreipiamos j miesty, miesteliy, kaimy nuoteky valymo jrenginius (LR
Geriamojo vandens tiekimo ir nuoteky tvarkymo jstatymas).

1 g. e. (gyventojy ekvivalentas) — sutartinis vienetas tar§os nuotekomis Saltinio dydZiui iSreiksti.
Vienas gyventojy ekvivalentas reiSkia tarSos Saltinj, kuriame per parg susidaranciose nuotekose
esantiems organiniams tersalams biologiskai suskaidyti deguonies poreikis (BDSs) yra 60 gramy
(LR Geriamojo vandens tiekimo ir nuoteky tvarkymo jstatymas).



Ivadas
Tyrimo aktualumas ir naujumas

Ziediné ekonomika (toliau — ZE) yra nauja gamybos ir vartojimo koncepcija ir viena i§ prioritetiniy
ekonomikos plétros sri¢iy, kuria grindziama dabartiné Europos Sajungos (toliau — ES) aplinkos
apsaugos politika. Remiantis ZE principais, i§ iSgauty pirminiy Zaliavy pagamintas ir
nebereikalingas produktas turi biiti perdirbamas. Tai leidzia taupyti ir neprarasti turimy resursy,
sumazinti Zaliavy priklausomybe. Jvertinta, kad jgyvendinus ZE principus Europos Sajungoje 48 %
sumazéty CO2 emisijos, ekonomika padidéty 1,8 trilijonais EUR ir biity sukurta daugiau negu 2
milijonai papildomy darbo viety iki 2030 mety. ZE jgyvendinimas ne tik sumaZins bendrijos
daromg jtakg aplinkai, bet ir prisidés prie ekonominio augimo.

Nuoteky valyklos buvo statomos, remiantis linijinés ekonomikos principu, pagrindinis tikslas —
nuotekas iSvalyti iki reglamentuoty normy. Taciau naujasis ekonomikos modelis nuotekas ir
nuoteky dumbla vertina ne kaip atlieka, o kaip antring zaliava. Lietuvoje, kaip ir visoje ES, yra
kalbama apie ZE, rengiamos publikacijos ir moksliniai darbai, taciau 3alies nuoteky valykly
ziedisSkumo kiti autoriai néra analizave. Pasirinkus tinkamus matavimo jrankius ir jvertinus Salies
nuoteky valykly turima potencialg, galima biity modernizuoti nuoteky valyklas ir taip neprarasti
juose esanciy resursy. Ziedinés ekonomikos principy jgyvendinimas Lietuvos nuoteky valyklose
prisidéty ne tik prie pageréjusio nuoteky iSvalymo, bet ir leisty atgauti vandenj, energijg ir maistines
medziagas.

Tyrimo objektas. Lietuvos nuoteky valyklos, kurios aptarnauja didesnes negu 2 000 g. e.
aglomeracijas.

Tyrimo tikslas. Jvertinti ziedinés ekonomikos principy taikymo praktika ir potenciala Lietuvos
miesty nuoteky valymo sektoriuje.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Apzvelgti su ziedine ekonomika ir nuoteky tvarkymu susijusias Europos Sgjungos, bei
Lietuvos strategijas ir teises aktus.

2. ISanalizuoti Ziedinés ekonomikos poziiirio taikymg vandens ir nuoteky sektoriui Europoje.

3. Ivertinti rodiklius (indikatorius), taikomus vandens ir nuoteky sektoriaus ZiediSkumo
vertinimui, ir pasirinkti rodiklius Lietuvos miesto nuoteky valykly ziediskumo vertinimui.

4. Surinkti rodikliy skai¢iavimams ir vertinimams reikalingus duomenis, bei atlikti
skaiCiavimus.

5. ISanalizuoti Lietuvos miesto nuoteky valykly ziediSkuma, bei jvertinti turima potenciala.
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1. LITERATUROS ANALIZE
1.1. Ziedinés ekonomikos raida Europos Sajungoje ir Lietuvoje

Ziediné ekonomika (toliau — ZE) yra gamybos ir vartojimo modelis, apimantis esamy medziagy ir
gaminiy dalijimasi, nuoma, pakartotinj naudojima, taisyma, atnaujinimg ir perdirbima. Sio
ekonominio modelio pagrindinis tikslas — pailginti gaminio gyvavimo cikla, taip sumazinant
pradiniy gamybos Zaliavy ir atlieky kiekj [1]. ZE apibiidina ekonomine sistema, pagrista verslo
modeliais, kurie pakei¢ia ,.eksploatavimo pabaigos® (angl. end-of-life) savoka pakartotinai
naudojant ir perdirbant medziagy gamybos, paskirstymo ir vartojimo procesuose, tam kad buty
pasiektas tvarus vystymasis, kuris reiSkia aplinkos kokybés, ekonominés gerovés ir socialinio
teisingumo kiirimg dabartiniy ir bisimy karty labui [2]. Pasibaigus gaminio gyvavimo laikui, jo
sudedamosios dalys laikomos ekonomiSkai naudingomis ir gali buti produktyviai panaudotos dar
karta, taip sukuriant papildoma verte. Ziedinés ekonomikos koncepcija yra viena i§ prioritetiniy
ekonominés plétros sri¢iy, kuriomis grindziama dabartiné ES politika aplinkos apsaugos srityje [3].

1.1.1. Europos Sajungos pramonés peréjimas prie Ziedinés ekonomikos

Ziedinés ekonomikos koncepcija néra naujas reiskinys pasaulyje, apibrézimas mokslinéje
bendruomenéje formuotis pradéjo nuo XX a. septinto deSimtmeio [4], tatiau pradzig ZE
koncepcijos formavimui ES galima laikyti 2014 m. liepos mén. Europos Komisijos komunikata —
Ziedinés ekonomikos kiirimas. Europos be atlieky programa. Jame teigiama, kad $alys narés turi
nebesivadovauti nuo pramoninés revoliucijos laiky esanciu linijiniu ekonomikos ,,imti, gaminti,
vartoti ir i¥mesti“ modeliu, o pereiti prie konkurencingos ir isteklius tausojanéios ZE koncepcijos
[5]. Europos Komisijos priimtoje programoje daug kalbama apie butinybe mazinti susidaranéiy
atlieky kiekius, kuo daugiau perdirbti, energija iSgauti tik i§ nebetinkamy perdirbti atlieky. Europos
be atlieky programai, kaip pirmajam ZE koncepcijos jgyvendinimo Zingsniui, dar triko detalumo,
1gyvendinimo priemoniy, programa apéme tik dalj susidaranciy atlieky srauty, nebuvo kalbama apie
nuoteky tvarkyma, taciau iskelti tikslai parodé, kad Europos Sajunga siekia smarkiai mazinti savo
jtaka aplinkai atlieky srityje ir yra pasiruosusi ieSkoti biidy kaip tausoti turimus iSteklius.

S, .
,-I Nayg OJimas

Pakarse e
: artotmsnaud 2
taisyma OJimas,

1 pav. ES ziedinés ekonomikos koncepcija [5]
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2015 m. gruodzio mén. Europos Komisija patvirtino komunikatg — UZdaro ciklo kiirimas. ES
Ziedinés ekonomikos veiksmy planas. Jame buvo numatytos priemonés, padésiancios Europos
Sajungos $alims naréms ne tik pereiti prie ZE, bet ir toliau didinti pasaulinj konkurencinguma,
skatinti tvary ekonomikos augima ir kurti naujas darbo vietas. Veiksmy plane apibréziamos keturios
pagrindinés veiklos sritys: gamyba, vartojimas, atlieky tvarkymas ir antrinés Zaliavos [6]. Gamyba,
ZE kontekste, turi biti projektuojama taip, kad gaminiai turéty kuo maZesnj poveikj gamtai, biity
patvaresni ir ilgiau tarnauty. Tai padéty sumazinti ne tik zaliavy poreikj, bet ir atlieky srautus.
Vartojimo mazinimas nebus pasiektas draudziant ar kitaip ribojant jsigijimo galimybe, todél
veiksmy plane pabréziama butinybé sukurti patikimg ekologiSky gaminiy Zenklinimo sistemg ir
skatinti vartotojus turimus gaminius remontuoti, siekiant prailginti jy gyvavimo cikla. Pagrindinis
vaidmuo ZE jgyvendinimo kontekste tenka atlieky tvarkymui, kuris remiasi atlieky hierarchijos
principu, pateiktu 2 paveikslélyje.

A /,
\ y.
\ y

|\

2 pav. Atlieky tvarkymo hierarchija [6]

Sis principas skatina atlieky tvarkytojus rinktis aplinkai maZiau Zalingus tvarkymo biidus, 0
Salinimg sgvartyne taikyti tik tada, kai atlieka jokiu kitu saugiu buidu negali biiti panaudota kaip
zaliava. Antriniy Zaliavy rinkos ir pakartotinio vandens naudojimo skatinimas — ketvirtoji veiksmy
plano veiklos sritis. Galimybé perdirbti ir j gamybos ciklus susigrazinti pradines zaliavas yra
saugumo garantas, atsizvelgiant, kad pasaulis susiduria su didéjanciu zaliavy trikumu. Problema,
kad antrinés Zaliavos ES vis dar sudaro mazg visy naudojamy medziagy dalj [7]. To priezastimi
galima laikyti nepasitikéjima antriniy zaliavy kokybe, nepaisant to, kad ES atidziai vertina visas
pramon¢je naudojamas medziagas, 0 kenksmingas uzdraudZia, taCiau perdirbimo srautuose gali
papulti ir senos atliekos, kuriose yra zmogaus sveikatai ir gamtai pavojingy junginiy. Organiniy
atlieky perdirbtos frakcijos galéty buti panaudojamos Zemés tkyje kaip traSos, taCiau valstybés
narés savo teisinese sistemose skirtingai vertina Siy medziagy panaudojimo galimybes, bijodamos
sunkiyjy metaly ir kity terSaly patekimo j dirvoZzemj. Veiksmy plane taip pat aptariamas didéjantis
vandens trikumas, kurj buty galima kompensuoti panaudojant iSvalyta nuoteky vandenj Zemes
iikyje, tadiau ir §iam Zingsniui biitinas tinkamas teisinis reglamentavimas. Siekiant pereiti prie ZE,
vien veiksmy taikymo neuZtenka, reikalingi rodikliai, kuriais biity galima pamatuoti daroma
pazangg. Pirmajame ziedinés ekonomikos veiksmy plane Europos Komisija uzsibrézia sau tiksla
sukurti rodiklius, padésian¢ius jvertinti kaip $alys narés pereina prie ZE koncepcijos.
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2020 m. kovo mén. Europos Komisija patvirtino dar vieng komunikata — Naujas Ziedinés
ekonomikos veiksmy planas, kuriuo siekiama Svaresnés ir konkurencingesnés Europos. Naujajame
veiksmy plane dar griez¢iau zitirima j atlieky prevencija, kadangi visoje ES atlieky kiekiai tik auga
[8]. Isskirtos pagrindinés gaminiy vertés grandinés, norint efektyviau pasiekti uzsibréztus
perdirbimo ir pakartotino naudojimo tikslus. Komisija dar kartg jsipareigoja parengti Pakartotinio
vandens naudojimo reglamentq, taip sukuriant ziediskumag nuoteky tvarkymo srityje ir apsvarstyti
nuoteky valymo ir nuoteky dumblo direktyvas. 2022 m. Europos Komisija planuoja parengti
Integruotq maisto medziagy valdymo plang, kuris turéty uztikrinti tvaresnj maistiniy medziagy
naudojima, skatinti atgauty maisto medZziagy rinkas, iSspresti tarsSg, kuri atsiranda dél per dideliy
koncentracijy maistiniy medziagy dirvozemyje ir vandenyse [9]. Planas smarkiai prisidés prie
ziedisSkumo skatinimo atgaunant fosforg ir azotg i§ miesto nuoteky valykly ir nuoteky dumblo
panaudojimo Zem¢s tkyje.

1.1.2. Lietuvos pramonés peréjimas prie Ziedinés ekonomikos

Ziedinés ekonomikos jgyvendinimo kontekste, Lietuvos ekonomika, nors ir pasizyminti stipria
prekyba, specializuotais pramoniniais procesais ir augimu, tac¢iau vis dar smarkiai
besivadovaujanti linijinés ekonomikos principais [10]. Remiantis 2019 m. ES ziedinés
ekonomikos raportu [11] Lietuva trijose pagrindinése ekologisky inovacijy srityse yra Zemiau ES
vidurkio. Tai signalizuoja apie per 1étg ir neefektyvy bandyma prisitaikyti prie besikei¢iancios ES
ekonomikos.

2020 m. rugséjo 9 d. (Lictuvos Respublikos Vyriausybés 2021 m. rugs¢jo 29 d. nutarimo Nr. 797
redakcija) Vyriausybés patvirtintag 2021-2030 m. nacionalin] pazangos plang galima laikyti kaip
pradzig ZE koncepcijos formavimuisi Lietuvoje. Pazangos plane vienas i§ uzdaviniy nurodo, kad
Lietuvos pramoné turi biiti perorientuota link klimatui neutralios ekonomikos, uzdavinj papildo Sesi
poveikj matuojantys rodikliai [13]:
- Lietuvos antriniy zaliavy panaudojimo (ZiediSkumo) indeksas;
- ekologiniy inovacijy indeksas;
- pramonés sektoriuje i¥metamo §iltnamio efekta sukelian¢iy dujy (SESD) kiekio pokytis,
palyginti su 2005 m. iSmestu kiekiu;
- Sutaupytas energijos kiekis pramonés sektoriuje;
- pramoneés sektoriuje iSmetamo nemetaniniy lakiyjy organiniy junginiy (NMLOJ) kiekio
pokytis, palyginti su 2005 m. iSmestu kiekiu;
- pramongs sektoriuje iSmetamo SOz kiekio pokytis, palyginti su 2005 m. iSmestu kiekiu.

ISkeltus uzdavinius matuojantys rodikliai labai svarbis, jie padeda ne tik jvertinti Salies stiprigsias
sritis, bet ir sudélioti prioritetus, stebint ne tokius puikius rezultatus. 3 paveikslélyje pateikti
Lietuvos, kaimyniniy $aliy ir Europos Sajungos antriniy Zaliavy panaudojimo rezultatai parodo, kad
Lietuva butent Sioje srityje smarkiai atsilieka ne tik nuo Europos vidurkio, bet ir nuo savo kaimyniy.
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= Estija [lenkija [Lietuva [latvija —@—ES valstybés (27)

Antriniy Zaliavy panaudojimas, %
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3 pav. Antriniy Zaliavy naudojimo Lietuvoje, kaimyninése Salyse ir ES valstybiy (27) vidurkio palyginimas
[14]

Tolimesnis bendradarbiavimas su verslo, pramonés, nevyriausybiniy organizacijy, savivaldybiy,
mokslo ir atliecky tvarkymo sektoriais tampa butinu, norint uztikrinti sklandy ekonomikos
perorganizavima, siekiant jgyvendinti uzsibréztus tikslus.

2021 m. Kauno technologijos universiteto mokslininkiy parengtoje mokslo studijoje Ziedinés
ekonomikos issukiai ir galimybés Lietuvoje [12] analizuoti ekonominiai, socialiniai ir aplinkos
apsaugos aspektai Lietuvos tekstilés ir aprangos, bei maisto gamybos jmoniy peréjimui Ziedinés
ekonomikos link. Surinkti duomenys parodé, kad didziausia nauda jzvelgiama jmonés jvaizdzio
gerinimo, darbuotojy aplinkos apsaugos suvokimo didinimo, atlieky mazinimo ir didesniy
investicijy skyrimo j aplinka tausojancias technologijas srityse. Ekonominé nauda, remiantis
apklausty jmoniy duomenimis, bus pasiekta tik ilguoju laikotarpiu, tadiau peréjimas link ZE yra
butinas norint islikti Europos rinkos dalyviais.

2021 m. V] Lietuvos inovacijy centras parengé publikacija Ziedinés ekonomikos plétros priemonés
ir sprendimai: situacijos apzvalga ir rekomendacijos politikos formuotojams [15]. Publikacijoje
pateikiamos kaimyniniy $aliy finansiniy priemoniy, skirty skatinti ZE plétra, programos.
Finansavimas yra dazna eksperty ir tarptautiniy organizacijy rekomendacija Salims, siekian¢ioms
savo ekonomika perorientuoti j ZE ir tapti labiau konkurencingoms. Publikacijoje Lietuvai
rekomenduojama kurti naujus gamybos procesus, stiprinti skirtingy sektoriy integracija, gerinti
atlieky perdirbimo kokybg ir didinti antriniy Zaliavy panaudojimo galimybes.

2021 m. liepos mén. Mokslo, inovacijy ir technologijy agenttros su partneriais iSleista Lietuvos
pramonés Ziediskumo analizé parodé, kad $alyje ZE tesudaro 3,3 % [16] Atliktoje analizéje stebima,
kad didziausig ziediSkumo potencialg turi maisto ir Zemes iikio, statyby, tekstilés, baldy bei plastiko
ir pakuociy sektoriai. Maisto ir Zemés iikio sektorius atsakingas uz 22 % medziagy sunaudojima per
metus Lietuvoje. Siame sektoriuje jzvelgiamos ZE galimybés vertés grandinés pradzioje, tai biity
traSy gamyba ir pabaigoje — perdirbimas. Ekologisko iikininkavimo skatinimas ir sintetiniy trasSy
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pakeitimas nataraliomis alternatyvomis, tyrime yra laikoma svarbia ziedine galimybe Salyje. Atlikta
analizé parodé, kad Lietuva turi potencialg pereiti prie ZE, bet tam reikia versly, vyriausybés ir
visuomenés bendradarbiavimo, tod¢l pramonés simbioze tampa sveikintinu ir reikalingu zingsniu
tolimesniam ekonomikos integravimo etapui.

2021 m. Mokslo, inovacijy ir technologijy agentiira parengé¢ Lietuvos pramonés peréjimo prie
ziedinés ekonomikos kelrodj, kurio pagrindinis tikslas i$analizuoti Lietuvos pramonés ziediskuma ir
nurodyti, kaip palaipsniui turi keistis pramoné, kad ji tapty Svaresné, konkurencingesné ir pritaikyta
prie besikei¢ian¢iy gamtos salygy [17]. Kelrodyje pateikiama 3alies ZE situacijos stiprybiy ir
silpnybiy analizé. Nors tarp stiprybiy galima pasidziaugti didé¢janc¢iu jmoniy ir mokslo institucijy
bendradarbiavimu, auksStu baziniu Salies pilieCiy iSsilavinimu, kuris prisideda ir prie sgmoningo
vartojimo, tatiau silpnybiy pastebima kur kas daugiau. Per menkas valstybés finansavimas ZE
projektams, prisideda prie to, kad kaimy regionuose surenkama ir perdirbama labai maza dalis
atlieky, visa Salis nepasinaudoja turimu antriniy zaliavy atgavimo potencialu. Dar pastebima ydinga
praktika, kai dalis perdirbimui paruosSty antriniy Zaliavy nepatenka j antriniy Zaliavy rinka. Taciau
kelrodyje iSkeliami ambicingi ekonomikos pertvarkg skatinantys planai, kartu su finansavimo
teikimu ir monitoringo jgyvendinimu, turéty smarkiai prisidéti prie Lietuvos bandymo atitikti
konkurencingg ir inovatyvy Europos Sajungos ZE modelj.

2020 metus galima laikyti ziedinés ekonomikos koncepcijos jgyvendinimo Lietuvoje pradzia, nes
Vyriausybés patvirtintame 2021-2030 m. nacionaliniame pazangos plane iskelti tikslai ir uzdaviniai
yra nukreipti ] ekonomikos perorientavima, siekiant atgauti zaliavas i§ atlieky, mazinti aplinkos
uzterStuma, efektyviai naudoti turimg energija. Finansavimas ir bendradarbiavimas su pramonés
imonémis, nevyriausybinémis organizacijomis ir mokslo institucijomis, davé pradzia analiziy,
publikacijy ir mokslo studijy atsiradimui. Darbuose atsispindi Lietuvos esamo ekonominio modelio
rezultatai ir galimybeés pereiti prie ZE.

1.1.3. Ziedinés ekonomikos nauda ir isSukiai

Remiantis 2015 mety Ellen MacArthur fondo [18] pateikta analize, Europos Sajungoje ZE
koncepcijos jgyvendinimas sumazinty CO2 emisijas 48 %, padidinty ekonomika 1,8 trilijonais EUR
ir sukurty 2 milijonus papildomy darbo viety iki 2030 mety. Taip pat mazéty Saliy priklausomybé
nuo importo, didéty konkurencingumas, Zenkliai sumazéty poveikis aplinkai. Nors apie ZE yra
raSoma vis daugiau ES ir Lietuvoje, taciau remiantis Kirchherr’io ir kt. (2018 m.) atlikta analize
[18], koncepcijos jgyvendinimas vis dar yra pradiniame etape. Darbe i$skirti 4 pagrindiniai barjerai:
kultiirinis, reguliuojamasis, rinkos ir technologinis. Butent kultiirinis barjeras vis dar yra pats
didziausias. Triksta vartotojy susidoméjimo, o kompanijos neskuba investuoti j naujas ZE
skatinanias technologijas. Vyriausybé taip pat turéty prisidéti subsidijuodamos j ZE peréjima
orientuotus projektus, kadangi kompanijoms reikia atnaujinti turimg technika, o atgautos Zaliavos 1§
atliecky neretai yra netgi brangesnés, lyginant su pirminémis zaliavomis. Tai smarkiai mazina
ziedisky gaminiy patrauklumg vartotojams. Biitent kompanijos ir vartotojai turi bati jtikinti ZE
nauda, kad per¢jimo procesai jvykty, tod¢l duomeny rinkimas, galimy ziediniy rinky ir medziagy
srauty analizes ir stebésena, yra biitini veiksmai.
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1.2. Nuoteky ir nuoteky dumblo tvarkymas ir reglamentavimas Europos Sajungos ir
Lietuvos teisinéje sistemoje

Vanduo yra neatsiejamas gyvybés Zzeméje atsiradimo ir palaikymo elementas. Zmonéms vanduo yra
reikalingas ne tik maisto ruoSimui ir sanitarinéms reikméms, bet ir ekonominéms veikloms, tokioms
kaip energijos produkcija, pramoné, transportas, turizmas ir kt. [19] Vien tik Lietuvoje 2019 m.
buvo isgauta 280,54 min. m® [20] vandens, kuris virto uZtertomis nuotekomis. Sios tinkamai
nesurinktos ir neiSvalytos gali smarkiai pazeisti zmoniy, gyviny sveikatg ir visa supanciag
ekosistemg. Tam, kad uzkirsti kelig vandens tarSai, ES miesty nuotekos yra surenkamos, valomos
iki teisiSkai reglamentuoty normy ir iSleidziamos j vandens telkinius. Per pra¢jusius 30 mety
didziule naudg vandens kokybés gerinimui davé ES priimtos Vandens pagrindy, Miesto nuoteky
valymo ir Geriamojo vandens direktyvos [21], taCiau teisés aktai reguliariai yra perzitrimi ir
atnaujinami, kad prisitaikyty prie besikei¢ian¢iy bendrijos ir viso pasaulio ekonominiy ir aplinkos
apsauginiy poreikiy.

1.2.1. Europos Sgjungos ir Lietuvos miesty nuoteky valymas, teisinis reglamentavimas

1991 m. geguzés 21 d. Tarybos direktyva dél miesto nuoteky valymo (91/271/EEB), tapo Europos
nuoteky valymo sistemos plétros pagrindu. Pagrindinis tikslas apsaugoti aplinka nuo miesto ir
pramonés nuoteky zalingo poveikio [22]. Nevalytos (arba nepakankamai i$valytos) buitinés ir
industrinés nuotekos yra pagrindinis tarSos Saltinis Europos vandenyse, galintis kelti rimtg pavojy
zmoniy sveikatai. Direktyvoje pateikiami miesto nuotekoms keliami reikalavimai, minimalls
iSvalymo rodikliai ir valymo budai. Nurodoma, kad nuotekos privalo biiti surenkamos i$ didesniy
negu 2 000 g. e. aglomeracijy (2 000 gyventojy ekvivalentas), o didesnéms negu 15 000 g. e.
aglomeracijoms privalo bati taikomas antrinis valymas. Nuotekose gali kauptis ne tik bakterijos ir
virusai, bet ir dideli kiekiai fosforo su azotu, kurie pagreitina biologinés jvairovés nykimg ir
neigiamai veikia geriamojo vandens tickimg [23]. D¢l $ios priezasties Salys narés turi nustatyti
jautrias eutrofikacijos paveiktas zonas ir jose taikyti antrinj (biologinj) valymo biida. Tokio valymo
biido tikslas iki 75 % sumazinti azoto ir fosforo kiekius, taip apsaugant ir i§laikant vandens telkiniy
ir Baltijos juros biologing pusiausvyra [24].

Dél didéjancio susirtpinimo aplinka ir iskelty Ziedinés ekonomikos tiksly, ES daugéja nuoteky
valymg ir vandens pakartotin] panaudojimg reglamentuojanciy teis¢s akty (zr. 1 lentel¢). Dalis Siy
teisés akty jau yra perkelti | Lietuvos teising sistemg, taCiau ne visi. Pakartotinis vandens
naudojimas Zemeés tkyje néra smarkiai svarstomas, nes Salyje yra daug poZeminio ir pavir$inio
vandens, taiau $ilt¢jantis klimatas ir sumazejes iSkrentanciy krituliy kiekis visas $alis vercia ieskoti
alternatyvy.

Nuoteky tvarkymo reglamente [25] pateikiamos | gamting aplinkg iSleidziamy buitiniy,
komunaliniy ir gamybiniy nuoteky uzterStumo normos yra svarbus norminis dokumentas,
uztikrinantis, kad Salyje privatus sektorius ir nuoteky valyklos tinkamai iSvalyty bei i pavirSinius
vandenis i$leisty tik minimalius kiekius terSaly. Nuoteky reglamente esancios terSaly ribinés vertés
pateiktos 2 lenteléje.
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1 lentelé. Pagrindiniai ES teisés aktai, reglamentuojantys nuoteky valymo ir pakartotinio vandens naudojimo

sritis (sudaryta remiantis [26])

Nuoteky valymas/ pakartotinis vandens naudojimas
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2 lentelé. | gamting aplinkg i$leidziamy buitiniy, komunaliniy ir gamybiniy nuoteky uzterStumo normos [25]
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. L. . Matavimo DLK e . iSvalymo
Parametrali nuoteky kiekis/tarSos . e . (didziausias
o . vienetas (didZiausias N efektyvumas,
Saltinio) dydis N iSvalymo .
iSvalymo LT procentais
L laipsnis)
laipsnis)
1 2 3 4 5 6
Biocheminis | <5m¥d mg/l O, - 25/29 -
deguonies " o7 sy | <2000 GE mgl O, | - 20/23 (10/12) | -
suvartojimas
BDSs/BDS~ 2000-10000 GE | mg/l O 25/29(10/12) nustatoma 90
individualiai
> 10 000 GE mg/l O, 15/17 (8/10) nustatoma 90
individualiai
ChDS daugiau kaip 2000 GE mg/l O 125 - 75
Bendras <5md mgP/I - 5 -
fosforas >5mé/d | <10 000 GE mgP/I - 2 80
10 000-100 000 | mgP/I - 2()
GE
>100 000 GE mgP/I - 1(0,5)
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Vidutinio ..
aros méginio Viduting Minimalus
Aglomeracijos (iSleidZiamy . - - metiné DLK o
. s " Matavimo DLK e . iSvalymo
Parametrai nuoteky kiekis/tarSos . e . (didziausias
. . vienetas (didZiausias . efektyvumas,
Saltinio) dydis N iSvalymo .
iSvalymo Lo procentais
. laipsnis)
laipsnis)
1 2 3 4 5 6
Bendras <5mid mgN/I - 25 -
azotas >5m¥d | <10000GE | mgNd | - 20 80
10 000-100 000 | mgN/I - 15 (10)
GE
>100 000 GE mgN/I - 10 (10)

2004 metais jstojusi 1 ES, Lietuva jsipareigojo savo teising sistemg reformuoti taip, kad atitikty
bendrijos teisés aktus. Miesty nuoteky valymo (91/271/EEB) direktyvos jgyvendinimas tapo rimta
problema dar silpnai Salies ekonomikai, nes nuoteky surinkimo ir valymo infrastruktiira yra
brangiausia i§ visy aplinkos apsaugos iniciatyvy. Igyvendinimas yra toks brangus, kad Europos
Komisija suteiké Lietuvai vienintelj pereinamajj ketveriy mety laikotarpj (2005 — 2009 m. gruodzio
31 d.), per kurj 8alis jsipareigojo sukurti reikiamg nuoteky surinkimo ir valymo infrastruktirg. [24]
Lietuvoje nuoteky valymo direktyva yra perkelta | LR 2006 m. liepos 13 d. Nr. X-764 Geriamojo
vandens tiekimo ir nuoteky tvarkymo jstatyma [27], kuriame pateikiami pagrindiniai geriamojo
vandens tiekimo ir nuoteky tvarkymo, planavimo ir organizavimo $alyje principai. Nurodomos
ekonominés ir finansinés priemonés, taip pat geriamojo vandens tiekéjy ir nuoteky tvarkytojy teisés
ir pareigos. Istatymas sudaro salygas tinkamam ir kokybiSkam vandens ir nuoteky tvarkymo
reguliavimui Salyje.
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4 pav. Lietuvos ir kaimyniniy Saliy gyventojai, prisijunge prie centralizuoty nuoteky tinkly skirtingais
laikotarpiais [28]
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Remiantis Eurostato duomenimis (zr. 4 pav.) Lietuva, vykdydama dél miesto nuoteky valymo
(91/271/EEB) direktyvos tikslus, sugebéjo 2019 m. prie miesto nuoteky valymo jrenginiy prijungti
76,53 % Salies gyventojy. Ir nors per tokj trumpa laika papildomai prijungti 12,76 % gyventojy
(2010-2019 m. laikotarpis) taciau, lyginant su kaimyninémis Salimis, bendras prisijungusiyjy
procentas yra zemas. Europos Sajunga per struktirinius fondus, Lietuvai skyré daugiau negu 1,135
milijardg EUR (2004-2006 m.: 279,3 min. EUR, 2007-2013 m.: 561,1 min. EUR, 2017-2020 m.:
295,1 min. EUR) [29], taciau, remiantis 5 paveikslélyje pateiktu grafiku matoma, kad sukurta
vandens ir nuoteky tvarkymo infrastruktiira yra menkai iSnaudojama, pajégumai daugiau negu per
pusg virsija poreik]j.

Vandens gavybos jrenginiy pajégumy iSnaudojimas, %
Nuoteky valymo jrenginiy pajégumy iSnaudojimas, %

70%
» 60%
g 60% 55% 539
= 49% 49%
S 50%
=}
g 40%
2 o
32%
>
2 29% . ) )
S 30% 25% 25% 25%
&
T 20%
[a
10%
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2014 2015 2016 2017 2018

Metai
5 pav. Naudojami vandens gavybos jrenginiy ir nuoteky valymo jrenginiy pajégumai Lietuvoje [29]

Atsiranda nauja problema: visa sukurta infrastuktiira nusidévi, vien 2018 m. buvo skirta 52,1 min.
EUR turto priezitrai [29]. Santykinai maZesniam prisijungusiyjy prie centralizuoty vandens ir
nuoteky tinkly asmeny skai€iui skiriami didesni mokestiniai tarifai, o tai iSkelia kainas maZesniuose
miestuose ir miesteliuose. Svarbu paminéti, kad Lietuvos pastangos, jgyvendinant direktyvos
reikalavimus, Europos Komisijai pasirodé per menkos, todél 2017 m. vasario 15 d. dél
Jsipareigojimy nejvykdymo, tinkamo nuoteky neiSvalymo ir per maZo aglomeracijy sujungimo su
centralizuotais nuoteky tinklais, pradéta pazeidimo procediira. D¢l Sios priezasties Lietuva papildé
Geriamojo vandens tiekimo ir nuoteky tvarkymo jstatyma nuostatomis, kurios uZtikrina individualiy
nuoteky tvarkymo sistemy priezitirg ir kontrolg bei jtvirtina aisky teisinj reguliavimg i§leidziamoms
nuotekoms [30].

Atsizvelgiant | turimg Salies vandens ir nuoteky valymo infrastruktiirg, iSkeltus bendrijos tikslus
aplinkos apsaugai, LR Vyriausybé 2022 m. kovo 30 d. nutarimu Nr. 318 ,,Dél 2022-2030 mety
plétros programos valdytojos Lietuvos Respublikos Aplinkos ministerijos aplinkos apsaugos ir
klimato kaitos valdymo plétros programos patvirtinimo* [31] priémé programg, kurios pagalba
toliau siekiama sistemingai didinti prisijungusiyjy prie centralizuoty nuoteky tinkly gyventojy
skaiCiy, didinti vandens tiekimo ir nuoteky tvarkymo jmoniy efektyvuma, gerinti valstybing
kontrole. Vandens iSgavimo, nuoteky tvarkymo sektorius ir taip reikalauja dideliy finansiniy
dotacijy, todel jo modernizacija ir pritaikymas prie besikeician¢io ekonominio modelio turi biiti
vienas 1§ Lietuvos per¢jimo prie Ziedinés ekonomikos tiksly. Tinkamai iSnaudojant turimg
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infrastruktiirg bei kiekvienais metais surenkant vis daugiau nuoteky, Salis galéty i§ jy atgauti
naudingy resursy, 0 bandymai tai padaryti pritraukty investicijy ir padéty vandens ir nuoteky
valymo jmonéms finansiskai sustipréti.

1.2.2. Europos Sajungos ir Lietuvos dumblo tvarkymas, teisinis reglamentavimas

1986 m. birzelio 12 d. Europos Taryba priémé direktyva (86/278/EEB) Dél aplinkos, ypacé
dirvozemio, apsaugos naudojant Zemés iikyje nuoteky dumblg [32], kurios pagrindinis tikslas
padidinti Zemés ikyje naudojamo nuoteky dumblo kiekj ir nustatyti reikalavimus, kad nuoteky
dumble esancios sunkiyjy metaly koncentracijos buty saugios Zzmonéms, gyviinams, augalams ir
visai aplinkai. Nuoteky dumblas — purva primenanti medziaga, susidaranti po nuoteky valymo,
kuriame gausu kenksmingy medziagy, tokiy kaip: sunkiai biologiskai skaidlis organiniai junginiai,
bakterijos, virusai, vaistai, hormonai ir sunkieji metalai [33]. Septyniems sunkiesiems metalams
nustatytos koncentracijy ribos: kadmiui, variui, nikeliui, $vinui, cinkui, gyvsidabriui ir chromui.
Virsijus ribas, nuoteky dumblas negali buti naudojamas Zemés tkyje. Be visy kenksmingy
medziagy, nusausintas nuoteky dumblas, vidutini§kai sudarytas i§ 50-70 % organiniy medziagy ir
30-50 % i§ mineraliniy komponenty [34]. Dumble esantis neorganinis azotas ir fosforas yra
reikalingos medziagos augaly treSimui. Atsizvelgus | medziagoje esancius sudedamuosius
komponentus, direktyvoje nurodoma, kada tkininkai gali naudoti nuoteky dumbla, kaip imami
dirvozemio méginiai analizei, kokia informacija turi biiti renkama ataskaitose, kaip dumblas turi
buti apdorojamas [35]. Dél sékmingai jgyvendinamos nuoteky valymo direktyvos, visoje Europoje
nuoteky surenkama ir i§valoma kiekvienais metais vis daugiau, todél ir nuoteky dumblo kiekis auga
[36]. Tam, kad dumblas netapty atlicka, besivadovaudama atlieky hierarchijos ir ziedinés
ekonomikos principais, ES priémé teisinius dokumentus dél nuoteky dumblo panaudojimo Zemés
tkyje (zr. 3 lenteleé). Teisés aktai leidZia naudoti apdorota dumbla tausojant aplinka.

3 lentelé. Pagrindiniai ES teisés aktai, reglamentuojantys nuoteky dumblo apdorojima ir tvarkymg (Sudaryta
remiantis [26])

Nuoteky dumblo apdorojimas/ tvarkymas

. . Pa‘gl.'lndme Teisés akto sasaja su Atitinkantis Lietuvos
Teisés aktas teisés akto g q 3ot
Ziedine ekonomika teisés aktas
tema
1 3 4 5
LR Aplinkos ministro
Reguliuojamas Pateikiami kriterijai Isakymas
Tarybos Direktyva 86/278/EEB dél nuoteky aplinkos apsaugai Dél nuoteky dumblo
aplinkos, ypa¢ dirvozemio, apsaugos dumblo uztikrinantys saugy nuoteky tvarkymo ir
naudojant Zemés tkyje nuotéky dumblg naudojimas dumblo naudojimg Zemés panaudojimo
zemés Tikyje ikyje reikalavimy
patvirtinimo
Europos Parlamento ir Tarybos Atlieky Galimybé naudoti nuoteky LR Atlieky tvarkymo
Direktyva 2006/12/EB dél atlieky atgavimas dumblg kompostavime jstatymas
Europos Parlamento ir Tarybos . . . . .
Direktyva 2008/98/EB dél atlicky ir Ath(_aku Galimybé naudoti nuptekq LR At.hekq tvarkymo
g T atgavimas dumblg kompostavime jstatymas
panaikinanti kai kurias direktyvas
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Nuoteky dumblo apdorojimas/ tvarkymas

Teisés aktas lt’;s;rgn:;l: Teisés akto sasaja su Atitinkantis Lietuvos
— Ziedine ekonomika teisés aktas
1 3 4 5
. Pakeicia direktyvas
Europos Parlamento ir Tarybos .
Direktyva (ES) 2018/851, kuria i dalies Atlicky 2003/1 ﬁ(ﬁsk'; dzgggigE[/!EB, LR Atlieky tvarkymo
kei¢iama Direktyva 2008/98/EB dél atgavimas dumbl o . istatymas
atlicky umblas néra miesto
atliekos
Europos Parlamento ir Tarybos
Reglamentas (ES) ?.019/.1009’ kuriuo Apibréziami kriterijai, kurie
nustatomos ES tresiamyjy produkty nurodo koks nuotek
tiekimo rinkai taisyklés ir i§ dalies Istekliy rinka dumblas vra laikom tlr% . Neéra
kei¢iami reglamentai (EB) Nr. 1069/2009 umblas yri?]ki)'eo as trgsa
ir (EB) Nr. 1107/2009 bei panaikinamas )
Reglamentas (EB) Nr. 2003/2003

Remiantis pateiktais teisés aktais, ES Salys savo susidariusj nuoteky dumblg turéty tvarkyti
besivadovaujant atlieky hierarchijos principais (zr. 2 pav.), kurie nurodo pirmenybe¢ atlieky
prevencijai, pakartotiniam naudojimui, perdirbimui, energijos gamybai ir tik neturint kitos
galimybés, Salinimg sgvartynuose. Vadovaujantis sgvartyny direktyva (1999/31/EB) [37] visoje ES
biologiSkai skaidziy atlieky Salinimas sgvartynuose yra smarkiai mazinamas, todé¢l atlieky
tvarkytojai turi rasti tinkamesnius ir naudingesnius dumblo tvarkymo budus. 6 ir 7 paveiksléliuose
pateikti pasirinkty ES $aliy 2018 m. susidariusio nuoteky dumblo kiekiai ir tvarkymo biuidai.

E= Nuoteky dumblo kiekis tenkantis vienam gyventojui
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6 pav. ES Baltijos jiiros regiono Saliy bendras ir vienam gyventojui tenkantis valyklose susidarantis nuoteky
dumblo kiekis, 2018 m. [38]
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7 pav. ES Baltijos jiros regiono $aliy valyklose susidaran¢io nuoteky dumblo tvarkymo budai, 2018 m. [38]

IS 6 paveikslelio matoma, kad Vokietijoje susidaro daugiau nuoteky dumblo negu visose Baltijos
juros regione esanciose Salyse kartu sudéjus, taciau vienam gyventojui tenkantis kiekis tik truputélj
vir$ija nurodyty Saliy vidurkj (vidurkis 19,96 kg. vienam gyventojui). Stebint 7 paveikslélj nesunku
ivertinti, kad ne visos ES Salys tvarkydamos susidariusj nuoteky dumblg, vadovaujasi atlieky
tvarkymo hierarchija. Vokietija ir Nyderlandai pirmenybe teikia deginimui ir energijos atgavimui.
Lietuva $iuo aspektu pasirinkusi kompostavimo ir naudojimo zemés ukyje biidus, kurie atneSa
didesne nauda Zemei. Salinimas sgvartynuose visose Salyse yra rediausiai pasirenkamas budas.
Daug dumblo vis dar yra kaupiama saugojimo aikStelése, nes ne visos bendrijos narés turi
pasirengusios dumblo tvarkymo ir panaudojimo planus, triikksta rinky, kurioms §ios Zaliavos reikéty.

Lietuva nuoteky dumblo direktyva (86/278/EEC) yra priémusi LR Aplinkos ministro 2001 m.
birzelio 29 d. jsakymu Nr. 349 ,Dél nuoteky dumblo tvarkymo ir panaudojimo reikalavimy
patvirtinimo®, kuriame pateikiami bendrieji tvarkymo reikalavimai, dumblo kokybés parametrai,
bitini atlikti tyrimai, skirti atlieky tvarkytojams ir reikalavimai, skirti dumblo naudojimui Zemés
treSimui. TaCiau ] Salies teising sistema priimta ES direktyva, nuoteky dumblo tvarkymo
problematikos neiSsprendé. llgg laikg dumblas buvo Salinamas sgvartynuose arba kaupiamas
aikstelése ir tik 2006 m. susidariusi problema pradéta nagrinéti [39]. Aplinkos projekty valdymo
agentura atliko uzsakyma dél galimybiy studijos Investiciné programa dumblo tvarkymui Lietuvoje
[40]. Nustatyta, kad 2004 m. bendras nuoteky dumblo aiksteliy plotas uzémé 180,8 ha plotg ir ne
visos aikstelés atitiko keliamus reikalavimus aplinkos apsaugai. Lietuvoje taip pat buvo atlikta ir
daugiau galimybiy studijy, kurios padéjo igyvendinti modernizacijos projektus, paremtus Salies ir
ES Sanglaudos fondo 1éSomis [40]. Atlikti darbai smarkiai prisidéjo prie nuoteky dumblo tvarkymo
ir kiekio mazinimo aikstelése. 2022 m. jau parengtas dar nepatvirtintas Valstybinis atlieky
prevencijos ir tvarkymo 2021-2027 mety plano projektas [41], kuriame skatinama nuoteky dumblg
apdoroti, kad jis bity kuo saugesnis ir galéty butj jvairiai naudojamas, pirmenybe teikiant
kompostavimui.
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1.3. Nuoteky tvarkymas Ziedinés ekonomikos kontekste

VW —

priklausomos nuo vandens. Sutrikdyta prieciga prie vandens resursy gali apriboti gamybos
pajégumus ir pelng [21]. Dauguma Europos nuoteky valykly buvo statomos ir administruojamos,
vadovaujantis linijinés ekonomikos koncepcija, todél pagrindinis tikslas buvo nuotekas iSvalyti iki
reglamentuoty normy ir koncentracijy, neatsizvelgiant | galimybe¢ atgauti zaliavas ar energija [42].
Jgyvendinus Ziedinés ekonomikos principus, nuoteky valyklose bity galima ne tik ivalyti
nuotekas, tacCiau ir atgauti vandenj, energijg ir zaliavas. 8 paveikslélyje pateikiamas nuoteky
tvarkymas pagal ziedingés ir linijinés ekonomikos modelius.

Resursai Resursai
v v
Medziagy ir Medziagy ir
energijos gamyba energijos gamyba
Naudojimas ir Naudojimas ir
vartojimas vartojimas
Komunalinés Komunalinés
nuotekos nuotekos
. Resursy
falymas atgavimas
Iileidimas l
v
. Maistinés
Energija B
v medziagos
Vanduo

8 pav. Nuoteky tvarkymas: linijinés ekonomikos (kairéje) ir Ziedinés ekonomikos (desinéje) palyginimas
(sudaryta remiantis [42])

Linijinés ekonomikos modelis, taikomas nuoteky valyklose, nebeatitinka ES keliamy ZE tiksly ir
atlieky hierarchijos principy, tad norint islikti konkurencingais bei atitikti besikeiCiantj rinkos
poreikj, nuoteky valyklos privalo jvertinti galimybe resursy atgavimui i§ nuoteky.

ZE kontekste, atlieky valdymas uzima svarbia vieta veiksmy planuose [5,6] ir Lietuvos pramonés
peréjimo prie Ziedinés ekonomikos kelrodyje [17], ne tik dél butinybés mazinti susidaranciy atlieky
kiekius, bet ir dél galimybés atgauti ir pakartotinai panaudoti atliekas, kurios tampa zaliavomis. ES
Tarybos direktyvoje dél atliecky (2008/98/EB) [43] priimtas atlieky hierarchijos modelis, iSdéstyti
pagrindiniai atlicky tvarkymo apibrézimai, jskaitant apibrézimg, kada Salutinis produktas néra
laikomas atlieka. Tai privert¢é bendrijos nares imtis butiny priemoniy pakartotiniam atlieky
panaudojimui ir perdirbimui, uztikrinti ir atskirti pavojingas atlickas nuo buitiniy [21]. Europos
Komisija apibrézé, kad svarbiausias atlieky direktyvos tikslas yra sumazinti neigiamg atlieky
susidarymo, jo valdymo poveikj zmoniy sveikatai bei aplinkai, mazinant iStekliy naudojimg ir

23



vykdyti veiklas remiantis atlicky hierarchijos principais [44]. Miesto nuoteky valyklose
susidarancios nuotekos taip pat turi medziagy, kurios gali buti atgautos ir perdirbtos. Smol ir kt.
(2020) pateikia ZE modelj, pritaikyta miesty nuoteky valykloms pagal atlieky hierarchijos principus
(zr. 9 pav.).

j-"'_r-..__>_-‘hh"‘-h
=7 Permastyti T~
e “ permastyti kaip panaudoti idteklius ™ ~.
iy kuriant tvarig ekonomikg, kurioje N
s nebdty atlieky ir iSmetamy teraly ~ Atlieky
prevencija

; . \
/ Sumazinti A
/ , - . - \
¢ nuoteky susidarymo prevencija maZinant vandens naudojimg
! 1
; — \
' Pasalinti )
efektyviy technologijy taikymas pavajingy terfaly patekimo j
nuotekas prevencijai ir terialy pasalinimui i2 vandens ir nuoteky
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Salinti sqvartyne

9 pav. ZE modelio sistema vandens ir nuoteky sektoriuje (sudaryta remiantis [21])

Be galimybés 1S nuoteky atgauti vertingas medZiagas, svarbiausias Zingsnis iSlieka nuoteky
susidarymo prevencija. D¢l ger¢janCiy gyvenimo salygy ir stipréjancios ekonomikos, vandens
poreikis tik auga. VisiSkai iSvengti nuoteky susidarymo nejmanoma, bet atgauti naudingas
medZiagas — bitina.

Pavyzdziui, 2018 m. Baltijos jiiros Saliy regione, nuoteky dumblo (sausomis medziagomis) susidaré
daugiau negu 3286 tukst. tony, i$ kuriy 54 % vien tik Vokietijoje (Zr. 6 pav.). Paties dumblo sudétis
smarkiai priklauso nuo atitekan¢iy nuoteky ir valyklose naudojamo apdorojimo biido, o kokybé
lemia galimg pakartotinj panaudojima. Tai tampa dar svarbiau ZE kontekste, siekiant maksimaliai
padidinti pakartotinio panaudojimo potencialg arba pakartotinj maistiniy medziagy naudojima, taip
pat uztikrinti saugy jy Salinimg [45]. Nuoteky dumblo apdorojimo biidai yra jvairis, taciau juos
galima suskirstyti j dvi pagrindines kategorijas: organinj ir energijos/ medziagy perdirbima (zr. 10
pav.)
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NUOTEKUY DUMBLO TVARKYMO KRYPTYS

Organinis perdirbimas

susijes su nuoteky dumblo potencialu Zzemés
Ukyje naudojant kaip trgS$g ar dirvozemio
formavimui

Energijos ir medziagy perdirbimas

susijes kaip kuro ir kity mineraly, susidaranciy
atliekose po Siluminés transformacijos,
naudojimu

Zemés ukyje

apdoroto nuoteky dumblo naudojimas dirvos
treSimo darbams

Zemés atgavimas

skirtingy formy nuoteky dumblo naudojimas tam,
kad atgauti ar atstatyti nualintg zeme

Deginimas

dumblo, skirto deginti jrenginiuose, skirtuose tik
terminiam dumblo apdorojimui, kaip pagrindiné
gamyklos Zaliava, kryptis

Kompostavimas

organiniy trgSy reikalavimus atitinkancio
komposto gamyba Zzemés treSimui

Alternatyvis terminiai metodai

nuoteky dumblo panaudojimas kietojo kuro
gamybos procesuose, tokiuose kaip:

- pirolizé

- dujofikacija

Mechaninis biologinis apdorojimas

paruosti nuoteky dumblg panaudojimui arba
Salinimui

Bendrasis deginimas
cemento gamyklos

deginant dumblg gamyklose atgaunami
mineralai, kuriuos galima naudoti klinkerio
gamybai ar statybos produktams

energetikos sektorius

(elektrinés, katilinés ir kt.) - nuoteky dumblo
kryptis jrenginiams, skirtiems gaminti elektrg ir
(arba) Siluma, siekiant iShaudoti nuoteky dumblo
kuro savybes kartu deginant dumblg su kitu kuru

atlieky deginimo gamyklos

nuoteky dumblo, skirto deginti Siluminés

konversijos sistemose, kryptis, siekiant iSnaudoti

nuoteky dumblo kuro savybes kartu deginant
umbla su kitomis atliekomis

10 pav. Pagrindiniai biidai nuoteky dumblo Salinimui (sudaryta remiantis [43])

Nuoteky valyklos, dumblo Salinimo biidg neretai pasirenka atsiZvelgdamos ] darby kaing, nes
nuoteky tvarkymas reikalauja didziuliy investicijy, kuriy valykloms neretai triiksta. Kiekviena

bendrijos Salis skiriasi savo pragyvenimo lygiu, ekonomika ir paslaugy kainomis, todeél ir nuoteky

kainos gali smarkiai skirtis. Preliminarios nuoteky dumblo tvarkymo ir Salinimo kainos pateiktos 4

lenteléje.
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4 lentelé. Dumblo apdorojimo ir $alinimo sgnaudy diapazonas ES Salyse [44]

Kainy diapazonas (EUR)
Salinimo tipas
MazZiausios reik§més DidZiausios reik§més
1 2 3

Zemés ukis 25 210
Salinimas sgvartyne 125 255
Kompostavimas 150 310
Terminis dziovinimas 80 210
Deginimas 80 438

IS 4 lentelés duomeny matoma, kad kainy diapazonas pasirinktam Salinimo biidui yra labai platus,
todel tokius duomenis reikéty vertinti labai atsargiai. Galima daryti prielaidg, kad dumblo
naudojimas zemés darbams yra santykinai pigiausia alternatyva, todé¢l valyklos daugiausiai §j biida
naudoja (zr. 7 pav.). Deginimo diapazonas pats didziausias, tai parodo S$io Salinimo budo
sudétingumg ir priklausomybe nuo daugelio faktoriy. Kacprzak‘as ir Kiti (2017) [46] straipsnyje
pateikia rekomendacijas nuoteky dumblo tvarkymui atsizvelgiant | nuoteky valyklos dydj ir
susidarancio dumblo kiekius ( zr. 11 pav.).
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:1::;:.:" GALIMA RACIONALU
GE - Wamel  2%10° 1+10* 2*10* 5*10° 1*10° 2.5*10° 6*10° >1*10° GE- Jione

11 pav. Rekomenduojami nuoteky dumblo tvarkymo biidai, atsizvelgiant | nuoteky valyklos aptarnaujamy
gyventojy ekvivalentg (GE) [46]

VW —

nuoteky dumbla. Kaina, nors ir svarbus faktorius, ne visada yra esminis. Valstybiniame atlieky
prevencijos ir tvarkymo 2021-2027 mety plano projekte [41] siekis, nuoteky dumblg panaudoti kuo
Ivairiau, bet pirmenybe teikiat kompostavimui, ne visoms valykloms bus jvykdomas uzdavinys.
Lietuvoje tik 17 i§ 57 nuoteky valymo valykly (didesniy negu 2 000 g. e.) (zr. 7 lentele) patenka i}
kompostavimui racionaly intervala, ta¢iau apdorojimo biidy jvairové yra gausi.
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Miesto nuoteky valykloms norint pereiti prie ZE grijsty nuoteky valymo budy, reikalingas
skatinantis valstybés poziiiris ir finansavimas. Remiantis Lietuvos inovacijy centro parengta
publikacija [15], Europos investicinis bankas (toliau — EIB) teikia skolinimo paslaugas ZE
projektams, jeigu jie yra orientuoti  ziedinj dizaing ir gamyba, ziedinj naudojima, ziedinj vertés
atgavimg ir ziedines paslaugas. Bitent jranga ir technologijos, skirtos surinkti, apdoroti ir
paskirstyti nuotekas, kurios tinkamos pakartotiniam naudojimui, yra laikoma tipine EIB investicija.
Vadinasi, Lietuva galéty tikétis gauti investicijy i§ EIB, jeigu apsispresty plétoti ziedisSkuma
didinanc¢ig nuoteky tvarkymo infrastruktiirg. Lietuva 2022-2030 mety nacionalinés plétros
programoje (toliau — NPP) [48] vykdydama issikeltus uzdavinius numaté ir tikétinus finansavimo
Saltinius. Nuoteky valykly modernizacijos darbai atitikty NPP uzdavinius ,,6.7. gerinti vandens
telkiniy bikle bei didinti vandens tiekimo ir nuoteky tvarkymo paslaugy prieinamumg ir
efektyvuma® ir ,,6.10. Mazinti susidaranciy atlieky kiekj ir efektyviai jas tvarkyti®, kuriems
nurodyti finansavimo S$altiniai. Pasinaudojusios gautu finansavimu, miesto nuoteky valyklos
prisidéty prie ZE modelio jgyvendinimo, atgauty reikalingy resursy bei sustiprinty ekonomine
nepriklausomybg.

1.4. Indikatoriy taikymas Ziedinés ekonomikos kontekste, vandens ir nuoteky sektoriams

Kaip ir bet kurios kitos strategijos atveju, ziedinés ekonomikos koncepcijos igyvendinimui reikia
atitinkamy steb¢jimo priemoniy, kad biity galima sekti ir vertinti pazanga, jgyvendinant atitinkamus
tikslus. Ziediné ekonomika yra daugialypé savoka, neturinti vienos dimensijos, atstovaujanéios
visoms suinteresuotyjy grupéms, todél bitina sukurti indikatorius, identifikuojanéius ZE raida ir jos
pritaikomuma [45].

2014 metais pateiktame Europos aplinkos agentiiros rodikliy santraukos raporte [50] yra i$skirtos
septynios indikatoriy tematikos, kurios apima oro tar$a, biologing jvairoveg, klimata, energija,
transporta, vandenj ir kitus rodiklius. ISskiriami vandens indikatoriai:

- gelo vandens iStekliy naudojimas;

- deguonj sunaudojanc¢ios medziagos upése;

- Mmaisto medziagos gélame vandenyje;

- Mmaistinés medZiagos pereinamuosiuose, pakranciy ir jiiry vandenyse;

- maudykly vandens kokybé;

- chlorofilas pereinamuosiuose, pakranciy ir jiry vandenyse;

- miesto nuoteky valymas;

- pavojingos medZiagos jiroje esanciuose organizmuose;

- Europos Zemés tikio emisijy intensyvumas;

- vidaus sektoriaus emisijy intensyvumas Europoje;

- apdirbamosios pramonés emisijy intensyvumas Europoje.

Raporte pateikti indikatoriai néra susieti su ZE koncepcija, jy esminé paskirtis rinkti prieinamus
duomenis, kad buty galima ne tik palyginti ES Salis tarpusavyje, bet ir identifikuoti aplinkos
apsaugos problemas. Tikslas — suteikti ziniy, kurios padéty apsaugoti zmoniy sveikatg bei gyvaja
gamtg.

Tais paciais 2014 metais isleista OECD Zaliojo augimo indikatoriy 2014 (angl. Green Growth
Indicators 2014) studija [51]. Joje pateikiama labai plati rodikliy sistemg su surinktais duomenimis.
Studijoje analizuotos sritys apima aplinkos ir iStekliy produktyvuma, turimus gamtos resursus,
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gyvenimo kokybés dimensija, ekonominiy galimybiy ir politikos atsakus. Sie indikatoriai aprépia
kiek platesn¢ suinteresuotyjy imti, nes vertinamas ne vien daromas poveikis gamtai, bet ir kokie
politiniai veiksmai bei programos turéty biiti vykdomos, kad pasiekti Zaligjj augima, kaip aplinkos
biiklé jtakoja Zmoniy sveikatg. Vertinant nuoteky sektoriy, studijoje pateikiamas prie nuoteky tinkly
prisijungusios populiacijos dalies indikatorius, kuris yra svarbus norit jvertinti ne tik, kaip Salis
susitvarko su savo nuotekomis, bet ir kaip jos vykdomos veiklos jtakoja juras ir tarptautinius
vandenis, nes iki tinkamy normy neiSvalytos nuotekos uzterSia ne vienos, o daugelio Saliy aplinkg ir
sukelia tarpvalstybinj pavojy sveikatai.

2018 metais Europos Komisija priémé komunikatg Dél Ziedinés ekonomikos stebésenos sistemos,
kurioje pateiké deSimt ziedinés ekonomikos indikatoriy, suskirstyty j keturias kategorijas: gamyba ir
vartojimas, atlieky tvarkymas, antrinés zaliavos, konkurencingumas ir inovacijos [52]. Anot
komunikato, $ie indikatoriai reikalingi tam, kad jvertinti pagrindinius ZE elementus ir pasirinkti,
atsizvelgiant | duomeny prieinamumg, patikimuma, priimtinumg ir patoguma naudoti. Toks
informacijos kaupimas bei sekimas, laikui bégant padés nustatyti sékmés veiksnius atskirose ES
Salyse ir identifikuoti problemas [53]. Verta paminéti, kad nurodyti indikatoriai apima salyginai
maza dalj sri¢iy, kuriose taikoma ZE koncepcija, todél islieka poreikis kurti ir pritaikyti vis
naujesnes ir tikslesnes stebésenas.

2021 m. isleistame Lietuvos pramonés peréjimo prie Ziedinés ekonomikos kelrodyje pateikiamas
pavyzdinis ziedinés ekonomikos veiksmingumo vertinimo rodikliy rinkinys [17]. Tai vienas i$
pirmyjy bandymy Lietuvoje sukurti tokio tipo ZE vertinimo indikatorius, kurie apima gamyba ir
vartojimg, atlieky valdyma, antrines Zaliavas, inovacijas ir konkurencinguma, procesy rodiklius ir
ekologinj projektavimg. Verta paminéti, kad iSsamiy, | miesto nuoteky valyklas orientuoty
indikatoriy, kelrodyje néra pateikta, taciau ,,atgauty atlieky kiekis, jskaitant atlieky perdirbimg ir
kompostavimg™ rodiklis yra susijgs su nuoteky tvarkymu. Ypatingai svarbus tampa
bendradarbiavimas tarp jmoniy, savivaldybiy ir mokslo institucijy, kad bity pasiektas kelrodyje
iskeltas tikslas sukurti sistema, uztikrinan¢ia tinkama ZE rodikliy taikyma.

Be tarptautiniy organizacijy ir valstybés lygmens dokumenty, ZE matavimg ar stebéjima taip pat
vykdo mokslininkai, kurie, remdamiesi literatiiros apzvalgomis ir analizémis, kuria ir susistemina
indikatorius padésianéius pamatuoti tam tikry sektoriy atitikimg ZE principams. Kayal‘as ir kt.
(2019) [46] susistemino ir pateiké indikatorius skirtus vandens sektoriaus jmoniy ziediSkumo
jvertinimui. Pasidilytas nuoteky cirkonomiskumo (angl. circonomics) indeksas, kuris apima ZE
ekonomikos principus: perdirbimas, pakartotinis panaudojimas ir sumazinimas. Analiz¢ vykdoma
naudojant Siuos pagrindinius i8skirtus indikatorius:

- atlieky produkcijos efektyvumo indikatorius, kuris skirtas apskai¢iuoti ekonoming nauda 18
pagrindiniy nuoteky valykly vykdomy veikly;

- nuoteky pakartotinio naudojimo indikatorius, kuris skai¢iuoja produkto mase, kuri buvo
skirta pakartotiniam panaudojimui;

- kombinuotas nuoteky pakartotinio naudojimo indikatorius, parodantis kokia nauda
ekonomikai bei aplinkos apsaugai biity pasiekta i§ nuoteky atgavus tam tikras medziagas ir
vandenj;

- nuoteky perdirbimo indikatorius — nurodo atgautg vandenj, kuris véliau panaudojamas
kitoms ekonominéms veikloms.

Kombinuotas $iy indikatoriy pritaikymas nuoteky sektoriaus jmonéms leisty jvertinti pakartotinio
naudojimo ir perdirbimo efektyvuma, ekonomin¢ nauda jmonéms.
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Smol ir kt. [47] pateikia indikatorius, kurie padéty jvertinti vandens ir nuoteky sektoriaus
ekonominj peréjima prie ZE. I3analizavus ES teisinius dokumentus, nevyriausybiniy organizacijy ir
mokslininky parengtus raportus, pasirinkti indikatoriai buvo suskirstyti i veiklos grupes, kurios
atitinka atlieky hierarchijos principa, bet yra daugiau pritaikytos vandens ir nuoteky sektoriui.
Toliau skirstymas vyko pagal pagrindinius pinigy srautus: pajamos, iSlaidos ir investicijos.
Pasitlyta indikatoriné sistema skirta vandens tiekimo, nuoteky tvarkymo ir kitoms jmonéms, kurios
savo gamybos procesuose naudoja vandenj. Susisteminti ZE ekonominiai indikatoriai vandens ir
nuoteky sektoriui pateikti 5 lentel¢je.

5 lentelé. Siiilomi ZE ekonominiai rodikliai vandens ir nuoteky sektoriuje (sudaryta remiantis [55])

ZE modelio

Investicijos (investiciju

" Pajamos Islaidos . .
elementai finansavimas)
1 2 3 4
o Pajamos dél mazesnio Investicijos | vandens
Sumazinti . - RSO
vandens suvartojimo optimizacijos jranga
Pajamos i$ geriamojo vandens | Geriamo vandens gamybos Investicijos j jranga
o pardavimy sanaudos vandens i§gryninimui
Pasalinimas

Pajamos i nuoteky valymo

Nuoteky valymo islaidos

Investicijos i nuoteky valymo
jranga

Pakartotinai

Pajamos i§ i§valyto, bet
negeriamo vandens

Pajamos dél mazesnés kainos

Negeriamo vandens

Investicijos j jrangg

panaudoti nuoteky valymui gamybos sanaudos vandens i$valymui
Pajamos dél sumazéjusios
nuoteky apkrovos
Pajamos i$ parduoto geriamojo
vandens
perdirbti Pajamos dél mazesnés kainos Geriamo vandens gamybos Investicijos | jrangg
nuoteky valymui sanaudos vandens i§valymui
Pajamos dél sumazéjusio
poreikio iSgauti vandenj
i i3 i Investicijos | iran,
Pajamos i§ elekt_ros energijos Elektros gamybos sanaudos " JOS 11 _ g&%
pardavimo energijos atgavimui
Investicijos i jranga
Atgauti Pajamos i$ parduodamy trasy Trasy gamybos sanaudos maistiniy medZiagy
atgavimui
Pajamos dél mazesnés kainos Medziagy gamybos Investicijos | jrangg
nuoteky valymui sgnaudos medZiagy atgavimui

Salinti savartyne

Mokesciai uz atlieky
Salinimg sgvartynuose

Investicijos j infrastruktiirg
del
atlieky Salinimo sgvartynuose

ZE principy taikymas ir racionalus atlieky pakartotinis panaudojimas, sumazinty susidaranéiy
nuoteky ir nuoteky dumblo kiekius, sumazéty poreikis Salinimui sgvartyne, dél to jmonés ir
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valyklos mokéty maziau Salindami atliekas sgvartyne arba sandé¢liuojant aikStelése. Matavimai
atlikti pasitelkus nurodytus indikatorius suteikty reikiamos informacijos sprendziant pasirinkty
technologijy pritaikyma vandens ir nuoteky sektoriaus jmonéms, kurios pereina prie ZE. Atlikti
skai¢iavimai taip pat pritraukty investuotojy, kurie prisidéty prie naudingy technologiniy procesy
plétojimo jmongje.

Preisner‘is ir kt. (2022) [56] savo straipsnyje pateikia iSsamig indikatoriy, skirty jvertinti nuoteky
tvarkymo sektoriaus peréjima prie ZE, literatiiros analize. Tai vienas i§ pirmyjy darby skirty tik
nuoteky sektoriui, kuriame pateikiami jvairiems nuoteky valymo jmonés procesams pritaikyti
indikatoriai. Net 17 indikatoriy buvo identifikuoti, kaip tinkantys nuoteky sektoriui:

- Prisijungimo prie centralizuoty nuotéky tinkly indikatorius;

- Maistiniy medziagy pasalinimo efektyvumo indikatorius;

- Organiniy medziagy $alinimo efektyvumo indikatorius;

- Nuoteky dumblo apdorojimo indikatorius;

- I8valyty nuoteky panaudojimo Zemés drékinimui indikatorius;

- Neorganiniy medziagy kiekio nuotekose indikatorius;

- Maistiniy medziagy atgavimo indikatorius;

- Biologinio defosforizacijos potencialo rodiklis;

- Atgauto dumblo technologinis maistiniy medziagy naudingumo indikatorius;

- Nuoteky dumblo kompostavimo indikatorius;

- Biodujy gamybos i$ nuoteky dumblo rodiklis;

- TerSaly kiekio atgautame nuoteky dumble indikatorius;

- SSA atkturimo kokybeés rodikliai;

- Nuoteky valymui naudojamy cheminiy medziagy indikatorius;

- Biologiniy traSy indikatorius.

Verta pazyméti, kad 2018 m. Europos Komisijos priimtame komunikate del ziedinés ekonomikos
stebésenos sistemos yra pabréziama, kad indikatoriai turi biti pasirenkami atsizvelgiant ; duomeny
prieinamumg, patikimuma ir patoguma naudoti. D¢l Sios priezasties, dalies indikatoriy pritaikyti
visoms Salims nejmanoma, nes ne visi duomenys yra kaupiami. Norint surinkti visg informacija
reikiamg apskaiCiuoti indikatoriy reikSmes, kreiptis j Salies aplinkos apsaugos institucijas
nepakanka, biitina rinkti duomenis 1§ kiekvienos nuoteky valyklos, bet net ir gavus duomenis 1S jy,
atsiranda pavojus gauti netikslius duomenis dél nesancios bendros duomeny kaupimo sistemos.
Taip pat ne visos veiklos Salyje yra vykdomos, todél reikiamy duomeny gali nebiiti. Net ir gausus
indikatoriy pritaikymas ir apskai¢iavimas gali neduoti reikiamy rezultaty, jeigu nebus jmanoma
palyginti duomeny su kitomis Salimis, kurios atlikty atskaitos vertés funkcijg. Siekis sukurti visai
ES bendrijai tinkamg nuoteky sektoriaus peréjimo prie ZE indikatoring sistemg vis dar iSlieka ne
turimus ir prieinamus duomenis smarkiai prisideda prie Europos Komisijos ziedinés ekonomikos
veikly plane issikelto tikslo sukurti rodiklius, kurie padéty jvertinti kaip Salys narys pereina prie ZE
koncepcijos.
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1.5. Literatiiros apibendrinimas

2014 m. liepos mén. Europos Komisijos isleistas komunikatas — Ziedinés ekonomikos kitrimas.
Europos be atlieky programa yra vienas pirmyjy teisiniy dokumenty, kuriuo ES pradeda
ekonomikos perorientavima j konkurencingesng ir tvaresne ZE. Pirmojoje programoje dar triiko
detalumo, jgyvendinimo priemoniy, nuoteky tvarkymas nebuvo paminétas. 2015 m. gruodzio mén.
iSleistas Uzdaro ciklo kirimas. ES Ziedinés ekonomikos veiksmy planas jau apibrézé bitinybe
sukurti indikatorius, kuriais biity galima pamatuoti daroma pazangg. 2020 m. kovo mén.
patvirtintame Naujame Ziedinés ekonomikos veiksmy plane jau i$skiriamas ir nuoteky valykly
turimas potencialas. Europos Komisija jsipareigoja perzvelgti nuoteky valymo ir nuoteky dumblo
direktyvas, kad jos labiau atitikty ZE principus. Parengti Integruotg maistiniy medziagy valdymo
plang, kurio vienas i$ tiksly skatinti atgauty maistiniy medziagy rinkas, ir Pakartotinio vandens
naudojimo reglamentq.

2020 m. rugs¢jo 9 d. Vyriausybés patvirtintg 2021-2030 m. nacionalinj pazangos plang galima
laikyti vienu pirmyjy bandymy jtvirtinti ZE koncepcija 3alies teisin¢je bazéje. Padidéjes
susidom¢jimas, finansavimas ir bendradarbiavimas su mokslo institucijomis prisidéjo prie analiziy
ir publikacijy kiirimo, kuriose primg karta apzvelgiamas Salies esamas ziediSkumo potencialas.
2021 m. iSleistas Lietuvos pramonés peréjimo prie Ziedinés ekonomikos kelrodis parodé, kad Salyje
néra iSnaudojamas turimas antriniy zaliavy atgavimo potencialas, 0 Lietuvos pramonés Ziediskumo
analizéje pateikiama, kad ZE tesudaro 3,3 % (beveik 3 kartus maZesnis uZz ES vidurkj). Atliktose
studijose ir publikacijose daug raSoma apie biitinybe i§ atlieky atgauti antrines Zaliavas, taciau
nuoteky valyklos yra labai mazai analizuojamos ir vertinamos.

1991 m. geguzés 21 d. priimta Tarybos direktyva (91/271/EEB) yra Europos nuoteky valymo
sistemos pagrindas. Joje pateikiami nuoteky valymui keliami reikalavimai, bitini minimalds
iSvalymo rodikliai, taciau nuoteky ziediSkumo potencialas direktyvoje néra vertinamas. Remiantis
ES Ziedinés ekonomikos veiksmy planu, nuoteky direktyva ateityje bus perzvelgiama, kad atitikty
besikeiciant] ekonomikos modelj. 2004 m. jstojusi | ES, Lietuva reformavo savo teising sistemg ir
perkélé miesty nuoteky valymo (91/271/EEB) direktyva. Gautas papildomas finansavimas i§ ES
struktiiriniy fondy, leido sudaryti saglygas prie centralizuoty nuoteky tinkly 2019 m. prijungti 76,53
% Salies gyventojy ir pagal direktyvos keliamus reikalavimus iSvalyti nuotekas. LR Vyriausybeés
priimtoje ,,Dél 20222030 mety plétros programos valdytojos Lietuvos Respublikos Aplinkos
ministerijos aplinkos apsaugos ir klimato kaitos valdymo plétros programos patvirtinimo™ [31]
programoje vienas i$ iSkelty tiksly yra iki 2030 m. prie centralizuoty nuoteky tinkly prijungti 95 %
Salies gyventojy, taciau plane néra keliami tikslai resursy atgavimui.

Nuoteky dumblas bendrijoje yra tvarkomas remiantis Tarybos direktyva (86/278/EEB) Dél
aplinkos, ypac dirvozemio, apsaugos naudojant Zemés iikyje nuoteky dumblg [32]. Dokumente
nurodomi reikalavimai nuoteky dumblui, kad jis buty saugus naudojant Zemes ikyje ar
kompostuojant. Bendrijoje nuoteky dumblo Salinimas sgvartynuose yra smarkiai ribojimas, todél
Salys narés turi iSnaudoti dumblo turimg energetinj ir maistinj potencialg. Néra vieno populiaraus
dumblo Salinimo biido tarp bendrijos Saliy. Vokietija ir Nyderlandai daugiau negu 70 % viso
dumblo sudegina, Suomijoje ir Lietuvoje dominuoja du btudai — kompostavimas ir panaudojimas
zemés tikyje, Estijoje vir§ 70 % dumblo kompostuojama, o Lenkijoje daugiau negu 50 % tvarkomo
dumblo priskiriama kitai veiklai. Dazniausiai tai yra kaupimas saugojimo aikstelése. 2022 m. LR
aplinkos ministerijos parengtas, taciau dar nepatvirtintas Valstybinis atlieky prevencijos ir tvarkymo
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2021-2027 mety plano projektas [41], kuriame nuoteky dumblg skatinama panaudoti kuo
Jvairesniais biidais pirmenyb¢ teikiant kompostavimui. Remiantis dokumento projektu, Lietuva
pirmenybg¢ teikia maistiniy medziagy atgavimui, o ne energijos.

Nuoteky valymo jmonés buvo statomos remiantis linijinés ekonomikos modeliu, kurio pagrindinis
tikslas iSvalyti nuotekas iki reglamentuoty normy. Nuoteky tvarkymas ziedinés ekonomikos
kontekste i$siskiria tuo, kad skatinama i§ nuoteky atgauti vandenj, maistines medziagas ir energija.
Ne tik atgavimas, bet ir prevencija, Salinimas, pakartotinis panaudojimas, perdirbimas ir pastovus
vykdomy procesy permastymas sudaro ZE modelio sistema skirta vandens ir nuoteky sektoriui [21].
Nuoteky dumblas turi gausybe tvarkymo budy, bet pagrindiniai yra organinis perdirbimas, kuris
apima dumblo panaudojimg kaip trag$g zemeés tKyje ir energijos/medziagy perdirbimas, Kuris apima
dumblo deginimo biidus bei mineraliniy medziagy atgavimu i peleny. Tvarkymo btido pasirinkima
labiausiai jtakoja darby kaina ir valyklos dydis. Nustatyta, kad ES vienas i§ pigiausiy dumblo
tvarkymo budy yra panaudojimas zemés ukyje, kainy diapazonas svyruoja tarp 25-210 EUR.
Kompostavimas yra vienas brangiausiy budy, kaina 150-310 EUR. Nuoteky valyklos dydis taip pat
yra svarbus. Kuo didesné valykla, tuo daugiau nuoteky dumblo ir atvirk$ciai. Nustatyta, kad 2 000-
100 000 g. e. nuoteky valyklose racionaliausi tvarkymo budai yra organiniai, paciose didZiausiose
nuo 250 000 g. e. valyklose — terminiai. Finansavimas iSlicka svarbiausiu zingsniu siekiant nuoteky
valyklas pritaikyti prie ZE koncepcijos. Europos investicinis bankas teikia paskolas skirtas ZE
projektams, Lietuva 2022-2030 mety nacionalinés plétros programoje [48], taip pat yra numaciusi
finansavimo S$altinius. Tinkamas nuoteky bei dumblo tvarkymo biidy pasirinkimas yra svarbus
siekiant ne tik saugaus iSvalymo tiksly, bet ir efektyvaus medziagy atgavimo. Finansavimas biitinas,
nes vandens ir nuoteky sektoriai yra vieni brangiausiy i$ visy aplinkos apsaugos iniciatyvy.

2015 m. iSleistame ES Ziedinés ekonomikos veiksmy plane Europos Komisija iSkelia sau uzdavinj
sukurti indikatorius, kurie padéty pamatuoti ZE jgyvendinimo paZanga. 2018 m. priimta Ziedinés
ekonomikos stebésenos sistema [52] yra iSsikelto uzdavinio rezultatas. Stebésenos sistemoje
pateikiami indikatoriai suskirstyti j keturias kategorijas: gamyba bei vartojimas, atlieky tvarkymas,
antrinés zaliavos, konkurencingumas ir inovacijos. Pateikti indikatoriai apima maza dalj sriciy,
kuriose gali biti taikoma ZE koncepcija. Mokslininky darbuose galima aptikti issamias ZE rodikliy
analizes. Kayal‘as ir kt. [46] bei Smol ir kt. [47] pateikia vandens ir nuoteky sistemos pritaikytus
ekonominius ZE indikatorius. Ekonominé nauda yra svarbi siekiant gauti reikiama finansavima
naujy technologijy jdiegimui. Preisner‘is ir kt. [56] savo straipsnyje pateikia detaly ZE indikatoriy
saraSg skirtag nuoteky sektoriui, kuris apima nuoteky iSvalymo efektyvuma, atgautas medziagas,
nuoteky dumblo panaudojimg ir kt. Lietuvoje 2021 m. iSleistame Lietuvos pramonés peréjimo prie
Ziedinés ekonomikos kelrodyje [17] pateikiamas vienas pirmyjy ZE apimanéiy rodikliy rinkiniy,
taiau nuoteky sektorius néra jtrauktas. Siekis sukurti visai ES bendrijai tinkamus nuoteky
sektoriaus ZziediSkumo jvertinimo rodiklius vis dar iSlieka uzdavinys, taciau tarptautinés
organizacijos ir mokslininky grupés analizuoja ir kuria Siuos jrankius. Tik tinkamai jvertinus Salies
nuoteky valykly esamg ZiediSkumo potenciala, galima rengti strategijas ir skirti reikiama
finansavima procesy ir veikly perorganizavimui, kad jis atitikty naujajj ES ekonomikos modelj.
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2. TYRIMO METODIKA

Siekiant jvertinti Lietuvos nuoteky valykly, didesniy negu 2 000 g. e., ziediskuma, buvo pasirinkti
Saliai tinkami indikatoriai, surinkti viesai pateikiami duomenys ir susisiekta su nuoteky valyklomis
dél papildomos informacijos. Baigiamasis darbas atliktas remiantis metodika pateikta 12
paveikslélyje.

e =

. _ - ZE indikatoriy ‘ Duomeny rinkimas
Literataros analizé Lo . Lo L
pasirinkimas ir skaiciavimai
Analizuoti - ZE indikatoriai -
autorial ir pasirenkami Renkami nuoteky
strateginial atsizvelgiant | valykly didesniy
dokumentai, kurie duomeny negu2 000 g e.
pateikia ZE prieinamuma be1 duomenys
indikators atitikima vandens indikatoriy
skirtus nuoteky ir nmuoteky apskaiciavimui
tvarkymui sektorim

- AN 4 7/

Ketvirtas etapas

Rezultaty analizé

Atsizvelgiant |
gautus rezultatus,
ivertinamas
Lietuvos nuoteky
valykly
Ziedigkumas ir
turimas potencialas

o

12 pav. Pagrindiniai darbo etapai

2.1. Ziedinés ekonomikos indikatoriy pasirinkimas vandens ir nuoteky sektoriui

Atlikus indikatoriy analize, skirty jvertinti miesty nuoteky valykly ziediSkuma, pasirinkti Lietuvai
pritaikomi indikatoriai, atsizvelgiant ] informacijos prieinamuma, Salyje vykdomas pramoneés
veiklas ir teisin] reguliavimg. Dauguma indikatoriy Lietuvos miesto nuoteky valykloms pritaikyti
remiantis Preisner ir kt. (2022) atlikta iSsamia literatiiros analize. Atsizvelgiant j Smol ir kt. (2021)
[21] pateikta ZE modelio sistema vandens ir nuoteky sektoriui (Zr. 9 pav.), indikatoriai buvo
suskirstyti j kategorijas (zr. 6 lentelg).
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6 lentelé.
remiantis [21, 56])

Indikatoriai naudoti nuoteky tvarkymo sistemos Lietuvoje ziedisSkumui jvertinti (Sudaryta

ZE modelis

vandens ir nuoteky Indikatorius Komentaras
sektoriui
1 2 3
Galimas resursy atgavimo potencialas, parodo kiek ir
Permastymas Salies turimas potencialas kokius resursus $alis galéty atgauti jsidiegus reikiamas

technologijas

Sumazinimas ir

Vandens sunaudojimo
produktyvumas

Skaitiné reik§mé, kuri parodo 1 m® vandens sukurtg
pridéting verte

prevencija Prisijungimas prie centralizuotos Parodo kokia dalis gyventojy yra prisijungusi prie
nuoteky tvarkymo sistemos centralizuoty nuoteky tinkly
Maistiniy mediagy (N ir P) Santykis .tarp jtekéjusiy ir 1st§k§1}151q nugtekq 5
.. parodantis kiek procenty maistiniy medziagy esanciy
pasalinimo efektyvumas »
nuotekose buvo iSvalyta
Neorganiniy medZiagy kiekis Nurodo koks kiekis neorganinio azoto ir fosforo pateko
Pasalinimas nuotekose | pavirsinius vandenis po valymo

Biologinis defosforizacijos
potencialas

Skaitiné reik§mé parodanti poreikj naudoti papildomas
chemines medziagas fosforo Salinimui

Tersaly kiekio atgautame nuoteky
dumble indikatorius

Indikatorius leidZiantis jvertinti ar nuoteky dumblas yra
smarkiai uztersStas sunkiaisiais metalais

Pakartotinis
panaudojimas ir

I$valyty nuoteky panaudojimas
zemeés drékinimui

Koks kiekis atgauto nuoteky vandens buvo panaudoja
zemés tkyje

perdirbimas
Nuoteky dumblo apdorojimo Nurodoma kokiose veiklose Salis naudoja susidariusj
indikatorius nuoteky dumblg

Atgavimas Maistiniy medziagy atgavimo Kokios medziagos ir koks jy kiekis buvo atgautas i§

indikatorius

nuoteky ar nuoteky dumblo

Biodujy gamybos i$ nuoteky
dumblo indikatorius

Koks kiekis biodujy buvo pagamintas naudojant
nuoteky dumbla

2.2. Duomeny rinkimas ir skai¢iavimai

Duomenys apie Salies nuoteky valyklas didesnes negu 2 000 g. e. buvo renkami iS:

- Lietuvos Aplinkos apsaugos agentiiros ir statistikos departamento viesai teikiamy ataskaity
ir duomeny;

- tarptautiniy duomeny baziy EUROSTAT, OESD ir Miesto nuoteky valymo direktyvos
Europai internetinés svetainés [59]. Pazymétina, kad tarptautiniy duomeny baziy duomenys
buvo naudojami tarpusavyje lyginant bendrijos narias;

- Lietuvos nuoteky valykly viesai teikiamy ataskaity ir duomeny;

- asmeninés komunikacijos su nuoteky valykly atstovais. Verta paminéti, kad dél per mazos
duomeny imties, gauta informacija buvo naudojama duomeny apibendrinimui, bet ne jy
sudarymuli;

- asmeninés komunikacijos su aplinkos apsaugos agentiiros darbuotojais.

Analizé atlikta vertinant esamg situacija pagal duomenis nuo 2018-2020 m. Tie indikatoriai,
kuriems svarbios ilgalaikés tendencijos, pavyzdziui, prevencija rodikliai, buvo analizuojami 2010—
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2020 m. laikotarpiu. Tersaly kiekio atgautame nuoteky dumble indikatorius buvo skaiciuotas tik
2018 m. laikotarpiui, naujesniy duomeny Aplinkos apsaugos agentiira dar nebuvo parengusi.

Dalis suskai¢iuoty indikatoriy buvo paimti i§ duomeny baziy, kiti indikatoriai perskai¢iuoti
remiantis pateiktomis formulémis.

1. Prisijungimo prie centralizuotos nuoteky tvarkymo sistemos indikatorius (Iwsc).

Sis indikatorius svarbus tuo, kad ne tik parodo kokia dalis Zmoniy centralizuotai tvarko savo
nuotekas, bet ir leidzia tiksliai jvertinti kokj resursy atgavimo potencialg Salis turés ateityje.

Noi i i
lwsc = prisijunge (1)

Nis viso

¢la  Nprsijunge — skaiCius gyventojy prisijungusiy prie centralizuoty nuoteky tinkly tam tikroje
aglomeracijoje;

Nis viso — bendras skaicius gyventojy analizuojamoje aglomeracijoje.
2. Maistiniy medZiagy (N ir P) paSalinimo efektyvumo rodiklis (Ire \p)).

Visos nuoteky valyklos privalo patenkancias nuotekas iSvalyti iki reglamentuoty ribiniy normy ir
tik tada iSleisti | pavirSinius vandenis. Paskai¢iuoti Cinn ir Cern indikatoriai parodo valyklos
pajéguma iSvalant bendraji azota ir fosfora.

Cin—C
lren) = %-100% )

¢ia  Cinn - bendras N kiekis nevalytose nuotekose (jtekanciose) [mg/1];

Cetfn - bendras N kiekis iSvalytose nuotekose (iStekanciose) [mg/1].

Cip— C
lRep) = % - 100% ©)

iP
¢ia  Cinp- bendras P kiekis nevalytose nuotekose (itekanc¢iose) [mg/1];
Cete - bendras P kiekis iSvalytose nuotekose (iStekanc¢iose) [mg/1].
3. Neorganiniy medZiagy kiekio nuotekose indikatorius (Ieic(np)).

Pasirinktas indikatorius parodo koks kiekis neorganinio azoto ir fosforo buvo isleidziama j
pavir$inius vandenis. Amonio azotas (NH4-N), amonis (NHa), nitratinis azotas (NOz-N), nitritinio
azoto (NO2-N), fosfatinis fosforas (POs-P) ir kiti junginiai prisideda prie vandenyse vykstancio
eutrofikacijos proceso. PaskaiCiuoti indikatoriai neorganiniam azotui (leisv)) ir fosforui (leisvy)
padéty jvertinti, kurios Salies valyklos daugiausiai i§leidzia nepageidaujamy tersaly.

leis(n) = Netf - Qq 4)
leic(p) = Peff - Qu (5)
¢ia  Nefr— neorganinio azoto koncentracija [mg/1];

Pef— neorganinio fosforo koncentracija [mg/1];
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Qq — nuoteky kiekis [m®/para].
4. Biologinio defosforizacijos potencialo indikatorius (Igpp).

Lietuvoje visos nuoteky valyklos didesnés negu 2 000 g. e. naudoja biologinj valymo biida, taciau
didzioji dauguma prie Sio biido papildomai naudoja chemines medziagas, kad efektyviau pasalinti
azotg ir fosforg. Taikant defosforizacijos potencialo indikatoriy (lIepp) galima teoriskai paskaiciuoti
ar valykloms biitina dar papildomai naudoti chemines medziagas fosforo iSvalymui. Tai svarbu, nes
naudojamos papildomos cheminés medziagos toliau patenka j nuoteky dumblg ir gali pakenkti jo
kokybei.

ChDS

IsoP = uTE (6)

¢ia  ChDS — cheminis deguonies poreikis, koncentracija jtekamajame nuoteky vandenyje [mg/l];
BP — sumin¢ fosforo koncentracija jtekamajame [mg/1].

Gautos (Iepr) reik§meés mazesnés uz 50 parodo, kad biologinis valymas turi biti taikomas kartu su
kitais fiziniais ar cheminiais metodais. Jeigu reik§mé nevirSija 50, tinkamam fosforo iSvalymui
nuotekose papildomy fizikiniy ar cheminiy metody taikyti nereikia.

5. Atgauto nuoteky dumblo terSaly kiekio indikatorius (1coup).

Nuoteky dumblo panaudojimg labiausiai jtakoja jame esanciy sunkiyjy metaly koncentracijos. Tam,
kad jvertinti kokybe, buvo pasirinktas terSaly kiekio indikatorius Icpup, kuris sunkiyjy metaly
koncentracija nuoteky dumble iSreiskia zalos vienetais.

n Ci
i=1Cl-ref

(")

lcoup =
P koncentracija

¢ia  Cj— sunkiyjy metaly koncentracija regeneruotoje medziagoje [mg/kg];

Ci™" — sunkiyjy metaly koncentracija etaloninéje medZiagoje (pvz., tam tikros klasés
kompostas, nuoteky dumblas, tinkamas tiesioginiam naudojimui Zeméje) [mg/kg].

Vidutiné zalos vieneto, 1 g fosforo esancio nevalytame nuoteky dumble, vert¢ yra apie 0,5.
Didesnés vertés signalizuoja apie per didelj sunkiyjy metaly kiekj nuoteky dumble.

2.3. Lietuvos nuoteky valykly potencialo skai¢iavimai

Siekiant apskaiiuoti Lietuvos nuoteky valykly turimg maistiniy medziagy ir energijos potenciala,
buvo atliekami skai¢iavimai remiantis pateiktomis formulémis:

1. Potencialus energijos atgavimas is nuoteky

Atgaunamo metano kiekis priklauso nuo organinés frakcijos esancios nuotekose (ChDS), taip pat
nuo pH, temperatiiros ir nuoteky valymo biido. Maksimalus CH4 atgavimo potencialas i§ ChDS
anaerobinémis sglygomis 0.35 Nm® CHa/kg ChDS. Daroma prielaida, kad visa organiné frakcija yra
paverdiama j CHa, kurios kaloringumas yra 35,9 MJ/Nm?. Gaunama, kad maksimalus energijos
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potencialas esantis 1 kg ChDS yra 0,35 Nm® CHa x 35,9 MJ/m® = 12,6 MJ. Atgavimo potencialas
80 % [96].

EcH,=ChDS - 12,6 MJ- 0,8 (8)
¢ia  ChDS — cheminis deguonies poreikio kiekis itekan¢iame nuoteky vandenyje [kg].
2. Elektros ir Silumos atgavimo potencialas

Nevalytose nuotekose esantis energijos potencialas smarkiai virSija energijos poreikj reikalingg
nuoteky valymui. Energija esanti organingje frakcijoje siejama su jtekancio ChDS apkrova.
Remiantis kaloringumo matavimais i§ 120 g ChDS galima atgauti 1760 kJ energijos. Elektros
konversijos efektyvumas = 38 %. Silumos konversijos efektyvumas = 40 %. Pagal pateikta
informacijg atgautg elektros energija (Ee.) ir Silumos energija (E:.) galima paskaiCiuoti pagal
pateiktas formules [97]:

ChDS- 1760 K]

Eqo =
el 120 g

0,38 )

ChDS - k
Ey = M -0,4 (10)
120 g
¢ia  ChDS — cheminis deguonies poreikio Kiekis jtekan¢iame nuoteky vandenyje [g].

3. Atgaunama Silumos energija is nuoteky

Daugiausiai nuoteky susidaro kai gyventojai maudosi, gamina maista, plauna namus ir kt. Sios
nuotekos yra $iltos. Nustatyta, kad Siaurés Kinijos nuoteky sistemoje temperatiira Ziemg pasiekia
10-16 °C, o vasarg 22-25 °C. Pritaikius Siluminius siurblius, atsirasty galimybé atgauti nuoteky
Silumg ir ja panaudoti pastaty Sildymui. Teorinis terminés energijos atgavimo potencialas
apskaiciuojamas pagal formulg [98]:

EA=M-AT-C (11)
Cia Ea—terminé energija generuoja Silumokaiciai, kJ;

M — panaudojamy nuoteky masé, kg;

AT — temperatiiry skirtumas tarp itekanciy ir iStekanciy nuoteky, °C;

C - specifiné vandens Siluminé talpa (4,18 kJ/kg-°C).

Praktiskai visa terminé energija negali biiti iSgaunama, esant AT = 4 °C elektros ekvivalentas yra
1,77 KWh/m?,
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3. REZULTATU APTARIMAS

Lietuvos miesty nuoteky valyklos, jgyvendindamos ZE principy taikyma savo veikloje, gali
smarkiai prisidéti prie poveikio mazinimo aplinkai. Pripazinus, kad nuotekos néra tik atliekos,
kurias butina iSvalyti iki reglamentuoty normy ir iSleisti j pavirSinius vandenis, Salis galéty
iSnaudoti nuoteky bei nuoteky dumblo potencialg atgaunant maistines medziagas, energijg, vanden;.
Galimybé atgauti didesn¢ pridéting verte turinCius resursus pritraukty investuotojus, kurie savo
kapitalo déka sukurty daugiau darbo viety ir prisidéty prie dar efektyvesnés nuoteky valymo
infrastruktiros  diegimo. Toks ziediSkumo jgyvendinimas atneSty naudos visiems
suinteresuotiesiems.

3.1. Lietuvos aglomeraciju ir nuoteky valykly apZvalga

2020 m. Lietuva buvo suskirstyta j 67 aglomeracijas, kurioms yra taikoma Direktyva dél nuoteky
valymo (toliau — Direktyva), nes jy dydis vir$ijo 2 000 g. e. Per pastaruosius trejus metus Sis
skaiCius kiek padidéjo nuo 63 aglomeracijy 2018 m. iki 67 — 2020 m., taciau dar 2006 m. Salis
buvo suskirstyta net j 95 aglomeracijas. Tokj pokyti galéjo lemti gyventojy mazéjimas, nuo 2006 m.
iki 2020 m. Salies populiacija sumazéjo 15 % [57].

7 lentelé. Aglomeracijy skaicius ir i§valyty nuoteky kiekis analizuotais metais [58, 59]

L >g.e.< o< -

Aglomeracijos tipas 2 OOlOO_OgOe - 10 Of(;]oj)goe ~ | g.e.>100000 IS viso
1 2 3 4 5

Aglomeracijy skaicius 32 28 4 63

2018

ML | Isleistas komunaliniy nuoteky 13758,5 52 059,9 87 4538 153 272,2
kiekis, tikst. m® : ’ ' '
Aglomeracijy skai¢ius 34 25 5 64

2019

metai - ..
Il Loy Teete 13 374,1 449239 91711,6 150 009,6
Kiekis, takst, m® : : : :
Aglomeracijy skaicius 32 30 5 67

2020

Mt | TSleistas komunaliniy nuoteky 10183,7 49 387,3 90 676,9 150 247,9
kiekis, tikst. m® : ' ' '

Lietuvoje visy aglomeracijy nuotekos iSleidziamos | pavir§inius vandens telkinius tokius kaip:
ezerai, upés, KurSiy marios. ISimtis taikoma Palangos aglomeracijai, kurios nuotekos iSleidziamos
tiesiogiai j Baltijos jurg [30]. Didziyjy aglomeracijy — Vilniaus, Kauno, Klaipédos, Panevézio ir
Utenos nuoteky valyklos atsakingos uz daugiau negu 60 % visy iSvalomy analizuoty aglomeracijy
nuoteky. Vidutinio dydzio aglomeracijy valyklos i§valo 32 % nuoteky, o mazyjy atitinkamai 8 %.

13 paveikslélyje pateiktas Lietuvos zemélapis, kuriame nurodytos nuoteky valyklos, atsakingos uz
didesniy negu 2 000 g. e. aglomeracijy nuoteky tvarkyma. Sioms nuoteky valykloms yra taikomi
Direktyvos reikalavimai nuoteky surinkimui ir tinkamam i§valymui.
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13 pav. Lietuvos nuoteky valyklos, kurios aptarnauja aglomeracijas, didesnes negu 2 000 g. e. (2018-2020
m. laikotarpis)

I$ 13 paveikslélyje pateikto zemélapio matoma, kad didziausi aglomeracijy poky¢iai vyko Kauno
apskrityje. Kitos Salies vietos pakito nezymiai. 2019 m. atlikto valstybinio audito rezultatai parodé,
kad Salyje tiksliai nenustaCius aglomeracijy riby, kurios kiekvienais metais keiCiasi, beveik
nejmanoma tinkamai nustatyti, kokia dalis nuoteky yra centralizuotai tvarkoma, atsiranda
neatitikimai, netiksliis duomenys pateikiami ir Europos Komisijai [10]. Tai viena i§ problemy su
kuria susiduria $alies nuoteky tvarkymo sistema.

Remiantis atlikta gyventojy skai¢iaus pokyc¢io prognoze, ateityje gyventojy skaiius mazés visuose
Salies regionuose, iSskyrus Vilniaus, Kauno ir Klaipédos. Didziyjy miesty nuoteky valyklos
susidurs su didéjancia nuoteky apkrova, todél modernizavimo procesai Siose Salies vietose yra
tiesiog neiSvengiami.

3.2. Ziedinés ekonomikos indikatoriy taikymas Lietuvos nuoteky valykloms

Tam, kad 3alis galéty pereiti prie ZE, svarbu jvertinti esama situacija. Lietuvos miesty nuoteky
valyklos, kurios aptarnauja didesnes negu 2 000 g. e. aglomeracijas, turi biiti tvarkomos, remiantis
Direktyva, kurioje nurodomos nuoteky iSvalymo ribinés vertés, taikomi valymo budai ir kt.
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3.2.1. Sumazinimas ir prevencija

Nuoteky valykly esminé paskirtis — surinkti ir iSvalyti nuotekas iki reikiamy normy, nebéra
vienintelis analizuojamas aspektas. Augantis susiripinimas zmoniy veiklos jtaka aplinkai, vercia
jvertinti net ir i§ pazilros gamtos apsaugai sukurtus nuoteky valymo jrenginius. Nustatyta, kad
nuoteky valymo procesy metu j aplinka i$siskiria $iltnamio efekta sukelian¢ios dujos (SESD) tokios
kaip: anglies dioksidas (CO.), metanas (CHa), azoto oksidas (N20) ir kiti terSalai. Netiesiogiai
valyklos atsakingos ir uz terSalus, kurie atsiranda gaminant procesams reikalingg energijg [61]. Kaip
ir kiekviena jmoné, nuoteky valyklos taip pat turi optimizuoti vykdomus procesus, kad jie
reikalauty kuo maziau energijos, taciau ne viskas priklauso nuo pacios valyklos. Mazesnis nuoteky
susidarymas sumazinty ir valykly daromag poveikj aplinkai, tam Zmonés ir jmonés turi buti
informuojamos ir skatinamos kuo efektyviau naudoti vandenj. Nuo 2018 m. iki 2020 m. Salyje
stebimas poros procenty nuoteky susidarymo sumazéjimas, taCiau toks i§ paziliros paprastas ir
aiSkus vertinimas visai nieko nepasako apie Salies vykdomus procesus. Vandens sumazéjima galéjo
nulemti pandemija arba dideliy jmoniy bankrotai. Tam, kad visapusiSkai jvertinti kaip Salyje yra
naudojamas vanduo, buvo pasirinkti vandens sunaudojimo produktyvumo ir prisijungusiyjy prie
centralizuoty nuoteky tinkly indikatoriai. Pastarasis tiesiogiai nesusij¢s su nuoteky susidarymo
prevencija, taciau tam, kad tinkamai jvertinti kiek Salyje susidaro nuoteky, svarbu Zinoti, kiek jy yra
centralizuotai surenkama.

3.2.1.1. Vandens sunaudojimo produktyvumo indikatorius

Vandens i$gavimas yra neatsiejamas nuo nuoteky tvarkymo sektoriaus, nes visas zmoniy reikméms
naudojamas vanduo galiausiai turi biiti valomas, kad nepakenkty sveikatai ir gyvajai gamtai.
Lietuvoje iki 90 % viso naudojamo vandens pareikalauja energijos sektorius, ta¢iau tai pavirsinis
vanduo. Didziasig dalj iSgauto poZeminio vandens sunaudoja namy tkiai su vieSuoju sektoriumi,
likusig dalj pramoné ir zemés Ukis (zr. 14 pav.).
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14 pav. Metinis bendras vandens i§gavimas ir skirtingiems sektoriams, 2010-2019 m. [62]

Lietuvoje, kaip ir kitose Salyse, kurios | ES jstojo 2004 m. ar vélesniais metais (pvz:. Lietuva,
Lenkija ar kt.), stebimas jdomus fenomenas — vandens iSgavimas yra smarkial mazéjantis. Tam
jtakos turéjo jvairts veiksniai, tokie kaip: [21]

- sumazéje vandens nuostoliai, dél geresnés vandens tinkly priezitiros;
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- vanden] taupancios technikos naudojimas;
- visuomenés informavimas apie iStekliy eikvojimo pasekmes aplinkai.

Taciau vertinant vandens iSgavima skirtingiems veikly sektoriams, pastebimas did¢jimas. Tai gali
lemti pramonés ir gyventojy poreikiy augimas, taip pat ir karStesnés vasaros, kurios reikalauja
didesnio vandens kiekio vejos, darzy ir kity Zaliyjy ploty laistymui.

Vandens sunaudojimo produktyvumas gali buti puikus indikatorius siekiant jvertinti, kaip Salis
panaudoja vieng i$ svarbiausiy resursy — vandenj. Indikatorius parodo, kiek produkcijos
pagaminama i§ iSgauto gélo vandens, matavimo vienetai — eurai uz m® vandens. I$gauto gélo
vandens sgvoka apima vandenj, visam laikui arba laikinai pasalintg i§ bet kurio gélo vandens
Saltinio. Jtraukiamas kasykly, drenazinis ir krituliy vanduo. Nejtraukiamas vanduo naudojamas
hidroenergijai gaminti. Produktyvumui skai¢iuoti naudojama BVP EUR, kuris susietas su 2010 m.
valiutos kursu. Vandens produktyvumg stipriai jtakoja Salies pramoné, t. y. mazos vandens
produktyvumo reikSmé parodo, kad Salyje vyrauja pramong, intensyviai naudojanti vandenj. Gautus
duomenis nesunku palyginti su kaimyninémis Salimis. Kaimyniniy $aliy 2019 m. vandens
produktyvumo indeksas buvo [63]:

- Lietuvoje — 139,9 EUR/m?;

- Latvijoje — 134,3 EUR/m3;

- Lenkijoje — 51,2 EUR/m?,

- Estijoje — 20,5 EUR/m®,
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15 pav. Lietuvos ekonominis vandens produktyvumas skirtingais analizuotais metais, Eur/m? [63]

15 paveikslélyje pateiktas Lietuvos vandens produktyvumo pokytis skirtingais analizuojamais
metais. Matoma, kad nuo 2010 m. iki 2019 m. produktyvus vandens resursy panaudojimas padidéjo
daugiau negu 3,5 karto. Tokj pokyti galé¢jo lemti, kad pramoné jsidiegé vandens resursus
tausojancias technologijas, taip pat augantys paslaugy ir IT sektoriai, kurie sunaudoja mazus kiekius
vandens. Nors kaimynines Salis lyginti yra sudétinga neatsizvelgus ] skirtingg pramong, taciau
vertinant tik Lietuvos pokytj per devynerius metus galima teigti, kad Salis savo svarbiausig resursg —
vandenj, naudoja efektyviai, nes ekonominé nauda yra didel¢ ir auganti.
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3.2.1.2. Prisijungimo prie centralizuotos nuoteky tvarkymo sistemos indikatorius

Vienas 1§ papras¢iausiy indikatoriy, skirty nuoteky valymo sektoriaus analizei, yra gyventojy
prisijungimas prie centralizuoty nuoteky tinkly. Lietuva per 16 mety nuo jstojimo i ES, pasieké
puikiy rezultaty. Pastovus prisijungusiyjy augimas rodo $alies sistemine nuoteky tinkly plétra. Sis
rezultatas pareikalavo ir dideliy investicijy, nuo 2004 m. iki 2018 m. geriamojo vandens ir nuoteky
tvarkymo infrastruktiirai skirta apie 1,4 mlrd. Eur. [60].
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16 pav. Lietuvos gyventoju, prisijungusiy prie centralizuoty nuoteky tinkly, procentinis pokytis per 2010-
2020 m. [64]

Analizuojant skirtingy dydZiy aglomeracijy nuoteky valyklas matoma, kad prie didzigsias
aglomeracijas aptarnaujanciy nuoteky valykly prisijungusiy gyventojy skai¢ius yra didziausias ir
arCiausiai pasiekgs 100 % (17 pav.). Tankiai apgyvendinty vietoviy gyventojus prijungti prie
nuoteky tinkly yra papraséiau, vieng i§ priezasciy galima jvardinti jau esamg infrastruktiirg, kitg —
didziuosiuose Salies miestuose gyvenantys pilieciai uzdirba daugiau, negu provincijose. Remiantis
statistikos duomenimis [65], Vilniaus, Kauno ir Klaipédos apskri¢iy gyventojy atlyginimai yra
didesni, lyginant su kitomis Salies apskritimis. Toks skirtumas gali turéti jtakos nuosavy namy
savininky gausesniam prisijungimui prie nuoteky tinkly, nes finansiskai jiems lengviau tai padaryti.
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17 pav. Gyventojy dalis, prisijungusi prie centralizuoty nuoteky tinkly skirtingose aglomeracijose 2018-2020
m. laikotarpyje

17 paveikslélyje stebima prisijungusiyjy procentiné kaita aglomeracijose gali biiti paaiskinta taip,
kad ne visy aglomeracijy valyklos yra pateikusios duomenis ir, kad per analizuotus trejus metus
keitési aglomeracijy ribos. Apie 40 000 tikst. Salies gyventojy vis dar néra prisijungg prie
centralizuoty nuoteky tinkly didesnése negu 2 000 g. e. aglomeracijose. Jy gyventojai savo nuotekas
valo individualiy nuoteky valymo sistemy pagalba, taciau $iy sistemy problema ta, kad yra sunku
tinkamai jvertinti ar nuotekos iS§valomos iki reikiamy normy. Aplinkos apsaugos departamentas
atlieka tikio subjekty, individualiai tvarkanciy savo nuotekas, patikrinimus. I§ visy 2014-2019 m.
atlikty patikrinimy metu, net 35% rasti pazeidimai. Daugiau nei pusé visy pazeidimy yra dél
nepakankamai iSvalyty nuoteky, trec¢dalis pazeidimy buvo dél visai nevalyty nuoteky [60]. Toks
didelis pazeidimy skaicius jrodo butinybe siekti tik dar didesnio prisijungusiyjy prie centralizuoty
nuoteky tinkly skaiciaus.

3.2.2. Apdorojimas ir Salinimas

Vadovaujantis Direktyva, Salys narés jsipareigoja ne tik surinkti nuotekas i§ didesniy negu 2 000 g.
e. aglomeracijy, bet ir jas prie§ iSleidziant ; vandens telkinius iSvalyti iki nustatyty normy.
Atsizvelgiant | tai, kad Lietuvos teritorija priskiriama jautriai zonai, Saliai papildomai taikomos 5
straipsnio 2-3 dalys, kuriose rasoma, kad nuotekos i§ didesniy nei 10 000 g. e. turi biiti valomos
pagal grieztesnius reikalavimus ir 5 straipsnio 8 dalis, kuri nurodo, kad grieztesni valymo
reikalavimai taikomi visos Salies mastu [66]. Vertinant Lietuvos buitiniy, gamybiniy ir komunaliniy
nuoteky iSvalymo kokybe pagal nustatytus reikalavimus, iki 2012 m. stebimas kokybés didéjimas,
kuris pasieké 97,2 %, taciau nuo 2015 m. smarkiai sumaz¢jo tinkamai iSvalyty nuoteky kiekis. Toks
pasikeitimas grindziamas Vilniaus mieste didéjanciu gyventojy skaiCiaus augimu. Vilniaus miesto
nuoteky valyklos nebepajégia iki reikiamy normy iSvalyti bendrajj azota [30]. 18 paveikslélyje
pateikta buitiniy, gamybiniy ir komunaliniy nuoteky i§valymo kokybés kaita 2010-2020 metais.
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18 pav. Buitiniy, gamybiniy ir komunaliniy nuoteky, iSleidziamy j pavirSinius vandenis, i§valymo
efektyvumo pokytis 2010-2020 m. [58]

Nuoteky dalis

Remiantis Europos Aplinkos Apsaugos Agentiiros pateiktu 2020 m. Baltijos juros statusu, net 99,4
% viso juros ploto priskiriama probleminei sri¢iai dél eutrofikacijos [67]. Dél Sios priezasties
Lietuva, kaip ir kitos kaimyninés $alys, privalo imtis visy jmanomy priemoniy, kad suvaldyti ]
Baltijos jirg patenkanciy terSaly kiekius. Tinkamas nuoteky valymas yra bitinas, norint gyventi
Salia zZmonéms ir gyvajai gamtai saugios juros, todél buvo pasirinkti indikatoriai, nurodantys, kaip
efektyviai valyklos iSvalo nuotekas ir kokius kiekius terSaly atsakingy uz eutrofikacija iSleidzia i
pavir$inius vandenis. Siekiant jvertinti susidaranc¢io nuoteky dumblo kokybe¢, buvo pasirinktas
terSaly kiekio atgautame nuoteky dumble indikatorius.

3.2.2.1. Maistiniy medziagy (N ir P) paSalinimo efektyvumas

Azoto ir fosforo pasalinimo efektyvumo indikatorius parodo, kiek procenty j valyklas atitenkanciy
nuoteky pries iSleidziant j pavirSinius vandenis buvo i$valyta. Tai svarbus nuoteky valykly darbg ir
pajégumus vertinantis indikatorius. 19 ir 20 paveikslélivose pateikiami miesty nuoteky valykly
duomenys apie bendro azoto ir fosforo salinimo efektyvuma.
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19 pav. Skirtingy dydziy aglomeracijy valykly bendro azoto Salinimo efektyvumo indikatorius,
2018-2020 m.
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20 pav. Skirtingy dydziy aglomeracijy valykly bendro fosforo $alinimo efektyvumo indikatorius,
2018-2020 m.

I$ viso per metus j nuoteky valyklas patenka daugiau negu 10 tiikst. tony bendrojo azoto ir 1,5 tiikst.
tony bendrojo fosforo. Po valymo | pavir$inius vandenis i§leidziama kiek maZziau negu 1.5 tikst.
tony azoto ir 91 tona fosforo. Bendras Lietuvos nuoteky valykly Salinimo efektyvumas yra 87 %
azotui ir 93 % fosforui, taciau stebint 19 ir 20 paveiksléliuose esancius duomenis, matoma, kad
skirtingy valykly nuoteky iSvalymo galimybés smarkiai skiriasi. Pagal Lietuvos nuoteky tvarkymo
reglamente pateiktas j gamting aplinkg iSleidziamy nuoteky normas (zZr. 2 lentelé), valyklos turi
uztikrinti 80 % iSvalymo efektyvumg bendrajam azotui ir fosforui, taciau net 25 % visy valykly
azotui ir 19 % fosforui 2020 m. nepasieké biitinos minimalios ribos. Nustatyty i§valymo normy
nepasiekusios valyklos atsakingos tik uz kiek daugiau negu 7 % visy valomy nuoteky, taciau
jvertinus, kad Baltijos jira yra smarkiai uZterSta, bet koks nukrypimas nuo siekiamos i§valymo
normos tik prailgina ekologinj jiiros atstatyma.

Vertinant didzigsias Salies nuoteky valyklas, kurios atsakingos uz daugiau negu 60 % visy iSvalomy
nuoteky kiekj

matoma, kad minimali 80 % iSvalymo norma yra pasiekta 2018-2020 m. laikotarpiu. Taciau
sostinés nuoteky valykla, kuri atsakinga net uz 25 % visy iSvalomy Salies nuoteky, susiduria su
sunkumais, lyginant su kitomis didziosiomis Salies nuoteky valyklomis. Lyginant su kaimyniniy
Saliy sostiniy nuoteky valyklomis, pastebimi tam tikri skirtumai ir panasumai. Bendrojo azoto
Salinimo efektyvumas 2018 m. [69]:

- Lietuva, Vilnius (688 157 g. e.) — 83,5 %;

- Latvija, Ryga (703 797 g. e.) — 88,9 %;

- Lenkija, VarSuva (1 988 686 g. e.) — 89 %;

- Danija, Kopenhaga (847 428 g. e.) — 90 %.

Bendrojo fosforo $alinimo efektyvumas Baltijos jiiros kaimyninése Salyse 2018 m. [69]:
- Lietuva, Vilnius (688 157 g. e.) — 91,2 %;
- Latvija, Ryga (703 797 g. e.) — 92,5 %;
- Lenkija, Varsuva (1 988 686 g. e.) — 94,8 %;
- Danija, Kopenhaga (847 428 g. e.) — 92,4 %.
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IS duomeny matoma, kad Lietuvos didziausia nuoteky valykla, lyginant su kaimyninémis Salimis,
bendrajj azotg iSvalo kur kas prasc¢iau, nors ir nuoteky kiekis patenkantis j valykla yra maZiausias.
Vilniaus nuoteky valykla susiduria su sunkumais, dél staigaus gyventojy pagauséjimo ir pramoneés
augimo, todél tinkamai nespéjo sureaguoti ir atnaujinti savo technologiniy procesy. Efektyviai
veikiancios didziosios nuoteky valyklos turi biiti laikomos Salies prioritety sarasuose, kadangi jos
atsakingos uz didziausig iSvalomy nuoteky kiekj, kurios po valymo iSleidziamos } pavirSinius
vandenis ir galiausiai atsiduria Baltijos jliroje, vienoje i§ labiausiai uztersty jiiry pasaulyje [70].

3.2.2.2. Neorganiniy medziagy kiekis nuotekose

Neorganinis azotas ir fosforas nuotekose yra vieni svarbiausiy ir didziausig Zalg vandens biologinei
jvairovei galintys padaryti junginiai. Azotas kartu su fosforu yra pagrindinés maistinés medziagos
nuotekose, dél kuriy pavirSiniuose vandenyse smarkiai iSveSi dumbliai ar kita augmenija, taip
sutrikdoma normali organizmy pusiausvyra vandens telkiniuose, prasideda eutrofikacija.
Eutrofikacija galima laikyti kaip viena i§ didZiausiy grésmiy Baltijos jiros ekosistemai. Sj procesa
smarkiai jtakoja zmoniy industring, o ypatingai Zemés tikio veikla, dél tragSy naudojimo. Lietuva,
kaip ir kitos Baltijos juros kaimyninés Salys, priskiriama jautriai zonai, todél remiantis Direktyva,
didesnése negu 10 000 g. e. aglomeracijose visos surenkamos nuotekos turi biiti valomos taikant
tretinj valyma t. y. taikomas biologinis valymas su papildomu azoto ir fosforo $alinimu [30].

Aplinkos apsaugos agentiira viesai teikia duomenis apie po valymo i§ nuoteky valykly iSleidziamus
terSalus ir jy kiekius. Amonio azoto (NH4-N), amonio (NHa), nitraty (NO3), nitratinio azoto (NOs-
N), nitrity (NO3), nitritinio azoto (NO-N), fosfaty (POs), fosfatinio fosforo (POs-P) kiekiai buvo
perskaiCiuoti | neorganinio azoto ir fosforo dalis. Remiantis 4 ir 5 formulémis gauti rezultatai
pateikti 21, 22 paveiksléliuose ir 8 lenteléje.
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21 pav. Neorganinio azoto kiekis nuotekose, t/ metus, 2018-2020 m. laikotarpyje. Duomenys surinkti ir
perskaiciuoti, remiantis [58]
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22 pav. Neorganinio fosforo kiekis nuotekose, t/ metus, 2018-2020 m. laikotarpyje. Duomenys surinkti ir
perskaiciuoti, remiantis [58]

Neorganiniy medziagy kiekis iSleidziamas i§ nuoteky valykly i pavirSinius vandenis yra puikus
indikatorius parodantis, koks kiekis eutrofikacijos procesa didinan¢iy medziagy patenka j
pavirsinius vandenis. Penkios didziosios Salies nuoteky valyklos yra atsakingos uz beveik puse¢
(46,4-49,6 %) isleidziamo neorganinio azoto ir daugiau negu tre¢dalio (31,0-43,4 %) neorganinio
fosforo, todél siekiant kuo labiau sumazinti Baltijos jurai keliamg eutrofikacijos Zala, ypatingai
svarbu, kad didZiyjy nuoteky valykly iSvalymo efektyvumas biity kuo didesnis. Vertinant 8 lenteléje
pateiktus duomenis matoma, kad neorganinio azoto kiekis sumazéjo kiek daugiau negu 6 %, bet
neorganinio fosforo — priesingai, jo padidéjo kiek daugiau negu 16 %. Kadangi bendras isleidziamy
nuoteky kiekis $alyje nuo 2018 m. iki 2020 m. sumazéjo tik 2 % (nuo 177 min. m® iki 174 min. m®),
todel tokj iSleidziamo fosforo kiekio padidéjimg galima paaiskinti pablogéjusiu sostinés nuoteky
valyklos valymo efektyvumu, kuris 2018 m. buvo 92 %, o 2020 m. — 86,8 %. Palyginimui, azoto
i$valymo efektyvumas sostinéje 2018 m. buvo 83,9 %, 0 2020 m. 81,7 %. Si neorganinio fosforo
i8leidZiamo } pavirSinius vandenis did¢jimo tendencija tik dar karta jrodo, kad didZiosios nuoteky
valyklos Salyje daro didZiausig jtaka nuoteky kokybés uztikrinime, o menkai iSvalytos nuotekos
smarkiai prisideda prie upiy ir Baltijos juros vandens uzterStumo. Nors Vilniaus nuoteky valykla
nuotekas iSvalo iki teisiSkai reglamentuoty normy, taciau jeigu didZiausia Salies valykla pasiekty
Lenkijos sostinés nuoteky iSvalymo efektyvumg (azotui — 89 %, fosforui 94,8 %), Lietuvoje per
metus ] pavir$inius vandenis bty i$leidziama daugiau negu 2 % maziau neorganinio azoto (29,5 t)
ir fosforo (1,8 t). Skirtumas néra labai didelis, bet atsizvelgiant, kad vertinama tik viena Salies
nuoteky valykla, kuri pasiZymi prastesniu nuoteky iSvalymo efektyvumu, lyginant su kitomis Salies
didziosiomis valyklomis, toks efektyvumo didéjimas yra bitinas ir svarbus, siekiant mazinti
eutrofikacijg skatinanciy junginiy patekima j Salies ir tarptautinius vandenis.
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8 lentelé. Neorganiniy medziagy kiekio nuotekose pasiskirstymas skirtingy dydziy aglomeracijose 2018-
2020 m. laikotarpyje

IS nuoteky valykly iSleidZiamo neorganinio azoto ir fosforo kiekiai
Neorganiniy Aglomeracijy dydziai
medzZiagy
Metai kiekio Bendras
IR ReER 3 3 3 iSleidimas
indikatorius, t 2000<g.e.<10000 | 10000 <g.e.<100000 >100 000 g. e.

1 2 3 4 5 6
2020 I Eicv) 114 591 694 1399
2020 | Eicp) 14 35 37 86
2019 I Eicv) 248 489 680 1417
2019 | Eicp) 21 28 29 78
2018 I Eicv) 117 683 692 1492
2018 | Eicp) 17 34 23 74

3.2.2.3. Biologinis defosforizacijos potencialas

Biologinis nuoteky valymas yra laikomas energija taupanciu ir efektyviu maistiniy medziagy
valymo budu [71]. Lietuvoje 8 miesty nuoteky valyklos taiko tik biologinj valyma, o 55 taiko
biologinj su papildomu azoto ir fosforo salinimu. Taip uztikrinama, kad net 99 % Salies nuoteky yra
iSvalomos pagal Direktyvos reikalavimus (ES vidurkis — 76 %) [72]. Biologinis nuoteky valymo
budas efektyviau iSvalo azota, lyginant su fosforu, todél norint pasiekti puikias fosforo i§valymo
galimybes, reikalinga naudoti papildomas chemines medziagas, kurios procesy eigoje patenka j
nuoteky dumbla ir taip gali jj uZterSti nepageidaujamais metalais ir kitais junginiais.

Biologinis defosforizacijos potencialo indikatorius yra svarbus tuo, kad gali padéti nustatyti ar
biologinio valymo metu fosforo $alinimui reikés naudoti papildomas medziagas geresniam valymo
efektyvumui pasiekti. Indikatorius skaiCiuojamas, remiantis (6) formule, t. y. apskai¢iuojamas
itekancio j nuoteky valymo jrenginius cheminio deguonies poreikio ir bendrojo fosforo santykis
(ChDS/BP). Lietuvos nuoteky valykly biologinio defosforizacijos potencialo indikatoriy reikSmés
skirtingais analizuotais metais pateiktos 23 paveikslélyje.
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23 pav. Biologinio defosforizacijos potencialo indikatoriy reik§més, 2018-2020 m.

Papildomas cheminis valymas yra reikalingas, kai biologinio defosforizacijos potencialo reik§mé
nesiekia 50 ribos [56]. I§ 23 paveikslélio matoma, kad didzioji dauguma (80 %) reikSmiy yra
auksc¢iau 50 vertés, tai reiSkia, kad teoriSkai toms nuoteky valykloms siekiant tinkamai iSvalyti
fosforg papildomai naudoti cheminiy medziagy nereikia. Likusios nuoteky valyklos (daugiausiai
mazosios) tam, kad tinkamai iSvalyty fosforo junginius, turi naudoti papildomas chemines
medZziagas, dazniausiai tai yra gelezies druskos. Nors Lietuvoje nuoteky valyklos didesnés negu 10
000 g. e. yra pritaikytos nuotekas valyti naudojant tretinj valymo biidg, t. y. naudojant papildomas
chemines medziagas fosforo taciau remiantis pateiktais biologinio
defosforizacijos potencialo skaiCiavimais, fosforas nuotekose teoriskai turi buti iSvalomas iki
reikiamy normy taikant biologiniy valymo biidg ir nenaudojant papildomy cheminiy medziagy.

azoto ir iSvalymui,

3.2.2.4. Tersaly kiekio atgautame nuoteky dumble indikatorius

TerSaly kiekis atgautame nuoteky dumble apskaiciuotas remiantis (7) formule. Skai¢iavimai leido
nuoteky dumble esanc¢ig tarSa sunkiaisiais metalais perskai¢iuoti j zalos vienetus [56, 73].
Kiekvieno metalo kiekis (mg/kg) analizuojamame produkte (pvz:. komposte ar digestate) dalijamas
i§ tam metalui nustatytos ribinés vertés. Gauti koeficientai sumuojami ir dalijami i§ produkte
esancio fosforo kiekio (g/kg).

Remiantis Lietuvoje patvirtintais nuoteky dumblo tvarkymo ir panaudojimo reikalavimais [73], |
kategorijos nuoteky dumblo reik§més buvo pasirinktos kaip ribinés vertés (Zr. 9 lentelg).

9 lentelé. Nuoteky dumblo kategorijos pagal sunkiyjy metaly koncentracija (Sudaryta remiantis [73]

Metaly koncentracijos, mg/kg sausoje medZiagoje
Dumblo kategorija Cd Cr Hg Ni Pb Cu Zn
1 2 3 4 5) 6 7 8
| kategorijos dumblas <15 <140 <1 <50 <140 <300 <800
Il kategorijos dumblas 1,5-5 140-170 1-15 50-70 140-150 300-400 800-2500
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Zalos vienetai apskai¢iuoti miesto nuoteky valyklose susidariusiam nuoteky dumblui, kuris buvo
naudojamas Zemés iikio reikméms 2018 m. Duomenys pateikti i§ trecdalio Salies nuoteky valykly,
didesniy negu 2 000 g. e. Nuoteky valyklos yra jpareigotos sekti sunkiyjy metaly koncentracijas
zemés tikio reikméms perduodamo nuoteky dumblo. Rezultatai pateikti remiantis nuoteky valykly
pateiktomis sunkiyjy metaly ir fosforo koncentracijomis.

Atsizvelgiant ] literatiiroje pateiktas vertes, vidutinis zalos vienetas 1 g fosforo nevalytame nuoteky
dumble yra apytiksliai 0,5 [56, 73]. Lietuvos nuoteky valykly atveju medianos reik§mé yra 0,16,
Zymiai mazesné¢ negu nurodoma literatiiroje (24 pav.). Ji net mazesné uz viduting komerciniy
superfosfato traSy vertg, kuri yra 0,23 [56, 73]. Nepaisant to, zalos vienetai skirtingose nuoteky
valyklose smarkiai skyrési, vertés svyruoja nuo 0,0175 iki 0,84. Rezultatus daugiausia lemia j
valymo jrenginius patenkanciy sunkiyjy metaly koncentracijos. Kai kuriais atvejais Zn, Cd ir kartais
Hg metaly koncentracijos virsija ribines vertes taikomos Il kategorijos dumblui.
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0,1

0
0 10 000 20000 30 000 40 000 50 000 60 000 70 000 80 000 90000 100000

Aglomeracijos dydis, g. e.

24 pav. Nuoteky dumblo zalos vienetai 2018 m.

IS gauty rezultaty galima teigti, kad Lietuvos nuoteky valyklose susidarantis nuoteky dumblas yra
salyginai saugus naudoti zemés uUkio darbams, taCiau Sie rezultatai gali pasikeisti apylinkése
isikiirus naujoms pramonés jmoneéms. Taip pat svarbu papildomai jvertinti, kaip Siuos rezultatus
galéty jtakoti skirtingas mety laikas, kad iSsiaiskinti, nuo ko priklauso Zn, Cd ir kartais Hg
koncentracijy padid¢jimai. Tolimesné analizé leisty supaprastinti nuoteky dumblo panaudojima, o
ypatingai prisidéty prie teigiamos nuomonés formavimo, kadangi visoje Europoje tikininkai vis dar
skeptiskai vertina $ios zaliavos sauguma.

3.2.3. Pakartotinis panaudojimas ir perdirbimas
3.2.3.1. ISvalyty nuoteky panaudojimas Zemés drékinimui

Zemés iikio paskirties ploty drékinimas — vienas i§ biidy, kaip pakartotinai panaudoti i§valytas
miesto nuotekas. Zemés iikyje sunaudojama apie 70 % vandens, gaunamo i§ gélo vandens istekliy,
taCiau, kai kuriose srityse Sis vidurkis yra dar didesnis. Europos Komisija skatina integruota
vandens valdymo metoda, pagal kurj iSvalytos nuotekos 1§ miesto nuoteky valymo jrenginiy tapty
alternatyviu vandens Saltiniu ir sumazinty vandens poreikj drékinimui [75]. Taciau toks ziediskas
vandens panaudojimo siekis vis dar turi nemazai trilkumy tokiy kaip [76]:
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- pakartotinio vandens naudojimo islaidos, infrastruktiiros trikumas;

- visuomenés nepasitikéjimas atgauto vandens saugumu,

- reguliavimo sistemos, kurios padéty kontroliuoti su pakartotiniu vandens naudojimu
susijusias rizikas sveikatai ir aplinkai, stoka ES lygmeniu.

Kai kuriose pietinése Europos Salyse, pavyzdziui, Kipre, Maltoje, Graikijoje, Italijoje ir
Portugalijoje, zemés tikio paskirties ploty drékinimas i§valytu nuoteky vandeniu jau yra taikomas.
Kipre net 95,4 % iSvalyty nuoteky yra panaudojama zemés ukyje, tai didziausias procentas visoje
ES [72].

Lietuva nenaudoja nuoteky vandens zemés drékinimui, ta¢iau remiantis Europos Komisijos pateiktu
raportu [78], salies nuoteky valyklos turi potencialg suteikti iki 32 % viso reikiamo vandens kiekio
zemés drékinimo poreikiui uztikrinti. Taciau Lietuvai, skirtingai negu pietinéms ES Salims, toks
nuoteky vandens pakartotinis panaudojimas yra per brangus.

Egzistuoja praktikos, nuoteky valyklose i§valomg vandenj naudoti miesty gatvéms plauti. Toks
nuoteky vandens panaudojimas nereikalauty efektyvaus nuoteky iSvalymo ir prisidéty prie gélo
vandens i§saugojimo, ziedinés ekonomikos didinimo $alyje [79]. Taciau net ir toks nuoteky vandens
panaudojimas reikalauty detalios analizés, kuri apimty reikiamg finansavimo gavima,
atsiperkamuma, nuoteky valykly galimybes ir, Zinoma, Zzmoniy ir aplinkos saugumo uztikrinima.

3.2.4. Atgavimas

Nuotekos ir susidarantis nuoteky dumblas yra perspektyviis resursai, i§ kuriy galima atgauti
ekonomiskai naudingy zaliavy. Vienas i§ populiariausiy atgaunamy medziagy yra laikomas
struvitas, kaip puikus pakaitalas trgSoms, taciau literatiiroje galima rasti gausybe eksperimentiniy
medziagy iSgavimo budy. Nuotekose esancios lakiosios riebaly riigStys gali biiti naudojamos
bioplastiko ir biotekstilés gamyboje, dar viena biologiSkai skaidoma ir netoksiSka nuotekose esanti
medziaga — polihidrosialkanoatas puikiai tinka biopolimery gamybai. Nuotekose patenkantys
didziuliai kiekiai tualetinio popieriaus gali biti iSgauti kaip celiuliozés pluostai [80]. Be maistiniy
medziagy, nuotekos ir nuoteky dumblas gali biiti naudojami energijos gamybai. Biodujy gamyba i§
nuoteky dumblo Lietuvoje yra vykdoma ir kiekvienais metais gamybos pajégumai vis auga, taciau
pacios nuotekos taip pat gali biiti naudojamos Sildymui. Egzistuoja komerciniai jrenginiai, kurie
panaudoja nuotekose esancia Siluming energija pastaty Sildymui [81]. Lietuvos poziiiris j resursy
atgavimg 1§ nuoteky vis dar yra sglyginai konservatyvus, atgaunama energija biodujy pavidalu ir
maistinés medziagos treSiant laukus nuoteky dumblu. Nuoteky dumblo apdorojimo, maistiniy
medziagy atgavimo ir biodujy gamybos i§ nuoteky dumblo indikatoriai pasirinkti, Siekiant
iSanalizuoti dabartin] Salies resursy atgavimo potenciala.

3.2.4.1. Nuoteky dumblo apdorojimo indikatorius

Nuoteky dumblas, kuris susidaro nuoteky valymo procesy metu yra perspektyvi medziaga ziedinés
ekonomikos kontekste. Naujame Valstybinés atlicky prevencijos ir tvarkymo 2021-2027 mety plano
projekte [41] nurodoma, kad nuotekas tvarkancios jmonés nuoteky dumblg turi apdoroti taip, kad jis
bty saugus ir pritaikytas kuo jvairesniam panaudojimui. Remiantis atlieky hierarchijos principais,
nuoteky dumblas pirmiausiai turi biiti naudojamas siekiant kuo daugiau iSnaudoti jame esanciy
maistiniy medziagy potenciala, tada energetinj ir galiausiai, neturint kitos galimybés, naudoti
nepavojingy atlieky sgvartyny darbams (LAND 20-2005). Nuoteky dumblas néra stabili medziaga
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dél joje esanciy organiniy, neorganiniy medziagy ir gyvy organizmy, todél fiziniai, biologiniai ir
cheminiai valymo biidai yra taikomi [82]. Tinkamos kokybés ir saugus nuoteky dumblas toliau
puikiai gali buti panaudotas zemeés trgSimui dél jame esancio fosforo ir azoto arba iSdziovintas
panaudotas kaip kuras deginimui. 25 paveikslélyje pateikti duomenys apie Lietuvos nuoteky
valymo valyklose susidarancio nuoteky dumblo kiekius ir panaudojimg 2010-2020 m. laikotarpyje.
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25 pav. Lietuvos nuoteky valyklose susidariusio nuoteky dumblo kiekiai ir panaudojimas 2010-2020 m.
laikotarpyje [38]

Lietuvoje 2019 m. susidaré 39,94 tukst. tony nuoteky dumblo, lyginant su kitomis kaimyninémis
Salimis, Vokietijoje $is skaiCius sieké 1 749,86 tukst. tony, Lenkijoje — 574,64 tukst. tony,
Norvegijoje — 141,35 tukst. tony, Estijoje — 24,94 tikst. tony, 0 Latvijoje — 24,18 tikst. tony.
Tikslesni rezultatai gaunami susidarius] nuoteky dumblg perskaiciavus j kiekj, tenkant] vienam
gyventojui. Pagal tai vienam lietuviui tenkantis nuoteky dumblo kiekis yra — 14,29 kg, vokie¢iui —
21,07 kg, lenkui — 15,13 kg, norvegui — 26,53 kg, estui — 18,82 kg, latviui — 12,59 kg. Lyginant su
kitomis Salimis, Lietuvoje vienam gyventojui tenka santykinai maza dalis nuoteky dumblo, dar
mazesné tenkanti dalis tik Latvijoje. Taciau atsizvelgiant j tai, kad Lietuvoje, Lenkijoje ir Latvijoje
prisijungusiy prie centralizuoty nuoteky tinkly gyventojy dalis yra maziausia (zr. 4 pav.), galima
teigti, kad nuoteky dumblo kiekis tenkantis vienam gyventojui ateityje didés kur kas labiau negu
kity Saliy atvejais.

Bendra nuoteky dumblo panaudojimo analizé puikiai tinkantis indikatorius, kuris parodo Ziedinj
Sios zaliavos grazinimg j ekonomiky ir atitikimg atlieky hierarchijos principams, taip pat suteikia
galimybe turimus duomenis palyginti su kitomis $alimis. Vertinant Lietuvos duomenis nuo 2010 m.
matoma, kad pradZioje didzioji dalis dumblo pateko kita veikla kategorijai. Daugiausiai tai buvo
tiesiog dumblo laikymas aikstelése, nes pagal galiojancius teisés aktus, dumblg Salinti sgvartynuose
buvo draudZiama, taiau triikko informacijos, teisinés sistemos ir galiausiai 1éSy efektyvesniam
zaliavos panaudojimui. Atliktos galimybiy studijos dél saugojimo aikstelése sukaupto senojo
dumblo sutvarkymo [39, 40] buvo pradzia efektyvaus medziagos panaudojimo ir pritaikymo srityje.
Remiantis galimybiy studijomis, Salyje buvo jrengti dumblo piidymo ir dZiovinimo jrenginiai.
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Puikis rezultatai pastebimi nuo 2014 m., kai pradeda didéti dumblo panaudojimas zemés tkyje ir
kompostavime. Remiantis Eurostato duomenimis [38], Lietuvoje nuoteky dumblo deginimas
pradétas taikyti nuo 2017 m. (0,3 %). Nuoteky deginimas néra labiausiai skatinama panaudojimo
alternatyva, nes prarandamos maistinés medziagos, tacCiau dalis nuoteky dumblo Lietuvoje yra
deginama AB ,,Akmenés cementas® deginimo jrenginiuose, kuriuose susidar¢ pelenai toliau yra
panaudojami cemento arba klinkerio gamybai [41]. Tai puikus Ziedinés ekonomikos pavyzdys, kai
procesai sudaryti taip, kad nelikty atlieky.

3.2.4.2. Maistiniy medZiagy atgavimo indikatorius

Fosforo istekliai Europoje yra labai riboti, beveik viskas importuojama i§ iSorés tiekéjy (88 %
fosfatinio akmens ir 100 % fosforo) [21]. 2014 m. Europos Komisija sudaré svarbiausiy ES Zaliavy,
turinéiy didelg¢ ekonoming reiksme ir didele su jy tiekimu susijusia rizika, sarasa [83]. Fosfatinis
akmuo jtrauktas j §j sarasa, todél fosforo iSgavimas i§ nuoteky dumblo yra ypac svarbus. ES
ekonomika ir rinkos yra pazeidziamos, besikei¢ianti geopolitiné situacija ar aplinkos apsaugos
nelaimes tiekejos Salyje gali sutrikdyti tiekimg. Egzistuoja technologijos, kuriy jgyvendinimas leisty
atgauti didelius kiekius fosforo su azotu, tinkamo komerciniy traSy gamyboje.

Labiausiai paplites produktas susidarantis i§ nuoteky dumblo yra struvitas (NH4sMgPOs - 6H20),
kuris gali buti naudojamas kaip trgSa dél savybés létai iSleisti fosforg | zeme. Taikant
egzistuojancius komercinius ekstrahavimo buidus, tokius kaip: AirPrex, OHOSPAQ ir Seaborne,
jmanoma iSgauti 70-95 % fosforo esanc¢io nuoteky dumble struvito forma [84]. Pagrindiné visy trijy
technologijy problema vis dar iSlieka didelés eksploatacijos iSlaidos ir energijos poreikis, taciau
tokios tragSos jau turi savo vietg rinkoje. Azotg iSgauti i§ nuoteky dumblo yra Siek tiek sudétingiau.
Daugelis ES Saliy sudeginusios nuoteky dumbla, susidariusius pelenus panaudoja fosforo gavyboje,
taciau azoto pelenuose nebelieka. Sitlomas sprendimas — iSgauti azotg prie§ deginimo procesa.
Siluminio dZiovinimo technologija buvo panaudota azotui iSgauti i§ nuoteky dumblo Suomijoje.
Gauti rezultatai parodé, kad iki 19 % viso dumble esancio azoto galima iSgaunama termiskai
dziovinant, pritaikius §ig dar eksperimentine technologija, Suomijoje buity ijmanoma isgauti 760-990
tony azoto per metus [85], Lietuvoje Sis skaiCius galéty siekti 300 tony per metus.

Nei vienoje Lietuvos nuoteky valykloje néra jdiegtos technologijos, kurios padéty i§ nuoteky
dumblo atgauti azotg ar fosfora, Salyje Sie elementai patenka j laukus tiesiogiai, naudojant nuoteky
dumblg Zemés trgSimui ir kartu su kompostu. 2018 m. Salies nuoteky dumble esancio azoto
koncentracijos svyravo nuo 1,6 % iki 8,2 %, vidurkis 5 %. Tokiu budu Zemés tikyje naudojant
dumblg per metus buvo atgaunama apie 794 tony azoto. AnalogiSkos fosforo koncentracijos 2018
metais svyravo nuo 0,74 % iki 3,9 %, o vidurkis buvo 1,8 %. Mazdaug 286 tony fosforo per metus
buvo atgaunama naudojant dumbla Zemes tkyje.

Penkios didziosios Lietuvos nuoteky valyklos yra atsakingos ir uz beveik puse viso susidarancio
nuoteky dumblo Salyje. D¢l Sios priezasties, valyklose pritaikius egzistuojancias fosforo ir azoto
atgavimo technologijas, buty galima gaminti ekonomiskai vertingas medziagas. Bendradarbiaujant
su verslu ir gavus reikiamg finansavimg, valyklos smarkiai prisidéty prie ziedinés ekonomikos
igyvendinimo Salyje.
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3.2.4.3. Biodujy gamybos i$ nuoteky dumblo indikatorius

Miesto vandens sistemos, 0 ypatingai valymo jrenginiai, yra daugiausiai energijos sunaudojancios
sistemos savivaldybése visame pasaulyje. Skai¢iavimai rodo, kad vidutiniSkai Sie jrenginiai
sunaudoja apie 1-3 % visos Salies energijos, o tai sudaro didele savivaldybiy iSlaidy dalj [72].
Miesto nuoteky valyklose susidarantis nuoteky dumblas gali biti panaudotas biodujy gamyboje,
taip sumazinant valykly energijos poreikj.

Biodujos susidaro anaerobiSkai skaidant organinius junginius. ISsiskiria trys pagrindiniai
komponentai: metanas (CHas), anglies dioksidas (CO>) ir azoto (N.), Siek tiek vandenilio sulfidas
(H2S), vandenilis (H2), amoniakas (NHz3), deguonis (Oz) ir anglies monoksidas (CO) [86]. Biodujy
vienas i§ didziausiy privalumy yra tas, kad jas galima gaminti i§ komunaliniy atlieky ar kity
organiniy medziagy, ne iSimtis ir nuoteky dumblas. Tai puikus atsinaujinantis kuras, kurio paklausa
kiekvienais metais tik didé¢ja. Manoma, kad biodujy naudojimas ateityje padidés du kartus nuo 14,5
GW 2012 m. iki 29,5 GW 2022 m. [87]. Atsinaujinan¢io kuro paklausa didéja, nes deginant
iskastinj kurg j aplinka i$siskiria didziuliai kiekiai $iltnamio efekta sukeliandiy dujy (SESD), taip
pat iSkastinio kuro kiekiai yra riboti ir senkantys. Biodujos gali biiti gaminamos tiek mazose (2
kW), tiek ir didelése (20 MW) jégainése, o panaudojimo potencialas yra platus, jas galima naudoti
elektros, Silumos, transporto priemoniy kuro gamyboje, galimas tiekimas j gamtiniy dujy tinklus
[88]. Lietuvoje pirmoji miesto nuoteky dumblg perdirbanti biodujy jégainé savo darbg pradéjo
1999 m. Utenoje, pajégumas sieké 600 tiikst. m® per metus [89]. 2020 m. jégainiy skai¢ius padidéjo
iki 13, o bendras pagaminamas biodujy kiekis — 15 min. m® per metus, kuris apie 60 %
panaudojamos elektros gamybai, o apie 40 % Silumos gamybai (26 pav.).

—=Silumos gamybai =1 Elektros gamybai Bendras biodujy kiekis
16
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Biodujy kiekis, min. m3
[0

4 5,6 5,6 5,8
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Metai

26 pav. I$ nuoteky dumblo pagamintas biodujy kiekis ir panaudojimas 2018-2020 m. [90, 91]

Lietuvoje 2020 m. 1§ visy atsinaujinan¢iy energijos Saltiniy, biodujos sudar¢ 2 % bendro
sunaudojimo, iSgautos buvo i§ sgvartyny, nuoteky dumblo ir Zemés ikio atlieky. Biodujos,
pagamintos tik i§ nuoteky dumblo, sudaré iki 1 % viso Salies atsinaujinanciy energijos Saltiniy
sunaudojimo. Kol kas tai dar labai mazas, Salies energetikos sektoriui didelés jtakos nedarantis
procentas. Pastaraisiais metais pradéjusios populiaréti biometano gamybos technologijos, galéty
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buti plétojamos ir Lietuvoje, kadangi biometanas, skirtingai negu biodujos, sudarytas i§ daugiau
negu 90 % metano ir neturi nereikalingy priemaisy, todél gali buti sékmingai transportuojamos
gamtiniy dujy tinklais. Biometano gamybos technologijas labiausiai plétojamos Svedijoje, tatiau
Liuksemburgas, Nyderlandai, Vokietija ir Jungtiné Karalysté taip pat dalj savo biodujy jégainiy yra
atnaujinusios tam, kad gaminti §] didesn¢ energeting ir ekonomin¢ naudg turintj atsinaujinantj
energijos Saltinj [92].

3.2.5. Permastymas ir Lietuvos nuoteky valykly potencialas

Lietuvos nuoteky valyklos, kaip ir visos ES, buvo statomos pagal linijinés ekonomikos koncepcija.
Pagrindinis tikslas — iki reikiamy normy isvalyti nuotekas ir jas isleisti j gamta. ZE tampa
pagrindiniu ES poziiiriu | vykdomus Zmogaus veiklos procesus, todél ir nuoteky valyklos turi
atitikti uzsibréztus ZE tikslus ir siekius. Atliekos nebegali biiti tik $alinamos, kiekviena $alis privalo
kuo jvariau ir naudingiau jas panaudoti savo pramong¢je. Indikatorius, kuris padéty issiaiskinti kaip
permastoma nuoteky valykly veikla néra sugalvotas vien todél, kad valykly veikla yra labai jvairi,
taCiau suskirs¢ius vykdomus procesus pagal atlieky hierarchijos principing schemg ir kiekvienu
etapu permascius kaip valyklos galéty efektyviau ir naudingiau funkcionuoti, biity pirmas ir esminis
permastymo zingsnis, nes tik Zinant kokia yra dabartiné situacija galima bandyti kazka keisti ir
modernizuoti.

Pasirinkti indikatoriai, kuriais buvo analizuojamas Lietuvos nuoteky valykly ziediSkumas, parodé
salyginai skirtingus rezultatus. Vienose srityse $alis yra ES priekyje, kitose — Zemiau vidurkio.
Lietuvos nuoteky valyklos atitinka Direktyvos reikalavimus, taciau tritkksta aiskiy gairiy ir tiksly
kaip bus pereinama prie ZE. Problemy sukelia besikeiGiantios aglomeracijy ribos ir skaiéiai,
atsiranda duomeny netikslumy. Prevencijos srityje, Salis parodé puikius rezultatus produktyviame
vandens sunaudojime. Lyginant su kaimyninémis Salimis, Lietuvos pramoné uzdirba daugiau
sunaudodama tokj patj kiekj vandens, didéjanti tendencija rodo, kad Sioje srityje didesnio poreikio
optimizacijai néra. Neigiama tendencija stebima vandens sunaudojime namy tikiams, gyventojai dél
pageréjusiy ekonominiy salygy ir karStesniy vasary, sunaudoja vis didesnius kiekius vandens. Namy
tikiai ir vieSasis sektorius atsakingi uz daugiau negu 60 % viso vandens sunaudojimo, stebima
did¢janti tendencija signalizuoja apie poreikj Sviesti ir skatinti gyventojus naudoti vandenj
taupancius jrenginius, kaupti lietaus vandenj darzy ir zaliyjy ploty laistymui. Lietaus vandenj
zaliyjy ploty laistymui ir gatviy plovimui galéty naudoti ir savivaldybés, tokie 1§ paZiiiros paprasti
spendimai smarkiai sumazinty gélo vandens poreikj. Pavyzdziui, didziuosiuose Salies miestuose,
Vilniuje, Kaune ir Klaipédoje per metus iSkritusj krituliy kiekj padauginus i§ miesty ploto gauname
kad vidutiniskai per metus pasirinktuose miestuose lietaus vandens susidaro apie 450 min. m3 [93,
94]. Dauguma $io vandens patenka ant asfalto ir galiausiai atsiduria upése, taciau surinkus lietaus
vanden] ir ji panaudojus tiesioginiam gatviy plovimui ar zaliyjy ploty drékinimui, didelé jtaka
vykstantiems vandens cirkuliacijos procesams nebiity padaroma, o miestai sutaupyty gélo vandens
atsargy. Salis jau turi pradéti permastyti procesus, kad sumazinti vie$ojo sektoriaus ir namy tkiy
vandens sunaudojimg. Dar vienas analizuotas indikatorius — Zzmoniy dalis prisijungusi prie
centralizuoty nuoteky tinkly parodé, kad Salyje létai, bet stabiliai did€ja prisijungusiyjy skaicius.
Neprisijungusieji dazniausiai yra atokesniy kaimy gyventojai, kuriems toks prisijjungimas yra
beveik nejmanomas arba labai brangus. Sioje srityje toliau turi bati vykdomi prijungimo ir nuoteky
tinkly infrastruktiros plétros darbai, kad kuo didesnis prisijungusiyjy skaiCius toliau iSlikty
augantis.
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Salies nuoteky apdorojimas ir Salinimas atitinka Direktyvos reikalavimus, tadiau pastebima
prastéjimo tendencija, didziausia Salies nuoteky valykla nebesusitvarko su padidéjusia apkrova,
fosforo ir azoto iSvalymo efektyvumas néra didelis lyginant su kaimyniy Saliy didziosiomis nuoteky
valyklomis, fosforo i§valymo efektyvumas per analizuotg 2018-2020 m. laikotarpj suprastéjo, dél to
] pavirSinius vandenis, o galiausiai Baltijos jiira patenkantys cheminiai junginiai, skatina
eutrofikacijos procesus. Atsizvelgiant, kad ateityje didziuosiuose Salies miestuose gyventojy
skai¢ius augs, svarbu laiku sureaguoti j esama blogéjancia situacija. Sioje srityje valyklos turi
permastyti vykdomy procesy efektyvuma ir ieSkoti racionaliy kokybe¢ didinanciy sprendimy, taciau
valykly tinkamas darbas smarkiai susijes su i§ namy tkiy ir pramonés ateinanc¢iomis nuotekomis.
Sioje srityje ir gyventojai turéty biti skatinami apie biitinybe mazinti vykdomy veikly metu
susidaran¢iy maistiniy medziagy kiekius. ES jau ilgg laika siekia reguliuoti naudojamy plovikliy
daromg zalg aplinkai, Europos Parlamento ir tarybos reglamentas (ES) Nr. 259/2012 dél plovikliy
[95] tai dokumentas padedantis bendrijos naréms saugiai naudoti plovimo priemones. Siekiant
sumazinti zmogaus jtaka gamtos procesams, tinkamai iSvalyti susidaranciy terSaly neuZztenka,
gyventojai taip pat turi keisti savo jpro¢ius ir naudoti tvaresnes valymo priemones.

Siekiant permastyti nuoteky vandens pakartotinj panaudojima ir perdirbimg buvo pasirinktas
indikatorius parodantis kiek vandens buvo atgauta i§ nuoteky valykly ir panaudota Zzemés
drekinimui. Tiesa ta, kad Salis netaiko technologijy, kurios padéty atgauti vandenj i§ nuoteky.
Priezastys to yra, kad Lietuvoje vandenj iSgauti yra daug pigiau, negu ji apdorojus iSgauti i§
nuoteky. Pazymétina, kad nuoteky valyklos galéty suteikti iki 32 % viso reikiamo vandens kiekio
zemés drékinimui, ta¢iau remiantis Salies teisiniais dokumentais ir uzsibréztais ateities planais, toks
vandens atgavimos ir panaudojimas néra analizuojamas.

Maistiniy medziagy atgavima smarkiai jtakoja nuoteky dumblo kokybé. Nors apskai¢iuotos rodikliy
reikSmés iSreiksStos zalos vienetais yra santykinai mazos net lyginant su komercinémis trgSomis, vis
dar pasitaiko atvejy, kai dumblo uZzterStumas metalais, daugiausia kadmiu ir cinku, pasiekia tokias
reikSmes, kad dumblo panaudojimas Zemés ftkyje tampa problemiskas. Lietuvoje dumblo
naudojimui taikomi griezti reikalavimai tam kad uztikrinti sauguma gamtai ir zmoniy sveikatai. Vis
dél to nuoteky dumblas Salyje daugiausiai naudojamas zemés tkyje ir kompostuojamas. Visoje ES
dumblo tvarkymo praktikos yra skirtingos, vieno sékmingo ar i$skirtinio modelio néra. Pavyzdziui
2018 m. Ispanija net 87 % savo dumblo panaudojo Zzemés tkio reikméms, Vengrija kompostavo
71,5 %, Vokietija sudegino 73,5 %, o Rumunija i§vezé j sgvartynus 52,2%. Vis délto dauguma Saliy
stengiasi naudoti jvairius tvarkymo buidus. Zitiréti j Lietuvos kaimyninés Salys, jy dumblas 2018
metais buvo tvarkomas taip:

- Latvija: 17,4 % zemés tikiui, 35,9 % kompostui, 44,4 % kitam perdirbimui;
- Lenkija: 20,3 % Zemés tkiui, 4,3 % kompostui, 19,1 % deginama, 54 % kitai;
- Svedija: 38,3 % - zemés iikis, 25,5 % - kompostas, 1,3 % - deginamas, 27,1 % - kita.

Kaimyninése Salyse, kaip ir Lietuvoje, dumblo panaudojimas Zemés tkyje ir kompostavimas yra
populiariausi budai, 0 deginimas taip pat svarbus Lenkijoje. Taip pat, kaimyninés Salys daug
nuoteky dumblo priskiria ,kita® kategorijai. Lenkijos atveju, tos priskyrimas jvardijamas
nesékminga savivaldybiy nuoteky dumblo tvarkymo sistema [60]. Lietuvoje j ,kita* kategorija
patenka nepanaudotas dumblas, kuris kaupiamas aikstelése. Nuoteky dumblo tvarkymo sprendimy
pasirinkimas néra lengvas klausimas, todél rengiami strateginiai dokumentai ne visada apima visus
esamus klausimus ir problemas. Priimta Komunaliniy nuoteky dumblo valymo strategija Lenkijoje
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2018 m. turéjo padéti nuoteky valykloms efektyviau tvarkytis su dumblo problema, ta¢iau net ir
toks dokumentas nebuvo uZztektinai nuoseklus ir i§samus, jmonéms triikko aiSkiy jgyvendinimo
rekomendacijy [51]. Lietuvoje dar 2006 metais buvo parengta programa [77], pagal kurig buvo
pasirinkta dumbla dziovinti ir gaminti granules. Sios technologijos triikumas tas, kad $alyje nebuvo
kur panaudoti susidariusiy granuliy, technologija leido tik sumazinti dumblo kiekj ir kontroliuoti
kvapus, bet gautas produktas nebuvo efektyviai panaudojamas. Kitas svarbus dalykas yra tas, kad
energijos kiekis, gautas deginant dumblg, yra mazdaug lygus kiekiui energijos, sunaudotas dumblui
paruosti (dziovinti) ir sudeginti, energijos balansas yra arti nulinés reik§més. Dél to daugelis
nuoteky valykly patyré finansiniy nuostoliy. Rengiant Lietuvos Ziedinés ekonomikos gaires buvo
pazyméta, kad toks nuoteky dumblo deginimas yra prarasta galimybé¢ atgauti vertingas medziagas.
Nacionaliniame atlicky prevencijos ir tvarkymo 2021-2027 m. plano projekte pazymima, kad
pelenai i§ dumblo, kurie deginami cemento gamykloje, toliau panaudojami cemento gamyboje. Tai
yra puikus Salies pavyzdys, kaip tarpusavyje taikyti zaliavas ir procesus, kad nelikty atlicky. Plane
taip pat pabréZziamas tikslas — maksimaliai padidinti dumblo ir jame esanc¢iy maistiniy medziagy
energetinj potencialg. Renkantis nuoteky dumblo valymo buda ir procesus, sitloma teikti
pirmenybg¢ tiems, kurie leidzia kompostuoti dumblg ir gaminti biodujas. Lietuva permasto nuoteky
dumblo apdorojimo ir pritaikymo galimybes, situacija jau daugelj mety yra geré¢janti, nes dumblo
kiekis vis maziau kaupiamas aikstelése. Jgyvendinus iSsikeltus tikslus, $alis turi didelj potencialg
ziediskumo jgyvendinimui nuoteky dumblo tvarkymo ir panaudojimo srityje.

Siekiant permastyti medziagy atgavimo sritj, svarbu ne tik zinoti dabartinj Salies pajéguma, bet ir
jvertinti visg turimg potencialg. Kol kas Lietuva i§ nuoteky valykly resursus atgauna per nuoteky
dumbla, kurj naudoja zemés tikyje, kompostuoja ir gamina biodujas. Siekiant iSsiaisSkinti turima
potencialg buvo paskaiCiuota, kiek daugiausiai Salis gali atgauti medziagy, esant idealioms
salygoms. Gauti duomenys pateikti 10 lenteléje. Skaiciavimai atlikti remiantis 2019 m. duomenimis
ir apima visas savivaldybes, ne tik aglomeracijas, didesnes negu 2 000 g. e.

10 lentelé. Istekliy atgavimo i$ Lietuvos nuoteky valykly potencialas. Apskaiciuota esant idealioms

salygoms
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Dabartiné paklausa Dabartiniai kiekiai Galimas iStekliy atgavimas Potencialis kiekiai
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2 skai¢iavimai atlikti remiantis (8) formule; ® skai¢iavimai atlikti remiantis (9) formule; ¢ skai¢iavimai atlikti
remiantis (10) formule; ¢ skai¢iavimai atlikti remiantis (11) formule; © j nuoteky valyklas jtekantis azotas,
daroma prielaida, kad visg azotg galima iSgauti [59]; f daroma prielaida, kad dumble lieka 20 % viso nuoteky
azoto [99, 100]; ¢ j nuoteky valyklas jtekantis fosforas, daroma prielaida, kad visg fosforg galima iSgauti
[59]; " daroma prielaida, kad dumble lieka 90 % viso nuoteky fosforo [101]; ' fosforo atgavimo struvito
forma, efektyvumas 35 % [101].

Nuoteky valyklose i§valytos nuotekos, jeigu visos biity panaudotos, galéty patenkinti apie 61 %
Salies vandens poreikio. Palyginimui, Nyderlanduose $is potencialas yra iki 20 %, Singapure
pasiektas 40 % atgavimas [68].

Nuoteky valyklos vykdomiems procesams sunaudoja didelius kiekius energijos. Atgauta energija i§
nuoteky ne tik leisty jmonéms tapti energetiskai nepriklausomoms, bet ir sumazinty valymo kainas.
Skaiciavimai parodé, kad atgautos i§ nuoteky valykly energijos potencialas néra didelis, tadiau
Salies mastu buity atgauta 2,2 % viso dujy poreikio, 7 % elektros energijos ir 3,4 % Silumos, dél
biodujy gamybos ir naudojimo termofikacinése elektrinése. Silumos atgavimo potencialas i§ paciy
nuoteky siekia net 55 % Silumos poreikio Salyje, taCiau toks energijos atgavimo biidas néra
taikomas. Sie rezultatai yra panagis arba didesni lyginant su Nyderlandy duomenimis [68], tai
galima paaiskinti maZesniu energijos poreikiu vienam gyventojui Lietuvoje.

Vertinant galimybe atgauti maistines medziagas, Lietuvos nuoteky valykly pajégumai yra dideli.
Jeigu buty galimybé atgauti visg jtekancio j nuoteky valyklas azoto kieki, tai jis padengty net 9,2 %
viso Salies poreikio, lyginant su sunaudojamomis mineralinémis tragSomis zemés tkyje. Fosforo
atgautas kiekis sudaryty 10,9 % viso sunaudojimo mineralinio fosforo zemés tikyje. Nors maistiniy
medziagy atgavimo technologijos yra bangi investicija, taciau verta paminéti, kad tai padéty
sumazinti $iy medziagy iSleidimo } pavirSinius vandenis kiekj. Mazesni azoto ir fosforo kiekiai
padéty mazinti eutrofikacijos daromg Zalg.
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3.3. Lietuvos nuoteky valykly ZiediSkumo jvertinimas

Atlikti skaiCiavimai, remiantis Lietuvos nuoteky valykloms pritaikyty indikatoriy reikSmeémis,
padéjo jvertinti dabartinj Salies ZiediSkumo potencialg. Gauti duomenys pateikti 27 paveikslélyje.
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27 pav. Lietuvos miesto nuoteky valykly ziediSkumo analizés indikatoriy reiksSmés, 2018 m. (indikatorinés
spalvos: zalia — geréjanti arba gera situacija, raudona — blogéjanti arba bloga situacija)

IS 27 paveikslélio matomas Salies ziediSkumo potencialas. Vertinant sumazinimg ir prevencija,
pasirinkti indikatoriai: vandens sunaudojimo produktyvumas ir prisijungusiyjy prie centralizuoty
nuoteky tinkly dalis parodé, kad Lietuva pagal Siuos indikatorius puikiai naudojasi savo vandens
resursais. Stabiliai didéja prisijungusiyjy skaicius, kuris, lyginant su kaimyninémis Salimis néra
didelis, taciau per 10 m. pasieke 13,36 % padid¢jima.

Nuotekose esan¢iy terSaly pasalinimui jvertinti buvo pasirinkti net $esi indikatoriai. Si valykly
atliekama funkcija yra pati svarbiausia, todeél ir vertinimas pasirinktas jvairus. Pirmiausia vertinant
maistiniy medziagy — bendrojo azoto ir fosforo Salinimo efektyvuma, pastebima sumazéjimo
tendencija. Tai daugiausiai léme Salies sostinés nuoteky valyklos suprastéjas valymo efektyvumas.
Visos Salies mastu sumaz¢jo neorganinio azoto iSleidimas j pavirSinius vandenis, taciau fosforo
kiekiai padidéjo. Paskaiciuotos terSaly kiekio atgautame nuoteky dumble reikSmés yra geresnés
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negu nurodoma literattiroje. Biologinio defosforizacijos potencialo skai¢iavimai parodé, kad Salyje
apie 20 % valykly didziajai daliai nuoteky valykly néra bitina naudoti papildomy cheminiy
medziagy azoto ir fosforo iSvalymui.

Vienas indikatorius buvo pasirinktas pakartotinio panaudojimo ir perdirbimo jvertinimui.
Vienintelis todél, kad Salyje néra technologijy, kurios pakartotinai naudoty nuoteky vandenj ar kitai
perdirbty nuotekas ir nuoteky dumbla.

Atgavimo jvertinimui pasirinkti trys indikatoriai. Salyje nuoteky dumblas yra panaudojamas
daugiausiai zemés ukyje, taip pat kompostuojamas ir deginamas. Vis maziau nuoteky dumblo yra
kaupiama saugojimo aikStelése, o panaudojama deginimui. Visi trys analizuoti indikatoriai parodé
didéjancias tendencijas, nes vis daugiau azoto ir fosforo yra atgaunama tiesiogiai jj naudojant Zemés
tikyje, didéja biodujy gamybos intensyvumas.
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ISvados

1. LR Vyriausybés patvirtintas 2021-2030 m. nacionalinis pazangos planas laikomas pirmuoju
dokumentu, kuriuo bandoma skatinti ZE taikyma pramongéje. 2021 m. atlikta Lietuvos pramonés
ziediSkumo analiz¢ parod¢, kad Salies ziediSkumas tesudaro 3,3 % ir yra Zemiau ES vidurkio.
Toje pacioje analizéje jvardijama galimybé sintetines trgSas pakeisti natiraliomis alternatyvomis
ir taip prisidéti prie Ziediskumo didinimo. Nuo 2020 m. 3alyje stebimas susidoméjimas ZE,
daugéja studijy ir moksliniy darby, taciau nuoteky sektorius mazai analizuojamas.

2. Europoje ir Lietuvoje nuoteky valyklos buvo statomos remiantis linijinés ekonomikos modeliu.
Pagrindiné valyklos uzduotis — iSvalytas nuotekas isleisti j gamting aplinka. ZE principy
jgyvendinimas nuoteky valyklose leisty atgauti nuotekose bei nuoteky dumble esancias
maistines medZziagas, energetinj potencialg ir vandenj. Egzistuoja daug nuoteky dumblo
tvarkymo biidy. Terminius budus racionaliausia taikyti didelése nuoteky valyklose, organinis
perdirbimas labiausiai tinka vidutinéms ir mazoms valykloms. Nuoteky dumblo panaudojimas
zemes tikyje yra pats pigiausias dumblo apdorojimo biidas, deginimas, priklausomai nuo Salies,
gali biiti brangiausias. Lietuvos nuoteky valyklos, nusprendusios plétoti ziediSkumg didinancig
nuoteky tvarkymo infrastruktira, gali tikétis finansinés paramos i§ Europos investicinio bando.

3. ISanalizuoti tarptautiniy organizacijy ir moksliniy tyrimy duomenys padéjo identifikuoti
vandens ir nuoteky sektoriui tinkan&ius indikatorius. Pritaikius ZE modelio vandens ir nuoteky
sektoriui sistema, ir atsizvelgiant | duomeny prieinamumo, patikimumo ir patogumo naudoti
principa — 11 indikatoriy buvo pasirinkti Lietuvos nuoteky valykly analizei.

4. Lietuvos vandens ir nuoteky sektoriaus ziediSkumo analizé parodé:
- Vandens produktyvumas Lietuvoje didéja ir yra vienas didziausiy lyginant su kaimyninémis
Salimis.

- 2020 m. prisijungusiy prie centralizuoty nuoteky surinkimo gyventojy dalis pasieké 77,07 %
ir nuo 2010 m. padidéjo 13,36 %.

- Lietuvoje po valymo iSleidZiamy nuotekose esanciy terSaly koncentracijos atitinka ES ir
Lietuvos teisiniuose dokumentuose esancias ribines vertes. Pastebimas bendrojo azoto ir
fosforo iSvalymo efektyvumo mazZéjimas. Tokj pokyt] galéjo lemti suprastéje sostinés
valymo pajégumai, kuriuos jtakojo padidejes gyventojy skaicius, nuoteky apkrova ir terSaly
koncentracijos.

- Daugiau negu 29 % viso Salyje susidarancio nuoteky dumblo yra panaudojama zemés iikyje,
22 % kompostuojant, apie 34 % deginant ir likes kaupiamas aikStelése arba dar kitaip
panaudojamas. 5 % Salinama sgvartyne. [vertinus nuoteky dumblo uzterStumg sunkiaisiais
metalais gauta, kad Lietuvos nuoteky dumblas yra saugesnis lyginant su reikSmémis
pateiktomis literatliroje, taciau iSimtinais atvejais stebimos per didelés Zn, Cd ir kartais Hg
metaly koncentracijos. TreSiant laukus nuoteky dumblu, netiesiogiai i zeme¢ per metus
grazinama 794 t azoto ir 286 t fosforo.
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- Lietuvoje 2020 m. buvo pagaminta 15 min. m® biodujy, 60 % buvo panaudota Silumos
gamybai, o 40 % elektros gamybai. Lyginant su 2018 m. stebimas neZymus gamybos
did¢jimas, taciau vertinant visas Salies atsinaujinancias energijos rasis, biodujos pagamintos
1§ nuoteky dumblo sudaro tik apie 1 %.

5. ISanalizavus Lietuvos nuoteky valykly ziediSkumga, gauta, kad 8 indikatoriy i§ 12 reikSmés
analizuotu 2018-2020 m. laikotarpiu pageréjo. Apskaiiuotas Salies potencialas esant idealioms
saglygoms parodé, kad Salies mastu i§ nuoteky dumblo galima atgauti 2,2 % viso dujy poreikio, 7
% elektros energijos ir 3,4% Silumos. Atgavus visg jtekancio | nuoteky valyklas azoto kiek],
bty padengta net 9,2 % viso Salies poreikio, lyginant su sunaudojamomis mineralinémis
traSomis zemés tkyje. Fosforo atgautas kiekis sudaryty 10,9 %.
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