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SANTRUMPOS

AM — Aplinkos ministerija;

AVS — Aplinkos vadybos sistema;

BCA — Biavio ciklo vertinimas;

CO2— Anglies dioksidas;

EB — Europos bendrija;

EK — Europos komisija;

ES — Europos sgjunga;

GE — Gyventojy ekvivalentas;

GPGB — Geriausias prieinamas gamybos biidas;
LAND - Lietuvos aplinkosauginis normatyvinis dokumentas;
LGT — Lietuvos geologijos tarnyba;

LR — Lietuvos Respublika;

ND — Nuoteky dumblas;

NVI — Nuoteky valymo jrenginys;

Pav. — Paveikslas;

RV- Ribiné verté;

SM — Skendinc¢ios medziagos;

UKB — Uzdaro kompostavimo bidas;

ZA — Zaliosios atliekos;



SVARBIAUSIOS SAVOKOS IR JU PAAISKINIMAI

Aplinkos vadybos sistema — tai aplinkosaugos problemy nustatymo ir sprendimo sistema, padedanti

igyvendinti aplinkosauginius jsipareigojimus ir veiksmingumo gerinimo tikslus (Zr. 42 p.)

Biuvio ciklas — visuma veiksniy susijusiy su poveikio aplinkai mazinimu per visa gyvavimo cikla, vertinant

iStekliy i§gavimg, gamyba, naudojima, vezimg ir Salinima. (Zr. 37 p.)
Dumblo kategorija — dumblo uZter§tumo nustatymas pagal sunkiuosius metalus (zr.56 p.)
Dumblo klasé — dumblo vertinimas pagal mikrobiologinius- parazitologinius rodiklius (zr.56 p.)

Dumblo kompostavimas — dumblo mai§ymo procesas su zaliosiomis atlickomis (lapais, Siaudais,

Sakomis). Kompostavimo metu Ziva patogeninés bakterijos ir susidaro organiné trasa - kompostas (zr.36
p.)

Flokuliantas — medziaga, padedanti susidaryti dribsniams dispersinéje sistemoje (zr.37 p.)

Nuotekos — tikyje, buityje ir pramonéje, jskaitant ir krituliy, masiny plovimo, teritorijos dangos vanduo,

kuris isleidziamas j aplinka (zr. 15 p.)
Nuoteky dumblas — buitiniy ir komunaliniy nuoteky valymo metu susidarantis dumblas (zr. 25 p.)

Nuoteky tvarkymas — jmonés vykdomas nuoteky surinkimas, laikymas, valymas, transportavimas,
apskaita, tyrimas, iSleidimas j aplinka, jskaitant ir susidariusiy atlieky, tokiy kaip (dumblo) tvarkymas (Zr.

15p.)

Nuoteky tvarkymo infrastruktiira — tai kompleksiné jrenginiy, statiniy ir komunikacijy visuma, kuria

sudaro vamzdynai, siurblinés, Suliniai, nuoteky valymo jrenginiai ir kiti objektai (zr. 15 p.)

Poveikio aplinkai vertinimas — tai planuojamos tikinés veiklos poveikio aplinkai vertinimo procesas,

kuris uztikring, kad atsakinga institucija disponuoty informacijg ir priimty tinkama sprendima (zr. 42 p.)

Rinka — visuma santykiy tarp realiy ir potencialiy pirkéjy ir pardavéjy, laisvai, be iSorinés prievartos,

perkanciy prekes bei paslaugas (zr. 49 p.)

Superkritinis vanduo — yra skysto vandens ir vandens gary mi$inys, kuriam biidingos ypatingos savybés.
Pavyzdziui, jis puikiai tinka organinéms medziagoms skaidyti ir gali buti naudojamas, kai pavojingas

chemines medziagas gamtai draugisku btidu reikia paversti maziau zalingomis medziagomis (zr. 40 p.)
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SANTRAUKA

Stankevi¢ius Dainius. Nuoteky dumblo panaudojimo galimybiy vertinimas. Magistro baigiamasis

vadovas doc. dr. Jolanta Dvarioniené; Kauno technologijos universitetas, Aplinkos inZinerijos institutas.
Mokslo kryptis ir sritis: Technologijos mokslai, bendroji inzinerija.

ReikSminiai Zodziai: dumblas, nuotekos, geriausias prieinamas gamybos biidas, aplinkosauginis

vertinimas, nuoteky valymo tinklai.

Kaunas, 2016. 72 p.

Kiekvienais metais Lietuvoje susikaupia apie 500 000 tikst tony nuoteky dumblo. Jurbarko miesto
nuoteky valykloje per metus susidaro apie 2200 tukst tony dumblo, kurio didZioji dalis naudojama miskams
tresti.

Darbo tikslas — jvertinti Jurbarko mieste susidarané¢io nuoteky dumblo kiekius, iSanalizuoti galimus nuoteky
dumblo panaudojimo budus ir pasitlyti Jurbarko miesto nuoteky valyklai galimas dumblo panaudojimo

alternatyvas.

Tyrimui atlikti buvo pasirinkta bavio ciklo pozitirio, CCaLC ir Jong Lim (Limo) moksliniame darbe
naudota metodika. Atliekant aplinkosauging analize jmonéje buvo nustatyta esama nuoteky dumblo tvarkymo

tarSos grésme, o pasitelkiant GPGB ir buvio ciklo poziiirj, jvardinti galimi dumblo apdorojimo scenarijai.

Darbe buvo atliktas dumblo panaudojimo galimybiy jvertinimas, kuriam nustatyti pasirinkti trys tvarkymo
scenarijai ir penki aplinkosauginiai rodikliai. Remiantis biivio ciklo pozitiriu buvo pasirinkti Sie rodikliai:
globalinio atsilimo potencialas, dirvoZemio rtig§téjimas, ozono irimas, eutrofikacija, ir toksiSkumas zmogui.

ISanalizavus gautus tyrimo rezultatus, buvo pasitilytos trys inovacijos: uzdaras dumblo kompostavimas su
kitomis BSA, atviras dumblo kompostavimas su BSA ir anaerobinis piidymas kartu su bioskaidziomis
atliekomis. Atlikus scenarijy poveikio aplinkai jvertinimg Ecoinvent ir CCaLC duomeny bazéje buvo nustatyti
$iy inovacijy privalumai ir trikumai. Gauti rezultatai nustaté, kad aplinkosauginiu pozitiriu jmonéje gali buti
pasirinktos dvi dumblo inovacijos: atviras kompostavimas arba anaerobinis ptidymas. Galimybéms istirti buvo

naudojami UAB ,,Jurbarko vandenys* NV] 2009-2015 duomenys.
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Stankeviéius, Dainius: Options evaluation of utilization of sewage sludge. Master supervisor assoc. Doc. Dr.

Jolanta Dvarioniené. Institute of Environmental Engineering, Kaunas University of Technology.

Research area and field: Technological sciences, general engineering.

Key words: sludge, waste water, the best available techniques, environmental assessment, wastewater

treatment networks.

Kaunas, 2016. 72 p.

SUMMARY

About 500000 tons of sewage sludge is accumulated in Lithuania every year. About 2200 tons of sludge is

comprised in a cleaning room of sewage of Jurbarkas city. The most part of sewage is used to fertilize forests.

The aim of the research is to evaluate the amount of sewage sludge in Jurbarkas city, analyse possible ways
of usage of sewage sludge and propose possible alternatives of usage of sewage sludge for a cleaning room of

sewage of Jurbarkas city.

The methodology of approach of existence cycle, CCaLC and JongLim is chosen in order to carry out the
research. The threat of management pollution of sewage sludge is identified during the analysis of an
environmental protection in the company. Possible scenarios of sludge processing are named during the

approach of existence cycle and GPGB.

Evaluation of usage possibilities of sludge is carried out in this thesis. Three scenarios of management and
five indicators of environmental protection are chosen in order to identify evaluation. The indicators are chosen
by the approach of existence cycle. These indicators are potential of global warming, acidification of soil,

decay of ozone, eutrophication and toxicity to human being.

Three innovations are proposed after the analysis of received research results. These innovations are a closed
composting of sludge with others BSA, a direct composting of sludge with BSA and an anaerobic fallow
together with biodegradable waste. Advantages and disadvantages are identified during the evaluation of
scenarios impact to environment in Ecoinvent and CCaLC databases. The received results showed that two
innovations of sludge can be chosen regarding to the approach of environmental protection in the company.
These innovations are a direct composting or anaerobic fallow. Findings of 2009-2015 years of sewage

cleaning systems (NV]) of UAB Jurbarko vandenys are used in order to investigate the possibilities.
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IVADAS

Nuoteky valymas — tai procesas, kurio metu atskiriamas vanduo ir terSalai. Nuotekomis atkeliave terSalai
patenka j dumblg. Nepakankamai tvarkomas nuoteky dumblas pavojingas aplinkai, nes gali tersti org, vanden;j ir
dirvozemj. Be to, dar gali tapti vienu i§ biologiniy tarSos Saltiniy. Dumblo susidarymo kiekis priklauso nuo
iSvalymo kokybés ir uzterStumo lygio. Nestabilizuotas dumblas yra puiki terpé uzkre¢iamyjy ligy sukéléjams,

kuriuos paprastai platina vabzdziai ir grauzikai (Zuokaité 2008).

Nuoteky dumblo apdorojimas ir Salinimas yra brangi ir aplinkai tar$i veikla. Visame pasaulyje dumblo kiekiai

did¢ja, o tai leidzia manyti, kad dumblo Salinimo problema ir toliau i$liks aktuali.

Zmoniy populiacija auga, o grieztéjantys teis¢s aktai priverdia vis daugiau gyventojy prisijungti prie
centralizuotos nuoteky sistemos. Tokie pokyciai priveda prie didéjanc¢iy dumblo kiekiy. Institucijy atsakingy uz
aplinkos apsauga, vienas i§ pagrindiniy uzdaviniy yra rasti ekonomiskai patrauklius ir racionalius badus, kaip
spresti su nuoteky tvarkymu susijusias problemas. Perdirbimas ir atlieky naudojimas kaip zaliava yra
pageidautinos alternatyvos tvariai plétrai, ta¢iau neatmetamos ir kitos nuoteky dumblo tvarkymo galimybés,

tokios kaip deginimas ar piidymas (Hall 2016).

Dumblas Salinamas keliais biidais. Vienas i§ jy — Salinimas sgvartynuose ir dumblo saugyklose. Kitas, ne toks

aktualus Lietuvai $alinimo biidas— vandens telkiniuose: jiirose ir ezeruose.

Valyklose susidares dumblas ir komponentai gali biiti jvairiai panaudoti. ISvalyta dumblg siiiloma naudoti
karjery rekultivacijai, zemés Tikyje kaip trasa, sunaikinty ploty rekultivacijai arba tiesiog perdirbti. Perdirbus
dumblg ir jo komponentus, gaunamas produktas, kurj galima parduoti vietinéje rinkoje ir taip padengti su

perdirbimo procesu susijusius kastus (Kripaitiené 2010).

Nuoteky valykloje susidares dumblas normatyviniame dokumente LAND 20-2005 yra klasifikuojamas pagal
parazitologinius ir mikrobiologinius parametrus, dumblo apdorojimo biidus dumblo kokybinius rodiklius, sausy
medziagy kiekj (%) ir organiniy medziagy kiekj (%).Dumblas pagal jo pH skirstomas j tris grupes: A, BirC, o
pagal jame esancias sunkiyjy metaly koncentracijas j tris kategorijas: pirmos kategorijos (I), antros kategorijos

(ID), trec¢ios kategorijos (III).

Jurbarko mieste esancioje UAB ,, Jurbarko vandenys* priklausancioje nuoteky valykloje, per metus susidaro
apie 2200 t dumblo, kuriam batina rasti sprendimus, padésian¢ius sumazinti ar pakartotinai panaudoti nuoteky
valymo procesuose susidariusj dumblg. Galimybiy ie$kojimas dumblo panaudojimui, turi bati vienas i$

pagrindiniy jmoneés tiksly, siekiant vystyti darnig jmonés aplinkos apsaugos politika.

Siuo darbu siekiama nustatyti dumblo panaudojimo galimybes, kuriomis biity sumazintas ne tik neigiamas

poveikis aplinkai, bet ir iSspresta dumblo sandéliavimo ir Salinimo miSke problema.
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Darbo objektas — Jurbarko miesto nuoteky dumblo panaudojimo galimybiy vertinimas.

Darbo tikslas — Jvertinti UAB ,,Jurbarko vandenys* valykloje susidariusio nuoteky dumblo panaudojimo
galimybes.

Darbo uzdaviniai:

1. Atlikti nuoteky dumblo tvarkymo analize Lietuvos ir Europos Sajungoje;

2. Istirti nuoteky dumblo apdorojimui taikomas technologijas;

3. Ivertinti jmonéje susidaran¢io dumblo kiekius ir su jo tvarkymu susijusias aplinkos apsaugos problemas;

4. Pasialyti dumblo apdorojimo scenarijus;

5. Jvertinti skirtingus dumblo apdorojimo scenarijus, taikant bavio ciklo pozitirj ir naudojant programing jranga
CCaLC Biochem v3.

Darbo naujumas ir aktualumas
Darbo naujumas siejamas su atlikta UAB ,,Jurbarko vandenys* susidaran¢io dumblo panaudojimo galimybiy
analize. Iki $iol $ig tematikg analizuojantis mokslinis darbas buvo atliktas tik magistrantés A. Lenkaitytés, kuri

aptaré jmongs jrenginius darnumo kontekste.

Darbo teoriné ir praktiné nauda
Atlikto tyrimo rezultatai bus perduoti UAB ,, Jurbarko vandenys®, susidaran¢io dumblo panaudojimo galimybiy

parinkimui ir jvertinimui.
Darbo struktira

Darbg sudaro jvadas, teoriné analizé, metodiné tyrimy dalis, tyrimo rezultatai ir aptarimas, i§vados, literatiros

sgrasas ir priedai.
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1.TEORINE ANALIZE

1.1 Nuoteky tvarkymas

Nuotekos, remiantis aplinkos apsaugos agentros ataskaita (2014), jvardijamos, kaip Tkyje, buityje ir
pramonéje, jskaitant ir krituliy, masiny plovimo, teritorijos dangos vanduo, kuris isleidziamas j aplinka.
Netinkamai tvarkomos nuotekos, pavyzdziui: nepakankamai iSvalytos ar nevalytos nuotekos, terSia pavirSinius
vandens telkinius. Tai daro neigiama poveikj augalams, Zmonéms ir vandens ekosistemoms. Dideli azoto ir
fosforo kiekiai nuotekose prisideda prie vandens telkiniy eutrofikacijos proceso. Spartus dumbliy ir pavir$inés
augmenijos formy augimas, sukelia vandens organizmy kaitg vandenyje, o taip pat neigiamai veikiama ir gélo

vandens kokybé.

Lietuvoje veikia daugiau kaip 900 nuoteky valykly, i§ kuriy apie 2/3 valykly taiko biologinio valymo
jrenginius, pasitelkiant veikliojo dumblo technologija (Investiciné programa 2006).

Vertinant nuoteky tvarkymo, klasifikavimo ir $alinimo reikSme¢ nuoteky valyklose, verta paminéti keleta
savoky esanciy 2014 m. birzelio 12 d. LR geriamojo vandens tiekimo ir nuoteky tvarkymo jstatyme. Nuoteky
tvarkymas jstatyme apibiidinamas kaip savivaldybés jmonés vykdomas nuoteky surinkimas, laikymas, valymas,
transportavimas, apskaita, tyrimas, iSleidimas j aplinka, jskaitant ir susidariusiy dumblo atlieky, tvarkymas.
Paslaugoms tinkamai atlikti reikalinga nuoteky tvarkymo infrastrukttra, kuri LR teisés akte jvardijama kaip
statiniy, jrenginiy ir komunikacijy kompleksas, atskiros komplekso dalys, skirtos nuotekoms surinkti, laikyti,
transportuoti, valyti, tirti ir jy apskaitai tvarkyti. Tai negalioja vartotojams, kuriems nuosavybés teise priklauso
naudojama nuoteky tvarkymo infrastruktiira. Svarbu paminéti, kad uz nuoteky, geriamojo vandens ir pavirSiniy

nuoteky tvarkyma yra atsakingi vandens tiekéjai.
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Norint suprasti nuoteky klasifikacijg bty tikslinga nuotekas suskirstyti j tris grupes:

1 lentelé. Nuoteky klasifikacija pagal grupes

Pirmoji grupé Antroji grupé Trecioji grupé
Pavirsinés nuotekos Buitinés nuotekos Pramoninés nuotekos
e QGatviy e Voniy e [moniy procesy ir
e Saligatviy e Praustuvy jmonéje atlickamos
e Stogy e Kriaukliy veiklos
o Teritorijos pavirSiaus e Unitazy

Pavirsinés nuotekos nepaveiktos tarSos iSleidziamos i aplinka ir be biologinio valymo. Pramoninés ir buitinés

nuotekos dél fiziologinés ir technologiniuose procesuose atsiradusios tarsos privalo biti iSvalomos (Nuoteky tipai
2014).

UZterstumo lygio apibaidinimui naudojami du rodikliai, tai biocheminis deguonies suvartojimas BDSs ir
skendincios medziagos SM. (Adomaityté 2014).

Nuotekose atsirade terSalai, taip pat klasifikuojami | tris grupes:

Tersalus

[ [
IStirpusiy
medziagy

Nusédancius Koloidinius

1 paveikslas. TerSaly klasifikacija pagal grupes
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1.1.1 Esama nuoteky tvarkymo situacija Lietuvoje

Esamy miesto riby plétimasis ir naujy miesto kvartaly statybos paskatino uz nuoteky tvarkyma atsakingas
imones imtis veiksmy, kad nuoteky tvarkymo paslaugos biity prieinamos kiekvienam LR pilie¢iui. Savivaldybés,
turédamos ribota biudzeta nuoteky tvarkymo gerinimui ieSko papildomy varianty, kaip nuoteky tvarkymg ir
paslaugy prieinamumg padaryti didesnj. Tokia galimybe suteiké ES 2007-2013 mety Sanglaudos skatinimo
veiksmy programos 3 prioriteto ,,Aplinka ir darnus vystymasis“ jgyvendinimo VP3-3.1-AM-01-V priemoné
»wVandens tiekimo ir nuoteky tvarkymo sistemy renovavimas ir plétra“.Jsisavinus ES skiriamas 1éSas, nuoteky

tvarkymo prieinamumas Lietuvos gyventojams isaugo net iki 95 % (ES parama 2013).

g 120
2 5 95 95
Sy
k=l - 73 74 7
m BR 1
£ 8 iy Bz &
m a
LT
n m
E¥F 40 -
o
= 2
= O
o E
< 2

a [I B T T T T T T

2000 m. 2007 m. 2008 m. 2009 m. 2015 m.
W Vandens tiekimo paslaugos O Muoteky tvarkymo paslaugos

2 paveikslas. Gyventojy apriipinimas geriamojo vandens tiekimo ir nuoteky tvarkymo paslaugomis, %

(Strateginis veiklos planas 2009)

Aplinkos ministerijos 2009 mety strateginiame veiklos plane, pateikti duomenys dél gyventojy apriipinimo
geriamojo vandens tiekimo ir nuoteky tvarkymo paslaugomis 2000 m., 2007-2008 m. ir prognoze¢ — 2009 - 2015
m. Palyginus 2000-2015 mety kitimo prognoze (2 pav.) matyti, kad vandens tiekimo paslaugy pricinamumas
padidéjo 29 %, o nuoteky tvarkymo paslaugos net 37 %., Daugumoje savivaldybiy prognozés 2016 metais jau

virsijo liikescius ir sudaré 98 % paslaugy prieinamuma.
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3 paveikslas. Ukio, buities ir gamybiniy nuoteky valymas ( Strateginis veiklos planas 2009)

Remiantis 2009 metais patvirtintu strateginiu veiklos planu galima palyginti nuoteky valymo prognozes su
jau esamais rezultatais. IS 3 pav. esancios diagramos matome, kad 2008-2009 metais iSvalyty nuoteky kiekis
vir§ijo valstybés pateiktas prognozes. Gauti rezultatai leidzia teigti, kad nuoteky kiekis iki iSvalyty nustatyty
normy, didéja.

Taciau, valstybé¢je vykstant demografiniams pokyCiams, mazéja geriamojo vandens tiekimo ir nuoteky

tvarkymo paslaugy pardavimai, kurie pavaizduoti (4 pav.). DidZiausias vandens sunaudojimo ir nuoteky tvarkymo

apim¢iy kreives kritimas jvyko 2008 metais, saglygotas ekonominés krizes.

100,0
98,0
96,0
94,0
92,0
20,0
88,0
86,0
84,0
82,0
80,0

78,0

B:V /‘_\ K soa
88,8 89.1 88,6 Z
87,3 \
86,7 —
- 85,7 ,
' 85.1 853 __—#
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

== Geriamojo vandens tiekimas

== Nuoteky tvarkymas

4 paveikslas. Centralizuoto geriamojo vandens tiekimo ir centralizuoto nuoteky tvarkymo apimciy

dinamika 2005-2012 m., min. m? (strateginis veiklos planas 2009)
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Aplinkos apsaugos ataskaitos duomenimis pagal 1991 m. geguzés 21 d. Tarybos direktyvos Nr. 91/271/EEB dél
miesto nuoteky valymo 16 straipsnj i gamtine aplinka 2012 m. buvo igleista 179,5 min. m® valytiny buitiniy,
gamybiniy ir komunaliniy nuoteky. Tik nedidel¢ dalj sudaré nepakankamai iSvalytos nuotekos. Situacijos
geréjima galima paaiskinti ES jstojimo sutartimi, kurioje visa teritorija esanti LR buvo prilyginta jautriai
eutrofikacijos zonai. Nuoteky iSleidimui jsigaliojo sugrieztinti reikalavimai. Aglomeracijos, kurios tapo didesnés
negu 10000 g.e (gyventojy ekvivalento), privaléjo biiti valomos tretiniu valymu, tai yra biologiniu valymo su
papildomu azoto ir fosforo Salinimu. Aglomeracijos, kurios buvo didesnés uz 2000 g.e nuoteky valymui buvo

taikomi biologiniai valymo procesai.

100
o0+ e B %
9 E E
80 +~ = = B
07 e & = = =
= e = = = = = =
°. 60 7 % % = = = = %
5 P == == ==
£ s0 = = = % =
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2 5. = = B
z 30 - = =
= i — =
= = =
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£ iSvalytos iki nustatyly normy £ Nepakankamai Svalyios & Nevalyios

5 paveikslas. 2004-2012 m. j pavirSinius vandens telkinius isleisty, buitiniy, gamybiniy ir komunaliniy

nuoteky kitimo dinamika (Aplinkos apsaugos ataskaita 2012)

1.1.2 Nuoteky tvarkymo situacija ES Salyse

fvw —

gyventojy skaicius, kuris ES salyse-narése sudaro 500 milijonus (Zr. 2 priedas) verc¢ia perzitréti nuoteky tvarkymo
politika, kuri Europos Komisijos 2007 m. kovo 22 d prane§imu, néra pakankama. Teigiama, kad ne visos ES salys

daro vienodg pazanga nuoteky tvarkymo tikslams pasiekti (Vandens politika 2007).
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Septintoji Miesto nuoteky valymo direktyva (91/271/EEB) Yyra viena i§ pagrindiniy su vandens politikos
gerinimu susijusiy direktyvy Europoje. Direktyvoje jtvirtintos nuostatos, kuriomis pirmiausia siekiama saugoti
mus supanéig aplinkg nuo galimai neigiamo miesto nuoteky iSleidimo poveikio. Nemazas démesys skiriamas ir
gamybinéms, zemés tikio, maisto produkty sektoriams. Direktyva reikalauja surinkti ir i§leisti nuotekas, jvardijant

taikomus iSvalymo buidus ir nustatant iSvalyty nuoteky didziausias terSaly ribines vertes.

Remiantis Septintgja Miesto nuoteky valymo direktyvos (91/271/EEB) jgyvendinimo ataskaita teigiama, kad
daugumoje ES valstybiy nariy nuoteky surinkimo lygis yra labai aukstas ir sudaro 94 %. Palyginus su ankstesniy
mety rodikliais, nuoteky surinkimas pakiles 2 %. Maziau negu 15 valstybiy, kuriy dauguma sudaro iki 2004 mety
i ES jstojusios 3alys: Nyderlandai, Didzioji Britanija, Vokietija, Sveicarija yra pasickusios 100 % atitikties lygj.
Augant ekonomikai, nuoteky surinkimo lygj pavyko islaikyti stabily, o kai kuriose Salyse ir padidinti. Taciau
atsirado valstybiy, kuriose nuotekos buvo nesurenkamos arba surenkamos i$ dalies. Galima isskirti Kipra, Latvija

ir Bulgarija, kuriy 2009-2010 m. atitikties lygis vis dar buvo mazesnis negu 30 %.

Vertinant nuoteky surinkimo lygio kaitos tendencija, svarbu pateikti: biologinio valymo, nuoteky surinkimo
ir valymo pagal grieztesnius reikalavimus pokyc¢ius (6 pav.). Remiantis keliomis skirtingomis jgyvendinimo
ataskaitomis, pradedant nuo antrosios, baigiant septintgja ataskaita, matomi skirtingi atitikties pokyciai

konkreciais metais.
Svarbu paminéti, kad lygis teisiniams reikalavimams iki septintosios ataskaitos (2009—2010 m.) pastebimai
iSaugo. Nors dvylika Europos bendrijos $aliy privaléjo taikyti jsipareigojimus pirmg karta, taciau bendri atitikties

rezultatai nesumazéjo.

Atitikties lygio pokyciai konkreciais metais

100 —y —
£ £
2 80 * —* ———— 1
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Referenciniai metai

6 paveikslas. Nuoteky surinkimo, biologinio valymo atitikties poky¢iai 1998-2010 metais, %
( Septintoji miesto nuoteky valymo direktyva 2013)
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Vertinant nuoteky surinkimg svarbu nustatyti, kokios Salys daugiausiai ir maZziausiai atitinka
straipsniuose keliamus reikalavimus. Paveiksle (7 pav.) pateikti Saliy-nariy atitikties direktyvos 3
straipsniui rezultatai (surinkimas) nurodyti Zalia spalva, atitiktis 4 straipsniui (antrinis valymas) — rausva
spalva ir atitiktis 5 straipsniui (valymas pagal grieztesnius reikalavimus) — mélyna spalva. Salys

suskirstytos pirmiausiai nurodant tas, kuriy atitikties 5 straipsniui lygis yra maziausias ( Septintoji Miesto

nuoteky valymo direktyva 2013).

Llbin

[] 3str. [ 4st. g S5str

>
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2

7 paveikslas. ES valstybiy nariy atitikties direktyvy pagal straipsnius diagrama

( Septintoji miesto nuoteky valymo direktyva 2013)

Astuntoje tarybos direktyvos 91/271/EEB dél miesto nuotéky valymo jgyvendinimo biklés ir jgyvendinimo

programy ataskaitoje pateikiami i§samiis veiksmai, kurie skatina ES $alis atitikti joms taikomus reikalavimus.

Isskirti EK ataskaitoje galima §ias temas:

>

YV V V V

Finansavimo programos;
Igyvendinimo programos;

Duomeny valdymo ir sklaidos gerinimas;
Teisinis direktyvos jgyvendinimo uztikrinimas;

Darbo viety kiirimas ir ekonomikos augimo skatinimas investuojant j vandens paslaugy infrastruktiirg.

Sékmingam direktyvy jgyvendinimui didele reikSme sudaro skiriamas finansavimas. Lietuva , kaip ir kitos ES

Salys, deda visas pastangas, kad kuo didesnis nuoteky valymui skiriamas finansavimas biity jsisavintas, taip

siekiant pagerinti nuoteky valymo biikle. Valstybés narés informavo, kad 2014-2027 mety laikotarpiu planuojama

igyvendinti 8 600 projekty.
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Projektus susijusius su nuoteky surinkimo ir valymo infrastruktira, norima jgyvendinti iki 2018 mety.
Nesilaikymo reikalavimams pasalinti skiriama 70 % finansiniy istekliy, o tuo tarpu atitikties reikalavimams
uztikrinti skiriama 30 % sumos nuo bendro biudzeto. Pasiskirstyma, pagal finansavimo programas ES salyse

galime rasti (8 pav.).

Planuajormaes darby mieste nuateky surinkime sistemaoss ir valyme jrenginiusse shaidius

(Direktyvos 91/271/EER [MNVD) 17 straipsnis)

® Planuojamy darby valymo renginiuose skaicivs B Planwajamy darby surinkimo sistemose skaicius
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8 paveikslas. Planuojamas darby miesto nuoteky surinkimo sistemose ir valymo jrenginiuose skai¢ius( Astuntoji

miesto nuoteky valymo direktyva 2016)

1.2 Lietuvos ir ES teisés aktai, reglamentuojantys nuoteky tvarkyma

1.2.1 Nuoteky tvarkymo reglamentacija Lietuvoje

Nuoteky tvarkymas yra laikomas viena i§ prioritetiniy valstybés aplinkos apsaugos Vveiklos sri¢iy, kuriy
teisinis dokumenty reglamentavimas atliekamas tarptautiniu lygiu. Vertinant ir sprendZiant problemas nuoteky
tvarkyme, reikia vadovautis ES direktyvomis, Seimo, Vyriausybés, Aplinkos ministerijos ir kity Zinyby priimtais

jstatymais, nutarimais ir Kitais patvirtintais teisés aktais.

Pagrindiniai teisés aktai reglamentuojantys nuoteky $alinimg Lietuvoje yra 2000/60/EEC ,,Bendroji vandeny
politikos direktyva“, LR jsakymas ,,Dél nuoteky tvarkymo reglamento patvirtinimo®, LR geriamojo vandens

tiekimo ir nuoteky tvarkymo jstatymas, LR aplinkos ministro jsakymas ,,Dél mazy nuoteky kiekiy tvarkymo*.
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Nuoteky tvarkymo teisés aktais siekiama uztikrinti kiekvieno piliecio teis¢ gauti geriamojo vandens tiekimo ir
nuoteky tvarkymo paslaugas. Pasiekti tikslus padeda valstybés ilgalaikés raidos strategija ir Nacionaliné darnaus
vystymosi strategija.

Taciau, $iuo metu pagrindinis vandentvarkos plétrai galiojantis teisés aktas yra Geriamojo vandens tiekimo ir
nuoteky tvarkymo 2008-2015 m. plétros strategija, patvirtinta 2008-08-27 LR Vyriausybés nutarimu Nr. 832.
Pagrindinis strategijos tikslas — nustatyti geriamojo vandens tiekimo ir nuoteky tvarkymo paslaugy veiklos kryptis

atitinkancius reikalavimus ir poreikius. Strategijoje yra iskelti Sie uzdaviniai:

* 100 proc. geriamojo vandens kokybés atitiktis saugos ir kokybés reikalavimams;
* 100 proc. surenkamy nuoteky iSvalymas iki nustatyty normy;
* Nuoteky valymo jmoniy stambinimas bei geresné prieziiira;

* Nuoteky tvarkymo geriamojo vandens ir paslaugy priecinamumas — ne maziau kaip 95 proc. Lietuvos

gyventojy ( Galuting vertinimo ataskaita 2012).

1.2.2 Nuoteky tvarkymo reglamentacija Europos Sajungoje

ES teise sudaro pirminés ir antrinés teisés aktai. Pirminés teisés aktai yra sutartys, kuriomis grindziama visa
ES veikla. Antrinés teisés aktai — reglamentai, direktyvos ir sprendimai — yra parengti remiantis sutar¢iy principais

ir tikslais.

Ivertinus ES nariy galimybes ir potenciala diegti ir vykdyti su nuoteky tvarkymu susijusius sprendimus vertéty
paminéti Siuos svarbiausius teisés aktus, kurie labiausiai prisideda prie sprendimy mazinti tar§g ir pavojy zmoniy

sveikatai.

Direktyva 2000/60/EB del Europos Parlamento ir Tarybos veiksmy vandens politikos srityje;

Direktyva nustatomos taisyklés, skirtos uZtikrinti, kad ES vandens telkiniy biiklé neblogéty ir iki 2015 m.

Europos upés, ezerai ir poZzeminis vanduo tapty geros buklés.

Direktyva 91/271/EEB deél miesto nuoteky valymo:

Sios direktyvos tikslas — apsaugoti vandens aplinka nuo miesto nuoteky Zalingo poveikio (pavyzdziui,
eutrofikacijos). Joje nustatytos ES mastu taikomos nuoteky surinkimo, valymo ir iSleidimo taisykleés. Ji taip pat
taikoma jvairiy pramonés Saky, kaip antai zemés tkio produkty perdirbimo (pavyzdziui, maisto produkty

perdirbimo ir alaus darymo), nuotekoms.
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Direktyva 1999/31/EB dél atlieky sqvartyny;

Sios direktyvos tikslas — atlickoms bei savartynams taikant grieztus eksploatavimo ir techninius reikalavimus,
numatyti priemones, tvarka ir gaires, kurios padéty uzkirsti kelig arba kuo labiau sumazinty neigiama poveikj
aplinkai, ypa¢ pavirSiniy ir poZeminiy vandeny, dirvozemio ir oro tarSai. Jskaitant Siltnamio efekts ir sgvartyny

keliama pavojy Zzmonéms, Salinant atliekas.

Direktyva 86/278/EEB dél nuoteky naudojimo zZemés uikyje;

Direktyvos tikslas — reguliuoti nuoteky dumblo naudojima zemés Tkyje, kad buty galima uzkirsti kelig

kenksmingam jo poveikiui dirvozemiui, augmenijai, gyvinijai, zmonéms ir skatinti jo teisingg naudojima.

Direktyva 91/676/EEB dél vandeny apsaugos nuo tarsos nitratais is Zemés tikio Saltiniy;

Direktyvos tikslas — mazinti vandens tar$a, kurig sukelia ar skatina zemés tikyje naudojami nitratai ir stabdyti

tolimesn;j tokj ter§img.

1.3 Dumblo tvarkymas

1.3.1 Dumblo tvarkymo teisinis reguliavimas Lietuvoje

Kiekvienais metais Lietuvoje ir visame pasaulyje didéjantys susidaranc¢io nuoteky dumblo kiekiai sukuria
nemazai problemy, kurios priver¢ia imtis neatidéliotiny sprendimy, kaip $iuos po valymo proceso susidariusius
nuoteky dumblo kiekius sutvarkyti. Didéjanti dumblo panaudojimo galimybiy jvairove, priverté atkreipti démesj
1 teisinj reguliavimg. Kiekvienai besivystanciai Saliai pasidaré ypac svarbu sukurti ir jgyvendinti nuoteky dumblo
tvarkymo sistemas, jstatymus nustatanéius, kaip tikslingai reikéty panaudoti nuoteky valyklose esan¢ius dumblo

kiekius.

Nuoteky dumble susikaupusios sunkiyjy metaly, toksisky organiniy junginiy, patogeniniy mikroorganizmy
dalelés, sukuria nemazai problemy. Todé¢l tikslinga tarpusavyje suderinti dumblo tvarkymui priskiriamus teisés

aktus, kurie prisidéty prie saugaus dumblo panaudojimo ar $alinimo.

Pagrindiniais normatyviniais dokumetais, kurie leidzia panaudoti nuoteky dumbla dirvozemiy tr¢Simui ar
rekultyvacijai Lietuvoje galima i$skirti du:

1. Nuoteky dumblo naudojimo treSimui bei rekultivavimui reikalavimai LAND 20-2005;

2. Lietuvos higienos norma HN 60:2004 ,, Pavojingy cheminiy medziagy didziausios leidziamos koncentracijos
dirvozemyje”.

Nors dumblo panaudojimo reikalavimai yra sugrieztéja, 2006 metais parengtoje galimybiy sudijoje

»Investiciné programa dumblo tvarkymui Lietuvoje” daugiausiai démesio skiriama dumblo kiekiy mazinimui ir
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alternatyvy paieSkoms. Galimybiy studijoje nuoteky dumblas jvardijamas ne kaip atlieka, o kaip produktas, kuris

naudojamas Zemés iikyje.

Zemés iikyje naudojamo dumblo teisiné bazé suformuota atlikus nariirinius bandymus. Lietuvoje buvo istirtas
20-ies miesty nuoteky dumblas, jvertintas skirtingy kategorijy dumblas, jo toksiSkumas dirvozemio ekologiniams

procesams (Vaisitinaité 2011).

Siuo metu galiojantis yra 2005 metais priimtas naujas su pataisymais normatyvinis dokumentas LAND 20 —
2005 deél nuoteky dumblo naudojimo tresimui bei rekultivavimui, kuriame pateikti pakeitimai dél dumblo Kiekio
normy, naudotiny karjerams ir pazeistoms teritorijoms rekultivuoti. Pagal §] normatyvinj dokumentg jokios
kategorijos ar klasés dumblo negalima naudoti auginamoms darzovéms tresti. Dumblu leidziama tresti Zemés
plotus tik iki tokio momento, kada darzovés bus pasétos (Investiciné programa dumblo tvarkymui Lietuvoje
2006).

1.3.2 Europos Sajungos dumblo tvarkymo teisinis reguliavimas

Europos Sajungoje, dumblo tvarkymas islieka sudétingas ir atviras klausimas. EK pritaria, kad kai kuriose
valstybése narése, teisés aktai yra fragmentiski ir seni, o skelbiami duomenys apie dumblo $alinimg ir apdorojima
dazniai yra nei§samis. Grieztesni teisés aktai, lyginant su Europos Sgjungos direktyva 86/278/EEB dél aplinkos,
ypac dirvozemio, apsaugos naudojant Zemés iikyje nuoteky dumblg, buvo priimti keliose Europos Salyse, tokiose
kaip Vokietija, Pranciizija ir Jungtiné Karalysté, nustatant mazesnes sunkiyjy metaly ir organiniy terSaly ribines

vertes.

Ivairios dumblo apdorojimo technologijos, tokios kaip dziovinimas ar sausinimas yra naudojamos daugelyje
ES $aliy. Ivertinus $aliy praktika, anaerobinis ir aerobinis skaidymas yra populiariausi stabilizavimo metodai.
Pirmasis taikomas net 24 Salyse, 0 antrasis 20-yje. Mechaninis dumblo nusausinimas jvardijamas tinkamesniu
prie§ dZiovinimo metoda. Terminis dziovinimas daugiausia taikomas ES-15 $alyse (senosiose valstybése narése)
ir ypac Vokietijoje, Italijoje, Pranciizijoje ir Jungtinéje Karalystéje.

Vienas i$ galutinio dumblo pasSalinimo ES-15 narése metody yra pakartotinis dumblo panaudojimas, jskaitant
dumblo naudojimg Zemés tkiui ir kompostavimui. Visa tai sudaro 53 % nuo viso susidaranc¢io dumblo kiekio.
Kiek maziau 21% tvarkomi dumbla deginant. Populiariausias $alinimo metodas ES-12 Salyse, kurios jstojo j ES
po 2004 mety, savartyne. Dél papildytos Direktyvos 91/271 / EB punkty, kuriuose yra laikinai padidinti dumblo
kiekiai, tikimasi, kad per §j laikotarp; ES-12 Salys sau nusistatys jgyvendinamus jsipareigojimus.

Palyginus jvairiy Saliy praktika, matomos pagrindinés dumblo $alinimo tendencijos:

1.Iterpimas j dirva;
2.Saugojimas dumblo aikstelése.
Pazangiy dumblo apdorojimo technologijy jdiegimas jvardijamas, kaip vienas i§ pagrindiniy 2020 mety

dumblo tvarkymo praktikos stiprinimo prioritety.
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ES sutartyse nustatyty tiksly siekiama keliy raiSiy teisés aktais. Vieni yra teisi$kai privalomi, kiti — ne. Vieni

i$ jy taikomi visoms ES valstybéms naréms, kiti — tik kelioms.

Europos Tarybos direktyva (86/278/EEC) dél nuoteky dumblo panaudojimo Zemés iikyje yra pagrindinis ES
teisés aktas, reglamentuojantis dumblo panaudojimg. Direktyvoje visy pirma nustatomos SM ribinés vertés
dirvozemyje ir dumble, kurias vir$ijus nuoteky dumblg grieztai draudziama naudoti. Taip pat dumblo valymo
biudai, dumblo naudojimo zemés iikyje salygos, dirvozemio ir dumblo méginiy émimas tyrimams,

dokumentacijos, susijusios su nuoteky susidarymu ir jy naudojimu Zemés tkyje, tvarkymas.

Dumblas turi biiti tiriamas bent karta per SeSis ménesius. Jei keiciasi valomy nuotéky savybés, tyrimus biitina
atlikti dazniau. Jei per vienerius metus tyrimy duomenys smarkiau nekinta, dumblg bitina tirti bent kartg per 12

ménesiy.

Laikantis dumblo tvarkymo nuostatoms turi bati tiriami tokie parametrai:

e  Sausosios medziagos,

e Organinés medziagos (organiné anglis);
° pH;

e Azotas ir fosforas;

e Sunkieji metalai - kadmis, varis, nikelis, $vinas, cinkas, gyvsidabris, chromas.

Sunkiyjy metaly ribinés vertés (zr. 1 priede).

1.3.3 Nuoteky dumblo apdorojimo budai

Nuoteky dumblo apdorojimo budy yra jvairiausiy, todél kiekviena ES Salis nusprendzia, kokie dumblo
apdorojimo ir panaudojimo biidai labiausiai tinkami. Pagrindinis tikslas yra tam tikrais apdorojimo procesais
paveikti dumbla taip, kad jis galéty bati saugiai utilizuojamas arba tvarkomas pac¢iu geriausiu prieinamu budu,

siekiant taip pat ekonominés naudos. Galima isskirti pagrindinius dumblo tvarkymo budus:

1. Dumblas tvarkomas siekiant iSgauti energija ir iSsaugoti maistines medziagas;
2. Dumblo tvarkymas be energijos iSgavimo ir maistiniy medziagy iSsaugojimo;

3. Dumblo deginimas.
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Kadangi kiekvienoje ES $alyje dumblo kiekiai skirtingi svarbu zinoti, kaip ateityje gali keistis dumblo kiekiai.
Gerosios praktikos vadove pateikiama dumblo kitimo prognozé iki 2020 mety Europos Salyse, jskaitant Rusija ir

Baltarusija. Lentelgje (zr. 2 lentelé) matyti, kad bendroje perspektyvoje dumblo kiekiai didés, kas lems didesnius
dumblo apdorojimo kiekius ir kastus.

2 lentelé. Esami ir prognozuojami dumblo kiekiai (SM/m) , Baltijos jaros regiono Salyse (Good practice 2013).

Salis 2005/2006 2010 2020
Baltarusija 50 000 50 000 70 000
Danija 140 021 140 000 140 000
Estija - 33000 33 000
Suomija 147 000 155 000 155 000
Vokietija 2059 351 2000 000 2000 000
Latvija 23942 25000 50 000
Lietuva 71252 80 000 80 000
Lenkija 523 674 520 000 950 000
Rusija 180 000 180 000 200 000
Svedija 210 000 250 000 250 000
Viso 3405 240 3433 000 3928 000

Pirmasis tvarkymo anaerobinio piidymo biidas $iuo metu yra vienas populiariausiy Lietuvoje, dél savo
galimybés iSsaugoti dumblo energetinj ir maistinj potencialg. Europos politika skatina dumblo kompostavima,

kas leidzia ES $alims pasiekti sau issikeltus jsipareigojimus. Sis tvarkymo biidas schematiskai pavaizduotas ( 9
pav).

//.

Kompostavimas

Tankinimas

3

Foadymas

Sausinimas

DZiovinimas

Termo

| Bio

Zemes
ukis

Silumings
elektrinés

Energetinis
miskas

PaZeistos
teritorijos

Zaligji plotai

Kelig Stat.xba

-

9 paveikslas. Dumblo apdorojimo btidas, kompostuojant (Investiciné programa 2006)
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Sekantis dumblo tvarkymo buidas —saugojant aiksteléje. Naudojamas aglomeracijose, kuriose gyvena iki
10 000 tiikstanéiy Zmoniy. Toks tvarkymo biidas aplinkosauginiu ir ekonominiu aspektu néra patrauklus. Siuo
budu i§ dumblo néra atkuriama energija ir nenaudojamos jokios apdorojimo technologijos. Dumblo tvarkymo

budas pavaizduotas ( 10 pav).

Tankinimas
Sausinimas

Laikinas
saugojimas

. - Zalisji plotai
Zemés tkis Savartynai st 2 Sl Keliy statyba
= teritorijos miskas i
Misky
atsodinimas

10 paveikslas. Dumblo apdorojimo biidas, jterpiant dumbla j dirvozemj (Investiciné programa 2006)

Paskutinis dumblo apdorojimo biidas kitaip dar jvardijamas kaip dumblo dZiovinimas ir deginimas. Lietuvoje
Sis buidas néra pats populiariausias, dél ES politikos, kuri kelia didelius reikalavimus terSaly iSmetimui ir kontrolei
deginimo procesuose. Tai pat, tai reikalauja dideliy investicijy, o jdiegimo technologija yra pakankamai sudétinga.

Apdorojimo metodas yra pavaizduotas (11 pav.) (Investiciné programa 2006).

Tankinimas

v

Padymas

Sausinimas

|

Dziovinimas
Deginimas

T~

Galutinis Statybiniy medZiagy pramoné
laidojimas Keliy statyba

11 paveikslas. Dumblo apdorojimo btidas, dZziovinant ir deginant (Investiciné programa 2006)
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3 lentelé. Nuoteky dumblo anaerobinio pidymo, uzdaro ir atviro kompostavimo charakteristikos ( Budrys 2007).

Nuoteky dumblo UZdaras Atviras Anaerobinis piidymas
tvarkymo parametrai . .
kompostavimas kompostavimas
Energija Naudojama Naudojama Naudojama ir gaminama
Higiena Geros ir su maisto Geros tik be maisto Geros ir su maisto
atliekomis atlieky atliekomis
Emisijos CO; CHair CO; CH,4
Darbo kriivis Mazas Vidutinis Mazas
Kvapai Mazai Vidutiniskai Mazai
Plotas Nedidelis Didelis Nedidelis
Produktas Trasa Trasa Trasa, elektra, Siluma

1.3.4 Nuoteky dumblo apdorojimo technologiju analizé

Kai nuoteky dumblas perduodamas j cheminio apdorojimo aikstele, geriausiam prieinamam gamybos budui

(GPGB) parinkti, reikalingas i$ toliau i§vardinty vienos arba daugiau priemoniy pasirinkimas:

e Pirminés operacijos;

e Dumblo tirStinimo operacijos;

e Dumblo stabilizavimas;

e Dumblo kondicionavimas;

e Dumblo sausinimo technologijos;

e Dziovinimo operacijos;

e Terminis dumblo oksidavimas;

e Dumblo supylimas aiksteléje.

Visame pasaulyje dumblui apdoroti naudojami keli utilizavimo metodai. Vieni i§ pagrindiniy tvarkymo biidy

yra dumblo sumaiSymas su kitomis organinémis atliekomis dirvoms tresti, komposto gamybai, sandéliavimas
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sgvartynuose, deginimas ir kiti alternatyviis sprendimai. Susidariusj dumblg galima i$skirstyti pagal apdorojimo
lygi i apdorotg ir neapdorotg. Apdorotu dumblu laikome ptdyta, sausintg ir ilgai iSlaikyta saugojimo aikstelése
dumblg. Neapdorotas dumblas atsiranda pirminiuose sésdintuvuose, nuosédy pavidalu ( Sruogys 2000).

Reikia paminéti, kad nuoteky dumble likusj energijos kiekj, rekomenduojama panaudoti kaip kurg. Dauguma
metody, taikomy energijai iSgauti, leidzia Zymiai sumazinti dumblo tiirj, todél Sie metodai padeda iSspgsti dumblo

utilizavimo problemas.

Galima i$skirti Sias nuoteky dumblo apdorojimo technologijas:

Tankinimas

Dumblo tankinimo tikslas yra kiek galima daugiau sumazinti susidaran¢io dumblo tirj, kad kituose dumblo

apdorojimo etapuose jo likty kuo maZiau. Siuo metu Europoje populiariausi yra trys dumblo tankinimo biidai:

e Gravitacinis;
e Mechaninis;

e Flotacinis.

Gravitacinis tankinimas

Gravitacinis tankinimas yra vienas i§ daZniausiai ir anks¢iausiai Lietuvoje naudojamy tankinimo bidy. Siuo
metodu dumblas patenka j centring tankintuvo dalj, kur veikiamas gravitacijos jégy skaidréja. Per persipylimo
bortus skaidrus dumblo vanduo surenkamas ir nukreipiamas j valyklos pradzig. Tankintuve esantis dumblo
grandiklis sukdamasis ratu nustumia dumblg j centre esancCia prieduobe, i§ kurios susidares dumblas siurbliy
pagalba tiekiamas | tolimesnius apdorojimo etapus. Svarbu paminéti, kad renovuojamose dumblo valyklose
jprastinis dumblo grandiklis, keic¢iamas kiek efektyvesniu grandikliu turinéiu vir§ saves pritvirtintas groteles. Jy
pagalba uztikrinamas geresnis tankinimo efektas, nes i§ létai maiSomo dumblo pasiSalina susikaupe dujy

burbuliukai. Gravitacinis tankinimas taikomas tiek pirminiam, tiek pertekliniam dumblui.

J Dumblo vanduo

Dumblo padavimas

Dumblo nuvedimas

12 paveikslas. Gravitacinio tankinimo veikimo schema (Investiciné programa 2006)
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Mechaninis tankinimas

Toks tankinimo variantas jgijo prasmg¢ pradéjus i$ nuoteky Salinti azotg ir fosforg. Dumblo tankinimui pradéti
naudoti juostiniai ir biigniniai tankintuvai. Mechaninio dumblo tankinimo esmé yra paSalinti dumble esantj
vandenj, filtruojant jj per tanky audinj. Susidare¢ dribsniai yra sulaikomi ant audinio pavir$iaus, 0 techninis vanduo
grazinamas ] nuoteky valyklos pradzia. Geriems rezultatams pasiekti prie§ dumblo tankinimg jterpiamas polimery

tirpalas, kuris pagerina dumblo sukibima.

J—\ Polimerai

/) 1

s |
|

Dumblo vanduo \, \ / Dumblo nuvedimas

13 paveikslas. Biigninio tankintuvo veikimo schema (Investiciné programa 2006)

—LPolimerai

Dumblo padavimas I\

Dumblo nuvedimas

/ Dumhlao vanduo

14 paveikslas. Juostinio tankintuvo veikimo schema (Investiciné programa 2006)

Stabilizacija
Anaerobinis piidymas tai procesas, kurio metu iSsiskaidziusios organinés dalelés konvertuojasi j biodujas. Tai

yra j metano ir anglies dioksido miSinj. Skaidymg atlieka anaerobiniai mikroorganizmai esant 35 C°temperatiirai.

Mezofiliniam procesui reikalinga didesné 55 C° temperatiira.
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Sausinimas

Siuo mechaninio sausinimo biidu i§ skystos dumblo fazés atskiriant vandenj gaunama tir§ta dumblo
konsistencija. Dazniausiai dumble esantis vanduo paSalinamas mechaniniu biidu, tokiu kaip masés spaudimas.

Labiausiai Lietuvoje paplite yra juostiniai ir sraigtiniai dumblo sausinimo jrenginiai.

Sausinimas centrifugomis

Centrifugomis sausinamas dumblas veikiamas iScentriniy jégy. Tokiu principu dumblas ir vanduo dél savo
skirtingo svorio iSsisluoksniuoja j du atskirus sluoksnius. Veikiamas greitai besisukanciy centrifugy dumblas

pasalinamas per dumblo nuvedimo gala, o vanduo per kitoje puséje esantj iSleidimo galj.

Sausinimas juostiniu presu

Siuo sausinimo biidu dumblas spaudziamas per du i§ virSaus ir apacios veikianius filtruojan¢ius audinius.
Paveiktas spaudimo jégos sukrenta j preso gale esantj piltuva, kurio pagalba dumblas patenka j sunkvezimio

priekabg. Tinkamai veikiantis juostinis presas gali pasiekti iki 25 % dumblo sausinimo nasumag.

Sausinimas kameriniu presu

Lietuvoje netoks populiarus sausinimo metodas, kurio principu dumblas paduodamas j atskiras preso sekcijas
ir ten veikiant dvejoms skirtingoms kaseciy plok$teléms presuojamas. Jrenginyje esan¢ioms 24 kasetéms
prisipildzius dumblu, atlickamas mechaninis spaudimas veikiant hidraulinei pavarai. Toks presavimas leidzia

pasiekti iki 30 % dumblo sausumo.

Sausinimas sraigtiniu presu

Dumblas sumaiSytas su polimery tirpalu tiekiamas j tam tikru kampu pasvirusj cilindrg. Dumblo masé i$
cilindro apacios sraigty pagalba kyla j virSy, o susidargs vanduo per vidines cilindro sieneles filtruojanc¢io audinio

pagalba nukreipiamas j valyklos pradzig.

Sausinimas naudojant dumblo aikstele

Nedidelio nasumo nuoteky valyklose paplites dumblo sausinimo biidas, kurio metu dumblas iSpilamas j
dumblui skirtg aikstele. Jrengta nelaidi danga ir zZvyro sluoksnis, kaip drenazas leidzia pasiSalinti dumblo
vandeniui. Likes dumblas dzitsta veikiamas atmosferos salygu. Si technologija leidzia dumblui pasiekti iki 50 %

sausuma.
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Nukenksminimas

Svarbus technologinis procesas, kurio metu siekiama sumazinti dumble esanciy patogeniniy bakterijy kiekj iki
leidZziamy ribiniy ver¢iy (RV) dydzio. Norint pasiekti greita nukenksminimo laikg, naudojamos pagrinde dvi
nukenksminimo technologijos. Tai terminis apdorojimas arba maiSymas su kalkémis. Terminiu apdorojimu
dumblas iSlaikomas tam tikra laiko tarpa, veikiamas atitinkamos temperatiiros. Maisant su negesintomis kalkémis
sukuriama nepalanki aplinka mikroorganizmams veistis. Nukenksminimas priklauso nuo kalkiy kiekio ir

reakcijos trukmés.

Dziovinimas

Daug energijos reikalaujantis procesas, kuriuo siekiama terminiu procesu i§ dumblo pasalinti esantj vandenj
arba padidinti dumblo sausos medziagos dalj. Dumblas gali biiti dZiovinamas tiesioginiu ir netiesioginiu metodu.
Pirmasis yra paprastas ir efektyvus. Dumblas maiSomas su dujomis, o i§dZiovintas atskiriamas nuo sudegusiy gary

ir dujy misinio. Netiesioginiu metodu dumblas lie¢iasi su Silumos nesé¢jo pavir§iumi ir taip yra dziovinamas.

Deginimas
Finansiskai patrauklus technologinis sprendimas, leidziantis dumbla deginti su kitomis atlieckomis ,taip

sumazinant dumblo kiekj. DaZniausiai dumblas deginamas iSkarto po sausinimo, veikiant 900 C° temperatiira

(Investicingé programa 2006).

Kompostavimas su organinémis medZiagomis

Kompostavimo metodu dumblas sumaiSomas su organinémis atlickomis. Pagrindiniu tikslu galime laikyti
nusausinto dumblo stabilizavimg, struktiiros pagerinimg ir dumblo kiekio paSalinimg. MaiSyti reikéty su
skiedromis, Siaudais ir darzo atlieckomis santykiu 1:1. Nuoteky dumblas tre§imui naudojamas beveik visose ES
Salyse.

Daugiau negu 50 % zemés tikyje susidariusio nuoteky dumblo naudojancios Salys yra: Belgija, Danija,
Ispanija, Pranciizija, Airija, Jungtiné Karalysté, Olandija ir Vengrija,. Kitos 3alys: Suomija, Svedija ir Slovénija,
- ant dirvoZemio paskleidzianéios maziau nei 17 % susidariusio dumblo. Graikija, Nyderlandai, Belgija, Slovakija

ir Cekija - dumblo Zemés iikyje naudoja labai mazai (Vaisitinaité 2011).
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1.3.5 Dumblo tvarkymo prioritetai

Pleciant miestuose ir kitose urbanizuotose teritorijose susidaranciy nuoteky surinkimo sistemas ir didinant
nuoteky valymo efektyvuma, nuoteky valymo metu susidarancio dumblo palaipsniui daugéja. Lietuvoje 2011 m.
susidaré vir§ 51307 t nuoteky dumblo (2009 m. — nepilnai 49261 t). 2011 m. vienam Lietuvos gyventojui teko
beveik 17 kg nuoteky dumblo, kai tuo tarpu 2009 m. — apie 15 kg sausomis medziagomis (Baltrénas 2008).

Dumblo tvarkymui yra iskelti ambicingi tikslai, kuriais norima pasiekti, kad dumblo kiekiai ir tvarkymo kastai
mazéty. Valstybés, 0 Kartu ir nacionalinés strategijos bendras tikslas yra sukurti atlieky tvarkymo sistema, kuri
ekonominiu ir aplinkosauginiu aspektu buty priimtiniausia. Sistema turéty tenkinti keletg reikalavimy, tokiy kaip

sumazinti atlieky srautai, mazéjantis poveikis aplinkai ir Zzmoniy sveikatai, racionalus atlieky panaudojimas jas

perdirbant.
Labiausiai .
pageidautinas pasirinkimas Atlieky vengimas
A Atlieky kiekio mazinimas
Pakartotinis atlieku
panaudojimas
MedZiagu regeneravimas
Energijos regeneravimas
¥ Atlicku atidavimas
— i savartyna

pageidautinas pasirinkimas

15 paveikslas. Atlieky tvarkymo hierarchija (Atlieky tvarkymas 2013)

Visa ES atlieky politika remiasi atlieky tvarkymo hierarchijos piramide. Tai reiskia, kad priimtiniausia yra
vengti atlieky susidarymo, o atlieky perdirbimas turi biiti naudojamas tik tada, kai néra jmanoma isvengti atlieky
susidarymo. Savartynai yra blogiausias dumblo $alinimo variantas, nes prarandami istekliai ir terSiama gamta.
Analizuojamoje literatliroje teigiama, kad norint tapti atlieky vengima ir perdirbimg vystanc¢ia Salimi, biitina

remtis atlieky tvarkymo hierarchijos pakopomis (Atlieky tvarkymo planas 2009).
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1.3.6 Bivio ciklo vertinimas

Biivio ciklo vertinimas yra vienas i$ aplinkos vadybos metody, taikomy su gaminiais ar paslaugomis susijusiy
aplinkos aspekty ir potencialiy poveikiy identifikavimui ir jvertinimui. Biivio ciklo vertinimas nuoteky valykloms

jau buvo taikomas nuo devinto deSimtmecio.

Pagal Clawford( Klafordo) (2011) metodika, poveikis aplinkai ir valymo procesai yra lyginami su jéjimy ir
i8¢jimy srautais. [¢jimai paprastai apima zaliavas ir energija, o iSéjimai gali skirtis. Pavyzdziui: atsirandantys
terSaly iSmetimai j ora, vandenj, kietosios dalelés(KD) ir kiti Salutiniai produktai. Pagrindiniais jéjimais galime
laikyti nuotekas, elektros energija, chemines medziagas (flokuliantus). Priesingai i$¢jimai apima vandens, dumblo

ir kity cheminiy medziagy kiekius.
L)
ol He

&
2 °
¢ @ -

16 paveikslas. Zaliavy apdirbimo, pakavimo, transportavimo, vartojimo ir $alinimo ciklas ( Khalil 2015)

Pagal ISO 14040 standarta, btivio ciklo vertinimg sudaro keturi tarpusavyje susije etapai (17 pav.): 1. tyrimo

tiksly ir apimties apibrézimas; 2. inventoring analizé; 3. poveikio vertinimas; 4. rezultaty interpretavimas.
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Bivio dklo vertinimo struktara
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17 paveikslas. Bivio ciklo vertinimo struktiira (Baltrénas 2008)

Tyrimo tiksly ir apimties apibrézimy etape siekiama suformuoti tikslus ir i§ jo kylancius klausimus.
Inventorinés analizés vertinime stengiamasi jsigilinti j gaminio funkcijos ir procesy struktiirg bei tarpusavio rysj.
Paskutiniuoju poveikiu jvertinimo etapu bandoma apjungti ir jvertinti inventorinés analizés rezultatus. Atlikus
interpretavimg galima gauti jvairius rezultaty ir analizés variantus. Be to, poveikio aplinkai vertinimui naudojamos
programingés jrangos (18 pav.) jau turi duomeny bazes, kurioms nereikalauja skirti daug laiko duomeny analizei
atlikti. Bavio ciklo vertinimas pasitarnauja formuojant visuomenés poziiirj ir nustatant kriterijus skirtus produkty

zenklinimui ir sertifikavimui (Varzinskas 2006).

. ==
GaBi 5 envfance"’»’&_&Q ~ Quantis

LCA Software Comparison

}, Sustainable Minds~

n greener products rght, from the start

simapro 7 S EarthSmart

18 paveikslas. Programos skirtos buivio ciklo vertinimui (Programinés jrangos 2012)
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1.3.7 Dumblo tvarkyme atsirandantys sunkumai

Ivertinus literatiros analizéje atliktus tyrimus matoma, kad dumblo tvarkymo metu atsiranda jvairiausiy

trikumy, tokiy kaip nepakankamas nuoteky iSvalymo laipsnis, kvapai, jrangos nasSumas, kuriuos reikia pasalinti.

Ville Nyyssonen savo atliktame tyrime teigia, kad dumblo deginimas néra aplinkai draugiSkas ir $varus
aplinkai Salinimo metodas, todél jei dumblas atitinka keliamus reikalavimus, néra uzterStas pavojingomis

cheminémis medziagomis, dumblg sitiloma naudoti kaip trasa laukams (Nyyssonen 2015).

Mokslininky grupé sudaryta i$ Lili Qian, Shuzhong Wang, Donghai Xu, Yang Guo, Xingying Tang, Laisheng
Wang teigia, kad didéjan¢ios nuoteky valymo jrenginiy statybos ir grieztéjanti dumblo Salinimo politika
savivaldybése tapo rimta problema. Pasak mokslininky, nuotekose susidaran¢io dumblo valymas taikant
»superkritinio® vandens metoda galima buty iSvengti dumblo dZiovinimo procediiros ir antrinés tarSos, kuri

susidaro jprastiniais metodais (Qian ir kt 2016).

Lenky mokslininkai Agnieszka Kijo-Kleczkowska, Katarzyna S, Monika Kosowska-Golachowska, Tomasz
Musiat, Krzysztof Wolski tyrime nustaté, kad dumblui uzdegti reikalinga aukstesné temperatira, lyginant su
anglimi ir biomase. Visa tai, pasak mokslininky, reikalauja intensyvesnio degimo proceso ir nemazo techniniy

sprendimy pritaikymo (Kleczkowska ir kt 2016).

Indy moklininkai T. Ahmad, K. Ahmad ir M. Alam tyringjo skirtingy nuoteky valymo jrenginiy etapus.
Atlikus tyrimus buvo nustatyta, kad skirtinguose etapuose keiCiasi nuoteky ir dumblo fizinés ir cheminés
charakteristikos, kurioms reikia pritaikyti skirtingus technologinius procesus (Ahmad ir kt 2016).

Vokie¢iy mokslininkai M. R. Ghazy, T. Dockhorn ir N. Dichtl tyrinéjo biivio ciklo vertinimo modelj,
siekdami i$siaiskinti aplinkos kritinius taskus ir suteikti moksling ir techning pagalba atsakingoms institucijoms
dumblo tvarkymo optimizavimo klausimu. Tyrime jrodyta, kad anaerobinis proceso taikymas su energijos
atgavimu yra perspektyvus variantas nuoteky dumblo stabilizavimui (Ghazy ir kt 2011).

Lietuvoje taip pat buvo atlikti nuoteky apdorojimo ir panaudojimo galimybiy tyrimai. Didelj indelj $ioje srityje
atliko Lietuvos mokslininkai, Baranauskaité A., Makarskiené K., Kliopova ., kurie istyré, kaip ekonominiu ir
aplinkosauginiu pozitriu panaudoti nuoteky valyklose susidariusj dumbla, kurio energetinio potencialo

panaudojimas turi didele jtaka klimato kaitai (Kliopova ir kt 2013).
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1.4 Literatiiros duomeny apibendrinimas

Atlikus literatiros duomeny ir nuoteky dumblo susidarymo bei tvarkymo analiz¢ nustatyta, kad nuoteky
dumblo apdorojimo galimybiy ir poveikio aplinkai vertinimas yra aktuali sritis. Pasiekti tvariai ir atsakingai
nuoteky tvarkymo politikai turéty buti skiriamas ypa¢ didelis démesys, leidZiantis sumazinti atlieky susidarymo
ir Salinimo neigiama poveikj aplinkai, Zmoniy sveikatai ir tuo paciu uztikrinantis gamtiniy istekliy apsaugg.
Pasiekti tikslus apsunkina atlieky tvarkymo skirtumai ES $alyse, nepakankamas duomeny ir statistikos kaupimas,
maziausig pazangg padariusiy valstybiy ir regiono valdzios institucijy pastangos vystyti atlieky tvarkymo

infrastrukttira, taikyti gerosios praktikos metodus (Atlieky tvarkymo tiksly perzitira 2013).

Svarbiausi teisiniai aktai reglamentuojantys aplinkos apsaugos ir atlicky problemas Lietuvoje yra LR Aplinkos
apsaugos jstatymas 21/01/1992 ir LR atlieky tvarkymo jstatymas 16/06/1998. Nemaziau svarbios Higienos
normos HN 60:2004, nustatanCios pavojingy cheminiy medziagy didziausias leidziamas koncentracijas
dirvozemyje ir kurios tiesiogiai ar netiesiogiai (per augalus, ora ar vandenj) nekenkia zmogaus organizmui.
Dumblo tvarkyma reglamentuoja aplinkos apsaugos normatyvinis dokumentas LAND 20-2005, kurio tikslas

reguliuoti nuoteky dumblo naudojimg Zemés tikyje.

Nuoteky dumblo naudojimo reguliavimas Zemés iikyje teisés aktuose iSskiriamas, kaip labai svarbus veiksnys.
Dumblas, naudojamas energetiniams augalams ir pazeisty teritorijy rekultivavimui, neturi sukelti neigiamo

poveikio gyviiny ir Zzmogaus organizmams. Sie reikalavimai taikomi buitiniy ir pramonés nuoteky dumblui.

Analizuojamoje literatiiroje pateikiama didele reikSme turintis tinkamas elgimasis su dumblu, siekiant
biologiskai, chemiskai ar termiskai paveikti, sumazinant jo pavojy fermentuotis ir kelti pavojy sveikatai. Tai
numatant, sunkiyjy metaly koncentracijos ribinés vertés zymiai sumazéja. Pateikiami dviejy ribinés vertés
matavimy vertés. Tai sunkiyjy metaly koncentracija dirvozemyje ir didziausios leistinos koncentracijy vertés

smélio, priesmélio ir molio dirvoZemiuose.

Teisés aktuose pirma kartg taikant dumbla tikio paskirciai, kaip ir kituose dumblo apdorojimo biiduose turi

biti analizuojami ir nustatyti jo kokybés rodikliai: sunkiyjy metaly koncentracija, tekstiira, pH lygis.

ES Salys pagal savo galimybes iSsikelia tikslus, kaip mazinti dumblo kiekius. Nuoteky dumblo $alinimas ir
deginimas LR reglamentuojamas kartu su kitomis atlieckomis. Todél bandoma ieskoti, kaip dumblo panaudojimo
galimybés derés su LR nacionalinio strateginio atlieky tvarkymo plane nustatytais tikslais.

Pagrindinis tikslas nuoteky valymo procese yra susidariusio dumblo pakartotinis panaudojimas. Pasitelkus
dumblo panaudojimo galimybiy analize, bet kurioje pasaulio Salyje galima rasti maziausiai aplinkai rizikingg
tvarkymo biidg. Bavio ciklo pozitrio taikymas skirtingiems nuoteky dumblo tvarkymo metodams, padeda atrasti

veiksmingiausia, tiek aplinkosauginiu pozitiriu naudingiausia nuoteky apdorojimo variantg.
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2.TYRIMU METODIKA

Dumblo tvarkymo
analizé ES ir Lietuvoje

Gauty rezultaty
palyginimas

T ] T

—» Alternatyvy pasialymas —»| Alternatyvy jvertinimas —»|

Statistiné, teisiné ir Lyginamoji analizé . Poveikio aplinkai
techniné analizé e CCaLC duomeny bazé jvertininimas remiantis
Moksliniy tyrimy Ecoinvent duomeny bazé rodikliy rezultatais

analizé( 1 skyrius)

GPGB taikymas
nuotekoms

Technologiniy procesy
aplinkosauginis
vertinimas

Dumblo scenarijy
kuarimas ir vertinimas

19 paveikslas. Nuoteky dumblo sprendimy priémimo metodika

Teorinéje dumblo tvarkymo analizés dalyje buvo atlikta teorinés literatiiros apzvalga nuoteky tvarkymo srityse.
Susistemintai informacijai buvo naudojami uZsienio ir Lietuvos autoriy straipsniai, teisiniai dokumentai,

ataskaitos, studijos.

Alternatyvy etape buvo atliktas teorinés analizés, GPGB pasitlymy, technologiniy procesy aplinkosauginis

jvertinimas ir parinkti tinkamiausi dumblo tvarkymo scenarijai tolimesniems etapams.

Treciame etape buvo i$nagrinétos nuoteky dumblo apdorojimo alternatyvos, naudojant CCaLC ir Ecoinvent
duomeny bazes, atlikta aplinkosauginé procesy analizé, GPGB analizé, sudarytas jmonés medziagy ir energijos

balansas.

Ketvirtame etape buvo apibendrinti tyrimo rezultatai ir parinkti maziausia poveikj aplinkai ir Zzmogui darantys

dumblo tvarkymo sistemos modeliai.
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2.1 Medziagy ir energijos balansas

Medziagy ir energijos balansas Yra reikalingas kiekybiskai ir kokybiskai jvertinti jrenginyje arba atskiruose

procesuose sunaudoty zaliavy, papildomy medziagy ir energijos srautus. Atliekant aplinkos vadybos sistemos

vertinimg, galima nustatyti viso jrenginio arba atskiro proceso zaliavy ir energijos iSteklius bei poveikj aplinkai

(orui, vandeniui, dirvoZzemiui). Imonés srautams nustatyti ir jvardinti naudojama UAB ,Jurbarko vandenys®

biologinio nuoteky valymo jrenginiy technologiné schema (Kliopova 2011).

2.2 Geriausiy prieinamy gamybos bidy (GPGB) taikymas dumblo apdorojime

GPGB siekiama iki minimumo sumazinti jrenginiy poveikj aplinkai, planuojant trumpalaikius, vidutinés

trukmés ir ilgalaikius veiksmus ir investicijas, kad biity galima nuolat gerinti situacija, atsizvelgiant i sagnaudy ir

naudingumo santykj bei poveikj jvairioms aplinkos terpéms ( GPGB atlicky apdorojimui 2007).

GPGB dumblo apdorojimo taikyme taip pat svarbu:

>
>

Koncentruoti dumbla;
Stabilizuoti dumbla;

Kiek jmanoma panaudoti chemijos produkty gamybos procesy metu susidariusia energija termiskai

apdorojant dumbla, pvz., dZziovinimui;

Tinkamai panaudoti dujines atliekas, jei dumblas yra deginamas.

Atlieky sumazinimui skirti veiksmai:

>
>

nuolatinis atlieky susidarymo prevencijos galimybiy nustatymas ir jgyvendinimas;

visy lygiy personalo aktyvus dalyvavimas ir jsipareigojimas;

Svarbu paminéti, kad ieskant GPGB butina priimti atitinkamus nuoteky valdymo sprendimus, jvertinti

padarinius vandens telkiniui j kurj i§leidziamos nuotekos ir iSnaudoti visas praktinés galimybés dumblo kiekio

mazinimui ( Nuoteky ir dujy valymas 2012).
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2.3 Imonés technologiniy procesy aplinkosauginis vertinimas

Dumblo apdorojimo procesy jgyvendinimo aplinkosauginiam vertinimui buvo taikyti efektyvumo, tinkamumo,
suderinamumo, poveikio aplinkai ir rezultatyvumo kriterijai. Vertinimo metodika apémé tarpusavyje suderintus
kiekybinius ir kokybinius tyrimo metodus: pirminiy ir antriniy informacijos $altiniy analizg, taikant btuvio ciklo
pozitrj poveikio aplinkai vertinimg, pasitelkiant CCaLC skai¢iavimo metodikg. Vertinimo pradzioje buvo
ieSkomi su nuoteky dumblu susije pirminiai ir antriniai informacijos Saltiniai. Surinkta svarbi faktiné ir
kontekstiné informacija susijusi su dumblo panaudojimo galimybémis, veiksmy programomis, Lietuvos ir
uzsienio teisiniais reikalavimais, valykly nuotekoms ir dumblui. Informacija vertinimui buvo renkama i$
strateginiy dokumenty, statistiniy duomeny $altiniy, anks¢iau aplinkos apsaugos srityje atlikty vertinimy, projekty
paraisky ir jy priedy, finansavimo salygy aprasy ir kity Saltiniy. Vertinant buvo atlikta palyginamoji, statistiné
surinktos pirminés ir antrinés informacijos analizé.

Taikant CCaLC skai¢iavimo metodika buvo nustatyti produkto ir technologiniy galimybiy optimizavimo
modeliai. Norint tiksliau jvertinti nuoteky valykloje susidaran¢io dumblo poveikj, toliau buvo nagrinéjami

technologiniy jrenginiy dumblo susidarymo ir apdorojimo procesai.

Nustatant jmonés aplinkosauginj poveikj buvo taikomi tokie aplinkosauginiai rodikliai: transportas, vandens

kokybé, dumblo kokybé ,atlieky Salinimas ir perdirbimas (Vertinimo ataskaita 2011).

2.4 Dumblo apdorojimo scenarijuy kiirimas

Scenarijy parinkimas konkreciai vietovei yra labai svarbus etapas, kurio metu pasi@ilomos dumblo apdorojimo
alternatyvos. Scenarijy parinkimui jtakos turi: jmonés dydis, geografiné vietové, dumblo susidarymo kiekiai,
energijos poreikis, transportas. Apdorojimo vertinimas atliekamas vienai tonai sausos medziagos dumblo.
Ivertinus naujausiy moksliniy tyrimo rezultatus dumblo apdorojimo srityse ir remiantis atlieky tvarkymo

hierarchijos piramide buvo sitiloma taikyti tokius dumblo apdorojimo scenarijus:

e Dabartinis jmonés dumblo tvarkymo scenarijus;
e Anaerobinis piidymas ir Gikio paskirties Zemeés tr¢S§imas;
o Uzdaras kompostavimas su Zzemés treSimu;

e Atviras kompostavimas su zemes tresimu.
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Dabartinis jimonés dumblo tvarkymo scenarijus

Esamas dumblo tvarkymo scenarijus taikomas neapZeldinto misko ploto treSimui. Juostiniu filtpresu
nusausintas dumblas pilamas j priekabg ir transportuojamas j dumblo saugojimo aikstelg arba veZzamas j Pasvencio

miska. Sis scenarijus apima dumblo mechaninj sausinima, dumblo sandéliavima ir tiesioginj misko ploto tresima.

Dumblo saugojimo
aikstele

A

Nuoteky dumblas —> Meqha_unms
sausinimas

v

Misko trgsimas }4—

20 paveikslas. Dabartinis jmonés dumblo tvarkymo scenarijus

Scenarijus Nr 1. Anaerobinis ptidymas ir tikio paskirties Zemés treSimas

Anaerobinis piidymas yra bendra technologija taikoma Siandienos Zemés tikio, komunaliniy atlieky pramonéje.
Technologija naudoja bakterijas, kurios taikymo metu atliekos suskaidomos j organines medziagas ir metano

dujas. Dujos gali biiti naudojamos elektros energijai ar Silumai gaminti.
Sis scenarijus apima anaerobinj padyma ir tiesioginj dumblo tre§ima Zemés iikyje. Apdorotas dumblas
turédamas maistingyjy medziagy, tokiy kaip azotas, kalis ir fosforas gali pakeisti trgSy naudojima. Ta¢iau dumblo

paskleidimas ant Gkio paskirties Zzemés gali sukelti sunkiyjy metaly tarSa gruntui, todél tresti reikalaujama

laikantis treSimui skirty normy.
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Elektra/silumos
saltinis
I

|
v
Nuotekuy

dumblas pudymas

4

Bioduju
 suvartojimas

ol

Elektra/silumos

galtinis

[ Anaerobinis!

Kuras

Elektra transportavimui Polimerai
| l
I|
1
| 4 :
' Mechaninis | Panaudojimas
zemes akiui

| sausinimas |

21 paveikslas. Anaerobinio ptdymo ir tikio paskirties Zemés treSimo proceso schema

Scenarijus Nr 2. Uzdaras kompostavimas su Zzemés treSimu

Uzdaros kompostavimo sistemos yra tiksliau valdomos negu atviros, sumaz¢ja kvapy emisijos, sutrumpéja
proceso trukme, gaunamas geresnés kokybés kompostas. Uzdaras kompostavimo jrenginys pagal jy konstrukcija
gali buiti konteineris, tunelis ar besisukantis biignas. Pagal atlieky judéjimo kryptj jie skirstomi j vertikalius,
horizontalius, nuoZulnius, nejudancius. Konteinerinés kompostavimo dézés biuina visiskai arba dalinai uzdaros,
jose aplinkos parametrai yra reguliuojami. Kompostuojamos atliekos dézése biina jrengiami zaliavos jkrovimo ir

komposto iSkrovimo jrenginiai, substrato maisyklés, ventiliatorius, iSmetamyjy dujy filtras. Nuoteky dumblas su

ZA kompostuojamas santykiu (pagal mase) 7:3 (BioskaidZiy atlieky 3alinimas ir perdirbimas 2014).

Kuras
Elektra/silumos Elektra ir trasnsportavimui
Saltinis |
Nuoteky Mecl}al_mus Uzdaras o Panaudojimas
umblas kompostavima

Trasos

22 paveikslas. Uzdaro kompostavimo su zemés treSimu proceso schema
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Scenarijus Nr 3. Atviras kompostavimas su Zemés treSimu

Atviras kompostavimas taikomas gaminant komposto kiekius kriivose ar paprastos konstrukcijos talpose.
Kompostas permaiSomas kas 1-3 mén. [prastai dazniausiai vyksta aerobinis procesas, taciau dél nepakankamos
prieziiiros susidarius anaerobinémis sglygomis prasideda atlieky anaerobinis puvimas. Komposto brendimo
laikotarpis ilgas — trunka nuo 6 ménesius iki keliy mety. Taciau $iuo atveju nereikia nuolatinés priezitiros ar
sudétingos aeravimo technikos. Tam paciam kiekiui komposto pagaminti reikés daug daugiau vietos, nes

kompostas ilgiau brandinamas, taip pat galimi nekontroliuojami kvapai. Nuoteky dumblas su ZA kompostuojamas

santykiu (pagal masg) 1:1.

Kuras
Elektra/s1lumos Elektra ir trasnsportavimui
altinis luras |
| [ i
Nuoteky ' Mechaninis/ | Atviras Panaudojimas
— » .. . . — > . g -
dumblas sausinimas kompostavima 7Zemeés ukiu

23 paveikslas. Atviro kompostavimo su zemés treS§imu proceso schema

Visos trys dumblo tvarkymo alternatyvos siiilo dumblg panaudoti kaip zaliava, o ne kaip atlieka. Dél neigiamos
aplinkosauginés ir krastotvarkinés buiklés darbe nesitiloma naudoti esamy dumblo sandéliavimo ir tiesioginiy

trgSimo metody.
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2.5 Scenarijy vertinimas panaudojant CCaL.C programa

Tyrimui atlikti pasirinka CCaLC programa, kuria remiantis atlikti dumblo panaudojimo galimybiy poveikio
aplinkai tyrimai konkrecioje vietovéje. Norint nustatyti maziausia poveikj aplinkai darantj tvarkymo biidg buvo
lyginti trys dumblo apdorojimo biidai, taikant btivio ciklo vertinimo pozitirj. Analizé atlikta naudojantis CCalc
Biochem v3 programine jranga:

1. Suvedami bendrieji duomenys ( data, matavimo vienetai, Kiekis, srautai) CCaLC sistemoje;
2. Irasomi medziagy ir energijos srautai tenkantys 1 tonai dumblo;
e I8 CCaLC duomeny bazés: naudotos medziagos ir energija: kalcio oksidas, pozeminis vanduo, kuras
(dyzelinas);
e I3 Ecoivent duomeny bazés : tepalai i§ Europos rinkos, elektra i§ Europos aukstos jtampos tinklo;
3. Kiekvienam scenarijui atskirai suvedami papildomai naudojami procesai ( mechaninis sausinimas,
kompostavimas, treSimas);
4. Gaunami aplinkosaugos rodikliy jvertinimai kiekvienam scenarijui;
5. Palyginami rezultatai tarp 3 alternatyvy ir esamo dumblo tvarkymo metodo;

6. Pateikiamos iSvados.

Sistemos ribos

Sistemos tyrimo ribos prasideda nuo zalio dumblo gamybos proceso iki galutinio dumblo panaudojimo.
ISanalizuoti procesai apima:
= Medziagy ir energijos jéjimus ir i§é¢jimus;
= Siltnamio sukelian&iy dujy kieki;
= Transportavima;

= Naudojamus energijos ir Silumos $altinius.

Funkecinis vienetas

Kadangi tyrimas orientuotas j dumblo apdorojimo proceso vertinimg, funkcinis vienetas yra pasirinktas 1

tona SM dumblo, i§ nuoteky valymo jrenginiy.
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Poveikio aplinkai vertinimas, naudojant bavio ciklo poZitrij

Naudojant buivio ciklo pozilirj, pasirinkti Sie penki rodikliai, kuriy kitimas labiausiai jverting poveikj
aplinkai:
1.Riigstéjimas;
2.Eutrofikacija;
3.0zono sluoksnio nykimas;
4.CO; pédsakas;

5.ToksiSkumas zmonéms.

Naudojama jranga

4 lentelé. Dumblo tvarkymui naudojama jranga

UZdaras kompostavimas Atviras kompostavimas Anaerobinis piidymas
Kausinis krautuvas Manitou BT Kausinis krautuvas Manitou BT Kausinis krautuvas Manitou BT
Konteineriné kompostavimo Komposto vartytuvas Backhus Puadytuvas Kingdo

sistema 7 vnt.

Dumblo saugojimo aikstelé Dumblo saugojimo aikstelé Komposto vartytuvas Backhus
Juostinis filtpresas OCM Juostinis filtpresas OCM Dumblo saugojimo aikstelé
Traktorius LS mtron plus 70 Traktorius LS mtron plus 70 Juostinis filtpresas OCM

Traktorius LS mtron plus 70

Tyrimo duomenys

Atliekant tiriamgjj darbg buvo naudojami naujausiai prieinami 2013 mety ,,Jurbarko vandenys* nuoteky ir

dumblo srauty duomenys.
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3. TYRIMO REZULTATAI IR JU APTARIMAS

3.1 Tyrimo objekto pristatymas

Tyrimy objektu pasirinkta Jurbarko miesto nuoteky valykla — UAB ,,Jurbarko vandenys®. Jurbarko rajonas
yra $alia Nemuno ir uzima 1508 km? plotg. Zemiau Jurbarko miesto, desiniajame Nemuno krante yra jrengta
Jurbarko miesto nuoteky valykla, kuria eksploatuoja UAB ,,Jurbarko vandenys®. Visas valyklos sklypas uzima
apie 3 ha plota. UZdaroji akciné bendrové ,,Jurbarko vandenys® — teikianti vartotojams ir abonentams vandens
tiekimo ir nuoteky tvarkymo paslaugas bendrové, eksploatuojanti Jurbarko miesto bei rajono vandentiekio ir
nuoteky tinklus. Bendrovés tikslas — teikti kokybiskas vandens tiekimo, nuoteky tvarkymo paslaugas vartotojams,
uztikrinant jy prieinamumg visiems gyventojams, jmonéms ir organizacijoms, patiriant maziausias islaidas ir

padarant minimalig Zalg aplinkai.

Bendrovés jégomis savivaldybés teritorijoje 2013 mety pabaigoje buvo eksploatuojamos 38 vandenvietés bei
12 valymo jrenginiy, per 300 km vandentiekio vamzdyny ir 130 km nuoteky tinkly, 66 arteziniai greZiniai ir 37

nuoteky siurblinés, kurios eksploatuojamos nuoteky tinkly infrastrukttroje.

Nuotekos yra valomos Jurbarko miesto biologiniuose nuoteky valymo jrenginiuose. Nuoteky valyklos
projektinis pajégumas sudaro 2540 m*/d. Jurbarko nuoteky valykla pastatyta ir pradéta eksploatuoti 2003 m.
geguzés 9 d. Joje nuotekos valomos naudojant tradicing biologinio veikliojo dumblo technologija ( Jurbarko

vandenys 2014).

24 paveikslas. Jurbarko miesto nuoteky valykla
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3.2 Medziagy ir energijos balansas

Medziagy ir energijos balanse pavaizduoti medziagy jéjimo ir i$é¢jimo srautai (25 pav.). Nuoteky valykloje
didziausius medziagy srautus sudaro atitekanéios nuotekos. Flokuliantai, kuras, tepalai ir pasluostés sudaro tik
nedidele naudojamy medziagy dalj. Nuoteky valymo procesams vykdyti naudojama elektros energija. Po nuoteky
valymo proceso, i§é¢jimo srautuose susidaro dumblas ir i§valytas vanduo. Deginant kurg sukuriama netiesioginé

tarSa CO,. Pasalinus tepalus atsiranda pavojingos medziagos.

ISvalytas vanduo
639291,08 m*
Dumblas 2207,92 m?

Smélis + kietosios atliekos
Nuotekos 641516.8 m’ - . - 25,8 m’
Flokuliantai 8 m® .| Nuoteky valymas | ' Netjesioginé tarsa COx,
Elektra 690301 kWh 158,87 t/m
Kuras 0,918 t (dyzelinas) CO: 0.165 t/m.
Tepalai: 25 kg CH: 0,046 t/m.
Pasluostés 2 kg NO,: 0.034 t/m.

SO,: 0,001 t/m.
KD: 0,004 t/m
CO;: 2,906 t/m
Viso iSlaky 3,156 t/m.
Pavojingos medziagos :
24,6 kg

25 paveikslas. UAB ,,Jurbarko vandenys“ medziagy ir energijos balansas
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Nuoteky valymo technologija sudaro:

e Priémimo kamera;

e Grotos (automatings ir atsarginés — rankinés mechaninés grotos);

e Aeruojama smeliagaudé su smélio aikstele;

e Riebaly gaudyklé;

e Biologinio valymo grandys — aerotankas ir trys orapiités, paskirstymo kamera;
e  Dumblo siurbliné ir du antriniai nusodintuvai;

e Valyty nuoteky apskaitos mazgas ir iSleistuvas;

e Avariné ir dumblo saugojimo aikstelé; buitinis pastatas (Projektas ,2007).

Esamos nuoteky valymo technologijos apraSymas

Nuoteky valymas ir dumblo tvarkymas vyksta tokia tvarka:

Pirminis valymas. Grotose sulaikomi stambiis neSmenys, aeruojamoje sméliagaudéje sésdinamas smélis.

Nusédintas smélis i§ sméliagaudés tickiamas ] smélio aiksteles. Cia smélis sausinamas ir kaupiamas, véliau

iSvezamas j sgvartyna.

Biologinis valymas. Aerotankas suskirstytas j tris zonas: anaerobing, anoksing ir aeracing. Pirmoje auga fosforo
junginius kaupiantys mikroorganizmai, antroje vyksta azoto junginiy denitrifikacija, o tre¢ioje oksiduojami
organiniai terSalai ir vyksta azoto junginiy nitrifikacija.

Aktyvusis dumblas atskiriamas nuo valomy nuoteky antriniuose sésdintuvuose, pagrindiné jo dalis grgzinama j
biologinio valymo pradzig, o dumblo perteklius, pasalinamas i$ sistemos. Valytos nuotekos savitakiu kolektoriumi
i8leidziamos ] Nemung. Potvyniy metu valytos nuotekos, uzdarius kolektoriaus sklende, siurbliais pumpuojamos
1 upg.

Dumblo sausinimas. Perteklinis aktyvusis dumblas prie§ sausinimg sutirStinamas biigniniame siete ir toliau

sausinamas centrifugoje. Procesui pagerinti naudojami skysti flokuliantai. Sausintas dumblas sandéliuojamas

dumblo aiksteléje arba naudojamas neapzeldinto misko ploto treSimui.

Nuoteky valymo technologiné schema su energijos ir medziagy srautais pateikta (26 pav.).

49



Elektra
MNuotekos l

MNuoteky Prigmimo

siurbling

kamera

Kietosios

atliekos

smélio

atliekos

Yy v
Sgvartynas

Dumblo saugojimo
aikstele

17

Miskas

Reagentai Elektra —» 3 Oraputés

Elektra

|

— | |

L 4
Aeruojama

sméliagaudé Anzerobins
ir riebaly kamerz kzmera

gaudykle

Antriniai
sésdintuvai

Elektra

.

Aerotankas

Techning ir avaring
siurbling

-—

!

15valytos nuotekos

Nemunas

l

Vietiniy
Dinaminis
nuoteky
siurbling

sutankintuvas

Dumblo siurbling

T Vanduo
Elektra

Elektra

T

Elektra

26 paveikslas. UAB ,,Jurbarko vandenys* technologinis sistemos atvaizdavimas

3.3 Imonés procesy aplinkosauginis vertinimas

Elektros suvartojimas

Remiantis UAB ,,Jurbarko vandenys* ataskaitinio 2013 laikotarpio energetinio tikio duomenimis ( 4 lentelé)

pateikiamos sritys, kuriose suvartojami didziausi elektros energijos kiekiai.

5 lentele. UAB ,,Jurbarko vandenys* suvartojama elektros energija (Energetinio tikio duomenys 2013)

Energetinio iikio duomenys

Matavimo vienetai tikst. KWh

Vandens gavyba 460,5
Vandens ruo$imas 15,4
Nuoteky surinkime 140,2
Nuoteky valyklose 690,3

Biologinio valymo 240,1

Su denitrifikacija 450,2
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I$ pateikty duomeny matyti, kad denitrifikacijos procesas nuoteky valykloje suvartoja daugiausiai elektros
energijos 63,4%. Kiek maZziau 18% elektros energijos suvartoja biologinis valymas ir nuoteky surinkimas.

Mechaninis valymas sudaro 0,63 % nuo visos suvartojamos elektros energijos.

6 lentelé. Elektros energijos suvartojimas skirtinguose nuoteky tvarkymo etapuose (Lenkaityté 2013).

Etapai Energijos kwh/m? Itekéjimo kiekis per | IStekéjimo kiekis
sunaudojimas % para per parg

Nuoteky 18 0,2 2568 m® -

surinkimas

Mechaninis 0,63 0,0063 2568 m? -

valymas

Biologinis valymas | 18 0,19 - -

Su denitrifikacija 63,4 0,68 - -

Atlieky $alinimas ir perdirbimas

Atlikus jmonés procesy analize¢ nustatyta, kad dumblo sankaupos sudaro didziausia atlieky dalj. Smélis ir
kietosios atliekos siekia 1,15 %, o tuo tarpu dumblas 98,85 % nuo visy atlieky kiekio. Antriniuose sésdintuvuose
susiformaves dumblas patenka j nuoteky siurbling, i§ kurios transportuojamas j dumblo saugojimo aikstelg arba

miska. Grotose sulaikytos kietosios atliekos kaip ir smélis iSvezamos j sgvartyna.

dStock: 2,225.80t/a

Import; 41,524,801 Export; £33,200.00 t/a
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d 7 = M agruojama
o g1 5163 Grolas 2414928 smeliagaude ir
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27 paveikslas. Jmonés nuoteky valyklos gamybos procesas
51



Jurbarko rajono Pasvencio girininkijoje jrengtoje laikino dumblo saugojimo aiksteléje yra saugomas dumblas,
kuris prabuves neilgiau Kaip metus vezamas j miska treSimui. Aikstelé yra su uzdaru stogu, siekiant apsaugoti
dumbla nuo praskiedimo galimybeés . Siuo metu jmonéje naudojami  dumblo tvarkymo bidai yra tre§imas miske

ir dumblo saugojimas aiksteléje.

28 paveikslas. UAB,, Jurbarko vandenys* nuoteky dumblo saugojimo aikstelé

Vandens kokybé

Buvo pastebéta, kad miesto nuoteky iSleidziamy j aplinka kokybe, konkrecioje vietoveje, Siuo atveju Jurbarke
yra gera, nes nevalyty ir nepakankamai iSvalyty nuoteky valykloje nesusidaro (zr 6 lentelé). Vertinant vandens

kokybés parametrus (zr 7 lentel¢) nustatyta, kad leistinos normos jmonéje nebuvo virSytos.

Pagal 2006 m. geguzés 17 d nuoteky tvarkymo reglamenta jmonés nuotekose normuojami/kontroliuojami Sie
parametrai: BDS7, ChDS, bendras azotas, bendras fosforas, SD (Zr. 4 priedas). Lenteléje (2r.6 lentelé) pateikiamos

imonés vidutinés fizikiniy ir cheminiy parametry koncentracijy vertes.
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7 lentelé Jmonés vidutinés fizikiniy ir cheminiy parametry koncentracijy vertés (Lenkaityté 2013).

Parametrai Nuoteky valyklos vertés (mg/l)
Minimalus Maksimalus | Vidurkis

BDS; 386 565 476
ChDS 742 908 825
SD 321 352 337
Bendras 72 91 82
fosforas
Bendras 9,6 12 11
azotas

8 lentelé. Miesto nuoteky isleidziamy j aplinka, kokybé tiikst. m3/ metus (Europos ataskaita 2013).

Atsiskaitancios UAB "Jurbarko vandenys"

jmonés

pavadinimas

Valymo jrenginiy Jurbarko NV]

pavadinimas

Gyventojy 10 000 < GE < 15 000

ekvivalento grupé

Visas nuoteky 639,291 m®

kiekis

Nuoteky kiekis

iSvalytas iki 639,291 m?

nustatyty normy

Nepakankamai 0

iSvalyty nuoteky

kiekis

Nuoteky kiekis 0

iSleistas j filtracijos

laukus

Priimtuvas Nemunas (Nemuno mazyjy intaky (su
Nemunu) baseinas)

9 lentelé. Pagrindiniy vandens parametry bandymy rezultatai ( Tyrimy ataskaita 2013 m).

Parametrai ir jy leistinos normos

Gelezies junginiai Amoniakas 0, 5 Drumstumas 4 Spalva 30 mg/ 1 Pt

0,2 mg//l mg/I DV pagal
formazing
Faktas Virsyta Faktas | Virsyta | Faktas | VirSyta | Faktas | VirSyta
karty karty karty karty
0,03 - 0,04 - 0,25 - 8 -
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Dumblo kokybé

Pagal Jurbarko mieste ir gyvenvietése vandentiekio skirstomyjy tinkly viesai tiekiamo geriamojo vandens
programings priezitiros 2013 m. plana, kuris suderintas su rajono valstybine maisto veterinarine tarnyba, buvo
atlikti vandens bakteriologiniai tyrimai. Bakteriologiniai tyrimai atliekami sekantiems parametrams: bakterijoms,
zarninéms lazdeléms (E coli), Zarniniams enterokokams ir kolonijas sudaranciy vienety skaiciui. 2013 m.
bakteriologinés tarSos tyrimo bandiniuose neuzfiksuota. Kadangi tirtas dumblas priskiriamas A dumblo klasei
bei I'ir 11 dumblo kategorijai, todél $is dumblas pagal LAND 20-2005 gali biiti naudojamas kompostavimui ir

treSimui.

10. Jurbarko nuoteky valyklos dumblo klasés nustatymo rezultatai (Geriamojo vandens prieZitros planas 2015).

Dumblo | Fekaliné Zarnyno Anaerobinés Helminty Patogeninés Rezultatai
klasé lazdelé klostridijos kiauSinéliai ir | enterobakterijos,
(Escherichia coli), (Clostridium lervos, vnt./kg kol. sk./g
kol. sk./g perfringens),
kol. sk./g
A <1000 <100 000 0 0 neaptikta
B 1001-100 000 100 001-10 000 000 1-100 0 neaptikta
C > 100 000 >10 000 000 > 100 >1 neaptikta

Imonés dumblo kategorijai nustatyti, buvo istirtos sunkiyjy metaly koncentracijos dumble ir palygintos su

didZiausiomis leistinomis koncentracijomis (10 lentelé).
Sunkiyjy metaly koncentracijos:

Chromas- 16,2 mg/kg;

Kadmis- 1.6 mg/kg;

Svinas- 32,1 mg/kg;

Varis- 58,8 mg/kg;

Nikelis- 15,8 mg/kg;

Cinkas- 567 mg/kg;

Gyvsidabris 1,29 mg/kg.
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11 lentelé. Jurbarko nuoteky valyklos dumblo kategorijos nustatymo rezultatai ( 2013)

Dumblo Sunkiyjy metaly koncentracija, mg/kg
kategorija Pb Cd Cr Cu Ni Zn Hg
I <140 <1,5 <140 <75 <50 <300 <1,0
32,1 16,2 58,8 15,8

I 140-750  |1,5-20 140-400  |75-1000  [50-300 300-2500 |[1,0-8,0
1.6 567 1,29

Il >750 >20 >400 >1000 >300 >2500 >8,0

Transportas

Siuo metu nuoteky valykloje per metus susidaro 2200 t, per 1-2 dienas apie 8t, didelé¢ dumblo dalis i§vezama
1 PaSvencio miska esantj Jurbarko rajone. Dumblas pagal tresimo nuoteky dumblo 2015-2017 plang naudojamas
neapzeldinto misko ploto treSimui .Kita mazesné¢ dumblo dalis keliauja j Grei¢iy miske esancig uzdarag dumblo
saugojimo aikStele. Ten taip pat patenka dumblas i§ Jurbarko rajone esanciy kaimo nuoteky valykly. Dumblui
transportuoti i§ Jurbarko nuoteky valyklos sunaudojama apie 918 | dyzelinio kuro, kurio kaina 0,90 Eur/l ir
nuvaziuojama 5100 km. Bendrai jmoné sunaudoja 16 000 litry kuro, tai yra 1330 I/mén. Dumblo transportavimui
naudojamas traktorius su priekaba, kuris vienu metu gali iSvezti 8 t 82% drégnumo dumblg. Atstumas iki

Pasvencio misko yra apie 12 km, o iki Grei¢iy misko dumblo saugojimo aikstelés 3 km.

Zirniskiai

1/
©F2014°CNES / Astaium
-6f State Geographer.
> 2014 Google
014 DigitaiGiobe

‘o Google eacth
RPervazninkai

'S5.70" S 22°41'44.65" E pakil’f-i,i_-:ii‘ m akies aukstis  9:21 km

29 paveikslas. Dumblo transportavimas j Pasvenc¢io miska.
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Taigi, jvertinus Jurbarko valyklos aplinkosauginius aspektus galima teigti, kad esamas dumblo tvarkymo

metodas néra pakankamai neefektyvus:

1.  Dél dideliy dumblo transportavimo kasty;
2. Dél atskiry dumblo apdorojimo sanaudy apskaitos;
3. Dél uz tarsa skiriamy baudy;

4.  Dél netinkamo dumblo panaudojimo.

Nors nuoteky ir dumblo kokybé nevirSija leistingy normy, tafiau grieztéjantiems dumblo tvarkymo
reikalavimams ir kei¢iantis visuomenés poziiiriui ] cheminiy medziagy poveikj jimoné bus priversta imtis ryztingy

sprendimy.

3.4 Geriausiai prieinamy gamybos budy analizé

Geriausiy prieinamy gamybos biidy taikymo pagrindinis tikslas yra tvarkyti susidaranéias atliekas taikant
metodus atitinkanéius darnaus vystymosi principus, atsizvelgiant j atlieky tvarkymo planavimo, surinkimo,

vezimo apdorojimo, $alinimo, jskaitant perdirbimo ir panaudojimo, galimybes.

Dumblo tvarkymo problema tiriamoje Jurbarko miesto valykloje yra senai zinoma ir aktuali miesto
gyventojams. Valykla jrengta prie didZiausios Lietuvos upés Nemuno. Susidar¢ dumblo kiekiai panaudojami
neefektyviai, todél batina ieskoti kity sprendimy. Dumblo kaupimas aik$telése uzdraustas, o numatytos dumblo
apdorojimo jrenginiy statybos Tauragéje néra pradétos. Siuo metu galioja priimtas Jurbarko savivaldybés
sprendimas dumbla jterpti j misko paklote, todél mazéjant dumblo Salinimo galimybéms, batina diegti naujas,
efektyvesnes, aplinkai palankesnes dumblo tvarkymo technologijas. Tai leisty sumazinti dumblo kiekj, kuris po
apdorojimo procesy gali biiti naudojamas jvairiems tikslams. Remiantis darbe atliktu Jurbarko miesto nuoteky
valyklos jrenginiy, medziagy ir energijos balansu, LR ir ES teisiniais ir norminiais aktais, aplinkosaugine analize,

nustatyti Sie galimi dumblo Salinimo budai:
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30 paveikslas. Sitilomi dumblo apdorojimo scenarijai

Vertinant dumblo tvarkymo jrangos eksploatacinius kasStus buvo atliktas jrangos kaSty apskaiciavimas
tenkantis 1 t dumblo. Skai¢iavimas atliktas sumuojant: padytuvo, dziovimimo jrenginio, kompostavimo aikstelés

su esama jranga eksploatacinius kaStus.
Dumblo apskaiciavimui tur¢jo jtakos:

* Nuoteky valykloje susidarantis dumblo kiekis;
« Tvarkymo kaina, vienai tonai dumblo;

* Dumblo transportavimo kastai.

Kiekvienam scenarijui yra papildomai reikalingos investicijos j jranga:

Anaerobiniam scenarijui reikalingas: Padytuvas 450 000 € 1 vnt. Bendras darbinis tiris — 2000 m® apkrova -1,2
kg SM/m®/d;

Uzdaram kompostavimui: Konteineriai 450 000 €, 7 vnt. Vieno konteinerio darbinis tiris 35,8 m;

Atviram kompostavimui: Komposto vartytuvas 150 000 €, 1 vnt. Nasumas 2.800 m%h.
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Irangos eksploatacinis vertinimas

€300.00
€251.43
€250.00
€199.69
€200.00
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§ €100.00
€47.20
€50.00 .
€0.00
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scenarijus scenarijus kompostavimo kompostavimo
scenarijus scenarijus

31 paveikslas. Dumblo tvarkymo sistemos scenarijy eksploataciniy kasty vertinimas

Pagal eksploatacijos rezultatus galime teigti, kad esamas dumblo tvarkymas sudaro maziausias dumblo
tvarkymo sgnaudas. Atviras kompostavimas sudaro 115,27€ /t ir yra vienas i§ palankiausiy scenarijy jmonés
taikymui. Uzdaro ir anaerobinio kompostavimo eksploatacijos kastai siekia 251,43€ /t. ir 199,69 € /t. Nors
jmongje esami kaStai ir néra labai dideli, taCiau jie gali iSaugti dél netinkamo dumblo trgSimo ar galimos
dirvoZemio tarSos. Ribiniy ver¢iy neatitinkantis dumblas, Kkurio per metus j miska iSvezama apie 1540 t, gali
priversti jmon¢ sumokéti 217,500€ siekiancias baudas. Todél svarbu ieskoti kity dumblo tvarkymo budy ir imtis

veiksmy, kad dumblas atitikty visus jam keliamus reikalavimus ( Investiciné programa 2006).

3.5 Poveikio aplinkai jvertinimas CCaLC skai¢iavimo metodika

Ivertinti aplinkosauginj dumblo poveikj buvo remtasi Jurbarko nuoteky valyklos ataskaitomis, dumblo

galimybiy studijos (2006) Jong Hyun Lim tyrimu ir duomenimis gautas i§ (Zr. priede Nr 3).
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3.5.1 Dumblo linijos duomeny santrauka

Duomenys gauti i§ Jong Hyun Lim tyrimo (2008), kuriame LCA metodu buvo kuriami dumblo
panaudojimo scenarijai. Sie duomenys bus naudojami CCaLC programinéje jrangoje, siekiant jvertinti pasirinkty

dumblo tvarkymo scenarijy poveikj aplinkai.

12 lentelé Anaerobinio pidymo srautai (J.H Lim 2008)

Anaerobinis piidymas

Iéjimai
Silumos suvartojimas 14 kWa
Energijos suvartojimas 88 kWa
Dumblas 1 tona

ISéjimai
Biodujos 730 nm®
CH4 9’7
CO2 990 kg
CO 0,80 kg
NO2 0,80 kg

13 lentelé. Biodujy iSeigos duomenys (J.H Lim 2008)

Biodujos

I¢jimai
Biodujos | 730 m®

ISéjimai
Energijos iSgavimas 1450 kWh
Silumos i§gavimas 14.60 kWh
NOXx 9 kg
CO; 83 kg
CHas 5,45 kg
CO 4,5
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14 lentelé. Uzdaro kompostavimo srautai (J.H Lim 2008)

Uzdaras kompostavimas

I¢éjimai
Kuras 0,0040 t
Elektra 1,5 kWh
ZA 0,66 tonos
I$éjimai
CO, 55 kg
CHa 55 kg

15 lentelé. Atviro kompostavimo srautai (J.H Lim 2008)

Atviras kompostavimas

Iéjimai
Kuras 0,0120t
7A 1 tona

ISéjimai
CO2 165 kg
CHg 165 kg

16 lentelé. Mechaninio sausinimo srautai (J.H Lim 2008)

Mechaninis sausinimas (juostiniu presu)

Iéjimai
Elektra | 35 kWh

I$éjimai
Nusausintas dumblas | 0,82 tonos

17 lentelé. Medziagy ir energijos srautai treSimui (J.H Lim 2008)

TreSimas
léjimai

Elektra 59 kWh

Kuras 0,0070 t
ISéjimai

Kalkés | 60 ke
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3.5.2 Poveikio aplinkai vertinimo pagal biivio ciklo poZitirji modeliavimo rezultatai

Lyginant riig§téjimo potencialg atskiruose scenarijuose matyti, kad anaerobinis ir uzdaras dumblo apdirbimo
budali $iuo atveju daro panaSy poveikj aplinkai. Anaerobinis ir uzdaras dumblo apdirbimo buidai vertinant poveikj
aplinkai pasirinktoje poveikio kategorijoje sudaro 0,20 ir 0,25 kg/S0; Tuo tarpu atviras kompostavimas turi
didziausig poveikj rigstéjimui. Pagrindiné priezastis buvo dideli tiesioginiy dujy kiekiai (SO2CH. CO,) darantys

itaka rugstéjimo potencialui.

Rugstéjimo potencialas
0.47

S

=

g 0.3 0.25
S 0.2
w
=)
X

0 — — —
1 Scenarijus 2 Scenarijus 3 Scenarijus

32 paveikslas. Ragstéjimo potencialas

Ivertinus dumbliy zydéjimo potenciala buvo pastebéta, kad bitent 1 scenarijus sudaro didziausig fitoplanktono
augimo potenciala. Lemiantys veiksniai iSaugusiai eutrofikacijai, buvo dideli NOy ir SO, kiekiai biodujy
iSgavimo metu. Atviras ir uzdaras kompostavimas neapima jokiy procesy, kurie skleisty tokias dujos ir sukelty
vandens ekosistemy kitimg. Taciau biodujy deginimas naudingas gaminant elektros energija, nuoteky valyklos

reikméms patenkinti.

1.5434 Eutrofikacija

=oe e
> o
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33 paveikslas. Eutrofikacijos kitimo procesas
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Buvo apskaiciuota, kad visi trys nagrinéjami scenarijai jtakos ozono sluoksnio mazéjimo potencialui, sudaro
labai mazai. Buvo gauti svyravimai nuo -8,2E-06 iki 7,1E-05 kg/R11 dujy kiekiui. Atsizvelgiant j ozong ardanéiy

medziagy draudimus energetikos srityje, Sie skaiCiai ir toliau turéty mazéti.
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34 paveikslas. Ozono sluoksnio kitimas

Siuo rodikliu buvo vertinamas CO, potencialas tarp visy dumblo apdorojimo scenarijy. Uzdaras ir atviras
sudaré 1560,82 kg ir 1580,38 kg/ tonai dumblo apdirbti. Anaerobinio pidymo metu gautos dujos sudaré -1042,57
kg/ CO; dél elektros energijos sankaupy, kurios panaudotos dumblo apdorojimo procesams vykdyti. Todél
anaerobinis biodujy iSgavimas pasigaminant elektros energijos, leido jmonéje sumazinti CO; potencialg iki
1014,95kg/CO;

CO, potencialas
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35 paveikslas. CO2 potencialo kitimas
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Visiems gerai zinoma, kad poveikis zmoniy sveikatai priklauso nuo jmonéje naudojamy medziagy,
esamy gamybos procesy ir transporto judéjimo. Anaerobinis piidymas paprastai neturi nemalonaus
kvapo ir ptidymo metu neissiskiria kenksmingos medziagos j org. Paveiksle (zr 36 pav.) matome, kad
anaerobinis dumblo apdorojimo budas sudaro maziausia neigiama  poveiki 2,59 kg/DBC
(dichlorbenzeno) zmoniy sveikatai. Kiek daugiau toksiski yra uzdaras ir atviras kompostavimas, kurie
sudaro 3,277 ir 1,827 kg/DBC. Didziausias poveikis atsirandg dumblo apdorojimo procesuose i§ mobiliy

tarSos Saltiniy ir iSaugusio elektros kiekio.
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36 paveikslas. Toksiskumas Zmonéms

Ivertinus visus tris dumblo apdorojimo scenarijus, buvo nustatyta, kad anaerobinis piidymas su komposto
treSimu turi pranasuma: dirvos rigstéjimo, anglies dioksido ir toksiSkumo rodikliuose, lyginant su atviru ir uzdaru
kompostavimu. Taikant atvirg kompostavimo scenarijy gauti du maZesni poveikio aplinkai rodikliai:
eutrofikacijos, ozono sluoksnio. Uzdaro kompostavimo rodikliai, tokie kaip ozono sluoksnio potencialas,

rigstéjimas ir geresni buvo tik pries anaerobinj dumblo ptidyma.
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Palyginus dumblo scenarijus su jau jmonéje esama situacija matome, kad eutrofikacijos ir rigstéjimo potencialas
yra aukstesnis tik anaerobiniame scenarijuje. Anglies dvideginio potencialas tarp scenarijy yra panasus. Esamas
scenarijus Ozono sluoksnio poveikiui daro labai mazg jtaka. Lyginant esama scenarijy su gautais rezultatais
matyti, kad toksiSkumas zmonéms yra didesnis uz anaerobinj ir uzdarag kompostavima, dél nekontroliuojamy
biologiniy dumblo procesy. Taigi, viska apibendrinus galima teigti, kad tiek atviras dumblo apdorojimo budas,
tiek anaerobinis piidymas Jurbarko mieste yra palankiausi variantai, siekiant sukurti kuo mazesnj poveikj aplinkai

ir racionaliai panaudoti valykloje susidariusj dumbla.

Bendras jvertinimas
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37 paveikslas. Bendras scenarijy jvertinimas
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Atlikus nuoteky ir dumblo vertinimg buvo nustatyta, kad nuoteky dumblo panaudojimo galimybiy
trikumas yra viena i§ svarbiausiy problemy, kuri dar néra pilnai i$spresta. Su nuotekomis j dumblg
patenkancios kenksmingos medziagos, kuriy nepavyksta neutralizuoti valymo procese, nuséda ir taip
riboja panaudojimo galimybes.

Jurbarko nuoteky valykloje kiekvienais metais susidaro apie 2200 t dumblo. Didzioji dumblo dalis
1540t Salinama miske ,o likusi 660 t dalis vezamaj po stogu jrengtg dumblo saugojimo aikstele. Kadangi
dumblas priskiriamas atliekai, jis turi biiti tvarkomas vadovaujantis tokiais prioritetais kaip: prevencija,
mazinimas, pakartotinis panaudojimas, panaudojimas energijai gaminti ir galutinis Salinimas dumblo

aikStelése.

Analizuojant Lietuvos ir ES teisés aktus buvo pastebéta, kad Lietuva deda nemazai pastangy ir siekia,
kad nuoteky surenkamy nuoteky iSvalymas ir geriamojo vandens kokybés atitiktis saugos ir kokybés
reikalavimams siekty 100 %. I8keltiems tikslams jgyvendinti padeda Sanglaudos skatinimo veiksmy
programos projektams skiriamas finansavimas.

Ivertinant aplinkosauging jmonés biuikle buvo atlikta: vandens, dumblo, transportavimo, elektros
suvartojimo apzvalga. Nustatyta, kad dumblas pagal sunkiyjy metaly koncentracijas atitinka leistinas
ribines vertes. Dumblas priskiriamas A klasei ir | , Il dumblo kategorijai.

Nuoteky dumblo panaudojimo galimybéms istirti buvo pasiiilyti trys dumblo tvarkymo scenarijai:

Anaerobinis pudymas ir Gikio paskirties zemés tresimas;
Uzdaras kompostavimas su zemés treSimu,

Atviras kompostavimas su zemés tresimu.

Ivertinus anaerobinio ptidymo su tkio paskirties zemés treSimu scenarijy buvo nustatyta, kad $is
scenarijus ragstéjimo potenciale 0,2 kg/SO-, 0zono sluoksnio kitime -8,2 E-07kg/R11, C0; potenciale
1014,95 kg /CO; ir toksiskumui Zzmonéms 2,59kg/ DCB turi pranaSuma lyginant su Kitais scenarijais.
Anaerobinio piidymo procesas labiausiai jtakoja eutrofikacijos rodiklius ir sudaro didziausia 1,54
kg/POasreik8me. Inovacijos jdiegimas leisty net -1042,57 kg/CO, sumazinti CO, i8metimus, nes dalis
i§ biodujy pasigamintos elektros energijos biity panaudotos nuoteky tvarkyme. Sios alternatyvos

pagrindinis minusas tai investicijos ir eksploatacijos kastai, kurie sudaro (199,69 €/t )dumblo.
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6. Atlikus uzdaro kompostavimo su Zzemés treSimu poveikio vertinamg buvo nustatyta, kad jmonei reikés
isigyti 7 konteinerius dumblui su ZA kompostuoti. Palyginus CaLC programa gautus poveikio aplinkai
rodiklius uzdaras kompostavimas neissiskiria i§ kity scenarijy geresniais rodikliais. Galima jvardinti
tik maZzesnes uz atvirg kompostavima CO, poveikio, rigstéjimo, ozono sluoksnio nykimo ir poveikio
7mogui reikimes. Scenarijaus privalumas tas, kad yra kontroliuojamos ilakos j aplinkos ora. Sis
scenarijus dél dideliy finansiniy kasty, kurie siekia 251€ t/dumblo, néra pats tinkamiausias esamai
nuoteky valyklai.

7. Atlikus atviro kompostavimo palyginimus su anaerobiniu ir uzdaru kompostavimu, gautas vienas
mazesnis poveikio aplinkai rodiklis: eutrofikacijos 0,00981 kg/POs. Vertinant i§ ekonominés puseés Sis

scenarijus reikalauja maziausiai i$laidy ir jo eksploataciniai jrangos kastai sudaro 115,27 €/t dumblo.

8. Ivertinus esamos situacijos rezultatus su dumblo tvarkymo alternatyvomis nustatyta, kad poveikis
aplinkai visuose rodikliuose yra panasus, todé¢l dumblo panaudojimo galimybiy pokyciai neturés
didelés jtakos aplinkos biiklei. Dabartinéje situacijoje didZiausia reik§mé gauta toksiSkumo srityje,

sudaranti 3,215 kg/DBC.

9. Remiantis bavio ciklo pozitriu, darnaus vystymosi principais ir atsizvelgus j aplinkosauginius ir
ekonominius aspektus, tyrimo rezultatus, galima teigti, kad tinkamiausi nuoteky valyklai yra atviro
kompostavimo ir anaerobinio ptidymo scenarijai. Abu scenarijai nuoteky dumbla pavercia zaliava, kuri
naudojama tolimesniuose etapuose. Nors anaerobinis dumblo ptidymas reikalauja dideliy tvarkymo
kasty, taciau biodujy gamyba i§ dumblo leidzia perpus sumazinti CO; tar$a. Atviras kompostavimas

jmonéje bty nesunkiai pritaikomas ir nereikalaujantis dideliy investicijy j jrangg.
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PRIEDU SARASAS

| PRIEDAS

Lentelé. Sunkiyjy metaly ribinés vertés (Europos Tarybos direktyva 86/278/EEC).

Parametrai Ribines vertes (mg/kg saus. medz. )
Cd 20 - 40

Cu 1,000 — 1,7500

g 16 - 25

Ni 300 - 400

Pb 7500 — 1,200

Zn 2500 — 4,000
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Il PRIEDAS

ES gyventojy skaicius

ES gyventojy skaicius

Gyventojai (milijonais) 2015 m.
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Techniniai duomenys

Mechaniniy tankintuvy efektyvumo parametrai ir vidutinés polimery sanaudos:

Polimery sanaundos, kg aktyvios

v SM k tracij
medziagos vienai tonai dumblo oncenracia

sutankintame dumble, %o

SM
Pirminis dumblas 1-3 7-10
Perteklinis dumblas 3-6 4-7

Elektros energijos sanaudos. naudojant mechaninio tankinimo metoda yra apie 50 kWh vienai tonai
dumblo sausos medziagos.

71



Tipiniai piidytuvy apkrovos ir efektyvumo parametrai

Parametras

Tipiné reikimé

Isbuvimo trukmé, d. 15-18
Lakiujy medziagy apkrova, kgL M/m3/d. 0.8-1.6
Kietyjy medziagy apkrova, kgSM/m3/d. 1.0-2.0
Proceso temperatiira, °C 30-37
pH 6.6-7.5
Paduodamo dumblo sausumas. %SM 3-8
Bendras kietos medziagos suskaidymas, % nuo paduoto kickio 30-35
Paduodamo dumblo lakiosios frakeijos dalis. % nuo paduoto kietos 70-80
med#iagos kickio

Lakiosios frakeijos suskaidymas, % nuo paduoto lakiosios dalies kiekio 40-50
Dujy 1éeiga. m3/kg suskaidytos lakiosios frakeijos 0.8-1.2

Lentelé. | gamting aplinka iSleidziamose buitinése/komunalinése nuotekose normuojami/kontroliuojami

IV.PRIEDAS

parametrai ( nuoteky tvarkymo reglamentas 2006).

Aglomeracijos

Laboratorinés kontrolés

Normuojami parametrai

Nustatomos leistinos

dydis parametrai/kontrolés daznis >* koncentracijos tipas

iki 5 mé/d BDS/0, skendinéiosios BDS Momentiné¢ ir vidutiné metiné
medziagos/0

nuo 5 m¥/d iki 2000 |BDS/2, skendinciosios BDS Momentiné arba paros ir

GE medziagos/2 vidutiné metiné

bendras azotas/4, bendras
fosforas'/4

bendras azotas, bendras
fosforas!

Vidutiné metiné

2000 GE -
10000GE

pH/4

BDS/6, skendinciosios BDS Vidutinio paros méginio ir
medZiagos/6 vidutiné metiné?

/6 ChDS Vidutinio paros méginio

bendras azotas/4, bendras
fosforas/4

bendras azotas?, bendras
fosforas!

Vidutiné metiné
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