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INDIVIDUALAUS NAMO NUOTEKU VALYMO JRENGINIO EFEKTYVUMO
VERTINIMAS
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Anotacija

Straipsnyje nagrin¢jama individualiy nuoteky tvarkymo jrenginiy reikSmé aplinkosaugos ir
tvaraus gyvenimo kontekste. Pristatomi Lietuvos Respublikos teisés akty poky¢iai, jsigalioj¢ 2019 m.
lapkri¢io 1 d., kurie nustato reikalavimus Salinti ne tik organinius terSalus, bet ir azoto bei fosforo
junginius. Teisés aktuose numatyta, kad iki 2019 m. jrengti jrenginiai, kuriy naSumas nevirsija 5 m?
per parg, turés atitikti Siuos reikalavimus nuo 2030 m. sausio 1 d. Straipsnyje analizuojama konkrecios
sodybos situacija, kurioje nuoteky valymo jrenginys buvo idiegtas iki minéty pokyc¢iy, o nuoteky
tyrimai atlikti siekiant jvertinti jo valymo efektyvuma. Gauti rezultatai parod¢, kad esant didesnéms
azoto ir fosforo koncentracijoms gali prireikti jrenginj modernizuoti ar optimizuoti, siekiant uztikrinti
nustatyty aplinkosauginiy reikalavimy laikymasi.

ReikSminiai Zodziai: nuotekos, individualiis nuoteky valymo jrenginiai, azoto ir fosforo
Salinimas.

Ivadas

Nuoteky valymas yra svarbus procesas, kurio metu i§ nuoteky pasalinamos aplinkai ir Zmonéms
pavojingos medZziagos. Valymo metu taikomi mechaniniai, biologiniai bei cheminiai metodai,
leidziantys sumazinti kietyjy daleliy, organiniy junginiy, azoto, fosforo ir kity tersaly kiekj. ISvalytos
nuotekos tampa saugios iSleisti ] gamting aplinkg arba panaudoti pakartotinai, taip uztikrinant gamtos
iStekliy tausojimg ir tvary jy naudojima.

Viena i§ didziausiy grésmiy pavirSiniy vandens telkiniy buklei yra tarSa organinémis
medziagomis bei azoto ir fosforo junginiais, kurie j aplinkg patenka su nepakankamai iSvalytomis
buitinémis nuotekomis (Alonso ir Camargo, 2006). Lietuvos Respublikos vandens jstatymas ir Nuoteky
tvarkymo reglamentas numato, kad nuotekos turi biiti surenkamos ir valomos taikant modernias
technologijas, o jy tvarkymas organizuojamas taip, kad poveikis aplinkai biity kuo mazesnis
(Lietuvos..., 1997, Nuoteky...2006).

Individualiis nuoteky valymo jrenginiai taikomi ten, kur néra galimybés prisijungti prie
centralizuotos nuoteky surinkimo ir tvarkymo infrastrukttros. Tokie jrenginiai skirti pavieniy namy
tkiy arba maZzy bendruomeniy poreikiams. Tinkamai parinkus technologija ir vykdant reguliarig
prieziura, galima pasiekti auk$ta nuoteky valymo efektyvumg bei sumazinti neigiamg poveikj
aplinkai. Nuoteky valymo jrenginiai turi pasiZyméti ne tik auk$tu valymo efektyvumu, bet ir
kompaktisSkais gabaritais, nedideliu priezitiros poreikiu, vizualiai neutralia i§vaizda bei ekonomiskai
pagrista kaina.

Tyrimo aktualumas. Nuoteky tvarkymas tampa viena i$ pagrindiniy temy daugelyje Saliy, kur
aplinkos apsauga ir darnaus vystymosi principai laikomi svarbiausiais prioritetais. Tinkamas nuoteky
valymas leidZia iSvengti dirvoZemio bei vandens uZterStumo ir uZtikrina ekosistemy bei visuomeneés
sveikatos apsauga. Mokslinéje literatiiroje daznai akcentuojama, jog pertekliniai azoto ir fosforo
junginiai daznai skatina eutrofikacija, vandens telkiniy biomasés pertekliy, dumbliy Zydé¢jima ir
ekosistemy destabilizacija (Yang ir kt., 2008; Zeng ir kt., 2016). Biogeniniy terSaly nutekéjimas su
nuotekomis kelia ilgalaikes grésmes vandens kokybei, nes Sios medZiagos atlieka esminj vaidmen;
fitoplanktono ir dumbliy populiacijy augime (Ling ir kt., 2025).
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Igyvendindami teisés aktuose numatytus reikalavimus, individualiy nuoteky valymo jrenginiy
savininkai prisideda prie atsakingo ir tvaraus gyvenimo biido. Sios temos aktualuma didina ne tik
griezté¢jantys aplinkosaugos reikalavimai, bet ir augantis zmoniy sgmoningumas ekologijos
klausimais.

Nuo 2019 m. lapkricio 1 d. jsigaliojus Nuoteky tvarkymo reglamento pakeitimams, individualiis
nuoteky valymo jrenginiai privalo uztikrinti ne tik organiniy terSaly, bet ir azoto bei fosforo junginiy
Salinimg. Jrenginiai, pastatyti iki minétos datos ir valantys ne daugiau kaip 5 m*® nuoteky per para,
Siuos reikalavimus turés atitikti nuo 2030 m. sausio 1 d.

Analizuojamame individualiame name nuoteky valymo jrenginys jdiegtas 2011 m., todél jo
efektyvumo vertinimui bitina atlikti tiek jtekanciy nevalyty, tiek po valymo isleidziamy nuoteky
tyrimus. Vis délto, padidéjus nuoteky kiekiui ar esant didesnéms azoto ir fosforo koncentracijoms,
Siy terSaly Salinimo procesas gali buti nepakankamas. Tokiais atvejais atsiranda poreikis
modernizuoti arba jrengti naujg nuoteky valymo jrenginj, kuris uztikrinty, kad iSvalytos nuotekos
atitikty normatyvuose nustatytas ribines bendrojo azoto (25 mg/l) ir bendrojo fosforo (5 mg/l)
koncentracijas, nepriklausomai nuo pradinés nuoteky sudéties.

Tyrimo objektas. Individualaus namo nuoteky valymo jrenginio efektyvumas.

Tyrimo tikslas. [vertinti individualaus namo nuoteky valymo jrenginio efektyvuma.

Tyrimo metodika. Nuoteky laboratoriniai tyrimai buvo atlikti siekiant jvertinti individualaus
namo nuoteky valymo jrenginio efektyvuma ir nustatyti, ar nuotekos atitinka nustatytus
aplinkosaugos reikalavimus. Sie tyrimai apima biocheminio deguonies suvartojimo (BDS-),
skendin¢iy medziagy koncentracijos (SM), bendrojo azoto (N) ir bendrojo fosforo (P) kiekio analizg.
Toks vertinimas leidzia jvertinti nuoteky uzterStumo lygj ir uzkirsti kelig galimai aplinkos tarsai.

Tyrimai atlikti 2025 m. balandZio mén. Panevézyje, akredituotoje laboratorijoje, turincioje teis¢
atlikti individualiems nuoteky valymo jrenginiams pagal aplinkos ministro patvirtintg nuoteky
tvarkymo reglamentg privalomy parametry tyrimus. Nuoteky méginiai buvo paimti tiek prie§ valymo
procesa, siekiant nustatyti prading jy sudétj ir uzterStumo lygj, tieck po valymo, kad biity galima
jvertinti, kaip efektyviai pasalinti terSalai ir ar iSvalytos nuotekos atitinka nustatytus standartus.

Biocheminis deguonies suvartojimas (BDS7), mg O/l nustatytas pagal LAND 47-1:2007
,Vandens kokybé“. Sis standartas reglamentuoja biocheminio deguonies suvartojimo per n pary
(BDSn) nustatymo metodika, taikant skiedimo ir s¢jimo metodg su pridétu atiltiokarbamidu.

Skendin¢iy medziagy (SM) koncentracija, mg/l, nustatyta pagal LAND 46-2007 standarta
,» Vandens kokybé®, kuriame apibréZiama skendinciy daleliy nustatymo metodika.

Suminis azoto (Np) kiekis, mg/l, nustatytas pagal LAND 59-2003 standartg ,,Vandens kokybeé*.
Siame metode azoto koncentracija analizuojama taikant oksidacinj mineralinima peroksodisulfatu.

Suminis fosforo (Py) kiekis, mg/l, nustatytas pagal LAND 58:2003 standartg ,,Vandens kokybe*.
Fosforo koncentracija analizuojama spektrometriniu metodu, naudojant amonio molibdatg.

1. Nuoteky tvarkymo individualiame name analizé

Name, kuriame nuolat gyvena keturi asmenys, buitiniy nuoteky tvarkymui naudojamas mazos
talpos valymo jrenginys Traidenis NV-la (1 pav.). Perteklinis susidargs dumblas Salinamas
asenizacine masina, iSsiurbiant i§ jrenginio aktyvaus dumblo suspensijg. Stabily jrenginio darba
uztikrina biojkrovoje prisitvirtinusi aktyvioji mikroorganizmy masé. Si nuoteky valymo sistema
idiegta 2011 m., dar iki jsigaliojant reikalavimui Salinti bendrajj azotg ir fosforg. Tod¢l pagrindiné
jrenginio funkcija yra paSalinti i§ buitiniy nuoteky skendincias medZziagas ir atitikti bazinius valymo
kriterijus.

58



Danius Gruzinskas, Inga Jakstoniené. Individualaus namo nuoteky valymo jrenginio efektyvumo vertinimas

1 pav. Irenginys NV- 1a. 1-korpusas; 2 — apziiiros dangtis; 3 — biojkrova; 4 — difuzorius; 5 —
itekéjimo vamzdis; 6 — iStekéjimo vamzdis; 7 — oro tiekimo vamzdis; 8 — orapiité; 9 — paaukstinimo
Ziedas; 10 — déZuté orapiitei (Saltinis: Traidenis)

Naudojamas NV-la modelio nuoteky valymo jrenginys priskiriamas mazo naSumo
individualiems jrenginiams, skirtas buitiniy nuoteky valymui viename namy iikyje. Irenginio
projektinis nasumas — 0,8 m? per para, todé¢l jis uztikrina pakankamg valymo pajéguma keturiy
asmeny Seimos poreikiams. Jrenginio bendras aukstis — 2,53 m, skersmuo — 1,71 m, o svoris siekia
188 kg, tai palengvina transportavimg bei montavima sodybos salygomis.

Irenginys veikia pagal biologinio valymo principa, kai nuotekos apdorojamos aktyviojo dumblo
btidu, o mikroorganizmy kolonijos skaido organines medZiagas. Aeracinéje kameroje susidares
vandens ir dumblo miSinys patenka j antrinj nusodintuva, kuris yra atskira iSoriné talpa. Veikiant
gravitacijai, kietosios dalelés nuséda i apacia, o nuskaidréjes vanduo pakyla | virSy ir iSvalytos
nuotekos nukreipiamos j melioracijos griovj.

Irenginio veikimo efektyvumas vertinamas pagal atlikty laboratoriniy bandymy rezultatus.
Remiantis UAB ,,Traidenis® ES atitikties deklaracijoje pateiktais bandymy rezultatais, NV-la
nuoteky valymo jrenginio laboratorinémis salygomis nustatyti Sie deklaruojami valymo efektyvumo
rodikliai: BDS7 Salinimo efektyvumas sieké — 94,3%, skendin¢iy medziagy — 95,1%, bendrojo
azoto — 86,8%, o fosforo — 58,8% (Traidenis...2010).

Mokslingje literatiiroje nurodoma, kad standartinés mazo pajégumo aktyviojo dumblo sistemos
ne visada uztikrina pakankamg bendrojo azoto ir fosforo $alinima, ypac individualiuose jrenginiuose,
nebent juose biity papildytos nitrifikacijos — denitrifikacijos moduliu arba cheminiu fosforo Salinimu
(Bunce ir kt., 2018). Tod¢l tokio tipo sistema néra pritaikyta efektyviam bendrojo azoto ir fosforo
Salinimui.

2011 m. jdiegto jrenginio technologiniai parametrai atitinka tuo laikotarpiu galiojusius
projektavimo ir sertifikavimo reikalavimus, taciau jie néra pritaikyti naujesniems azoto ir fosforo
Salinimo standartams. Todé¢l eksploatacijos metu sistema daugiausia uZtikrina organiniy terSaly ir
skendin¢iy medziagy mazinima, o maistiniy medZziagy Salinimas islieka ribotas.

2. Tyrimy rezultaty analizé

Tyrimy metu buvo nustatytos j nuoteky valymo jrenginius patenkanciy ir i8 jy iStekanciy nuoteky
terSaly koncentracijos. | gamting aplinka iSleidZiamy buitiniy, komunaliniy ir gamybiniy nuoteky
uzterStumas negali virSyti 2006 m. geguzés 17 d. aplinkos ministro jsakymo Nr.D1-236, Dél nuoteky

tvarkymo reglamento patvirtinimo, nurodyty didziausiy leistiniy koncentracijy (1 lentele).

1 lentelé. ] gamting aplinkg iSleidziamy buitiniy nuoteky didZiausios leistinos koncentracijos (DLK)

(Lietuvos...2006)
(Saltinis: sudaryta autoriy)
Tyrimy parametrai, matavimo vienetai DLK
Skendincios medziagos, (mg/1) 50
Suminis azotas, (mg/1) 25
Suminis fosforas, (mg/l) 5
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2 paveiksle pateikti BDS7, skenin¢iy medziagy, suminio azoto ir suminio fosforo koncentracijy
tyrimy rezultatai lyginami su leistinomis terSaly koncentracijomis aglomeracijoms, kuriy nuoteky
kiekis nevir§ija 5 m? per para.

BN Rezultatas pries valyma
| 1 Rezultatas po valymo
== DLK (didZiausia leistina koncentracija)

946

869
900
800
700
500
400
300 259
200 132 98,9, 4 52,4
100 40 50 =2 12,3
0 — 25 O

BDS, (mg 0,/l) Skendinéios medZiagos, (mg/fl) Suminis azotas, (mg/l) Suminis fosforas, (mg/l)

Tersaly koncentracija mg/I
[e)]
o
o

Tyrimy parametrai, matavimo vienetai

2 pav. | gamtine aplinka i§leidZiamy buitiniy nuoteky tyrimy rezultatai
(Saltinis: sudaryta autoriy)

Gauti duomenys parode, kad po valymo proceso nuoteky kokybé pageréjo, terSaly koncentracijos
sumazgjo, taciau kai kuriy parametry reikSmes vis dar virsija DLK ribines vertes (1 lentelé).

Biocheminis deguonies suvartojimas per 7 paras (BDS-) nusako, kiek iStirpusio deguonies
sunaudoja mikroorganizmai skaidydami vandenyje ar nuotekose esancias organines medziagas ir
standartiskai taikomas nuoteky valymo efektyvumui bei vandens ekosistemy biiklei vertinti (U. S.
Geological Survey, 2018; Cools ir kt., 2019).

Tyrimy duomenimis, BDS- prie§ nuoteky valymga sieké 869 mg O-/1, o po valymo sumazéjo iki
259 mg O-/1. Po valymo koncentracija vis dar apie 6,5 karty virsija leisting — 40 mg O/I terSaly norma,
nors organiniy medziagy pasalinimo efektyvumas sieké apie 70 %. Tai rodo, kad nuotekos po valymo
vis dar priskiriamos uZtersStas organiniais terSalais.

Skendincios medZziagos (SM) yra viena pagrindiniy nuoteky sudedamyjy daliy, daranti neigiama
poveik] tiek nuoteky valymo jrenginiy efektyvumui, tiek vandens ekosistemy biklei (Bilotta ir
Brazier, 2008; Smith ir Brown, 2024). Dideli SM kiekiai sukelia drumstumg, sumazina Sviesos
prasiskverbimg ir riboja fotosintez¢ vykdanciy organizmy, tokiy kaip fotoplanktonas ir dugno
augalai, augima (Bilotta ir Brazier, 2008).

Organinés kilmés SM irimg skatina mikroorganizmai, d¢l ko padidéja biologinis deguonies
suvartojimas (BDS) ir sumaZzéja iStirpusio deguonies kiekis, biitinas vandens organizmams i§gyventi
(Smith ir Brown, 2024). Tyrimai parode¢, kad SM neigiamai veikia vandens kokybe ir biologing
jvairove (Bilotta ir Brazier, 2008). Be to, pastaryjy mety tyrimai atskleidé, kad didelis SM kiekis gali
tiesiogiai pazeisti vandens organizmy kvépavimo organus, pavyzdziui, Zuvy Ziaunas, dar labiau
blogindamas ekosistemy salygas (Smitht ir kt., 2024).

Laboratoriniy tyrimy rezultatai parode, kad prie§ valymag SM koncentracija nuotekose sieké
946 mg/l, o po valymo ji sumazgjo iki 132 mg/l, t. y. mazdaug 7 kartus. Vis délto po valymo
koncentracija vis dar apie 2,6 karto virSija teisés aktuose nustatyta didziausig leisting 50 mg/l
koncentracija, kas rodo, kad nuotekos iSlieka uzterstos suspenduotomis medziagomis. Suspenduoty
mrdziagy pasalinimo efektyvumas sieke apie 86 %.

Gauti rezultatai rodo, kad esamas nuoteky valymo procesas néra pakankamai veiksmingas SM
pasalinti. Tai kelia grésme aplinkos kokybei, ypa¢ kai nuotekos patenka j pavirSinius vandens
telkinius. Siekiant uztikrinti atitiktj nustatytiems reikalavimams, biitina perzitiréti taikomy jrenginiy
technologinius parametrus, optimizuoti valymo procesa, kad suspenduotos medziagos biity
pasalinamos tolygiai visose nuoteky srauto dalyse.
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Tyrimy duomenimis, prie§ nuoteky valymg suminio azoto (Np) koncentracija sieké 98,9 mg/l, o
po valymo sumazéjo iki 49,9 mg/l, t. y. apie 49,5 % maZziau. Suminio fosforo (Py) koncentracija pries
valymg sieké 52,4 mg/l, o po valymo — 12,3 mg/l., t. y. paSalinta apie 76,5 %. ISvalytose nuotekose
abu rodikliai vis dar apie 2 ir 2,5 karto virsija galiojanc¢ias DLK (Ny — 25 mg/l, P,— 5 mg/1), kas rodo,
kad nuotekos iSlieka uzterStos ir gali skatinti eutrofikacijos procesus bei trikdyti vandens ekosistemy
pusiausvyra.

Tyrimy rezultatai rodo, kad nuoteky valymo sistema reikSmingai sumazina pagrindiniy terSaly
koncentracijas: organiniy medziagy (BDS7) — apie 70 %, skendin¢iy medziagy (SM) — 86 %,
bendrojo azoto (Np) — 49,5 %, o bendrojo fosforo (Py) — 76,5 %. Vis délto, net ir po valymo Siy
medziagy koncentracijos virSija galiojanc¢ias DLK, todel valymo procesa rekomenduojama
optimizuoti.

Gamintojo bandymy protokolai (Traidenis...2010) deklaruoja gerokai aukStesnj NV-1a jrenginio
valymo efektyvuma, taciau praktiniai tyrimai parod¢, kad realiomis eksploatacijos sglygomis
nustatytas efektyvumas ne visuomet atspindi faktinj jrenginio veikimg, todél biitina jvertinti
technologinius ir eksploatacinius veiksnius, lemiancius Siuos skirtumus.

Kadangi Siame tyrime buvo analizuojami tik galutiniai i$leidZziamy nuoteky parametrai, o ne
jrenginio eksploatacijos duomenys, tokie aspektai kaip priezitros reguliarumas, dumblo Salinimo
periodiskumas ar apkrovos stabilumas nebuvo vertinti.

Tolimesni sprendimai dél jrenginio modernizavimo ar optimizavimo turéty biiti grindziami
papildoma technine diagnostika: hidraulinés apkrovos jvertinimu, dumblo kaupimosi dinamika,
aeracijos darbo analize bei jrenginio eksploatacijos Zurnaly perziiira. Siuos vertinimus jprastai atlieka
nuoteky tvarkymo specialistai, kurie, remdamiesi tyrimy duomenimis ir jrenginio biikle, gali pateikti
objektyvias rekomendacijas dé¢l tolomesnio sistemos tobulinimo.

ISvados

Tyrimy duomenimis, BDS7 koncentracija po valymo sumaz¢jo nuo 869 mg O2/1 iki 259 mg
O2/1, taciau iSvalytos nuotekos vis dar 6,5 karty virSija DLK — 40 mg O/1. Tai rodo, kad organiniy
medZziagy Salinimas yra nepakankamas ir nuotekos iSlieka stipriai uzterstos.

Skendin¢iy medziagy (SM) koncentracija sumazéjo nuo 946 mg/l iki 132 mg/l, taciau ir §i
reik§mé daugiau kaip 2,6 karto virSija nustatytas ribines koncentracijas — 50 mg/l. Tai patvirtina,
kad esamas valymo procesas néra pakankamai efektyvus suspenduotoms medziagoms Salinti.

Po nuoteky valymo sumaze¢jo tiek bendrojo azoto (nuo 98,9 mg/1 iki 49,9 mg/l), tiek bendrojo
fosforo (nuo 52,4 mg/l iki 12,3 mg/l) koncentracijos, taiau abu parametrai vis dar apie 2 — 2,5
karto vir§ija DLK (Np — 25 mg/l, P, — 5 mg/l). Tai rodo, kad maistiniy medziagy Salinimas yra
nepakankamas ir gali prisidéti prie eutrofikacijos procesy, trikdyti ekosistemy pusiausvyrg ir
bloginti vandens kokybe.

Apibendrinant galima teigti, kad ,,Traidenis NV-1a* nuoteky valymo jrenginys realiomis
eksploatacijos salygomis neuztikrina reikiamo organiniy medziagy, skendinciy medziagy, azoto
ir fosforo paSalinimo. TerSaly koncentracija vir$ija teisés aktuose nustatytas ribines vertes, o tai
rodo, kad valymo procesas néra efektyvus ir neatitinka aplinkosauginiy reikalavimy nuoteky
iSleidimui
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EVALUATION OF THE EFFICIENCY OF AN INDIVIDUAL HOUSE WASTEWATER
TREATMENT FACILITY

Danius GruZzinskas, Inga JakStoniené
Utenos kolegija, Higher Education Institution,
Maironio str. 18, Utena, Lithuania

Summary

During the study, the composition of wastewater from a private house was assessed before and after
treatment to determine how effectively the existing '"Traidenis NV1-a' treatment unit operates. The analysis
showed that the treatment process reduces concentrations of organic matter (BOD5), suspended solids, total
nitrogen, and phosphorus. However, these pollutants remain above the legally established limit values after
treatment.

This study presents residual pollutant concentrations compared with limit values, because this type of
assessment allows for an objective determination of compliance winth legal requirements, whereas the
percentage reduction, although informative, is not the main criterion for regulatory analysis.

The largest deviations from the limit values were observed for BOD7, which after treatment remained
approximately ten times higher than the allowable concentrations, and for suspended solids, whose levels
exceeded the limit more than fourfold. Total nitrogen and phosphorus concentrations also did not meet the
required standards. These findings indicate that the treatment unit does not ensure sufficient pollutant removal
and that the discharged effluent may contribute to eutrophication and ecological imbalance. Considering the
stricter nutrient removal requirements that will apply from 2030, the system will likely need modernization or
the integration of additional treatment technologies.

Key words: Wastewater, individual wastewater treatment plants, nitrogen and phosphorus removal.

62


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969719307508
https://doi.org/10.3390/toxics13090798
https://e-seimas.lrs.lt/portal/legalAct/lt/TAD/TAIS.45987/CzomYpswPq
https://e-seimas.lrs.lt/portal/legalAct/lt/TAD/TAIS.276576/asr
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/39012477/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/39012477
file:///C:/Users/37061/Downloads/Traidenis_NV_atitikties_deklaracija%20(2).pdf
https://www.traidenis.lt/uploads/Products/product_37/Apie_NV_tipo_nuotek_valymo_renginius.pdf
https://www.usgs.gov/water-science-school/science/biochemical-oxygen-demand-bod-and-water
https://www.usgs.gov/water-science-school/science/biochemical-oxygen-demand-bod-and-water
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC2266883/?utm_source=chatgpt.com
https://doi.org/10.1007/s11356-016-7321-x
https://doi.org/10.1007/s11356-016-7321-x

