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ISradimas priklauso biotechnologijos ir aplinkos apsaugos sritims ir gali bdti panaudotas mazy

gyvenviec¢iy (iki 2000 gyventojy) nuotekoms arba kitos kilmés, pavyzdZiui, maisto pramonés jmoniy, verslo
jmoniy, nuotekoms valyti. Augalinio nuoteky valymo jrenginys apima pirminj nuoteky valymo rezervuarg, kuriame
nuotekos apvalomos mechani$kai, vamzdzZiu sujungta su antrinio arba augalinio valymo rezervuaru, turinéiu
stambiagride filtruojandia jkrova, suformuotg i$ trijy sluoksniy, kurioje sluoksnius sudaranéiy elementy dydis
kylant nuo apatinio sluoksnio j virS§y mazéja, ir vir§ kurio jveisiami irauginami induo¢iai vandens augalai, nuoteky
valymo jrenginio antrame rezervuare vir§ filtruojancios jkrovos suformuotas sésdinty nuoteky ir inokulianto
sluoksnis, jame panardinti ir jtvirtinti stangrios vandenyje netirpstancios medziagos atviros rémelio formos dariniai,
sujungti jungianciais elementais, o ant minéty dariniy ir juos jungianciy elementy, esanciy nuoteky pavirSiniame



sluoksnyje pritvirtinti ir jveisti augalinio nuoteky valymo filtrai - induogiai vandens augalai, bei ant viso $iy dariniy
pavirSiaus papildomai suformuota biologiné plévelé, antras rezervuaras sujungtas su treéio augalinio valymo

rezervuaru, kuriame kaip antras ir visidko nuoteky i8valymo augalinis filtras patalpinti hidatofito tipo nuotekose visai
panire ir jose laisvai pladuriuojantys vandens augalai.
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Iiradimas priklauso biotechnologijos ir aplinkos apsaugos sritims ir gali buti panaudotas maZy
gyvenviediy (iki 2000 gyventojy) nuotekoms arba kitos kilmés, pavyzdziui, maisto pramonés
imoniy, verslo jmoniy, nuotekoms valyti, jei terSaly kiekis nuotekose yra iki 2000 GE (1GE —
gyventojy ekvivalentas, tai organiné biologiskai skaidoma apkrova, kuriai oksiduoti deguonies

poreikis BDSs yra 60 g per parg).

Lietuvai, kaip ir kitoms Europos Sajungos (ES) naréms, butina derintis prie reikalavimy ir
nuostaty apie nuoteky tvarkyma (Europos Tarybos direktyva 91/271/EEC Dél miesty nuoteky
valymo) bei vandens valdyma (Bendroji vandeny politikos direktyva 2000/60/EEC —
Framework for Community Action in the Field of Water Policy) ir vadovautis LR Seimo,
Vyriausybés, Aplinkos ministerijos priimtais statymais, nutarimais, jsakymais, patvirtintais
teisés dokumentais.

Specialistams %inomos Lietuvoje naudojamos intensyvios valymo technologijos naudojant
aerotankus, aerokanalus, biofiltrus, biodiskus, aeruojamuosius tvenkinius, o taip pat ir
ekstensyvils valymo biidai, kai nuoteky valymas vyksta létai. '

Intensyvaus nuoteky valymo trikumas yra tas, kad jam reikalinga sudétinga technologiné
iranga, apimanti kompresorius, siurblius, grandiklius, erliftus, kuriai funkcionuoti naudojama

daug elektros energijos. Be to, jrangai valdyti bitini kvalifikuoti specialistai.

Ekstensyviis valymo irenginiai yra paprastesni. Juose néra sudétingos techninés jrangos,
nenaudojama arba maZai naudojama elektros energija, taip pat nesudétinga jrenginiy prieZidira.
Europoje, o ir visame pasaulyje, valant maZy ir vidutinio dydZio gyvenvietiy nuotekas, vis
didesnis démesys yra skiriamas ekstensyvaus valymo technologijoms, nes jos leidZia taupyti
elektros energija, bet kartu $io biido trilkumas tas, kad irenginiams reikalingi nemazi Zemes

plotai.

Zinomi buitiniy nuoteky valymo jrenginiai, kuriuose atlickamas buitiniy nuoteky valymas

keliais etapais. Juose pirminis valymas atlickamas septikuose. Septikas — tai gelZbetoninis ar
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stikloplasto gaminys, sudarytas paprastai i§ 1-3 sekcijy. Nuotekos per jas prateka létai, o jose
esandios suspenduotos dalelés per ta laika nuséda. Nuotekose esantys mikroorganizmai
nenutriikstamai ardo tiek likusias suspenduotas, tiek nusédusias organiniy medZiagy daleles —
septiky dumbla. Dumblo septikuose susikaupia tiek, kad jis siurbiamas 1-2 kartus per metus.
Nuotekos septike apvalomos negalutinai. Toliau jos valomos jvairaus tipo irenginiuose, tarp jy
ir augalinio nuoteky valymo jrenginiuose. Nuotekos savitaka patekusios { augalinio nuoteky
valymo jrenginio Zvyro bei skaldos ir smélio sluoksnj mikroorganizmy toliau skaidomos. Cia
maZai ar net visai néra deguonies ir nuoteky monomery (mono- ir oligosacharidy,
aminoriigitiy, peptidy, riebiyjy rigiciy, glicerolio, paprastyjy aromatiniy junginiy) skaidyma
vykdo anaerobiniai mikroorganizmai, tokie kaip Beggiatoa, Flexibacter, Leptothrix,
Cytophaga, Polyangium, Desulphovibrio, Staphylococcus, Methanococcus,
Methanobacterium ir kt. Siame anaerobinio skaidymo (rligimo) procese pasigamina
propionatas, butiratas, piruvatas, laktatas, etanolis, propanolis, sukcinatas. I§ jy — formiatas,
acetatas, metanolis, anglies dioksidas, vandenilis, o i pastaryjy — metanas. Vykstant

sulfatredukcijai pasigamina sieros vandenilis.

Zinomas ekstensyvaus — maZos nuoteky valyklos jrenginys, kurj sudaro lygiagreciai iSdéstyty
negiliy kanaly sistema, kurioje pirminéje nuoteky apvalymo fazéje naudojama sumedéjusiy
augaly rizosfera, o tolesnéje fazéje augaliniu filtru naudojamos kelios augaly riiSys: Alisma
plantago (gyslotinis dumblialaidkis), Phragmites communis arba Phr. australis (paprastoji
nendré), Scirpus lacustris arba Schoenoplectus lacustris (eZerinis meldas), Juncus effusus
(késtasis vikdris), apraSytas FR patente Nr. 2 213 910.

Taip pat Zinomas augalinis nuoteky valymo jrenginys (DE patentas Nr. 39 41 211 Al), kurj
sudaro rezervuaras, uZpildytas Zvyro bei skaldos ir smélio sluoksniais ir kuriame auginamas
Scirpus lacustris (eZerinis meldas) ir Phragmites australis (paprastoji nendr¢). Dalinai
rezervuare apvalytos nuotekos nukreipiamos i augalinio valymo tvenkinj ir i§ jo papildomam

valymui siurbliais yra pumpuojamos { pirminj rezervuara - augalinj filtra.

Taip pat Zinomas jrenginys, kuri sudaro lygiagrediai i3déstytos talpos, kuriose patalpintuose
substratuose auginami nuoteky valymui naudojami Sakniastiebiniai augalai (FR patentas Nr. 2
858 610) o taip pat irenginys, kuriame nuoteky filtravimui naudojamas smeélio filtras, kur {
minéta, smelio filtra pasodintos Phragmites australis (paprastosios nendrés) (LT patentas Nr.

4786).
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Auk3¢iau paminéty ir kity Zinomy maZy augalinio nuoteky valymo jrenginiy sprendimy
trikumas yra tas, kad juose naudojami kaip augalinio valymo filtrai $akniastiebiniai augalai
yra sodinami i jrenginio substrata, sudaryta i§ smélio arba stambaus smélio bei smulkaus
Zvyro. Tokioje terpéje pasodinti Sakniastiebiniai vandens augalai skursta. Jy filtracinés bei
sorbcinés galios yra prislopintos, kadangi Zvyro-skaldos ir smélio substrate vyksta
anaerobiniai procesai, jame pasigamina metanas bei sieros vandenilis, todél i tokia terpe
pasodinti Gia aptarti Sakniastiebiniai vandens augalai nepajégiis duoti siekiamo naudingo

efekto.

Artimiausias siilomam techniniam sprendimui tiek techniniu poZitiriu, tiek ir pagal
normatyvinius reikalavimus bei gaunamus rezultatus yra autoriaus Billy C.Wolverton
sprendimas, pateiktas patente US Nr. 4 415 450 (CO2F 3/28, CO2F 3/30, CO2F 3/32). Pagal §
sprendimg  sésdintos nuotekos, po iSankstinio jy apvalymo anaerobinémis salygomis,
tiekiamos | augalinj filtra. Filtra sudaro rezervuaras, uZpildytas substratu, sudarytu i§ trijy
sluoksniy, kurio virSutini sluoksnj sudaro Zvyro arba viniplastiko dalelés, tarpinj sluoksni
sudaro ZvirgZdas, kurio dalelés yra stambesnés nei virutiniojo sluoksnio daleliy dydis, o
talpos pagrindas uZpildytas stambiais uolienos gabalais. Substratas uZsodintas vandens
augalais, tokiais kaip Phragmites communis (paprastoji nendré), Juncus effusus (késtasis
vik3ris) bei Typha latifolia (plalialapis $vendras). Substrate nuoteky organinés medZiagos

skaidomos, kaip jau aptarta, anaerobiniu ir tik dalinai aerobiniu badu.

Sio techninio sprendimo triikumas yra tas, kad tokiomis salygomis augaly augimas néra
normalus. Jy dalyvavimas kaip deguonies tiekéjo nuoteky apvalymo procese yra ribotas. Kaip
Zinoma, vandens augalai yra skirstomi j hidrofitus ir hidatofitus. Pirmyjy tik apatiné stiebo
dalis yra vandenyje. Tokie yra visi miisy aptartuose sprendimuose nurodyti augalai, tarp jy ir
auksiau apradytame US Nr. 4 415 450 patento apraSyme. Hidrofity apmirusios Sakniastiebiy
bei 3akny dalys lieka jrenginio substrate ir tampa papildomu tarSos Saltiniu.

Iradimo uZdavinys - sukurti nesudétinga augalinio nuoteky valymo {renginj, skirta
nedideliems valomy nuoteky kiekiams valyti, nereikalaujanti papildomy elektros energijos
sanaudy bei aukstos kvalifikacijos specialisty priezitiros, uztikrinti jrenginio eksploatacijos
paprastuma, jo technini patikimuma ir valymo procesy technologinj stabiluma, pagreitinti
nuoteky valyma bei padidinti nuoteky iSvalymo kokybg ir efektyvuma.
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Uzdavinys i$sprendziamas tuo, kad augalinio nuoteky valymo jrenginio antrame rezervuare
vir§ filtruojangios jkrovos sésdinty nuoteky sluoksnis papildomas inokuliatu, o jo aukstis
formuojamas toks, kad jame biity galima panardinti ir jtvirtinti stangrios vandenyje
netirpstandios medziagos atviros rémelio formos darinius, ant kuriy jveisiami augalinio filtro
funkcijas atliekantys induo€iai vandens augalai bei susiformuoja biologiné plévelé. Antras
nuoteky valymo rezervuaras vamzdZiu sujungtas su tre€iu rezervuaru, kuriame atlickamas
pilnas nuoteky valymas kaip augalinj filtra naudojant hidatofitus, kurie yra nuotekose visai
panire ir jose laisvai pliiduriuojantys augalai, kurie neturi Sakny ir pasiZymi didele mineraliniy
junginiy sorbcine geba, kadangi $iy junginiy siurbimg atlieka augalo stiebai ir lapai, t. y. visas

augalo pavir§ius.

Augalinio nuoteky valymo jrenginys, apimantis pirminj nuoteky valymo rezervuarg, kuriame
nuotekos apvalomos mechaniskai, vamzdZiu sujungta su antrinio arba augalinio valymo
rezervuaru, turinCiu stambiagriide filtruojancia jkrova, suformuota i trijy sluoksniy, kurioje
sluoksnius sudaran¢iy elementy dydis kylant nuo apatiniojo sluoksnio i vir§y maZéja, ir vir§
kurio jveisiami ir auginami induo¢iai vandens augalai, o nuoteky valymo jrenginio antrame
rezervuare vir§ filtruojanéios jkrovos suformuotas sésdinty nuoteky ir inokuliato sluoksnis,
jame panardinti ir jtvirtinti stangrios vandenyje netirpstandios medZiagos atviros rémelio
formos darinai, ant minéty dariniy ir juos jungiandiy elementy, esanéiy nuoteky pavirSiniame
sluoksnyje pritvirtinti ir jveisti augalinio nuoteky valymo filtrai - induo&iai vandens augalai,
bei ant viso $iy dariniy pavirSiaus papildomai suformuota biologiné plévele, antras rezervuaras
sujungtas su tretinio augalinio valymo rezervuaru, kuriame kaip antras ir visisko nuoteky
i$valymo augalinis filtras patalpinti hidatofito tipo nuotekose visai panirg ir jose laisvai

pliduriuojantys vandens augalai.

Gerai yra tai, kad tokiame augalinio nuoteky valymo jrenginyje pirminiame nuoteky valymo
rezervuare, kuriame, naudojant grotas, sméliagaudes arba septikus nuotekos apvalomos
mechani3kai ir i ji patekusiy nuoteky terSaly dalis nuséda j dugna. Toliau nuotekos vamzdziu
nukreipiamos { antrinio arba augalinio valymo antro rezervuaro apating dalj. Siame rezervuare
valymui panaudojami organines medZiagas (terSalus) skaidantys mikroorganizmai, esantys
gamtinéje aplinkoje. Cia mikroorganizmams sudaromos palankios mitybos ir dauginimosi
salygos. Siam reikalui augalinio valymo rezervuare jrengiami ekstensyvaus valymo, kuriuos

sudaro stambiagrudé filtruojanti ikrova, suformuota i$ trijy sluoksniy: apatinis sluoksnis
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formuojamas i§ stambesnés akmeny skaldos, vidurinis sluoksnis i§ stambaus Zvyro, o
virSutinis — i$ rupaus smélio taip, kad Siame rezervuare suformuotos jkrovos laidumas baty
nuo 1x10” ms? (86 m/p) iki 3x10° ms™! (259 m/p). Ikrova atlieka dvi funkcijas: pratekant
nuotekoms i$ apatiniosios dalies ir kylant aukstyn ant jkrovos daleliy nuséda mikroorganizmai
ir sudaro biologing plévele. Pagal iSradima augalinio nuoteky antrojoje valymo jrenginio
talpoje vir§ filtruojancio substrato virSutiniojo smélio sluoksnio pavirSiaus sésdinty nuoteky
sluoksnio lygis pakeliamas ir jame patalpinami pagaminti i§ stangrios vandenyje netirpstan¢ios
medZiagos atviros rémelio formos dariniai, ant kuriy susiformuoja biologiné plévele, skirta
planktoniniy organizmy biocenozei susidaryti, o kartu ant $iy dariniy jveisiami augalinio filtro
funkcijas atliekantys vandens augalai. Tre¢iame rezervuare atliekamas pilnas nuoteky valymas
kaip augalinj filtra naudojant nuotekose visai panirusj ir jose laisvai pliiduriuojantj augala,
kuris neturi 3akny ir pasiZymintj didele mineraliniy junginiy sorbcine geba, kadangi minéty

mineraliniy junginiy siurbima atlieka augalo stiebai ir lapai, t. y. visas augalo pavirSius.

Antrame nuoteky valymo jrenginio rezervuare sésdinty nuoteky ir inokuliato sluoksnyje
patalpinti minéti stangrios vandenyje netirpstanCios medZiagos atviros rémelio formos
stikloplasto dariniai, yra tvirtinti vir§utiniajame filtruojanios ikrovos sluoksnyje, kur minéto.
sluoksnio aukstis vir filtruojancios jkrovos yra mazdaug 55-60 cm.

Gerai yra tai, kad tokiame sluoksnyje ant minéto darinio jveisiamas augalinis filtras naudojant
induotius vandens augalus Acorus calamus (balinj ajera), jis gali augti ir atlikti nuoteky
valymo funkcijas savo Saknis nejleisdamas i ﬁlﬁojanéia‘ ikrova. Be to, ant minéto darinio

elementy formuojasi papildomas bioplévelés sluoksnis.

Tre&iame augalinio valymo rezervuare galutiniam nuoteky iSvalymui augaliniu filtru naudoja

Ceratophyllum demersum (paprastoji nertis) augalus.

Gerai yra tai, kad Ceratophyllum demersum (paprastoji nertis) augalai yra hidatofity Seimos
augalai, kuriems didesnioji dalis arba net visas augalas biina panir¢s vandenyje (ar nuotekose).
Augalinio valymo irenginyje tokie augalai kur kas geriau tinka, nes hidatofitai arba
pereinamojo tipo augalai fotosintezés eigoje gamina ir iSskiria i nuotekas deguoni, kuris
reikalingas aerobiniy mikroorganizmy vykdomai organiniy medziagy destrukcijai. Juos lengva

i3imti i§ valymo jrenginio ir pakeisti naujais sodmenimis.
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Augalinio nuoteky valymo biidas, apimantis mechaninj nuoteky nusodinima pirmame nuoteky
valymo jrenginio rezervuare, nuoteky tiekima i antraji augalinio valymo rezervuara, turintj
stambiagriide filtruojania ikrova, suformuota kaip trijy sluoksniy substrato filtra, biologinés
plévelés jame jveisima ir formavima, kur i§ pirmo rezervuaro i antra nuotekas vamzdZiu
paduoda { jo apatiniaja sriti, jas praleidZia kylangiai aukStyn per minétos stambiagriidés
filtruojandios ikrovos sluoksnius, pro filtra praleisty sésdinty nuoteky sluoksnj papildo
inokuliatu, o minéto sluoksnio aukstj vir§ filtruojancio substrato formuoja toki, kad jame bity
galima patalpinti stangrios vandenyje netirpstantios medZiagos atviros rémeliy formos
darinius, juos tvirtina substrato virSutiniajame sluoksnyje taip, kad jie buty panir¢ nuoteky
virSutiniajame sluoksnyje, o ant minéty dariniy ir juos jungianCiy elementy, esanciy dariniy
virdutingje dalyje, tvirtina ir jveisia augalinio nuoteky valymo filtra - induo€ius vandens
augalus, bei ant viso $iy dariniy pavirSiaus papildomai formuoja biologing plévelg, antrame
rezervuare apvalytas nuotekas toliau tiekia i treia augalinio valymo jrenginio rezervuarg,
kuriame galutiniam nuoteky valymui jose jveisia ir augina visai nuotekose panyran€ius ir jose

laisvai pliduriuojandius hidatofito tipo augalus, kuriy pertekling biomasg pasalina.

Gerai yra tai, kad ant antrame rezervuare nuoteky ir inokuliato sluoksnyje panardinty minéty
dariniy pirmiausia isitvirtina bakterijos, svarbiausias plévelés — biocenozés komponentas. Tas
uztrunka tik kelias valandas. Mikroorganizmams, sudarantiems plé?elg, priklauso Artrobacter,
Achromobacter, Bacillus, Bacterium, Corynebacterium, Flavobacterium, Mycobacterium,
Pseudomonas, Rhodococcus, Aspergillus, Penicillium rusys. Kai kurioms bakterijy rsims, ju
normaliam augimui papildomai reikalingos fiziologiskai aktyvios medZiagos, tokios kaip
vitaminai, aminoriigstys, kuriy $ios bakterijos - auksotrofai pa¢ios nesugeba pasigaminti. Sias
bakterijas tomis medZiagomis apripina plévelés mikrodumbliai. Tai fiziologiné simbioze,
tadiau svarbiausia funkcija, kurig atlieka plévelés mikrodumbliai, tai deguonies, vykstant
simbiozei, gamyba. Ju déka palaipsniui nuo rezervuaro dugno kylant aukstyn keiciasi nuoteky
dujinis (deguonies) zoniSkumas: nuo anaerobinés zonos pereinama | mikroaerobing ir {

aerobing zona.

Antrame nuoteky valymo rezervuare inokuliatu biologinei plévelei formuoti kaip
hidrobakterijy, o ypa& mikrodumbliy 3altinj naudoja gamtinj (tvenkinio, eZero, upés) vandenj

santykiu: sésdintos nuotekos-gamtinis vanduo 100:5.
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Antrame nuoteky valymo rezervuare ant atviros rémeliy formos dariniy ir juos jungianciy
elementy virdutiniyjy daliy nuoteky ir inokuliato pavirSiniame sluoksnyje maZdaug 15 cm
gylyje iveisia ir tvirtina Acorus calamus (balinio ajero) 2-3 cm storio ir 25-30 c¢m ilgio

$akniastiebius.

Sio augalinio filtro pranaumas prie§ Zinoma klasikini biida, kai | smélio substrata jsodina
augalus, kur filtruojan&ios jkrovos apatinis sluoksnis, vidurinis sluoksnis ir dalinai virSutinis
sluoksnis yra anaerobiniai, juose néra arba yra tik ribotas deguonies kiekis, dél to i smélio
substrata jsodinti augalai skursta, nes juos veikia anaerobiniy mikroorganizmy, sudaran¢iy
biologing plévele, nepilno organiniy medziagy skaidymo Zalingi produktai (metanas,
merkaptanas, sieros vandenilis ir kiti). Sitilomu biidu, kai augalinio filtro augalus jveisia ant

minéty dariniy, jie gauna pakankama deguonies kieki ir gerai atlieka augalinio filtro funkcijas.

Tretiame rezervuare galutiniam nuoteky valymui kaip augalinj filtra naudoja neturintj Sakny,
nuotekose visai panyrantj ir jose laisvai pliduriuojantj vandens augalg Ceratophyllum
demersum (paprastaja nertj), pasiZymintj didele mineraliniy junginiy sorbcine geba, kuri
iveisia maZdaug 100-120 cm gylio rezervuare santykiu: 8-10 litry nerties biomasés 100 m’

nuoteky.

Sitilomas nuoteky valymo jrenginys pavaizduotas bréZiniuose, kur

Fig. 1 pavaizduotas bendras jrenginio vaizdas i3 Sono;

Fig. 2 pavaizduotas darinio, skirto augalinio filtro irengimui antrame rezervuare, vaizdas i3
virSaus;

Fig 3 pavaizduotas darinio pagal Fig.2 vaizdas i§ Sono.

Augalinio nuoteky valymo jrengini sudaro pirminio nuoteky valymo rezervuaras sésdintuvas
1, nuoteky nuleidimo tolimesniam valymui vamzdis 2, jungiantis pirma rezervuarg 1 su antru
rezervuaru 3, kuriame jrengta filtruojanti jkrova, sudaryta i$ apatinio jkrovos sluoksnio 4,
upildyto akmens skalda, vidurinio ijkrovos sluoksnio 5, kuri sudaro stambus Zvyras ir
virSutinio sluoksnio 6, kuri sudaro rupus smeélis. Vir§ minétos filtruojangios jkrovos
formuojamas 55-60 cm auks¢io nuoteky sluoksnis 7, papildytas inokuliatu, kuriame yra
panardinti ir jtvirtinti stangrios vandenyje netirpstanCios medZiagos atviros rémelio formos

darinai 8, kurie sujungti jungiandiais elementais, o ant minéty dariniy 8 ir juos jungianiy
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elementy, esanciy nuoteky pavirSiniame sluoksnyje pritvirtinti ir iveisti augalinio nuoteky
valymo filtrai - induo&iai vandens augalai 9, bei ant viso iy dariniy pavir$iaus papildomai
suformuota biologiné plévelé, antras rezervuaras sujungtas su tretinio augalinio valymo
rezervuaru vamzdZiu 10, kuriuo apvalytos nuotekos i§ antro rezervuaro 3 galutiniam nuoteky
valymui nukreipiamos j treCig rezervuara 11, kuriame kaip visisko nuoteky idvalymo augalinis
filtras jveisti hidatofito tipo nuotekose visai panire ir jose laisvai pliduriuojantys vandens

augalai 12. [§valytos nuotekos i$ tre&io rezervuaro pasalinamos vamzdziy 13.

Sidlomas augalinio nuoteky valymo jrenginys veikia tokiu biidu.

Augalinio nuoteky valymo irenginyje nuotekos pirmiausia patenka | pirminio nuoteky valymo
Iezervuarg sésdintuva 1, i§ kurio sésdintos nuotekos savitaka per vamzdj 2 (fig. 1) patenka
antro rezervuaro 3 filtravimo jkrovos apating dalj. Taip daroma dél to, kad sésdintuve teralo
organinés medZiagos skaidyma vykdo anaerobinés bakterijos; tokios pat bakterijos sudaro
mikrocenoz¢ ir filtruojamo sluoksnio bazalingje dalyje; filtro virSutinéje dalyje - aeracinéje
zonoje funkcionuoja kita organizmy fiziologiné grupé — aerobai. Nuotekos kyla aukstyn,
prateka per apatinj jkrovos sluoksnj 4, uZpildyta akmens skalda, vidurinj jkrovos sluoksnj 5,
kurj sudaro stambus Zvyras, ir virSutinj sluoksnj 6, kurj sudaro rupus smélis. Vir§ minétos
filtruojangios jkrovos formuojamas 55-60 c¢m aukiio nuoteky sluoksnis 7, papildytas
inokuliatu. I § nuoteky ir inokuliato sluoksnj panardinti ir jtvirtinti stangrios vandenyje
netirpstan¢ios medziagos atviros rémelio formos dariniai 8, kurie pavirSiaus plotui padidinti
gali biti sudaryti i§ dviejy lauzyty, pavyzdZiui, armonikos dumpliy tipo plok3giy (Fig. 2),
kuriy aukstis mazdaug 50 cm ir ilgis mazdaug 90 cm, atstumas tarp ploks¢iy 90 cm, plokstés
15 cm nuo virsaus tarpusavyje sujungiamos 90 cm ilgio, 3 cm plo¢io ir 3 mm storio tilteliy
formos jungtimis (Fig. 3), kuriy atstumas nuo plokstés krasto sudaro mazdaug 10 cm. Ant
kiekvienos jungties sodina induotiy vandens augaly 9 Acorus calamuys (balinio ajero)
Sakniastiebius, geriau po 4 Sakniastiebius { 1 m?, 30-35 cm ilgio, 20-30 mm storio (fig. 1). Ant
minéty dariniy 8 pavirsiaus susidaro biologiné pléveleé. Ji i3 esmés skiriasi nuo Siuolaikiniuose
augalinio valymo jrenginiuose esanCiy biologiniy pléveliy. Stambiagrideés filtruojancios
ikrovos biologiné plévele yra sudaryta i§ anaerobiniy mikroorganizmy ir kai kuriy
zoorganizmy. Plastmasinio gaminio biologiné plévelé, funkcionuojanti Sviesoje, susidaro ne
tik i§ heterotrofiniy, bet ir autotrofiniy (mikrodumbliy) organizmy. Eksperimentais nustatyta,

kad tokiose plevelése be bakterijy vyrauja Oscilatoria (52 %), Scenadesmus quadricauda (16

%), Aphanizomenon flos aquae (10 %), Microcystis aeruginosa (10 %).
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Bakterijos, svarbiausias plévelés — biocenozés komponentas, isitvirtina pirmiausia. Tas
uZtrunka tik kelias valandas. Mikroorganizmams, sudarantiems plévele, priklauso Artrobacter,
Achromobacter, Bacillus, Bacterium, Corynebacterium, Flavobacterium, Mycobacterium,
Pseudomonas, Rhodococcus, Aspergillus, Penicillium rusys. Kai kurioms bakterijy rasims, jy
normaliam augimui papildomai reikalingos fiziologidkai aktyvios medZiagos, tokios kaip
vitaminai, aminoriigstys, kuriy Sios bakterijos - auksotrofai pa¢ios nesugeba pasigaminti. Sias
bakterijas tomis medZiagomis apriipina plévelés mikrodumbliai. Tai fiziologiné simbiozé,
taCiau svarbiausia funkcija, kurig atlicka plévelés mikrodumbliai, tai deguonies, vykstant
simbiozei, gamyba. Jy déka palaipsniui nuo rezervuaro dugno kylant aukstyn kei¢iasi nuoteky
dujinis (deguonies) zoniskumas: nuc%gerobinés zonos pereinama | mikroaerobing ir i aerobine
zona. | biologinés plévelés sudéti taip pat jeina zooatstovai, tokie kaip Protozoa, Rotataria,
Cladocera ir Copepoda riiys. Sios bioplévelés biocenozés biomasé kaupia apie 10 % azoto ir
1,5 % fosforo, kurj i§ skaidomos organinés medZiagos (terSalo) ilaisvina anaerobiniai ir
aerobiniai mikroorganizmai. Jei bioplévelés sluoksnio storis 3 mm, tai 1 m? plévelés biomasé
sieks 3000 gramy ir ji sukaups 0,3 kg N ir 45 mg P. Tai didZiulé plévelés kaupiamoji galia ir
efektyvi nuoteky valymo priemoné. Plévelé reguliariai, kas 55-60 pary pa3alinama ir

utilizuojama ja kompostuojant kartu su kitomis organinémis atliekomis.

Acorus calamus (balinio ajero) kaip nuoteky filtro vaidmuo didéja jam augant ir didéjant jo
filtruojamam pavirSiui. Ajeras sodinamas $akniastiebiais po 4 3akniastiebius { 1 m’. Jie
intensyviai auga, iSaugina ilgas Saknis bei lapus ir sparCiai didina $akniastiebiy biomase.
Bandymais nustatyta, kad per 70-80 pary ajero kero svoris pasiekia 1540-1720 gramy, o jo
Sakniastiebiy su Saknimis tiiris siekia 1170-1260 ml. Ajero augimui prieinamas nuoteky tiiris
irenginyje ties 1 m® (sodinama mazdaug 40 cm aukstyje nuo substrato virSutinio sluoksnio -
smélio pavirsiaus) 400 000 cm® arba 400 litry. Jame i3auga, viduriniais duomenimis, daugiau
kaip 13-15 kg vien nuotekose panirusios ajero biomasés. Tas sudaro iki 1,5 kg sausos
augalinés masés, kurioje yra 80 gramy N ir 12,5 gramy P/kg. Tai didziulé 3io augalo
kaupiamoji galia. Jei nuoteky pradinis uZterStumas pagal BDSs siekia 300-600 mg/l, tai ajerais
usodinto filtro pavirdiaus plotas turi siekti 10 m¥1 GE (GE - gyventojy ekvivalentas,
isreikitas BDSs; vienam gyventojui tenka 60 g BDS;s terSaly per para). Jei uZter§tumas pagal
BDSs svyruoja 150-300 mg/l ribose, tuomet ajerais uzsodinto filtro pavir§iaus plotas — 5 m?/1
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GE. Esant nuoteky uZter$tumui (pagal BDS5 rodmenis) iki 200 mg/l, o iSradimu sitilomo filtro
plotui esant 3-5 m%/1 GE, filtro veikimo efektyvumas siekia ne maZiau 90 %.

Daugelio Zinomy augaliniy filtry eksploatavimo patirtis rodo, kad jy efektyvumas pagal
bendra azoty siekia 40 % ir pagal bendra fosfora apie 30 %. Sillomame iSradime Siems
trikumams paSalinti tolimesnis nuoteky valymas vykdomas treiame nuoteky valymo
rezervuare 11, kur augaliniam nuoteky valymui kaip augalinj filtra jveisia hidatofito tipo
nuotekose visai panirusius ir jose laisvai pliduriuojancius vandens augalus 12 Ceratophyllum
demersum (paprastaja nertj). Sie augalai dauginasi vegetatyviniu bidu — $akeliy fragmentacija.
Sausos medZiagos 1 kg geba sugerti per 30 g azoto ir 9,0 g fosforo. C. demersum neturi $akny,
0 ju vaidmenj — mineraliniy junginiy siurbima atlieka stiebai ir lapai. Sis augalas ir skiriasi nuo
balinio ajero tuo, kad mineraliniy junginiy siurbima atlieka visas augalo pavirSius. Augalams
reikia $viesos, todél rezervuaro 11 gylis yra ribojamas ir jis yra — 100-120 ¢cm. Sodinamoji
medZiaga — augalo biomasé. Augalo biomasés naudoja — 8-10 litry biomasés/100 m?
rezervuaro. Augalas jautrus bevandenei biisenai, kultivuojant jis pastoviai turi biiti vandenyje.
Kai augalo biomasé rezervuare pasiekia 6-8 kg/1 m® nuoteky, tuomet 60 % %ios augaly masés
pasalinama i§ rezervuaro. Ji panaudojama kartu su kitomis organinémis atliekomis

kompostavimui. I§valytos nuotekos i§ trecio rezervuaro paSalinamos vamzdZiu 13.

Eksperimentais nustatyta, kad ant stangrios vandenyje netirpstan¢ios medZiagos atviros
rémelio formos dariniy pavirsiy, skirty planktoniniy organizmy biocenozei susidaryti, ir juos
jungianéiy elementy susidariusi biologiné plévelé i§ esmés skiriasi nuo Zinomuose
§iuolaikiniuose augalinio valymo jrenginiuose esaniy biologiniy pléveliy. Stambiagriidés
filtruojandios ikrovos biologiné plévelé yra sudaryta i§ anaerobiniy mikroorganizmy ir kai
kuriy zoorganizmy. Minéto darinio biologiné plévele, funkcionuojanti $viesoje, susidaro ne tik
i§ heterotrofiniy, bet ir autotrofiniy (mikrodumbliy) organizmy, bet tokiose plévelése be
bakterijy vyrauja mikrodumbliai Oscilbtoria (52 %), Scengdesmus quadricauda (16 %),
Aphanizomenon flos aquae (10 %), Microcystis aeruginosa (10 %).

Antrame augalinio nuoteky valymo rezervuare augalinj filtra {veisia trims vegetacijos
periodams, o treCiame augalinio nuoteky valymo rezervuare nuoteky mineraliniy junginiy
liku¢iams sorbuoti jveisto hidutofito tipo (visai panirusj) augalinio filtro biomasés pricauga

Salinama reguliariai.
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Acorus calamus (balinis ajeras)

Morfologiniai poZymiai. Augalas daugiametis, 60-100 cm aukiCio, Sakniastiebiai stori, 15-30

mm diametro, SliauZiantys, akyti, turi oru pripildytas ertmes (aerenchimas), nariuoti, $akoti, su
ilgomis pridétinémis Saknimis. Stiebas i§ vienos pusés su briauna, i¥ priedingos — jlinkes.
Lapai bekociai, ilgi, kardiski, pakrastys banguotas. Lapy ilgis — apie 100 cm, plotis — 10-20
mm. Ziedai smulkds, dvily¢iai, susitelk¢ Zaliose burbuolése. Augalas dauginasi vegetatyviniu
biidu, $akniastiebiais. Séklos Lietuvos klimato salygomis nesubresta.

Fiziologinés ir morfologinés savybés

Ajeras, kaip parodé bandymai, pasiZymi didele mineraliniy elementy kaupiamaja sorbcija —
dideliu biogeniniy elementy kaupimo koeficientu (KK). Augalas savo fitomaséje sukaupia
6,45-11,30 %, o 3akniastiebiuose daugiau nei 10 % peleniniy elementy.

Svarbus produktas, kurj gamina augalas — eteriniai aliejai. Jy kiekis augalo biomaséje — 4,3-
4,5 %. Eteriniy aliejy sudétyje yra terpenoidy, aromatiniy junginiy, organiniy rag§ciy.
Sakniastiebiuose yra 0,2 % maltozés, 20,7 % gliukozés, fruktozés.

Ajeras - vaistinis augalas. Jo Zaliava jtraukta { daugelio pasaulio 3aliy farmakopéjas.

Ajero ekologija. Ajeras mégsta uZpelkeéjusius, uZdumbléjusius upiy slénius. Cia auga tankiais
sqZalynais. Ji randame tvenkiniy, eZery, nesrauniy upiy pakras¢iuose.

Ajeras - gajus augalas, plagiai paplites Europoje, Azijoje, Siaurés Amerikoje.

Ceratophyllum demersum (paprastoji nertis)

Morfologiniai poZymiai. Stiebas lygus, 150 (300) ¢m ilgio, virutinéje dalyje Sakotas. Lapai
sitlliski, iki 2 cm ilgio, 0,5-1,0 mm plo&io, po 4-12 menturése, 1-2 kartus dvisakai §akoti.

Zydi liepos mén., Ziedai smulkis, vienalyGiai, lapy paZastyse, formuojasi vandenyje.
Kuokeliniams Ziedams budingi labai ilgomis dulkinémis kuokeliai. Mezgin¢ vienalizde, purka
vienaSoné, apdulkinimas vyksta vandenyje. Vaisius pailgai ovalinis rieSutélis, pagrinde su 2
(1-4) Zemyn atlenktais dygliukais, kuriais vaisiai jsitvirtina dugne arba prisikabina prie
vandens gyviiny. Séklos sudygsta dugne. Saknys neissivysto, augalai laisvai pladuriuoja
vandenyje. Augalai iSaugina nedaug vaisiy, daZniausiai dauginasi vegetatyviniu biidu ~ 3akeliy
fragmentacijos keliu, taip pat dauginasi Zieminiais pumpurais. Jie susiformuoja vegetacijos
periodo pabaigoje. Juos dengia platesni ir standesni nei vasariniai lapeliai.

Fiziologinés ir morfologinés savybés. Tyrimais nustatyta, kad viename sausos nerties masés

kilograme yra 28-33 g N/kg, 175-206 g baltymy, 12-26 g riebaly, 120-280 g celiuliozés, 390-
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460 g beazotiniy ekstraktiniy medZiagy, 130-230 g peleniniy elementy. Nerties baltymuose
rasti tokie aminoriigd¢iy kiekiai (g/kg): asparagininés riigities 24,10; treonino 8,79; serino
7,48; glutamininés riigities 16,26; glicino 9,27; alanino 12,07; valino 11,36; metionino 5,46;
izoleucino 10,02; leucino 19,94; tirozino 6,94; fenilalanino 11,33; histidino 5,05; lizino 10,12;
argining15,23 Taip pat tyrimais nustatyta, kad nerties biomasé kaupia tokius mikroelementy
kiekius mg/kg: kadmio (Cd) — 2,7; nikelio (Ni) — 56,0; chromo (Cr) — 50,0; chromo (Cr) —
50,0; vario (Cu) — iki 250,0; §vino (Pb) — 28,0; cinko (Zn) — iki 570,0; mangano (Mn) -
2610,0; gyvsidabrio (Hg) — 0,2. Nurodyti mikroelementai (Cd, Ni, Cr, Pb, Mn, Hg) nevirdija
fitotoksiniy (leistiny) koncentracijy. ISimtj sudaro varis (Cu) ir cinkas (Zn). Jy kiekiai, nors ir
neZymiai, virija didZiausias leistinas 3iy elementy koncentracijas. Cia nurodyta nerties
biomasés kaupimo (absorbcijos) geba. Jei nerties augimo terpéje nurodyty elementy kiekis yra
nedidelis, tai ir jy kaupimo koeficientas bus maZesnis.

Paprastosios nerties yra didelé mitybiné verté. Ja éda Zuvys, ja lesa vandens pauksiai. Nertis
yra geras pramoniniy vandens grauZiky pa3aras. Smulkintas sausas augalas, sumaiSytas su
miltais, naudojamas vandens pauk$&iams lesinti.

Nerties ekologija. Paprastoji nertis ekspansyvus — spar&iai plintantis augalas. Per trumpa laika
ju priauga visas vandens baseinas. Jy biomasés produkcija yra didelé. Mégsta stovin¢ius bei
létai tekandius vandenis. Sutinkamas eZeruose, tvenkiniuose, upeliuose, grioviuose. Sudaro
grynus saZalynus arba auga fitocenozése — kartu su kitais augalais (kas parodyta 3 pavyzdyje,
nuorodant nerties ekologines salygas). Nertis sunkiai pakelia i§dZiGivima. Jos augima slopina

didesnis vandens bangavimas. Jos gyvybingumui Zalingas iSalimas Ziemos metu i leda.

Augalinio ajery-nerties filtro prieZilira nesudétinga: reikalinga nuoteky pirminio sésdintuvo
prieziira bei dumblo 3Zalinimas, ajery-nerties filtro prieZiira bei jy biomasés kiekio
reguliavimas, valyty nuoteky lygio ju trefiame rezervuare reguliavimas, kadangi augaliniuose
nuoteky valymo filtruose, kuriuose naudojami augalai, nuoteky lygis turi biti pakankamas.
Bandymais nustatyta, kad esant pradiniam nuoteky uzterStumei (pagal BDSs) apie 200mg/1, o
filtro plotui 5 m%1GE, augalinio nuoteky valymo ajery-nerties filtro veikimo efektyvumas

virsija 90 %.

Ajery-nerties filtry efektyvuma patvirtina tokie Zemiau apraSyty bandymy pavyzdZiai.
1 pavyzdys. Mikroorganizmy aerobinés biologinés pléveles, skaidangios nuoteky organines

medZiagas (terSalus), formavimas.
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Bandymai atlikti per du etapus. Pirmajame etape buvo panaudota tokios sudéties terpé
(gamtinis vanduo): NHy — 0,35 mg/l, NO3 — 0,06 mg/l, bendras fosforas — 0,05 mg/l,
permanganatiné oksidacija — 6 mgOa/1, bichromatiné oksidacija — 26 mg/l, deguonies kiekis —
9,8-10,4 mg/l, CO, kiekis ~ 2,3-3,0 mg/l, pH — 8, bendroji terpés mineralizacija — 220 mg/l.

Terpéje identifikuota 140 mikrodumbliy risiy, dominuoja diatominiai ir Zalieji dumbliai. Jy
kiekis — 48-278 tiikst. lasteli/l. Mikrodumbliy biomasé - 0,42-0,47 mg/l, chlorofilo
koncentracija — 2,3 pg/l. Proto- ir mezoplanktono terpéje rasta 53 taksonai. Hidrobakterijy
koncentracija terpéje — 700 tikst./ml terpés. Jy generacijos laikas — 7-10 val, reprodukcijos
(dauginimosi) greitis 20 ~ 140 tikst. lasteliy/ml per valanda. Sios bakterijos per 24 val. terpés
organinés substancijos mineraliz . ja 70-400 mg/m’ terpés ir i§ jos atpalaiduoja 5 ~30
mgN/m’® terpés ir 0,3-2,0 mgP/m’® terpés. Turtingesnéje organinémis medZiagomis terpéje
(nuotekose) nurodyti procesai, priklausomai nuo skaidomos (mineralizuojamos) medZiagos

kiekio, pagreitéja.

[ auk$Ciau nurodyta terpe biologinés plévelés formavimosi eigai tirti buvo patalpintas
pleksiglazo (organinio stiklo, gaminamo i3 polimetilmetakrilato), geleZies ir vario ploktelés.
Plokstelés eksponuojamos 17 ir 27 °C terpés temperatiiroje. Jau per pirmasias 6 val. plokstelés
apauga bakterijomis ir mikrodumbliais (vario plokstel¢ $iais organizmais padengiama po 24
val., nes varis yra dalinai toksitkas, inhibuoja organizmy augimga). Bakteriocenozés sudétis
priklauso nuo substrato, pvz., ant geleZies plokstelés pirmiausia jisikuria gelZbakterés
(Galionella). Ant ploksteliy nustatyta 65 mikrodumbliy riSys (vyrauja diatominiai).
AukStesnéje terpés temperatiiroje (27 °C) organizmy dauginimasis vyksta 2 kartus grei¢iau.
Antrajame tyrimy etape panaudota turtingesné nei pirmajame etape terpé (jos bendroji
mineralizacija 730 mg/l). | ja patalpinome pleksiglazo ir pusies medienos ploksteles
(0,1x0,1x0,01 m). Plokstelés ap-auga hidrobakterijomis ir mikrodumbliais (melsvabakterémis
aktyvias medZiagas — aminortigitis ir B grupés vitaminus. Bandymai parodé¢, kad ant
pleksiglazo plokstelés susiformavusioje pléveléje vyrauja glutamino rigstis (susidaro 17 %
visy aminoriigi¢iy), biomaséje ant medienos pirmauja valinas (susidaro 15 % aminoragsciy).
Aminorligi¢iy kiekis biomaséje yra didelis — 9300-27000 mg/100 g orasausés masés. Tas
priklauso nuo bakterijy lasteliy plazmos sudéties. Joje yra 58-80 % baltymy. B grupés

vitaminy kiekis ant pleksiglazo/medienos iSaugusioje organizmy biomaséje (pléveléje)



14

LT 5496 B

nustatytas toks (mg/kg orasausés masés): inozito — 177/87; biotino — 0,3/2; pantoteno riigities
— 25/52; tiamino - 0,07/1,4; piridoksino - 0,6/1,6; nikotino rugities — 40/93; p-
aminobenzoinés ragties — 0,02/0,04; vitamino Bj; — 0,49/3,49 (skaitiklyje ant pleksiglazo,
vardiklyje ant medienos biomasés duomenys). Bioplévelés sluoksnio storis per 72 val.
pasiekia 3 mm (1 m? plévelés uzaugina 3000 gramy biomasés).

Biologinés plévelés mikrocenozés skaido nuoteky organines medzZiagas, paverdia jas
mineraliniais junginiais, kuriuos sugeria augalinis filtras Acorus calamus, o jos likudius
Ceratophyllum demersum. Plévelés mikrodumbliai, vykstant jy fotosintezei, gamina deguonj,
kuris reikalingas aerobiniy bakterijy fiziologinei veiklai, o taip pat gamina biologiniu poZifiriu
aktyvias medZiagas.

2 pavyzdys. Augalinio filtro Acorus calamus (balinio ajero) auginimas valomose nuotekose.
Siekiant nustatyti, kokiame nuoteky gylyje dera auginti ajerus kaip augalinj filtra, atliktas
tokio turinio bandymas. Akvariumai uZpildyti mineraline mitybine terpe. Jos sudétyje
panaudoti NH4NOs, CaCl,, K;HPO4, MgSOy ir FeCl; pédsakai. Terpés mineralizacija — 500
mg/l. | akvariumus buvo patalpinta ajero 25-30 cm ilgio Sakniastiebiai: i pirmajj akvariuma —
vandens pavirSiuje, i antraji — 15-20 cm gylyje, i tre¢iaji — 35-45 cm gylyje. 70 pary stebétas
Sakny ir lapy augimo intensyvumas parod¢, kad ajery Saknis ir lapus i3augina Sakniastiebiai,
pasodinti visuose trijuose terpés gyliuose, taliau didZiausia akniastiebiy, 3akny ir lapy
pricauga rasta, kai Sakniastiebiai sodinami 15-20 cm terpés gylyje. Jie 15-20 % pranoksta kitus
variantus, tokius kaip pavirSinis sodinimas bei giluminis sodinimas 35-45 cm gylyje.
Nustatyta, kad ajero 25-30 cm ilgio ir 2-3 cm storio $akniastiebius augaliniuose filtruose dera
sodinti nuoteky 15-20 cm gylyje.

Bandymais nustatyta, kad Ceratophyllum demersum (paprastoji nertis) gamtoje sutinkama ir
gerai auga jvairiose fitocenozése. Toliau kaip 3 pavyzdys pateikiama lentelé, kurioje parodyta,
su kuriais vandens augalais $is augalas sutinkamas fitocenozéje ir kokiose gamtinése salygose

gerai auga.

3 pavyzdys. Ceratophyllum demersum (paprastosios nerties) auginimas kartu su kitais
vandens augalais.

Zemiau pateiktoje lenteléje kaip indikatorinis augalas yra Ceratophyllum demersum

(paprastoji nertis). Lentelés 1-oje skiltyje nurodyti augalai, su kuriais paprastoji nertis

sutinkama fitocenozéje, 2-je skiltyje nurodytos augaly biotopo ekologinés salygos.
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Augalas, su kuriuo Ceratophyllum
demersum (paprastoji nertis)
sutinkamas fitocenozéje

Augaly biotopo ekologinés salygos

1. 2.

Batrachium circinatum Auga stovinciuose, létai tekantiuose vandenyse, eZeruose

(stamdZialapé kurklé) 0,5-2,0 m gylyje, sudaro savistovias bendrijas.
Chara rudis Auga eZeruose, pakrantése, iki 1 m gylio, mégsta kalcio

(stambusis maurabragis) turintj vanden;.

FElodea canadensis Auga stovingiame ir létai tekan¢iame vandenyje, eZeruose,

(kanadiné elodéja) upése, uZutekiuose, tvenkiniuose, grioviuose.
Hyadrilla verticillata Auga eZeruose 0,7-4,5 m gylyje, sudaro bendrijas; auga

(menturlupé eZeruté)

gausiai ir vesliai.

Hydrocharis morsus-ranae
(pliduriuojantysis vandenpliikis)

Auga stovinCiame ir létai tekantiame vandenyje, eZery
pakrantinéje juostoje, tvenkiniuose, grioviuose.

Lemna minor
(maZoji pludena)

Auga stovintiame vandenyje, sudaro grupes i3 3-6 augaly;
pliduriuojantis vandens pavirSiuje augalas.

Lemna trisulca (trilypé plidena)

Auga stovin€iuose ir étai tekangiuose vandenyse, daZnas.

Lemna gibba (kuprotoji pliidena)

Auga stovingiuose druskinguose ir uXter§tuose vandenyse.

Myriophyllum verticillatum
(menturiné plunksnalapé)

Auga stovinCiame bei létai tekantiame nekalkingame iki 2
m gylio vandenyje: tvenkiniuose, eZeruose, pelkése,
pakran€iy dumble, apsemtose pelkése

Najas marina

Auga eZeruose, tvenkiniuose ir jirose 4,5 m gylio; sudaro

(didysis plukenis) povandenines vejas.
Nitellopsis obtusa Auga eZeruose, pakrantése, daZniausiai iki 4 m gylyje,
(ZvaigZdétasis mauragakis) mégsta eutrofizuotus eZerus.
Nitella flexilis Auga tekanfiuose vandenyse, mégsta silicio turintj
(lankstusis menturdumblis) vandenj, kurio pH — 6-8.
Nuphar luteum Auga létai tekanCiuose vandenyse, eZeruose, iki 3,5 m
(paprastoji ltigné) gylio, dumblingose vietose sudaro grynas ar midrias
bendrijas.
Potamogeton crispus DaZnas smulkiuose, ypa uZterituose, vandenyse.
(garbiniuotoji pladé) Skaidriuose eZeruose auga gana retai.
Potamogeton lucens Auga eZeruose, tvenkiniuose, upése. Visoje respublikoje
(blizgancioji plidé) labai daZnas.

Potamogeton natans
(pladuriuojancioji plide)

Auga eZeruose, tvenkiniuose, pelkése, kartais ir jiiroje,
masiskai i3plitusi uZZeliandiuose vandenyse.

Potamogeton pectinatus

Auga stovinciuose ir tekanCiuose géluose vandenyse, taip

(Sukiné plade) pat juiroje, kosmopolitiné risis.
Potamogeton perfoliatus Auga eZeruose, tvenkiniuose, kiidrose, upése. Labai
(permautalapé pludé) daZnas, kartais sudaro didelius saZalynus.
Potamogeton pusillus Auga stovinCiuose ir tekanCiuose vandenyse. Risis néra
(smulkioji pladé) iSplitusi.

Potamogeton compressus
(plok&¢ioji pladé)

Auga stovinCiuose ir ramiai tekan¢iuose vandenyse,
daZnas; skaidriuose eZeruose randamas iki 6 m gylio

Spirodela polyrrhiza

(daugiaSakné mauré)

Auga stovinCiuose ir létai tekandiuose vandenyse,
respublikoje daZnas.
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Lentelés tesinys
1. 2.
Stratiotes aloides Auga létai tekanCiuose vandenyse, senvagése, eZeruose,
(alavijinis a$trys) tvenkiniuose.
Ultricularia vulgaris Auga létai tekanCiuose vandenyse, pelkése, grioviuose,
(paprastasis skendenis) nuo seklumos iki 4 m gylio, daZnas.

Bandymy rezultatai parodé tuos hidrobiologinius procesus, kurie vyksta gamtoje, ir kuriuos
galima panaudoti tobulinant augalinius nuoteky valymo filtrus. Siiilomu sprendimu sudaromos
palankios salygos aerobiniy mikroorganizmy vystymuisi. Sie mikroorganizmai palyginti su
anaerobiniais kelis kartus paspartina organiniy terSaly skaidyma, kas igauna ekonomine
i8raidka, t. y. reikalinga maZiau rezervuary, tuo paiu reikalingas maZesnis Yemeés plotas jiems

irengti.

Pateikto augalinio nuoteky valymo jrenginio privalumus sudaro: geras nuoteky apvalymas
pagal BDS; ir biologinius elementus; valymo proceso technologijos stabilumas ir techninis
patikimumas, paprasta ir nesudétina jrenginio konstrukcija, jo eksploatacija bei jo darbo
kontrol¢ leidZia sumaZinti valymo proceso savikaina. Mazos iflaidos valymo jrenginio
statybai, jo prieZilirai ir einamajam remontui, kadangi tokio tipo jrenginiuose néra judantiy
daliy, o tai u’tikrina jrenginio ilgalaiki nepertraukiama veikima su paprasta minimalia
prieZitira ir padidinti santykinj valymo proceso naSuma. Sitilomu jrenginiu apdorojus nuotekas
sudaroma puiki galimybé racionaliai jrenginyje susiformavusia augaline biomase ir bioplévele
panaudoti kompostavimui bei apvalyty nuoteky vandenj panaudoti sody, darzy, bei Zolyny
laistymui. Kartu reikia pastebéti, kad irenginys nekelia triukimo, neskleid¥ia nemalonaus
kvapo, todél jo poveikis aplinkai labai menkas bei gyventojy sveikatai nekenksmingas.
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1. Augalinio nuoteky valymo jrenginys, apimantis pirminj nuoteky valymo rezervuara,
kuriame nuotekos apvalomos mechaniskai, vamzdziu sujungta su antrinio arba augalinio
valymo rezervuaru, turinfiu stambiagriide filtruojandia jkrova, suformuota i trijy sluoksniy,
kurioje sluoksnius sudaranéiy elementy dydis kylant nuo apatiniojo sluoksnio i vir$y maZéja,
ir vir§ kurio jveisiami ir auginami induogiai vandens augalai, besiskiriantis tuo, kad
nuoteky valymo jrenginio antrame rezervuare vir$ filtruojangios jkrovos suformuotas sésdinty
nuoteky ir inokuliato sluoksnis, jame panardinti ir jtvirtinti stangrios vandenyje netirpstangios
medZiagos atviros rémelio formos dariniai, sujungti jungiangiais elementais, o ant minéty
dariniy ir juos jungianciy elementy, esandiy nuoteky pavirfiniame sluoksnyje pritvirtinti ir
iveisti augalinio nuoteky valymo filtrai - induo&iai vandens augalai, bei ant viso $iy dariniy
pavirSiaus papildomai suformuota biologiné plévelé, antras rezervuaras sujungtas su tretinio
augalinio valymo rezervuaru, kuriame kaip antras ir visidko nuoteky iSvalymo augalinis filtras

patalpinti hidatofito tipo nuotekose visai panire ir jose laisvai pladuriuojantys vandens augalai.

2. [Irenginys pagal 1 punkts, besiskiriantis tuo, kad minéti stangrios vandenyje
netirpstantios medZiagos atviros rémelio formos dariniai, kartu su juos jungianéiais
elementais, yra panardinti antrame rezervuare sésdinty nuoteky ir inokuliato sluoksnyje ir
itvirtinti vir§utiniajame filtruojan&ios ikrovos sluoksnyje, kur minéto sluoksnio aukétis vir

filtruojangios jkrovos yra mazdaug 55-60 cm.

3. Irenginys pagal 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad stangrios vandenyje netirpstanéios
medZiagos atviros rémelio formos dariniai bei juos jungiantys elementai, skirti augaliniam

filtrui jveisti bei papildomai bioplévelei formuoti, yra stikloplasto dariniai.

4. Irenginys pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad antrame augalinio valymo rezervuare

kaip augalinj filtra naudoja vandens augalus Acorus calamus (balinj ajer).

5. Irenginys pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad tre¢iame augalinio valymo rezervuare
galutiniam nuoteky i$valymui augaliniu filtru naudoja Ceratophyllum demersum (paprastoji

nertis) augalus.
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6. Augalinio nuoteky valymo biidas, apimantis mechaninj nuoteky nusodinima pirmame
nuoteky valymo irenginio rezervuare, nuoteky tiekima i antrajj augalinio valymo rezervuara,
turintj stambiagriide filtruojancia ikrova, suformuota kaip trijy sluoksniy substrato filtra,
biologinés plévelés jame jveisima ir formavina, besiskiriantis tuo, kad i§ pirmojo
rezervuaro i antrajj nuotekas vamzdZiu paduoda i jo apatiniaja stitj, jas praleidZia kylandiai
aukStyn per minétos stambiagridés filtruojandios jkrovos sluoksnius, pro filtra praleisty
sésdinty nuoteky sluoksnj papildo inokuliatu, o minéto sluoksnio aukstj vir§ filtruojanéio
substrato formuoja toki, kad jame biity galima panardinti stangrios vandenyje netirpstandios
medZiagos atviros rémelio formos darinius, juos sujungia jungiandiais elementais ir tvirtina
substrato virSutiniajame sluoksnyje taip, kad jie bity panir¢ nuoteky virSutiniajame
sluoksnyje, o ant minéty dariniy ir juos jungiangiy elementy, esanciy nuoteky virsutiniajame
sluoksnyje, tvirtina ir jveisia augalinio nuoteky valymo filtra - induo&ius vandens augalus, bei
ant viso Siy dariniy pavirSiaus papildomai formuoja biologing plévele, antrame rezervuare
apvalytas nuotekas toliau tiekia i tredia augalinio valymo irenginio rezervuara, kuriame
galutiniam nuoteky valymui jose jveisia ir augina visai nuotekose panyrancius ir jose laisvai

pliduriuojancius hidatofito tipo augalus, kuriy pertekline biomasg pa3alina.

7. Budas pagal 6 punkta, besiskiriantis tuo, kad antrame rezervuare inokuliatu biologinei
plévelei formuoti kaip hidrobakterijy, o ypa& mikrodumbliy Saltinj naudoja gamtinj (tvenkinio,

eZero, upés) vandeni santykiu: sésdintos nuotekos-gamtinis vanduo 100:5.

8. Biidas pagal 7 punkta, besiskiriantis tuo, kad antrame nuoteky valymo rezervuare kaip
augalinio filtro jveisimui naudoja vandens augalo Acorus calamus (balinio ajero) 2-3 cm storio

ir 25-30 cm ilgio Sakniastiebius.

9. Bidas pagal 6 ir 8 ir punktus, besiskiriantis tuo, kad Acorus calamus (balinj ajera)
iveisia ir tvirtinta ant atviros rémeliy formos dariniy ir juos jungiantiy elementy virdutiniyjy
daliy nuoteky ir inokuliato pavir§iniame sluoksnyje mazdaug 15 cm gylyje tvirtina prie minéty

dariniy

10. Budas pagal 6 punkta, besiskiriantis tuo, kad tre¢iame rezervuare galutiniam nuoteky
valymui kaip augalinj filtra naudoja neturintj Sakny, nuotekose visai panyrantj ir jose laisvai

pludurivojanti vandens augala Ceratophyllum demersum (paprastaja nertj), pasizymintj didele
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mineraliniy junginiy sorbcine geba, kurj jveisia maZdaug 100-120 cm gylio rezervuare

santykiu: 8-10 litry nerties biomasés 100 m® nuoteky.
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