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Santrauka

Straipsnyje aptariama UAB ,,Jurbarko vandenys® nuoteky valykloje susidariusio dumblo kokybeé, kiekiai ir jo panaudojimo
galimybés Zemés tkyje. Pagrindinis tyrimo tikslas atlikti dumblo kiekio analizg, nustatyti jo cheming sudétj ir galimyb¢ panaudoti
zemes tkyje. ISanalizavus 2013 m. ir 2022 m. dumblo tyrimo ataskaitas nustatyta, kad pagal sunkiyjy metaly koncentracijas dumblas
atitinka II kategorijg, tik paskutinius 2 metus priskiriamas I kategorijai. Pagal mikrobiologinius-parazitologinius parametrus dumblas
atitinka B klasg. Jvertinus susidaran¢io dumblo kiekius nustatyta, kad metiniai dumblo kiekiai yra daug didesni nei dumblo saugojimo
aikstelés gamybinis ttris. Kadangi dumblo kiekiai palyginti nedideli, tai dumblo utilizavimas deginant siekiant iSgauti energija
ekonomiskai neapsimoka, todél analizuojama galimybé panaudoti dumbla Zemés tikyje. Toks dumblo panaudojimas biity pats
pigiausias ir efektyviausias. Tyrimo metu naudojamas daugiakriterinés sprendimy analizés metodas, kadangi analizuojami kiekybiniai
ir kokybiniai kriterijai.

ReikSminiai ZodZiai: dumblo kokybé¢, sunkieji metalai, Zemés tkis, dirvozemio trgsimas, nuoteky dumblas.

Ivadas

Igyvendinant Europos Sajungos (ES) direktyva 91/271/EEB ,,Dél miesty nuoteky valymo* gyventojai, gyvenantys
didesnéje nei 2000 GE aglomeracijoje, privalo biiti prisijunge prie centralizuoty nuoteky surinkimo sistemy. Daugéjant
gyventojy, ypa¢ miestuose, susidaro vis daugiau buitiniy nuoteky, kurios yra koncentruojamos vienoje vietoje. Dél $ios
prieZasties, i$valius nuotekas, susidaro gerokai daugiau nuoteky dumblo. Pastaruoju metu $i problema tampa vis
aktualesné ir vadinama ,,Ateities atlicky problema®. Efektyvus nuoteky dumblo panaudojimas yra prioritetas tvarkant
susidarantj nuoteky dumblg (M. Praspaliauskas, 2019), todél tampa vis labiau aktualu antrinis dumblo panaudojimas.
Europos direktyva 86/278/EEB ,,Dél nuoteky dumblo* skirta apsaugoti ES aplinkg nuo miesty nuoteky Zalingo poveikio.
Direktyvoje reikalaujama, kad ES $alys uztikrinty, jog miesto nuotekos bty tinkamai tvarkomos, siekiant apsaugoti
aplinka ir Zmoniy sveikatg. Direktyvos reikalavimas stebéti nuoteky dumblo Salinimg ir pakartotinj panaudojima
ipareigoja ieskoti jvairiy buidy ir technologijy, kad dumblas biity sunaudotas. Europos Zaliasis kursas skatina ES Saliy
ekonomikos ziediskuma, siekiant gerinti dumblo tvarkyma iSgaunant azotg ir fosforg bei kitas vertingas organines
medziagas, taip mazinant aplinkos buklés blogéjima.

Dumblo sudétis daugiakomponenté, sudaryta i§ jvairiy mikro- ir makroelementy, patogeniniy organizmy ar kitokiy
pavojingy junginiy. Nuo jo sudéties priklauso tolimesnis dumblo apdorojimas ir panaudojimas. Jurbarko nuoteky
valykloje susidares dumblas laikomas dumblo kaupimo aiksteléje. Dél informacijos trikumo apie ¢ia laikomo dumblo
kokybe Jurbarko rajono tikininkai nesvarsto galimybés naudoti Zemés iikio veikloje, tresiant laukus ar kitas kulttras.

Tyrimo tikslas — nustatyti Jurbarko miesto nuoteky valykloje susidariusio dumblo panaudojimg Zemés tikyje.

ISsikeltam tikslui pasiekti sprendziami $ie uZdaviniai:

1. Ivertinti Jurbarko nuoteky valykloje susidariusio dumblo kiekius ir kokybe.
2. Ivertinti dumblo panaudojimg Zemés tikyje.

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimy objektas UAB ,,Jurbarko vandenys* nuoteky valykloje susidargs dumblas. Dumblas j dumblo saugojimo
aikstele i§vezamas specialiomis transporto priemonémis pries tai nusausintas filtrpresu iki 82 % drégnumo. Véliau dalis
dumblo yra perduodama atlieky tvarkytojui. Informacija reikalinga tyrimui, apie nuoteky dumblo kiekius ir jo kokybe,
buvo surinkta i§ UAB ,Jurbarko vandenys“. Gauti duomenys susisteminti, sugrupuoti ir analizuoti pagal dumblo
kiekybes, kokybés parametrus. Analiz¢ atlikta pagal bendra azota (N), bendra fosfora (P), sunkiyjy metaly koncentracija:
kadmj (Kd), chromg (Cr), nikelj (Ni), $ving (Pb), varj (Cu), cinka (Zn), gyvsidabrj (Hg) ir pagal mikrobiologinius-
parazitologinius parametrus. Duomenys susisteminti i§ laboratoriniy tyrimy ataskaity ir kity jmonés teikiamy ataskaity.
Laikotarpio imtis — nuo 2013 m. iki 2022 m.. Duomenys apdoroti naudojant statistine analize ,,Microsoft Excel 2016 “
programa. Dumblo tyrimai atlikti Lietuvos agrariniy ir miSky moksly centro Zemdirbystés instituto agrocheminiy tyrimo
laboratorijos analizés skyriaus, pagal UAB ,,Jurbarko vandenys* uzsakymg. Buvo taikomi tyrimo metodai, numatyti LST
EN I1SO 13342-2002 (N); LAND 78:2006 (P); LST EN 1674:2012, LST EN 1SO 15586:2004 (Cd); LST EN 16174:2012,
LST EN 16170:2016 (Cr, Ni, Pb); LST EN 16174:2012, LST CEN/TS 16188:2012 (Zu, Zn); LST EN 16174:2012, LST
EN 1SO 16175:2016 (Hg); MP-K-SVP-4:2021 (2 leidimas) standartuose. Imoné dumblo tyrimus atlieka vieng karta per
metus, taip pat tyrimai atlieckami prie§ atiduodant dumbla atlieky tvarkytojui.
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Tyrime pagal gautus dumblo parametrus ir galiojancCius teisés aktus jvertinta dumblo kokybé ir galimybé jj
panaudoti zemés tkyje.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Dumblo kiekiai

Tyrimo metu susisteminus duomenis gauti nuoteky dumblo kiekiai nuo 2013 m. iki 2022 m. I§ grafiko matyti
zenklus dumblo kiekio padidéjimas 2021 m. Tam jtakos galéjo turéti i§ aptarnaujamy valymo jrenginiy Jurbarko rajone
esan¢iy nuoteky valykly atveztas dumblas. Dumblo saugojimo aikstelé pastatyta 2008 m. jos gamybinis tiiris — 1 386 m?®.
IS 1 pav. matyti, kad susidariusio dumblo kiekis yra daug didesnis, 0 2021 m. ir 2022 m. — net kelis kartus. Kiekvienais
metais atlieky tvarkytojas (Gikininkas i§ Rietavo sav.) paima nuo 72 % iki 90 % susidariusio dumblo. Tai labai rizikinga,
kai jmoné turi tik viena dumblo naudotoja. Pasikeitus situacijai UAB ,,Jurbarko vandenys* turéty rimty problemy
saugojant ir panaudojant dumbla.

Dumblo kiekis, t/ per metus
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1 pav. Jurbarko nuoteky valykloje susidariusio dumblo kiekis
Fig. 1. Amount of sludge accumulated in the Jurbarkas sewage treatment plant
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2 pav. Ddumble esancios sausos medziagos kiekis
Fig. 2. The quantity of dry material in the sewer sluge

Dumblo kokybé
Atliekant nuoteky dumblo kokybés analiz¢ pagal jame esancius sunkiuosius metalus matyti, kad sunkiyjy metaly
didziausios reik§més yra cinko ir vario (Zr. 3 pav.), o maziausios — kadmio ir gyvsidabrio (zr. 4 pav.).
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3 pav. Nuoteky dumblo kokybé pagal sunkiuosius metalus: Cu ir Zn.
Fig. 3. Sewage sluge quality in terms of heavy metals: Cu ant Zn
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m Svinas (Pb) mg/kg 22,7 6,67 149 204 244 21,5 19,7 19,9 165 21,3
W Kadmis (Cd) mg/kg 0,623 0,94 061 039 0,77 069 1,06 0,72 049 1,29
W Chromas (Cr) mg/kg 152 26,6 12,3 157 30,9 184 17,9 152 245 183

Nikelis (Ni) mg/kg 125 279 88 121 237 13 133 11,5 158 141

4 pav. Nuoteky dumblo kokybé pagal sunkiuosius metalus: Pb, Cd, Cr, Ni ir Hg
Fig. 4. Wastewater sluge quality in terms of heavy metals: Pb, Cd, Cr, Ni and Hg

Vadovaujantis LAND 20-2001 — LAND 20-2005 nuostatomis matyti, kad apdorotas dumblas skirtingais metais
atitinka skirtingas kategorijas. Pagal to meto galiojusius Nuoteky dumblo tvarkymo ir panaudojimo reikalavimus
nustatyta:

— 2013 m. cinko (Zn) buvo 480 mg/kg, todél dumblas priskiriamas II kategorijai. To meto Zn leistinos ribos 300—
2500 mg/kg, gyvsidarbrio (Hg) buvo 2,661 mg/kg, todél priskiriamas I kategorijai, kur leistinos Hg ribos nuo 1,0-8,0 mg/kg;

— 2014 m. cinko (Zn) 300 mg/kg, todél priskiriamas II kategorijai;

—2015 m. vario (Cu) 84,3 mg/kg, todél priskiriamas II kategorijai, leistinos II kategorijos Cu ribos 75-1000 mg/kg;

— 2016 m. vario (Cu) 98,5 mg/kg — Il kategorijai. Cinko (Zn) 783 mg/kg — Il kategorijai;

— 2017 m. vario (Cu) 101 mg/kg — 11 kategorijai. Cinko (Zn) 807 mg/kg — 11 kategorijai;

— 2018 m. vario (Cu) 90,1 mg/kg — Il kategorijai. Cinko (Zn) 743 mg/kg — 1l kategorijai;

— 2019 m. vario (Cu) 94,4 mg/kg — Il kategorijai. Cinko (Zn) 741 mg/kg — 1l kategorijai;

— 2020 m. vario (Cu) 83 mg/kg — Il kategorijai. Cinko (Zn) 687 mg/kg — Il kategorijai;

— 2021 m. vario (Cu) 120 mg/kg, dumblas priskiriamas | kategorijai, cinko (Zn) 651 mg/kg, priskiriamas I
kategorijai;

— 2022 m. vario Cu 184 mg/kg — | kategorijai. Cinko (Zn) 740 mg/kg — | kategorijai.

2021 m. ir 2022 m. net su padidéjusiais Zn ir Cu rodikliais dumblas priskiriamas I kategorijai. Tam jtakos turéjo
nuo 2021 m. pasikeitusios LAND nuostatos. Buvo padidinti | kategorijos dumblo leistini rodikliai Zn ir Cu, atitinkamai
nuo 300 mg/kg iki 800 mg/kg ir nuo 75 mg/kg iki 300 mg/kg, tadiau taip pat buvo sumazintos II kategorijos rodikliy
ribos: Zn nuo 2500 iki 1500 mg/kg, o Cu nuo 1000 iki 500 mg/kg.

Tiriamuoju laikotarpiu helminty kiausinéliy, lervy, patogeninés enterobakterijos nebuvo aptiktos. 2020 m.
fekaliniy zarnyno lazdeliy (Escherichia coli) ir anaerobinés klastridijos (Clostridium perfringens) kiekiai atitiko A klasés
parametrus, atitinkamai >40 ksv/g ir 2700 ksv/g. Visais kitais tiriamaisiais metais §ie mikrobiologiniai-parazitologiniai
parametrai atitiko B klasés parametrus ir svyravo: fekaliniy zarnyno lazdeliy kiekis nuo 970 ksv/g iki 4100 ksv/g,
anaerobinés klastridijos nuo 150 000 ksv/g iki 1 400 000 ksv/g.

Jeigu dumblas atitinka bent vienos Zemesnés katedegorijos ar klasés rodiklius, jis priskiriamas prastesnés kokybés

dumblui (zr. 5 pav.).

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

m Kategorija (I, Il,11l)  ®Kiasé (A, B, C)

5 pav. Dumblo kategorija ir klasé pagal sunkiuosius metalus ir mikrobiologinius- parazitologinius parametrus
Fig. 5. Sludge category and class according to heavy metals and microbiological- parasitological parameters

Siekiant jvertinti nuoteky dumblo tinkamumg zemés tkiui taip pat labai svarbus bendro azoto (Nb) ir fosforo kiekis

jame. Susisteminus duomenis matyti, kad azoto kiekis kg nuo 2013 m. iki 2022 m. svyruoja apytiksliai nuo 78000 iki
52000 mg/kg, o bendro fosforo (Pb) — apytiksliai nuo 9000 hg/kg iki 35000 mg/kg.
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6 pav. Bendras azoto (Nb) ir bendras fosforo (Pb) kiekis dumble
Fig. 6. The total nitrogen (N) and total phosphorus (P) content in sewage sludge

Dumblo panaudojimas Zemés ukyje

Remiantis LAND 20-2005 reikalavimais, | ir 1l kategorijos dumblu galima tre$ti zemés tikio paskirties dirvoZem;.
Taciau tam turi bliti numatyta treSimo tvarka, sudarytas treSimo planas, nustatyti esamo dirvozemio kokybés rodikliai.
Priklausomai nuo dumblo kategorijos ir klasés, priklauso, kokias kultiiras bus galima tresti. Pievose ir plotuose, kuriuose
numatoma auginti vaiskriimius bei darzoves, galima naudoti tik I kategorijos A klasés dumbla. I8 5 pav. matyti, kad
tiriamam laikotarpyje dumblas né vienais metais neatitiko abiejy $iy kriterijy vienu metu, todél negali biiti naudojamas
zemes tkio plotams, skirtiems zmoniy ar gyvuliy maistui auginti. II kategorijos dumblu tresti dirbamus laukus galima ne
dazniau kaip kas 3 metus.

Skai¢iuojant dumblo paskleidimo normas dirbamoje zeméje taip pat yra apskaic¢iuojamas bendras azoto ir bendras
fosforo Kiekis j hektarg. Kadangi azoto, fosforo bei sunkiyjy metaly Kiekiai dumble kiekvienais metais yra skirtingi, tai ir
reikalingas dirvozemio plotas dumblui paskleisti buty skirtingas. Tai reiskia, kad dirvos treSimas turi bati atlickamas
atidziai, atsizvelgiant ] dumblo parametrus ir pagal juos nustatytg dumblo klasifikavimg. Privalomi tre$imo planai
sudarinéjami siekiant uztikrinti, kad cheminiai komponentai biity paskirstyti taip, kad jie bity maksimaliai i$naudojami
augaly augimui, tuo paciu metu biity iSvengta jy pertekliaus, kuris gali pakenkti aplinkai. Todél svarbu nuolat stebéti
foninius sunkiyjy metaly kiekius dirvoZzemyje ir atsizvelgti i juos sudarinéjant metinius tr¢Simo planus. Tyrimo metu
nustatyta, kad Jurbarko rajono tikininkai nuoteky dumblo nenaudoja dirvozemiui tresti dél informacijos trikumo apie
dumblo teikiama nauda, jo sudétj ir panaudojimo galimybes. Vyrauja isankstinis nusistatymas, kad dumblas kenksmingas
sveikatai ir aplinkai. Siekiant padidinti dumblo panaudojimo galimybes, reikéty dumbla kompostuoti permaiSant jj su
zaliosiomis atliekomis.

ISvados

1. Jurbarko nuoteky valykloje susidargs dumblas atitinka Il kategorijos dumbla, kuris tinka laukams tresti,
karjerams rekultivuoti, pakeliy tvarkymui, sgvartyny uzdengimui, energetiniy zeldiniy auginimui.

2. Nustatyta, kad valymo jrenginiy dumblo saugojimo aikstelé yra nepakankamo dydzio ilgesniam nei metai
dumblo saugojimo laikotarpiui, o tai, kad dumbla paima tik vienas atlieky tvarkytojas kelia rizika, kad gali buti taip, jog
dumblas nebus i§veztas einamaisiais metais. Todél Jurbarko rajono tikininkus reikia Sviesti, skatinti apie dumblo teikiama
naudg ir galimg dumblo panaudojimg dirvozemio treSimui, kaip alternatyva traSoms.
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CHARACTERISTICS OF THE SLUDGE FORMED IN THE WASTEWATER TREATMENT OF UAB
"JURBARKO VANDENYS" AND THE POSSIBILITIES OF ITS USE IN AGRICULTURE

Summary

The article discusses the quality, quantities and potential agricultural use of sewage sludge generated at the

wastewater treatment plant of UAB “Jurbarko vandenys”. The main aim of the study is to analyze the quantity of sludge,
determine its chemical composition, and explore its potential agricultural application. Analyzing the sludge analysis
reports from 2013 and 2022, it was found that in terms of heavy metal concentrations, the sludge corresponds to Category
11, with only the last two years falling into Category I. According to microbiological- parasitological parameters, the
sludge falls into Class B. Evaluating the quantities of sludge generated, it was determined that annual sludge volumes
exceed the operational capacity of the sludge storage area. Since the sludge volumes are relatively small, incineration for
energy recovery is not economically viable. Therefore, the possibility of using sludge in agriculture is being considered.
Such utilization would be the cheapest and most effective option. A multi-criteria decision analysis method is employed
during the study, as both quantitative and qualitative criteria are being analyzed. One paragraph, representing the content
of the article, up to 200 words, which describes the raised issue, applied research methods, summarize the research results,
their interpretation, conclusions.

Keywords: sludge quality, heavy metals, agriculture, soil fertilization, wastewater sludge, sewage sludge.
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