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         Magistriniame moksliniame tiriamajame darbe „Paviršinių nuotekų Vilniaus mieste užterštumo 

tyrimai“ buvo apžvelgta mokslinė – techninė literatūra, kurioje aprašoma paviršinių nuotekų 

užterštumo skendinčiosiomis medžiagomis kaita lietaus metu. Literatūroje taip pat išanalizuotas 

pirmojo teršalų antplūdžio reiškinys, t.y., kuomet po tam tikro sausojo periodo, lyjant lietui, 

urbanizuotoje teritorijoje susiformuoja ypač užterštos pirmosios paviršinių nuotekų porcijos. 

         Ištyrus pirmojo teršalų antplūdžio reiškinio dėsningumą, patikimumą ir universalumą, galima 

būtų šias žinias panaudoti valytino paviršinių nuotekų kiekio nustatymui. Žinodami, kad didžioji dalis 

miesto teršalų transportuojama lietaus pradžioje, o likusioji dalis neturi reikšmingos įtakos upių 

ekosistemoms, valymo įrenginius galėtume projektuoti taip, kad į juos nukreiptume tik pirmąsias 

paviršinių nuotekų porcijas. Tai suteiktų galimybę efektyviau ir ekonomiškiau tvarkyti paviršines 

nuotekas. 

         Šiame tiriamajame darbe atsitiktiniu būdu tyrimo objektu buvo pasirinkti Vilniaus miesto 

šiaurinės dalies vienas didžiausių (Verkių g. Nr. 1) ir vienas mažiausių (Sporto g. Nr. 2) paviršinių 

nuotekų surinkimo baseinų išleistuvai.  

         Tyrimų rezultatai parodė, kad paviršinių nuotekų debito bei skendinčiųjų medžiagų 

koncentracijos kaita priklauso nuo urbanizuotos teritorijos baseino charakteristikų, nuo tinklo 

akumuliacinių savybių, nuo lietaus intensyvumo bei nuo sausojo periodo.  

         Remiantis tyrimų rezultatais paaiškėjo, kad pirmasis teršalų antplūdis paviršinėse nuotekose 

yra dažnas reiškinys tiek dideliame, tiek mažame nuotėkio baseine, tačiau kad galima būtų juo 

vadovautis nustatant valytinus paviršinių nuotekų kiekius, reikia atlikti papildomų tyrimų. 
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         This work of scientific research named „The research of the pollution of storm water runoff in 

Vilnius city“   overlooks the fluctuation of concentration of suspended solids in a storm water runoff. 

There was also the concept of the first flush phenomenon investigated, which means, that the store of 

pollutants that had accumulated on paved surface in dry weather are quickly washed off during the 

beginning of the storm.  

         Investigation of the first flush phenomenon consistent reliability and universality would help to 

determine the amount of storm water runoff that needs to be purified. Knowing that most of the urban 

pollutant load is transported in the beginning of a storm and the rest of storm water runoff do not have 

a significant impact on river ecosystem, water treatment facilities could be designed so that they 

accept only the first portions of the storm water runoff. In this case, a much smaller volume of runoff 

storage would be needed to treat and remove urban pollutants. This would allow more efficient and 

economical control of storm water runoff. 

         The study areas where selected to be the representative drainage basin for a large (Verkių g. Nr1) 

and small (Sporto g. Nr.2) commercial-residential district. 

         Research results showed that storm water runoff flow and suspended solids concentration change 

depends on the characteristics of the urban catchment’s area, also from the network storage properties 

and from the intensity of rainfall and the dry period. 

         According to results the first flush is a frequent phenomenon in the drainage basin for a large 

and small commercial-residential district. In order to apply the first flush concept to the calculation of 

optimal treatment volumes more research is needed. 

Key - words: Concentration,  commercial-residential district,  storm water runoff, first flush 
phenomenon, intensity of rainfall, outlet, pollutants, suspended solids, storm water runoff flow 
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Sąvokos ir santrumpos 
 

Akumuliacinė talpa –talpa, skirta tam tikram vandens kiekiui sukaupti. 

Apkrova teršalais – teršalo kiekis, išleidžiamas į gamtinę aplinką per laiko vienetą. 

Skaičiuojant apkrovą atmetamas tas teršalo kiekis, kuris buvo vandenyje paimtame iš gamtinės 

aplinkos (Nuotekų tvarkymo reglamentas 2007). 

Atmosferiniai krituliai – lietaus ar sniego pavidalo vanduo krentantis iš atmosferos (Rimeika 

2000). 

Atskirtoji nuotekų šalinimo sistema - nuotekų šalinimo sistema kai paviršinės nuotekos 

surenkamos ir nuvedamos atskiru nuotakynu, nei buitinės ir gamybinės. 

Determinacijos koeficientas yra lygus koreliacijos koeficiento kvadratui (R2 = r2
xy). 

Determinacijos koeficientas svyruoja nuo 0 iki 1 t.y., R2∈  [0;1]. 

 Didžiausia leistina koncentracija (toliau – DLK) – reglamente ir/arba kituose teisės aktuose 

nustatyta didžiausia leidžiama tam tikro teršalo ar teršalų grupės koncentracija nuotekose, vandens 

telkinyje, nuosėdose ar biotoje. DLK yra bendrieji minimalūs reikalavimai nuotekų ar vandens 

aplinkos užterštumui ir gali būti taikomi konkrečiu atveju (DLK prilyginama leistinai 

koncentracijai), tik jeigu pagal reglamentą ar kitus teisės aktus dėl aplinkos jautrumo, veiklos 

pobūdžio ar kitų specifinių aplinkybių nenustatomi griežtesni arba papildomi reikalavimai (Nuotekų 

tvarkymo reglamentas 2007). 

 Drumstumas – skysčio nepermatomumas, sukeltas neištirpusių medžiagų, matuojamas 

drumstumo vienetais (DV). 

Galimai teršiama teritorija – atvira teritorija, kuri dėl joje vykdomos veiklos yra arba gali 

būti teršiama (eksploatacijos ar avarinės taršos atvejais) kenksmingosiomis medžiagomis: didesnis 

kaip 0,5 ha technikos kiemas; autotransporto, žemės ūkio technikos, kitų savaeigių mechanizmų 

remonto, ardymo, techninės priežiūros, dažymo teritorija (teritorija, kurioje teikiamos išvardytos 

paslaugos, ir didesnė kaip 0,1 ha teritorija, kurioje išvardyta veikla vykdoma savo reikmėms – 

prižiūrima ne daugiau kaip 20 mechanizmų); trąšų, augalų apsaugos produktų, buitinės chemijos, 

naftos produktų ir kitų kenksmingųjų medžiagų perpylimo, perkrovimo ar sandėliavimo vieta 

(išskyrus galutinius nurodytų medžiagų vartotojus); didesnė kaip 0,5 ha autotransporto stovėjimo 

aikštelė, išskyrus viešąsias aikšteles; centralizuota betono ruošimo ir išdavimo vieta; degalinės, 

naftos bazės teritorija, degalų ir kitų naftos produktų pilstymo vieta; chemijos, naftos perdirbimo, 

pieno, mėsos, žuvies perdirbimo, celiuliozės ir popieriaus, odų dirbimo, cukraus pramonės objekto 

teritorija; atliekų tvarkymo objekto, pabėgių mirkyklos teritorija (Nuotekų tvarkymo reglamentas 2007). 
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 Gamtinė aplinka – aplinkos dalis, apimanti paviršinius ir požeminius vandens telkinius bei 

gruntą (žemės paviršių ir gelmes) (Nuotekų tvarkymo reglamentas 2007). 

Giedros periodas (sausasis periodas) – laikas tarp vienų kritulių pabaigos ir kitų kritulių 

pradžios. Atliekant meteorologinius stebėjimus nustatyta, kad giedrų dienų Lietuvos teritorijoje 

daugiausia būna gegužės – rugpjūčio mėnesiais. 

 Koreliacija (arba koreliacijos koeficientas) – tikimybių teorijoje ir statistikoje yra statistinis 

rišys tarp kintamųjų. Funkciškai aprašytas koreliacinis rišys vadinamas regresija. Koreliacijos 

koeficientas visada yra skaičius iš intervalo [-1; 1]. 

Krituliai — tai vanduo, skystu ar kietu pavidalu iškrintantis iš debesų arba nusėdantis ant 

žemės ir daiktų iš oro (Rimeika 2000). 

Kritulių sluoksnis – tai aukštis vandens sluoksnio, kuris susidarytų lygioje vietoje, jei iškritę 

krituliai nenutekėtų, nesisunktų į gruntą ir neišgaruotų, matuojamas milimetrais (Rimeika 2000). 

Kritulmatis – prietaisas, kuris matuoja kritulių kiekį (Vikipedija 2010). 

 Laikinai leistina koncentracija (toliau – LLK) – teisės aktais numatytais išimtiniais atvejais 

laikinai (konkrečiam periodui) nustatoma leistina teršalo koncentracija didesnė už DLK ir/arba 

leistiną teršalo koncentraciją (LK), kuri, laikantis visų reikalavimų, turėtų būti nustatyta konkrečiu 

atveju (Nuotekų tvarkymo reglamentas 2007). 

Laikinai leistina tarša (toliau – LLT) – teisės aktais numatytais išimtiniais atvejais laikinai 

(konkrečiam periodui) nustatoma leistina tarša, didesnė už leistiną taršą, kuri, laikantis visų 

reikalavimų, turėtų būti nustatyta konkrečiu atveju (Nuotekų tvarkymo reglamentas 2007). 

 Leistina koncentracija (toliau – LK) – pagal reglamentą ir/arba pagal kitus teisės aktus 

konkrečiam nuotekų šaltiniui/išleistuvui nustatyta leidžiama tam tikro teršalo ar teršalų grupės 

koncentracija išleidžiamose nuotekose. LK gali būti lygi arba mažesnė už DLK (Nuotekų tvarkymo 

reglamentas 2007).  

Leistina tarša (toliau – LT) – pagal reglamentą ir/arba pagal kitus teisės aktus konkrečiam 

nuotekų šaltiniui/išleistuvui leidime nustatytas tam tikro teršalo kiekis, kurį per apibrėžtą laikotarpį 

leidžiama išleisti su nuotekomis į konkretų nuotekų priimtuvą (Nuotekų tvarkymo reglamentas 

2007). 

Lietus – skysti krituliai, kurių lašelių dydis 0,5 – 6 mm. Ištisinis lietus trunka dešimtis 

valandų, iškrinta iš karto didelėje teritorijoje ir gana tolygiai pasiskirsto erdviniu atžvilgiu. Toks 

lietus yra vidutinio intensyvumo(Rimkus 1998).  

Lietaus intensyvumas – tai kritulių kiekis, iškritęs, per laiko vienetą ir skaičiuojamas 

milimetrais per minutę (mm/min) arba (l/s/ha). 
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Liūtinis lietus – intensyvus, bet trumpalaikis. Toks lietus iškrenta iš pavienių debesų ar 

siaurų debesų juostų virš nedidelių plotų ir dažnai yra lydimas perkūnijos (Rimkus 1998). 

Mėginys – analizuojamoji medžiaga, paruošta siųsti į laboratoriją ir skirta oficialiam tyrimui 

ar nustatymui (HN 24:2003). 

Nafta - Žemės plutoje susidaręs degus skystis, aliejaus konsistencijos. Randama nuosėdinės 

kilmės akytose uolienose, įsisunkusi į smėlį, smiltainį, klintį. Vienas iš svarbiausių gamtinių 

išteklių. 

Naftos produktai - dujos, benzinas, ligroinas, žibalas, dyzelinas, tepalai, alyvos, vaškai, 

mazutas, gudronas, bitumas (Gamta ir žmogus 2009). 

Nuotekų priimtuvas – gamtinės aplinkos elementas (dalis), į kurį išleidžiamos nuotekos 

(Nuotekų tvarkymo reglamentas 2007). 

Nuotėkio baseinas – plotas, iš kurio vanduo savaime nuteka iki rinktuvo (Rimeika 2000). 

Paviršinės nuotekos (PN) – ant urbanizuotos teritorijos paviršiaus (išskyrus žemės ūkio 

naudmenas ir žaliuosius plotus) patenkantis kritulių ir kitoks (nuo teritorijų dangos ar transporto 

plovimo, laistymo ir pan.) vanduo, kurį teritorijos valdytojas nori arba privalo organizuotai 

(naudojant nuotekų tvarkymo sistemas) surinkti ir pašalinti į aplinką arba išleisti į kitiems asmenims 

priklausančias nuotekų tvarkymo sistemas (perduoti nuotekų tvarkytojui) (Paviršinių nuotekų 

tvarkymo reglamentas 2007). 

Paviršinų nuotekų debitas – srautas arba nuotekų kiekis, pratekantis per tam tikrą laiką (l/s). 

Paviršinių nuotekų nuotakynas – paviršinių nuotekų surinkimo, transportavimo, išleidimo 

inžineriniai įrenginiai (nuotakai, siurblinės ir pan.) (Paviršinių nuotekų tvarkymo reglamentas 

2007). 

Paviršinių nuotekų tvarkymo sistema –paviršinių nuotekų tvarkymui skirtų inžinerinių 

komunikacijų, įrenginių, statinių sistema, kurią priklausomai nuo nuotekų savybių, nustatytų 

aplinkos apsaugos reikalavimų ir kitų aplinkybių gali sudaryti paviršinių nuotekų nuotakynas, 

valymo įrenginiai, nuotekų dumblo (šlamo) tvarkymo įrenginiai, nuotekų išleidimo į aplinką 

įrenginiai, srauto uždarymo (valdymo) įrenginiai (priemonės), nuotekų apskaitos ir kokybės 

kontrolės priemonės (Paviršinių nuotekų tvarkymo reglamentas 2007). 

Paviršinių nuotekų tvarkymas – paviršinių nuotekų surinkimas, transportavimas, valymas, 

išleidimas, valymo metu susidarančio dumblo (šlamo) pirminis tvarkymas (Paviršinių nuotekų 

tvarkymo reglamentas 2007). 

Pavojingos medžiagos – toksiškos, patvarios ir linkusios biologiškai kauptis medžiagos ar 

medžiagų grupės arba kitos gamtinei aplinkai didelį pavojų keliančios medžiagos ar jų grupės 

(Nuotekų tvarkymo reglamentas 2007). 
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 Pirmasis antplūdis (angl.: first flush) – Pirmasis nuotėkis nuo paviršiaus lietaus metu. Šios 

fazės metu lietaus nuotekose esantis teršalų kiekis, patenkantis į lietaus nuotakyną, yra didesnis nei 

lietaus viduryje ar pabaigoje (Vikipedija 2010). 

Pliuviografas – prietaisai lietaus intensyvumui matuoti (Rimeika 2000). 

 Prioritetinės pavojingos medžiagos – Nuotekų tvarkymo reglamento (Nuotekų tvarkymo 

reglamentas 2007) 1 priede nurodytos medžiagos ir medžiagų grupės. 

Skaičiuotina lietaus trukmė – lygi lietaus vandens tekėjimo žemės paviršiumi, latakais ir 

vamzdžiais iki skaičiuotino pjūvio trukmei (min) (Rimeika 2000). 

Skendinčios medžiagos (SM) – tai netirpios vandenyje, kietosios medžiagos nuotekose. 

Skendinčios medžiagos yra sunkesnės už vandenį, dalelių dydis yra skirtingas, dalelės koloidinės 

(medžiagos sistema iš pasklidusių smulkių dalelių) (Dauknys 2006).  

Sniegas – kieti krituliai, susidarantys iš ledo kristalų (snaigių). Kai oro temperatūra artima 

0 oC, gali kristi šlapias sniegas arba sniegas kartu su lietumi (Rimkus 1998). 
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Įvadas 
Mūsų planetoje kas metai iš pasaulinio vandenyno į žemynus keliauja apie 66 tūkst. km 3 

vandens. Tiek pat jo iš žemynų kasmet suteka atgal į vandenynus. Tai vadinamasis hidrologinis 

vandens apytakos ratas, palaikantis Žemėje visa, kas gyva. Tačiau padalinta vandens nevienodai – 

vienur jo pakankamai daug, kitur trūksta. Drėgmės deficito zonoje vanduo – neįkainojamas turtas. 

Drėgmės pertekliaus zonose gyvenatys žmonės rūpinasi gruntinių bei paviršinių vandenų apsaugos 

klausimais, siekdami ateinačioms kartoms užtikrinti ne prastesnės kokybės aplinką, negu 

gyvenančioms šiuo metu. 

Antroje XX a. pusėje mūsų šalyje ne itin buvo rūpinamasi aplinkos apsauga. Įvairios 

teršiančios medžiagos pamažu sunkėsi gilyn, teršdamos ne tik pirmąjį nuo žemės paviršiaus 

gruntinį, bet ir gilesnius artezinius vandeningus sluoksnius.  

Pagrindiniai Lietuvos aplinkos apsaugos strategijoje nurodomi tikslai yra mažinti vandenų 

teršimą miestų ir gyvenviečių nuotekomis, mažinti požeminio vandens teršimą, mažinti vandens 

telkinių taršą iš žemės ūkyje naudojamų plotų, mažinti teršimą paviršinėmis nuotekomis ir kita. 

Taigi, išsprendus su buitinėmis bei gamybinėmis nuotekomis susijusias problemas, vis aktualesnės 

tampa paviršinių nuotekų problemos, kurios urbanizuotoje teritorijoje susidaro iškritus krituliams, 

ištirpus sniegui ar plaunant gatves.  

Mokslininkai, tyrinėjantys paviršinių nuotekų užterštumus, yra pastebėję, kad įvairių teršalų 

koncentracijos paviršinėse nuotekose gali svyruoti labai plačiose ribose (Debo 2003). Ypatingai 

didelės teršalų koncentracijos aptinkamos, tiriant po ilgesnio sausojo periodo susiformavusias 

pirmąsias paviršinių nuotekų porcijas (Sansalone 1997). Reiškinys, kuomet po tam tikro sausojo 

periodo, lyjant lietui, urbanizuotoje teritorijoje susiformuoja ypač užterštos paviršinių nuotekų 

porcijos, mokslinėje literatūroje vadinamas pirmojo teršalų antplūdžio reiškiniu. 

Ištyrus pirmojo teršalų antplūdžio reiškinio dėsningumą, patikimumą ir universalumą, galima 

būtų šias žinias panaudoti valytino paviršinių nuotekų kiekio nustatymui. Žinodami, kad didžioji 

dalis miesto teršalų transportuojama lietaus pradžioje, o likusioji dalis neturi reikšmingos įtakos 

upių ekosistemoms, valymo įrenginius galėtume projektuoti taip, kad į juos nukreiptume tik 

pirmąsias paviršinių nuotekų porcijas. Tokiu būdu apsaugotume upelius nuo reikšmingo teršalų 

kiekio bei sumažintume paviršinių nuotekų tvarkymui ir teršalų šalinimui reikalingų akumuliacinių 

talpų dydžius, o tai suteiktų galimybę efektyviau ir ekonomiškiau tvarkyti paviršines nuotekas. 
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Darbo aktualumas 

Urbanizuotose teritorijose dėl žmogaus ūkinės veiklos sausuoju periodu, ypatč ant nelaidžių 

vandeniui paviršių, susikaupia įvairūs kiekiai smulkių dalelių, dulkių, tepalų lašelių bei kitokio 

purvo. Lyjant lietui, šios medžiagos yra nuplaunamos nuo paviršių ir per paviršinių nuotekų 

surinkimo sistemą, greičiausiu būdu, patenka į paviršinius vandens telkinius (Дикаревский 1990). 

 Reiškinys, kuomet po tam tikro sausojo periodo, lyjant lietui, urbanizuotoje teritorijoje 

susiformuoja ypač užterštos paviršinių nuotekų porcijos, mokslinėje literatūroje vadinamas 

pirmuoju teršalų antplūdžio reiškiniu.   

Lietuvoje trūksta žinių apie su paviršinėmis nuotekomis patenkančių teršalų dinamiką 

reikalingą nustatant valytinus (skaičiuotinus) paviršinių nuotekų kiekius. Ištyrus pirmojo teršalų 

antplūdžio reiškinio dėsningumą, patikimumą ir universalumą, gautas žinias galima būtų panaudoti 

valytino paviršinių nuotekų kiekio nustatymui. Tuomet, žinodami, kad didžioji dalis miesto teršalų 

transportuojama lietaus pradžioje, o likusi dalis neturi reikšmingos įtakos upių ekosistemoms, 

valymo įrenginius galėtume projektuoti taip, kad į juos nukreiptume tik pirmąsias paviršinių 

nuotekų porcijas. Tokiu būdu, apsaugotume upelius nuo reikšmingo teršalų kiekio bei sumažintume 

paviršinių nuotekų tvarkymui ir teršalų šalinimui reikalingų akumuliacinių talpų dydžius, o tai 

suteiktų galimybę efektyviau ir ekonomiškiau tvarkyti paviršines nuotekas. 

Pagal tvariosios raidos principus vystant vandentvarkos ūkį, yra siekiama optimizuoti 

paviršinių nuotekų valymo įrenginių veikimą. Jei pavyktų nustatyti, kad rišys tarp skendinčiųjų 

medžiagų koncentracijos ir drumstumo yra stiprus arba labai stiprus, gautus rezultatus galėtume 

panaudoti paviršinių nuotekų valymo įrenginių valdymo optimizavimui. Esant geram ryšiui, galima 

būtų rekomenduoti ant valytų nuotekų išleistuvų įrengti automatinius drumstomačius, pagal kurių 

rodmenis būtų efektyviau panaudojamos valymo įrenginių eksploatacijos lėšos. Tokiu būdu 

įrenginiai būtų valomi priklausomai nuo valytų nuotekų kokybės, o ne nuo praėjusių mėnesių 

skaičiaus. 
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Darbo tikslas ir uždaviniai 
 
Tyrinėjimo objektas : paviršinių nuotekų pirmojo teršalų antplūdžio reiškinys. 

 

Tikslas: Ištirti paviršinių nuotekų užterštumo skendinčiosiomis medžiagomis kitimą lietaus metu 

dviejuose skirtingo dydžio baseinuose bei nustatyti ryšį tarp paviršinių nuotekų drumstumo ir 

užterštumo skendinčiosiomis medžiagomis. 

 

Uždaviniai: 

• Ištirti prieštaringai mokslinėje-techninėje literatūroje aprašomą pirmojo teršalų antplūdžio 

reiškinį Vilniaus miesto dviejuose skirtingo dydžio urbanizuotos teritorijos nuotėkio baseinų 

išleistuvuose, nustatant debito ir skendinčiųjų medžiagų koncentracijos kaitą lietaus metu; 

• Ištirti lietaus intensyvumo ir sausojo periodo trukmės įtaką pirmojo teršalų antplūdžio 

reiškiniui; 

• Nustatyti paviršinėse nuotekose esančių skendinčiųjų medžiagų, patenkančių į gamtinę 

aplinką nuo dviejų skirtingo dydžio baseinų, kiekių kitimą lietaus metu; 

• Ištirti ryšį tarp skendinčiųjų medžiagų koncentracijos ir drumstumo visuose tirtuose 

paviršinių nuotekų mėginiuose. 
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Magistrinio darbo schema 
 

I.                                  Literatūros apžvalga 
 
 
 

Pirmojo antplūdžio 
reiškinys  Pirmojo antplūdžio mėginių 

sėmimo strategija  Lietaus intensyvumas ir kritulių kiekis 
bei jų registravimo prietaisai 

 
Literatūros apžvalgos apibendrinimas 

 

II.                                  Metodinė dalis 
 
 

Paviršinių nuotekų užterštumo tyrimai 
dviejuose skirtingo dydžio nuotėkio 
baseinuose (dideliame ir mažame) 

 Lietaus intensyvumo kaita 
ir bendras kritulių kiekis  

PN pirmojo teršalų 
antplūdžio apibrėžimo 
teisingumo tikrinimas 

 
  

SM 
koncentracijos 

kaita lietaus metu 
 

Paviršinių nuotekų 
debito kaita lietaus 

metu 
 Drumstumo  

nustatymas  
Lietų skirstymas pagal lietaus 

intensyvumą  
(37 %, 11 %, 13 %, 28 %, 11 %) 

 

SM koncentracijos 
nustatymas 

  
Paviršinių nuotekų 
debito nustatymas 

 
 

Vamzdžio pripildymo 
(h/d) matavimas 

 

III.                            Rezultatai ir jų apibendrinimas 
 

 

 

Pirmojo antplūdžio 
reiškinys egzistuoja 

ir dideliame ir 
mažame nuotėkio 

baseine 

 Skendinčiųjų medžiagų koncentracijos ir 
paviršinių nuotekų debito kaita priklauso nuo: 

  
Rišys tarp SM ir DV 
patikimesnis, kai SM 

koncentracijos 
reikšmės mažesnės 

 

Nuotėkio 
baseino 

charakteristikų 

Lietaus 
intensyvumo 

Sausojo 
periodo 
trukmės 

Išvados 
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1. Literatūros apžvalga 

1.1.Paviršinių nuotekų tvarkymas 

1.1.1 Bendrieji reikalavimai paviršinių nuotekų tvarkymui 
 

Paviršinių nuotekų reglamente (Paviršinių nuotekų tvarkymo reglamentas 2007) yra išdėstomi 

bendrieji paviršinių nuotekų, dar vadinamų lietaus nuotekų, tvarkymo reikalavimai. 

Vienas iš pagrindinių minėtojo reglamento reikalavimų yra tai, kad paviršinės nuotekos turi 

būti tvarkomos atskirai nuo buitinių, komunalinių ir gamybinių nuotekų. Taip pat yra draudžiama į 

paviršinių nuotekų tvarkymo sistemas šalinti (siekiant atsikratyti) vandens aplinkai kenksmingas 

medžiagas (Nuotekų tvarkymo reglamentas 2007 priedas A) ir bet kokias atliekas. Ne mažiau 

svarbu yra taikyti prevencines susidarančio paviršinių nuotekų kiekio mažinimo priemones bei 

sumažinti jų užterštumą. Tai galima būtų padaryti taikant tam tikrus techninius sprendimus (turi būti 

įrengiama kiek galima mažiau nelaidžių paviršių, įrengiami švarių paviršinių nuotekų sugerdinimo į 

gruntą įrenginiai, planuojamos kiek galima mažesnės galimai teršiamos teritorijos, vandeniu 

kenksmingas medžiagas keisti nekenksmingomis, numatyti sausą galimai teršiamų teritorijų 

valymą, įrengti stogines taršos atžvilgiu pavojingiausiose vietose ar pan.). 

1.1.2 Paviršinių nuotekų išleidimas į aplinką ir į nuotakyną 
 
 Paviršinių nuotekų reglamente (Paviršinių nuotekų tvarkymo reglamentas, 2007) yra 

reglamentuojami į aplinką ir į nuotakyną išleidžiamų paviršinių nuotekų galimi užterštumai, jie 

pateikiami 1.1.2.1 lentelėje. 

1.1.2.1 lentelė. Galimi paviršinių nuotekų užterštumai ( Paviršinių nuotekų tvarkymo reglamentas 2007) 

 

 

Rodiklis 

Reikalavimai nuotekų kokybei 

Išleidžiamų į aplinką Išleidžiamų į nuotakyną 

Vid. metinė 

koncentracija 

Didžiausia 

momentinė 

koncentracija 

Vid. metinė 

koncentracija 

Didžiausia 

momentinė 

koncentracija 

SM(skendinčios medžiagos) 30 mg/l 50mg/l 150mg/l 300mg/l 

BDS5 25mg O2/l 50mg O2/l 50mg O2/l 100mg O2/l 

Naftos proguktų vid. metinė 

koncentracija 
5mg/l 7mg/l 10mg/l 30mg/l 

*Parametras BDS5 turi būti nustatomas ir kontroliuojamas tik nuotekose, surenkamose nuo galimai teršiamų 
teritorijų, kurios gali būti teršiamos organiniais teršalais (pvz., žemės ūkio produkcijos perdirbimo, maisto pramonės, 
organinių atliekų tvarkymo objektai ir pan.). 
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Kaip matome iš 1.1.2.1 lentelės į aplinką išleidžiamoms paviršinėms nuotekoms yra keliami 

didesni reikalavimai nei išleidžiamoms į nuotakyną. 

Leistinų išleidžiamų į paviršinius vandens telkinius pavojingų medžiagų koncentracijų kiekiai 

pateikti I priede (Nuotekų tvarkymo reglamentas 2007). 
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1.2. Paviršinių nuotekų kokybės sudedamosios dalys 
 

Greitkelių paviršinėse nuotekose yra daugybė kokybinių vandens sudedamųjų dalų, kai kurios 

iš jų atsiranda esant greitkeliui (pvz.: transportui, medžiagoms, naudojamoms greitkelio 

konstrukcijose ar greitkelių priežiūros praktikai), kai kurios iš jų atsiranda dėl netoliese esančios 

žemės panaudojimo (pvz., trąšų ir teršalų, siejamų su prekybos zonomis) ir patenka į greitkelio 

paviršinių nuotekų surinkimo sistemas kartu su atmosferos krituliais. Manoma, kad mažiau nei 5 % 

kietųjų dalelių atsiranda tiesiogiai iš transporto priemonių. 

 Skendinčiosios medžiagos, randamos greitkelių paviršinėse nuotekose, perneša kitas sorbines 

sudedamąsias dalis. Šių medžiagų šaltiniu gali būti įvairios smulkios dalelės iš aplinkinių zonų, 

pavyzdžiui, pūstomos ir pervežamos autotransporto dulkės bei purvas arba net kelių priežiūrai 

naudojamos priemonės (pvz., priemonės nuo kelių apledėjimo).  

Fosforo šaltinis gali būti: šarmų pasišalinimas iš medžio lapų, pievų trąšos, automobilių 

išmetamosios dujos. Medžių lapai bei trąšos prisideda ir prie tokių maistinių medžiagų kaip azotas.  

Sunkieji metalai ir policikliai angliavandeniliai yra labai susiję ir tarpusavyje, ir su 

paviršinėse nuotekose esančiomis skendinčiosiomis medžiagomis. Didžioji dalis sudedamųjų dalių 

yra susijusi ir su smulkesnėmis skendinčiųjų medžiagų dalelėmis, pvz., dumblu. Du dažniausiai 

vyraujantys metalai yra švinas ir cinkas. 

Sunkiųjų metalų šaltiniai yra įvairūs. Švino šaltinis – automobilio išmetamojo vamzdžio 

išskiriamos dujos. Jis taip pat yra labai susijęs su skendinčiosiomis medžiagomis. Švinas kaupiasi 

nuvalyto sniego pusnyse. Visiems įprasta nustumti ir laikyti sniegą greitkelių pakraščiuose. 

Tirpstančiame sniege švino yra labai mažai, tačiau didžioji dalis švino susikaupia tirpstančios 

sniego pusnies dugne. Iš 23,7 g švino automobilyje išgaruoja 0,3 g, variklyje lieka 5,8 g, o 16,7 g 

tampa aerozolio formos išmetamosiomis dujomis ir 0,9 g tampa garų formos išmetamosiomis 

dujomis. Daugelyje Šiaurės Amerikos šalių yra uždrausta naudoti benzino produktus, kuriuose yra 

švino, tačiau kai kuriuose regionuose jo vis dar yra. 

Cinkas į aplinką patenka iš įvairių šaltinių. Vienas iš plačiausiai žinomų cinko šaltinių yra 

susidevėjusios padangos. Daug mažesnėmis dozėmis cinką į aplinką gali paskleisti stabdžių 

antdėkliai, išmetamųjų vamzdžių išmetamosios dujos ir druskos barstymas. Metalai, pavyzdžiui, 

geležis, baris ir cesis taip pat siejami su stabdžių antdėkliais, o antimonis siejamas su padangomis. 

Geležis gali patekti į aplinką ir dėl automobilių gedimų.  

Chloridai greitkelių paviršinėse nuotekose labiausiai dominuoja žiemos mėnesiais. 

Pagrindinis chloridų šaltinis yra druskų naudojimas kelių barstymui (Thomson, Mcbean, Snodgrass, 

Monstrenko 1996). 
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1.3. Pirmojo antplūdžio reiškinys paviršinėse nuotekose 
 
 Mokslininkai, tyrinėjantys paviršinių nuotekų užterštumus yra pastebėję, kad įvairių teršalų 

koncentracijos paviršinėse nuotekose gali svyruoti labai plačiose ribose (Debo 2003). Ypatingai 

didelės teršalų koncentracijos aptinkamos, tiriant po ilgesnio sausojo periodo susiformavusias 

pirmąsias paviršinių nuotekų porcijas (Sansalone 1997). Reiškinys, kuomet po tam tikro sausojo 

periodo, lyjant lietui, urbanizuotoje teritorijoje susiformuoja ypač užterštos paviršinių nuotekų 

porcijos, mokslinėje literatūroje vadinamas pirmuoju teršalų antplūdžiu. Taip yra todėl, kad 

paviršinės nuotekos, kurios nuo teritorijos nuteka pirmos, būna daugiau užterštos nei nuotekos, 

kurios nuteka po to, kai pirmasis paviršinių nuotekų srautas jau nuplovė teritoriją.  

 Šis reiškinys buvo pradėtas tyrinėti apie 1970 – uosius metus (Cordery 1977) ir įvairūs 

autoriai skirtingai jį apibrėždavo. Dažniausiai buvo daroma prielaida, kad 30 % pirmojo paviršinių 

nuotekų kiekio yra mažiausiai 60 % viso lietaus nuplaunamo teršalų kiekio. Kai kurie autoriai 

tvirtino, kad 25 % pirmojo paviršinių nuotekų kiekio būna apie 50 % teršalų (Wanielista 1993) arba 

25 % pirmojo paviršinių nuotekų kiekio būna apie 80 % teršalų (Bertrand-Krajewski 1998). Dar kiti 

teigė, jog paviršinės nuotekos, kuriose yra pirmasis didysis teršalų kiekis yra vadinamos pirmuoju 

antplūdžiu (New South Wales Government. Department of environment and climate change 2008). 

Kaip jau buvo minėta, pirmojo antplūdžio koncepcija pirmą kartą žengė į priekį ankstyvaisiais 

1970 metais. Šioje eroje paviršinių nuotekų mėginių ėmimo metodai reikalavo daugybės sudėtinių 

vandens mėginių ėmimų lietaus metu. Mokslininkai, išanalizavę lietaus monitoringo duomenis, 

nustatė, kad teršalų koncentracijos linkusios būti didesnės lietaus pradžioje nei lietaus viduryje ar 

pabaigoje. Taip yra todėl, kad teršalai, giedros metu susikaupę ant nelaidaus paviršiaus, nuplaunami 

lietaus pradžioje. Tačiau paviršinių nuotekų greitis būna didesnis lietaus viduryje, o lietaus 

pabaigoje teršalų atsargos nuplovimui nuo paviršių išsenka, todėl teršalų kiekis paviršinėse 

nuotekose sumažėja. 

 Paviršinių nuotekų valdytojai gretai suvokė pirmojo antplūdžio reiškinio reikšmę ir svarbą. 

Ištyrus pirmojo teršalų antplūdžio reiškinio dėsningumą, patikimumą ir universalumą, galima būtų 

šias žinias panaudoti valytino paviršinių nuotekų kiekio nustatymui. Apie 1990 – uosius metus 

mokslininkas Čiangas (Chang) su kolegomis, panaudodami modeliavimą, nustatė metinio teršalų 

kiekio dalį, kuri būtų sulaikyta, naudojantis pirmojo teršalų pliūpsnio teorija (Schueler 2002). Taigi, 

žinodami, kad didžioji dalis miesto teršalų transportuojama lietaus pradžioje, o likusioji dalis neturi 

reikšmingos įtakos upių ekosistemoms, valymo įrenginius galėtume projektuoti taip, kad į juos 

nukreiptume tik pirmąsias paviršinių nuotekų porcijas. Tokiu būdu apsaugotume upelius nuo 

reikšmingo teršalų kiekio bei sumažintume paviršinių nuotekų tvarkymui ir teršalų šalinimui 
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reikalingų akumuliacinių talpų dydžius, o tai suteiktų galimybę efektyviau ir ekonomiškiau tvarkyti 

paviršines nuotekas. Po papildomų monitoringų ir modelių sudarymų buvo gauta pusės colio 

taisyklė (angl.: half inch rule), t.y. 1,25 cm taisyklė. Ji nusako, kad 90 % kasmetinių paviršinių 

nuotekų teršalų buvo transportuota pirmojoje 1,25 cm (12,5 mm) lietaus dalyje susidariusiose 

paviršinėse nuotekose. 

Daugelis priėmė šią paprastą normą kaip pagrindą, kuriuo remiantis buvo aprūpinama 

vandens kokybės kontrolė besiplečiančiose vietovėse: suprojektavus paviršinių nuotekų 

akumuliacinę talpą taip, kad joje tilptų pirmosios paviršinės nuotekos, susidariusios iš lietaus, kurio 

bendras kritulių kiekis buvo 12,5 mm, mes išvalytume 90 % kasmetinio teršalų kiekio. Kitos 

bendruomenės išrutuliojo pusės colio taisyklę truputėlį toliau, reikalaudamos, kad paviršinių 

nuotekų akumuliacinės talpos sulaikytų 12,5 mm lietaus metu tik iš nelaidžių paviršių susidariusias 

paviršines nuotekas. 

Su sudėtingos ir automatizuotos paviršinių nuotekų mėginių sėmimo įrangos atėjimu 1980 –

 aisiasi metais visas lietus buvo reprezentuotas kaip vienas sudėtinis mėginys žinomas kaip įvykio 

vidurkio koncentracija (ĮVK, angl.: EMC). Šio technologinio atradimo privalumas ir trūkumas toks, 

kad mokslininkai nebetyrinėjo atsitiktinių meginių, todėl nebegalėjo analizuoti teršalų koncentracijų 

kaitos lietaus metu (Thomas, Schueler, Hollands 2002). 

Pirmojo teršalų antplūdžio reiškinys tūrėtų būti taikomas ne visais atvejais. Intensyvus 

paviršinių nuotekų monitoringas nuo tam tikrų teritorijų (ypač nuo didelių) parodė, kad pirmojo 

antplūdžio reiškinys ne visada pasitvirtina. Nors reiškinys yra plačiai aprašomas mokslinėje-

techninėje literatūroje, tačiau įvairūs mokslininai pateikia prieštaringas išvadas. Taip yra todėl, kad 

nustatyti pirmojo teršalų antplūdžio dėsningumus yra sudėtinga. Nagrinėjant mažus paviršinių 

nuotekų nuotėkio baseinus, pirmojo teršalų antplūdžio reiškinys būna akivaizdus (Granier 1990), o 

nagrinėjant didesnius – sunkiai pastebimas (Chang 1990; Deletic 1998; Barrett 1998). Didelę įtaką 

paviršinių nuotekų kokybei turi ir sausasis periodas, kuris yra apibrėžiamas kaip laikas tarp vienų 

kritulių pabaigos ir kitų kritulių pradžios. Taip pat paviršinių nuotekų užterštumas priklauso ir nuo 

lietaus intensyvumo. 

Akivaizdu, kad pirmojo teršalų antplūdžio reiškinio egzistavimas ar neegzistavimas 

netinkamas kriterijus paviršinių nuotekų valymo įrenginių projektavimui ar jų kontroliavimui (New 

South Wales Government. Department of environment and climate change 2008). 

Šį neatitikimą taip pat pastebėjo Teksaso mokslininkai. Pastarieji pasiūlė mintį, kad abu, tiek 

pirmojo antplūdžio reiškinys, tiek pusės colio taisyklė ne visada yra teisinga. Septyniose miesto 

paviršinių nuotekų monitoringo stotyse buvo išanalizuoti maždaug 160 lietų ir jų metu 

susidariusiose paviršinėse nuotekose esančių teršalų koncentracijų kaitos. Visi duomenys buvo 
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suskirstyti pagal lietaus bendruosius kritulių kiekius (nuo 0 iki 0,25 cm, nuo 0,275 iki 0,5 cm ir t.t.). 

Specialiai šiam tyrimui mokslininkas Čiangas pirmąjį teršalų antplūdį apibrėžė kaip pirmąsias 

dešimt 12,5 mm bendrojo kritulių kiekio paviršinių nuotekų. Tuomet, pirmojo antplūdžio teršalų 

koncentracijos buvo palygintos su įvykio vidurinėmis teršalų koncentracijomis viso lietaus metu 

(ĮVK). Rezultatai parodė, kad yra atvejų, kai pirmojo antplūdžio reiškinys nepasitvirtino (t.y., 

lietaus ĮVK yra arba didesnė arba lygi 90 % pirmojo antplūdžio teršalų koncentracijai). Tyrimo 

metu paaiškėjo, kad pirmojo antplūdžio efektas ryškiausiai pastebimas vietovėse, kuriose vyrauja 

vandeniui nelaidūs paviršiai, tačiau, ten, kur vandeniui nelaidžių paviršių yra mažiau, pirmojo 

antplūdžio reiškinys pasireiškia menkai. Tam tikriems teršalams, tokiems kaip nitratai, varis, 

ortofosforas, bakterijos ir nuosėdos pirmojo antplūdžio reiškinys beveik nepasireiškia arba jo visai 

nėra (Thomas, Schueler, Hollands 2002). 

 

Pirmasis teršalų  antplūdis gali būti nenustatytas dėl vienos ar kelių iš šių priežaščių: 

Ø Nustatymui gali sukliudyti paviršinių nuotekų nuotėkio baseino charakteristikos. 

Dideliuose nuotėkio baseinuose pirmasis paviršinių nuotekų antplūdis nuo tolimiausių 

baseino dalių ilgiau nepasiekia baseino išleistuvo. Šis laiko vėlavimas reta problema 

mažuose ar individualiuose nuotėkio baseinuose. 

Ø Gali būti nelabai mobilūs teršalai. Lietus tirpias medžiagas ar smulkias dulkes pašalina 

lengviau ir greičiau nei tokius teršalus kaip aliejus ir riebalai. Nelaidūs vandeniui 

paviršiai yra lengviau išvalomi nei menka dirva ar augalinis paviršius. 

Ø Nuolatiniai teršalų šaltiniai, egzistuojantys pačiame nuotėkio baseine. Pirmasis teršalų 

antplūdis yra pastebimas tik ten, kur teršalų kiekis yra limituotas. Pavyzdžiui, 

nuosėdos sukeltos dirvos erozijos, neduos pirmojo teršalų antplūdžio reiškinio, 

kadangi dirvožemio dalelių tiekimas yra nelimituotas (New South Wales Government. 

Department of environment and climate change 2008). 

Dažnai galime pamatyti ar perskaityti, kad mokslininkas apibūdina labai didelį paviršinių 

nuotekų nuotėkio baseiną ir pastebi, kad tokiame nuotėkio baseine pirmojo antplūdžio neaptiko. 

Tokios išvados yra klaidingos, kadangi dideliame nuotėkio baseine paviršinės nuotekos iki nuotekų 

išleistuvų transportuojamos dideliais atstumais. Be to, paviršinių nuotekų atitekėjimo laikas nuo 

įvairių vietų iki stebėjimo vietos yra skirtingas. Todėl pirmasis antplūdis nuo kiekvienos mažos 

teritorijos iki nuotėkio baseino išleistuvo atiteka skirtingu metu ir pirmieji teršalų antplūdžiai nuo 

mažesnių teritorijų susimaišo su plačiuose paviršinių nuotekų kolektoriuose tekančiomis jau 

susimaišiusiomis paviršinėmis nuotekomis. Didelio paviršinių nuotekų nuotėkio baseino 

apibrėžimas yra keliavimo ir laiko funkcija ( Kayhanian, Stenstorm 2008). 



Sandra Turčenko 
Vandentvarkos katedra 

Paviršinių nuotekų Vilniaus mieste užterštumo tyrimai    VGTU 

 25

Pirmojo teršalų antplūdžio mėginių sėmimo strategija: 

Pirmojo antplūdžio mėginių sėmimo strategija yra ytin svarbi, todėl būtina ją charakterizuoti 

dar prieš pradedant visus tyrimui reikalingus darbus.  

Visų pirma, mėginių ėmimo komanda lietui dar neprasidėjus turėtų būti meginių sėmimo 

vietoje. Tyrimų eigai taip pat labai svarbios oro prognozės, tokiu būdu išvengiame bereikalingo 

laiko sunaudojimo ir nusivylimo dėl lietaus, kuris neįvyko.  

Tam, kad būtų tinkamai nustatytas ir išmatuotas pirmasis teršalų antplūdis, pavieniai mėginiai 

turi būti semiami ne tik lietaus pradžioje, bet ir viso lietaus metu iki pat galo. Paviršinių nuotekų 

mėginiai gali būti pagriebiami rankomis arba su automatiniu mėginių sėmikliu. 

Kaip pavizdys, pateikiamas vienas iš galimų mėginių sėmimo būdų: pirmoje lietaus valandoje 

pagriebiami 5 mėginiai, pirmasis mėginys semiamas, kai tik paviršinės nuotekos pasiekia mėginių 

sėmimo vietą. Kiti 4 mėginiai semiami kas 15 min. Po pirmosios valandos mėginiai semiami kas 

valandą ir taip 7 valandas, kol gauname 12 mėginių. Pirmojo teršalų antplūdžio charakteristikoms 

įvertinti mėginių sėmimo strategijos grafikas pateiktas 1.3.1 paveiksle. 

Lietui, kuris tęsiasi trumpiau nei 8 valandos, pagriebiama mažiau mėginių. Lietui, kuris tęsiasi 

ilgiau nei 8 valandos, bus paimami papildomi keli mėginiai iki lietaus pabaigos. Paviršinių nuotekų 

kiekis turi būti stebimas ir fiksuojamas viso lietaus metu. Ši mėginių ėmimo strategija pirmąjam 

teršalų antplūdžiui charakterizuoti yra sėkmingai naudojama ir tolimesniam paviršinių nuotekų 

srautui charakterizuoti. 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1.3.1 pav. Pirmojo teršalų antplūdžio charakteristikoms vertinti mėginių sėmimo strategijos 
grafikas (Kayhanian, Stenstorm 2008) 
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Paviršinių nuotekų mėginiai gali būti semiami su polipropileniniu samteliu ir perpilami į 4 l 

gintaro spalvos stiklinius butelius. Jei tik įmanoma, mėginiai turi būti semiami iš laisvojo vandens 

srauto. Norint pateikti teršalų koncentracijų šuolių charakteristikas ar dalelių dydžio pasiskirstymą 

(angl.: PSD) turėtų būti pateikiama visa paviršinų nuotekų srauto kolona. Mėginio tūris priklauso 

nuo atliekamų analizių. Norint išvengti mėginių užlaikymo, jie turi būti laiku pristatomi į 

laboratoriją, kur atliekamas atitinkamas mėginių išlaikymas bei filtracija. Tai labai svarbu norint 

išanalizuoti dalelių dydžių pasiskirstymą pirmajame teršalų antplūdyje. Dalelių dydžių 

pasiskirstymo pasikeitimai pastebimi po 10 – 12 valandų išlaikymo. 

 

Pirmojo nešmenų antplūdžio mėginių ėmimas 

Norint ištirti nešmenis esančius pirmajame paviršinių nuotekų antplūdyje, reikia naudoti 

didelius, daugkartinius maišus su maksimaliomis 6 mm angomis. Užtraukimo maišas gali būti 

tvirtinamas ant išleidimo vamzdžio, kad pagautų visą srautą ir būtų įmanoma iš laisvo paviršinių 

nuotekų srauto pagriebti kelis mėginius. Pora nešmenų monitoringo su maišu pavizdžių pateikta 

1.3.2 paveiksle. 

 

1.3.2 pav. Nešmenų monitoringas su maišu ( Kayhanian, Stenstorm 2008) 

 
Mokslininkai Masoud Kayhanian ir Michael K. Stenstorm rekomenduoja naudoti mažiausiai 

tris tokius maišus vienam lietui išanalizuoti. Pirmasis maišas įmontuojamas dar lietui neprasidėjus, 

jis pakeičiamas praėjus valandai nuo paviršinių nuotekų pasirodymo išleistuve. Kitas maišas 

nešmenų rinkimui paliekamas dviem valandom, trečias maišas paliekamas gaudyti nešmenis iki pat 
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lietaus pabaigos. Paskutinysis maišas gali būti paliktas iki pat kitos dienos. Maišai išvalomi ir 

naudojami kitiems kartams. 

Teršalų koncentracijos  bei  teršalų kiekio (apkrovos) pirmieji antplūdžiai paviršinėse 

nuotekose 

 Pirmojo antplūdžio reiškinys paprastai numanomas kiekvieno lietaus metu ir gali būti 

apibūdinamas kaip teršalų koncentracijos pirmasis antplūdis (angl.: concentration first-flush) arba 

teršalų kiekinio (apkrovos) pirmasis antplūdis (angl.: mass first-flush). Teršalų koncentracijos 

pirmasis antplūdis pasitaiko tada, kai teršalų koncentracijos paviršinėse nuotekose lietaus pradžioje 

yra didesnės nei lietaus viduryje ar pabaigoje. Teršalų kiekio pirmasis antplūdis priklauso nuo 

nuotekų srauto ir atsiranda tada, kai teršalų koncentracija ir pirmosios paviršinių nuotekų porcijos 

yra smarkiai susijusios su didesne emisijos norma vėlesnėse paviršinėse nuotekose. Teršalų 

koncentracijos pirmasis antplūdis tiriamas dažniau nei teršalų kiekio (apkrovos) pirmasis antplūdis. 

Daugumoje nagrinėjamų lietų pirmojo teršalų antplūdžio reiškinys pasitvirtina – teršalų 

koncentracijos yra didesnės paviršinių nuotekų pradžioje nei pabaigoje. Teršalų kiekio pirmasis 

antplūdis paprastai irgi būna tiriamas, bet turi mažesnį reikšmingumą. Tai priklauso nuo paviršinių 

nuotekų prigimties, dėl kurios paviršinių nuotekų kiekis pradžioje būna mažesnis nei lietaus 

viduryje. Apibendrinamasis teršalų koncentracijos pirmojo antplūdžio vaizdas pateikiamas 1.3.3 

paveiksle (Kayhanian, Stenstorm 2008). 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

1.3.3 pav. Apibendrinamasis teršalų koncentracijos pirmojo antplūdžio vaizdas ( Kayhanian, 

Stenstorm 2008) 
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Paviršinėse nuotekose esančio teršalų kiekio (apkrovos) pirmojo antplūdžio apibrėžimui yra 

siūlomi įvairūs variantai. Bertrand-Krajewski, Chebbo ir Saget (1998) pasiūlė mintį, kad pirmasis 

antplūdis įvyksta jei 80 % teršalų kiekio išplaukia per pirmąsias 30 % paviršinių nuotekų porcijas. 

Buvo pasiūlytas ir dar vienas apibūdinimas (Thornton and Saul 1987; Geiger 1987; Vorreiter and 

Hickey 1994; Saget, Chebbo ir Betrand-Krajawski 1995; Gupta ir Saul 1996; Sansalone ir 

buchberger 1997; Larsen, Broch ir Andersen 1998; Sansalone 1998; Deletic 1998), teigiantis, jog 

didžioji teršalų dalis nuplaunama per pirmąją lietaus dalį, o pirmoji dalis manoma, kad yra nuo 

20 % iki 40 % paviršinių nuotekų kiekio. Minėtieji mokslininkai pasiūlė teršalų kiekio pirmojo 

antplūdžio (TKPA) šabloną arba TKPA, kuris kiekybiškai apibūdina paviršinėse nuotekose esančio 

teršalų kiekio pirmąjį antplūdį ir yra pakankamai plačiai pritaikomas bet kokiai pirminiai lietaus 

porcijai. Apibendrinamasis apkrovos pirmojo antplūdžio eskizas aliejui ir riebalams pateiktas 1.3.4 

paveiksle. 

 

1.3.4 pav. Apibendrinamasis pirmojo teršalų kiekio antplūdžio eskizas aliejui ir riebalam 

(Kayhanian, Stenstorm 2008) 

 
Pirmojo antplūdžio sąvoka gali būti pritaikyta ir lietaus sezoniškumui. Kalifornijoje ir 

daugelyje kitų pasaulio vietovių lietus vyksta skirtingais periodais. Pavyzdžiui, didžioji dalis liūčių 

pietų Kalofornijoje įvyksta apytiksliai nuo lapkričio iki kovo, o sausį ir vasarį būna didžiausi lietūs. 

Ilgas sausasis periodas nuo balandžio ar gegužės iki spalio leidžia susidaryti teršalams ant žemės 

paviršiaus. Pirmasis didysis sezono lietus, vykstantis nuo spalio iki sausio mėnesių, pašalina per 
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sausąjį periodą susikaupusius teršalus, sukurdamas didesnį teršalų nuotėkį. Šis reiškinys vadinamas 

sezoniniu pirmuoju antplūdžiu (Kayhanian, Stenstorm 2008). Lietuvoje lietingiausias periodas nuo 

liepos iki spalio mėnesių.  

Pirpmojo antplūdžio terminas gali būti taikomas bet kokiam vandens kokybės parametrui ar 

sudedamąjai daliai, tokiai kaip nešmenys, skendinčiosios medžiagos, drumstumas, BDS, ChDS, 

bendroji organinė anglis, bendrasis azotas, amonis, fosfatai, varis, geležis, kadmis, chromas, 

magnis, kalcis, kalis, švinas, cinkas, patogeninės bakterijos, savitasis elektros laidis, chloras, naftos 

produktai, polichlorinti bifenilai ir t.t.  

 

Pirmasis teršalų  antplūdis gali būti vertinamas vizualiai 

Vizualinis paviršinių nuotekų vertinimas gali būti naudojamas apytikriam kokybės parametrų 

kaitos vertinimui. Labiausiai pastebimos nešmenų, drumstumo ar kitokių organinių medžiagų (pvz.: 

aliejus, riebalai) koncentracijų ar kiekių kaitos paviršinėse nuotekose. 1.3.5 paveiksle pateiktas 

paviršinių nuotekų drumstumo bei spalvos pokyčio lietaus metu vizualinio vertinimo pavizdys. 

 

1.3.5 pav. Vizualinis paviršinių nuotekų vertinimas (Kayhanian, Stenstorm 2008) 

 
Iš 1.3.5 paveikslo matyti, kad paviršinės nuotekos drumstesnės ir tamsesnės lietaus pradžioje, 

nei gale. Vadovaujantis anksčiau minėtais pirmojo teršalų antplūdžio apibrėžimais, kurie teigia, jog 

teršalų koncentracijos yra linkusios būti didesnės lietaus pradžioje nei gale, galime teigti, jog 1.3.5 

paveiksle šis reiškinys yra puikiai pastebimas ir plika akimi. 
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1.4. Lietaus intensyvumas ir bendras kritulių kiekis bei jų registravimo prietaisai 
 

Vandens lašai ir ledo kristalai, iškrentantys iš atmosferos arba susidarantys ant žemės 

paviršiaus, vadinami krituliais. Jų kiekis nusakomas vandens sluoksnio storiu (mm), galinčiu 

susidaryti ant horizontalaus ir nelaidaus paviršiaus. Pagrindinės kritulių rūšys: lietus, sniegas ir 

kruša. Pagal genetinį principą, t.y. pagal fizines formavimosi sąlygas, krituliai skirstomi į ištisinius, 

liūtinius, dulksną, rasą, šerkšną ir lijundrą.  

Lietus charakterizuojamas trimis dydžiais: intensyvumu, trukme ir iškritusių kritulių 

sluoksniu (Rimeika 2000). Korektiškam paviršinių nuotekų užterštumo tyrimui reikalingi duomenys 

apie bendrą kritulių kiekį bei lietaus intensyvumą.  

Lietaus intensyvumas tai kritulių kiekis iškritęs per laiko vienetą ant paviršiaus ploto vieneto 

ir skaičiuojamas litrais per sekundę hektarui (l/s/ha) arba kritulių kiekis iškritęs, per laiko vienetą ir 

skaičiuojamas milimetrais per minutę (mm/min). 

Per metus Lietuvoje vidutiniškai iškrenta 675 mm kritulių (1960-1990 m. laikotarpiu), t.y. 

apie 44 km3 vandens. Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba prie LR aplinkos ministerijos teigia, 

kad nuo 2010–01-01 iki 2020-12-31 vidutinis daugiametis kritulių kiekis keisis, t.y. bus 

600 mm/ metus. 

Lietūs, kurių metu iškrenta mažesnis kaip 2,5 mm kritulių sluoksnis nuotėkio paprastai 

neformuoja ir sudaro paviršinio nuotėkio nuostolius. 

Jei buitinių nuotekų kiekis, užterštumas ir teršalų sudėtis yra panaši visame pasaulyje, tai 

paviršinių nuotekų užterštumas ir teršalų savybės gali smarkiai skirtis. Pagrindinės objektyvios 

priežastys susijusios su klimatinėmis vietovės sąlygomis: geografinė teritorijos padėtis, kritulių 

kiekis, trukmė, sezoniškumas, sauso periodo trukmė ir kt. Pagrindinės subjektyvios priežastys 

lemiančios paviršinių nuotekų užterštumą: transporto ir pėsčiųjų eismo intensyvumas, oro 

užterštumas, kovos su plikledžiu metodai, baseino funkcinė paskirtis, sutvarkymo lygis, dangų 

pobūdis, kelio dangų ir šaligatvių rūšys bei priežiųra ir kt. Kintant šiems veiksniams atitinkamai 

kinta ir paviršinių nuotekų užterštumas ir savybės (Rimeika 2000). 

1.4.1 Kritulių kiekio registravimo prietaisai 

 
 Krituliai matuojami kritulmačiais (anksčiau buvo vadinami lietmačiais) ir registruojami 

vandens sluoksnio aukščiu milimetrais. Kritulmatis (1.4.1.1 pav.) susideda iš specialaus cinkuoto 

kibirėlio, kurio skersplotis yra 200 cm2, apsauginių plokštelių, saugojančių nuo vėjo, ir taruotos 

stiklinės, kuria išmatuojamas kritulių kiekis. Kiekviena padala, pažymėta kas 5 cm3, atitinka 
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0,1 mm vandens sluoksnį. Paprastai kibirėlio, į kurį patenka krituliai, viršus įrengiamas 2 m 

aukštyje (Lukianas, 2003). 

 

 
1.4.1.1 pav. Kritulmatis 

Čia: 1 – piltuvėlis; 2 – diafragma; 3 – indas krituliams; 4 – dangtelis; 5 – vamzdelis; 6 – vėjo apsauga;  7 – 

stovas; 8 – laipteliai; 9 – matavimo stiklinė (Lukianas 2003). 

 

Kieti krituliai prieš matavimą ištirpinami nunešant matavimo indą į šildomą patalpą. Išpilant 

vandenį iš indo į matavimo stiklinę, dalis jo sunaudojama indo sienelių suvilgymui, todėl prie 

nustatyto pagal stiklinės gradacijas kritulių kiekio būtina pridėti indo sienelių vilgymo pataisą (+ 0,2 

mm skystiems ir mišrios sudėties krituliams ir + 0,1 – sniegui). 

Suminis kritulmatis (1.4.1.2 pav.) skirtas matuoti suminiam 

(bendram) kritulių kiekiui, iškritusiam per ilgą laiką (nuo savaitės iki 

metų). Dažniausiai suminiai kritulmačiai sudaryti iš cilindrinio 

500 cm2 skerspločio indo, kurio maksimali talpa 1500 mm. Vandens 

surinktuvas – apatinėje cilindro dalyje yra apversto kūgio pavidalo. 

Vasarą į jį įpilami keli lašai alyvos. 

                                                               

                                                    

 

                                                 1.4.1.2 pav. Suminis kritulmatis  
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1.4.2 Lietaus intensyvumo registravimo prietaisai  

 
Lietaus intensyvumas matuojamas pliuviografu (1.4.2.1 pav.). Šis prietaisas specialiame 

popieriuje pažymi visą lietaus vyksmą: trukmę ir intensyvumą (gaunama kreivė vadinama 

pliuviograma).  

 

 1.4.2.1 pav. Pliuviografas 
 
Čia: 1 – dangtis, 2 – cilindras krituliams, 3 – korpusas, 4 – vamzdelis krituliams nutekėti, 5 – plūdės ašis, 6 – 

būgnas su juosta, 7 – rodyklė su plunksnele, 8 – plūdės kamera, 9 – būgno ašis, 10 – kameros stovas, 11 – 

stiklinis sifonas, 12 – indas krituliams subėgti, 13 – plūdės strėlė, 14 – ritė, 15 – velenėlis įjungiantis 

nupylimą, 16 – atsvaras,17 – nupylimą sustabdanti mova, 18 – varžtas movai atremti, 19 – korpuso durelės.  

 

LR metereologijos stotyse naudojami buvusioje SSRS pagaminti plūdiniai pliuviografai 

2−Π (1.4.2.1 pav.). Prietaiso priimamosios dalies plotas 500 cm2. Iš jo vanduo per vamzdelį 

subėga į kalibruotą indą, kuriame įstatyta plūdė su stiebeliu. Stiebelio viršuje pritvirtinta rašomoji 

plunksna, liečianti cilindro paviršių. Laikrodinis mechanizmas cilindrą apsuka vieną kartą per 
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24 valandas (laikrodžio mechanizmo paklaida 5±  min per parą). Ant cilindro uždedamas 

diagraminis popierius, kuriame atstumas tarp vertikalių linijų 10 mm, o horizontalių – 0,2 mm. 

Popierius pakeičiamas kartą per parą. Kalibruotas indas sifono vamzdeliu sujungtas su renkamuoju 

indu prietaiso apačioje. Kalibraciniame inde susikaupus 500 cm3 vandens (tai atitinka 10 mm 

kritulių sluoksnį) užsiveda sifonas ir per 20 sekundžių visas vandens kiekis išleidžiamas. Kartu su 

vandeniu nukrinta ir plūdė, plunksnos pagalba žymėdama savo judėjimą diagramoje. Lietui toliau 

lyjant, vanduo toliau kyla kalibraciniame inde ir plunksna atitinkamai žymi vandens kilimą 

diagramoje. Pliuviografu kritulių kiekis matuojamas 0,05 mm, o lietaus trukmė 2 minučių tikslumu. 

Nustatant 10 min trukmės lietaus intensyvumą galima 10 % santykine paklaida. Pliuviografas gali 

dirbti tik esant teigiamai temperatūrai. Prietaisas statomas taip, kad jo viršus būtų 2 m aukštyje. 

Nepaisant meteorologinių stebėjimų pažangos, iki šiol nepavyksta tiksliai išmatuoti tokį 

svarbų meteorologinį elementą kaip kritulių kiekis ir išvengti kai kurių sisteminių kritulių matavimo 

klaidų. Pagrindiniai kritulių matavimo tikslumą lemiantys veiksniai: prietaiso matavimo tikslumas, 

vėjo stiprumo, drėkinimo, išgaravimo ir instrumentinės paklaidos, prietaiso matavimo vieta, 

eksploatuojančių asmenų kvalifikacija ir kt. (Rimeika 2000). 
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1.5. Literatūros apibendrinimas 
 

• Paviršinės nuotekos urbanizuotoje teritorijoje susidaro iškritus krituliams, ištirpus sniegui ar 

plaunant gatves. Jų užterštumas gali svyruoti labai plačiose ribose, nes priklauso, nuo 

teritorijos užstatymo pobūdžio, sausojo periodo trukmės, nuplaunamų paviršių priežiūros, 

lietaus intensyvumo bei daugelio kitų faktorių. 

• Mokslinėje – techninėje literatūroje yra plačiai aprašomas pirmojo teršalų antplūdžio 

reiškinys paviršinėse nuotekose ir pateikiamas dažniausiai naudojamas apibrėžimas: 30 % 

pirmojo paviršinių nuotekų kiekio yra mažiausiai 60 % viso lietaus nuplaunamo teršalų 

kiekio. 

• Žinodami, kad didžioji dalis miesto teršalų transportuojama lietaus pradžioje, o likusioji 

dalis neturi reikšmingos įtakos upių ekosistemoms, valymo įrenginius galėtume projektuoti 

taip, kad į juos nukreiptume tik pirmąsias paviršinių nuotekų porcijas.  

• Lietus charakterizuojamas trimis dydžiais: intensyvumu, trukme ir iškritusių kritulių 

sluoksniu (Rimeika 2000). Korektiškam paviršinių nuotekų užterštumo tyrimui reikalingi 

duomenys apie bendrą kritulių kiekį bei lietaus intensyvumą. 
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2. Metodinė dalis 

2.1. Tyrimų vieta 
Paviršinių nuotekų užterštumo skendinčiosiomis medžiagomis kaitos lietaus metu tyrimui bei 

ryšio tarp skendinčiųjų medžiagų ir drumstumo nustatymui buvo pasirinkti du skirtingų dydžių 

nuotėkio baseinai. Atsitiktiniu būdu eksperimentiniams tyrimamas buvo pasirinkti Vilniaus miesto 

šiaurinės dalies vienas didžiausių (Verkių g. Nr. 1) ir vienas mažiausių (Sporto g. Nr. 2) paviršinių 

nuotekų surinkimo baseinų išleistuvai. 

Verkių g. Nr. 1 tirto išleistuvo nuotėkio baseinas pateiktas 2.1.1 a paveiksle. Paviršinės 

nuotekos nuo šio baseino suteka į Verkių paviršinių nuotekų valymo įrenginius. Šio nuotėkio 

baseino apstatymo pobūdis yra komercinis – gyvenamasis. 

Sporto g. Nr. 2 tirto išleistuvo nuotėkio baseinas pateiktas 2.1.1 b paveiksle. Paviršinės 

nuotekos nuo šio baseino išteka per Sporto gatvėje esantį išleistuvą. Apstatymo pobūdis yra 

gyvenamasis.  

a)                                                                                                           b) 

  

2.1.1 pav. Tirtų išleistuvų paviršinių nuotekų surinkimo baseinai: a) didysis – Verkių g. Nr.1; b) 

mažasis – Sporto g. Nr.2 

Verkių paviršinių nuotekų valymo įrenginiai yra dešiniajame Neries krante, į šiaurę nuo 

miesto centro. Į minėtus įrenginius paviršinės nuotekos atiteka nuo apytikriai 200 ha ploto. 

Sporto gatvėje esantis išleistuvas paviršines nuotekas išleidžia tiesiai į Nerį. Nuotėkio 

baseinas, priklausantis šiam išleistuvui, yra šiaurinėje Vilniaus centro dalyje, jis surenka paviršines 

nuotekas nuo 33 ha žemės paviršiaus. Nuotekos iš minėtojo baseino į Nerį subėginamos be jokio 

valymo. 

Nagrinėjamų paviršinių nuotekų surinkimo baseinų charakteristikos pateiktos 2.1.1 lentelėje. 
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2.1.1 lentelė. Paviršinių nuotekų surinkimo baseinų charakteristikos (UAB  „Grinda“  duomenų bazė) 

Išleistuvo Paviršinių nuotekų 

Pavadinimas* Koordinatės 
Vamzdžio 
skersmuo 

(mm) 

Debitas 
(m3/metus) 

Surinkimo baseino 
plotas 
(ha) 

Verkių g. Nr. 1 X-6068224 Y-583112 550 90150 200,0 

Sporto g. Nr. 2 X-6063235 Y-584106 800 8380 33,0 

* - sąlyginis tiriamojo išleistuvo pavadinimas būdingas tik šiam tiriamąjam darbui 
 

Iš 2.1.1 lentelės matome, kad Verkių g. Nr.1 išleistuvo nuotėkio baseinas yra 6 kartus didesnis 

už Sporto g. Nr. 2 išleistuvo nuotėkio baseiną. 
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2.2. Mėginių ėmimo metodika 

2.2.1 Lietaus intensyvumo ir bendrojo  kritulių kiekio matavimas 
 

Lietaus intensyvumas yra iškritęs kritulių kiekis per laiko vienetą ir matuojamas milimetrais 

per minutę (mm/min). Todėl norint gauti lietaus intensyvumą reikia žinoti kritulių kiekį, laiką per 

kurį iškrito tas kritulių kiekis ir plotą ant kurio iškrito žinomas kritulių kiekis. Šiam tikslui 

naudojamas Vilniaus Gedimino technikos universiteto mokomojoje laboratorijoje sukonstruotas 

kritulmatis (2.2.1.1 pav).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.1.1 pav. VGTU mokslinėje laboratorijoje sukonstruotas kritulmatis 

 
Sukonstruotas kritulmatis susideda iš 200 cm2 skerspločio plastmasinio kibirėlio, prie kurio 

tvirtinama iš metalo lakštų pagaminta apsauga nuo vėjo. Kibirėlis kartu su apsauga pririšamas prie 

kopečių, kurios statomos taip, kad kibirėlio viršus būtų 2 metrų aukštyje.  

Sukonstruotu kritulmačiu kritulių kiekis (milimetrais) fiksuojamas kas 15 min nuo pat lietaus 

pradžios iki pat galo. Praėjus pirmoms 15 min nuo lietaus pradžios susikaupęs lietus pilamas į 

stiklinę taruotą kolbą. Kibirėlis pastatomas atgal, tolimesniam lietaus kritulių kiekiui kaupti. 

Stiklinėje kolboje esantis kritulių kiekis verčiamas į susidariusių kritulių sluoksnio aukštį 

milimetrais. Susumavus viso lietaus metu gautų kritulių kiekius, išmatuotus 15 minučių intervalu, 

gaunamas bendras kritulių kiekis nagrinėjamo lietaus metu. Išpilant vandenį iš indo į matavimo 

stiklinę, dalis jo sunaudojama indo sienelių suvilgymui, todėl prie nustatyto pagal stiklinės 
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gradacijas kritulių kiekio pridedama indo sienelių vilgymo pataisa (+ 0,2 mm skystiems ir mišrios 

sudėties krituliams). Rezultatai pateikti II priede. 

Kadangi stiklinės kolbos padalos sužymėtos kas 5 cm3 (kurie atitinka 0,1 mm vandens 

sluoksnį), tai gautas lietaus intensyvumas yra lygus 0,1 mm per 15 min į 200 cm2 plotą. Šis 

rezultatas verčiamas į mm/min. Rezultatai pateikti II priede. 

Viso tyrimo metu buvo stebimos oro sąlygos ir fiksuojami sausieji periodai. Rezultatai 

pateikti III priede. 

2.2.2 Tirtų lietų grupavimas pagal jų intensyvumo kaitą  ir jų pasikartojimo tikimybė  
nurodyta procentais 
 

Anot Дикаревский (Дикаревский 1990) visi lietūs gali būti suskirstyti į penkis tipus 

(2.2.2.1 pav.), besiskiriančius lietaus intensyvumo kaita vieno įvykio metu ir pasikartojimo 

tikimybe nurodyta procentais. 

 

2.2.2.1 pav. Penki lietų tipai, besiskiriantys lietaus intensyvumo kaitos pobūdžiu ir pasikartojimo 

tikimybe nurodyta procentais (Дикаревский 1990) 

 
Šiame tiriamajame darbe visi aštuoni tirti lietūs pagal Дикаревский metodiką (Дикаревский 

1990) buvo suskirstyti į grupes pagal lietaus intensyvumo kaitą vieno įvykio metu. Pateikiama ir jų 

pasikartojimo tikimybė nurodyta procentais. Rezultatai pateikti 3.1 skyriuje. 

2.2.3 Vamzdžio pripildymo (h/d) nustatymas 
 

Verkių g. Nr.1 išleistuve vamzdžio pripildymas matuojamas paskirstymo kameroje prieš 

išleistuvą. Sporto g. Nr.2 – pripildymas matuojamas kameroje prieš išleistuvą. 
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Vamzdžio pripildymui matuoti buvo naudojama lazda. Lazdos galas, mėginių sėmimo vietoje, 

įremiamas į vamzdžio dugną ir tušinuku pažymimas vandens lygis išleistuve. Tuomet, liniuote 

išmatuojamas atstumas nuo lazdos galo iki pažymėtos vietos.  

 Žinant išleistuvo vamzdžio skersmenį ir paviršinių nuotekų lygi išleistuve, vamzdžio 

pripildymas skaičiuojamas kaip paviršinių nuotekų lygio išleistuve ir išleistuvo vamzdžio 

skersmens santykis (h/d). Rezultatai pateikti II priede. 

2.2.4 Mėginių sėmimas skendinčiųjų medžiagų koncentracijos  ir drumstumo  nustatymui 
 

Pirmojo teršalų antplūdžio reiškiniui apibūdinti įvairūs mokslininkai naudojo įvairias analites, 

tokias kaip skendinčiosios medžiagos, BDS, ChDS, bendroji organinė anglis, bendrasis azotas, 

amonis, fosfatai, varis, geležis, kadmis, chromas, magnis, kalcis, kalis, švinas, cinkas, patogeninės 

bakterijos, savitasis elektros laidis, chloras, naftos produktai, polichlorinti bifenilai ir t.t. (Mason 

1999; Davis 2001; Schueler 2002). Tradiciškai pagrindinis paviršinių nuotekų taršą apibūdinantis 

teršalas būna skendinčiosios medžiagos (Davis 2005). Todėl, šiame darbe, pirmojo antplūdžio 

reiškiniui apibūdinti naudosiu būtent šią analitę. 

Verkių g. Nr.1 išleistuve paviršinių nuotekų mėginiai semiami iš paskirstymo kameros 

esančios prieš išleistuvą (2.2.4.1 pav.).  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 2.2.4.1 pav. Mėginių sėmimo vieta Verkių g. Nr.1 paviršinių nuotekų išleistuve 
 
Sporto g. Nr.2 išleistuve mėginiai, paviršinių nuotekų užterštumo skendinčiosiomis 

medžiagomis kaitai lietaus metu nustatyti, imami iš išleistuvo (2.2.4.2 pav.). 
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2.2.4.2 pav. Sporto g. Nr.2 esantis išleistuvas 
   

Mėginiai buvo semiami naudojant Vilniaus Gedimino technikos universiteto mokomojoje 

laboratorijoje sukonstruotu prietaisu – samčiu, kurio schema pateikta 2.2.4.3 paveiksle. 

 

2.2.4.3 pav. Prietaiso paviršinių nuotekų mėginiams semti schema 
 

Prietaisą sudaro 2 metrų ilgio lazda ir jos gale pritvirtintas plastmasinis, 2 l talpos kibirėlis. 

Mėginiai pagaunami nuleidžiant sukonstruotą samtį į paviršinių nuotekų kamerą (esančią prieš 

Verkių g. Nr.1 išleistuvą) arba samtis pakišamas po laisvai tekančia paviršinių nuotekų srove ties 

išleistuvu (Sporto g. Nr.2). Pasemtas mėginys supilamas į plastmasinį kibirėlį ir sandariai 

uždaromas (2.2.4.4 pav.).  

 
2.2.4.4 pav. Pasemtas mėginys supilamas į plastmasinį kibirėlį 
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 Ant kibirėlio užrašomas mėginio sėmimo laikas ir vieta. Surinkti tiriamo lietaus paviršinių 

nuotekų mėginiai iš karto vežami į Vilniaus Gedimino technikos universiteto mokomąją laboratoriją 

arba į UAB „Grinda“ laboratoriją skendinčiųjų medžiagų ir drumstumo tyrimams. Jei mėginių 

užlaikymas neišvengiamas, jie gali būti laikomi tamsoje, 4 0C temperatūroje ne ilgiau kaip dvi 

paras. 

2.2.5 Mėginių sėmimo strategija 

Pirmas paviršinių nuotekų mėginys semiamas kai tik paviršinės nuotekos pasiekia mėginių 

sėmimo vietą. Kiti mėginiai semiami kas 15 minučių. Pastebėjus, kad paviršinių nuotekų spalva ir 

drumstumas vizualiai nebekinta, mėginius pradedame semti kas pusvalandį,o paskui ir kas 

1 valandą.  

Tuomet nustatomos skendinčiųjų medžiagų koncentracijos ir drumstumas, gauti rezultatai 

pateikiami II priede. Braižomi grafikai ir nustatomos priklausomybės. 
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2.3. Mėginių analizės metodai 

2.3.1 Drumstumo nustatymo metodika 

Drumstumas apibrėžiamas kaip skysčio nepermatomumas, sukeltas neištirpusių medžiagų ir 

matuojamas drumstumo vienetais (DV). 2.3.1.1 paveiksle pateikta šviesos spindulio ir neištirpusių, 

smulkiai pasiskirsčiusių dalelių (skendinčiųjų medžiagų) sąveika. 

 

2.3.1.1 pav. Drumstumo matavimo principas 
 

Kai šviesos spindulys pereina per skysčio mėginį, skendinčiosios medžiagos išsklaido šviesą 

visomis kryptimis (sferiškai 3600). Skendinčiosios medžiagos sukelia šviesos spindulio 

intensyvumo sumažėjimą.  

 Drumstumo vienetas yra vandens matavimas optinių savybių pagalba, t.y., šviesos, kuri dėl 

mėginyje esančių dalelių yra išmėtyta ir sugerta, kiekio matas. Tai yra paprastas matavimas 

naudojant fotometrą arba spektrofotometrą. Drumstumo matavimas nereikalauja jokio papildomo 

mėginių paruošimo. Prieš matavimus papraščiausiai reikia gerai suplakti mėginį. Tuomet supilti jį į 

stiklinę kiuvetę ir įdėti į prietaisą. Nusistatome reikalingus parametrus (bangos ilgį, kiuvetės tipą ir 

pan.) ir po poros sekundžių rezultatas pateikiamas prietaiso ekrane. Rezultatai pateikti II priede. 

2.3.2 Skendinčiųjų medžiagų nustatymo metodika  

 Skendinčiųjų medžiagų koncentracija nustatoma pagal normatyvinį dokumentą LAND 46-

2002. Nustatymo principas yra toks: naudojant košimo vakuume įtaisą, mėginys nukošiamas pro 

stiklo pluošto koštuvą, kuris vėliau džiovinamas 105 0C temperatūroje, ir sveriant nustatoma 

sulaikytų ant koštuvo nuosėdų masė. 
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 Mėginiai palaikomi kambaryje, kad pasiektų kambario temperatūrą. Užtikriname, kad 

koštuvai atitiktų reikalavimą, t.y. masės praradimas būtų mažesnis kaip 0,3 mg koštuvui. 

 Leidžiame koštuvui pasiekti drėgmės pusiausvyrą su oru, laikant jį prie analizinių svarstyklių, 

ir sverti 0,1 mg tikslumu. Norint išvengti užteršimo dulkėmis, koštuvą galima laikyti, pavyzdžiui, 

eksikatoriuje. 

 Koštuvą į košimo įrangos piltuvą įdedame lygia puse į apačią ir prietaisą prijungiame prie 

vakuumo. 

 Indą su mėginiu stipriai suplakame ir tuoj pat vienu užmoju įpilame į matavimo cilindrą 

reikiamą mėginio tūrį. Parenkame tokį mėginio tūrį, kad nuosėdų kiekis  ant koštuvo atitiktų 

optimalias masės nustatymo ribas nuo 5 mg iki 50 mg. Tačiau mėginio tūris turi būti ne didesnis už 

1 litrą. Mėginį nukošiame. 

 Vakuumą išjungiame kai koštuvas yra beveik sausas. Jį atsargiai išimame iš piltuvėlio dviem 

pincetais lygiais galais ir sulankstome. Koštuvą įstatome į laikiklį ir džioviname spintoje 

105 ±C0 2 C0  temperatūroje nuo vienos iki dviejų valandų. Išėmus iš spintos, prie svarstyklių 

leidžiame nusistovėti pusiausvyrai su oru ir sveriame kaip prieš tai. 

 Skendinčiųjų medžiagū koncentracija C miligramais litrui apskaičiuojama pagal lygtį: 

                                                        ;/
)(1000 12 lmg

V
mm

C
b

−⋅
=                                             (2.3.2.1) 

Čia: C – skendinčiųjų medžiagų koncentracija, mg/l; m1 – koštuvo masė prieš filtravimą, mg; 

m2 – koštuvo masė po filtravimo, mg; Vb – bandinio tūris, ml (Dauknys  2006). Rezultatai pateikti 

II priede. 
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2.4. Paviršinių nuotekų užterštumo skendinčiosiomis medžiagomis kaitos 
nustatymo metodika 

2.4.1 Paviršinių nuotekų debito nustatymas 

Susidariusį paviršinių nuotekų debitą galima apskaičiuoti pagal Лукиных (Лукиных 1974) 

aprašytą „Povlovskio“ formulę. Formulė tinkama savitakiniams nuotekų kolektoriams iš keramikos, 

betono ir gelžbetonio. 

Apvalaus tekėjimo hidrauliniai elementai pateikti 2.4.1.1 paveiksle. 

 

2.4.1.1 pav. Apvalaus tekėjimo hidrauliniai elementai (Лукиных 1974) 
 

1. Pripildymas – santykis tarp užpildymo aukščio ir vamzdžio skersmens: 

;
2
cos1 β−

=
d
h

                                                            (2.4.1.1) 

2. Gyvojo tekėjimo plotas: 

;
2

sin
1804

2

0

2









−⋅

⋅
=

ββπ
ω

d
                                                (2.4.1.2) 

3. Šlapiasis perimetras: 

;
180
βπχ ⋅⋅= d                                                          (2.4.1.3) 

4. Hidraulinis spindulys: 

;
1800

ω
=R                                                            (2.4.1.4) 

Pagal vamzdžiu tekančių nuotekų gylį, vamzdžio skersmenį ir nuolydį apskaičiuojamas 

nuotekų debitas (Лукиных 1974): 

                                               iRq R ⋅⋅⋅= ⋅− 014,0666,04,71 χ                                               (2.4.1.5) 
čia: q – paviršinių nuotekų debitas, m3/h; χ  – šlapiasis perimetras, m2 ; R – hidraulinis 

spindulys, m; i – hidraulinis nuolydis, m. 

X 
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Šiame darbe paviršinių nuotekų debitas nustatomas iš Лукиных knygoje (Лукиных 1974) 

esančių debito parinkimo lentelių, kurios sudarytos pagal aukščiau literatūroje pateiktą 2.4.1.5 

formulę. Žinant išleistuvo skersmenį, paviršinių nuotekų aukštį išleistuve ir paskutinio ruožo 

nuolydį iš lentelių parenkame atitinkamą paviršinių nuotekų debitą. Rezultatai pateikti II priede. 

2.4.2 Skendinčiųjų medžiagų kiekio skaičiavimas 

Dauguma teršalų į paviršinius vandenis patenka su nuotekomis, todėl yra labai svarbu 

teisingai apibūdinti su jomis išleidžiamų teršalų kiekį (gramais, kilogramus arba tonas) per tam tikrą 

laiko vienetą (sekundę, valandą, pamainą, parą, mėnesį ar metus). Siekiant įvertinti su paviršinėmis 

nuotekomis į vandens telkinius patenkančių teršalų kiekį yra būtina žinoti nuotekų debitą mėginių 

ėmimo metu. Nes tik matuojant kartu nuotekų debitą ir teršalų koncentraciją galima gauti teršalų 

kiekį patenkantį į paviršinius vandens telkinius arba teršalų kiekį patenkantį į aplinką. Teršalų 

kiekis apskaičiuojamas: 

                                                                  qcA ⋅= ,  (g/s)                                                   (2.4.2.1) 

čia: A – teršalų kiekis (apkrova teršalais), g/s; c – koncentracija, g/l; q – debitas, m3/s. 

Paviršinių nuotekų apkrova teršalais nusako tam tikram kiekiui nuotekų tenkantį teršalų kiekį. 

Iki šiol daugelyje šalių tai padaryti nepavyksta dėl techninių bei ekonominių niuansų 

kompleksiškumo, nes tiek debitas, tiek teršalų koncentracija vieno lietaus metu ar lyginant kelis 

skirtingus lietaus įvykius labai smarkiai kinta. Paviršinių nuotekų debitas vis dar yra skaičiuojamas 

įvairiais apytikriais būdais, o ne nustatomas debitomačiais. Matavimus apsunkina tai, kad laiko 

bėgyje debitas ir teršalų koncentracija žymiai keičiasi. Tiksliai paviršinių nuotekų užterštumo 

koncentraciją galima nustatyti tik tiesioginiais matavimais. 

Pagal laboratorijoje ištirtų paviršinių nuotekų mėginių analizės rezultatus ir apskaičiuotus 

debitus naudojant 2.4.2.1 formulę apskaičiuojamas skendinčiųjų medžiagų kiekis. Rezultatai 

pateikti II priede. 

2.4.3 Dažniausiai naudojamo paviršinių nuotekų pirmojo teršalų antplūdžio apibrėžimo 

teisingumo tikrinimas 

Pirmojo teršalų antplūdžio apibrėžimų mokslinėje - techninėje literatūroje yra keletas ir jie 

visi šiek tiek skiriasi. Dažniausiai daroma prielaida, kad pirmasis teršalų antplūdis pasireiškia, jei 

pirmajame 30 % paviršinių nuotekų kiekio yra mažiausiai 60 % viso lietaus nuplaunamo teršalų 

kiekio. Būtent šio apibrėžimo teisingumą šiame darbe ir bandysiu patikrinti. Tačiau yra ir dar 

keletas pirmojo teršalų antplūdžio apibūdinimų, pvz.: kiti autoriai teigia, kad pirmasis teršalų 

antplūdis yra, jei pirmuosiuose 25 % pirmojo paviršinių nuotekų kiekio būna apie 50 % teršalų 
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(Wanielista 1993) arba 25 % pirmojo paviršinių nuotekų kiekio būna apie 80 % teršalų (Bertrand-

Krajewski 1998).  

Tam, kad patikrinti minėtojo paviršinių nuotekų pirmojo teršalų antplūdžio apibrėžimo 

teisingumą, reikia apskaičiuoti per kokią paviršinių nuotekų dalį (Q) išteka didžiausias teršalų 

kiekis (šiuo atveju SM) ir išreikšti šią priklausomybę procentais. Skaičiavimo principas pateiktas 

2.4.3.1 paveiksle. 

2.4.3.1 pav. Paviršinių nuotekų pirmojo teršalų antplūdžio apibrėžimo teisingumo tikrinimas 

 
2.4.3.1 paveiksle pateikti paviršinių nuotekų debito ir skendinčiųjų medžiagų koncentracijos 

kaitos grafikai. Norint žinoti, kokia dalis skendinčiųjų medžiagų tenka atitinkamam debito kiekiui, 

reikia apskaičiuoti visą debito grafiko ribojamą plotą (∑ →= %100Aan ) ir SM koncentracijos 

grafiko ribojamą plotą (∑ →= %100Bbn ). Tuomet, apskaičiuoti kiekvieną laiko intervalą 

užimančio plotelio plotą (pvz.: a1, a2, a3,.., a(n -1), an, a(n+1) ir b1, b2, b3,.., b(n-1), bn, b(n+1) ir t.t.. ) ir 

sudarius proporciją apskaičiuoti per kokią paviršinių nuotekų dalį (Q) išteka didžiausias teršalų 

kiekis (šiuo atveju SM).  

Didelės urbanizuotos teritorijos baseino pirmojo teršalų antplūdžio apibrėžimo tikrinimo 

išsamūs rezultatai pateikti IV priede IV.1 lentelėje. Mažos  – IV priede IV.2 lentelėje. 
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3. Tyrimų rezultatai ir jų apibendrinimas 

3.1. Meteorologiniai duomenys 
  
 Tiriamajame darbe buvo išanalizuoti aštuoni 2009-ųjų metų šiltuoju laikotarpiu liję lietūs, 

kuriuos pagal Дикаревский metodiką (Дикаревский 1990) galima buvo sugrupuoti į penkias 

grupes: trys lietūs buvo I-ojo tipo (3.1.1 a pav.), du - IV-ojo (3.1.1b pav.), du - V-ojo tipo (3.1.1 c 

pav.) ir vienas - II-ojo tipo (3.1.1 d pav.).  

a)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
b)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

3.1.1 pav. Pagal Дикаревский metodiką (Дикаревский 1990) 8 tirti lietūs sugrupuoti į penkias 
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3.1.1 pav. tęsinys. Pagal Дикаревский metodiką (Дикаревский 1990) 8 tirti lietūs sugrupuoti į 

penkias grupes: a) trys I-ojo tipo lietūs, b) du - IV-ojo tipo, c) du - V-ojo, d) vienas - II-ojo tipo 

  
 Iš 3.1.1 paveikslo matome, kad I – ąjam tipui priklausančių lietų intensyvumas didžiausias 

lietaus pradžioje, o paskui palaipsniui mažėja. IV – ąjam tipui priklausančių lietų intensyvumas 

didžiausią reikšmę pasiekia lietaus viduryje. V – ojo tipo lietų intensyvumas didžiausias būna 

lietaus pradžioje ir pabaigoje, o viduryje – mažas. II – ojo tipo lietūs yra monotoniški ir jų 

intensyvumas mažai kinta.  

 Visų 8 tirtų lietų trukmės, bendras iškritusių kritulių kiekis, intensyvumo svyravimo bei 

sausųjų periodų matavimo rezultatai pateikti 3.1.1 lentelėje.  
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3.1.1 lentelė. 2009-ųjų metų šiltuoju periodu lijusių tirtų lietų trukmės, bendrųjų iškritusių kritulių kiekiai, 
intensyvumų svyravimo ribos bei sausieji periodai Vilniaus mieste. 

Eil. 

Nr.  

Lietaus įvykio 
Sausasis periodas, 

d Data 
Trukmė, 

h 

Bendras kritulių 

kiekis, mm 

Intensyvumo svyravimo 

ribos, mm/min 

1.  07 19 1,5 2,45 0,003-0,08 2 

2.  07 23 4,0 16,45 0,033-0,2 3 

3.  08 12 1,5 3,95 0,013-0,08 11 

4.  08 13 1,25 26,60 0,11-0,91 1 

5.  09 04 2,25 7,10 0,02-0,12 4 

6.  09 05 2,50 8,70 0,013-0,19 1 

7.  09 16 0,75 8,20 0,013-0,4 3 

8.  11 11 5,0 10,0 0,007-0,06 1 

 

 Ilgiausias lietus lijo lapkričio 11 dieną ir truko 5 valandas, nors jo metu iškrito ne pats 

didžiausias bendras kritulių kiekis lygus 10,0 mm. Didžiausias kritulių kiekis – 26,6 mm iškrito 

rugpjūčio 13 dieną, kuomet buvo plačiausios intensyvumo svyravimo ribos nuo 0,11 iki 

0,91 mm/ min ir lietus truko tik 1,25 valandos. Ilgiausias sausasis periodas buvo vienuolika parų, 

trumpiausias - viena. 
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3.2. Skendinčiųjų medžiagų koncentracijos bei paviršinių nuotekų debito kaita 

lietaus metu 

 
 Verkių g. Nr.1 ir Sporto g. Nr.2 išleistuvų nuotėkio baseinuose susidariusių paviršinių 

nuotekų užterštumo skendinčiosiomis medžiagomis ir debito svyravimo rezultatai pateikti 3.2.1 

lentelėje. Siekiant ištirti skendinčiųjų medžiagų koncentracijos kitimą paviršinėse nuotekose buvo 

nustatyta kuomet pradeda didėti koncentracija ir kiek laiko SM koncentracija nuotekose buna 

didesnė nei vidutinė. Taip pat 3.2.1  lentelėje pateiktos visų aštuonių tirtų lietų mažiausios, vitutinės 

bei didžiausios SM koncentracijų reikšmės dviejuose tirtuose skirtingo dydžio nuotėkio baseinuose.    

Verkių g. Nr.1 išleistuve mažiausia skendinčiųjų medžiagų koncentracija buvo 3 mg/l, vidutinė – 

115 mg/l ir didžiausia – 901 mg/l. Sporto gatvėje SM koncentracijos reikšmės atitinkamai buvo 

2 mg/l, 78,5 mg/l ir 367 mg/l. 

3.2.1 lentelė. 2009-ųjų metų šiltuoju periodu lijusių tirtų lietų metu susidariusių paviršinių nuotekų užterštumai 
skendinčiosiomis medžiagomis, debitai ir jų teršalų antplūdžio pradžia bei trukmė dvejuose skirtingo dydžio nuotėkio 
baseinuose. 

Eil. 
Nr. 

L
ie

ta
us

 d
at

a 

SM koncentracija Debitas SM koncentracija Debitas 

Verkių g. Nr.1 išleistuvas Sporto g. Nr.2 išleistuvas 

vidurkis 
(min-max) 

mg/l 

padidėjimo 
vidurkis 

(min-max), 
l/s 

padidėjimo 
vidurkis 

(min-max) 
mg/l 

Padidėjimo 
vidurkis 

(min-max), 
l/s 

Padidėjimo 

P
ra

d 
ži

a,
 h

 

T
ru

km
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P
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, h
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P
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dž
ia

, h
 

T
ru

km
ė,
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1. 07 19 28 
(10-63) 0,75 1,75 215 

(7-383) 0,50 2,00 19 
(3-49) 0,25 0,75 433,6 

(7,7-1011,3) 0,25 0,75 

2. 07 23 68 
(21-114) 0,25 3,75 265 

(7-408) 0,50 4,50 35,5 
(3-82) 0,50 2,5 524,4 

(7,7-876,8) 0,50 4,00 

3. 08 12 94 
(3-299) 0,25 0,75 182 

(7-408) 0,50 1,00 67,5 
(4-207) 0,25 1,25 159,7 

(7,7-385,2) 0,25 1,50 

4. 08 13 398 
(42-901) 0,25 1,0 238 

(7-408) 0,50 1,50 154 
(19-367) 0,25 1,25 657,1 

(30,7-1031,4) 0,25 1,75 

5. 09 04 125 
(12-282) 0,00 2,75 287 

(7-408) 0,50 3,00 78,8 
(10-166) 0,25 2,0 414,4 

(7,7-949,8) 0,25 2,75 

6. 09 05 71 
(10-253) 0,00 1,00 273 

(7-408) 0,25 2,75 83,6 
(12-174) 0,50 2,75 353,6 

(30,7-964,1) 0,25 2,25 

7. 09 16 42 
(8-100) 0,50 0,75 124 

(7-283) 0,50 1,25 38,5 
(2-88) 0,25 1,0 423,8 

(7,7-1011,3) 0,50 1,0 

8. 11 11 93 
(8-152) 0,50 2,50 204 

(7-408) 0,50 3,00 147,7 
(16-269) 0,50 3,5 504,1 

(7,7-876,8) 0,75 4,25 

 

Iš 3.2.1 lentelėje pateiktų, Verkių g. Nr.1 išleistuve gautų, tyrimų rezultatų matyti, kad SM 

koncentracijos ir debito padidėjimo laikas nesutampa: jei iš 8 tirtų lietų 7 atvejais debitas padidėja 

praėjus pusvalandžiui nuo lietaus pradžios, tai skendinčiųjų medžiagų koncentracija padidėja 
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praėjus labai skirtingam laikui nuo lietaus pradžios: kartais iš karto, kartais po 15 min ar 

pusvalandžio, o kartą net po 45 min. Sporto g. Nr.2 išleistuve SM koncentracijos ir debito 

padidėjimo laikas 91 % sutampa – padidėja praėjus apie 20 min nuo lietaus pradžios. Taip yra todėl, 

kad tiek skendinčiųjų medžiagų koncentracijos svyravimai, tiek debito svyravimai priklauso nuo 

lietaus intensyvumo, tačiau debito svyravimai papildomai yra įtakojami paviršinių nuotekų 

surinkimo tinklo akumuliacinių savybių, todėl debito padidėjimas dideliame nuotėkio baseine 

trunka ilgiau. Būtent dėl šios priežasties Sporto gatvėje esančiame išleistuve, tiek skendinčiųjų 

medžiagų koncentracijos, tiek debito padidėjimo laikas sutampa.   

Tyrimų rezultatai, taip pat, parodė, kad ir Verkių g. Nr.1, ir Sporto g. Nr.2 esančiuose 

išleistuvuose didžiausios tiek vidutinė, tiek maksimali SM koncentracijos buvo nustaytos rugpjūčio 

13 d. ir tai galėtų būti paaiškinama tuo, kad tą dieną lijo pats intensyviausias lietus (3.1.1 lentelė). 

Didelio intensyvumo lietaus metu susiformuoja paviršinės nuotekos su didele kinetine jėga, kuri 

geba atskirti ir ištirpinti daugiau dalelių nuo žemės ir nelaidžių paviršių. Todėl didelio intensyvumo 

lietūs plukdo didesnius kietųjų dalelių kiekius nei mažesnio intensyvumo, kuoment bendras krituliu 

kiekis vienodas. 

 Apžvelgiant 3.2.1 lentelėje gauts apskaičiuoto debito rezultatus, reikėtų paminėti, kad Verkių 

g. Nr.1 išleistuve  beveik visur nurodyta didžiausia 408 l/s reikšmė reiškia tai, kad to lietaus metu 

tam tikrą laiką buvo stebimas paviršinių nuotekų tekėjimas pilnu vamzdžiu, kuomet paskutinis 

kolektoriaus ruožas dirbo slėginiu režimu. Sporto g. Nr.2 išleistuve pilnu vamzdžiu ir slėginiu 

rėžimu paviršinės nuotekos tekėjo debito reikšmei siekiant 961 l/s. 

Visų 8 tirtų lietų, suskirstytų į tipus pagal Дикаревский metodiką (Дикаревский 1990), 

intensyvumo, paviršinių nuotekų debito ir SM koncentracijos kaitos laike pateiktos 3.2.1 (I-ojo tipo 

lietų), 3.2.2 (IV-ojo tipo lietų), 3.2.3 (V-ojo tipo) ir 3.2.4 (II-ojo tipo lietaus) paveiksluose. 
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a)                        Verkių g. Nr. 1 išleistuvas                         Sporto g. Nr.2 išleistuvas 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

b) 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

c) 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

3.2.1 pav. I-ojo tipo lietų intensyvumo, paviršinių nuotekų debito ir SM koncentracijos kaita laike: 

a) I-ojo lietaus, b) V-ojo lietaus, c) VI-ojo lietaus 
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I-ojo tipo lietų intensyvumas didžiausias lietaus pradžioje, o paskui palaipsniui mažėja. Iš 3.2.1 

paveiksle pateiktų grafikų matyti, kad tiek dideliame (Verkių g. Nr.1 išleistuvo), tiek mažame (Sporto 

g. Nr.2 išleistuvo) urbanizuotos teritorijos baseine pirmojo antplūdžio reiškinys egzistuoja, t.y., 

didžioji dalis teršalų nuplaunama pirmosiomis paviršinių nuotekų porcijomis. Tačiau mažame baseine 

šis reiškinys ne taip aiškiai pastebimas, nes yra tik truputėli didesnis už kitus pikus. Taip yra dėl jau 

minėtų tinklo akumuliacinių savybių. Mažame nuotėkiuo baseine nuotekų surinkimo tinklas yra 

nedidelis, todėl ir akumuliacinės savynės yra menkos, to pasekoje, paviršinių nuotekų debitas bei 

skendinčiųjų medžiagų koncentracija svyruoja kartu su lietaus intensyvumu. 

 a)             Verkių  g. Nr.1 išleistuvas                         Sporto g. Nr.2 išleistuvas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 b) 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

 

 

3.2.2 pav. IV-ojo tipo lietų intensyvumo, paviršinių nuotekų debito ir SM koncentracijos kaita laike: 

a) IV-ojo lietaus, b) VII-ojo lietaus 
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 IV-ojo tipo lietų intensyvumas didžiausią reikšmę pasiekia lietaus viduryje, o lietaus pradžioje ir 

pabaigoje lietaus intensyvumas yra mažas. Iš 3.2.2 paveikslo matome, kad lyjant IV-ojo tipo lietums 

SM koncentracija didėja ir mažėja nežymiai, todėl ir pirmasis teršalų antplūdis ne toks ryškus.  

 

a)                  Verkių g. Nr.1 išleistuvas                         Sporto g. Nr.2 išleistuvas 

 

  

 

 
 
 
 
 
 
 
b) 
  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.2.3 pav. V-ojo tipo lietų intensyvumo, paviršinių nuotekų debito ir SM koncentracijos kaita laike: 

a) III-ojo lietaus, b) VIII-ojo lietaus 

 
V-ojo tipo lietų intensyvumas yra didžiausias lietaus pradžioje ir gale, o viduryje - mažas. Iš 

3.2.3 pav. matyti, kad lyjant šio tipo lietums dideliame paviršinių nuotekų nuotėkio baseine pirmasis 

teršalų antplūdis pastebimas gerai. Mažame urbanizuotos teritorijos baseine šis reiškinys ne toks 

ryškus. Dėl mažų tinklo akumuliacinių savybių ir lietaus intensyvumo svyravimų matomi keli 

užterštumo skendinčiosiomis medžiagomis pikai, o pirmasis antplūdis tik vos didesnis už juos.  
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Tyrimų metu buvo nustatyta, jog paviršinių nuotekų užterštumo skendinčiosiomis medžiagomis 

kaita bei dydis priklauso nuo sausojo periodo. Šią priklausomybę labiausiai atspindėjo III – asis lietus 

(3.2.3a pav.). Palijus šiam menko intensyvumo lietui (lietaus intensyvumo didžiausia reikšmė buvo tik 

0,08 mm/min) skendinčiųjų medžiagų koncentracijos didžiausia reikšmė Verkių g. Nr.1 išleistuve 

siekė net – 300 mg/l, o Sporto g. Nr.2 išleistuve – 207 mg/l. Taip nutiko dėl ilgesnės sausojo periodo 

trukmės, kuris tęsėsi net 11 parų. 

 

             Verkių g. Nr.1 išleistuvas                          Sporto g. Nr.2 išleistuvas 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.4 pav. II-ojo tipo II-ojo lietaus intensyvumo, paviršinių nuotekų debito ir SM koncentracijos 

kaita laike 

II-ojo tipo lietūs yra monotoniški, jų intensyvumas praktiškai nekinta arba kinta labai menkai. 

3.2.4 paveiksle pateiktuose grafikuose matyti jog skendinčiųjų medžiagų koncentracija kinta nežymiai.  

Tiek dideliame, tiek mažame nuotėkio baseine, II – ojo lietaus metu, SM koncentracijos svyravimo 

ribos buvo vienos mažiausių. Verkių g. Nr.1 išleistuve jos svyravo nuo 21 iki 114 mg/l, o Sporto g. 

Nr.2 išleistuve – nuo 3 iki 82 mg/l, kai intensyvumo svyravimo ribos buvo nuo 0,033 – 0,2 mm (3.1.1 

lentelė). Taigi, lyjant šio tipo lietums, pirmojo antplūdžio reiškinys pastebimas menkai.  

 
Paviršinių nuotekų užterštumo vizualinis vertinimas 

 
Paviršinių nuotekų užterštumas gali būti vertinamas ir vizualiai (3.2.5 pav.). Šiame tiriamajame 

darbe visų 8 tirtų lietų metu tiek dideliame, tiek mažame nuotėkio baseine pirmojo teršalų antplūdžio 

reiškinį paviršinėse nuotekose geriausiai atitiko III – ojo lietaus metu susidariusios nuotekos. Šio 

lietaus metu iškrito 3,95 mm kritulių sluoksnis. Lietaus intensyvumo svyravimo ribos buvo nuo 0,013 -

 0,08 mm/min. Sausasis periodas truko 11 parų.  



Sandra Turčenko 
Vandentvarkos katedra 

Paviršinių nuotekų Vilniaus mieste užterštumo tyrimai             VGTU 

 56

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.5 pav. Vizualinis paviršinių nuotekų vertinimas nuo didelės urbanizuotos teritorijos baseino  

 
Iš 3.2.5 paveikslo matyti, kad paviršinės nuotekos drumstesnės ir tamsesnės lietaus pradžioje, 

nei gale, todėl galime teigti, jog III – ojo lietaus metu susidariusių paviršinių nuotekų vizualiniame 

vertinime, pateiktame 3.2.5 paveiksle, pirmojo teršalų antplūdžio reiškinys puikiai pastebimas ir plika 

akimi. 

Iš 3.2. skyrelyje pateiktų tyrimų rezultų aiškiai matyti, kad: 

• Pirmojo teršalų antplūdžio reiškinys egzistuoja ir dideliame, ir mažame urbanizuotos 

teritorijos baseine; 

• SM koncentracijos kaita bei dydis priklauso nuo sausojo periodo; 

• Tiek SM koncentracijos svyravimai, tiek debito svyravimai priklauso nuo lietaus 

intensyvumo; 

• SM koncentracijos ir paviršinių nuotekų debito svyravimai priklauso nuo surinkimo 

tinklo akumuliacinių savybių; 

• SM koncentracijos ir paviršinių nuotekų debito svyravimai priklauso nuo paviršinių 

nuotekų nuotėkio baseino dydžio; 

• Pirmasis teršalų antplūdis paviršinėse nuotekose matomas ir plika akimi. 
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3.3. Skendinčiųjų medžiagų kiekio paviršinėse nuotekose kaita lietaus metu 

Iš literatūros žinome, kad teršalų kiekio pirmasis antplūdis priklauso nuo nuotekų srauto ir 

atsiranda tada, kai teršalų koncentracija ir pirmosios paviršinių nuotekų porcijos yra smarkiai susijusios 

su didesne emisijos norma vėlesnėse paviršinėse nuotekose. Ši tendensija buvo pastebėta ir šiame 

tiriamajame darbe. 

Tyrimo metu buvo apskaičiuoti faktiniai skendinčiųjų medžiagų kiekiai. Laikotarpio kuomet 

viršijama vidutinė reikšmė pradžia bei trukmė pateikti 3.3.1 lentelėje.  

3.3.1 lentelė. 2009-ųjų metų šiltuoju periodu lijusių tirtų lietų metu susidariusių paviršinių nuotekų faktiniai teršalų 
kiekiai pagal skendinčiąsias medžiagas, jų padidėjimo pradžia bei trukmė. 

Eil. 
Nr. 

Lietaus 
data 

Teršalų kiekis pagal SM Teršalų kiekis pagal SM 
Verkių g. Nr.1 Sporto g. Nr.2 

vidurkis 
(min-max), g/s 

padidėjimo vidurkis 
(min-max), g/s 

padidėjimo 
Pradžia, h Trukmė, h Pradžia, h  Trukmė, h 

1. 07 19 8 
(0,007-24) 1,00 1,25 11,55 

(0,023-34,0) 0,25 0,75 

2. 07 23 21 
(0,1-44) 0,50 2,00 17 

(0,039-50,0) 0,75 3,25 

3. 08 12 29 
(0,02-114) 0,50 0,25 17 

(0,054-61,1) 0,50 0,75 

4. 08 13 120 
(0,3-345) 0,50 0,75 117 

(2,5-371,1) 0,50 1,50 

5. 09 04 44 
(0,3-108) 0,50 1,25 41,4 

(0,19-157,7) 0,50 1,50 

6. 09 05 23 
(0,5-97) 0,25 0,25 38,3 

(0,37-167,3) 0,50 2,00 

7. 09 16 8 
(0,06-28) 0,50 0,75 26 

(0,015-84,6) 0,75 0,50 

8. 11 11 26 
(0,05-58) 0,75 2,00 86,3 

(0,12-212,0) 1,00 3,75 

 

Iš 3.3.1 lentelėje pateiktų rezultatų matome, kad teršalų kiekis pagal SM tiek dideliame, tiek 

mažame nuotėkio baseino išleistuve pradeda didėti praėjus 30 – 35 min nuo paviršinių nuotekų 

pasirodymo tyrimo vietoje. Didžiausias teršalų kiekis, kaip ir SM koncentracija, susidarė rugpjūčio 

13 d. Tiek dideliame, tiek mažame urbanizuotos teritorijos baseine skendinčiųjų medžiagų kiekis 

viršijo vidutinį praėjus pusvalandžiui nuo lietaus pradžios ir truko atitinkamai 45 min ir 1 h 30 min. 

Skendinčiųjų medžiagų kiekio paviršinėse nuotekose kaita lietaus metu pateikta 3.3.1 (I-ojo 

tipo), 3.3.2 (IV-ojo tipo), 3.3.3 (V-ojo tipo) ir 3.3.4 (II-ojo tipo) paveiksluose. 
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          Verkių g. Nr.1 išleistuvas                      Sporto g. Nr.2 išleistuvas 
   a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   b) 
 

 

 

 

 
 
 
          
 
 
 

  c) 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

3.3.1 pav. I-ojo tipo lietų metu susidarę dideliame ir mažame urbanizuotos teritorijos baseine faktiniai 

teršalų kiekiai, įvertinus foninius teršalų kiekius sausuoju periodu: a) I-ojo, b) V-ojo ir c) VI-ojo lietų 

 

0,034  0,039 

0,034 

0,034  
0,039 

0,039 
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Iš 3.3.1 pav. matome, kad lyjant I – ojo tipo lietums, tiek dideliame, tiek mažame nuotėkio 

baseine skendinčiųjų medžiagų kiekiai paviršinėse nuotekose didžiausi lietaus pradžioje, o paskui po 

truputį mažėja. Taip pat pastebėta, kad mažo nuotėkio baseino SM kiekio kaita atkartoja lietais 

intensyvumo svyravimus. 

Analizuojant gautus tyrimų rezultatus buvo pastebėta, kad I-ojo lietaus metu Verkių g. Nr.1 

išleistuve  SM kiekiai didėja ne iš karto, o po truputį. Laikotarpis kuomet viršijama vidutinė reikšmė 

prasideda tik po 1 valandos ir trunka 1h 15 min, kai tuo tarpu kitų I-ojo tipo lietų, tiek dideliame, tiek 

mažame nuotėkio baseine, SM kiekio vidutinė reikšmė viršijama po 15 ar 30 min.  Tai galėjo nutikti 

dėl per mažo I-ojo lietaus intensyvumo, kurio svyravimo ribos buvo 0,003-0,08 mm/ min, o bendras 

kritulių kiekis siekė tik 2,45 mm (3.1.1 lentelė). Tačiau Sporto g. Nr.2 išleistuvo nuotėkio baseinui 

tokio lietaus intensyvumo pakako, kad pirmasis teršalų antplūdis būtų akivaizdžiai matomas.  

      a)              Verkių g. Nr.1 išleistuvas                    Sporto g. Nr.2 išleistuvas 

  
 

 
 

 

 
 
 
 
 

      b) 

  
 
 
 
 

 

 

 
 

3.3.2 pav. IV-ojo tipo metu susidarę dideliame ir mažame urbanizuotos teritorijos baseine faktiniai 

teršalų kiekiai, įvertinus foninius teršalų kiekius sausuoju periodu: a) IV-ojo lietaus, b) VII-ojo lietaus 

  

0,034  0,039 

0,034 
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0,034 
0,039  

0,034  0,039 

 Iš 3.3.2 paveiksle pateiktų rezultatų matome, kad lyjant II – ojo tipo lietums skendinčiųjų 

medžiagų kiekio kaita paviršinėse nuotekose didėja ir mažėja ne iškarto, o po truputį. Taip yra dėl 

paviršinių nuotekų prigimties, dėl kurios paviršinių nuotekų kiekis pradžioje būna mažesnis nei lietaus 

viduryje (Kayhanian, Stenstorm 2008). Tai galėjo įtakoti ir II-ojo lietų tipo intensyvumo kaita, kuri 

didžiausią reikšmę pasiekia lietaus viduryje. 

 

 a)              Verkių g. Nr.1 išleistuvas                           Sporto g. Nr.2 išleistuvas 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

 

3.3.3 pav. V-ojo tipo metu susidarę dideliame ir mažame urbanizuotos teritorijos baseine faktiniai 

teršalų kiekiai, įvertinus foninius teršalų kiekius sausuoju periodu: a) III-ojo lietaus, b) VIII-ojo 

lietaus 
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3.3.3 paveiksle aiškiai matyti, kad tiek dideliame, tiek mažame nuotėkio baseine skendinčiųjų 

medžiagų kiekis padidėja, sumažėja ir vėl padidėja, t.y., atkartoja tiriamųjų V – ojo tipo lietų 

intensyvumo svyravimus. Verkių g. Nr.1 išleistuve, III-ojo lietaus metu, SM kiekio sumažėjimas 

pastebėtas 1 valandą, Sporto g. Nr.2 išleistuve sumažėjimas pastebimas 15 minučių anksčiau, t.y., nuo 

45÷60 min. Teršalų kiekio (SM) svyravimas matomas ir VIII-ojo lietaus metu. Verkių g. Nr.1 

išleistuve SM kiekis mažėja nuo 1,75÷8 valandos. Sporto g. Nr.2 išleistuve teršalų kiekio (SM) kaita 

glaudžiai susijusi su lietaus intensyvumo svyravimais. SM kiekio mažėjimas, vėlgi, pastebimas 15 min 

anksčiau, t.y., apie 1,5 valandą, tuomet nuo 2,0 iki 2,50 val., nuo 2,50 ÷  3,0 val., nuo 3,25 ÷  3,75 val. 

Ir galiausiai nuo 4,25 ÷  8,0 valandas.  

        Verkių g. Nr.1 išleistuvas                           Sporto g. Nr. 2 išleistuvas 

 

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.3.4 pav. II-ojo tipo antrojo lietaus metu susidarę dideliame ir mažame urbanizuotos teritorijos 

baseine faktiniai teršalų kiekiai, įvertinus foninius teršalų kiekius sausuoju periodu 

 

Iš 3.3.4 paveiksle pateikto grafiko matome, jog lyjant II – ojo tipo lietums skendinčiųjų 

medžiagų kiekio kaita paviršinėse nuotekose visgi vyksta. To priežastis galėjo būti 3 dienas trukęs 

sausasis periodas, kurio metu, ant nelaidžių paviršių susikaupė tam tikras teršalų kiekis. Pirmojo teršalų 

antplūdžio pasirodymą taip pat galėjo įtakoti ilgai trūkęs lietus (4 val.), kurio bendras kritulių kiekis 

siekė net 16,45 mm, o lietaus intensyvumo svyravimo ribos buvo 0,033-0,2 mm/ min (3.1.1 lentelė).  

Apibendrinant 3.3. skyriuje pateiktus grafikus, reikėtų pasakyti, jog teršalų kiekio paviršinėse 

nuotekose kaita dar kartą įrodo SM koncentracijos bei debito priklausomybę nuo lietaus intensyvumo. 

0,034 
0,039  
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3.3. Dažniausiai naudojamo paviršinių nuotekų pirmojo teršalų antplūdžio 

apibrėžimo teisingumo tikrinimas 

 
Šiame tiriamajame darbe buvo svarbu nustatyti ar bent vienas iš visų 8 tirtų lietų patvirtino 

literatūroje minėtą pirmojo teršalų antplūdžio apibrėžimą. Šiam tikslui pasiekti buvo skaičiuojamas 

skendinčiųjų medžiagų kiekis (procentais)  ištekantis per atitinkamą paviršinių nuotekų kiekį 

(procentais). 

Didelės urbanizuotos teritorijos baseino pirmojo teršalų antplūdžio apibrėžimo tikrinimo išsamūs 

rezultatai pateikti IV priede IV.1 lentelėje. Mažos  – IV priede IV.2 lentelėje. 

Kadangi, dažniausiai naudojamas pirmojo teršalų antplūdžio apibrėžimas teigia, jog 30 % 

pirmojo paviršinių nuotekų kiekio yra mažiausiai 60 % viso lietaus nuplaunamo teršalų kiekio, todėl 

3.3.1 lentelėje pateikiami dviejuose skirtingo dydžio nuotėkio baseinuose susidarę teršalų kiekiai 

(procentais) esantys pirmuose 30 % paviršinių nuotekų kiekio. 

3.3.1 lentelė.  Dviejuose skirtingo dydžio urbanizuotos teritorijos baseinuose susidarę teršalų kiekiai (procentais) 
esantys pirmuose 30 % paviršinių nuotekų kiekio. 

   Kiekis,%
Tyrimų 
vieta 

Q     SM Q     SM Q     SM Q     SM Q     SM Q     SM Q     SM Q     SM 

I II III IV V VI VII VIII 

Verkių g. 
Nr. 1 30 30,5 30 25,5 30 49 30 37,5 30 56 30 48 30 29,5 30 28 

Sporto g. 
Nr.2 30 42,5 30 38 30 62 30 59 30 34,5 30 21,5 30 47,5 30 41,5 

 

Iš 3.3.1 lentelės matome, kad visų atliktų tyrimų metu minėtasis apibrėžimas 97 % tikslumu 

pasitvirtino tik 3 atvejais iš 16 tirtų. Verkių g. Nr.1 išleistuve apibrėžimas pasitvirtino V-ojo lietaus 

metu (30 % pirmojo nuotekų kiekio→56 % SM),  Sporto g. Nr.2 apibrėžimas pasitvirtino III-ojo 

lietaus metu (30 % pirmojo nuotekų kiekio →62 % SM) ir IV-ojo lietaus metu (30 % pirmojo nuotekų 

kiekio→59 % SM). Dar 3 – mis atvejais pirmojo teršalų antplūdžio apibrėžimas pasitvirtino 80 % 

tikslumu. Verkių g. Nr.1 išlestuve - III-ojo lietaus metu (30 % pirmojo nuotekų kiekio →49 % SM) ir 

VI-ojo lietaus metu (30 % pirmojo nuotekų kiekio →48 % SM). Sporto g. Nr.2 išleistuve – VII-ojo 

lietaus metu (30 % pirmojo nuotekų kiekio →47,5 % SM). Visi likę 10 tyrimų rezultatų pasitvirtino 

55 % tikslumu (30 % pirmojo nuotekų kiekio apytiksliai buvo 33 % SM). 

Taigi, galima sakyti, kad iš visų 16 gautų tyrimų rezultatų (8 lietūs dideliame ir 8 lietūs mažame 

nuotėkio baseinuose) 36 % patvirtino tikrinamąjį pirmojo teršalų antplūdžio apibrėžimą. Likę 64 % 

rezultatų – tik iš dalies atitiko apibrėžimą (t.y., 55 % tikslumu).  
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Taip galėjo nutikti dėl tokių priežasčių kaip: 

ü Permažas bendrasis kritulių kiekis. Lietūs, kurių metu iškrenta mažesnis kaip 2,5 mm 

kritulių sluoksnis nuotėkio paprastai neformuoja ir sudaro paviršinio nuotėkio nuostolius 

(pvz.: I-ojo lietaus metu iškrito tik 2,45 mm kritulių sluoksnis); 

ü Neintensyvus lietus. Didelio intensyvumo lietaus metu susiformuoja paviršinės nuotekos 

su didele kinetine jėga, kuri geba atskirti ir ištirpinti daugiau dalelių nuo žemės ir 

nelaidžių paviršių. Todėl didelio intensyvumo lietūs plukdo didesnius kietųjų dalelių 

kiekius nei mažesnio intensyvumo (pvz.: II – ojo lietaus intensyvumo svyravimo ribos 

buvo 0,033 iki 0,2 mm/min, o SM koncentracijos svyravimo ribos buvo nuo 3÷114 

gm/l. IV – ojo lietaus intensyvumo svyravimo ribos buvo 0,11 iki 0,91 mm/min, o SM 

koncentracijos svyravimo ribos buvo nuo 19÷901 gm/l.) 

ü Nuotėkio baseino dydis ir tinklo akumuliacinės savybės. Kuo mažesnis paviršinių 

nuotekų nuotėkio baseinas, tuo didesnę įtaką teršalų bei debito kaitai turi lietaus 

intensyvumas. Didesniame nuotėkio baseine yra didesnis paviršinių nuotekų surinkimo 

tinklas. Atsiranda tinklo akumuliacinės savybės, dėl kurių pirmieji teršalų antplūdžiai 

nuo skirtingai nutolusių vietovių susimaišo kolektoriuje ir sudaro vieną didelį teršalų 

pliūpsnį; 

ü Sausasis periodas. Ilgesnio sausojo periodo metu ant žemės ar nelaidaus paviršiaus 

susikaupia didesnis teršalų kiekis, kuris lyjant net ir mažam ar neintensyviam lietui 

sudaro  pirmąjį teršalų antplūdį (pvz., III – asis lietus). Jei lietus lyja praėjus trumpam 

sausąjam periodui, jis sunkiai suformuoja pirmąjį teršalų antplūdį, o kartais ir visai jo 

nesuformuoja.  

Tiksliausiai pirmojo teršalų antplūdžio apibrėžimą tiek dideliame, tiek mažame nuotėkio baseine 

atitiko III – ojo lietaus metu gauti tyrimų rezultatai. Šį atitikimą įtakojo ilgas sausasis periodas, kuris 

truko net 11 parų. Esant trumpesniam sausąjam periodui pirmojo teršalų antplūdžio reiškinys ne toks 

akivaizdus. Apibendrinant gautus tyrimų rezultatus reikėtų pasakyti, jog pirmasis teršalų antplūdis 

egzistuoja nevisais atvejais,  Taip pat, sprendžiant iš 3.3.1 lentelės, pirmasis teršalų antplūdis dažniau 

pasitaiko mažuose paviršinių nuotekų baseinuose.  

Taigi, norint projektuojant paviršinių nuotekų valymo įrengibius vadovautis pirmojo teršalų 

antplūdžio reiškiniu, reikėtų įvertinti meteorologinius faktorius, nuotekio baseino dydį, tinklo 

akumuliacines savybes, sausąjį periodą ir kt.. Kadangi pirmasis teršalų antplūdis paviršinėse nuotekose 

įtakojamas daugybės faktorių, vadovautis juo projektuojant paviršinių nuotekų valymo įrenginius, 

mano manymu, nepatartina. 
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y = 50,389Ln(x) - 95,179

R2 = 0,8023
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3.4. Ryšys tarp skendinčiųjų  medžiagų ir drumstumo 
 
 Šiame tiriamajame darbe ryšio tarp SM koncentracijos ir DV nustatymui buvo naudojama 

kompiuterinė programa Microsoft Exel. Jos pagalba, iš tyrimų metu gautų rezultatų, buvo sudaryta 

regresijos lygtis ir apskaičiuotas determinacijos koeficientas, kuris yra lygus  koreliacijos koeficiento 

kvadratui. Minėtojo koeficiento reikšmių skalė pateikta 3.4.1 lentelėje. 

 3.4.1 lentelė. Koreliacijos koeficiento reikšmių skalė 

Rišys 
Labai 

stiprus 
Stiprus Silpnas Silpnas Nėra 

Nėra 

ryšio 
Nėra Silpnas Silpnas Stiprus 

Labai 

stiprus 

Kor. koef. 

reikšmė 
-1 <-0,9 >-0,9 <-0,4 >-0,4 0 <0,4 >0,4 <0,9 >0,9 1 

 

Gautas ryšio stiprumo tarp skendinčiųjų medžiagų koncentracijos ir drumstumo rezultatas 

pateiktas 3.4.1 paveiksle. Determinacijos koeficientas yra lygus R2 = 0,8023, tuomet koreliacijos 

koeficientas yra lygus rxy = 9,089,08,0 <= . Tokiu atveju rišys tarp SM koncentracijos ir DV yra 

silpnas (3.4.1 lentelė). 

Tiriamajame darbe bandžiau pagerinti ryšį tarp SM koncedntracijos ir drumstumo. Šiam tikslui 

pasiekti sumažinau skendinčiųjų medžiagų koncentraciją iki 250 mg/l (3.4.2 pav.). Gautas 

determinacijos koeficientas R2 = 0,9063, tuomet 9,095,09,0 >==xyr . Koreliacijos koeficientas 

padidėjo ir rišys tapo stiprus (3.4.1 lentelė). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3.4.1 pav. Ryšys tarp skendinčiųjų medžiagų koncentracijos ir drumstumo 
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y = -0,0017x2 + 1,2908x + 20,114
R2 = 0,9063
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3.4.2 pav. Rišys tarp skendinčiųjų medžiagų koncentracijos ir drumstumo, SM koncentraciją 

sumažinus iki 250 mg/l 

 
Sumažinus SM koncentracijos reikšmes, rišys tarp skendinčiųjų medžiagų koncentracijos ir 

drumstumo pagerėjo, kadangi drumstumo vienetai patikimiau nustatomi kai SM kiekis yra mažas. Taip 

yra todėl, kad kai šviesos spindulys pereina per skysčio mėginį, skendinčiosios medžiagos išsklaido 

šviesą visomis kryptimis (sferiškai 3600). Didelis skendinčiųjų medžiagų koncentracijos kiekis riboja 

išsklaidytos šviesos  fiksavimą fotometre. 

Koreliacijos koeficientas gautas naudojant visas SM koncentracijos reikšmes netinkamas 

cheminėms analizėms, tačiau rezultatas gautas sumažinus skendinčiųjų medžiagų koncentracijos 

reikšmes iki 250 mg/l naudingas tiek cheminėms analizėms, tiek paviršinių nuotekų valymo įrenginių 

eksploatacijai. 

Drumstumo nustatymas šiais laikais yra pigus ir nesudėtingas, o SM koncentracijos nustatymas 

yra brangesnis ir ilgiau trunkantis procesas. Įmontavus automatinį drumstomatį paviršinių nuotekų 

valymo įrenginių išleistuve, gautume patikimesnius DV rezultatus, kurių dėka: 

ü Galėtume pigiai ir greitai nustatyti SM koncentraciją valymo įrenginių ištekyje 

neatliekant jokių papildomų cheminių analizių; 

ü DV ir SM koncentracija būtų automatiškai fiksuojami ir perduodami į dispečerinę; 

ü Galėtume fiksuoti momentą, kada valymo įrenginiai nebepakankamai išvalo paviršines 

nuotekas. Tuomet, valymo įrenginius valytume tada, kada reikia, o ne kas pusę metų; 

ü Palengvėtų paviršinių nuotekų valymo įrenginių valdymas; 

ü Trumpiau bėgtų nešvarus ir užterštas vanduo (drumstomatis iškart fiksuotų ir praneštų 

apie per didelius SM koncentracijos kiekius). 
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Išvados 
 
1. 2009-ųjų m. šiltuoju laikotarpiu, 8 tirtų lietų metu nustačius debito ir skendinčiųjų medžiagų 

koncentracijų kaitą dviejuose skirtingo dydžio nuotėkio baseinų išleistuvuose (Verkių g. Nr. 1 

ir Sporto g. Nr.2), 3 – jų atvejų iš 16 tirtų rezultatai 97 % tikslumu patvirtino literatūroje 

nurodomo apibrėžimo teisingumą, t.y. 30 % pirmojo nuotekų kiekio vidutiniškai 

transportuodavo 60 % viso lietaus metu pernešamo skendinčiųjų medžiagų kiekio. Dar 3 – mis 

atvejais pirmojo teršalų antplūdžio apibrėžimas pasitvirtino 80 % tikslumu, t.y. 30 %  pirmojo 

nuotekų kiekio vidutiniškai transportuodavo 48 % bendro skendinčiųjų medžiagų kiekio. Visi 

likę 10 tyrimų rezultatų apibrėžimą patvirtino 55 % tikslumu, t.y., 30 % pirmojo nuotekų 

kiekio vidutiniškai transportuodavo 33 % bendrojo skendinčiųjų medžiagų kiekio.Taigi, iš 

gautų tyrimų rezultatų, matyti, kad pirmojo teršalų antplūdžio reiškinys egzistuoja ir dideliame, 

ir mažame urbanizuotos teritorijos baseine, tačiau tiksliau apibrėžimą atitiko mažojo baseino 

tyrimų rezultatai (3.3.1 lentelė). 

2. Iš gautų tyrimų rezultatų buvo pastebėta, kad paviršinių nuotekų debito bei SM koncentracijos 

kaita priklauso nuo urbanizuotos teritorijos nuotėkio baseino dydžio bei nuotekų surinkimo 

tinklo akumuliacinių savybių. Dideliame (200 ha) urbanizuotos teritorijos nuotėkio baseine SM 

ir debito padidėjimo laikas nesutapdavo: jei iš 8 tirtų lietų 7 atvejais debitas padidėdavo praėjus 

pusvalandžiui nuo lietaus pradžios, tai skendinčiųjų medžiagų koncentracija padidėdavo 

praėjus labai skirtingam laikui nuo lietaus pradžios: kartais iš karto, kartais po 15 min ar 

pusvalandžio, o kartą net po 45 min. Sporto g. Nr.2 išleistuve SM koncentracijos ir debito 

padidėjimo laikas 91 % tikslumu sutapdavo – padidėdavo praėjus apie 20 min nuo lietaus 

pradžios. 

3. Gauti tyrimo rezultatai taip pat parodė, kad tiek skendinčiųjų medžiagų koncentracijos 

svyravimai, tiek debito svyravimai priklauso nuo lietaus intensyvumo. Ir dideliame, ir mažame 

urbanizuotos teritorijos nuotėkio baseine II – ojo lietaus intensyvumo svyravimo ribos buvo 

0,033 iki 0,2 mm/min, o SM koncentracijos svyravimo ribos buvo nuo 3÷114 gm/l. Tuo tarpu 

IV – ojo lietaus intensyvumo svyravimo ribos buvo nuo 0,11 iki 0,91 mm/min, o SM 

koncentracijos svyravimo ribos buvo nuo 19÷901 gm/l. Taip yra todėl, kad didesnio 

intensyvumo lietūs plukdo didesnius kietųjų dalelių kiekius nei mažesnio intensyvumo lietūs. 

4. Tyrimų metu buvo pastebėta, jog paviršinių nuotekų užterštumo skendinčiosiomis 

medžiagomis kaita bei dydis priklauso nuo sausojo periodo. Palijus menko intensyvumo III -

 ąjąm  lietui (lietaus intensyvumo didžiausia reikšmė buvo 0,08 mm/min), kuomet sausasis 

periodas truko11 parų, SM koncentracijos reikšmės svyravo: Verkių g. Nr.1 išleistuve nuo 3 

÷300 mg/l, o Sporto g. Nr.2 – nuo 4 ÷207 mg/l. Palijus panašaus intensyvumo I – ąjam lietui 



Sandra Turčenko 
Vandentvarkos katedra 

Paviršinių nuotekų Vilniaus mieste užterštumo tyrimai             VGTU 

 67

(lietaus intensyvumo didžiausia reikšmė taip pat buvo 0,08 mm/min), kuomet sausasis periodas 

truko tik 2 paras, SM koncentracijos reikšmės svyravo: Verkių g. Nr.1 išleistuve nuo 10 ÷63 

mg/l, o Sporto g. Nr.2 išleistuve nuo 3 ÷49 mg/l. Abu lietūs truko 1 val. 30 min. 

5. Tyrimų metu nustatytos SM koncentracijos reikšmės svyravo labai plačiose ribose, dideliame 

urbanizuotos teritorijos nuotėkio baseine  nuo 3 mg/l iki 901 mg/l, kai vidutinė reikšmė buvo 

115 mg/l. Mažame – nuo 2 mg/l iki 367 mg/l, kai vidutinė reikšmė buvo 78,5 mg/l. 

6. Baigiamojo darbo tyrimų metu deidžiausias teršalų kiekis buvo nustatytas lyjant rugpjūčio 13 

dienos lietui. Tai galėtų būti paaiškinama tuo, kad tą dieną lijo pats intensyviausias lietus 

(iškrito 26,6 mm kritulių sluoksnis, o lietaus intensyvumo svyravimo ribos buvo 0,11-0,91 

mm/min). Tiek dideliame, tiek mažame urbanizuotos teritorijos baseine skendinčiųjų medžiagų 

kiekis viršijo vidutinį praėjus pusvalandžiui nuo lietaus pradžios ir truko atitinkamai 45 min ir 

1h 30 min. Taip pat buvo pastebėta, jog pirmojo teršalų antplūdžio reiškinys puikiai pastebimas 

ir iš susidariusių faktinių teršalų kiekių (pagal SM) kaitos. 

7. Apibendrinant gautus tyrimų rezultatus reikėtų pasakyti, jog norint projektuojant paviršinių 

nuotekų valymo įrenginius vadovautis pirmojo teršalų antplūdžio reiškiniu reikėtų įvertinti 

meteorologinius faktorius, nuotėkio baseino dydį, tinklo akumuliacines savybes, sausąjį 

periodą ir kt.. Todėl, vadovautis tiriamuoju reiškiniu projektuojant paviršinių nuotekų valymo 

įrenginius, mano manymu, nepatartina. 

8. Tyrimų metu buvo nustatytas rišys tarp SM koncentracijos ir drumstumo. Rezultatai parodė, 

jog gautas rišys buvo silpnas (rxy = 0,89) ir netinkamas cheminėms analizėms. Tačiau, rišys 

gautas sumažinus skendinčiųjų medžiagų koncentracijos reikšmes iki 250 mg/l (rxy = 0,95) 

buvo stiprus ir naudingas tiek cheminėms analizėms, tiek paviršinių nuotekų valymo įrenginių 

eksploatacijai. Remiantis tyrimų rezultatais, valymo įrenginių eksploatacijos optimizavimui, 

galima būtų rekomenduoti ant valytų nuotekų išleistuvų įrenginėti automatinius 

drumstomačius, pagal kurių rodmenis būtų efektyviau panaudojamos valymo įrenginių lėšos, 

nes įrenginiai būtų valomi nepriklausomai nuo praėjusių mėnesių skaičiaus, o nuo valytų 

nuotekų kokybės. 

9. Ateityje galima būtų ištirti ir patikslinti nuo kokio dydžio paviršinių nuotekų nuotėkio baseino 

pirmojo teršalų antplūdžio reiškinys pastebimas ryškiausiai. 
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                                                                                                    I PRIEDAS 
 

I.1 lentelė. Prioritetinių pavojingų medžiagų didžiausios leidžiamos koncentracijos (DLK)1 
Medžiagos pavadinimas CAS Nr.2 DLK, mg/l 

į gamtinę 
aplinką 

DLK, µµµµg/l 
vandens 
telkinyje-
priimtuve 

Gyvsidabris CAS 7439-97-6 0,002 13 
Kadmis CAS 7440-43-9 0,04 53 

Heksachlorcikloheksanas (HCH)4 CAS 608-73-1 
CAS 58-89-9 0,002 0,13 

Tetrachlormetanas (CCl4, anglies 
tetrachloridas) CAS 56-23-5 0,24 12 

DDT CAS 50-29-3 - 10 
Pentachlorfenolis (PCP) CAS 87-86-5 0,04 2 
Aldrinas CAS 309-00-2 - 0,01 
Dieldrinas CAS 60-57-1 - 0,01 
Endrinas CAS 72-20-8 - 0,005 
Izodrinas CAS 465-73-6 - 0,005 

Heksachlorbenzenas (HCB) CAS 118-74-1 0,0006 0,03 
Heksachlorbutadienas (HCBD) CAS 87-68-3 0,002 0,1 
Trichlormetanas (chloroformas) CAS 67-66-3 0,2 12 
1,2-dichloretanas (EDC) CAS 107-06-2 0,2 10 
Trichloretilenas (TRI) CAS 79-01-6 0,2 10 
Perchloretilenas (PER) CAS 127-18-4 0,2 10 
 
Trichlorbenzenai (TCB)5 

 
CAS 12002-48-1 
CAS 120-82-1,  
CAS 87-61-1,  
CAS 180-70-3 

0,008 0,4 

 

                                                 
1 Iš tam tikrų pramonės sektorių su gamybinėmis nuotekomis išleidžiamų prioritetinių pavojingų medžiagų ribinės vertės 
bei prioritetinių pavojingų medžiagų matavimo metodai pateikti Vandenų taršos prioritetinėmis pavojingomis medžiagomis 
mažinimo taisyklėse, patvirtintose  2001 m. gruodžio 21 d. Lietuvos Respublikos aplinkos ministro įsakymu Nr. 623 (Žin., 
2002, Nr. 14-522). 
2 CAS – Cheminių medžiagų santrumpų tarnybos registracijos numeris. 
3 Bendra medžiagos koncentracija (DLK) vidaus paviršiniuose vandenyse. 
4 HCH  reiškia 1,2,3,4,5,6-heksachlorcikloheksano izomerus (CAS 608-73-1); produktas, kuriame yra bent 99 procentai 
1,2,3,4,5,6-heksachlorcikloheksano g-izomero, vadinamas lindanu (CAS 58-89-9). 

    5 TCB gali pasitaikyti kaip vienas iš trijų izomerų: 1,2,3-TCB (turintis numerį CAS 87-61-6);  1,2,4-TCB (turintis                    
numerį CAS 120-82-1);  1,3,5-TCB (turintis numerį CAS 180-70-3). 
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                                                                                        II PRIEDAS 
 

II.1 lentelė. Dviejuose skirtingo dydžio nuotėkio baseinuose tyrimų metu gauti SM koncentracijos, 

DV, lietaus intensyvumo, kritulių kiekio ir vamzdžio pripildymo tyrimų rezultatai. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

DLK 30     30     

Verkių g. Nr.1 Sporto g. Nr.2 
2009 07 19 

Lietaus trukmė 15.50-17.20 

(15.50) 0.00 pradėjo lyti - - 1 - 0,09   6,8 0,60 3 - 0,06 7,7 0,55 

(16.05) 0.25 lyja 0,08 1,2 10 4,141 0,09 6,8 0,60 24 9,938 0,63 694,6 2,08 

(16.20) 0.50 lyja 0,04 1,8 13 4,343 0,55 224,1 1,67 49 - 0,88 1011,3 2,16 

(16.35) 0.75 lyja 0,02 2,1 19 4,343 0,64 282,8 1,76 27 8,376 0,75 876,8 2,18 

(16.50) 1.00 lyja 0,013 2,3 44 12,02 1,0 382,6 1,61 21 - 0,56 579,6 2,18 

(17.05) 1.25 lyja 0,007 2,4 57 21,412 1,0 382,6 1,61 16 - 0,44 385,2 2,00 

(17.20) 1.50 nustojo lyti 0,003 2,45 63 71,306 1,0 382,6 1,61 14 - 0,38 295,3 1,91 

(17.35) 1.75 nelyja - - 49 79,790 1,0 382,6 1,61 11 17,554 0,31 177,1 1,68 

(17.50) 2.00 nelyja - - 42 79,990 1,0 382,6 1,61 12 16,84 0,31 177,1 1,68 

(18.05) 2.25 nelyja - - 35 61,004 1,0 382,6 1,61 7 13,775 0,25 131,6 1,34 

(18.20) 2.50 nelyja - - 26 - 0,73 337,4 1,82 - - - - - 

(18.35) 2.75 nelyja - - 30 - 0,55 224,1 1,67 - - - - - 

(18.50) 3.00 nelyja - - 25 - 0,55 224,1 1,67 - - - - - 

(19.05) 3.25 nelyja - - 27 48,680 0,45 159,4 1,54 - - - - - 

(19.20) 3.50 nelyja - - 21 50,500 0,36 106,1 1,37 - - - - - 

(19.35) 3.75 nelyja - - 17 - 0,36 106,1 1,37 - - - - - 

(19.50) 4.00 nelyja - - 19 - 0,27 60,1 1,18 - - - - - 

(20.05) 4.25 nelyja - - 17 - 0,18 27,5 0,93 - - - - - 

(20.20) 4.50 nelyja - - 18 46,560 0,18 27,5 0,93 - - - - - 

Bendras kritulių kiekis  2,45           
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II.1 Lentelės tęsinys 

2009 07 23 
Lietaus trukmė 9.00-13.00 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

(9.00) 0.0 Pradėjo lyti - - - - 0,09 6,8 0,60 - - 0,06 7,7 0,55 

(9.15) 0.25 lyja 0,047 0,7 21 - 0,09 6,8 0,60 11 - 0,31 177,1 1,51 

(9.30) 0.50 lyja 0,033 1,2 36 - 0,64 282,8 1,76 36 - 0,44 385,2 1,81 

(9.45) 0.75 lyja 0,06 2,1 59 - 0,73 337,5 1,82 72 - 0,56 579,6 2,00 

(10.00) 1.00 lyja 0,06 3,0 72 - 0,9 407,7 1,81 41 - 0,56 579,6 2,00 

(10.15) 1.25 lyja 0,087 4,3 83 - 1,0 382,6 1,61 39 - 0,63 694,6 2,08 

(10.30) 1.50 lyja 0,11 5,4 99 - 1,0 382,6 1,61 43 - 0,69 789,3 2,13 

(10.45) 1.75 lyja 0,047 6,3 114 - 1,0 382,6 1,61 56 - 0,69 789,3 2,13 

(11.00) 2.00 lyja   0,07 6,9 94 - 1.0 382,6 1,61 81 - 0,69 789,3 2,13 

(11.15) 2.25 lyja  0,033 7,4 96 - 1,0 382,6 1,61 62 - 0,63 694,6 2,08 

(11.30) 2.50 lyja 0,033 7,9 92 - 1,0 382,6 1,61 33 - 0,63 694,6 2,08 

(11.45) 2.75 lyja 0,053 8,7 79 - 1,0 382,6 1,61 37 - 0,56 579,6 2,00 

(12.00) 3.00 lyja 0,043 9,35 84 - 1,0 382,6 1,61 29 - 0,56 579,6 2,00 

(12.15) 3.25 lyja 0,07 10,35 81 - 1,0 382,6 1,61 35 - 0,5 480,7 1,91 

(12.30) 3.50 lyja 0,20 13,35 77 - 1,0 382,6 1,61 31 - 0,56 579,6 2,00 

(12.45) 3.75 lyja 0,07 14,25 68 - 0,9 407,7 1,81 67 - 0,75 876,8 2,17 

(13.00) 4.00 nustojo lyti 0,033 14,75 59 - 0,9 407,7 1,81 89 - 0,69 789,3 2,13 

(13.15) 4.25 nelyja - - 70 - 0,73 337,5 1,82 - - 0,63 694,6 2,08 

(13.30) 4.50 nelyja - - 70 - 0,73 337,5 1,82 16 - 0,5 480,7 1,91 

(13.45) 4.75 nelyja - - 68 - 0,64 282,8 1,76 - - 0,5 480,7 1,91 

(14.00) 5.00 nelyja - - 69 - 0,55 224,1 1,67 18 - 0,31 177,1 1,51 

(14.30) 5.50 nelyja - - 60 - 0,45 159,4 1,54 11 - 0,25 131,6 1,34 

(15.00) 6.00 nelyja - - 67 - 0,45 159,4 1,54 3 - 0,12 30,7 0,86 

(15.45) 6.75 nelyja - - 65 - 0,36 106,1 1,37 - - - - - 

(16.45) 7.75 nelyja - - 54 - 0,27 60,1 1,18 - - - - - 

(17.45) 8.75 nelyja - - 49 - 0,18 27,5 0,93 - - - - - 

(18.45) 9.75 nelyja - - 32 - 0,18 27,5 0,93 - - - - - 

(20.00) 11.00 nelyja - - 23 - 0,18 27,5 0,93 - - - - - 

Bendras kritulių kiekis  14,65           
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II.1 Lentelės tęsinys 

2009 08 12 
Lietaus trukmė 17.30-18.00 ir 18.30-19.00 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

(17.30) 0.00 pradėjo lyti - - 5 29,19 0,09  6,8 0,60 1 - 0,06 7,7 0,55 

(17.45) 0.25 lyja 0,073 1,10 3 29,09 0,09  6,8 0,60 33 319,99 0,19 76,7 1,14 

(18.00) 0.50 baigėsi lietus 0,027 1,5 258 233,21 1,0 382,6 1,61 118 106,661 0,38 295,3 1,68 

(18.15) 0.75 pradėjo lyti 0,013 1,7 299 - 1,0 382,6 1,61 97 - 0,31 177,1 1,51 

(18.30) 1.00 lyja 0,08 2,9 104 144,56 0,9 407,7 1,81 63 - 0,25 131,6 1,34 

(18.45) 1.25 lyja 0,053 3,7 134 189,36 0,82 382,0 1,84 71 100,333 0,44 385,2 1,81 

(19.00) 1.50 nustojo lyti 0,017 3,95 107 147,56 0,64 282,8 1,76 27 37,234 0,38 295,3 1,68 

(19.15) 1.75 nelyja - - 105 - 0,55 224,1 1,67 17 - 0,31 177,1 1,51 

(19.30) 2.00 nelyja - - 94 105,04 0,55 224,1 1,67 21 23,446 0,25 131,6 1,34 

(19.45) 2.25 nelyja - - 86 97.30 0,36 106,1 1,37 - - 0,25 131,6 1,34 

(20.00) 2.50 nelyja - - 66 - 0,36 106,1 1,37 4 - 0,19 76,7 1,14 

(20.15) 2.75 nelyja - - 28 83.93 0,36 106,1 1,37 - - - - - 

(20.30) 3.00 nelyja - - 18 57.30 0,27 60,10 1,18 - - - - - 

(21.00) 3.50 nelyja - - - - 0,18 27,5 0,93 6 - 0,12 30,7 0,86 

(21.30) 4.00 nelyja - - 6 31.00 0,18 27,5 0,93 - - - - - 

Bendras kritulių kiekis  3,95           

2009 08 13,  Lietaus trukmė 14.30-15.45 

(14.30) 0.00 pradėjo lyti - - 42 - 0,09  6,8 0,60 84 - 0,12 30,7 0,86 

(14.45) 0.25 lyja 0,11 1,7 152 - 0,09  6,8 0,60 189 - 0,38 295,3 1,68 

(15.00) 0.50 lyja 0,28 5,9 520 144.03 0,9 407,7 1,81 298 54,842 0,63 694,6 2,08 

(15.15) 0.75 lyja 0,91 19,6 698 201.23 1,0 382,6 1,61 367 58,812 0,88 1011,3 2,16 

(15.30) 1.00 lyja 0,20 22,6 901 251.49 1,0 382,6 1,61 204 36,565 1,0 961,4 1,91 

(15.45) 1.25 nustojo lyti 0,27 26,6 639 253.51 1,0 382,6 1,61 165 40,07 1,0 961,4 1,91 

(16.00) 1.50 nelyja - - 601 - 0,82 382,0 1,84 - - 1,0 961,4 1,91 

(16.15) 1.75 nelyja - - 526 311.89 0,82 382,0 1,84 111 - 0,94 1031,4 2,1 

(16.30) 2.00 nelyja - - 491 - 0,64 282,8 1,76 - - 0,81 949,8 2,18 

(16.45) 2.25 nelyja - - - - - - - 82 - 0,56 579,6 2,00 

(17.00) 2.50 nelyja - - 287 - 0,55 224,1 1,67 - - 0,44 385,2 1,81 

(17.15) 2.75 nelyja - - - - - - - 19 - 0,44 385,2 1,81 

(17.30) 3.00  nelyja - - 294 - 0,45 159,4 1,54 - - - - - 

(17.45) 3.25 nelyja - - - - - - - 21 - 0,38 295,3 1,68 

(18.00) 3.50 nelyja - - 218 227.35 0,45 159,4 1,54 - - - - - 

(18.30) 4.00 nelyja - - 143 - 0,36 106,1 1,37 - - - - - 

(19.30) 5.00 nelyja - - 57 - 0,27 60,10 1,18 - - - - - 

Bendras kritulių kiekis  26,60           
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II.1 Lentelės tęsinys             

2009 09 04 
Lietaus trukmė 9.00 -11.15 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

(9.00) 0.00 pradėjo lyti - - 55 - 0,09  6,8 0,60 25 - 0,06 7,7 0,55 

(9.15) 0.25 lyja 0,10 1,50 92 - 0,18 27,5 0,93 84 - 0,25 131,6 1,34 

(9.30) 0.50 lyja 0,12 3,3 129 - 0,64 282,8 1,76 156 94,303 0,44 385,2 1,81 

(9.45) 0.75 lyja 0,08 4,5 206 - 0,9 407,7 1,81 95 - 0,81 949,8 2,18 

(10.00) 1.00 lyja 0,03 4,9 244 147.50 1,0 382,6 1,61 83 - 0,75 876,8 2,17 

(10.15) 1.25       lyja 0,013 5,1 264 - 1,0 382,6 1,61 86 - 0,5 480,7 1,91 

(10.30) 1.50 lyja 0,04 5,7 282 - 1,0 382,6 1,61 79 - 0,44 385,2 1,81 

(10.45) 1.75         lyja 0,033 6,2 253 - 1,0 382,6 1,61 99 - 0,56 579,6 2,00 

(11.00) 2.00 lyja 0,04 6,8 188 - 1,0 382,6 1,61 148 - 0,56 579,6 2,00 

(11.15) 2.25 baigėsi lietus 0,02 7,1 171 - 1,0 382,6 1,61 82 - 0,5 480,7 1,91 

(11.30) 2.50 nelyja - - 144 - 1,0 382,6 1,61 76 - 0,44 480,7 1,91 

(11.45) 2.75 nelyja - - 123 - 1,0 382,6 1,61 - - 0,5 480,7 1,91 

(12.00) 3.00 nelyja - - 129 - 1,0 382,6 1,61 42 - 0,44 480,7 1,91 

(12.15) 3.25 nelyja - - 101 - 0,82 382,0 1,84 - - 0,31 177,1 1,51 

(12.30) 3.50 nelyja - - 94 - 0,82 382,0 1,84 51 30,83 0,19 76,7 1,14 

(13.00) 4.00 nelyja - - 59 - 0,73 337,5 1,82 10 - 0,19 76,7 1,14 

(14.00) 5.00 nelyja - - 62 - 0,55 224,1 1,67 - - - - - 

(15.00) 6.00 nelyja - - 24 69.18 0,45 159,4 1,54 - - - - - 

(16.00) 7.00 nelyja - - 17 - 0,45 159,4 1,54 - - - - - 

(17.00) 8.00 nelyja - - 14 - 0,36 106,1 1,37 - - - - - 

(18.00) 9.00 nelyja - - 12 61.40 0,36 106,1 1,37 - - - - - 

Bendras kritulių kiekis  7,1           

2009 09 05 
Lietaus trukmė 16.10 -18.40 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

(16.10) 0.00 pradėjo 

lyti 

- - 67 - 0,09  6,8 0,60 21 - 0,12 30,7 0,86 

(16.25) 0.25 lyja 0,19 2,80 162 - 1,0 382,6 1,61 64 - 0,38 295,3 1,68 

(16.40) 0.50 lyja 0,11 4,4 253 - 1,0 382,6 1,61 174 - 1,00 961,4 1,91 

(16.55) 0.75 lyja 0,047 5,1 102 - 1,0 382,6 1,61 102 - 0,75 876,8 2,17 

(17.10) 1.00 lyja 0,027 5,5 73 - 1,0 382,6 1,61 108 - 0,56  579,6 2,00 

(17.25) 1.25 lyja 0,013 5,7 90 - 1,0 382,6 1,61 99 - 0,44 385,2 1,81 

(17.40) 1.50 lyja 0,04 6,3 71 - 1,0 382,6 1,61 111 - 0,44 385,2 1,81 

(17.55) 1.75 lyja 0,053 7,1 70 - 1,0 382,6 1,61 113 - 0,38 295,3 1,68 

(18.10) 2.00 lyja 0,06 8,0 53 - 0,9 407,7 1,81 106 - 0,44 385,2 1,81 

(18.25) 2.25 lyja 0,033 8,5 68 -   0,82 382,0 1,84 114 - 0,5 480,7 1,91 
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II.1 Lentelės tęsinys 

1 2 3 4 5 6 7    8 9 10 11 12 13 14 

(18.40) 2.50 nustojo lyti 0,013 8,7 61 - 0,82 382,0 1,84 153 - 0,44 385,2 1,81 

(18.55) 2.75 nelyja - - 57 - 0,73 337,5 1,82 91 - 0,38 295,3 1,68 

(19.10) 3.00 nelyja - - 55 - 0,64 282,8 1,76 96 - 0,38 295,3 1,68 

(19.25) 3.25 nelyja - - 35 - 0,45 159,4 1,54 - - - - - 

(19.40) 3.50 nelyja - - 44 - 0,45 159,4 1,54 72 - 0,31 177,1 1,51 

(19.55) 3.75 nelyja - - 33 - 0,45 159,4 1,54 - - -   

(20.10) 4.00 nelyja - - 28 - 0,36 106,1 1,37 33 - 0,19 76,7 1,14 

(20.40) 4.50 nelyja - - 15 - 0,27 60,1 1,18 36 - 0,19 76,7 1,14 

(21.10) 5.00 nelyja - - 10 - 0,27 60,1 1,18 12 - 0,12 30,7 0,86 

Bendras kritulių kiekis  8,70           

 
2009 09 16 

Lietaus trukmė 10.00 -10.30 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

(10.00) 0.00 pradėjo lyti - - 9 34,85 0,09  6,8 0,60 2 - 0,06 7,7 0,55 

(10.15) 0.25 lyja 0,013 0,20 25 38,38 0,09  6,8 0,60 25 - 0,19 76,7 1,14 

(10.30) 0.50 lyja 0,40 6,2 38 93,12 0,45 159,4 1,54 41 215,646 0,31 177,1 1,51 

(10.45) 0.75 nustojo lyti 0,133 8,2 100 116,25 0,64 282,8 1,76 88 - 1,0 961,4 1,91 

(11.00) 1.00 nelyja - - 97 - 0,64 282,8 1,76 73 36,038 0,88 1011,3 2,16 

(11.15) 1.25 nelyja - - 45 91,61 0,55 224,1 1,67 - - 0,69 789,3 2,13 

(11.30) 1.50 nelyja - - 50 - 0,45 159,4 1,54 26 - 0,5 480,7 1,91 

(11.45) 1.75 nelyja - - 48 - 0,45 159,4 1,54 - - - - - 

(12.00) 2.00 nelyja - - 44 - 0,36 106,1 1,37 14 - 0,31 177,1 1,51 

(13.00) 3.00 nelyja - - 37 - 0,36 106,1 1,37 - - - - - 

(14.00) 4.00 nelyja - - 28 - 0,27 60,1 1,18 - - - - - 

(15.00) 5.00 nelyja - - 17 - 0,18 27,5 0,93 - - - - - 

(16.15) 6.25 nelyja - - 8 89,89 0,18 27,5 0,93 - - - - - 

Bendras kritulių kiekis  8,20           

2009 11 11 
Lietaus trukmė 8.00 -13.00 ir 15.30 – 16.30 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

(8.00) 0.00 pradėjo lyti - - - - 0,09  6,8 0,60 - - 0,06 7,7 0,55 

(8.15) 0.25 lyja 0,027 0,4 8 - 0,09  6,8 0,60 81 - 0,12 30,7 0,86 

(8.30) 0.50 lyja 0,04 1,0 27 - 0,55 224,1 1,67 175 - 0,19 76,7 1,14 

(8.45) 0.75 lyja 0,04 1,6 63 - 0,55 224,1 1,67 158 - 0,38 295,3 1,68 

(9.00) 1.00 lyja 0,053 2,4 104 - 0,9 407,7 1,81 255,6 - 0,5 480,7 1,91 

(9.15) 1.25 lyja 0,06 3,3 151 - 0,82 382,0 1,84 351 - 0,5 480,7 1,91 

(9.30) 1.50 lyja 0,04 3,9 152 - 0,82 382,0 1,84 214 - 0,56  579,6 2,00 
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II.1 Lentelės tęsinys   

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

(9.45) 1.75 lyja 0,027 4,3 148 - 0,73 337,5 1,82 198 - 0,75 876,8 2,17 

(10.00) 2.00 lyja 0,033 4,8 145 - 0,73 337,5 1,82 187 - 0,69 789,3 2,13 

(10.15) 2.25 lyja 0,013 5,0 147 - 0,64 282,8 1,76 193 - 0,69 789,3 2,13 

(10.30) 2.50 lyja 0,04 5,6 141 - 0,64 282,8 1,76 188 - 0,75 876,8 2,17 

(10.45) 2.75 lyja 0,027 6,0 136 - 0,64 282,8 1,76 190 - 0,63 694,6 2,08 

(11.00) 3.00 lyja 0,013 6,2 118 - 0, 55 224,1 1,67 185 - 0,69 789,3 2,13 

(11.15) 3.25 lyja 0,02 6,5 - - 0,64 282,8 1,76 176 - 0,63 694,6 2,08 

(11.30) 3.50 lyja 0,04 7,1 - - 0,64 282,8 1,76 189 - 0,5 480,7 1,91 

(11.45) 3.75 lyja 0,053 7,9 - - 0,55 224,1 1,67 193 - 0,56  579,6 2,00 

(12.00) 4.00 lyja 0,027 8,3 95 - 0,45 159,4 1,54 268,8 - 0,69 789,3 2,13 

(12.15) 4.25 lyja 0,013 8,5 - - 0,45 159,4 1,54 132 - 0,75 876,8 2,17 

(12.30) 4.50 lyja 0,013 8,7 - - 0,45 159,4 1,54 141 - 0,69 789,3 2,13 

(13.00) 5.00 nustojo lyti 0,007 8,8 66 - 0,36 106,1 1,37 87 - 0,56  579,6 2,00 

(14.00) 6.00 nelyja - - 42 - 0,36 106,1 1,37 74 - 0,5 480,7 1,91 

(15.00) 7.00 nelyja - - 36 - 0,36 106,1 1,37 67 - 0,44 385,2 1,81 

(15.15) 7.25 nelyja - - - - 0,36 106,1 1,37 - - 0,38 295,3 1,68 

(15.30) 7.50 pradėjo lyti - - - - 0,27 60,1 1,18 - - - - - 

(15.45) 7.75 lyja 0,04 9,4 - - 0,27 60,1 1,18 112 - 0,31 177,1 1,51 

(16.00) 8.00 lyja 0,027 9,8 41 - 0,55 224,1 1,67 86 - 0,31 177,1 1,51 

(16.30) 8.50 nustojo lyti 0,013 10,0 - - 0,55 224,1 1,67 88 - 0,5 480,7 1,91 

(17.00) 9.00 nelyja - - - - 0,45 159,4 1,54 54 - 0,44 385,2 1,81 

(18.00)10.00 nelyja - - 53 - 0,36 106,1 1,37 22 - 0,31 177,1 1,51 

Bendras kritulių kiekis  10,0           
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III PRIEDAS 
III.1 lentelė. Lietaus intensyvumo balais Liepos mėnesį suvestinė lentelė 

Liepa Būsena Stiprumas balais* Laikas  
1 -** 

2 Labai stipriai lijo 3 13.00 - 14.00 
3 - 
4 - 
5 Vidutiniškai palijo 2 14.00 - 15.00 
6 Vidutiniškai palijo 2 15.00 - 16.00 
7 - 
8 Siaubinga audra 3 18.15 - 19.30 
9 Siaubinga liūtis 3 16.00 - 18.00 

10 Silpnai krapnojo 1 11.00 - 15.00 
11 Stipriai lijo 3 21.30 - 22.30 
12 Vidutiniškai palijo 2 17.00 -24.00 
13 - 
14 - 
15 - 
16 Vidutiniškai palijo 2 7.00 - 8.00 
17 - 
18 - 
19 Stipriai lijo 3 15.00 - 16.30 
20 - 
21 - 
22 - 
23 Vidutiniškai palijo 2 8.00 - 13.00 
24 Vidutiniškai palijo 2 12.00 - 18.00 
25 Vidutiniškai palijo 2 13.00 - 14.30 
26 - 
27 Labai stipriai lijo 3 9.00 - 9.30 
28 - 
29 Vidutiniškai palijo 2 6.00 - 12.00 
30 - 
31 Vidutiniškai palijo 2 16.00 - 17.00 

 
*- lietaus stiprumo balai: 

 1 – silpnas lietus; 

 2 – stiprus lietus; 

 3 –stipriausias lietus; 

** -  nėra kritulių visą parą. 
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III.2 lentelė. Lietaus intensyvumo Rugpjūčio mėnesį suvestinė lentelė 

Rugpjūtis Būsena Stiprumas balais* Laikas  
1 -** 
2 - 
3 - 
4 - 
5 - 
6 - 
7 - 
8 - 
9 - 
10 - 
11 - 
12 Stipriai palijo 3 2.00 - 3.00 
  Vidutiniškai palijo 2 17.30 - 19.00 

13 Labai stipriai palijo 3 15.30 - 18.00 
14 Vidutiniškai palijo 2 13.45 - 13.55 
15 - 
16 - 
17 - 
18 Labai stipriai palijo 3 6.45 - 7.00 
  Vidutiniškai palijo 2 10.00 - 11.00 
  Silpnai palijo 1 17.00 - 18.00 

19 Silpnai palijo 1 9.00 - 10.00 
  Silpnai palijo 1 14.30 - 15.00 
  Vidutiniškai palijo 2 16.00 - 16.10 

20 - 
21 - 
22 - 
23 Silpnai palijo 1 17.00 - 19.00 
24 - 
25 - 
26 - 
27 - 
28 - 
29 Vidutiniškai palijo   2 15.00 – 17.00  
 Vidutiniškai palijo 2 20.00 – 02.00 

30 Silpnai palijo  1 17.35 – 17.45  

31 - 
 
*- lietaus stiprumo balai: 

 1 – silpnas lietus; 

 2 – stiprus lietus; 

 3 –stipriausias lietus;    ** -  nėra kritulių visą parą. 
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III.4 lentelė.Lietaus intensyvumo Rugsėjo mėnesį suvestinė lentelė 

Rugsėjis Būsena Stiprumas balais* Laikas  
1 - 
2 - 
3 - 
4 Vidutiniškai palijo 2 6.00 – 11.00 

5 Vidutiniškai palijo 2 
6.00 – 8.00 

18.30 – 22.30 
6 Vidutiniškai palijo 2 13.30 – 14.30 
7 - 
8 - 
9 - 
10 Stipriai lijo 3 17.00 – 17.20 
11 - 
12 Vidutiniškai palijo 2 24.00 – 0.30 
13 - 
14 - 
15 - 
16 Vidutiniškai palijo  2  9.00 – 10.45  
17  Vidutiniškai palijo 2  12.00 – 13.00  
18 -  
19 -   
20 -  
21 -  
22 -  
23 -  
24 -   
25 Vidutiniškai palijo 2 11.40 – 12.00 
26 - 
27 - 
28 Vidutiniškai palijo 2 19.00 – 03.00 

29 Vidutiniškai palijo 2 
8.00 – 10.00 
12.00 – 23.00 

30 - 
 
*- lietaus stiprumo balai: 

 1 – silpnas lietus; 

 2 – stiprus lietus; 

 3 –stipriausias lietus;  

** - nėra kritulių visą parą 
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III.5 lentelė. Lietaus intensyvumo Spalio mėnesį suvestinė lentelė 

Spalis Būsena Stiprumas balais* Laikas  
1 Vidutiniškai palijo 2 13.30 – 14.30 
2 Vidutiniškai palijo 2 18.00 – 19.00 
3 -   
4 Stipriai lijo 3 8.00 – 8.00 
5 -   
6 -   
7 Vidutiniškai palijo 2 14.00 – 19.00 
8 Stipriai lijo 3 11.00 – 20.00 
9 Vidutiniškai palijo 2 13.00 – 14.30 
10 -   
11 Vidutiniškai palijo 2 18.00 – 20.00 
12 Silpnai palijo 1 20.00 – 23.00 
13 Silpnai palijo 1 12.00 – 13.00 
14 Pirmas sniegas! 2 Visą dieną 
15 -   
16 -     
17 -     
18 -     
19 -     
20 Silpnai palijo 1 Visą dieną 
21 Silpnai palijo 1 Visą dieną 
22 -     
23 -    
24 -     
25 -   
26 Silpnai palijo 1 Visą dieną 
27 Stipriai lijo 3 Visą dieną 
28 Silpnai palijo 1 Visą dieną 
29 -   
30 -   
31 -   

 

*- lietaus stiprumo balai: 

 1 – silpnas lietus; 

 2 – stiprus lietus; 

 3 –stipriausias lietus;  

** - nėra kritulių visą parą 
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IV PRIEDAS 
IV.1 lentelė. Dažniausiai taikomo pirmojo teršalų antplūdžio paviršinėse nuotekose apibėžimo teisingumo 
tikrinimas Verkių g. Nr.1 išleistuvo nuotėkio baseine 

Kiekis, 
% 

 
Laikas,                           
h 

Q SM Q SM Q SM Q SM Q SM Q SM Q SM Q SM 

I II III IV V VI VII VIII 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

0 0.2 1 0.1 0.8 0.2 2 0.2 1 0.1 2 0.1 6 0.3 1.4 0.1 0.2 

0.25 0.4 3.5 0.2 1.7 0.4 6 0.4 4 0.4 5.5 7.6 16.5 0.8 4.4 0.2 0.6 

0.5 5.4 7 3.7 3.2 13.7 24 10.4 12.5 3.6 10 15.1 33.5 6.6 8.8 2.7 1.3 

0.75 11.4 11.5 7.7 5.2 27 45 18.9 22.5 7.8 17 22.6 42.5 18.4 18.8 5.2 3.3 

1 19.9 19 11.7 8.2 40.3 55 27.4 35 12.1 25.5 30.1 48.2 30.6 29.8 10 6.8 

1.25 29.4 30 15.8 11.3 53.6 64.2 35.9 44.5 16.4 33.8 37.6 54.2 39.8 35.9 14.8 11.4 

1.5 37.9 41 19.9 15 63.6 72.2 44.4 53.5 20.7 41.8 45.1 59.2 45.8 41.1 19.6 17.4 

1.75 46.9 51 24 19 71.6 78.7 52.9 61.2 25 49.1 52.6 64.6 51.8 46.7 24 22.7 

2 56.4 59 28.1 23.1 79.6 85 59.4 68.2 29.3 55.4 60.3 68.6 56 51.9 28.4 27 

2.25 65.9 65.6 32.2 26.4 83.6 90.1 65.4 74.2 33.6 60.8 67.8 73.1 60.2 57.2 32.4 32.2 

2.5 73.9 70.8 36.3 29.4 87.6 93.6 71.4 78 37.9 65.5 75.3 77.6 64.4 61.6 36.4 37.2 

2.75 79.6 75.8 40.4 32.3 91.6 95.7 75.5 82.3 42.2 69.4 80.8 81.6 68.6 66.2 40.4 41.6 

3 85.3 79.8 44.5 35.3 94.1 97.1 79.6 86.6 46.5 73.4 85.8 85.6 72.8 70.4 43.4 45.6 

3.25 90.3 84 48.6 38.2 96.4 98.3 83.7 90.1 50.8 76.6 88.8 88.6 76.8 74.3 47.4 49.4 

3.5 92.8 87.5 52.7 41.4 97.6 99.3 87.8 92.5 55.1 79.6 91.8 91.6 80 77.7 51.4 53 

3.75 96 91 56.9 43.9 98.8 99.8 90.4 94.5 59.2 82 94.8 94.1 82.7 81.1 54.4 56.3 

4 98 94 61.1 46 100 100 93 96 62.6 83.8 96.8 96.1 85.4 84.2 56.4 59.5 

4.25 99 97 65.1 48.6   95.4 97.3 66.6 85.4 97.6 97.6 88.1 87.2 58.4 62.5 

4.5 100 100 69.1 51.3   97.3 98.5 69.6 87.3 98.4 98.6 90.6 89.8 60.4 65.1 

4.75 

 

73.1 54   98.9 99.5 72.3 89.2 99.2 99.5 92.3 91.8 61.9 67.5 

5 75.6 56.6   100 100 74.8 91 100 100 93.6 93.8 63.6 70.2 

5.25 78.1 59.1     77.4 92.4   95 95.4 65.3 72.1 

5.5   80.1 61.2     79.4 93.4   96.4 96.9 67 73.9 

5.75   82.1 63.7     81.3 94.1   97.6 98 68.7 75.4 

6   84.1 66.1     83.2 94.8   98.8 99.1 70.4 76.8 

6.25   86.1 68.8     85 95.4   100 100 72.1 78.1 

6.5   87.6 71.2     86.9 96     73.8 79.4 

6.75   89.1 73.6     88.8 96.5     75.5 80.6 

7   90.4 75.9     90.7 97     77.2 81.8 

7.25   91.6 78     92.7 97.4     78.9 82.9 

7.5   92.8 80.3     93.9 97.9     79.7 84.2 

7.75   93.8 82.3     95.2 98.3     80.5 85.4 

8   94.7 84.1     96.4 98.8     83.3 86.9 

8.25   95.5 85.8     97.6 99.2     86.1 88.4 

8.5   96 87.7     98.8 99.6     88.9 90 

8.75   96.4 89.4     100 100     91.4 91.5 

9   96.8 91.2           93.3 93.1 
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IV.1 lentelės  tęsinys     

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

Laikas   II           VIII 

9.25   97.2 92.7           95.4 94.7 

9.5   97.6 94           97.1 96.4 

9.75   98 95.2           98.5 98.1 

10   98.4 96.3           100 100 

10.25   98.8 97.3             

10.5   99.2 98.3             

10.75   99.6 99.2             

11   100 100             
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IV.2 lentelė. Dažniausiai taikomo pirmojo teršalų antplūdžio paviršinėse nuotekose apibėžimo teisingumo 
tikrinimas Sporto g. Nr.2 išleistuvo nuotėkio baseine 

Kiekis,
% 

 
Laikas, h 

Q SM Q SM Q SM Q SM Q SM Q SM Q SM Q SM 

I II III IV V VI VII VIII 
0 0.5 5 0.1 0.8 0.4 2.8 0.5 6.5 0.2 2 0.5 1.6 0.5 2.5 0.2 0.5 

0.25 16.1 26.5 1.3 2.4 4 16.2 4 18.5 2.1 8.5 5.1 5.8 2.3 10 0.4 2.2 

0.5 39 43.5 4.3 7.4 17.5 38.8 11.5 33.7 7.4 16.5 19.4 14.9 6.9 24 0.9 5.2 

0.75 59 57.5 8.8 15.9 25.5 51.5 23 50.7 21.4 28.5 32.8 22.3 32 48.6 2.5 8.8 

1 72 69 13.3 21.7 32.3 63.1 33.5 61.1 34.4 36 41.8 28 56.6 69.4 5.5 13.8 

1.25 80.5 76 18.1 26 51 78 44 70.1 41.4 42.3 48.3 34.2 77.1 84.3 8.5 20.9 

1.5 87.5 83.5 24.6 31.6 64.6 84.9 54.5 76.8 47.2 48.6 54.3 39.6 89 91,7 11.5 25 

1.75 92 90 31.1 38.2 73.6 88.9 65.5 83.4 55.9 56.6 58.9 45.4 94.5 96.8 15.9 29.6 

2 96.5 96.5 37.6 45.8 79.6 91.2 76 88.9 63.9 64.7 64.9 51.9 100 100 20.2 33.1 

2.25 100 100 43.1 52 86.1 93.6 82.5 93.1 71.4 71.7 71.9 58.9   24.5 36.1 

2.5     48.6 56.5 90.1 96.3 87.5 95.9 78.9 77.7 77.9 66.3   28.9 39.7 

2.75     53.6 61 93.6 97.9 91.5 97.2 86 82.7 82.6 72.4   32.3 43.4 

3     58.6 64.2 96.2 98.6 96.3 98.5 93 86.2 87.1 78.1   36.1 47.4 

3.25     64.6 68.6 98.2 99.2 100 100 96 90 90.1 83.4   39.6 50.8 

3.5     69.6 72.4 100 100   97 93 93.1 88   42.4 54.8 

3.75     76.2 78.9       98.5 99 94.6 91.5   45.2 58.6 

4     82.5 85.4       100 100 95.9 93.7   48.8 63.2 

4.25     87.7 89         97.4 95.8   53.1 66.6 

4.5     91.4 91.1         98.6 97.8   56.7 68.9 

4.75     95.1 93.1         99.3 99.3   60.8 71.9 
5     96.7 95.3         100 100   63 73.3 

5.25     98.1 97             66.1 75.2 

5.5     99.1 98.5             68.8 76.6 

5.75     99.8 99.5             71.7 78.2 
6     100 100             73.7 79.5 

6.25               76 81 

6.5               78.6 82.5 

6.75               80.3 83.6 

7               82.2 85.1 

7.25               83.6 86.3 

7.5               85 87.4 

7.75               85.8 88.4 

8               86.6 90 

8.25               88.6 92.2 

8.5               90.6 94.2 

8.75               93.1 96.2 

9               94.7 97.2 

9.25               96.7 98.2 
9.5               98 98.9 

9.75               99.2 99.5 

10               100 100 
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 IV PRIEDAS 

PAVIRŠINIŲ NUOTEKŲ UŽTERŠTUMO SKENDINČIOSIOMIS MEDŽIAGOMIS KITIMO 
LIETAUS METU TYRIMAS 

Sandra Turčenko1, Vilmantė Karlavičienė2, Sigita Švedienė3 
1magistrantė, 2 lektorė,3 lektorė 

1, 2Vilniaus Gedimino technikos universitetas, 3Vilniaus kolegija 
el. p. 1sandraturcenko@gmail.comt; 2vilmante.karlaviciene@ap.vgtu.lt; 3s.svediene@grinda.lt 

Anotacija. Šio darbo tikslas buvo ištirti prieštaringai mokslinėje-techninėje literatūroje aprašomą pirmojo teršalų 
pliūpsnio reiškinį, nustatant skendinčiųjų medžiagų (SM) koncentracijos kaitą paviršinėse nuotekose lietaus metu. Tyrimams 
buvo pasirinktas 200 ha Jeruzalės ir Verkių paviršinių nuotekų nuotėkio baseinas. Viso tyrimo metu buvo renkami duomenys 
apie lietaus kritulių kiekį, intensyvumą bei sausąjį periodą. Semiant atsitiktinius mėginius SM koncentracijos nustatymui, 
buvo matuojamas vandens sluoksnio aukštis vamzdyje ir apskaičiuojamas debitas bei faktinis susidariusių teršalų kiekis. 
Tyrimų rezultatai parodė, kad paviršinių nuotekų užterštumas skendinčiosiomis medžiagomis svyruoja labai plačiose ribose 
nuo 3mg/l iki 901mg/l, kai vidutinė reikšmė buvo 115mg/l ir labiau priklausė nuo lietaus intensyvumo nei nuo sausojo 
periodo. Iš gautų rezultatų analizės paaiškėjo, kad pirmasis paviršinių nuotekų teršalų pliūpsnis yra dažnas reiškinys, tačiau, 
kad galima būtų juo vadovautis nustatant valytinus paviršinių nuotekų kiekius, reikia atlikti papildomų tyrimų. 

 

Reikšminiai žodžiai: paviršinės nuotekos, skendinčiųjų medžiagų koncentracija, pirmojo teršalų pliūpsnio reiškinys, 
debitas, kritulių kiekis, lietaus intensyvumas, urbanizuota teritorija 

 

Įvadas, problemos aptarimas 

Drėgmės pertekliaus zonose gyvenatys žmonės 
rūpinasi gruntinių bei paviršinių vandenų apsaugos 
klausimais, siekdami ateinačioms kartoms užtikrinti ne 
prastesnės kokybės aplinką, negu gyvenančioms šiuo 
metu. 

Urbanizuotose teritorijose dėl žmogaus ūkinės veiklos 
sausuoju periodu ypatingai ant nelaidžių vandeniui 
paviršių susikaupia įvairūs kiekiai smulkių dalelių, dulkių, 
tepalų lašelių bei kitokio purvo. Lyjant lietui, šios 
medžiagos yra nuplaunamos nuo paviršių ir per paviršinių 
nuotekų surinkimo sistemą greičiausiu būdu patenka į 
paviršinius vandens telkinius (Дикаревский, 1990). 

Kadangi urbanizuotose teritorijose yra daug ir įvairių 
pasklidusios paviršinių nuotekų taršos šaltinių, todėl 
paviršinėse nuotekose esantys tirpūs bei netirpūs teršalai 
gali būti priskiriami vandens aplinkai svarbių teršalų 
grupei. 

Mokslininai, tyrinėjantys paviršinių nuotekų 
užterštumus yra pastebėję, kad įvairių teršalų 
koncentracijos paviršinėse nuotekose gali svyruoti labai 
plačiose ribose (Debo, 2003). Ypatingai didelės teršalų 
koncentracijos aptinkamos, tiriant po ilgesnio sausojo 
periodo susiformavusias pirmąsias paviršinių nuotekų 
porcijas (Sansalone, 1997). Reiškinys, kuomet pirmą kartą 
po tam tikro sausojo periodo, lyjant lietui, urbanizuotoje 

teritorijoje susiformuoja ypatingai užterštos paviršinių 
nuotekų porcijos, mokslinėje literatūroje vadinamas 
pirmojo teršalų pliūpsnio fenomenu. Šis reiškinys buvo 
pradėtas tyrinėti apie 1970 – uosius metus (Cordery, 1977) 
ir įvairūs autoriai skirtingai jį apibrėždavo. Dažniausiai 
buvo daroma prielaida, kad 30 % pirmojo paviršinių 
nuotekų kiekio yra mažiausiai  60 % viso lietaus 
nuplaunamo teršalų kiekio. Kai kurie autoriai priėmė, kad 
25 % paviršinių nuotekų kiekio būna apie 50 % teršalų 
(Wanielista, 1993) arba 25 % paviršinių nuotekų kiekio 
būna apie 80 % teršalų (Bertrand-Krajewski, 1998). 

Nors reiškinys yra plačiai aprašomas mokslinėje 
literatūroje, tačiau įvairūs mokslininai pateikia 
prieštaringas išvadas, nes nustatyti pirmojo teršalų 
pliūpsnio dėsningumus yra sudėtinga. Nagrinėjant mažus 
paviršinių nuotekų susidarymo baseinus, pirmojo teršalų 
pliūpsnio fenomenas būna akivaizdus (Granier, 1990), o 
nagrinėjant didesnius – sunkiai pastebimas (Chang, 1990; 
Deletic, 1998; Barrett, 1998). Didelę įtaką paviršinių 
nuotekų kokybei turi ir sausasis periodas, kuris yra 
apibrėžiamas kaip laikas tarp vienų kritulių pabaigos ir 
kitų kritulių pradžios. Taip pat paviršinių nuotekų 
užterštumas priklauso ir nuo lietaus intensyvumo. Anot 
Дикаревский (Дикаревский, 1990) visi lietūs gali būti 
suskirstyti į penkis tipus (2 pav.), besiskiriančius lietaus 
intensyvumo kaita vieno įvykio metu ir pasikartojimo 
tikimybe nurodyta procentais. 
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1 pav. Penki lietų tipai, besiskiriantys lietaus intensyvumo kaitos 

pobūdžiu ir pasikartojimo tikimybe nurodyta procentais 

(Дикаревский, 1990). 
 

Pirmojo teršalų pliūpsnio reiškiniui apibūdinti įvairūs 
mokslininkai naudojo įvairias analites, tokias kaip 
skendinčiosios medžiagos, BDS, ChDS, bendroji organinė 
anglis, bendrasis azotas, amonis, fosfatai, varis, geležis, 
kadmis, chromas, magnis, kalcis, kalis, švinas, cinkas, 
patogeninės bakterijos, savitasis elektros laidis, chloras, 
naftos produktai, polichlorinti bifenilai ir t.t. (Mason, 
1999; Davis, 2001; Schueler, 2002). Tradiciškai 
pagrindinis paviršinių nuotekų taršą apibūdinantis teršalas 
būna skendinčiosios medžiagos (Davis, 2005). 

Pagrindiniai klausimai, į kuriuos svarbu atsakyti 
projektuojant lietaus nuotekų valyklas: koks nuotekų 
kiekis bus valomas ir koks bus valymo efektyvumas 
(Rimeika, 2000). 

Ištyrus pirmojo teršalų pliūpsnio reiškinio 

dėsningumą, patikimumą ir universalumą, galima būtų šias 

žinias panaudoti valytino paviršinių nuotekų kiekio 

nustatymui. Apie 1990 – uosius metus Chang su 

kolegomis, panaudodami modeliavimą, nustatė metinio 

teršalų kiekio dalį, kuri būtų sulaikyta, naudojantis 

pirmojo teršalų pliūpsnio teorija (Schueler, 2002). Taigi, 

žinodami, kad didžioji dalis miesto teršalų transportuojama 

lietaus pradžioje, o likusi dalis neturi reikšmingos įtakos 

upių ekosistemoms, valymo įrenginius galėtume 

projektuoti taip, kad į juos nukreiptume tik pirmąsias 

paviršinių nuotekų porcijas. Tokiu būdu, apsaugotume 

upelius nuo reikšmingo teršalų kiekio bei sumažintume 

paviršinių nuotekų tvarkymui ir teršalų šalinimui 

reikalingų akumuliacinių talpų dydžius, o tai suteiktų 

galimybę efektyviau ir ekonomiškiau tvarkyti paviršines 

nuotekas. 

Tiriamojo darbo tikslas buvo ištirti prieštaringai 

mokslinėje-techninėje literatūroje aprašomą pirmojo 

teršalų pliūpsnio reiškinį, nustatant skendinčiųjų medžiagų 

koncentracijos kaitą paviršinėse nuotekose ties išleistuvu 

lietaus metu. 

Tyrimo objektas 

Gamybinėmis sąlygomis atlikto tyrimo objektas buvo 
skendinčių medžiagų koncentracijos kitimas paviršinėse 
nuotekose lietaus metu. Tyrimas buvo atliktas Vilniaus 
miesto, Jeruzalės ir Verkių mikrorajonų baseino paviršinių 
nuotekų atskirtosios surinkimo sistemos kolektoriaus gale. 

Tyrimų metodika 

Tikslui pasiekti buvo suformuluoti šie uždaviniai: 
nustatyti ar tiriamame baseine pastebimas SM pliūpsnio 
reiškinys, ar jis priklauso nuo sauso periodo, bendro 
kritulių kiekio, lietaus intensyvumo ar lietaus trukmės bei 
apskaičiuoti tirtame baseine susidariusius faktinius teršalų 
kiekius bei jų svyravimus tirtų lietų metu. 

Tyrimams atlikti buvo pasirinktas Vilniaus miesto, 
Jeruzalės ir Verkių mikrorajonų nuotėkio baseinas. Jo 
užstatymo pobūdis yra komercinis-gyvenamasis, plotas 
apie 200 ha. Paviršinės nuotekos iš šio baseino yra 
surenkamos maždaug prieš 30 metų įrengta atskirtąją 
paviršinių nuotekų surinkimo sistema ir išleidžiamos į 
Neries upę. Kadangi tai yra vienas pirmųjų paviršinių 
nuotekų išleistuvų prieš miestą, tai, prieš išleidžiant 
nuotekas, dalis jų yra nukreipiamos į prieš maždaug 30 
metų statytus nusodintuvus daliniam apvalymui, o likusioji 
dalis nevalyta patenka i Neries upę. Paviršinių nuotekų 
mėginiai buvo semiami paskirstymo kameroje, įrengtoje 
prieš Verkių paviršinių nuotekų valymo įrenginius. 

Viso tyrimo metu buvo semiami tik atsitiktiniai 
mėginiai. Pirmosios lietaus valandos laikotarpiu buvo 
semiami 5 mėginiai, kuomet pirmasis mėginys buvo 
semiamas kai tik paviršinės nuotekos pasiekdavo mėginių 
sėmimo vietą. Kiti 4 mėginiai buvo semiami kas 15 min. 
Po pirmosios valandos mėginiai buvo semiami rečiau, kas 
valandą iki lietaus pabaigos. Lietui, kuris tęsėsi trumpiau, 
buvo pasemta mažiau mėginių, o tam, kuris truko ilgiau, 
buvo pasemti papildomi mėginiai. Pasėmus paskutinį 
mėginį, visi mėginiai iš karto buvo vežami į laboratoriją, 
skendinčiųjų medžiagų koncentracijos nustatymui. 

Viso tyrimo metu buvo stebimas ir fiksuojamas 
paviršinių nuotekų lygis išleistuve, kad galima butų 
apskaičiuoti debitą. Lygiagrečiai mėginių ėmimui buvo 
matuojamas nuotekų lygis išleistuve, tuomet,  pagal 
vamzdžiu tekančių nuotekų gylį, vamzdžio skersmenį ir 
nuolydį apskaičiuojamas nuotekų debitas (Лукиных et al. 
1974): 
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 iwRq R014,0666,04,71 −= , (1) 

čia: q – debitas, m3/h; w – šlapiasis perimetras, m2 ; R 
–spindulys, m; i – nuolydis, m. 

Pagal laboratorijoje ištirtų paviršinių nuotekų mėginių 
analizės rezultatus ir apskaičiuotus debitus buvo 
apskaičiuojamas teršalų kiekis: 

 A= cq, (2) 

čia: A – teršalų kiekis, mg/s; c – koncentracija, mg/l; 
q – debitas, m/s. 

Duomenys apie bendrą kritulių kiekį ir lietaus 
intensyvumą buvo gauti iš Lietuvos hidrometeorologijos 
tarnybos prie Aplinkos ministerijos. Viso tyrimo metu 
buvo stebimos oro sąlygos ir fiksuojami sausieji periodai. 

Rezultatai 

Tiriamajame darbe buvo išanalizuoti aštuoni 2009-ųjų 
metų šiltuoju laikotarpiu liję lietūs, kuriuos pagal 
Дикаревский metodiką (Дикаревский, 1990) galima 
buvo sugrupuoti į penkias grupes: trys lietūs buvo I-ojo 
tipo, du - IV-ojo, o likę trys buvo II-o ir V-o. Visų lietų 
trukmės, bendras iškritusių kritulių kiekis, intensyvumo 
svyravimo bei sausųjų periodų matavimo rezultatai 
pateikti 1 lentelėje. Ilgiausias lietus lijo lapkričio 11 dieną 
ir truko 5 valandas, nors jo metu iškrito ne pats didžiausias 
bendras kritulių kiekis lygus 10,0 mm. Didžiausias kritulių 
kiekis – 26,6 mm iškrito rugpjūčio 13 dieną, kuomet buvo 
plačiausios intensyvumo svyravimo ribos nuo 0.11 iki 0,91 
mm/min ir lietus truko tik 1,25 valandos. Ilgiausias 
sausasis periodas buvo vienuolika parų, trumpiausias - 
viena. 

1 lentelė. 2009-ųjų metų šiltuoju periodu lijusių tirtų lietų 
trukmės, bendrųjų iškritusių kritulių kiekiai, intensyvumų 
svyravimo ribos bei sausieji periodai Vilniaus mieste. 

Eil. 
Nr. 

Lietaus įvykio 
Sausasis 
periodas, 

d Data Trukmė, 
h 

Bendras 
kritulių 

kiekis, mm 

Intensyvumo 
svyravimo ribos, 

mm/min 
1.  07 19 1,5 2,45 0,003-0,08 2 
2.  07 23 4,0 16,45 0,033-0,2 3 
3.  08 12 1,5 3,95 0,013-0,08 11 
4.  08 13 1,25 26,60 0,11-0,91 1 
5.  09 04 2,25 7,10 0,02-0,12 4 
6.  09 05 2,50 8,70 0,013-0,19 1 
7.  09 16 0,75 8,20 0,013-0,4 3 
8.  11 11 5,0 10,0 0,007-0,06 1 

 
Paviršinių nuotekų užterštumo skendinčiosiomis 
medžiagomis ir debito svyravimo rezultatai pateikti 2 
lentelėje. Siekiant ištirti skendinčiųjų medžiagų 
koncentracijos kitimą paviršinėse nuotekose buvo 
nustatyta kuomet pradeda didėti koncentracija ir kiek laiko 
SM koncentracija nuotekose buna didesnė nei vidutinė. 
Taip pat 2 lentelėje pateiktos visų aštuonių tirtų lietų 

mažiausios, vitutinės bei didžiausios SM koncentracijų 
reikšmės, kurios atitinkamai buvo 3mg/l, 115mg/l ir 
901mg/l. Iš 2 lentelėje pateiktų duomenų matyti, kad SM 
ir debito padidėjimo laikas nesutampa: jei debitas beveik 
visais atvejais padidėja praėjus pusvalandžiui nuo lietaus 
pradžios, tai skendinčiųjų medžiagų koncentracija padidėja 
praėjus labai skirtingam laikui nuo lietaus pradžios: kartais 
iš karto, kartais po 15 min ar pusvalandžio, o kartą net po 
45 min. Didžiausios SM koncentracijos tiek vidutinė, tiek 
maksimali buvo nustaytos rugpjūčio 13 d. ir tai galėtų būti 
paaiškinama tuo, kad tą dieną lijo pats intensyviausias 
lietus (1 lentelė). Didelio intensyvumo lietaus metu 
susiformuoja paviršinės nuotekos su didele kinetine jėga, 
kuri geba atskirti ir ištirpinti daugiau dalelių nuo žemės ir 
nelaidžių paviršių. Todėl didelio intensyvumo lietūs 
plukdo didesnius kietųjų dalelių kiekius nei mažesnio 
intensyvumo, kuoment bendras krituliu kiekis vienodas. 
Apžvelgiant apskaičiuoto debito rezultatus, reikėtų 
paminėti, kad beveik visur nurodyta didžiausia 408 l/s 
reikšmė reiškia tai, kad to lietaus metu tam tikrą laiką buvo 
stebimas paviršinių nuotekų tekėjimas pilnu vamzdžiu, 
kuomet paskutinis kolektoriaus ruožas dirbo slėginiu 
režimu. 

2 lentelė. 2009-ųjų metų šiltuoju periodu lijusių tirtų lietų metu 
susidariusių paviršinių nuotekų užterštumai skendinčiosiomis 
medžiagomis, debitai ir jų teršalų pliūpsnio pradžia bei trukmė. 

Eil. 
Nr. 

L
ie

ta
us

 d
at

a 

SM koncentracija Debitas 

vidurkis 
(min-max) 

mg/l 

padidėjimo 
vidurkis 

(min-max), 
l/s 

padidėjimo 

Pr
ad

 ž
ia

, h
 

T
ru

km
ė,

 h
 

Pr
ad

ži
a,

 h
 

T
ru

km
ė,

 h
 

1. 07 19 28 
(10-63) 0,75 1,75 215 

(7-383) 0,50 2,00 

2. 07 23 68 
(21-114) 0,25 3,75 265 

(7-408) 0,50 4,50 

3. 08 12 94 
(3-299) 0,25 0,75 182 

(7-408) 0,50 1,00 

4. 08 13 398 
(42-901) 0,25 1,0 238 

(7-408) 0,50 1,50 

5. 09 04 125 
(12-282) 0,00 2,75 287 

(7-408) 0,50 3,00 

6. 09 05 71 
(10-253) 0,00 1,00 273 

(7-408) 0,25 2,75 

7. 09 16 42 
(8-100) 0,50 0,75 124 

(7-283) 0,50 1,25 

8. 11 11 93 
(8-152) 0,50 2,50 204 

(7-408) 0,50 3,00 

 
Tyrimo metu apskaičiuoti faktiniai skendinčiųjų medžiagų 
kiekiai, laikotarpio kuomet viršijama vidutinė reikšmė 
pradžia bei trukmė pateikti 3 lentelėje. Didžiausias teršalų 
kiekis susidarė taip pat rugpjūčio 13d. Skendinčiųjų 
medžiagų kiekis viršijo vidutinį praėjus pusvalandžiui nuo 
lietaus pradžios ir truko 45 min. 
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3 lentelė. 2009-ųjų metų šiltuoju periodu lijusių tirtų lietų metu 
susidariusių paviršinių nuotekų faktiniai teršalų kiekiai pagal 
skendinčiąsias medžiagas, jų padidėjimo pradžia bei trukmė. 

Eil. 
Nr. 

Lietaus 
data 

Teršalų kiekis pagal SM 

vidurkis 
(min-max), g/s 

padidėjimo 

Pradžia, h Trukmė, h 

1. 07 19 8 
0,007-24 0,50 1,50 

2. 07 23 21 
0,1-44 0,5 2,00 

3. 08 12 29 
0,02-114 0,5 0,25 

4. 08 13 120 
0,3-345 0,5 0,75 

5. 09 04 44 
0,3-108 0,5 1,25 

6. 09 05 23 
0,5-97 0,25 0,25 

7. 09 16 8 
0,06-28 0,5 0,75 

8. 11 11 26 
0,05-58 0,75 2,00 

 
Kadangi daugiausiai, tai yra trys, iš aštuonių tirtų 

lietų buvo priskirti pirmajam tipui, kurio pasikartojimo 
tikimybė taip pat buvo didžiausia (37%), tai gautų 
rezultatų iliustravimui pasirinkome pavaizduoti būtent šį 
tipą. Visų tirtų I-ojo tipo lietų charakteristikos buvo labai 
panašios, todėl, kaip pavyzdys, 2 paveiksle pateikiami tik 
vieno būdingo 2009 m. rugsėjo mėnesio 5d. lijusio lietaus 
tyrimo rezultatai. 
Iš gautų tyrimų rezultatų, pateiktų 2 b) paveiksle, aiškiai 
matyti, kad pirmojo teršalų pliūpsnio fenomenas egzistuoja 
net ir dideliame urbanizuotos teritorijos baseine. Taip pat 
grafike akivaizdžiai matosi skendinčiųjų medžiagų 
koncentracijos padidėjimo ir debito padidėjimo visiškas 
nesutapimas. Tiek skendinčiųjų medžiagų koncentracijos 
svyravimai, tiek debito svyravimai priklauso nuo lietaus 
intensyvumo, tačiau debito svyravimai papildomai yra 
įtakojami paviršinių nuotekų surinkimo tinklo 
akumuliacinių savybių, todėl debito padidėjimas trunka 
zymiai ilgiau. Susidariusio faktinio teršalų kiekio pagal 
SM kaitos grafike taip pat galima akivaizdžiai matyti 
pirmojo teršalų pliūpsnio fenomeno įtaką. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
a) 

 

b) 

 

c) 

 

2 pav. 2009 rugsėjo 5d. lijusio lietaus : a) intensyvumas ir 
bendras kritulių kiekis; b) susidariusių paviršinių nuotekų debio 
ir SM kaita: c) susidaręs teršalų kiekis, įvertinus foninius teršalų 
kiekius sausuoju periodu. 
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Išvados 
1. Tiriamajame darbe buvo išanalizuoti aštuoni 2009-

ųjų metų šiltuoju laikotarpiu liję lietūs, kuriuos pagal 
Дикаревский metodiką galima buvo sugrupuoti į penkias 
grupes: trys lietūs buvo I-ojo tipo, du - IV-ojo, o likę trys 
buvo II-o ir V-o. 

2. Iš gautų tyrimų rezultatų aiškiai matyti, kad 
pirmojo teršalų pliūpsnio fenomenas egzistuoja net ir 
dideliame urbanizuotos teritorijos baseine ir labiau 
priklausė nuo lietaus intensyvumo nei nuo sausojo periodo 
trukmės. 

Nustatytos SM koncentracijų reikšmės svyravo labai 
plačiose ribose nuo 3mg/l iki 901mg/l, kai vidutinė 
reikšmė buvo 115mg/l. 

3. SM ir debito padidėjimo laikas visiškai nesutampa: 
jei debitas beveik visais atvejais padidėja praėjus 
pusvalandžiui nuo lietaus pradžios, tai skendinčiųjų 
medžiagų koncentracija padidėja praėjus labai skirtingam 
laikui nuo lietaus pradžios: kartais iš karto, kartais po 15 
min ar pusvalandžio, o kartą net po 45 min. 

4. Atlikus tyrimus, buvo apskaičiuotas Jeruzalės ir 
Verkių paviršinių nuotekų surinkimo baseine susiformavęs 
didžiausias 2009 metų šiltuoju laikotarpiu susidaręs teršalų 
kiekis - 345 g/s. Rugpjūčio 13d. lietaus metu skendinčiųjų 
medžiagų kiekis viršijo vidutinį praėjus pusvalandžiui nuo 
lietaus pradžios ir truko 45 min. 

5. Apibendrinant tyrimų rezultatus, galima būtų teigti, 
kad pirmojo teršalų pliūpsnio fenomenas yra dažnas 
reiškinys, tačiau kad galima būtų juo vadovautis 
projektuoti paviršinių nuotekų valymo įrenginius reikia 
atlikti papildomų tyrimų. 
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THE INVESTIGATION OF THE FIRST FLUSH 
PHENOMEN FOR THE SUSPENDED SOLIDS IN STORM 
WATER RUNOFF DURING STORM EVENT 

Sandra Turčenko, Vilmantė Karlavičienė, Sigita Švedienė 
  
Summary 
 

The purpose of this research was to investigate the concept 
first flush, which is not universally accepted. The main task was 
to determine the fluctuation of concentration of suspended solids 
in a storm water runoff. The study area was selected to be the 
representative drainage basin for a large commercial-residential 
district. Additionally, the approach was to evaluate ratios of the 
total pollutant mass to those of the total runoff volume. 

The result showed very high fluctuation of concentration of 
suspended solids, from 3mg/l up to 901mg/l, when the 
aveare value was 115mg/l. 

Suspended solids loading rate was found to be a function of 
rainfall intensity, as well. The obtained data did not support the 
concept of a dependence of loads of suspended solids on the 
antecedent dry weather period. In order to apply the first flush 
concept to the calculation of optimal treatment volumes more 
research is needed. 
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