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Marius Stacevi¢ius. Vandens gerinimo jrenginio parinkimas Naujamies¢io kaimui. Aplinkos
apsaugos studijuy programos studento baigiamasis darbas. Vadové: lektoré Loreta JovaiSiené,
Utenos kolegija, Verslo ir technologijy fakultetas, Aplinkos apsaugos katedra — Utena, 2016.

SANTRAUKA

Darbo aktualumas. Naujamies¢io kaime geriamasis vanduo néra visiSkai tinkamos koky-
bés. Miisy Salyje geriamojo vandens kokybe nustato Lietuvos higienos norma HN 24 : 2003 ,,Ge-
riamojo vandens saugos ir kokybés reikalavimai“. Irengus vandens gerinimo jrenginius (nugelezi-
nimo filtrus) Naujamiescio kaime, buty iSspresta svarbiausia problema — paSalinamas gelezies per-
teklius vandenyje, o pasalinus gelezies pertekliy susinormalizuoty ir mangano bei drumstumo per-
tekliai. Vandens kokybés skirtumg pajusty visi 172 Naujamies¢io kaimo gyventojai, geriamasis

vanduo atitikty saugos ir kokybés rodiklius.

Darbo problema. 2014 mety duomenimis Naujamies¢io kaimo vandens saugos ir kokybés
indikatoriniai rodikliai (gelezis, manganas, drumstumas) zenkliai virSija leistinas normas. To pase-
koje vanduo tampa nemalonaus kvapo, rudos spalvos ir nemalonus gerti. Irenginiai kalké&ja, dél to
greiCiau genda. Ant vonios, kriauklés, unitazo, indy, puody vidiniy sieneliy atsiranda rudy démiy.
Atsukus Ciaupg po ilgesnio laiko, béga rudas vanduo. Skalbiniai iSmarginami rudomis arba gelto-
nomis démeémis.

Darbo objektas. Vandens gerinimo jrenginiy parinkimas Naujamies¢io kaimui.

Darbo tikslas. Parinkti vandens gerinimo jrenginius Naujamiescio kaimui.

UZdaviniai:

1. ISanalizuoti vandens kokybés rodiklius ir jy gerinimo biidus;

2. ISanalizuoti Naujamies¢io kaima, jo vandens kokybe ir jrenginiy komplekso skai¢iuojamajj
nasuma;

3. Parinkti vandens gerinimo jrenginj Naujamies¢io kaimui;

4. Atlikti jrenginio ekonominius skai¢iavimus.

Baigiamojo darbo teorinéje dalyje iSanalizuota reikalavimai geriamojo vandens kokybei,
vandens kokybés rodikliai, vandens gerinimo metodai ir jrenginiai, bei pagrindiniai teisés aktai
reglamentuojantys vandens kokybe. Atsizvelgus ; Naujamies¢io kaimo dydj, Zmoniy skaiciy ir
geriamojo vandens suvartojimo kiekj, parinktas nugelezinimo filtras CB — 220. Nugelezinimo filtro

ir jo jrengimo bendra kaina 9720 eury.

ReikSminiai Zodziai: vanduo, filtras, gelezis.



Marius StaceviCius. Selection of water treatment plant for Naujamiestis village Thesis of
Environmental Engineering study program student. Supervisor: Lecturer Loreta JovaiSiené,
Utena University of Applied Sciences, Faculty of Business and Technology, Department of
Environmental Protection. — Utena, 2016.

SUMMARY

Relevance of thesis. Drinking water in Naujamiestis village is not of completely satisfacto-
ry quality. In our country, the quality of drinking water is established by the Lithuanian hygiene
norm HN 24 : 2003 “in the water would be removed, and after the removal of excess iron, the man-
ganese and turbidity excesses would become normal as well. All 172 residents from Naujamiestis
village would feel the difference of water quality, and drinking water would meet safety and quality

rates.

Problem of thesis. According to data of the year 2014, water safety and quality indicator
rates (iron, manganese, turbidity) in Naujamiestis village significantly exceed the permissible
norms. As a result, the water Safety and quality requirements of drinking-water”. After the installa-
tion of water treatment plants (iron removal filters) in Naujamiestis village, the main problem
would be solved there: excess iron becomes of unpleasant odour, brown and unpleasant to drink.
Plants calcify and therefore break down. Brown spots appear on the inner walls of bath, sink, toilet
bowl, dishes and pots. If you turn on the tap after a longer period, brown water runs out of it. The
laundry is dotted with brown or yellow spots.

Object of thesis. Selection of water treatment plants for Naujamiestis village.
Objective of thesis. To select water treatment plantsfor Naujamiestis village.
Goals:

1. To analyse the water quality indicators and ways for its improvement;

2. To analyse Naujamiestis village, water quality there and estimated performance of
complex of plants;

3. To select the water treatment plant for Naujamiestis village;

4. To perform economic calculations of the plant.

The theoretical part of thesis presents the analysis of the requirements for drinking water
quality, water quality rates, water treatment methods and equipment, as well as the main legislation
regulating the water quality. Taking into account the size of Naujamiestis village, the number of
people and drinking water consumption rate, iron removal filter CB — 220 was selected. The total
price for iron removal filter and its installation is EUR 9,720.

Keywords: water, filter, iron.



IVADAS

Lietuvoje reikalavimai vandens kokybei ir programinei prieziiirai nurodyti Higienos normo-
je 24 : 2003 ,,Geriamojo vandens saugos ir kokybés reikalavimai. Pagrindinis geriamojo vandens
kokybe reglamentuojan¢iy dokumenty tikslas — visuomenés sveikatos sauga® (toliau HN 24 :
2003). HN 24 : 2003 parengta atsizvelgiant j Europos ekonominés bendrijos (EEB) Tarybos direk-
tyvy reikalavimus. Si higienos norma nusako, kokie rodikliai turi biiti nustatingjami geriamajame
vandenyje. Rodikliai suskirstyti ] mikrobiologinius, indikatorinius ir toksinius. Taip pat Siame do-
kumente pateiktos visy rodikliy leistinos vertés. Be rodikliy yra reglamentuojama, kiek karty per
metus turi biti imami vandens meéginiai, o tai priklauso nuo aptarnaujamy gyventojy skaiciaus ir

tiekiamo vandens kiekio.

Darbo aktualumas. Naujamies¢io kaime geriamasis vanduo néra visiSkai tinkamos koky-
bés. Miisy Salyje geriamojo vandens kokybe¢ nustato Lietuvos higienos norma HN 24 : 2003 ,,ge-
riamojo vandens saugos ir kokybés reikalavimai®. Jrengus vandens gerinimo jrenginius (nugelezi-
nimo filtrus) Naujamiesc¢io kaime, biity iSspresta svarbiausia problema — pasalinamas gelezies per-
teklius vandenyje, o pasalinus gelezies pertekliy susinormalizuoty ir mangano bei drumstumo per-
tekliai. Vandens kokybés skirtumg pajusty visi 172 Naujamies¢io kaimo gyventojai, geriamasis

vanduo atitikty saugos ir kokybés rodiklius.

Darbo problema. 2014 mety duomenimis Naujamies¢io kaimo vandens saugos ir kokybés
indikatoriniai rodikliai (gelezis, manganas, drumstumas) Zenkliai virSija leistinas normas. To pase-
koje vanduo tampa nemalonaus kvapo, rudos spalvos ir nemalonus gerti. Jrenginiai kalkéja, dél to
greiCiau genda. Ant vonios, kriauklés, unitazo, indy, puody vidiniy sieneliy atsiranda rudy démiy.
Atsukus ¢iaupg po ilgesnio laiko, béga rudas vanduo. Skalbiniai i$marginami rudomis arba gelto-
nomis démémis.

Darbo objektas. Vandens gerinimo jrenginio parinkimas Naujamiesc¢io kaimui.

Darbo tikslas. Parinkti vandens gerinimo jrenginj Naujamiesc¢io kaimui.

UZdaviniai:

1. ISanalizuoti vandens kokybés rodiklius ir jy gerinimo biidus;

2. I8analizuoti Naujamiescio kaima, jo vandens kokybe ir jrenginiy komplekso skai¢iuojamajj
nasuma;
3. Parinkti vandens gerinimo jrenginj Naujamies¢io kaimui;

4. Atlikti jrenginio ekonominius skai¢iavimus.
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e Rengs aplinkosauginés veiklos dokumentus;

¢ Informuos visuomeng aplinkosaugos klausimais.



1. VANDENS KOKYBES RODIKLIAI IR JU GERINIMO BUDAI

Vanduo yra viena i§ svarbiausiy masy gyvybe palaikan¢iy medziagy. Geriausios ko-
kybés yra gélas poZzeminis vanduo, nedaug pasaulio Saliy tiekia gyventojams tokj vanden;j. Dazniau-
siai naudojamas valytas ir cheminiu biidu apdorotas pavirSinis upiy ir ezery vanduo, kuris niekada
neprilygsta pozeminiam.

Vanduo sudaro 60 — 70 % suaugusio Zmogaus kiino masés. Visi gyvybiskai svar-
biis procesai vyksta vandeniniuose organiniy medziagy tirpaluose. Vanduo svarbus kraujo gamy-
bai, maisto vir§kinimui ir pasisavinimui, organizmo $ilumos balanso palaikymui, medziagy apykai-
tos produkty pasalinimui ir t.t. Fiziologiniams procesams palaikyti biitina nuolat atstatyti i§ orga-
nizmo pasalintg vandens kiekj. Sumazé&jus organizme vandens 1 — 2 %, jauciamas troskulys, nete-
kus 5% vandens, aptemsta sgmoné, o netekus 12 — 20 % , organizmas ztiva (1).

Geriamojo vandens kokybé turi tiesioginés jtakos zmogaus sveikatai, todél jame netu-
ri biiti patogenisky mikroorganizmy (bakterijy, virusy), helminty kiausinéliy. Vanduo turi biiti bes-
palvis, bekvapis, skaidrus, be nemalonaus prieskonio, jame negali biti toksiniy medziagy ir drusky
daugiau uz leidziamas koncentracijas. Spalva vandeniui suteikia jvairios priemaiS$os: planktonas —
Zalsva, humusinés medziagos — gelsva, gelezies junginiai — rusvg. Vandens kvapas ir sko-
nis priklauso nuo jame esanciy priemaiSy: amoniako, sieros vandenilio, chloro, fenoliy, gelezies
ir mangano drusky ir t.t. Vandens kietumg lemia kalcio ir magnio drusky koncentracija (1).

Vandens kokybé priklauso nuo jame iStirpusiy, suspenduoty ir pakibusiy medZiagy,
bakterijy ir kity priemaisy. Ja apibtidina fiziniai, cheminiai ir sanitariniai - bakteriologiniai rodikliai,
kurie nustatomi laboratorijose tiriant vandens pavyzdzius. Kiekvienas Zzmogus turi Zinoti, kokj van-
denj geria — juk nuo to tiesiogiai priklauso jo sveikata (1).

Geélo pozeminio vandens gavyba Salyje jau ne vienerius metus sparc¢iai auga. Lietuvos
geologijos tarnybos duomenimis 2007 metais buvo isgauta 389,82 tiikst. m%/d poZzeminio gélo ge-

riamo vandens, t. y. apie 9,2 % daugiau nei 2006 metais (1).

1.1. Reikalavimai geriamojo vandens kokybei

Gamtoje gausu skanaus vandens, bet idealiai Svaraus néra ir negali bti. Nereikia uz-
mirsti, kad vanduo - vienas 1§ geriausiy tirpikliy. Netgi atrodo idealiai Svarus lietaus laSas arba
skaidri snaige, kol nukrinta ant Zemés, jsisodrina azotu, deguonimi, anglies dioksidu, dulkémis.

Vandens skonis pirmiausia priklauso nuo jo cheminiy priemaiSy, kurios gali biiti nau-
dingos arba kenksmingos. Nemalonaus skonio vanduo sukelia neigiamg fiziologing reakcija net ir

tada, kai néra tiesioginés grésmés sveikatai (2).



Geriamasis vanduo turi atitikti reikalavimus: jame neturi buti mikroorganizmy, parazi-
ty ir medziagy, savo skaiciais ar koncentracijomis galin¢iy kelti potencialy pavojy zmoniy sveikatai.
Lietuvoje reikalavimai vandens saugai ir kokybei bei programinei priezitrai nurodyti Lietuvos hi-
gienos normoje HN 24:2003 , Geriamojo vandens saugos ir kokybés reikalavimai” (toliau
HN:2003). Geriamasis vanduo turi atitikti $ios higienos normos nustatytus minimalius mikrobinius
ir toksinius (cheminius) rodiklius. I $ig higienos norma perkeltos nuostatos i§ Europos Sajungos
teisés akty. Pagrindinis geriamojo vandens kokybe reglamentuojanc¢iy dokumenty tikslas - visuo-
mengés sveikatos sauga (3).

Valstybiné maisto ir veterinarijos tarnyba (toliau - VMVT) atlicka valstybing
geriamojo vandens saugos ir kokybés kontrolg. Valstybiné geriamojo vandens kontrolé atlickama
vadovaujantis teisés aktais be iSankstinio jspéjimo, reguliariai pagal i§ anksto sudarytas programas,
taip pat jtarus, kad gali buti pazeisti jstatymy bei kity teisés akty reikalavimai. | valstybing
geriamojo vandens kontrol¢ jeina visi geriamojo vandens saugos ir kokybés uztikrinimo etapai:
vandenvieCiy sanitariniy apsaugos zony tikrinimas; vandenvieCiy, vandens tiekimo jrenginiy,
vandens ruoSimo procesy tikrinimas; geriamojo ir maistui tvarkyti naudojamo vandens saugos ir
kokybés rodikliy kontrolé; geriamojo vandens programinés prieziiros plany vykdymo kontrolé ir
kt. (3).

2013 m. VMVT kontroliavo 293 (2012 m. — 327) geriamojo vandens tiekéjus, kurie
aptarnavo 1909 geriamojo vandens tiekimo subjektus (2012 m. — 1946), i§ jy: 62 (3 %) didieji
geriamojo vandens tiekimo subjektai (tiekia geriamojo vandens daugiau kaip 1000 m3per diena ar
apriipina geriamuoju vandeniu daugiau kaip 5000 gyventojy), 1842 (97 %) mazieji (tiekia
geriamojo vandens iki 1000 m® per dieng) (3).

2013 m. atlikta 1043 patikrinimy (2012 m. — 1450 patikrinimy), i§ jy, 546 (52 %)
patikrinimy be nustatyty pazeidimy (2012 m. — (53 %), 2011 m. — 45 %), 2010 m. — 42 %)
patikrinimy be nustatyty pazeidimy (4).

Palyginti, 2012 m. VMVT kontroliavo 67 (3 %) didziuosius geriamojo vandens tiekimo
subjektus ir 1879 (97 %) mazuosius geriamojo vandens tiekimo subjektus. 2012 m. vieSai tiekiamg
geriamgji vandenj vartojo apie 2 mln. 400 tiikstanciy (80 %) Lietuvos gyventojy: 65 % didziyjy
vandens tiekimo subjekty tiekiama vandenj, 15 % mazyjy vandens tiekimo subjekty tiekiama

vandenj. Virs 600 tikst. (20 %) gyventojy apsiriipino geriamuoju vandeniu individualiai (1 lentele).
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1 lentelé
Geriamojo vandens tiekimas 2014 m. (4)
Geriamojo vandens tiekimo sistemos Subjekty skaicius Vartotojy skaicius, %
Didieji geriamojo vandens tiekimo subjektai 67 65
Mazieji geriamojo vandens subjektai 1879 15
Individualios geriamojo vandens tiekimo sistemos - 20

[Sanalizavus kontrolés duomenis, pastebima geriamojo vandens tiekimo subjekty
patikrinimy be nustatyty pazeidimy didéjimo tendencija. Per pastaruosius ketverius metus
patikrinimy be nustatyty pazeidimy padidéjo 10 proc. (4).

Atitinkamai maz¢ja geriamojo vandens tiekimo subjektuose nustatyty pazeidimy skaicius,
lyginant su 2010 m. nustatyty pazeidimy skai¢ius sumazéjo 1,7 karto.

Nustatyta, kad HN 24:2003 reikalavimy 2008-2010 m. neatitiko (daugiau kaip 1 tyrimas) 9
rodikliai: toksiniai (cheminiai) rodikliai — fluoridas, nitritai; indikatoriniai — amonis, geleZis,
manganas, sulfatas, koliforminés bakterijos, kvapas skonis, drumstumas (Valstybinés maisto ir
veterinarijos tarnybos 2014 m. ataskaitos duomenys). (4).

Didziausias skai¢ius neatitikusiy tyrimy yra dél padidinto gelezies (40%), amonio (26 %)
kiekio (1pav.). Pazymétina, kad 2010 m. padidintas gelezies kiekis nustatytas didziausiame
skai¢iuje GVTOT (geriamojo vandens tiekimo objekty teritorija) —17 (2010 m.), amonio — 9
GVTOT, manganas — 9 GVTOT, drumstumas — 6 GVTOT. (4).

Drumslumas Kiti tyrimai

5% 3y

Sulfatas
7%

Manganas
9%

1 pav. Geriamojo vandens neatitike tyrimai pagal tiriamus rodiklius 2014 m., % (4)
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Remiantis geriamojo vandens tiekéjy pateiktomis geriamojo vandens programinés
priezilros ataskaitomis, darytina iSvada, kad didziosiose GVTOT tiekiamas geriamasis vanduo
atitinka HN 24:2003 reikalavimus, neatitike¢ tyrimai sudaro tik 0,5%. DidZiaja dali neatitikimy
sudaro gelezies perteklius.

Gamtiniuose vandenyse gelezies junginiai atsiranda dulant ir tirpstant kalny uvolie-
noms. Gelezis reaguoja su gamtiniuose vandenyse esan¢iomis mineralinémis ir organinémis me-
dziagomis, sudarydama sudétingg iStirpusiy, koloidinés buklés ar apkibusiy junginiy kompleksa.
Didelis gelezies kiekis patenka su pozeminiu vandeniu ir su metalurgijos, metalo apdirbimo, teksti-
1és, laky ir dazy pramonés jmoniy nuotekomis, o taip pat su Zemés tikio nuotekomis (5).

Gelezingas vanduo zmogaus sveikatai nekenksmingas. D¢l blogesnio tokio vandens
skonio, dazan¢iy savybiy, nuosédy atsiradimo daugelis vartotojy pageidauja, kad vandenyje gele-
zies buty labai mazai. Lietuvos poZeminiame vandenyje gelezies randama iki 6 mg/l, pavirSiniy
telkiniy vandenyje — iki 0,5 mg/l (5).

Gelezingumas yra dazniausiai pasitaikantis gamtiniy vandeny truokumas. Jj sukelia j-
vairls gelezies junginiai. GeleZies net ir mazi kiekiai, turi neigiama poveikj geriamojo vandens ko-
kybei. Tai sukelia tam tikra kvapa, skonj, rudg spalva ir padidina koncentracija suspenduoty kietyjy
daleliy. Sis koncentracijos geleZies geriamasis vanduo yra naudojamas kaip rodiklis, kuris negali
bati nejvertintas (5).

Labiausiai paplitgs yra gelezies hidrokarbonatas Fe(HCO3)2, kiek reciau aptinkama
gelezies sulfato FeSOys ir gelezies kompleksiniuose humusiniuose junginiuose.

Pozeminiame vandenyje daugiausia geleZies biina jony Fe?" ir Fe(OH)* pavidalo.
Sarmingesniame poZeminiame vandenyje gelezis daZnai esti kaip geleZies hidrokarbonatas, o esant
vandenyje vandenilio sulfido — kaip dvivalentés gelezies sulfidas. Be to, dvivalenté ir trivalenté
gelezis aptinkama ir kompleksiniy junginiy su neorganinés ( sulfatai, silikatai, fosfatai ir kt.) ir or-

ganinés (humuso, fulvo ar tanino riigstys) kilmés forma (2 pav.).
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Bendoji gelezis

\ 4 A 4
Dvivalenté geleZis Trivalenté geleZis
[ [

\ 4 \ 4 \ 4 \ 4

Laisva Kompleksinés formos Laisva
[ [

A 4 A 4 A 4 A 4 A 4
Netirpiis Tirpus Neorganiniai Organiniai Fe(OH)3 ir kt.
junginiai junginiai kompleksiniai: kompleksiniai: Nuosédomis
FeCo3 Fe2+ silikatiniai, su humuso, fulvo virstantys
Fe(OH)2 Fe(OH)+ fosfatiniai ir ragstimi ir kt. junginiai

A A A A 1&

IStirpe arba smulkiy drumzliy pavidaloe junginiai, kuriy
negalima nukosti

Nusodinamieji arba nukosiamieji geleZies junginiai

2 pav. Pozeminiame vandenyje aptinkamuy geleZies formy schema (5)

Vandens gerinimas — valymo procesas, kurio metu i§ vandens pasalinami tersalai.
Vandens gerinimo tikslas yra gauti vandenj, kurio kokybé tinkama numatytam panaudojimui. Dau-
giausiai vandens gerinimo atliekama Zmoniy vartojimui (geriamam vandeniui gauti), likusi dalis —
medicininiam, farmakologiniam, cheminiam ir pramoniniam pritaikymui (5).

Kai kurie metodai yra: §vitinimas ultravioletine spinduliuote, filtravimas, vandens

minkstinimas, atvirkstinis osmosas, ultrafiltravimas, dejonizacija ir kt.

Vandens gerinimo proceso metu i§ vandens gali buiti Salinamos $ios medziagos:

e kietosios dalelés — smélis, suspenduotosios kietosios organinés dalelés, dumblas

e Organizmai:

» pirmuonys (Giardia, Cryptosporidium)
» bakterijos
» dumbliai

> virusai


http://lt.wikipedia.org/wiki/Vanduo
http://lt.wikipedia.org/wiki/Ter%C5%A1alai
http://lt.wikipedia.org/w/index.php?title=Kokyb%C4%97&action=edit&redlink=1
http://lt.wikipedia.org/w/index.php?title=Geriamasis_vanduo&action=edit&redlink=1
http://lt.wikipedia.org/wiki/Medicina
http://lt.wikipedia.org/wiki/Farmakologija
http://lt.wikipedia.org/wiki/Chemija
http://lt.wikipedia.org/wiki/Pramon%C4%97
http://lt.wikipedia.org/wiki/UV
http://lt.wikipedia.org/wiki/Filtravimas
http://lt.wikipedia.org/w/index.php?title=Vandens_mink%C5%A1tinimas&action=edit&redlink=1
http://lt.wikipedia.org/w/index.php?title=Vandens_mink%C5%A1tinimas&action=edit&redlink=1
http://lt.wikipedia.org/w/index.php?title=Atvirk%C5%A1tinis_osmosas&action=edit&redlink=1
http://lt.wikipedia.org/w/index.php?title=Ultrafiltravimas&action=edit&redlink=1
http://lt.wikipedia.org/w/index.php?title=Dejonizacija&action=edit&redlink=1
http://lt.wikipedia.org/wiki/Sm%C4%97lis
http://lt.wikipedia.org/wiki/Dumblas
http://lt.wikipedia.org/wiki/Organizmai
http://lt.wikipedia.org/wiki/Pirmuonys
http://lt.wikipedia.org/w/index.php?title=Giardia&action=edit&redlink=1
http://lt.wikipedia.org/w/index.php?title=Cryptosporidium&action=edit&redlink=1
http://lt.wikipedia.org/wiki/Bakterijos
http://lt.wikipedia.org/wiki/Dumbliai
http://lt.wikipedia.org/wiki/Virusas
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» grybeliai
o mineralinés medziagos - cheminiai elementai:

» mineralinés druskos (kalcio, silicio, magnio ir kt.)

» nuodingyjy metaly jonai ar junginiai (§vino, vario, chromo ir kt.)
1.2. Fizikiniai, cheminiai ir mikrobiologiniai vandens kokybés rodikliai

Vandens kokybé vertinama trimis kokybés rodikliais: fizikiniais, cheminiais ir mikro-
biologiniais.

Fizikiniai vandens kokybés rodikliai. Jiems priskiriama: temperatiira, drumzlinu-
mas, skaidrumas, spalvotumas, savitasis elektrinis laidis, kvapas ir skonis.

Temperatira. Pavirsiniy telkiniy, tam tikru mastu ir grunto, vandens temperatiira prik-
lauso nuo vidutinés oro temperatiiros. Lietuvos, kaip ir kity vidutinio klimato juostos Saliy, pa-
virSiniy telkiniy vandens temperatiira btina nuo 0,1 ° C iki 25 °C.

Iki 200 metry gylyje sliigstanéiy Lietuvos pozeminiy vandeny temperatiira per mety
cikla pakinta nuo 8 °C iki 12 °C.

Temperatiira turi daug reikSmeés vandens ruo§imo vyksmams; nuo jos priklauso prie-
maisy tirpumas, reakcijy sparta, krekiklio dribsniavimasis, sédimo sparta ir kt. Zemesnés kaip 4 °C
temperatiiros vandenyje biologiniai procesai nevyksta.

Daugeliui vartotojy nesvarbu, kokia vandens temperatiira, taciau yra tam tikry reikala-
vimy. Gerti yra tinkamiausias 7 — 10 °C temperatiiros vanduo (6).

Drumzlinumas. Tam tikromis sglygomis nukosty, centrifuguoty ir véliau iSdZiovinty
kietyjy medziagy koncentracija vandenyje. Tiesioginis drumzlinumo nustatymas labai nespartus,
tai daznai §i1 savyb¢ vertinama pagal vandens optines savybes — drumstumg ir skaidruma, kurias
galima nustatyti iSkart. Tai labai patogu vertinant pozeminj ar komunalinio vandentiekio vandenj,
kurio drumzlinumas yra labai mazas (7).

Drumstumas. Vandens sklaidanciy ir sugerianciy Sviesos srautg savybiy iSraiSka. Ti-
riamojo vandens drumstumas matuojamas fotometrais arba nefelometrais. Siuo metu kaip drums-
tumo etalonas naudojama formazino suspensija (susidaranti tam tikromis salygomis hidrazino
sulfatui sgveikaujant su urotropinu). Vandens drumtumas reiskiamas nefelometriniais drumstumo
vienetais (NDV). (7).

Skaidrumas. Vandens sluoksnio storis (cm), pro kurj dar galima perskaityti tam tikro

stambumo raides (standartinj Sneleno Sriftg) (3 pav.).


http://lt.wikipedia.org/wiki/Grybai
http://lt.wikipedia.org/w/index.php?title=Mineralin%C4%97s_druskos&action=edit&redlink=1
http://lt.wikipedia.org/wiki/Kalcis
http://lt.wikipedia.org/wiki/Silicis
http://lt.wikipedia.org/wiki/Magnis
http://lt.wikipedia.org/wiki/%C5%A0vinas
http://lt.wikipedia.org/wiki/Varis
http://lt.wikipedia.org/wiki/Chromas
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3 pav. Skaidrumo nustatymas, naudojant Sneleno Srifta (6)

Daugelis vartotojy nepageidauja, kad vandenyje biity pastebima drumzliy. Be to,
drumzlinumas susij¢s su kitais vandens kokybés rodikliais; drumstame vandenyje geresnés sgly-
gos veistis mikroorganizmams, smulkios drumzlés didina vandens spalvotumag ir, kai jos yra orga-
ninés kilmes, teikia galimybe susidaryti haloformams dezinfekuojant vandenj chloru. Tod¢l tiekia-
mo vandens drumstumas ribojamas (7).

Spalvotumas. Vandenj gali nudaZyti jvairios priemai$os: humusinés medziagos van-
denj gelsvai rusvina, gelezies junginiy koloidai suteikia jam rausvai ruda spalva, mangano oksidai —
juoda, dumbliai — zalsvg arba melsva atspalvj. Spalvotas vanduo nemalonus akiai, o vartojamas
technologiniams tikslams gali pakenkti produkcijos kokybei.

Spalvotumas nustatomas lyginant tiriamajj vandenj su tam tikros koncentracijos eta-
loniniy tirpaly spalvotumu. Etalonu naudojama kalio chlorplatinato ir kobalto chlorido tirpalas, jo
spalvotumas, kai platinos koncentracija yra 1,0 mg/l ir kobalto — 0,5 mg/l, laikomas tikrojo spalvo-
tumo vienetu (TSV). Spalvotumas matuojamas spalvotmaciais (fotokolorimetrais), suderintais su
etaloninio tirpalo spalvotumu (7).

Savitasis elektrinis laidis. ChemiSkai grynas vanduo elektros srovés nepraleidzia; lai-
dumg vandeniui suteikia iStirpusiy drusky jonai. Kuo didesnis druskingumas, tuo geriau vanduo
praleidzia elekros srovg. Biidamas fizikine savybe savitasis elektrinis laidis leidZia spresti ir apie
tam tikras vandens savybes — druskinguma, kietuma.

Savitasis elektrinis laidis matuojamas laidumo matuokliais ir vertinamas mikrosimen-
sais centimetrui (uS/cm) arba milisimensais centimetrui (mS/cm). Kartu turi btti matuojama tem-
peratiira, nes ji turi jtakos laidziui (7).

Vandens kvapas ir skonis. Jis priklauso nuo jame esanc¢iy priemais$y. Vanduo gali atsi-

duoti Zeme, Zole, Zuvimi, pelésiais, srutomis. Savitg kvapg jam suteikia kai kurie cheminiai jungi-
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niai: vandenilio sulfidas (supuvusio kiausinio), chloras, amoniakas, fenolis (medicininj) ir kt. Za-
lieji dumbliai suteikia vandeniui Zemés kvapa. Dezinfekuojant vandenj chloru, silpni kvapo jungi-
niai (aminai, fenolis) gali virsti stipry nemalony kvapa turin¢iomis medziagomis (chloraminais,

chlorfenoliu). Kvapai vertinami penkiy balu sistema (2 lentelé).

2 lentelé

Vandens kvapo vertinimas penkiabale sistema (7)

Kvapo stiprumas balais Apibidinimas

0 Kvapo néra

1 Vos juntamas kvapas

2 Silpnas kvapas

3 Aiskiai juntamas kvapas
4 Stiprus kvapas

5 Labai stiprus kvapas

Vandens skonis ir kvapas nustatomi organo leptiskai, t.y. tyréjy jutimo organais. Silpniau-
sias kvapas, kurj pajunta vandens degustatoriai, vadinamas kvapo slenksciu (7).

Cheminiai vandens kokybés rodikliai. Vandenruosai riipi ne gryno vandens — junginio
H20 reakcingés ar katalitinés savybeés, o homogeninio junginio (joninio, molekulinio jskaitant dide-
lés maseés molekules) ir koloidinio mineraliniy ir organiniy medziagy komplekso, kurj paprastai
sudaro gamtinis vanduo, cheminés savybés, lemiancios jo tinkamumg vartoti ar ruo§img tam. Gam-
tinio vandens chemines savybes lemiancius komponentus galima suskirstyti ] 5 grupes: makro-
komponentai, dujos, biogeniniai komponentai, mikrokomponentai ir organinés medziagos.

Komponenty visuma suteikia vandeniui tam tikras bendrgsias chemines savybes:
druskinguma, kietuma, $armingumg, vandenilio jony koncentracijos rodiklj pH, oksidacijos — re-
dukcijos potencialg (8).

Druskingumas. Taip vadinama vandenyje istirpusiy kietyjy medziagy koncentracija,
dar vadinama tirpinio koncentracija. Jis nustatomas iki sausumo iSgarinant tam tikromis salygomis
nukosta vandens méginj. Kietyjy medziagy likutis, pagal kurj apskaic¢iuojamas druskingumas vadi-
namas sausa liekana. Norint nustatyti apytiksliai mineraling arba organing tirpinio dalj, likutis kai-
tinamas 800 °C temperatiiroje. Taip gauta vadinamoji kaitinta liekana, kurioje néra organinés kil-

meés priemaisy.
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Kietumas. Nesisteminis vandens rodiklis, reiskiantis suming kalcio ir magnio ekviva-
lenty koncentracijg vandenyje. Kietumas paprastai reiskiamas mili ekvivalentais litrui (mekv/I) ar-
ba milimoliais litrui (mmol/l).

Vandens kietumas yra skirstomas : karbonatinis, nekarbonatinis ir bendrasis vandens
kietumas. Karbonatiniu kietumu vadinama moliné hidrokarbonaty koncentracija vandenyje. Sios
kalcio ir magnio druskos kaitinamos skyla ir issiskiria i§ vandens ir vanduo suminkstéja. Dél iSny-
kimo virinant, karbonatinis kietumas dar vadinamas laikinuoju vandens kietumu. Nekarbonatinj
kietumg sudaro kalcio ir magnio karbonatai, sulfatai, chloridai ir kiti junginiai. Bendrasis kietumas
yra karbonatinio ir nekarbonatinio kietumy suma. Paprastai nustatomas bendrasis ir karbonatinis
kietumas, o nekarbonatinis apskai¢iuojamas atimant karbonatinj i$ bendrojo kietumo (8).

Sarmingumas. Vandens $armingumu vadinama suminé hidroksilo jony (OH"), silpny
riig§éiy anijony (HCO*, CO*, HS", HoPO* ir kt) ir humaty moliné ekvivalenty koncentracija van-
denyje. Sarmingumas nusakomas mili ekvivalentais litrui (mekv/L) arba milimoliais litrui
(mmol/L). Nustatomas titravimo metodu, titrantu vartojant stiprig rugstj ( paprastai decinormalinj
druskos riigsties tirpalg), o indikatoriais — fenoftaleing ir metiloranzg. Pagal pavartota indikatoriy
Sarmingumas yra skirstomas ] p — Sarmingumg ir m — Sarmingumg. Vandens p — Sarmingumas rodo
hidraty ir karbonaty koncentracija, kai Siy medziagy yra vandenyje bent kiek didesni kiekiai, jo pH
pakyla daugiau nei 8,3. vandens m —Sarmingumga sudaro hidrokarbonatai, nors jiems hidrolizuojan-
tis ir atsipalaiduoja hidroksilo jony, taciau net gana dideli Siy anijony kiekiai negali pakelti vandens
pH auks¢iau negu 8,3 — 8,4. abiejy Sarmingumy — p ir m — suma vadinama bendruoju vandens $ar-
mingumu (8).

Vandenilio jony koncentracijos rodiklis pH. Neigiamas deSimtainis vandenilio jony
molinés koncentracijos logaritmas. Jis nusako terpiy reakcijos pobudj — rigstiné, Sarminé ar neutra-
li — ir gali bati nuo 0 iki 14. terpé, kurios pH maZzesnis uz 7, yra rtigsti, kurios pH didesnis uz 7 —
Sarming, o kurios pH lygus 7 — neutrali. Gamtinio vandens pH vertés retai iSeina uz intervalo 6,5 —
8,5 riby. Vandens pH dydj lemia iStirpusios ir galinCios hidrolizuotis druskos ir dujos. Ypatinga
reikSme¢ turi CO3, Ca(HCO3)2 ir CO2, sudarantys vadinamaja karbonating bufering sistema, nelei-
dziancig staiga pasikeisti pH, patekus | vandenj nedideliems kiekiams stipriy rigsc¢iy ir Sarmy. Ge-
riamasis vanduo neturi virSyti 6,5 - 8,5 pH intervalo (8)

Oksidacijos — redukcijos potencialas E. Dydis, apibtdinantis intensyvuma tirpalo
elektrinio lauko, susidariusio dél jvykusiy oksidacijos — redukcijos reakcijy (jose vienos medzia-
gos, vadinamieji reduktoriai, atiduoda elektronus — oksiduojasi, kitos, vadinamieji oksidatoriai, tuos
elektronus prisijungia — redukuojasi). ISskyrus deguonj, kuris gali buti tik oksidatorius, ir vandenilj,

kuris gali buti tik reduktorius, kitos medziagos gali biti ir oksidatoriais ir reduktoriais. Tai priklauso
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nuo salygy, kurios ir lemia, kokios oksiduotos ar redukuotos — formos medziagy tirpale yra daugiau.
Kaip tik nuo to ir priklauso potencialo E dydis. Dél mazo dydzio, potencialas paprastai iSreisSkia-
mas milivoltais (mV). Jo tiesiogiai iSmatuoti negalima, todé¢l nustatomas lyginant dviejy elektrody
— inertinio metalo (paprasti platinos, kartais aukso) ir vandenilio — potencialus ir tariant, kad vande-
nilio elektrodo potencialas lygus nuliui. Taigi oksidacijos — redukcijos potencialas yra tarsi indika-
torius, parodantis vieno ar kito reduktoriaus buvima ar nebuvimg vandenyje (8).

Mikrobiologiniai vandens kokybés rodikliai. Gamtinis vanduo yra daugelio mikro-
organizmy buveiné. Dauguma i$ jy yra vadinami saprobiontai, t. y. mikroorganizmai, sudarantys
natiiralig organiniy medziagy skaidymo sistemg. Taciau vandenyje gali tam tikrg laikg iSgyventi ir
patogeniniai — ligas sukeliantys mikroorganizmai, nors jy gyvavimo terpé yra gyvi organizmai.
Esant nepalankioms gyvenimo saglygoms bakterijos gali sudaryti sporas, i§laikancias gyvybinguma
desSimtis mety. IS tokiy spory, patekusiy i joms palankias salygas, vél iSsivysto galincios daugintis
bakterijos. Per vandenj plinta pavojingos uzkre¢iamos ligos — cholera, viduriy $iltiné, dizenterija ir
kt. (8).

Saprobionty kiekis vandenyje vertinamas kolonijas sudaran¢iy vienety skai¢iumi,
reiskianciu gyvybingy bakterijy skai¢iy paimtame vandens éminyje (100 ml). Pozeminis vanduo yra
priskiriamas $variy ir labai $variy vandeny grupei.

Patogeniniy mikroorganizmy buvimo vandenyje galimybé vertinama ne ieskant jy
tiesiogiai, o tiriant, ar néra vadinamyjy indikatoriniy mikroorganizmy, gyvenanciy toje pacioje ap-
linkoje kaip ir patogeniniai. Aptikus indikatoriniy mikroorganizmy , galima numanyti, kad j van-
denj galéjo patekti ir patogeniniy mikroorganizmy. Vanduo daZniausiai uZterSiamas zarnyno ligy
sukeléjais. Tai zmoniy ir gyviiny organizme aptinkamos bakterijos: kaliforminés bakterijos — Zar-
ninés lazdelés ir zarniniai enterokokai, klastridijos, Zaliamélés pseudomonos (3 lentelé) (8).

3 lentelé

Gamtinio vandens mikrobiologinis §varumas (8)

Vandens kokybé Saprobionty skai¢ius 1 cm® vandens
Labai Svarus 10

Svarus 10-100

Salygiskai Svarus 100-1000

Vidutinis 1000-10000

Nesvarus Daugiau kaip 100000

Geriamajame vandenyje neturi buti aptikta né vieno vieneto bet kurio i§ indikatoriniy

mikroorganizmy.
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1.3 Vandens gerinimo metodai ir jrenginiai

Svarbiausi vandens savybiy rodikliai, apibiidinantys geleZzies biikle pozeminiame van-
denyje, yra vandens pH ir oksidacijos-redukcijos potencialas E.

Kai vandens pH< 4,5, gelezis vandenyje biina Fe®*, Fe?* ir Fe(OH)?* jony pavidalo.
Kai pH> 4,5, Fe(Il) oksiduojasi iki Fe(IIl), kuriai hidrolizuojantis iSkrenta Fe(OH)sdrumzlés. Kai
En< - 0,2 V ir vandenyje yra sulfidy, gali iSsiskirti netirpus FeS. Redukcingje aplinkoje, kai
pH>8.,4, 1§ hidrokarbonatinio vandens gali iSsiskirti gelezies karbonato drumzlés, kai pH>11,5 —
dvivalentés gelezies hidroksido drumzlés (9).

Kai vandenyje yra katalizatoriy — Cu®*, Mn?*, PO+* jony, taip pat vandeniui lie¢iantis
su ankséiau iskritusiomis Fe(OH)s nuosédomis, Fe?* oksidacija oro deguonimi gerokai paspartéja.
Didéjant vandens pH, dvivalentés gelezies junginiy oksidacijos sparta taip pat didé¢ja.

Dvivalentés gelezies jonus oro deguonis oksiduoja pagal lygti:

4Fe?* + Oz + 8HCO3 + 2H,0 = 4Fe(OH)3 |+ 8CO2?1

Kai yra hidrokarbonaty, gamtinio vandens dvivalentés gelezies junginiai visiSkai hid-
rolizuojasi. Teoriné istirpusio oro deguonies reikmé 1 g Fe (II) suoksidinti yra 0,143 g; dél hidro-
karbonaty suardymo oksiduojantis geleziai, vandens Sarmingumas sumazéja 0,036 mekv/1. (9).

Prireikus $alinti i§ vandens geleZj, maZa Zinoti tik iy priemai$y koncentracijas. Sali-
nimo sékmé priklauso nuo daugelio vandens savybiy. Be tokiy vandens kokybés rodikliy kaip En ir
pH, geleziai $alinti i§ vandens turi jtakos tiesiogiai ar veikiant En ir pH vertes, toliau nurodyti po-
Zeminio vandens kokybés rodikliai (9).

Hidrokarbonatinis vandens Sarmingumas, priklausantis nuo vandenyje esanc¢iy HCO3™
jony, yra viena i§ pagrindiniy pozeminio vandens savybiy, lemianciy gelezies Salinimo 1§ poZemi-
nio vandens technologijg. Did¢jant vandens hidrokarbonatiniam Sarmingumui, geleZies Salinimo
salygos geréja; kai jis didesnis kaip 2,0 mekv/Il, $alinimo technologija blina daug paprastesné. Hid-
rokarbonatinis vandens Sarmingumas yra susij¢s su anglies dioksido kiekiu vandenyje, pastarajj
galima reguliuoti Salinant i§ vandens laisvajj, pirmiausia agresyvyjj, anglies dioksida (9).

Laisvojo anglies dioksido (CO) aptinkama visuose gamtiniuose vandenyse. PoZemi-
niame vandenyje jo koncentracija siekia 15 — 40 mg/l, ypac tose srityse, kur organines medziagas
skaido mikroorganizmai. Dél dinaminés karbonatiniy junginiy pusiausvyros vandenyje istirpusio
anglies dioksido santykis su hidrokarbonaty ir karbonaty jonais, esant pastoviai vandens temperati-
rai, priklauso nuo vandens pH. Vandens pH vertei didéjant , CO2 mazéja, kartu atitinkamai gauséja
hidrokarbonato jony. Hidrokarbonatai yra ne tik tirpiis vandenyje, bet ir palaiko tirpius vandenyje
gelezies junginius. Salinant i§ vandens anglies dioksidg, vandens pH didéja. Dideli laisvojo CO;

kiekiai vandenyje riigS§tina vandenj (Zemina jo pH) ir gerokai sulétina gelezies oksidacijos reakcijy
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greit], taip pat sumazina jy Salinimo efektyvuma; §i jtaka pastebima, kai koncentracija virsija 40
ma/l (9).

Deguonis, kaip veiklus oksidatorius, placiai naudojamas geleziai Salinti i§ vandens. Jo
paprastai jterpiama aeruojant vandenj. Oksidacijos proceso veiksmingumas priklauso nuo vandens
hidrokarbonatinio sarmingumo ir pH.

Vandenilio sulfido jtaka Salinant gelezj 1§ pozeminio vandens pasireiSkia tuo, kad
kosiant aeruotg sulfidinj vandenj, kosiamojo uzpildo griudeliy pavirSiy dengianti katalitiné gelezies
junginiy plévelé sugeria iS vandens ne tik gelezies joonus, bet ir §j sulfida, dél to maze¢ja gelezies
gertis. Esant vandenilio sulfido koncentracijai vandenyje 1,5 mg/l, uzpildo veiklumas gelezies
atzvilgiu sumazéja per puse. Kai sulfidinio vandens Ex< -0,2 V ir pH> 4,5, gali iSsiskirti gelezies
sulfido nuosédos.

Karbonatinj vandens kietuma lemiantys kalcio ir magnio hidrokarbonatai esant saly-
¢iui su oro deguonimi suyra; susidaro kalcio ir magnio karbonaty nuosédos ir iSsiskiria anglies
dioksido dujos. Pastarosios daro vidutinio karbonatinio kietumo vandenj korozinga, kai koncentra-
cija virsija 15 mg/l. Mazas vandens karbonatinis kietumas (iki 2,16 mekv/l), ypa¢ esant mazesnéms
pH reik§méms, didina gelezies junginiy tirpuma vandenyje. Pagal karbonatinio kietumo, pH ir CO;
koncentracijos santykj galima spresti, kiek agresyviojo anglies dioksido reikia pasalinti i§ vandens,
kad susidaryty netirpts vandenyje gelezies junginiai (9).

Organinés medzZiagos vandenyje (kai organinés anglies kiekis arba permanganato
skaiCius pernelyg dideli) neigiamai veikia gelezies Salinimo veiksmus. D¢l §iy medziagy ant koSia-
mojo uzpildo galimybe. Vertinant organiniy junginiy koncentracija pagal permanganato skaiciy
(PS), gelezies oksidavimo procesas létéja, kai PS >3 + 0,15 -(Fe?") mg/l O2 esant vandenyje dau-
giau organiniy priemaisy, jos ardomos chloru, kalio permanganatu, ozonu ir kt.

Vandens temperatiira turi jtakos jo jsotinimui dujomis (CO2, Oz, H2S ir kt.), lemian-
¢iomis geleZies Salinimg. Temperatiira turi jtakos vandens aeravimui; kylant vandens temperatirai,
anglies dioksido ir deguonies tirpumas vandenyje mazéja, taip pat mazéja ir oksidacijos — redukci-
jos potencialas (9).

PoZeminio vandens organinés kilmés gelezies humusiniai kompleksiniai junginiai
sunkina gelezies Salinima, nes technologijy, pagristy paprastu vandens aeravimu ir ko§imu, naudo-
jimas §iuo atveju teigiamy rezultaty neduoda. IS tokio vandens gelezj galima Salinti tik sudétingomis
vandens aeravimo, apdorojimo reagentais, koSimo jprastais ar specialios paskirties kosStuvais tech-
nologijomis (9).

Yra mikroorganizmy, kuriy gyvybine veikla susijusi su kai kuriy, metaly oksidavimu.

Tarp jy vadinamosios gelZbakterés — Leptothrix, Gallionella, Metallogenium genciy bakterijos, var-
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tojancios gelezj savo gyvybinei veiklai. Jy gausu gamtiniame vandenyje bei vandentiekio tinkle.
Gelzbakteriy reikSmé pozeminio vandens kokybés gerinimo ir jo tiekimo pozitiriu yra ir pozityvi, ir
negatyvi: vandens biologinio ruosimo technologijos gali padéti geriau iSvalyti vandenj, taciau pro-
dukuojama biomasé greitina vandens gre¢ziniy kostuvy bei vandentiekio tinkly akimg (9).

Gelezies 3alinimas i§ pozeminio vandens grindziamas Fe?* pavertimu (oksiduojant)
netirpiais Fe** junginiais, atskiriamais nuo vandens. GeleZis oksiduojama deguonimi arba kitais ok-
sidatoriais (kalio permanganatu, ozonu, chloru) bei naudojant gelezj oksiduojancias bakterijas. Ok-
siduoti reikalingo deguonies gaunama aeruojant ruoSiamg vandenj arba maiSant su deguonies pri-
sotintu vandeniu. Gelezis gerai oksiduojasi katalizatoriaus (gelezies hidroksidy, fermeny) aplinkoje,
kai vandenyje néra redukuojanciy priemaisy (organiniy medziagy, sulfidy, amonio). Ji gali biti ok-
siduojama savarankiSkame reaktoriuje arba oksidacijos produktus atskiriancioje terp¢je. Oksidavi-
mo produktai nuko$iami apdorotam vandeniui tekant pro koSimo terpe (9).

Gelezies Salinimui gali biiti taikomi sléginiai ir atvirieji filtrai. Mazo ir vidutinio naSumo
vandens ruosyklose daZzniausiai naudojami sléginiai filtrai. Atvirieji filtrai naudojami didesnio na-
Sumo vandens ruoSyklose ir kai i§ vandens butina Salinti vandenilio sulfida. Geriamajam vandeniui
paruosti naudojami greitieji filtrai, Zemesnés kokybés technologiniam vandeniui Super greitieji.

Atvirieji greitieji filtrai charakterizuojami taip:

e didelis filtravimo pavirsius;

e mazesnés energijos sanaudos, lyginant su sléginiais filtrais;

e vizualing filtracijos ir praplovimo operacijy kontrole;

e paprastas vandens aeravimas;

e galimybe¢ Salinti nedidelius vandenilio sulfido kiekius be papildomos jrangos;
e ilgaamziSkumas;

e didesné¢ projektavimo ir statybos kaina, lyginant su sléginiais filtrais.
Sléginiai greitieji filtrai charakterizuojami:

e didesnis filtravimo greitis, mazesnis filtracijos pavirSius,

e didesnis energijos poreikis dél auksty filtravimo nuostoliy;

e ilgesnis filtro darbo ciklas, mazesnés vandens sgnaudos filtrams praplauti.
e galimybé atsisakyti papildomo vandens pumpavimo;

e nesudétingas filtry darbo automatizavimas,

e trumpesnis projektavimo ir statybos laikas;

e mazesné projektavimo ir statybos kaina;
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e geresn¢ sanitarin€ vandens sauga ir kokybé¢;

e galimyb¢ jrangg perkelti j kitg vieta.

Vandens problemos Lietuvoje:
1. Vandenyje esanciy kalkiy bei geleZies kiekiai - pavojai;
2. Vandenyje esanéiy sunkiyjy metaly kiekiai - pavojai;
3. Vandens jstatymy spragos- leidziamas tiekti normas virsijantj vandenj;
4

Vandens sgvoka bei normy palyginimai.

Nugelezinimo filtrai geriamg vandenj padaro nekenksmingg ir sveika:

e Kenksmingi gelezies ir mangano junginiai paver¢iami netirpiomis medZiagomis,
kurios atskiriamos ir visiskai pasalinamos i§ vandens;

e Sistema paSalina sulfidus, paversdama juos Zmogui nekenksmingais junginiais -
sulfatais;

e Siera yra vienas i§ nuodingy elementy, esan¢iy vandenyje ir ji sukelia nemalony
kvapa, Sis filtras visiSkai pasalina sierg i§ vandens.

e Mechaniskai valo vanden;j iki auk$¢iausio maksimalaus mechaninio lygio.

Gelezies perteklius vandenyje gali biiti Salinamas naudojant fizikinius, cheminius ar
biologinius metodus.

Fizikiniai gelezies Salinimo metodai. Tai metodai, kuriuos taikant sudaromos salygos
netirpiems, nuko§iamiems geleZies junginiams susidaryti vandenyje. Siuo bidu $alinant gelezj po-
Zzeminis vanduo aeruojamas, o gelezies oksidacijos ir hidrolizés produktai nukoSiami. I§ aeruojamo
vandens iSsiskiria dalis laisvojo anglies dioksido, kartu vandenyje iStirpsta oro deguonies. D¢l to
gelezies hidrokarbonatas disocijuoja j jonus:

Fe(HCOs), «>Fe?* + 20H + 2C0O,1
o susidare dvivalentes gelezies jonai, oksiduojami vandenyje iStirpusio deguonies, virsta trivalentés
geleZies hidroksidais:

4Fe?* + 80H + Oy + 2H20 — 4Fe(OH)3 |

Fe?* oksidavimosi greitis priklauso nuo vandens temperatiiros, pH, $armingumo, van-
denilio sulfido kiekio ir kity vandens savybiy. Kuo didesnis Sarmingumas, pH, ir kuo maziau van-
denyje yra organiniy medziagy, tuo grei¢iau Fe?* oksiduojasi ir susidaro gelezies hidroksido dribs-
niai. Kad Fe?" oksiduojantis j Fe** ir jai hidrolizuojantis susidaryty fe(OH)s dribsniai, vanduo lai-

komas 30 — 40 minuciy reakcijos rezervuare ir tada kosiamas.


http://www.vandens-filtras.lt/tyras-vanduo/kalketas-vanduo
http://www.vandens-filtras.lt/tyras-vanduo/zmogaus-organizmas-nepasisavina-neorganiniu-medziagu
http://www.vandens-filtras.lt/tyras-vanduo/vandenyje-randamos-kenksmingos-medziagos
http://www.vandens-filtras.lt/tyras-vanduo/vandens-istatymas-ir-vamzdynu-problemos
http://www.vandens-filtras.lt/tyras-vanduo/geriamasis-vanduo-savoka-geriamojo-vandens-istatymas-vandentiekio-vanduo-vandens-kokybe-svaraus-vandens-savoka

22

Cheminiai gelezies Salinimo metodai, kai paveikus vandenj reagentais, susidaro
netirplis nukoSiamieji gelezies junginiai. Reagentinis gelezies oksidavimas taikomas, kai ji yra
patvariuose organiniuose junginiuose ir pozeminio vandens permanganato skaiCius yra didesnis
kaip 5 — 7 mg O2/l, humuso ir fulvo rags¢iy yra daugiau kaip 0,5 mg/l bei amonio azoto — daugiau
kaip 1,5 mg/l. Dvivalentei gelezei oksiduoti gali biiti naudojami: chloras, chloro dioksidas, kalio
permanganatas, ozonas ir Kiti oksidatoriai. Oksidatoriais apdorotas vanduo krekinamas ir
skaidrinamas. Korekcinis reagentinis gelezies Salinimas taikytinas, kai zaliame poZeminiame
vandenyje yra daugiau kaip 10 mg/l. Aeruotg poZeminj vandenj pasarminus, deguonis (net jeigu ir
pH labai mazas) oksiduoja dvivalente gelezj i trivalente, kuri hidrolizuojasi. Fe(OH)3 dribsniai biina
labai smulkiis ir tiesiogiai nenukoSiami. Ipylus krekiklio, iki 80 — 90 % jy galima nusodinti.
Dribsniy likuciai nukoSiami.

Kai geleziai nukos$ti vanduo aeruojamas ir apdorojamas oksidatoriais, i$ jo pasiSalina
anglies dioksido perteklius, vandenyje gauséja deguonies, didéja jo pH ir vyksta pirminé organiniy
gelezies junginiy oksidacija. Dvivalentés gelezies kompleksiniai junginiai visiSkai suardomi ir i§
dalies oksiduojami chloru, ozonu kalio permanganatu. Susidar¢ dvivalentés ir trivalentés geleZies
junginiai nukoSiami i§ vandens gridétaisiais koSiamais uzpildais, 7 — 10 m/h koSimo greiciu.

Salinant FeSO4 pavidalo gelezj, vanduo i§ pradZiy kalkinamas:

FeSO4 + Ca(OH), = CaSO4 + Fe(OH):

Susidares Fe(OH)2 oksiduojasi iki Fe(OH)a. jei vykti oksidacijai yra per mazai deguo-
nies, vanduo aeruojamas.

Biologiniu vadinamas metodas, kai netirpiems koSiamiems geleZies junginiams
susidaryti naudojama bakterijy veikla. Taikant biologin] poZeminio vandens geleZies Salinimo biida,
zalias vanduo aeruojamas ir koSiamas pro sléginiy ar atviryjy koStuvy grudeétaji uzpilda, turintj
gelezi gyvybinei veiklai naudojanciy bakterijy. Procesas yra pagristas trijy bakterijy grupiy veikla:
sitiliniy (pvz.,Leptothrixachracea, Crenothrixpolyspora), stiebiniy (pvz., Gallionellaferruginea) ir
tikryjy (Eubacterialae, pvz., Siderocapsa, Siderobacter). Jy gausu gamtiniame vandenyje bei
vandentiekio tinkle. GelZbakterés gali biiti autotrofinés, heterotrofinés ir prisitaikancios prie
aplinkos. Visos jos greitina gelezies oksidavima. Gyvavimo salygos jvairios: vandens
temperattirayra nuo 10 °C iki 25 °Cir didesné, pH=6 — 8, En=100 — 400mV, druskingumas — iki 1
o/l, biologinio dvivalentés gelezies oksidavimo mechanizmas dvejopas: vidinis — veikiant
fermentams ir iSorinis — katalitiSkai veikiant bakterijy iSskyroms. Susidaran¢ios nuokoSos yra
kristalinés, mazai hidratuotos. Jy tankis gerokai didesnis uz nuokoSy, susidaranciy jprastinése

technologijose, tankj, ypac kai vandenyje yra silicio junginiy.
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Pagal UAB ,,Aukstaitijos vandenys Naujamies¢io kaimui tiekiamo geriamojo

vandens saugos ir kokybés rodiklius (2014 m.) gelezis, neatitinka higienos normos reikalavimy.

1.4. Pagrindiniai teisés aktai reglamentuojantys geriamojo vandens kokybe

Vienas i$ svarbiausiy vandenj saugojanciy jstatymy yra Lietuvos Respublikos vandens
jstatymas (1997 m. spalio 21 d. Nr. VIII-474). Sis jstatymas reglamentuoja santykius,
atsirandancius naudojant, valdant ir saugant gamtin¢je aplinkoje esantj vandenj. statymo tikslas -
apsaugoti ir pagerinti vandens bukle. Taip pat gerinti vandens kokybe jgyvendinant priemones,
skirtas mazinti pavojingy medziagy patekima j vandenj, bei racionaliai ir subalansuotai naudoti
vandenj.

Lietuvos Respublikos geriamojo vandens jstatymas (2001 m. liepos 10 d. Nr. IX-433)
nustato ] rinkg tiekiamo, maisto jmonése ir individualiai asmeniniame namy tkyje naudojamo
geriamojo vandens saugos ir kokybés uztikrinimo sglygas jgyvendinant Lietuvos Respublikos
gyventojy teis¢ vartoti sveikg ir Svary geriamgji vandenj bei gauti informacija apie jo saugg ir
kokybe. Sis jstatymas reglamentuoja pagrindines valstybés, savivaldybés institucijy, vandens
tiekéjy ir vandens vartotojy funkcijas ir santykius, susijusius su geriamojo vandens gavyba, tiekimu,
naudojimu, individualiu apsirfipinimu juo bei geriamojo vandens saugos ir kokybés kontrole.

Geriamojo vandens, kaip ir bet kurio kito komercinio produkto, kokybés reikalavimai
pateikiami tam tikrame teisiniame dokumente — direktyvoje, standarte ar kt. Masy $alyje geriamojo
vandens kokybe nustato Lietuvos higienos norma HN 24 : 2003 ,,Geriamojo vandens saugos ir ko-
kybés reikalavimai®. Tai valstybés ir savivaldybiy institucijoms, geriamojo vandens tiek&jams pri-
valomas dokumentas, nustatantis gamtinio ir atitinkamai paruosto vandens, skirto gerti, gaminti
maistui ir naudoti kitoms namy tikio reikméms, kokybés reikalavimus. Higienos norma teikia van-
dens savybiy ir potencialiai kenksmingy priemaiSy koncentracijy ribines vertes, kurios garantuoja,

kad jprastinis ilgalaikis geriamojo vandens vartojimas nesukels jokios grésmeés vartotojy sveikatai
(10).
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2. BENDRA INFORMACIJA APIE NAUJAMIESCIO KAIMA BEI GERIAMOJO
VANDENS SAUGOS IR KOKYBES RODIKLIAI JAME

Naujamiestis - kaimas Panevézio rajone, j rytus nuo Naujamies¢io miestelio,
kairiajame Nevézio krante. Yra paminklinis kryzius, gretimame Sile — NaujamiesCio karaimy
kapinés, laukuose — Naujamies¢io akmuo. Visai $alia Naujamiescio kaimo apie 300 metry, jsikiires

Naujamiescio miestelis.

4 pav. Naujamies¢io kaimas (nuotrauka autoriaus)

NaujamiesCio kaime gyvena 172 gyventojai, o Naujamies¢io miestelyje 832
gyventojai. Tiek Naujamies¢io mietelio, tieck Naujamies¢io kaimo geriamojo vandens tiekimas ir
vanduo iSgaunamas i§ greZinio, o nuoteky tvarkymo sistemos néra. Naujamies¢io kaimo
vandentiekio tinklus buvo planuota prijungti prie Naujamies¢io miestelio vandentiekio, o nuoteky
tinklus prijungti prie Panevézio miesto nuoteky valymo jrenginiy. Naujamies¢io miestelio
vartotojams geriamasis vanduo patiekiamas i§ vandenvietés, o kaimui i$ vieno gre¢zinio.

Panevézio miesto ir priemies¢iy nuoteky surinkimo sistemoje veikia 88 nuoteky
perpumpavimo siurblinés. Nuotekos Salinamos mazdaug 789 km ilgio nuotakyno tinklu. I8
pagrindinés nuoteky perpumpavimo stoties dviem sléginiais magistraliniais vamzdynais (ilgis — 8

km) nuotekos perpumpuojamos j Panevézio miesto nuoteky valykla. Ramygalos, Naujamiescio ir


http://lt.wikipedia.org/wiki/Naujamies%C4%8Dio_karaim%C5%B3_kapin%C4%97s
http://lt.wikipedia.org/wiki/Naujamies%C4%8Dio_karaim%C5%B3_kapin%C4%97s
http://lt.wikipedia.org/wiki/Naujamies%C4%8Dio_akmuo
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Ulitiny nuoteky tvarkymo wkj sudaro 44,6 km nuotakyno tinkly , 11 nuoteky perpumpavimo
siurbliniy, 2 biologinio nuoteky valymo valyklos Ramygaloje ir Ulitnuose (,,Aukstatijos
vandenys*).

Vandens tyrimy laboratorijoje  atlickama nuolatiné geriamojo  vandens
mikrobiologinés tarSos ir cheminés vandens sudéties stebésena. UAB , Aukstaitijos vandenys®
panevézieiams ir rajono gyventojams tiekiamo geriamojo vandens kokybé atitinka tiek HN 24 :
2003, tiek ES geriamojo vandens direktyvy reikalavimus.

Projektuojamy vandens gerinimo jrenginiy komplekso naSuma nustato vandens kiekio
poreikis ir biitina vandens kiekio atsarga. Vandentiekis turi biiti projektuojamas tokio patikimumo,
kad atitikty miesto, kaimo arba konkretaus vandens vartotojo reikalavimus. Pagal vandens tiekimo
patikimuma vandentiekiai gali biiti trijy kategorijy.

Pirmajai kategorijai priskiriami komunaliniai vandentiekiai, tiekiantieji vandenj ir
gaisrams gesinti. Jie turi biiti jrengti taip patikimai, kad vandens tiekimas dél avarijos sustoty ne
ilgiau kaip 10 min. Pirmos kategorijos vandens vartotojy siurbliné turi turéti maziausiai du darbo ir
vieng atsarginj siurblius, jrengtus Zemiau vandens lygio rezervuare paleidimo metu, dvi siurbimo ir
dvi slégines susietas linijas, kiekviena 100 % pralaidumo, ir ziedinj vandentiekio tinklg. Miesto
gyvenamiesiems rajonams ir jmonéms leidZiama tam tikram laikotarpiui, bet ne ilgiau kaip 3
paroms, sumazinti vandens tiekimg (abonentinéje sutartyje numatytomis apriipinimo vandeniu
salygomis).

Antrajai kategorijai priskirtini komunaliniai ir pramoniniai vandentiekiai, kuriuose dél
gedimy vandens tiekimas atskirose vietovése, bet ne gaisrui gesinti, gali biiti nutrauktas 2,5
valandoms. Miesto gyvenantiems rajonams ir jmonéms leidZziama tam tikram laikotarpiui, bet ne
ilgiau kaip 10 pary, sumaZinti vandens tiekimg (abonentinéje sutartyje numatytomis apripinimo
vandeniu salygomis). Gaisrams gesinti jrengiamos talpyklos ar tvenkiniai. Antros kategorijos
vandens vartotojy siurbliné turi turéti vieng atsarginj siurblj, dvi siurbimo ir dvi slégines susietas
linijas, kiekviena 100 % pralaidumo, ir ziedinj vandentiekio tinkla.

Tredliajai kategorijai priklauso miesteliai ir pavieniai vandens éméjai. Jiems dél
vandentiekio gedimy vandens teikimas gali biiti nutrauktas 24 valandoms. Gyventojams ir jmonéms
leidziama tam tikram laikotarpiui, bet ne ilgiau kaip 15 pary, sumazinti vandens tiekima
(abonentingje sutartyje numatytomis aprapinimo vandeniu sglygomis). Trecios kategorijos vandens
vartotojy siurbliné turi turéti vieng atsarginj siurblj, vieng siurbimo ir vieng slégin¢ atitinkamo
pralaidumo linijg bei Sakotinj vandentiekio tinkla.

Tikraji vandens poreikj rodo dabartinis vandens suvartojimas. Biitina jvertinti perspektyvinj

vandens poreikj. Jis gali keistis dé¢l vartotojy skaiciaus did€jimo, dél gamybos ar paslaugy
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sektoriaus plétimosi. Pastacius vandens kokybés gerinimo jrenginius galima prognozuoti padidéjusj

vandens suvartojima, nes bus tiekiamas geresnés kokybés vanduo.

5 pav. Naujamiesc¢io kaimo greZinys (nuotrauka autoriaus)

Naujamiescio kaimo geriamasis vanduo néra tinkamos kokybés. Lentel¢je matyti, kad
dauguma geriamojo vandens saugos ir kokybés rodikliy normos ribose, tafiau pastebéta, kad
vandens drumstumas keturis kartus virSija normos ribg, o bendroji geleZis net trylika karty. Nors
Naujamies¢io kaimg nuo miestelio skiria vos 300 metry, taciau geleZies kiekis miestelyje yra
normos ribose. Naujamiescio kaimo ir miestelio geriamo vandens sistemos yra skirtingos. Kaimas
turi savo grezinj i8S kurio gaunamas vanduo, o jo kokybés rodikliai pateikiami (4 lenteléje).

Valstybing geriamojo vandens saugos ir kokybés kontrole atlicka Panevezio valstybi-
né maisto ir veterinarijos tarnyba. | valstybing geriamojo vandens kontrole jeina visi geriamojo
vandens saugos ir kokybés uZztikrinimo etapai: vandenvie¢iy sanitariniy apsaugos zony tikrinimas;
vandenvieciy, vandens tiekimo jrenginiy, vandens ruoSimo procesy tikrinimas; geriamojo ir maistui
tvarkyti naudojamo vandens saugos ir kokybés rodikliy kontrol¢; geriamojo vandens programinés
priezitros plany vykdymo kontrol¢ ir kt. 2011 m. Valstybinés maisto ir veterinarijos tarnybos duo-
menimis Salyje veiké 324 geriamojo vandens tiekéjai, kurie aptarnavo 1811 geriamojo vandens tie-
kimo subjekty. Valstybiné maisto ir veterinarijos tarnyba 2011 m. atliko pusantro tiikstancio patik-

rinimy ir patikrino daugiau kaip 80% geriamojo vandens tiekéjy. Daugiau kaip 98 % patikrinimy
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metu nenustatyta reikSmingy pazeidimy, dél kuriy geriamojo vandens tiekéjams biity skirtos sankci-
jos. 2010 m. Valstybiné maisto ir veterinarijos tarnyba gavo ir inagrinéjo 28 vartotojy skundus dél
vieSai tiekiamo geriamojo vandens. Pagrjstais pripazinta apie 50% skundy d¢l netinkamos geriamo-
jo vandens kokybés (vartotojams buvo nepriimtina geriamojo vandens spalva, skonis, kvapas). Ti-
riant vartotojy skundus ar esant jtarimui 2011 m. laboratorijose istirti 148 (2010 m. — 189) valstybi-
niai méginiai mikrobiologiniams geriamojo vandens parametrams jvertinti, i$ jy 9,5% méginiy nea-
titiko nustatyty normy. Tuo tarpu i§ 184 cheminiy méginiy tyrimy (2010 m. — 150), teisés akty rei-
kalavimy neatitiko 36 % méginiy. Nustatyti padidinti gelezies, mangano, amonio Kiekiai, drumstu-
mas.

4 lentele
UAB ,,AukStaitijos vandenys* tiekiamo vartotojams geriamojo vandens saugos ir kokybés

rodikliai 2014 m. (18)

INDIKATORINIAI RODIKLIAI

Rodiklio pavadinimas Mato vienetas | Ribiné rodiklio verté, ne daugiau kaip | Nustatyta
Spalva mg/l Pt 30 <3
Drumstumas DV 4 17
Amonis mg/l 0,50 0,23
Aliuminis ng/l 200 <17
Sulfatas mg/l 250 56
Chloridas mg/l 250 49
Bendroji gelezis pg/l 200 2750
Manganas ng/l 50 65
Permanganato indeksas mg/l 50 1,3
Vandenilio jony koncentracija pHvnt 6,5-9,5 7.8
Savitasis elektros laidis (20°C) uS/cm 2500 659

Padideéjus; gelezies kiekj rodo Sie pozymiai:
e Vanduo yra nemalonaus skonio ir kvapo.
e Ant vonios, kriauklés, unitazo, indy, puody vidiniy sieneliy atsiranda rudy démiy.
e Atsukus Ciaupg po ilgesnio laiko, béga rudas vanduo.
o Skalbiniai iSmarginami rudomis arba geltonomis démémis.
e Grafinuose ar kituose induose, kuriuose laikomas vanduo, susidaro rudos spalvos nuosé-

dos.
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o D¢l nuosédy nesandariai uzsidaro sklendés ir voztuvai, jos uzkemsa slégio matavimo
prietaisus.

De¢l auksciau iSvardinty priezasCiy butina imtis priemoniy vandens kokybei page-
rinti mazinant gelezies kiekj vandenyje, tam bus naudojami vandens gerinimo jrenginiai —

nugelezinimo filtrai.
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3. VANDENS GERINIMO JRENGINIU KOMPLEKSO SKAICIUOJAMOJO NASUMO
NUSTATYMAS IR NUGELIAZINIMO FILTRO PARINKIMAS NAUJAMIESCIO KAIMUI

Vandens atsarga biitina gaisry gesinimui, technologinés jrangos iSjungimo atveju dél
remonto, profilaktikos ar filtry plovimo, vandens suvartojimo netolygumui kompensuoti ir
avariniais atvejais, kai reikalingas didesnis vandens kiekis dél gedimo skirstomajame tinkle.

Jei zinomi keliy mety suvartojamo vandens kiekiai, reikia atkreipti démesj ] pagrindinius
duomenis: minimalus vandens poreikis (m%h, m%d); vidutinis mety vandens poreikis (m%h, m®/d);
maksimalus vandens poreikis (m3/h, m%d). Remiantis $iais skaiciais galima rasti reikalingg vandens
gerinimo jrenginiy komplekso naguma. Siuo atveju bus atliekami skai¢iavimai, nes duomeny apie
vandens suvartojimg néra.

Skaiciuojama III kategorijos vandens tiekimo sistemai, kadangi Naujamies¢io kaimui dél
vandentiekio gedimy vandens tiekimas gali biiti nutrauktas 24 valandoms.

Jrenginiy komplekso skai¢iuojamasis nasumas (m®d) apskai¢iuojamas pagal formule:

Qs =@ Quas.a. +Qy: 1)

gia: Qs — skai¢iuojamasis nasumas, m*/d;

a — koeficientas, jvertinantis vandentiekos objekty vandens poreikj saviems reikalams. Jis
priklauso nuo vandens tiekimo ir gerinimo technologijos. Kai vandentiekos sistema sudaro tik
siurblinés, talpyklos ir gelezies Salinimo jrenginiai su plovimo vandens antriniu panaudojimu, a =
1,02. Kai sistema yra su pozeminio vandens gerinimo jrenginiais, a =1,05. Kai sistema yra su
pozeminio vandens gerinimo jrenginiais, bet be antrinio vandens panaudojimo, a = 1,07.
Parenkama a = 1,02.

Qmaks. ¢. — didziausias paros vandens kiekis, kuris turi biiti patiektas vartotojams, m®/d;

Qq — vandens reikmé gaisrams gesinti, m®/d.

Vandens reikmé gaisrams gesinti skai¢iuojama pagal formule:
86,4-q,-n, -t,

T %)

Cia: gg— vandens debitas gaisrui gesinti, parenkamas pagal 6 lentelés sitilymus, I/s: priimama, kad
qg = 10l/s.

ng— vienu metu galinéiy kilti gaisry skaiius, parenkamas pagal 6 lentelés sitilymus: priimama, kad

ngzl.
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ty — gaisro gesinimo trukmé, val. Pagal prieSgaisrinés saugos reikalavimus gaisro gesinimo trukmé
— 3 val. Jei vandentiekis skirtas objektams, kurie yra | atsparumo ugniai laipsnio pastatuose, gaisro
gesinimo trukmé gali bati 2 val: priimama, kad tg = 3.

Tgq — gaisrui gesinti panaudotos vandens atsargos sukaupimo trukmeé, val. Gyvenvietése ir
Asg, Bsg, Cg gamybos kategorijos pramonés jmonése vandens atsargos sukaupimo trukmé — 24 val.
Dy ir Eg gamybos kategorijos pramonés jmonése vandens atsargos sukaupimo trukmé — 36 val.
Kaimo tipo gyvenvietése ir zemés tikio jmonése vandens atsargos sukaupimo trukmé — 72 val.

Vandens debitas gaisrui gesinti i§ lauko ir vienu metu kilusiy gaisry skaiCius gyvenvietéje nustatomi

pagal 6 lentelg.
5 lentelé
Vandens debitas gaisrams
Gyventojy skaicius Vienu metu kilusiy gaisry Vandens debitas vienam gaisrui gesinti I/s
gyvenvietéje skaiCius Uzstatymas zemesniais nei | UZstatymas trijy auksty ir
(tikst. zm.) trijy auksty pastatais aukStesniais pastatais
Iki 5 1 10 10
Nuo 5 iki 10 1 10 15
Nuo 10 iki 25 2 10 15
Q= —86’4'7120'1'3 =36 m%d

Dalinama i§ 72, nes gyvenvietése sukaupimo trukmé — 72 val. Tai laikas per kurj susikaupia
panaudotos vandens atsargos gaisry atvejams.

Kadangi néra tikslios Naujamies¢io kaimui tiekiamo geriamojo vandens kiekio grezinyje
apskaitos, tod¢l suvartojamo vandens debitai apskaiiuojami, atsizvelgiant j kaimo gyventojy
skaiciy, santechninés jrangos tipg, miestelio kategorija.

Skaic¢iuojamasis naSumas yra vandens kiekis per para, kuris turés biiti paruoStas gerinimo
renginiuose ir patiektas i vandentiekio tinkla. Darbo tikslas Siam skai¢iuojamajam nasumui sudaryti
vandens gerinimo jrenginiy kompleksa.

Qras.g. =976 m®/d;

Q, =36 m¥d;

Vandens vartojimo skai¢iavimas:
Gyventojai: 172
4 Santechninés jrangos tipas: 28%

Miestelio kategorija: V
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Vidutiné paros vandens reikmé:

ist

Qu gwid. = Gsgauia. "YU 1000 (M%/d) ©

Cia: U —rajono, su atitinkama santechnine trobesiy jranga, gyventojy skai¢ius;
Osal.vid — salyginé buitinio vandens vartojimo norma (l/d.gyv.);
ki — vandens iStékio (netekties) koeficientas, kig = 1,12.

112
Qq.gyvia. = 230-172- 1000 44,3 (m%/d)

Maksimali paros vandens reikmé:
Qd.gyv.max = Qd.gyv.vid ’ kd.max (m3/d) (4)
Cia: kamax — vVandens vartojimo netolygumo paros koeficientas, Kgmax= 1,3.

Qq.g.max =443:13=57,6 (m*/d)

Didziausias suvartojamo buitinio vandens valandos debitas:

Qd.gyv. max

Qh.gyv.max = 24 ) kh.max (mS/h) 5)

57,6 3
Qh.gyv.max = 7 -1,3=31 (m /h)

Maziausias valandos debitas:

Q gyv.vid k .min

Qugwmin =~ 22— Ky, iy (M) (6)
24
Cia: knmin— vandens suvartojimo minimalus valandy netolygumo koeficientas, knmin= 0,72;
Kd.min.= 0,59.

Qu oo = 23:939 4 75_ 0,8 ()

Sekundés debitas, laikant, kad valandos metu vandens vartojimas tolygus:

Q . .max

Quy.max = # (Ifs) (7)
31

nglmax = % =0,9 (I/s)

Qsk = @ * Omaks.d. + Qg= 1,07 - 57,6 + 36 = 97,6 m*/d ;

¢ia: Qsk — skai¢iuojamasis nasumas, mé/d:
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Atsizvelgiant j apskaiCiuota didziausio ir maziausio suvartojamo buitinio vandens va-
landos nasumo debitus bus parenkami vandens gerinimo jrenginiai.

NUGELEZINIMO FILTRO PARINKIMAS NAUJAMIESCIO KAIMUI

Naujamiecio kaimo vandenyje gelezies kiekis virSija normas. Nedidelis kiekis gelezies
junginiy organizmui neturi didesnés jtakos, ta¢iau zmogus, vartodamas vandenj, kuriame gausu (per
0,3 mg/l) gelezies, gali susirgti kepeny ligomis, padidéja infarkto tikimybe, blogéja reprodukcinés
funkcijos. Vanduo, turintis savyje gelezies, sukelia nemazai nepatogumy — ruduoja vonios ir virtu-
vés jranga, skalbiniai, tokj vanden] nemalonu gerti ar juo praustis. Investave j kokybiska nugelezi-
nimo sistemg — pasikeitimus pajus Naujamies¢io kaimo vandens vartotojai, kadangi vanduo taps
bekvapis, skaidrus ir skanus gerti.

NugeleZinimo filtrai:

e Nugelezinimo filtrus su oru (6 pav.).

e Nugelezinimo filtrus su kalio permanganatu (7 pav.).

Oksidacine Filtras
talpa

6 pav. Nugelezinimo filtras su oru (21)

Nugelezinimo filtro su oru filtravimo procesas yra visiSkai automatizuotas, nes yra j-
diegtas valdymo blokas, kuris kontroliuoja visag mechanizmg. Oksidacinés talpos viduje oras susi-

mai$o su vandeniu, misinys paduodamas i filtra.
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7 pav. Nugelezinimo filtras su kalio permanganatu (21)

Visiskai automatizuotas filtras. Vienintelis skirtumas, neturi oksidacinés talpos. Vietoj

jos yra kalio permanganato talpa, kuri turi buti papildomas kas 6 ménesius.

Orolinija —

Nuleidimas i —

kanalizacija T
Oro
kompresorius P11
I
Oro
e ey
pertekliaus
isleidimas |
Atl:vmlinisH I T 3
voztuvas i e €&— Oras
] AR ;},;f,@ &— Vandens
f ) AL [P lygis
1 e o lEFS
Vandens 2l |
; AL [
padavimas LA AR
AR
AR [SAsey
X2 [ R] ¢ vanduo
R PR
R

8 pav. Principiné nugelezinimo filtro su oru veikimo schema (21)
Nugelezino filtry su oru - filtravimo ir gelezies (t.p mangano ir sulfidy) salinimo funkci-
Ja atlieka speciali gamtinés kilmés ceolito jkrova. Gelezies (t.p. mangano ir sulfidy)junginiai jkro-
vos déka yra oksiduojami iki netirpiy junginiy (gelezies ir mangano atvejais) arba oksiduojami iki
sulfaty (sulfidy atveju) — nepavojingy zmogaus sveikatai junginiy. Susidarantys netirpas junginiai
yra sulaikomi paciame filtre.
Filtruose naudojama ceolitiné jkrova yra maistinés svarumo klasés, ilgaamzé, padidinto

atsparumo sudilimui ir suyrimui, chemiskai atspari. Ceolitinéje jkrovoje sukaupti nesvarumai is filt-
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ro yra pasalinami nukreipiant vandens srauta priesinga nei filtravimo kryptimi. Oksiduojant minétus
junginius ceolitiné jkrova ilgainiui "issieikvoja"” ir tolesnis vandens nugelezinimas tampa neefekty-
VUS.

Filtro ceolitinés (nugelezinimo) jkrovos savybiy atstatymui yra vykdomos filtro "rege-
neravimo" operacijos. Regeneracijos operacijos susideda i§ keliy stadijy - supurenimo, tikrosios
regeneracijos ir atplovimo nuo regeneracijos produkty. Pabaigus regeneracijos operacijas ceolitinés
jkrovos nugelezinimo savybés yra atstatomos ir filtras gali bati toliau naudojamas. Regeneracijos
operacijy metu susidarantys vandenys yra kanalizuojami. Regeneracijy operacijy periodiskumas,
paruosiamo vandens kiekis priklauso nuo vandens uzterstumo. Filtro regeneracijos operacijy, jjun-
gimo/atjungimo vykdymas yra automatizuotas - valdyma atlieka mikro procesorinis (kompiuterinis)

voztuvy valdymo blokas 8 pav.

Atjungimo galimybé
gedimo atveju

Vandentiekio
vanduo

—
| =
D ————— fi
o

Isvalytas
vanduo

Oro kompresorius o
| kanalizacija

9 pav. Technologinio proceso principiné schema (21)

Nugelezinimo filtrai tuo pat metu atlieka ir mechaninio filtravimo funkcija. Vykdomas
papildomas gelezies (t.p. mangano ir sulfidy) oksidavimas ore esanc¢iu deguonimi. Oro pasiurbimui
i$ aplinkos yra naudojamas oro inzektorius (arba oro padavimui panaudojamas oro kompresorius).
Tam, kad prailginti vandenyje istirpusiy gelezies (t.p. mangano ir sulfidy)junginiy kontakto laikg su
oro deguonimi yra naudojama speciali kontaktiné talpa 9 pav.. Sioje talpoje vyksta ir oro atskyrimas
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nuo vandens (nuorinimo sistema). Naudojant tokio tipo nugelezinimo filtrus tikrosios regeneracijos
operacijos (kuriy metu naudojamos specialios cheminés medziagos)yra nevykdomos. Filtro supure-
nimo metu yra pasalinamos sukauptos mechaninés priemaisos, oksiduoti j netirpius junginius gele-

Zies ir mangano junginiai.

6 lentelé
Nugelezinimo filtro CB-220 parametrai (21)
Modelis Gamintojas Max Kolony Diametras: Aukstis: Naudojama oro = Uzpildas
nasumas kiekis  (m) (m) pasiurbimui
CB-220 CLACK CORP 5,10 2 0,46 1,85 Kompresorius Uolieny
jvairios
frakcijos

Apskaiéiavus Naujamies¢io kaimui reikalingg suvartojamo buitinio vandens valandos
debita, kuris yra 3,1 (m3h). Parenkamas nugeleZinimo filtras su oru CB-220 (10 pav.), kurio
nasumas yra didziausias 5,1 (m®/h), kadangi jis pigesnis ir maZiau reikalaujantis prieziiiros, nei
nugelezinimo filtras su kalio permanganatu.

Nugelezinimo biidas su oru yra vienas optimaliausiy Naujamies¢io kaimui. Sis vandens
valymo biidas yra vienas patikimiausiy. Ceolito jkrova pasalina perteklinj gelezies kiekj vandenyje.
Todél islieka nepavojinga zmogaus sveikatai vandens kokybé.

Kitos filtro charakteristikos:

e [S¢jimas: 12V ~500mA 6VA,;
e Vandens temperattros amplitude: 1-25 °C;
e Maksimalus leistinas vandens slégis barais: 8;

e Elektros jtampa: 230 V ~ 50 Hz.

10 pav. CB-220 nugeleZinimo filtras (21)


http://www.clackcorp.com/
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Siam filtrui parinktos filtravimo medziagas:

e Nevtraco CaCo3 (natiiralus) 100 kg;

e Kvarcinis smelis 75 kg 0,8:1,2mm / gravelis;

e Kvarcinis smelis 75 kg 1:3mm,;

e Kvarcinis smelis 40 kg 3:5mm (arba kita jkrova pagal pageidavima).
Filtravimo kiekis, 1§ viso: 220,0 Kg viename filtre.

Jrangai gamintojas sitilo naudoti kompiuterinj valdiklj su 5 mygtukais 11 pav.

11 pav. CLACK CORPORACION JAV kompiuterinis filtro valdiklis (21)
Siame kompiuteriniame valdiklyje sumontuotas valdymo voztuvas, kuris perduoda sig-
nala j dispecering. Sis signalas skirtas filtro paleidimui —regeneracijai. Taipogi §is valdiklis turi pil-
nai automatinius voztuvus, kuriy déka galima reguliuoti prasiplovimo intervalus.

Tam, kad | sistemg paduoti oro, naudojami oro kompresoriai. Sitloma naudoti oro
kompresoriy TOP 350 50 (Vokietija) 12 pav.

12 pav. Oro kompresorius TOP 350 50 (Vokietija) (21)
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Sio kompresoriaus duomenys:

Elektros variklis 380 V trifazis;
Svoris (kg): 46;

Maksimalus oro slégis (bar): 8;
Bakas (1): 50;

Galia (W): 2200

Elektrinis kompresorius suspausto oro. ISmatavimai: 860 x 395 x 815 mm

Bendras jrenginiy Ziniarastis:

1.
2.
3.
4.

CB-220 filtras;
Oro kompresorius TOP 350 50;
Valdymo automatika kai oras paduodamas pagal vandens sgnaudas;

Impulsinis skaitiklis vandens padavime pries filtrus, valdymo dézuté;

Irengus nugelezinimo sistema Naujamies¢io kaimo vartotojai bus apriipinamu nugele-

zintu vandeniu, o gelezies kiekj sumazinus iki normos riby, kartu ir sumazés mangano, bei drums-

tumo kiekiai vandenyje.
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4. NUGELEZINIMO JRENGINIO EKONOMINIAI SKAICIAVIMAI

Naujamiesc¢io kaimo gyventojams yra parenkamas nugelezinimo filtras CB — 220, nes
jis yra optimaliausias ir patikimiausias variantas Siam kaimui. Filtrui nereikalinga pastovi priezitira,

jis valosi pats, nustatytu laiku ir valymosi metu paduoda tik valyta vanden.

7 lentelé
Nugelezinimo filtras CB — 220 ir jo jrengimas
Eil. nr. | Pavadinimas ir modelis Kiekis | Mato vienetas Kaina (eurais)
1. CB - 220 vandens nugelezinimo sistema, 1 Kompl. 4545
plovimasis pagal dienas.
2. Oro kompresorius TOP 350 50 1 Vnt. 620
3. Medziagos su ap¢jimo sistema nugelezini- 1 Kompl. 1240
mui ir mechaninio filtro montavimas.
4. Darbai — nugeleZinimo filtro montavimas, 1 Kompl. 826
mechaninio filtro montavimas.
S. Valdymo automatika kai oras paduodamas 1 Kompl. 165
pagal vandens sanaudas
6. Impulsinis skaitiklis vandens padavime pries 1 vnt. 224
filtrus, valdymo dézute
7. Sistema, kai filtras plaunasi, vanduo paduo- 1 Kompl. 313
damas valytas (sistema nepaduodanti neva-
lyto vandens)
8. Oro padavimas | filtrg filtro plovimosi metu, 1 vnt. 100
geresniam filtro i§skalavimui
Viso: 8033
PVM: 1687
Suma su PVM: 9720

Vandens valymo jrenginiams gamintojas suteikia 3 mety garantija. Jrenginiy ir atskiry
detaliy gedimai, garantinio laikotarpio metu yra remontuojami arba nemokamai pakei¢iami naujais.

Garantija netaikoma, jei jrangos gedimai atsiranda dél vartotojo kaltés arba dél stichinés nelaimés.

Naujamiescio kaimo gyventojams visas filtro jrengimas (jtraukiant jrenginius ir darbg)
kainuoty 9720 eury. Kiekvienam kaimo gyventojui susiriipinus dél savo geriamojo vandens, reikéty
investuoti tik po 57 eurus, ir jie turéty nugeleZintg vandenj. Sumazinus geleZzies kiekj, kuris virsija
net 13 karty normos ribg, sumazés ir mangano kiekis, bei drumstumas. Vanduo taps skaidrus ir ma-

lonus gerti.
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ISVADOS

1. Tiekiamas geriamasis vanduo turi atitikti teisés akty nustatytus saugos ir kokybés rei-
kalavimus: jame neturi buti mikroorganizmy, parazity ir medziagy, savo skaiciais ar koncentracijo-
mis galin¢iy kelti potencialy pavojy zmoniy sveikatai. Jei yra pastebimi netinkami rodikliai, van-
dens kokybe reikia gerinti. Gerinimo btidai gali biiti: Svitinimas ultravioletine spinduliuote, filtra-
vimas, vandens minkStinimas, atvirksStinis kosmosas, ultra filtravimas, dejonizacija.

2. Naujamiesc¢io kaimui tiekiamas geriamasis vanduo néra tinkamos kokybés. Dauguma
geriamojo vandens saugos ir kokybés rodikliy normos ribose, ta¢iau nustatyta, kad vandens drums-
tumas keturis kartus virija normos riba, o bendroji geleZis net trylika karty. Sio kaimo skaiiuoja-
masis nagumas yra 97,3 m®/d.

3. Gelezies, mangano ir vandenilio sulfido Salinimui parenkamas nugeleZinimo filtras
CB — 220, atsizvelgniant j apskaiiuota tiekiamo vandens debita. Sis filtras yra optimaliausias
kainos ir kokybés atzvilgiu tokio dydzio kaimui.

4. Nugelezinimo filtro CB — 220 ir jo jrengimo bendra kaina 9720 eury. Jeigu visa suma
i8dalint kaimo Zzmonéms, tai jiems reikty tik po 57 eurus kiekvienam ir kiekvienas galéty dziaugtis

Svariu, skaniu ir be kenksmingy medziagy vandeniu, kuris malonus tiek kvapu, tiek skoniu.
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1 PRIEDAS. Geriamojo vandens saugos ir kokybés rodikliai Naujamiescio kaime

NAUJAMIESCIO KAIMAS

MIKROBINIAI RODIKLIAI

Rodiklio pavadinimas Tiriamas van- LeidZziamas kiekis pagal Nustatyta
dens kiekis HN 24:2003
Zarnineés lazdelés (E. coli) 100 ml 0 0
Zarniniai enterokokai 100 ml 0 0
Koliforminés bakterijos 100 ml 0 0
Kolonijas sudaranciy vienety, 1ml Be nebiidingy pokydiy 8
sk. 22°C
INDIKATORINIAI RODIKLIAI
Rodiklio pavadinimas Mato vienetas Ribiné rodiklio verte, ne Nustatyta
daugiau kaip
Spalva mg/I| Pt 30 <3
Drumstumas DV 4 17
Amonis mg/| 0,50 0,21
Aliuminis ug/l 200 <1,7
Sulfatas mg/| 250 58
Chloridas mg/| 250 50
Bendroji geleZis ug/I 200 2750
Manganas ug/l 50 65
Permanganato indeksas mg/| 5,0 1,3
Vandenilio jony koncentracija pHvnt 6,5-9,5 7,8
Savitasis elektros laidis (20°C) uS/cm 2500 667
Kvapo slenkstis - Priimtinas vartotojams Priimtinas varto-
tojams
Skonio slenkstis - Priimtinas vartotojams Priimtinas varto-
tojams
Bendras kietumas mmol/I - 2,8
Natris mg/| 200 37,5
Bendroji organiné anglis mg/I Be nebiddingy pokydiy Be nebidingy
pokyciy
TOKSINIAI (CHEMINIAI) RODIKLIAI
Nitritas mg/| 0,50 < 0,04
Nitratas mg/| 50 0,1
Fluoridas mg/| 1,5 0,31
Cianidai pg/l 50 -
Boras mg/| 1,0 -
Bromatas ug/l 10 -
Selenas pg/l 10 -
Nikelis pg/l 20 <21
Gyvsidabris ug/l 1,0 -
Chromas pg/l 50 < 0,50
Kadmis pg/l 5,0 < 0,03
Arsenas ug/l 10 -
Varis mg/I 2,0 0,0009
Svinas pg/l 25 < 2,0
Stibis ug/l 5,0 -
1,2-dichloretanas ug/l 3,0 -
Tetrachloretenas ir trichlorete- pg/l 10 -
nas
Benzenas ug/l 1,0 -
Benzpirenas ug/l 0,010 -
Daugiacikliniai aromatiniai ang- pa/l 0,01 -
liavandeniliai
Haloformy suma pg/l 100 -
PESTICIDAI
Aldrinas ug/l 0,030 -
Dieldrinas ug/l 0,030 -
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Heptachloras ug/l 0,030
Heptachlor-epoksidas g/l 0,030
Kiti pesticidai g/l 0,10
Pesticidy suma ug/l 0,50




