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3.14 pav. Kvapo slenkscio ir kvapo koncentracija



IVADAS

Tiriamoji problema. Gélas vanduo yra ribotas isteklius, biitinas Zemés tikiui, pramonei
ir net zmoniy egzistavimui. Be pakankamo kiekio kokybiSko gélo vandens sunkiai
isivaizduojamas tvaraus ekonomikos vystymasis. Didéjant pramonés produkcijos apimdiai,
formuojantis naujoms pramonés Sakoms, suvartojama vis daugiau gélo vandens istekliy. Dél
vandens apytakos ciklo gélas vanduo atsinaujina pakankamai greitai. Jeigu vanduo bty
naudojamas pagal apytakos apimtj, vandens iStekliy Saltiniai niekada neiSsekty, taciau
daugelyje saliy vandens suvartojama kur kas daugiau negu jo spéja atsinaujinti (Bartram and
Ballance, 1996).

Vandens kvapas priklauso nuo jame esanciy priemaiSy. Viena didziausiy vandens tarSos
problemy — azoto junginiai (amoniakas) vandenyje. Amoniakas yra svarbus vandens kokybés
rodiklis. Jis gali jspéti apie galimg bakterijy, nuoteky ir gyviny iSmaty tarSa (Zheng et al.,
2012). Amoniakas yra bespalvés dujos, lengvai tirpstanéios vandenyje, turin¢ios buidingg astry
kvapa, turi toksinj poveikj vandens florai ir faunai. Amoniakas vandenyje gali buti dviejy
formy: amonio hidroksidas (NHs* H>O arba daznesnis NH4OH) arba kaip amonio jonas (NHa).
Amoniako $altinis vandenyje yra drusky ir iStirpusio amoniako, taip pat azoto turinéiy
medziagy, atsirandanéiy skaidant baltymy junginius. Azoto junginiai sglygoja vandens
vartojimui nepriimting vandens kvapa bei skonj, bei indikuoja apie vandens netinkamumag
maistui.

RySys tarp kvapo intensyvumo ir dujy koncentracijos skirtingoms dujoms gali biti
skirtingas. DaZznu atveju didelis kvapo intensyvumas jspéja apie didele¢ NH3 koncentracija, bet
didelé¢ dujy koncentracija nebiitinai parodo didelj kvapo intensyvumg. Esant skirtingoms
saglygoms amoniako aptikimo slenkstis kinta. Literatiiros Saltiniuose NHz aptikimo slenkstis
svyruoja nuo 0,026 mg/m?® iki 71,75 mg/m>. Net Lietuvos higienos normoje HN 35:2007
»DidZiausia leidziama cheminiy medziagy (terSaly) koncentracija gyvenamosios ir
visuomeninés paskirties pastaty patalpy ore* néra pateikiama amoniako kvapo slenkscio verté.
Pasaulio sveikatos organizacija nurodo, kad ribiné amoniako kvapo koncentracija esant
Sarminiam pH yra mazdaug 1,5 mg/l, o skonio riba — 35 mg/l. Amoniako koncentracijos gaires
yra 0,5 mg/l geriamajam vandeniui Kinijoje (GB5749-2006) ir Europos Sajungoje (Zheng et
al., 2012).

Kvapas néra patikimas kaip jspéjamoji priemoné tais atvejais, kai poveikis sveikatai
pasireiSkia esant mazesnei koncentracijai nei kvapo riba. Taciau amoniakas paprastai laikomas
chemine medziaga, pasizyminéia geromis jspéjamosiomis savybémis. Nemalonus vandens
kvapas ir skonis gali identifikuoti kokybés problemas ar galimg pavojy Zzmoniy sveikatai.

Darbo aktualumas. Geriamasis vanduo, pasizymintis geromis estetinémis savybémis
(pvz., geras skonis ir kvapas), yra pagrindinis pasaulio socialinio ir ekonominio vystymosi
veiksnys. Blogéjanti vandens skonio ir kvapo kokybé, susijusi su jvairiy organiniy junginiy
susidarymu, Siais laikais yra esminé vandens tiekéjy problema (Antonopoulou et al., 2020).
Jusliné ir cheminé analiz¢, uzterSto vandens rizikos vertinimas, tinkamas vandens valymas —
yra pagrindiniai aspektai kvapo ir skonio kontrolei vykdyti. Taciau patirtis Sioje srityje
Europoje vis dar yra fragmentiSka. Todél Europos mokslininkai buriasi | COST veiklg
(CA18225 Taste and Odor in early diagnosis of source and drinking Water Problems)
turésiancia didel¢ jtakg gerinant visuomeneés sveikatos ir vandens iStekliy apsaugg, gyvenimo
kokybe, vandentiekio vandens naudojima, vartotojy sagmoningumg ir jsitraukima i vandens
kokybés klausimus bei jauny §ios srities tyréjy profesinj tobuléjima. Sios veiklos prisidés
igyvendinant ES geriamojo vandens direktyva ir plétojant Europos lyderyste vandens kokybeés,
mokslo ir technologijy srityse.

Tyrimy objektas — vandeninis tirpalas, skleidziantis amoniako kvapa (0,25 % NH4-OH).
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Darbo tikslas — nustatyti priklausomybes tarp kvapo koncentracijos ir tirpalo
temperatiiros, kvapo slenks¢io, amoniako gary koncentracijos, amoniakinio vandens
koncentracijos tirpale.

UzZdaviniai:

1. Atlikti mokslinés literatiiros analize, susijusig su kvapy atsiradimu vandenyje ir kvapy
tyrimy bei Salinimo metodais.

2. Nustatyti skirtingos koncentracijos amoniakiniu vandeniu uztersto vandens skleidziamo
kvapo koncentracijas (OUE/m?®) ore.

3. Keiciant amoniakinio vandens tirpalo temperatiirg ir koncentracija, nustatyti amoniako
gary koncentracijg ir kvapo slenkstj.

Praktiné reik§mé. Ne tik cheming, bet ir jusliné vandens analiz¢ prisideda prie vandens
kokybés ir uzterSto vandens rizikos vertinimo. Alternatyviis vandens tyrimai ateityje turés
didele jtaka gerinant vandens iStekliy ir visuomenés sveikatos apsauga, gyvenimo kokybe,
diegiant ir plétojant naujas vandens valymo technologijas.

Moksliné hipotezé: Kvapo koncentracija, kvapo slenkstis, amoniako gary koncentracija

ore, amoniakinio vandens koncentracija tirpale ir tirpalo temperatiira turi stiprig tarpusavio
koreliacija.
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1. LITERATUROS ANALIZE

1.1. Vandens kokybé

Zemé — zmoniy ir vandens planeta. Vanduo, kaip energijos Saltinis, didesnio derliaus ar
prieaugio garantas, yra reikSmingas ekonomikos plétros veiksnys (Dapkiené ir Kustiené, 2008).
Jis reikalingas ne tik maisy organizmui, bet ir viskam, ka apima zmoniy veikla — sanitarijai,
zemés ukiui ir pramonei (Vanduo: poreikiai... 2013). Vanduo — ypatingai imlus, gebantis
prisisotinti kone visy egzistuojan¢iy cheminiy elementy, kuriy buvimas vandenyje ne visada
yra pageidaujamas, 0 daznu atveju net ir pavojingas. Lietuvoje geriamo vandens tiekimui
naudojamas pozeminis vanduo, kurio istekliai sudaro apie 3,27 milijony m®/para (Lietuvos
geologijos..., 2019).

,Vandens kokybé* yra terminas, vartojamas iSreikSti vandens tinkamuma panaudoti
jvairioms reikméms ar procesams. Vandens kokybei itakos turi daugybé gamtos ir Zmogaus
jitakos. Svarbiausia i§ gamtiniy jtaky yra geologingé, hidrologiné ir klimatiné, nes tai daro jtaka
turimo vandens kiekiui ir kokybei. Jy jtaka paprastai biina didZiausia, kai vandens kiekis yra
mazas ir reikia kuo labiau iSnaudoti ribotus isteklius; pavyzdziui, didelis druskingumas yra
dazna sausringy ir pakranc¢iy zony problema. Jei yra finansiniy ir techniniy i$tekliy, jiiros arba
druskingas gruntinis vanduo gali buti nudruskintas, tac¢iau daugeliu atvejy tai nejmanoma.
Taigi, nors vandens gali biiti pakankamu kiekiu, jo netinkama kokybeé riboja jo naudojimg. Nors
natiirali ekosistema dera su natiiralia vandens kokybe, bet kokie reikSmingi vandens kokybés
poky¢iai paprastai kenkia ekosistemai (Bartram and Ballance, 1996).

Bet kokiam konkre¢iam vandens naudojimui yra taikomi tam tikri reikalavimai dél
fiziniy, cheminiy ar biologiniy vandens savybiy (Bartram and Ballance, 1996). Gamtiniy ir
antropogeniniy veiksniy poveikis labai skirtingas laike ir erdvéje — vieni veiksniai svarbesni
sekliems gruntinio vandens horizontams, Kiti — giliau sliigstantiems vandens baseinams, kuriy
vanduo dazniausiai ir naudojamas centralizuoto vandens tiekimo sistemose (Vandens kokybeé...
2020). Taigi, vandens kokybe galima apibrézti pagal tam tikra rodikliy intervala, kurie riboja
vandens naudojimg. Nors daugeliui naudojimo budy taikomi keli bendrieji reikalavimai, tam
tikri kintamieji, kiekvienas naudojimo budas turés savo reikalavimus ir turés jtakos vandens
kokybei (Bartram and Ballance, 1996).

Vandens tarSa yra pagrindiné mirties priezastis visame pasaulyje. Ji pernesa arba palaiko
daugybe silpninanéiy ligy gyventojams, priverstiems gerti uZtersta vandenj. Zemés iikis yra
neabejotinai pagrindinis gélo vandens vartotojas visame pasaulyje, jo suvartojama beveik 85%
viso pasaulio suvartojimo. D¢l augancios paklausos per ateinancius 50 mety turésime padidinti
maisto gamyba beveik 50 proc., Kad iSlaikytume esamg vienam gyventojui tenkant] kieki,
darant prielaida, kad esamos dirbamos zemés produktyvumas nemazéja. Be to, turésime jj
padidinti dar labiau, jei taip pat norésime sumazinti prasta mityba tarp skurdziausiy dabartiniy
misy gyventojy. Dél jvairiy priezas€iy galimas drékinamo Zemés ukio iSplétimas galés
patenkinti tik dalj Sios padidéjusios paklausos, o likusios turi atsirasti dél iSaugusio lietaus
zemes Ukio naSumo. Jei nebus suderinto planavimo ir precedento neturin€io tarptautinio
bendradarbiavimo, kita pusSimtj mety uzklups daugybé sunkiy su vandeniu susijusiy problemy,
kelianciy grésme daugelio sausumos ekosistemy gerovei ir smarkiai pakenkianciai Zmoniy
sveikatai, ypa¢ skurdziausiuose pasaulio regionuose (Elimelech, 2006).

Vis didesn¢ jtakg vandens kokybei lemia antropogeniniai veiksniai — vietiné (lauko
iSvietés, meslidés, kompostinés, kanalizacijos sistemos) ir issklaidytoji tarSa (Zemés tkis,
transportas, pramonés objektai). Zemés tkio sektorius yra ne tik didZiausias pasauliniy gélo
vandens iStekliy vartotojas, nes zemés ikis ir gyvulininkysté naudoja apie 70 % Zemés
pavirSiaus vandens atsargy, bet ir rimtas vandens ter$¢jas. Zemés tkis visame pasaulyje yra
pagrindiné vandens degradacijos priezastis. Kiekvieng kartg lyjant — trasos, pesticidai, méslas
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— nuteka ] Salia esanCius vandens telkinius. Maistiniy medziagy tarSa, kurig sukelia azoto ir
fosforo perteklius vandenyje, sukelia dumbliy kuris daznu atveju gali pakenkti Zmonéms ir
laukinei gamtai (Water pollution..., 2018).

1.1.1. Vandens kokybés rodikliai

Vanduo yra antras svarbiausias gyvybés poreikis po oro, mokslingje literatiiroje placiai
aprasyta vandens kokybé. Populiariausias vandens kokybés apibrézimas — tai fizinés, chemineés
ir biologinés vandens savybés (Spellman, 2013). Vandens kokybé yra vandens biiklés matas,
atsizvelgiant  vienos ar daugiau biotiniy rusiy reikalavimus ir (arba) bet kokj zmogaus poreikij
ar tikslg (Shah, 2017).

Vandens kokybés reikalavimai skiriasi atsizvelgiant | planuojama vandens panaudojima.
Daznu atveju vanduo gali biiti netinkamas naudoti pagal tam tikra paskirtj, kitu atveju, gali buti
tinkamas naudoti kitai. Skurdesnése pasaulio valstybése, kur vandens trikumas yra opi
problema, ne itin Svarus vanduo gali biiti laikomas priimtinu vartojimui ar konkreciam
panaudojimui, jei néra geresnés kokybés vandens (Omer, 2019).

Gruntinio vandens kokybe lemia geografiniai, klimatiniai, hidrologiniai, geologiniai ir
hidrogeologiniai veiksniai (Arustien¢ ir Giedraitiene, 2007). VisiSkai Svariy vandeny néra.

Vandens kokybe galima apibudinti atsizvelgiant | kai kuriy ar visy vandenyje esanciy
organiniy ir neorganiniy medziagy koncentracijg ir buiseng (iStirpusj ar daleliy pavidalg), kartu
nurodant tam tikras vandens fizines savybes. Jis nustatomas atliekant matavimus vietoje ir
tiriant vandens méginius vietoje ar laboratorijoje. Pagrindiniai vandens kokybés stebésenos
elementai yra matavimai vietoje, vandens méginiy rinkimas ir analizé (Bartram and Ballance,
1996).

Vandens kokybé¢ taip pat priklauso ir dirvoZemio, dirvozemio dujy ir uolieny, su kuriomis
jis patenka, sgveikos bei kontakto nesociojoje zonoje, buvimo laiko ir jo metu vykstanciy
reakcijy vandeningajame sluoksnyje. Pagrindiniai, vandens kokybei jtaka darantys procesai:
geocheminiai (kompleksavimas, riig§ciy-Sarmy reakcijos, oksidacija-redukecija, krituliy tirpalas
ir adsorbcija — desorbcija) ir biocheminiai (mikroorganizmy kvépavimas ir irimas, lgsteliy
sintezé), fizinés savybés (dispersija/skiedimas, filtravimas ir dujos) (Bartram and Ballance,
1996).

Uzterstais laikomi tie vandenys, kuriuose pakitus cheminiai ar mechaninei sudéciai yra
sutrik¢ normallis gamtiniai procesai ir dél tos prieZasties jie negali buti vartojami tikyje ir
buityje (Vandens kokybé..., 2020). Analizuojamo vandens kokybe apibtidina rodikliai, kurie
nustatomi laboratorijose atitinkamy tyrimy metu (Snoeyink and Jenkins, 2008).

Remiantis Lietuvos higienos norma HN 24:2017 ,,Geriamojo vandens saugos ir kokybés
reikalavimai® — geriamasis vanduo turi biiti gery organoleptiniy savybiy:

bespalvis;

bekvapis;

skaidrus;

be nemalonaus prieskonio.

Indikatoriniai vandens kokybés rodikliai jvertina: juslines vandens savybes: spalva,
skonj, kvapa, drumstuma. Bendra mineralizacija parodo savitasis elektros laidis, uzterStuma
organinémis medziagomis — amonis, bendroji organiné anglis (C), permanganato skaicius,
vandenilio jony koncentracija pH. Aliuminis (Al), chloridas (CI), bendroji gelezis (Fe),
manganas (Mn), sulfatas (SO4?) — visi $ie cheminiai elementai nedaro jtakos zmogaus sveikatai,
taciau padidéjusi Siy medziagy koncentracija gali stipriai pakeisti vandens savybes — skonj,
spalva, kvapa, drumstuma.
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PH yra vienas i§ svarbiausiy vandens kokybés parametry. Jis apibréziamas kaip neigiamas
vandenilio jony koncentracijos logaritmas (Spellman, 2017; Edzwald, 2010). Tai skaicius,
nurodantis ragsciojo ar bazinio tirpalo stiprumg. Vandens pH yra riigstinio/bazinio vandens
matas (Tomar, 1999).

Riigstiniame vandenyje yra papildomy vandenilio jony (H +), o baziniame vandenyje yra
papildomy hidroksilo (OH-) jony. Mazesnis nei 7 pH rodo rtigstinguma, o didesnis nei 7 rodo
bazinj tirpalg (Alley, 2007, Edition, 2011). Grynas vanduo yra neutralus, jo pH esant 25 ° C
temperattrai artimas 7,0. Saugus geriamojo vandens pH yra nuo 6,5 iki 8,5, tinkamas vartoti
visiems organizmams.

Lietuvoje didziausia leidziama ribiné kvapo koncentracijos verté pagal HN
121:2010, gyvenamosios aplinkos ore yra 8 europiniai kvapo vienetai (8 OUE/m3).
Europinis kvapo vienetas — kvapiosios medziagos (kvapiyjy medziagy) kiekis, kuris
iSgarintas j 1 kubinj metrg neutraliyjy dujy standartinémis salygomis sukelia kvapo vertintojy
grupés fiziologinj atsakag (aptikimo slenkstis), ekvivalentiSska sukeliamam vienos europinés
pamatinés kvapo masés (EROM), iSgarintos j vieng kubini neutraliyjy dujy metra
standartinémis salygomis (pagal standarta LST EN 13725:2004+AC:2006).

Remiantis laboratoriniais tyrimais kvapus pagal intensyvumg galima suskirstyti:

e 1 OUE/m? yra kvapo nustatymo riba/slenks¢io verté;
e 5 QUE/m? yrasilpnas kvapas;
e 10 OUE/m? yra ryskus kvapas.

Cheminés medziagos kvapo slenkséio verté yra pati maziausia cheminés medziagos
koncentracija, kuriai esant 50 % kvapo vertintojy, vadovaudamiesi dinaminés olfaktometrijos
metodu, nustatytu standarte LST EN 13725:2004+AC:2006 ,Oro kokybé. Kvapo
koncentracijos nustatymas dinamine olfaktometrija“ pajunta kvapg. Cheminiy medziagy
kvapo slenks¢io verté prilyginama vienam europiniam kvapo vienetui (1 OUE/m®). AtpaZinimo
slenkstis dazniausiai siekia apie 3 kvapo vienetus (OUE/m?3).

Normaliai vandenyje yra daugiau ar maziau mineraliniy junginiy — kalcio, magnio,
natrio, gelezies ir kity drusky. Mineralinés medziagos teikia vandeniui savotiskai malony skonj,
taCiau per didelis mineraliniy medziagy kiekis vandenj daro neskany ir netinkamg gerti
(Kubiliate, 2008).

Geriamasis vanduo laikomas saugiu, kai atitinka saugiam produktui keliamus
reikalavimus, ir jie patvirtina, kad tokio vandens vartojimas nekelia jokios rizikos Zmoniy
sveikatai bei gyvybei. Vanden;] iSimtinais atvejais leidZiama vartoti, jei jo vartojimas kelia ne
didesng rizikg negu ta, kuri teisés aktuose nustatyta kaip leidziama. Apie bet kokia rizika
vartotojams turi buiti praneSama teisés akty nustatyta tvarka. Taip pat turi biiti uZtikrinta teisés
akty nustatyta gaunamo, ruo$iamo ir tickiamo vartotojams geriamojo vandens apsauga nuo
tarSos bei vykdoma jo programiné prieziiira (Geriamasis vanduo..., 2007).

1.1.2. Vandens kokybés standartai

Pagrindinis geriamojo vandens kokybés standartas ir normatyvinis dokumentas,
reglamentuojantis geriamojo vandens kokybe bei jos priezitirg yra Lietuvos higienos normos
HN 24:2017 ,,Geriamojo vandens saugos ir kokybés reikalavimai® (toliau HN 24:2017). Si
higienos norma privaloma valstybés, savivaldybiy institucijoms, geriamojo vandens tiekéjams,
geriamojo vandens vartotojams, imantiems geriamajj vandenj i$ vieSojo ar kity vandens istekliy
naudotojy vandentiekio skirstomojo tinklo, talpykly, greztiniy ar Sachtiniy Suliniy ir
naudojantiems jj maisto tvarkymo jmonése, vieSojo naudojimo pastatuose bei pastaty buitinio
kar§to vandens sistemose. Sios higienos normos reikalavimai netaikomi gydomajam
geriamajam vandeniui; Lietuvos Respublikoje oficialiai pripaZintam natiiraliam mineraliniam

15



vandeniui; Zmoniy vartojamam vandeniui, kuriuo fiziniai ir juridiniai asmenys apsirtipina
individualiai, kai per diena tickiama ne daugiau kaip 10 m® vandens.

Remiantis LR teisés aktais, nustatyta, kad geriamasis vanduo yra saugus ir sveikas vartoti,
kai:

e Jame néra mikroorganizmy, parazity ir medziagy, savo skaiciais ar koncentracijomis
galinciy kelti potencialy pavojy Zmoniy sveikatai;

e geriamasis vanduo atitinka higienos normos HN 24:2017 nustatytus minimalius
mikrobinius ir toksinius (cheminius) rodiklius;

o uztikrinama vandens istekliy ir tiekiamo geriamojo vandens apsauga nuo tarSos, o
vandens programiné prieziiira geriamojo vandens tiekéjy vykdoma taip, kad biity galima
jvertinti ir nustatyti, ar vanduo atitinka higienos normoje HN 24:2017 nustatytus
mikrobinius ir toksinius (cheminius) rodiklius geriamojo vandens vartojimo vietose.

Jeigu geriamojo vandens tiekéjai nustato, kad geriamasis vanduo neatitinka higienos
normoje HN 24:2017 nustatyty mikrobiniy ar toksiniy (cheminiy) geriamojo vandens rodikliy,
jie nedelsdami privalo imtis veiksmy, reikalingy tiems rodikliams atkurti. Apie visa tai
geriamojo vandens tiekéjai nedelsdami turi informuoti savivaldybés atstovus, teritoring
valstybing maisto ir veterinarijos tarnybg ir geriamojo vandens vartotojus. Nuolatinés
programinés priezifiros metu nustatomi ir registruojami geriamojo vandens saugos ir kokybés
rodikliai. Periodinés (audito) programinés priezitiros metu turi buti nustatyta, ar per ataskaitinj
laikotarpj (paprastai per kalendorinius metus) nustatyti ir uzregistruoti higienos normoje HN
24:2003 iSvardyti geriamojo vandens saugos ir kokybés rodikliai nebuvo didesni uz ribinius ar
specifikuotus ir ar dél to negaléjo kilti potencialaus pavojaus vartotojy sveikatai.

Geriamojo vandens indikatoriniai rodikliai ir parametrai, vertinami vadovaujantis HN
24:2017:

e Mikrobiniai rodikliai taikomi geriamajam vandeniui vartojimo vietose ir fasuotam
geriamajam vandeniui. Zarninés lazdelés (Escherichia coli), Zarniniai enterokokai ir
zaliamélés pseudomonos (Pseudomonas aeruginosa) kolonijas sudaranciy vienety
skaiCius tam tikroje temperattiroje (22 °C ir 37 °C) neturi virSyti nustatyty ribiniy
mikroorganizmy skaiciaus.

e Toksiniai (cheminiai) rodikliai (akrilamidas, stibis, arsenas, benzenas,
benzo(a)pirenas, boras, bromatas, kadmis, chromas, varis, cianidai, 1,2-
dichloretanas, epichlorhidrinas, fluoridas, $vinas, gyvsidabris, nikelis, nitratas,
nitritas,  pesticidai, daugiacikliai aromatiniai  angliavandeniliai,  selenas,
tetrachloretenas ir trichloretenas, haloformy suma, vinilo chloridas) taikomi
geriamajam vandeniui vartojimo vietose.

e Indikatoriniai rodikliai (aliuminis, amonis, chloridas, luzinés klostridijos
(Clostridium perfringens) ir jy sporos, spalva, savitasis elektrinis laidis, vandenilio
jony koncentracija, bendroji gelezis, manganas, kvapo slenkstis, permanganato
indeksas, sulfatas, natris, skonio slenkstis, koliforminés bakterijos, bendroji organiné
anglis, drumstumas). Indikatoriniy rodikliy specifikuotos vertés tikrinamos tam, kad
programinés prieZiliros metu blty galima jvertinti, ar ty rodikliy paZeidimas néra
susijes su kokia nors rizika zmoniy sveikatai. Valstybiné maisto ir veterinarijos
tarnyba nustato, ar konkretaus indikatorinio rodiklio pazeidimas néra geriamojo
vandens saugos pazeidimo pozZymis.

Pasaulinés sveikatos organizacijos (PSO) specialistai, o taip pat jvairiy Saliy higienistai,
remdamiesi daugiameciy tyrimy rezultatais, nustaté, kokios kokybeés vanden] gerti yra saugu ir
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sveika. Remdamasi PSO rekomendacijomis, bei iSnagrinéjusi jvairiy pasaulio valstybiy
geriamojo vandens higienos normas, Sveikatos apsaugos ministerija 2003 m. patvirtino
Lietuvos geriamojo vandens higienos normg HN 24:2003 ,,Geriamojo vandens saugos ir
kokybés reikalavimai, kuri buvo atnaujinta ] HN 24:2017 ,,Geriamojo vandens saugos ir
kokybés reikalavimai. 1.1 lentelé¢je pateikiami geriamojo vandens indikatoriniai rodikliai ir
parametrai, 0 1.2 lenteléje — toksiniai rodikliai, remiantis HN 24:2017. Pastarojoje, pateiktos
ribinés vertés daugelio kenksmingy (nuodingy) cheminiy medziagy, taiau gamtiniuose
vandens Saltiniuose, 1§ kuriy imamas ar ruoSiamas geriamasis vanduo, jy koncentracijos yra
labai mazos.

1.1 lentelé. Geriamojo vandens indikatoriniai rodikliai ir parametrai (HN 24:2017)

Rodiklio pavadinimas Ribiné rodiklio verté ir mato vienetas
Aliuminis 200 pg/l

Amoniakas (amonio jonai) 0,50 mg/I

Chloridai 250 mg/I

LiuZinés klostridijos (Clostridium 0 (skai¢ius 100 ml vandens)

perfringens) ir jy sporos

Koliforminés bakterijos 0 (skaicius 100 ml vandens)

Spalva Priimtina vartotojams ir be nebiidingy pokyciy
Vandenilio jony koncentracija 6,5-9,5 pH vienetai

Bendroji gelezis 200 ng/l

Kvapo slenkstis Priimtinas vartotojams ir be nebiidingy pokyciy
Sulfatai 250 mg/I

Natris 200 mg/I

Skonio slenkstis Priimtinas vartotojams ir be nebiidingy pokyciy
Drumstumas Priimtinas vartotojams ir be nebiidingy pokyciy

Siekiant apsaugoti geriamojo vandens ruoSimo ir tiekimo priemones nuo agresyvaus
vandens poveikio, pirmenybé turi biiti teikiama tiems poZeminiams geriamojo vandens
Saltiniams, kuriy vandenyje chlorido, vandenilio jony koncentracijos ir sulfato vertés nevirSija
Higienos normos ,,Geriamojo vandens indikatoriniai rodikliai parametrai* lenteléje pateikty
specifikuoty rodikliy verciy, kitu atveju turi biiti imamasi reikiamy veiksmy geriamojo vandens
saugai ir kokybei atkurti ir apie tai informuoti geriamojo vandens vartotojus.

1.2 lentelé. Geriamojo vandens toksiniai (cheminiai) rodikliai (HN 24:2017)

Rodiklio pavadinimas Ribiné rodiklio verté, ne daugiau kaip:
Akrilamidas 0,10 pg/l
Stibis 5,0 ng/l
Arsenas 10 pg/l
Benzenas 1,0 pg/l
Benzo(a)pirenas 0,010 pg/l
Boras 1,0 mg/l
Kadmis 10 pg/l
Chromas 50 pg/l
Varis 2,0 mg/I
Cianidai 50 pg/l
Nitratas 50 mg/I
Fluoridas 1,5 mg/l
Svinas 10 pg/l
Nitritas 0,50 mg/I
Pesticidy suma 0,50 ng/l
Fluoridas 1,5 mg/l
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IStirto vandens cheminiy rodikliy vertés neturéty virSyti 1.2 lentel¢je nurodyty ribiniy
verciy dydziy, kitu atveju toks vanduo yra netinkamas vartojimui ir gali pasireiksti neigiamas
poveikis Zmogaus sveikatai.

Vandens skonis ir kvapas nustatomas vadovaujantis Europos standartu EN 1622:2006,
Vandens kokybé. Slenkstinés kvapo vertés ir slenkstinés skonio vertés nustatymas, Kuris turi
Lietuvos standarto statusg.

Siame Europos standarte pateikiami kiekybiniai kvapo ir skonio slenkstinés vertés
nustatymo metodai. Remiantis Siuo standartu, vandens méginio kvapas ir skonis jvertinami
kiekybisSkai, palyginant tiriamajj méginj ar jo skiedinius su etaloniniu vandeniu.

Vandens méginio kvapg ir skonj taip pat gali kokybiSkai jvertinti tik vienas pasirinktas
vertintojas arba bandymo grupé, norédama aptikti netinkamg kvapg ir (arba) skonj.

1.2. Vandenyje aptinkami tersalai

Vandens deficitas pasaulyje néra retenybé. Jo dél jvairiy priezasiy triksta didelei Zemés
gyventojy daliai. TaCiau augant globaliai temperatirai ir gyventojy skaiCiui, tai tampa vis
opesne ir dideliy miesty ir valstybiy problema (TiS¢enko, 2018).

Nors ekonomiskai iSsivysciusios pasaulio Salys vandens turi daugiau nei dauguma
Afrikos ir Vidurio Ryty Saliy, kai kurios teritorijos su nemazais vandens iStekliais patiria
vadinamajj ,,gélo vandens stresg™, nes vandenj i§ savo turimy vandens $altiniy jos eksploatuoja
pernelyg didele sparta. Industrializuotose valstybése milziniski vandens kiekiai suvartojami,
pavyzdziui, zemés tkio produkcijai gauti ir elektros energijai gaminti (¢ia vanduo naudojamas
jrenginiams vésinti). Jungtinése Valstijose elektros energijos gamybos sektorius suvartoja 39 %
viso gélo vandens kiekio, nors beveik visas Sis vanduo tuojau pat grazinamas atgal j upes, i§
kuriy jis ir imamas. Zemés tikis vandens suvartoja daug daugiau, nes drékinant laukus didelis
jo kiekis i$garuoja j atmosferg (Vanduo: poreikiai..., 2013).

Su jvairia zmogaus veikla glaudziai susijusi vandens tarSa. Vanduo yra ne tik pagrindinis
gyvybes palaikymo bei pramonés plétojimo S$altinis, jis taip pat absorbuoja ir pernesa visg
buitiniy, Zemés tkio ir pramoniniy atlieky tar$a. D¢l tarSos blogéjanti vandens kokybé riboja
vandens panaudojima, kelia grésme¢ miisy sveikatai ir vandens ekosistemy funkcionavimui, taip
pat sumazina naudojimui tinkamy vandens istekliy kiekj (Dapkiené¢ ir Kustien¢, 2008).

Esant primityvioms gyvenimo salygoms vienas asmuo gali suvartoti nuo 14 iki 23 litry
vandens per dieng, §] kieki skirdamas tik sau ir savo auginamiems augalams, kuriais jis
Maitinasi. Mieste, kur vanduo naudojamas dar ir valymo, gamybos bei sanitarijos reikméms
tenkinti, vienam zmogui tenkantis vandens kiekis padidéja iki 690 litry. Jungtinése Valstijose,
kurios pagal vandens suvartojimg yra tarp pirmaujanciy $aliy pasaulyje, Kiekvienas gyventojas
vidutini$kai suvartoja po 6088 litrus per dieng. 1.3 lentel¢je pateikti skaiciai, kurie rodo vidutinj
vandens poreikj kai produktams pagaminti gamybos ar veikly metu.

1.3 lentelé. Vidutiniai sunaudojamo vandens kiekiai sunaudojami gamybos ar veiklos
metu (Vanduo: poreikiai... 2013)

Produkto gamyba/veikla Vandens Kiekis, litrais
1 kg medvilnés 20 015
1 kg griidais Serto jauc¢io mésos 8 006
1 kg gumos 1 000
10 min trukmés prausimasis po dusu 114-227

Gyventojy skaiCiaus didéjimas ir bendras ekonomikos augimas turi didelés jtakos
vandens suvartojimui visame pasaulyje. Pasaulio vandens taryba (angl. World Water Council)
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prognozuoja, kad dabar nusistovéjusiems procesams nesikei¢iant bendras kasmet vartoti
paimamo vandens kiekis iki 2050 mety padidés iki daugiau nei 5 tikstanc¢iy kubiniy kilometry,
kadangi zmoniy skaiCius planetoje tuo metu turéty buti iSauges iki 9,2 milijardy. Praeitg
Simtmetj gyventoju Zeméje patrigubéjo, o suvartojamo vandens kiekis iSaugo $eis kartus
(Vanduo: poreikiai..., 2013). Bendras vandens poreikis pasaulyje nuolat didéja ir didés, tad
butina uztikrinti, kad vanduo biity tinkamas ir kokybiSkas ne tik pramonés ar Zemés ikio
Sakoms, bet ir visuomenés poreikiams.

Gryniausios biiklés vanduo yra bekvapis ir beskonis, ta¢iau jame iStirpusios organinés ir
neorganinés medziagos, suteikia vandeniui tam tikrg terSalui budinga skonj ir kartais kvapa.
Paprastai neorganinés druskos, kuriy koncentracijos natiiraliai randamos geriamajame
vandenyje, neturi neigiamos jtakos skoniui. Daugelis buteliuose i$pilstyty mineraliniy vandeny
yra perkami dél jiems buidingo siiraus skonio. Tiek skonj, tiek kvapus sukelia daugybés esanciy
medziagy saveika. Tai gali biiti dirvozemio dalelés, nykstanti augmenija, organizmai
(planktonas, bakterijos, grybeliai), jvairios neorganinés druskos (pavyzdziui, natrio, kalcio,
gelezies ir mangano chloridai ir sulfidai), organiniai junginiai ir dujos (Cohen et. al.,1960;
Baker, 1963). Svarus vanduo turéty biiti skanus, be numanomo skonio ir kvapo (Gray, 2008).

Nepaprastai sunku tirti vandens skonj ir kvapa, dél labai Zzemos cheminiy junginiy
koncentracijos, kurig vartotojai gali jausti. Neapdoroto vandens kvapo ir skonio problemas
lemia natiralios kilmés medZiagos arba zmogaus sukurti terSalai. Taip pat jauc¢iamus kvapus
gali sukelti keliy skiedZziamy cheminiy medziagy miSiniai (ASTM, 1968). | burng patekusiy
medziagy kvapai daznai gali buti aptinkami, net tada, kai jie néra tiesiogiai juntami (Hudson,
2000). Tai lemia uzdara burnos ertmé ir aukStesné temperatira, dél kurios padidéja vandenyje
esanciy lakiyjy medziagy koncentracija. Kai vanduo patenka j burng ir yra nuryjamas, pro nosj
iSkvepiamas oras. Kadangi nosies ir sinusy ertmés yra daug jautresnés daugeliui cheminiy
medziagy nei liezuvis, juntamas kvapas (Gray, 2008).

Daugybé problemy yra susijusios su trumpalaikiu zaliavinio vandens uZzterSimu tam
tikromis medziagomis. Dél Sios priezasties valymo jrenginiuose daznai apdorotas vanduo
tirlamas ir nustatomas ar tar§os lygis nevir§ija nustatyty ribiniy dydziy.

1.1 paveiksle pateikiama principiné schema, kaip yra analizuojama ir vertinama
problema. PanaSaus pobiidzio principine schema vadovaujasi vandens tiekimo jmonés kvapo
problemy Saltiniui nustatyti.

Kvapy problemos daznai skirstomos pagal jy kilme. Ivairios kvapus skleidZiancios
medziagos gali buti aptinkamos neapdorotame vandenyje arba susidaryti apdorojant vanden;.
Taip pat jos gali atsirasti paskirstymo arba buitiniy vandentiekio sistemy tvarkymo metu.
Neapdorotas vanduo daznai prisideda prie kvapy susidarymo apdorojimo ir paskirstymo metu.
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1.1 pav. Vartotojy skundy analizé (Gray, 2008)

Daugybé problemy yra susijusios su trumpalaikémis zaliavinio vandens problemomis,
nors vanduo nukeliauja per valymo jrenginius ir vartotojas neidentifikuoja problemos. Dél §ios
priezasties valymo jrenginiuose reguliariai stebimas isvalytas vanduo ir jo kokybiniai rodikliai.
1.1 paveiksle atvaizduojamas procesas, kurj vandens tiekimo jmonés naudoja kvapo problemy
Saltiniui tirti. Neapdoroto vandens kvapo ir skonio problemas lemia natiiralios kilmés
medZiagos arba Zmogaus sukurti terSalai.

1.2.1. Sieros junginiai vandenyje

Siera (angl. Sulfur) — cheminis periodinés elementy lentelés elementas, Zymimas S, eilés
numeris 16. Pasizymi auks$tu elektroneigiamumu ir nemetaly savybémis. Junginiuose su
vandeniliu bei deguonimi yra jvairiy anijony sudétyje, sudaro daug rugsciy ir drusky. Daugelis
sieros turinCiy drusky prastai tirpsta vandenyje. Siera yra penkioliktas pagal paplitimg
elementas Zemés plutoje. Daznai sutinkama laisva arba junginiuose. leina ] jvairiy mineraly,
rudy ir uolieny, naftos, akmens anglies sudétj. Siera yra SeStas pagal gausumg elementas
gamtiniuose vandenyse, daugiausia aptinkamas sulfato jono pavidale (Linartas, 2011).

Daugiausia sieros j atmosferg patenka dél industrinés veiklos pvz., iSkastinio kuro
deginimo ir dél bakterijy sulfato redukcijos. Taip pat nemazai sieros sulfido j atmosfera patenka
i§ ugnikalniy (Franzen, 2008).
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1.2 pav. Sieros ciklas (Franzen, 2008)

Sieros vandenilis (H2S) — dar kitaip vadinamas — vandenilio sulfidu. Sis junginys daznai
susidaro yrant organiniams junginiams be deguonies, pvz., pelkése, iSsiverziant ugnikalniui,
taip pat gali buti ir vandens Saltiniy sudétyje. Susidaro puvant baltymams, o ypa¢ puvant
negyvam planktonui (Meyer, 2003; Viselgiené, 2019). Tai specifinés bespalvés dujos,
skleidZianc¢ios kvapg primenantj sugedusio kiausinio.

1.4 lentelé. Kiti kvapus vandenyje skleidziantys sieros junginiai (Hwang et al., 1995)
Cheminé¢é formulé

Pavadinimas
Dimetilpentasulfidas

Dimetiltetrasulfidas
Dimetiltrisulfidas

Dimetildisulfidas
Dimetilsulfidas
Metanetiolis

Izopropiltiolis
Izopropildisulfidas
Izopropilmetilo disulfidas
Izopropilo trisulfidas
Metilpropildisulfidas

C2HsSs

C2oHeSs
C2oHsS3

C2Hs6S2
C2HsS
CH sSH
CsHsS
CeH14S2
C4H10S2
CeH14S
C4H10S2

SkleidZziamo kvapo
apibiidinimas
Nuoteky, cesnako, puvésio,

pelkés kvapas
Puvésio kvapas
Puvésiy, nuoteky,
primenantis kvapas
Puvésiy, nuoteky kvapas
Supuvusiy kiausSiniy kvapas
Puvésiy kvapas

Svogtino kvapas

Svogtino kvapas

Svogtino kvapas

Svogtino kvapas

Svogtino kvapas

pelke

Sieros vandenilio Salinimas i§ vandens bei vandens blogo kvapo Salinimas yra gana
daznai sutinkama situacija jvairiuose Lietuvos miestuose. Svarbu i$skirti, kad vandens kvapas
ir skonis priklauso nuo vandens cheminés sudéties, fiziniy savybiy ir vandenyje esanciy jvairiy
priemaisy. Jeigu vandenyje yra per didelis kiekis sieros vandenilio, toks vanduo daznai turi
bloga kvapa, juntamas supuvusio kiausinio kvapas. Vandens sudétyje esantis sieros vandenilis
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sveikatai néra pavojingas, nesukelia ligy ir pavojaus sveikatai, taciau padidéjusi koncentracija
vandeniui suteikia itin nemalony kvapa.

Medziagos kiekj vandenyje nustatyti yra ganétinai sudétinga, nes sieros vandenilis labai
greitai atsiskiria i§ vandens ir dujy pavidalu i$sisklaido (Sieros vandenilio... 2020).

1.2.2. Azoto junginiai vandenyje

I$skiriamos keturios azoto formos vandenyje ir nuotekose: istirpusio molekulinio (N2),
mineraliniy amonio (NH4"), nitritinis azotas (NO2") ir nitratinis azotas (NO3"). Jei vanduo
uzterStas nuotekomis, didzioji dalis azoto yra organinio ir amoniako pavidalu, kuriuos mikrobai
paverdia nitritais ir nitratais (Metcalf et. al, 2003). Azotas nitraty pavidalu yra pagrindiné augaly
augimo maistiné medziaga ir gali biiti augimg ribojantis maistiniy medziagy faktorius.

Jvairios azoto formos — amoniakinis, nitrito, nitrato azotas — priskiriamos prie biogeniniy
medziagy. Biogeninés medziagos daugiausia lemia upiy vandens kokybe (Tumas, 1997, 2001).

Nitratai (NO3") ir nitritai (NO2") susidaro yrant baltyminéms medZiagoms. Be to, nitraty
gali atsirasti ir su lietaus vandeniu, kuriame beveik visuomet aptinkama azoto riagsties. Dél
vykstanéiy oksidacijos — redukcijos reakcijy, nitritai gali virsti nitratais ir atvirk$¢iai (Kubilidite,
2008). Nitraty i$siplauna daugiausia, kai vandens j dirvozem; su krituliais patenka daugiau negu
jo iSgaruoja, tuomet dirvoZemyje vyksta intensyvus vandens judéjimas. Rudens liety metu
iSplaunami beveik visi nitratai (Pociené ir Pocius, 2008).

Amoniakas vandenyje gali biiti dviejy formy: amonio hidroksidas (NH3*H20 arba
daznesnis NH4OH) arba kaip amonio jonas (NH4). Bendra amonio ir amoniako koncentracijy
suma vadinama bendruoju amoniako azotu. Amoniako $altinis vandenyje yra druskos ir i8tirpes
amoniakas, taip pat azoto turinios medziagos, atsirandancios skaidant baltymy junginius.
Amoniakas yra bespalvés dujos, lengvai tirpstancios vandenyje, turin¢ios biidingg kvapa, turi
toksinj poveikj vandens florai ir faunai ir gali pasireiksti vandeniniame tirpale, kurio amoniako
pavidalo pH yra maZzesnis nei 8, esant amonio pavidalu yra daugiau kaip 11, tarp pH 8-11 yra
ir amonio, ir amoniako (Taran et al., 2020).

Amonio hidroksidas taip pat Zinomas kaip ,,Amoniakinis vanduo®, vandenyje esanciy
amoniako dujy tirpalas, taip pat jprasta amoniako ,.komerciné* forma. Tai skystis, neturintis
spalvos ir pasizymintis itin stipriu kvapu. Koncentruotos formos amonio hidroksidas gali
sukelti nudegimus, susilietus su oda.

Amonio hidroksidas yra pagrindinis junginys, kuris dalinai disocijuoja vandenyje,
iSlaikydamas kita pusiausvyra su amonio jonu ir hidroksido jonu, be to, jis yra silpnas junginys:

NH4OH + H,0 = NH4* + OH™ (1.1)

Pusiausvyra naudojama reguliuojant tirpaly pH dél jono OH - maksimaliai padidina bet
kokio tirpalo Sarmingumo lygj (Ammonium Hydroxide..., 2021).

BiologiSkai svarbiausi yra neorganiniai azoto junginiai. Tokie junginiai j gamtinius
vandenis patenka i§ dirvozemio iSsiplovus neorganinéms tragSoms bei dirvoZemio organiniy
medziagy mineralizacijos produktams, su sausosiomis ir S$lapiosiomis iSkritomis ir su
nuotekomis, kurios gali buti: buitinés, pramonings, Zzemes tikio (Butkuté ir Zigmontiene, 2013).

Nezitrint daugelio azoto traSy privalumy (efektyvumas, transportabilumas, tirpumas), jos
turi ir nemazai trokumy. Tik 30-60 % mineralinio azoto panaudojama augaly mitybai.
Mineraliniai azoto junginiai dirvozemyje judriis, dalis iSsiplauna arba denitrifikuojasi ir
iSgaruoja 1 atmosferg (Marsalkiené, 2018). TraSy perteklius, kurio nepasisavina augalai,
patenka ] pozeminius vandenis ir uZzterSia geriamojo vandens Saltinius, ypa¢ azotiniais
junginiais (Jankovskien¢, 2017).
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1.5 lentelé. Kiti kvapus vandenyje skleidziantys azoto junginiai (Hwang et al., 1995)

Pavadinimas Cheminé formulé SkleidZiamo kvapo
apibudinimas
Trimetilaminas N(CHs); Puvanties Zuvies
Dimetilaminas (CHs) .NH Zuvies, amoniako
Propilaminas CH3(CH2)2NH> Zuvies, amoniako

Azoto junginiy kaita, jsifiltruojant pavir§iniam vandeniui, lemia oksidaciniai-redukciniai
procesai, vykstantys baseiny ir upés dumblo plével¢je. Puresnéje ir gerai aeruojamoje baseiny
plével¢je vyrauja oksidaciniai procesai, todél infiltracijos vandenyje 1§ baseino padidéja nitraty
ir nitrity koncentracija, o amoniakinio azoto sumazéja. Upés dumblo pléveléje vyrauja
redukciniai procesai, o azoto junginiy redukcijos pagrindinis produktas yra NHa *, kuris upés
vandens infiltracijos metu iSplaunamas i§ dumblo (Juodkazis, ir Kucingis, 2009).

1.2.3. Mikroorganizmai vandenyje ir kvapas

Daugeliu atvejy vandenyje juntamo kvapo, taip pat ir skonio, priezastys yra biologinés
kilmés (Watson, 2010).

Biologiniy Saltiniy atsekimas daznai yra sudétingas ir ilgas procesas bei reikalauja turéti
pakankamai ziniy apie abiotinius ir biotinius veiksnius, lemian¢ius $iuos procesus siekiant juos
efektyviai iStirti ir teisingai interpretuoti rezultatus (Watson et al., 2019).

Kai kurios dumbliy ir bakterijy riiSys savo lastelése natiiraliai gamina kvapus chemikalus.
Geosminas (trans-1, 10-dimetil-trans-9-dekalolis) ir monoterpenas (2-metilizoborneolis) yra
iprastos kvapo cheminés medziagos. Geosmino ir monoterpeno sukeliamus Zemiskus kvapus
daugelis zmoniy gali aptikti esant 5—10 daliy per trilijong (ppm) koncentracijai. Kai vandens
telkinyje klesti daugybé dumbliy ir bakterijy (,,dumbliai zydi*), skonio ir kvapo junginiy
koncentracija padidéja iki lygio, virsijancio $ig riba, ir sukelia opias vandens skonio bei kvapo
problemas (Taste and Odor..., 2018).

Kvapg ir skonj gali sukelti vienas ar keli i§ daugelio lakiyjy organiniy junginiy (LOJ).
Nepaisant to kvapa sukelia gana mazas lakiyjy medziagy kiekis (Watson, 2010). LOJ stiprumas
daznai matuojamas pagal kvapo slenks¢io koncentracijg (maziausig koncentracija, kuriai esant
LOJ kvapas yra aptinkamas Zmogaus). Kvapo slenks¢io koncentracija skirtingy LOJ gali biiti
sirtinga, kai kurias i$ $iy stipresniy junginiy galima aptikti mazesnémis nei nanomolinémis
koncentracijomis. Vykstant biologiniy organizmy reiSkiniams bitinas tam tikras ,kritinis
lasteliy tankis®, kuriam esant iSsiskiriantys metabolitai sukelia tam tikra koncentracijos lygj,
kuris taip pat labai svyruoja, nes gaminami kiekiai (metabolity kiekiai).

Planktoniniai dumbliai yra daznas nemalonaus vandens kvapo ir skonio sukéléjas, nors
tai gali bati ir ne pagrindiné to priezastis. (Ma et al., 2013a; Watson, 2010). Planktono
bendruomenés biina labai jvairios, jose vyrauja raSys, kurios néra pagrindinis nemalonaus
kvapo Saltinis (Bruder et al., 2014).
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1.3 pav. Biologiniy kvapo $altiniy, esanciy vandens telkiniuose schema
(Watson et al., 2019)

1.3 paveiksle pavaizduoti i$ skirtingy vandens telkinio viety imami vandens méginiai. Autoriai
teigia, kad net i§ to paties vandens telkinio paimtas vanduo, gali buti su skirtingais
mikroorganizmais ir turéti visiskai kitokj kvapa ir skonj (Watson et al., 2019).

Mikroorganizmy augimo metu LOJ gaminami kaip antriniai metabolitai (terpenai, tiolai,
esteriai). Sie kvapa sukeliantys junginiai pagaminami vykstant aktyviam metabolizmui
lastelése, nors daugeliu atvejy jy gamyba padidéja praradus Igsteliy membranos vientisuma,
iSlaisvinus vidulastelinius audinius. Skirtinga junginiy biosintezé ir vidinis kaupimasis bei
iSsiskyrimas atskirose lastelése labai skiriasi jvairioms mikroorganizmy rasims.

Biogeniniai sulfidai vis dazniau nurodomi kaip pagrindinis geriamojo vandens, ypac
eutrofiniy vandeny, kvapy Saltinis. Sieros junginiai yra labai svarbiis abiotiniams ir biotiniams
procesams.

Augalai ir mikrobai jsisavina sulfatus ir sudaro organinius sieros junginius. Vienas sieros
jsisavinimo mechanizmy — sieros sulfido redukavimas fotosintezés metu.

HaS — SO + 2H* + 2¢° (1.2)

Sj procesa vykdo bakterijos, ir tam reikalinga saulés $viesa bei vandenilio sulfido 3altinis.
Sios salygos i§pildomos vandens telkiniuose, kur gilesniuose sluoksniuose piivant organinéms
atliekoms, ] virSy kyla vandenilio sulfidas. Auks$tesniame sluoksnyje gyvenancios bakterijos
vykdo fotosintezg ir naudoja sieros sulfida kaip elektrony Saltinj. Kitas procesas — sulfidy
oksidacija, Siuo atveju gaunama ir Siluminé energija. Vienas oksidacijos proceso kelias:

2(H2S) + 02 — 250 + 2(H,0) + §iluma (1.3)

Daugelis organiniy sieros junginiy yra natiraliy kvapiyjy medziagy sudedamoji dalis
pvz., svoginy ar kopiisty (Cheng et al., 2005; Suffet and Rosenfeld, 2007).

Aplinkos salygos taip pat gali paveikti vyraujan¢ius metabolizmo procesus ir Salutinius
produktus. Fermentacijos produktai yra sintetinami lastelése cianobakterijy ir andeukariotiniy
dumbliy augimo metu. Tai gali suteikti vandeniui reikmingas organoleptines savybes. Siems
junginiams priklauso alkoholiai, esteriai, i$ kuriy daugelis yra susidare i§ aminoragséiy.

Alkilsulfidai yra ypac kvapiis fermentacijos produktai susidarantys dumbliy ir makrofity
bakterijy skaidymo metu. Aplinkos veiksniai, tokie kaip deguonies lygis ir Sviesa, daro jtaka
fermentacijos produkty sintezei (Watson et al., 2019).

Vandens vartotojai daznai naudoja kvapg ir skonj kaip savisaugos priemong skirtg
nustatyti geriamojo vandens tinkamumg vartojimui. Vis labiau nerimaujama dél to, kad
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pasaulyje daugéja ,,zydéjimo™ atvejy, kuriuos vidaus vandenyse daugiausia sukelia
melsvadumbliai. Vis daugiau randama melsvabakteriy toksiny, kuriuos sunku aptikti, o tai
didziausias rupestis vandens tiekéjams. Vandens kvapo ir skonio atsiradimo rizika didéja,
didéjant melsvabakteriy kickiui (Watson et al., 2008). IS esmés ne visi kvapg sukeliantys
zydéjimai yra toksiski, o ne visi toksiski zyd¢jimai yra kvaps.

1.3. Sieros ir azoto junginiy poveikis aplinkai ir Zmogaus organizmui

Kvapy valdymas ir kontrolé labai svarbias aplinkai ir visuomenés sveikatai bei gyvenimo
kokybei.

Nemalonis kvapai yra viena sudétingiausiy aplinkos oro tarsos, visuomenés sveikatos ir
gyvenimo kokybés problemy. Analizuoti kvapus ir interpretuoti analizés rezultatus yra labai
sudétingas procesas. Kvapy matavimas, poveikio vertinimas, kontrol¢ ir valdymas yra
sudétingi dél to, kad gali veikti viena cheminé medziaga ar jy misiniai i$ vieno ar keliy saltiniy,
kad kvapy poveikis priklauso nuo skirtingo Zmoniy jautrumo tam tikriems kvapams ir dél to,
kad kvapy lygiai kinta, priklausomai nuo oro salygy. Sunku jvertinti kvapy poveikj zmogui, nes
zmonés skirtingai reaguoja j ta patj kvapa, be to, reakcija daznai priklauso nuo zmogaus
jautrumo (jautrumas priklauso ir nuo poveikio laiko bei daznumo: Zmogus prisitaiko arba gali
bati jjautrinamas) (Macitnas ir kt., 2012).

1.3.1. Poveikis aplinkai

Zemes tkis yra vienas i§ svarbiausiy kiekvienos Salies ekonomikos sektoriy ir viso
pasaulio kaimiskyjy vietoviy pajamy 3altiniy. Zemés iikio veikla vykdoma 35 % Zemés rutulio
sausumos ploto (11 % ariamoji Zemé, 24 % ganyklos), ir ja uzsiima apie 50 % dirban¢iy Zzmoniy
(Rutkoviené ir Sabiené, 2008). Zemés iikis gali daug prisidéti prie aplinkos tausojimo saugant
ir gausinant biologing jvairove ir tradicinius kraStovaizdzius, bet Zemés tkio veikla gali
buti ir kenksminga aplinkai, jei ji blogina dirvos, vandens ir oro kokybe, niokoja augaly ir
gyviiny gyvenamgjg aplinka, mazina riiSiy skai¢iy (Pocien¢ ir Pocius, 2008).

Zemés tikio tar$a atsiranda, kai aplinkoje gausiai paskleidziami Zemés tikio chemikalai —
mineralinés trgSos, sintetiniai pesticidai, uzterStas nuoteky dumblas. Dirvozemyje susikaupe¢
fosfatai, kalio junginiai, nitratai, pesticidy likuciai iSsiplauna | pavirSinius ir poZeminius
vandenis (Liobikiené, 2012). | gamtinius vandenis patenka Zemés tikio gamybiniy procesy
atliekos — gyvulininkystés fermy, siloso nuotekos, taip pat nuotekos, susidar¢ mésos ir pieno
perdirbimo jmonése.

Pagrindinés iSskiriamos problemos, susijusios su zemes iikio tarSa (Rutkoviené ir
Sabien¢, 2008):

e Pozeminiy ir pavirSiniy vandeny tarSa pesticidais, nitratais, fosfatais,
organinémis atliekomis, dél kuriy suardomos gély vandeny ir jury ekosistemos,
atsiranda pavojus Zmoniy sveikatai;

e Agroekosistemy suardymas deél pesticidy naudojimo, jskaitant florg ir faung
paséliuose, bei pusiau natiiralius biotopus Zemes iikio ir gretimuose plotuose;

e Galimi pakenkimai vartotojams, vartojant uzterStus pesticidais ir nitratais
maisto produktus, vanden;j;

e Atmosferos tarSa amoniaku, metanu ir azoto oksidais, kurie turi didelg jtaka
formuotis riigStiems lietums, globaliniam atSilimui ir ozono sluoksnio nykimui.
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D¢l intensyvios zemés iikio veiklos plétros, i vandens telkinius i§ naudojamy trasy
patenka keliolika cheminiy biogeniniy elementy, daugiausia fosforo (P), azoto (N), kurie
pagreitina vandens augaly augima, sukelia eutrofikacijos procesus (Kurlavicius, 2010).

Neorganiniai junginiai j gamtinius vandenis patenka i§ dirvoZzemio iSsiplaunant
neorganinéms tragSoms bei dirvoZzemio organiniy medziagy mineralizacijos produktams, su
atmosferos krituliais, taip pat mineralizuojantis patekusioms j vandenj organinés kilmés
nuotekoms. Tai azoto junginiai (nitratai, nitritai, amonio junginiai) ir dalis fosfaty. Dideliais
kiekiais naudojamos mineralinés azoto traSos sukelia azoto apykaitos ciklo pakitimus
dirvozemyje, uzterSia gruntinius vandenis, didina nitroksido (N20) kiekj atmosferoje (dar
labiau didinantj Siltnamio efekta negu CO2), sukelia augaly baltymy ir hormony pokycius,
mazina membrany pralaidumg ir asimiliaty judéjimo greitj. Nuo azoto pertekliaus augaluose
susikaupe nitratai yra kenksmingi gyvuliy ir zmoniy sveikatai. Mineralinis azotas, ypa¢ NOs ir
NO: junginiai, stimuliuoja augliy vystymasi, sukelia medziagy apykaitos, judéjimo, nervy,
genetinius susirgimus (Marsalkiené, 2018; Pociené ir Pocius, 2008).

Kita dalis fosfaty patenka su plovikliais. Zemés iikyje didZiausia pavojy kelia tirpiis azoto
bei fosforo junginiai. Gerai drenuojamame dirvoZemyje vyrauja NOs™ jony pavidalo azotas, jie
yra labai judrus ir, skirtingai nei NH4" jonai, dirvozemio daleliy nesorbuojami, todél nitratai
lengvai patenka j dirvoZemio vandenis ir i§siplauna (Pocien¢ ir Pocius, 2008).

Nattiralivose, Svariuose vandens telkiniuose visy mineraliniy elementy (C, O, S ir kity),
reikalingy gyvy organizmy veiklai, yra pakankamai, i8skyrus fosfora ir azota. Pastaryjy
trikumas daznai buna tas veiksnys, kuris riboja pirminés produkcijos didéjima vandens
ekosistemose. Buitiniai ir maisto pramonés nutekamieji vandenys, srutos ir nuplautos nuo lauky
traSos atnes$a ] upes ir ezerus daug organiniy atlieky ir augalams reikalingy mineraliniy
medziagy. Organinéms atlickoms skaidantis, fosforo, azoto ir kity elementy kiekis dar labiau
didéja. ISnykus ribojanc¢iam veiksniui — azoto ir fosforo trikumui — pradeda vesliai augti greitai
besidauginantys dumbliai ir aukstesnieji augalai. ZolédZiai nebepajégia suvartoti visos pirminés
produkcijos, ir organinés medziagos perteklius nuséda j dugng. Vandens telkinys ima sparciai
zelti, jo pakrantés dumbléja. Toks telkinio maisto medziagy padidéjimas vadinamas
eutrofikacija (Aplinkos apsaugos... 2013) (1.4 pav.).

Maisto medziagu
apykaitos ciklas

Asisto medtisgy
apviaina wwosedoe

1.4 pav. Eutrofikacijos proceso vandens ekosistemose schema (Pearl, 2006)
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Eutrofikacijg patiria daugelis miisy krasto upiy ir ezery. Vasara, kai nusistovi palanki
temperatiira ir pakanka Saulés radiacijos, uZzterStuose vandenyse prasideda staigus zaliyjy
dumbliy ir melsvabakteriy dauginimasis, vadinamas vandens zZydéjimu. Vandens zydéjimas yra
pagrindinis eutrofikacijos pozymis, kurio pasekmés labai nemalonios. Pirma, kei¢iasi vandens
telkinio estetinis vaizdas — vanduo darosi panasus j dvokiancia, Zalig ,,sriubg", dugno akmenys
apauga sitliniais dumbliais, ir telkinys nebetinka poilsiui (Pociené ir Pocius, 2008).

Dar vienas neigiamas veiksnys vandens ekosistemoms, kad vandens pavirSiuje susidargs
tankus dumbliy sluoksnis sulaiko Saulés spindulius, ir jie nebepasiekia apatiniame vandens
sluoksnyje esan¢iy milijardy dumbliy organinio dumblo, kuriuo minta bakterijos. Kadangi jos
kvépuoja vandenyje istirpusiu deguonimi ir turédamos pakankamai maisto, sparc¢iai dauginasi,
priedugnio sluoksnyje ima stigti deguonies kitiems organizmams. Pirmiausia pradeda dusti ir
zusta gilumoje gyvenancios Zuvys. Pastaruosius deSimtmecius daugelio Europos regiony upése,
ezeruose ir pozeminiuose vandenyse nuolat didéja nitraty koncentracija. Geriamajame
vandenyje padidéjusi nitraty koncentracija kenkia Zmoniy sveikatai. PoZzeminiy, pavirSiniy bei
jury vandeny tarSa nitratais daugelyje Saliy tampa viena i§ pagrindiniy aplinkosaugos problemy.
ISplaunamy 1§ dirvozemio nitraty kiekj lemia daug veiksniy. Pagrindinis — Zemés tkio
intensyvinimas ir specializavimas. Didelis pavojus kyla gausiai naudojant neorganines azoto
tragSas. Lietuvoje amonio azoto koncentracija mazéja, taciau nitraty azoto koncentracija upiy
vandenyje iSlieka gana pastovi (Aplinkos biikle, 2005).

TarSos nitratais rizika atsiranda tada, kai greta poZeminio ar pavir$inio vandens telkinio
vykdoma intensyvi zemés tikio veikla. Nemazai i§ dirvoZzemio i§plaunamy nitraty susidaro ne
tik i§ neorganiniy nitratiniy trasy, nitrifikuojantis amonio trgSoms, bet ir mineralizuojantis
organinéms tragSoms bei humusui (Pocien¢ ir Pocius, 2008).

Uzdary telkiniy uZterSimas yra zymiai pavojingesnis nei pratekan¢io vandens, kuris
nuolatos intensyviai maisosi ir natiiraliai pasipildo deguonimi. | stovintj vandenj pateke nitratai
ir fosfatai paspartina paprasciausios augalijos augima, kuri pidama sunaudoja daug deguonies,
i§skiria sieros vandenilj ir taip suardo biologinj procesa, pablogéja vandens kokybé, Ziista jo
fauna.

1.3.2. Poveikis Zmogaus organizmui

Ivairas kvapai gali neigiamai paveikti visuomenés sveikata bei gyvenimo kokybe,
taciau tai nereiskia, kad cheminé medziaga ar medziagy misinys visuomet yra tiesiogiai
pavojingas zmogaus sveikatai.

Kvapy problemos sudétingumas kyla dél juslinio kvapo pobiidZio. Evoliucijos pozitiriu
uoslé yra vienas i§ seniausiy pojuciy, leidZiantis ieSkoti maisto, atpaZjstantis pavojy ar
bendravima: zmogaus uoslé yra apsauginis jausmas, nes jis leidzia nustatyti galimas ligas ar
infekcijas, atsizvelgiant | kvapo malonuma/nemalonumg. Kvapai yra Sviesos ir mazy molekuliy
miSiniai, kurie, sgveikaudami SuU jvairiomis Zzmogaus jutimo sistemomis, taip pat labai mazomis
koncentracijomis jkvepiamame ore, gali skatinti anatoming reakcijg: patiriamas suvokimas yra
kvapas (Brattoli at al., 2011).

Organas, suteikiantis galimyb¢ uzuosti, yra nosis. Nosies ertmeés virSuje yra gleivinés
uodziamoji sritis, ji dengia nosies pertvarg ir virSutinigja virSutinés nosies kriauklés dalj. Sig
srit] sudaro nuo 10 iki 30 milijony receptoriniy (uodziamyjy) lgsteliy, kuriy kiekvienos
pavir$iy atsisukusiame gale yra apie deSimt ziuzeliy, sudaranciy tinklg gleivinés dangoje (1.5
paveikslas). Uoslés receptoriy sritis yra ant ziuzeliy pavir§iaus membranos.
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1.5 pav. Kvapo suvokimas (Keblas ir kt., 2013)

Smegenys, dirbdamos kartu su nosimi, sukuria tai, kg kiekvienas supranta kaip kvapa.
Kvapo suvokimas prasideda nosies ertméje, kurioje yra daugybé specialiy receptoriy. Kai
kvapo molekulé patenka j sistema, prisitvirtina prie vieno ar keliy receptoriy, kurie atitinka jos
forma. Priklausomai nuo molekulés, ji gali pritapti prie vienos ar keliy formy receptoriy. Kai
smegenys signalg sugeneruoja, uodZiantysis asmuo pajunta kvapa.

Kvapas yra sudétingas cheminis pojitis, kurj kontroliuoja daugybé geny, kvapo
receptoriy ir natiiraliy Zmoniy populiacijos poky¢iy (Dietrich and Burlingame, 2019).

Kvapo suvokimas yra kvapo erzinimo prielaida. Paveikto Zmogaus erzinimo reakcijg taip
pat nulemia nejusliniai kintamieji, tokie kaip asmenybés bruozai, poZziiiris } Saltinj, aplinkos
fonas ir kt. (Keblas ir kt., 2013).

Iprastai zmogus geba uzuosti apie 1 000 skirtingy kvapy, o specialistas — vertintojas iki
17 000 kvapy, taciau galimi ir tokie atvejai, kai zmogus suvokia tik maza kvapy dalj.

Manoma, kad miisy kvapy deskriptoriy jvairove priklauso nuo 300 kvapy receptoriy
geny, kurie koduoja Zmogaus uoslés sistema; kvapo receptoriai yra suskirstyti j 172
subkategorijas (Dietrich and Burlingame, 2019).

Daugumos kvapus sukelian¢iy cheminiy medziagy kvapo pajautimo koncentracijos yra
mazesnés nei nustatytos aplinkos oro cheminiy medziagy ribinés vertés, kurias virsijus gali
pasireiksti kenksmingas poveikis zmogaus sveikatai. Taciau, tiesiogiai nepadarydamas zalos
sveikatai, kvapas vis gi gali sukelti antrinius simptomus — sukelti pykinima, nemiga, dar kitaip
vadinamg insomija ir diskomfortg. Labai stiprus kvapas gali dirginti nosj, gerkle ir akis.
Zmonéms sergantiems astma ar kitomis kvépavimo taky ligomis zmonéms sukelti ar paastrinti
Siy ligy simptomus (Schiffman et al., 2000). Sinergiskai veikiant sieros vandeniliui ir
amoniakui, greitai sutrinka uoslé, o per ilgesne poveikio trukme galimas inhaliacinis
apsinuodijimas (Macitnas ir kt., 2012).

Vis délto praktikoje galimi keli kvapo poveikio variantai. Pirmas, kai kvapioji medziaga
yra labai mazos koncentracijos ir negalimas jos toksinis poveikis, kitas, kai kvapiosios
medziagos koncentracija aplinkoje yra didelé ir galimas jos toksinis poveikis, ir dar vienas —
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kai kartu su kvapiaja medziaga aplinkoje yra pavojinga sveikatai nekvapioji medziaga, kuri turi
didesne jtaka sveikatai (Schiffman et al., 2000).

Nors kvapai gali sukelti nemiga, pykinima ir kitus nemalonius pojtcius, zmonés, kurie
nuolat jaucia kvapus, kartais prie jy pripranta ir gali jy nebejausti.

Priartéjimas

Kvapiosios
medZiagos
molekula

Periferiniai
procesai

Neigiamas tvertinimas

Erzinimas

1.6 pav. Fiziologinis ir anatominis kvapo poveikis zmogui (Paliulis ir Zuokaité, 2012)

Zmonés j nemalonius kvapus gali reaguoti ne tik psichologiskai, bet ir fiziskai. Kartais
organizmo reakcija i nemalony kvapa gali turéti tam tikrus fizinius negalavimus, kuriuos
sukelia susierzinimas, t. y. fiziniai ligos simptomai yra psichologinés reakcijos j kvapus ir
netoksinj suerzinimga. Ivairas dirginantys kvapai gali sukelti galvos skausma, sloga, akiy
dirginima, gerklés skausma ir kitus fizinius ligos pozymius (Nimmermark, 2004).

1.4. Vandens kvapo ir skonio atsiradimo priezastys

Skon; ir kvapa vandenyje gali sukelti jvairios priemaisSos, tokios kaip organinés
medZiagos, neorganiniai junginiai ar itirpusios dujos. Sios medZiagos gali biiti gaunamos i$
natiiraliy, buitiniy ar zemés tikio Saltiniy (DeZuane, 1997). Vandens skleidziamas kvapas gali
priminti Zemes, Zolés, zuvies, agurky, pelésiy ar sruty kvapus. Savita kvapa jam suteikia kai
kurie cheminiai junginiai: vandenilio sulfidas (supuvusio kiau$inio), chloras, amoniakas,
fenolis (medicininj, vaisty) ir kt. Zalieji dumbliai suteikia vandeniui Zemés kvapa.
Dezinfekuojant vandenj chloru, silpno kvapo junginiai (aminai, fenolis) gali virsti stipry
nemalony kvapa turin¢iomis medziagomis (chloraminais, chlorfenoliu).

Vandens kvapas ir skonis nustatomi organoleptiskai, t.y. tyréjy jutimo organais.
Matavimas yra pusiau kiekybinis ir ji subjektyviai atlicka apmokyti specialistai arba bandytojy
grupé, kurie pagal kvapg imasi méginiy atsitiktine tvarka. Jei atliekant jutiming analize
aptinkamas kvapas, komisijos nariy praSoma apibudinti jj tokiais terminais, kaip Zuvies, Zemés,
supuvusio kiausinio arba vaisty (Gray, 2008).

Kvapo slenksc€io verté — pati maziausia cheminés medziagos koncentracija, kuriai esant
50 % kvapo vertintojy (eksperty), vadovaudamiesi dinaminés olfaktometrijos metodu,

29



nustatytu LST EN 13725:2004/AC:2006 ,,Oro kokybé. Kvapo stiprumo nustatymas
dinamine olfaktometrija®, pajunta kvapg. Pavyzdziui — amoniako kvapo slenksCio verté —
0,76 mg/m?, sieros vandenilio (vandenilio sulfido) — 0,00076 mg/m?®, anglies sulfido —
0,0275 mg/m?®.

Kadangi Zzmoniy juslés yra skirtingos, kvapo ar skonio testams atlikti reikia pasitelkti
dideles degustatoriy grupes (Jankauskas, 2012). Priimamas daugumos sprendimas ir gali bati
lyginama su etaloniniais meéginiais, kuriuose yra zinomy kvapiy junginiy. Jei reikia jvertinti
intensyvuma, méginys skiedziamas vandeniu be kvapo, kol nebus galima aptikti kvapo. Siuos
rezultatus galima palyginti su standartiniais méginiais, kuriy sudétyje yra kvapiy junginiy, kuriy
koncentracija yra zinoma, kad susidaryty jspiidis apie kvapg formuojancio junginio
koncentracijg vandenyje (Gray, 2008).

Kvapo stiprumui jtakos turi ir vandens temperatiira, kas daro jtakg garavimo procesui.
Garai yra i§ skyscio iSlékusios molekulés: jei atomo kinetiné energija virsija skyscio pavirSine
atomy rysio energija, jis palieka skystj. Didéjant temperatiirai, garavimas intensyveéja, nors
garavimas vyksta nuolat ir bet kokioje temperatiroje. AukStesné temperatiira paspartina kvapo
1$siskyrima.

Amoniako lakumo dydj stipriai veikia pH. NH3 (dujinis amoniakas) ir NH4* (vandeninis
amonio jonas) yra pusiausvyroje esant mazdaug 9 pH. Aukstesnis pH ver¢ia daugiau NH4"
patekti j dujy forma ir turi daug didesnj potenciala buti lakiis. Nors negalima iSvengti amoniako
lakumo, jo i$siskyrima j atmosferg biity galima sumazinti, manipuliuojant oro tiekimu, anglies
ir azoto santykiu, pH, taip pat naudojant prevencines priemones, tokias kaip adsorbcija,
chemingés transformacijos ir nusodinimo metodai (Zhang, 2008).

Vienokj ar kitokj skonj ar prieskonj vandeniui suteikia jame iStirpusios cheminés
medziagos. Chloridy (C1°) jonai turi siiry skonj, sulfaty (SO42") ir magnio (Mg?*) jonai — karty
skonj. Taciau karty arba stry skonj pajusime tik tada, kai $iy jony koncentracijos vandenyje
bus pakankamai didelés (~500 mg/l). Nemalony skonj vandeniui suteikia didesnés gelezies ir
mangano jony koncentracijos. Gera skonj vandeniui suteikia jame esantys kalcio
hidrokarbonatai.

1.6 lentelé. Skonj vandeniui suteikianc¢ios medziagos (Oram, 2020)

Skonis Skonio sukéléjas

Siirumas Didelis kiekis natrio

Sarminis skonis Bendras istirpusiy kietyjy medziagy kiekis

Riebaly, zuvies Pavir§inio aktyvumo medZiagos, mazas pH,
didelis metaly kiekis

Metalo skonis Neorganinés cheminés medziagos, tokios

kaip gelezis (kai koncentracija vir$ija 0,004
mg/l), manganas (> 0,1 mg/l), varis (2-5
mg/l) ir cinkas (4-9 mg/l), kenksmingos
bakterijos

Ne visada paprasta ir jmanoma nustatyti tiriamojo vandens kvapo ar skonio $altinj (1.6
lentelé).
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1.7 lentelé. Kvapus vandeniui suteikiantys cheminiai junginiai (Gray, 2008)

Kvapas

Kvapus skleidZiantys junginiai

Saltinis

Dirvos, pelésiy

Vaisty arba
chlorofenolio

Geosminas,
2-metilizoborneolis,
2-izopropil-3-metoksi pirazino
mucidinas, 2-izobutil-3-metoksi
pirazinas,
2,3,6-trichloroanizolis
2-chlorfenolis,
2,4-dichlorfenolis,
2,6-dichlorfenolis

Aktinomicetai, melsvai zali
dumbliai

Fenoliy chlorinimo
produktai

Riebaly Naftalenas, toluenas Angliavandeniliai i$ keliy
nuotékio, bituminiai jklotai
vandens vamzdynuose

Supuvusio Sieros vandenilis Dumbliy ir kity vandens

kiau$inio augaly irimas

Zuvies, virty Dimetiltrisulfidas, dimetildisulfidas, Dumbliy ir kitos augalijos

darZoviy, metilmerkaptanas skaidymas

supuvusiy

koptisty

Vaisingas, Aldehidai Salutiniai ozonavimo

kvapnus produktai

ISskiriamos bendros priezastys, dé¢l kuriy vanduo gali jgauti nemalonius kvapus:

Nykstanti augalija. Dumbliai ir kiti augalai, nykstantys ir yrantys vandenyje skleidzia
Zuvy, Zoliy nemalonius kvapus.

Pelésiai ir aktinomicetai. Sie organizmai skleidZia dirvos ar pelésinius kvapus ir skon;.
Jie dazniausiai randami ten, kur vanduo yra stovintis, nesimaiSantis. Taip pat tada, kai
vanduo yra $iltas. DaZnai toks vanduo aptinkamas dideliy pastaty, biury, vandentiekio
sistemose.

Gelezies ir sieros bakterijos. Abi bakterijos i$skiria nuosédas, kurios suteikia
vandeniui astrius ir nemalonius kvapus.

Azoto junginiai. Dazniausiai j vandenj patenka dél zemés tkio veiklos. Tai viena i§
mineraliniy trgSy sudedamyjy daliy. Azoto junginiai nitraty ir amonio junginiy forma
labai lengvai tirpsta vandenyje, todél su poZeminiais vandenimis yra nuneSamas j upes.
Daro jtakg vandens eutrofikacijai.

Gelezis, manganas, varis ir cinkas. Visi metalo korozijos produktai vandeniui suteikia
gana kartaus skonio.

Pramoninés atliekos. Daugelis pramonés atlieky ir Salutiniy produkty gali suteikti
vandeniui stipry vaistinj ar cheminj skonj ar kvapa. Fenolio junginiai, kurie sudaro
chlorofenolius chlorinant, yra ypatinga problema.

Chloras. Si medziaga savaime nesukuria ry§kaus kvapo ar skonio, nebent koncentracija
vandenyje biity labai didelé. vanduo bty per didelis. Chloras vandenyje veiks su
Jvairiais junginiais, kad gauty chlorintus produktus, 1§ kuriy daugelis vandeniui suteikia
chloro skonj ir kvapa.

Daugiausia kvapo 1§ neapdoroto vandens ruoSimo Saltiniy yra susijusios su nattralios

kilmés organinémis medziagomis, daugiausia i§ dumbliy ir (arba) ardancios augalijos.
Rezervuaruose/vandens kaupyklose gali buti dideli kiekiai dumbliy paséliy, kurie nesukelia
neigiamo poveikio vandens kokybei. Taciau yra keletas nedazny dumbliy raisiy, gaminanciy
organinius Salutinius produktus, pavyzdziui, eterinius aliejus, kurie gali sukelti aStrius ir
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nemalonius kvapus, net ir tuo atveju, jei dumbliy kiekis yra visai nedidelis. Kvapas susidaro,
kai $ios medZziagos patenka j vandenj, dazniausiai, kai dumbliai vandenyje Zista (Gray, 2008).

Nustatyta, kad yra keturios pagrindinés dumbliy rasys, kurios suteikia vandeniui
nemalony kvapa:

1. Melsvadumbliai (Cyanophyceae). Svarbios gentys (grupés) yra Anabaena, Anacystis,
Aphanizomenon, Gomphosphaeria ir Oscillatoria. Paprastai dél jy atsiranda Zoliniai
kvapai, sustipréjantys 1 beveik septinius kvapus, kai dumbliy lgstelés vandenyje suyra.
Kai kurie i$ $iy dumbliy taip pat gali gaminti toksiskas medziagas.

2. Diatomos (Bacillariophyceae). Svarbios gentys yra Asterionella, Fragillaria, Melosira,
Tabellaria ir Synedra. Jie i$skiria tam tikrus aliejus, suteikian¢ius vandeniui Zuvies
kvapa.

3. Daliadumbliai (Chlorophyceae). Gali skleisti Zuvy ar zoliy kvapa. Svarbios gentys yra
Volvox ir Staurastrum.

4. Auksadumbliai (Chrysophyceae). Gali sukelti astry kvapa. Uroglenopsis gali sukelti
labai stipry zuvy kvapg, Synura sukuria lengva agurky kvapa, nestipry zuvies ir
ganétinai intensyvy méslo kvapa.

Kvapus sukelia ne tik dumbliai: jsiSaknij¢ vandens augalai kitaip dar vadinami
makrofitais. Yra manoma, kad jie taip pat gali biiti skonio ir kvapo problemy Saltinis,
susidarantis, kai augalija mirSta ir pradeda skilti. Dazniausiai toks procesas vyksta sekliuose
ezeruose ir rezervuaruose. Upiy eutrofikacija taip pat gali sukelti panasiy problemy. Kvapo ir
skonio problemos, atsirandancios dél dumbliy, paprastai yra sezoninés ir laikinos, budingos tik
tam tikram mety laikui.

B

1.7 pav. Sunyke augalai vandens telkinyje (PaZinkme Svariausio... 2020)

Dazniausiai pasitaikantis jauCiamas vandens kvapas yra neSvariis ar zZemiski kvapai.
Paprastai juos sukelia aktinomicetai, 0 Siek tiek reCiau — melsvai zali dumbliai ir grybeliai. Jie
siejami su iStekliais, paimtais i§ Zemumy upiy, greiciausiai todél, kad tokiose upése paprastai
gausu tinkamy organiniy medziagy ant kuriy klesti S§ie mikroorganizmai. Jrodyta, kad kai kurie
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dumbliai, kurie paprastai negamina kvapiy junginiy, tai daro, kai juose taip pat yra
aktinomicety, ypa¢ mélynai zalieji dumbliai. Pagrindiniai gaminami organiniai junginiai,
sukeliantys bjaurius/zemiskus kvapus, yra geosminas ir 2-metilizoborneolis. Dimetiltrisulfidg
taip pat gamina mélynai Zalieji dumbliai ir, nors jo kvapo slenkstis yra didesnis nei geosmino,
jis skleidzia zolinj kvapa, kuris sustipréja iki labai nemalonaus septinio/kiaulés kvapo, didéjant
dumbliy biomasés koncentracijai.

Fenoliai gali atsirasti vandenyje dél natiralaus organiniy medziagy skilimo, nors
daZniausiai jie yra susije¢ su pramonine tarSa. Kai tokiy yra, stiprus vaistinis (arba chlorfenolio)
kvapas sklinda, kai vanduo chloruojamas.

Kaip minéta anksciau, neorganinés medziagos retai sukelia kvapo ar skonio problemy,
nors druskingo skonio vanduo gali biiti nemalonus, jei jis naudojamas gaminant arbatg ar kava.
Vanduo bus strus, jei chloridy yra 500 mg ar daugiau. Tai gali atsirasti pozeminiuose
vandenyse dél perpumpavimo greziniy, esanciy netoli kranto, todél gali prasiskverbti druskos
tirpalas. Sj skonj taip pat gali pakenkti kitos poZeminiame vandenyje esané¢ios druskos, tokios
kaip magnio sulfatas ir natrio sulfatas. Vanduo, prarades deguonj (pvz., pozeminiai vandenys)
leidZia susidaryti sulfidui, kurio kvapas ir skonis yra nemaloniausias net esant mazesnei nei 0,5
mg koncentracijai. Gelezis ir manganas turi biidingg karty skonj ir gali atsirasti nemazu kiekiu
tam tikruose pozeminiuose vandenyse ir $altiniuose (Gray, 2008).

1.5. Kvapy iS vandens paSalinimo budai

Per Siuos penkis deSimtmecius pazanga suvokiant skonio ir kvapo epizodus buvo
glaudziai susijusi su pazanga kuriant naujas méginiy paruoSimo technologijas kartu su vis
did¢janciu atskyrimo, aptikimo bei identifikavimo metody jautrumu (Bruchet, 2019).

Vandens kokybe lemia daugybé veiksniy. Ja apsprendzia ne tik vandens formavimosi
geologinés salygos, bet ir geriamojo vandens ruoSimas, vandentiekio skirstomojo tinklo,
vartotojui priklausancio pastato ar teritorijos vidaus tinklo biklé, geriamojo vandens
sunaudojimas, geriamojo vandens Saltiniy apsauga nuo tarSos. Tinkamas vandenyje esanciy
priemaisSy ir terSaly pasalinimas yra labai svarbus norint uztikrinti vartojamo vandens kokybe.

Daznai nemaloniy kvapy naikinimui pasitelkiami cheminiai budai. Dazniausiai cheminés
medziagos naudojamos siekiant kontroliuoti viena i§ pagrindiniy nemalonaus kvapo prieZas¢iy
— sieros vandenilj. Oksidatoriai (kalio permanganatas, vandenilio peroksidas, natrio
hipochloritas), druskos (gelezies chloridas, gelezies sulfatas) ir jy junginiai naudojami siekiant
sustabdyti kvapniyjy junginiy susidaryma.

Jei sieros vandenilio koncentracija naudojamame vandenyje yra nedidelé, tokiu atveju yra
naudojami oksidaciniai filtrai arba vanduo filtruojamas per smélio filtrg. Jei sieros vandenilio
koncentracija yra didelé, tada reikia stipriy oksidatoriy ir vandens filtracijai naudojamos tokios
medZiagos, kaip chloras ar kalio permanganatas. Blogg vandens kvapa galima sumazinti
vandenj filtruojant per aktyvuotos anglies uzpilda ar vanden;j aeruojant.

1.5.1. Atvirks§tiné osmozé

AtvirkStiné osmoze yra itin kompleksiskas, lankstus ir praktiSkas vandens filtravimo
procesas, nes vienu metu leidzia atlikti jvairiy medziagy filtravima. AtvirkStiné osmozé
dazniausiai renkamasi, kai vandenj reikia iSvalyti nuo: gelezies, mangano, magnio, chloro,
kalcio, nitraty ir nitrity, naftos produkty, aromatiniy angliavandeniy, radioaktyviy ir sunkiyjy
elementy bei kity medziagy ir ivairiy bakterijy.

Sio proceso efektyvumas priklauso nuo:
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e Vandens temperatiiros;

e vandens pH lygio;

e cheminés sudéties;

e vandens tiekimo sistemos slégio ir nuo medziagos, i§ kurios yra pagaminta
filtravimo membrana.

Filtravimo membrana sukurta taip, kad praleisty vandenj ir sulaikyty vandenyje
iStirpusius cheminius elementus, priemaiSas ir kitus jvairius terSalus. Vandens filtravimo
membrana tai ypa¢ smulkaus porétumo filtras, kuris gali pasalinti iki 98 % vandenyje iStirpusiy
jvairiy medziagy ir cheminiy elementy. Vandens filtravimo membranos vienos poros dydis
tesiekia vos 0,0001 mikrono.

Atvirk$tinés osmozés proceso metu vanduo juda i§ mazos koncentracijos srities, per
filtravimo membrang, j didelés koncentracijos sritj. AtvirkStinés osmozés metu, vandens
judéjima sukelia dvi jégos: osmosinis slégis (atsiradgs dél skirtingy vandens koncentracijy) ir
iSorés slégis. Naudojant iSorés slégj, pakeiCiama organiniy junginiy ir molekuliy judéjimo
kryptis, todél tai ir vadinama atvirkstine osmoze. Atvirkstinés osmozés proceso metu jvairls
terSalai ir priemaiSos sulaikomi vienoje filtravimo membranos puséje, o iSgrynintas vanduo itin
lengvai perteka per membrang.

1.5.2. Vandens dezinfekavimas chloro pagrindu

Kvapo intensyvumas ir dominuojantis kvapiyjy medziagy poveikis nustatomas naudojant
atitinkamai skonio profilio analiz¢ ir aktyvig kvapo vert¢ (Wang et al., 2018).

Kvapus, kylan¢ius nuo vandens telkiniu, galimai pasalinti pridedant chloro dioksido
tirpalo tiesiai j kvapy skystj. Pirmiausia chloro dioksidas greitai oksiduoja dujy garus,
iStirpintus  skystyje, paversdamas juos oksiduota forma. Kai iStirpusios dujos oksiduojasi,
padidéja chloro dioksido kiekis. Toliau chloro dioksidas oksiduoja mazos molekulinés mases
junginius ir kadangi po to chloro dioksido kiekis did¢ja, didelés molekulinés masés junginiai
yra oksiduojami taip pat. Dél universalumo chloro dioksidas gali biiti naudojamas visiems
kvapy kontrolés procesams. Taciau vandenilio peroksidui gali buti suteikta pirmenybe,
palyginti su chloro dioksidu, dél galimo chlorinty organiniy junginiy susidarymo.

1.5.3. UV vandens dezinfekcija

UV vandens dezinfekcija naudojama tais atvejais, kai vanden; reikia sterilizuoti nuo
mikroorganizmy, kuriy neveikia cheminés dezinfekcinés priemonés. Labai daznai vanduo
dezinfekuojamas chloro pagrindu, taciau chloras nesunaikina visy risiy bakterijy ir virusy,
todél efektyvesnei vandens sterilizacijai yra naudojama — UV vandens dezinfekcija.

UV vandens dezinfekcijg atliekanCios ultravioletinés lempos, dar vadinamos
baktericidinemis UV lempomis, kadangi jos itin veiksmingai sunaikina net iki 99,9 % visy
zinomy risiy mikroorganizmy ir jvairiy virusy.

UV vandens dezinfekcija dazniausiai naudojama miesto vandens gerinimo sistemose,
farmacijos ir kosmetikos pramonés Sakose, atvirkstinés osmozes sistemose, karSto vandens
ruoSimo  sistemose, legionelés prevencijai, zuvininkystés Ukiuose, sodininkystéje,
laboratorijose, gydymo jstaigose bei maisto ir gérimy gamybos pramonés Sakose. Taip pat
baseiny vandens dezinfekavimui ir sterilizavimui, nes Sis vandens sterilizavimo budas yra
nekenksmingas aplinkai ir Zzmogaus sveikatai.
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Atliekant UV vandens dezinfekcija, vandens dezinfekavimui ir sterilizavimui nereikia
naudoti jokiy cheminiy medziagy, dé¢l to nepakinta naudojamo vandens cheminés savybés,
spalva ir skonis. Siekiant pagerinti vandens kokybe, pries UV vandens dezinfekcija, taip pat
galima atlikti pirminj vandens paruoSimag, filtravimo budy pasSalinti gelezj, mangang ir kitas
mechanines priemaisas.

1.5.4. Kvapu Salinimo filtrai su oro aeracija

Oksidaciné talpa naudojama vandens paSalinimui gelezies, mangano, sieros ir vandenilio
sulfido (supuvusio kiausinio kvapo) i§ vandens. Oras yra galingas oksidatorius, tiek gelezies ir
vandenilio sulfite kiekiui pasalinti i§ vandens. Jis greitai konvertuoja gelezj ir sumazina
vandenilio sulfida, sierg, mangana, kuris yra lengvai paSalinamas i§ vandens filtru.

Oksidacinés talpos veikimui naudojamas oro kompresorius.
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1.8 pav. Kvapy i§ vandens Salinimas oro aeracijos biidu — principiné schema

Vir§ aeracijos sistemos oras jsiverzia j vanden]j, pasalinant gelezies ir kitus junginius.
Jame yra nedidelis oro kompresorius ir specialus rezervuaras, kuriame vyksta valymas.
Automatiskai kontroliuoja ventiliacijos sistema, i$leidziamas perteklinis oras, o kai jo triksta
automatiskai jj paduoda. Sioje kolonoje vyksta vandens aeravimas ir vandenilio sulfido
oksidavimas.

Oro kompresorius tiekia org ] rezervuarg ir suspausto oro formy kiSenéje mazdaug
virsutiniame trec¢dalyje, bake. Kai vanduo patenka j baka, jis atsitrenkia j pertvarg (vamzdyje,
prie angos galvos, tai vamzdis viduryje) ir purslais teka zemyn per suspausto oro kiSene.
Vanduo toliau aeruojamas bake pries jam iSplaukiant i§ ilgo stovo. Kai oro kompresorius yra
Jjungtas, voZtuvas atsidaro tuo paciu metu, ir oro/vandens miSinys jeina j baka per vidurj.

Kompresorius ir ventiliacija i§ kairés pusés kontroliuoja tos pacios oro grandinés seka,
kai oro kompresorius veikia, ventiliacija yra atvira ir oras yra kei¢iamas. Kai kompresorius
iSsijungia, anga uzsidaro ir suspaustas oras kiSenéje iSsilaiko. Oro grandiné, privercia
kompresoriy i$sijunkti. Aeracijos sistema jjungiama, kai veikia oro kompresorius.
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1.6. Kvapo nustatymo budai

Kvapai ore tiriami jutiminiais, olfaktometrijos (kvapy stiprumo matavimo), cheminés
analizés bei fizikiniais cheminiais (dujy chromatografija, spektroskopiné masés analizé)
medziagy, sukelian¢iy kvapus, tyrimo metodais (Zarra et al., 2009). Tiriant méginio kvapa
cheminiais bei fizikiniais metodais ne visada jmanoma nustatyti jj sukelianCios cheminés
medziagos koncentracijos dydj (kai kuriy kvapiyjy cheminiy medziagy kvapas uzuodziamas
jam dar nepasiekus koncentracijy, kurias jmanoma nustatyti objektyviais tyrimo metodais).
Neretai pasitaiko atvejy, kai pasalinis oro kvapas sukeliamas LOJ (lakiyjy organiniy junginiy)
misinio. Dél to dar labiau apsunkinamas cheminiy medziagy, sukelianc¢iy kvapus,
identifikavimas bei kvapy $altiniy nustatymas (Baltrénas ir S¢upakas, 2007).

Visuomenés sveikatos priezitiroje kvapas yra lakios medziagos ypatybé dirginti ir kitaip
veikti uosle. Paprastai, kvapas neegzistuoja be tersalo, kuris ir yra kvapo atsiradimo priezastis.
Uoslé — vienas is$ pojuciy, kuriais Zzmogus, jausdamas kvapus, gauna informacija i$ aplinkos.
Kvapas yra apibadinamas kaip organoleptiné savybe, kurig junta uoslés organas, jkvepiant tam
tikry lakiyjy medziagy. Zmogaus nosj dengia olfaktorinis epitelis, susidedantis i§ uodziamyjy
receptoriy — sensoriniy uoslés neurony, jsiterpusiy tarp juos palaikanciy lasteliy. Uodziamojoje
gleivinéje yra jvairiy cheminiy receptoriy, su kuriais jungiasi kvapiosios molekulés ir sukuria
nervinius impulsus. Sukurtas elektrinis impulsas keliauja j uodziamajj stormenj (angl. olfactory
bulb), kur surinkta kvapo informacija nervinémis lgstelémis perduodama j tolimesng¢ smegeny
dalj (Raudytée, 2018).

Yra keletas skonio ir kvapo kokybés matavimo metody ir labai nedaug taisykliy.
DaZniausiai naudojama matavimo sistema yra bendras kvapo skai¢ius (TON) — metodas,
pagristas kvapo islikimu po praskiedimo. Kiti metodai apima skonio profilio analiz¢ ir cheminiy
koncentracijy analizinj matavimg (Taste and Odor..., 2018).

Geriamojo vandens indikatoriné analité ,,Kvapo slenkstis“, kuris turi bati ,,Priimtinas
vartotojams ir neturi nebadingy pokyciy“ (Juodkazis ir Kucingis, 1999). Lietuvos Respublikos
maisto jstatymo 6 straipsnio 2 dalyje nurodoma, kad: ,,Draudziama teikti j rinkag gaminius, savo
forma, kvapu, spalva, isvaizda, zenklinimu, pakuote, dydziu ar Kitaip panasius j maista taip, kad
vartotojai, ypac vaikai, galéty buti klaidinami ir vartojant siuos gaminius kaip maistg galéty
kilti pavojus sveikatai ar gyvybei“ (Lietuvos Respublikos... 2000).

1.6.1. Dujy chromatografija

Pagrindinis nemalonaus kvapo matavimo metodas yra dinaminé olfaktometrija, taciau

didesniyjy jmoniy ar objekty atveju gali buti naudojamas dujy chromatografas.
Kvapo pavyzdzio cheminei sudéciai, medziagos koncentracijai dujiniame ar skystame
bandinyje nustatyti naudojami cheminiai bei fizikocheminiai analizés metodai, bet jie
neapibrézia tiriamo kvapo kokybés, todél batina naudoti ir olfaktometrijos metoda (Paliulis ir
Zuokaite, 2012).

Atsiradus poreikiui standartizuoti kvapy matavimo metodus, kai kuriose salyse buvo
sukurti standartai, kuriy pagrindas — kvapy matavimas olfaktometrijos pagalba. Kvapy tyrimo
standartas EN 13725:2003 ,,Oro kokybés nustatymas, nustatant kvapo koncentracija
dinaminés olfaktometrijos metodu® unifikavo olfaktometrijos standartus 22-e Europos salyse
(Airija, Austrija, Belgija, Cekija, Danija, Didzioji Britanija, Graikija, Islandija, Ispanija,
Italija, Liuksemburgas, Malta, Nyderlandai, Norvegija, Portugalija, Pranctzija, Slovakija,
Suomija, Svedija, Sveicarija, Vengrija, Vokietija). Australija ir Naujoji Zelandija taip pat
prisijungé, norédama jdiegti nauja standarta, identiska Europos standartui (Macitnas ir kt.,
2011).
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Sis Europos standartas apibrézia dujinio meéginio kvapo koncentracijos objektyvaus
nustatymo metods, taikant dinamine olfaktometrijg dalyvaujant vertintojams ir kvapo,
skleidziamo is taskiniy saltiniy ir i$ pavirsiniy saltiniy, i$ kuriy kvapas sklinda ar nesklinda uz
ju riby, emisijos faktoriy. Pirminis pritaikymas — pateikti bendrg pagrindg kvapy emisijoms
Europos Sajungos salyse narése jvertinti. Jis taikomas matuojant grynyjy medziagy, nustatyty
ir nenustatyty kvapiyjy medziagy misiniy kvapo koncentracijg ore, taikant dinaminés
olfaktometrijos metoda, dalyvaujant vertintojy, kaip kvapy jutiky, grupei. Matavimo vienetas
yra europinis kvapo vienetas kubiniam metrui — OUE/mS. Kvapo koncentracija yra
matuojama nustatant praskiedimo faktoriy, reikalinga pasiekti aptikimo slenkstj. Kvapo
koncentracija esant aptikimo slenkséiui is esmés yra 1 OUE /m®. Kvapo koncentracija po
to isreiskiama aptikimo slenkscio kartotiniu padauginimu. Matavimy ribos paprastai yra nuo
101 OUE /m? iki 107 OUE /m? (jskaitant praskiedima imant méginius) (Magiiinas ir kt., 2011).

1.6.2. Vandens kvapo tyrimo nustatymo laboratorinis metodas

Kvapa sukelia vandenyje esancios lakiosios medziagos, jvairis jame vykstantys
biologiniai, biocheminiai ir cheminiai procesai, organiniy medziagy aerobinis ir anaerobinis
skaidymasis, pramonés bei buities nuotekos ir pan. TeorisSkai grynas vanduo yra bekvapis. Pagal
vandens kvapg galima spresti apie jo cheming sudéti, uzterStumo laipsnj.

Orgaleptiskai kvapas nustatomas imant vandens pavyzdZzius arba laboratorijoje tuoj pat,
kai atidaromas stiklainis. | kolbg jpilama 2/3 talpos tiriamojo vandens, kolba uzdengiama stiklu
ir suplakama sukant ratu. Stiklas nukeliamas ir pauostoma.

Tiksliau kvapa galima nustatyti tiriamaji vandenj kolboje paSildzius iki 50 °C
temperatiiros. Po to vanduo ausinamas iki 20 °C ir judinamas sukant ratu kolba, nukeliama
stiklo plokstelé ir uodZiant nustatomas kvapas bei jo intensyvumas.

Naturaltis kvapai apibudinami remiantis 1.8 lentele: ,Natiraliy vandens kvapy
klasifikacija“. Dirbtinis vandens kvapas lyginamas su panaSiais Zinomy chemikaly kvapais:
fenolio, kamparo, jodoformo, benzino, sieros vandenilio ir kt. Kai vanduo dvokia supuvusiu
kiauSiniu, atliekamas tyrimas sieros vandeniliui nustatyti: Svino acetato Sarminiu tirpalu
suvilgyta filtrinio popieriaus juostelé jkiSama j kolbos su pasildytu tiriamuoju vandeniu kaklelj,
popierélio galas prispaudziamas kamsc¢iu. Jeigu yra sieros vandenilio, kuris gali atsirasti yrant
organinéms (1§ jy feklalinés kilmés) medZiagoms, popierelis rausvéja, nes susidaro $vino
sulfitas.

Kvapui nustatyti vandenyje paprastai trukdo sieros vandenilis ir laisvas chloras (jeigu ne
ju kvapas nustatomas). Sieros vandenilio kvapas pasalinamas jlasinus kelis lasus 10 % kadmio
acetato, o laisvam chlorui pasalinti jlas§inami keli lasai 10 % natrio tiosulfato.

1.8 lentelé. Naturaliy vandens kvapy klasifikacija

Vandens kvapai = Santrumpos Kvapuy apibiidinimas

Aromatinis A Géliy, agurky

Baly B Dumblo, pelkiy

Puvésiy Puv. Fekalinio nutekamojo vandens

Medienos M Slapiy skiedry, medzio Zievés

Pelésiy Pel. Supelijusio, uzsistovéjusio vandens

Zemés Z Svieziai suartos Zemés, molio

Zuvy Zuv. Zuvy tauky, Zuvies

Zolés Zol. Nupjautos Zolés, Sieno

Sieros vandenilio H2S Supuvusio kiau$inio

Neapibréztas N Natiiralus kvapas, neprimenantis n¢ vieno iSvardyty
kvapy
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Tiek dirbtiniy, tiek natiiraliy kvapy stiprumas/intensyvumas yra nustatomas remiantis
penkiy baly sistema (1.9 lentelée).

1.9 lentelé. Vandens kvapo jvertinimas penkiy baly sistemoje

Kvapo intensyvumas Balai Papildomas apibuidinimas

Be kvapo 0

Labai silpnas 1 UZuodziamas tik patyrusio darbuotojo

Silpnas 2 Uzuodziamas, jei | tai kreipiamas démesys

Vidutinis 3 Lengvai uzuodziamas

Stiprus 4 Démesj atkreipia nemalonus kvapas, dél kurio
nesinori gerti vandens

Labai stiprus 5 Kvapas toks stiprus, jog vandens nejmanoma gerti

20°C temperatiros geriamojo vandens kvapas neturi bati stipresnis nei 2 balai, kitu atveju
jis néra tinkamas vartoti.

1.6.3. Dinaminé olfaktometrija

Nors Zmogaus uoslés sistema vis dar laikoma svarbiausia ir efektyviausia kvapy
vertinimo ,,analitine priemone®, objektyvesniy analizés metody poreikis kartu su
chemoelektroniniy savybiy turiniy medziagy atradimu paskatino kurti jutikliais pagristus
masiny uoslé, galimai imituojanti biologing sistema (Brattoli at al., 2011). Dinamine
olfaktometrija nustatomos atskiry terSaly ar jy miSiniy uzuodziamos ribos ir kvapo pobudis.

Olfaktometras — prietaisas, kuriame kvapiyjy dujy méginys tam tikru santykiu
praskiedziamas neutraliosiomis dujomis ir pateikiamas vertintojams. Kvapo koncentracija yra
matuojama nustatant praskiedimo faktoriy, reikalinga pasiekti aptikimo slenkst;. Matavimo
vienetai: Europinis kvapo vienetas OUE / m® (LST EN 13725+AC).

Metodas gali biiti taikomas matuojant grynyjy medziagy, nustatyty ir nenustatyty misiniy
kvapo koncentracijg ore ar azote. Kvapy meéginai gali biiti paimti nuo skleidziamo taskinio
Saltinio ir nuo pavir$iniy Saltiniy.

Pavir$iniy Saltiniy atveju iSmetami terSalai 1§ kiety ar skysty pavirSiy, kur jauciami
nemaloniis kvapai. Daugeliu atveju, nemaloniy ir nepriimtiny kvapy sklidimas nuo pavirSiniy
vandens telkiniy salygoja mikroorganizmy ir cheminiy junginiy sudétj vandenyje. Sie junginiai
dazniausiai aptinkami gamybos nuotekomis, tragSomis, srutomis uzterStuose nepratekanciuose
vandens telkiniuose. ] vandenj pateke azoto junginiai, nitratai pagreitina vandens augaly
augima, kurie véliau ptidami sunaudoja daug deguonies, iSskiria sieros vandenil;j ir taip suardo
biologinj procesa, pablogéja vandens kokybe, i$siskiria nemalonts kvapai.

Siekiant jvertinti kvapo intensyvumo lygi, méginiams nuo pavirSinio vandens $altinio
paimti naudojamas gaubtas (1.9 pav.).
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1.9 pav. Gaubtas oro méginiui nuo vandens pavirsiaus paimti (AC*‘SCENT flux... 2020)

Imant kvapo méginj nuo pavirsinio vandens telkinio, vandens pavir$ius yra uzdengiamas
metaliniu Zinomo ploto gaubtu. Gaubte surenkamas dujy méginys nuo 0,13 m? pavirsiaus.
Gaubtas védinamas zinomo tiirio srauto debito bekvapiu oru, todél bitina uztikrinti, kad oras
eity per visg pavirSiy. Oro srauto greitis yra svarbus rezultatui parametras. Kvapo méginiai
surenkami prie gaubto iStekéjimo angos.

Tyrimo metu naudojama:

Suslégto oro balionas su bekvapiu oru;
AC‘SCENT gaubtas (1.9 pav.)

vakuuminé méginiy émimo kamera (1.11 pav.)
kvapo méginio maiSas.

UZzterstas oras
tiekiamas |
maisa esanti
vakuuminéje
méginiy
émimo
kameroje

IStraukiamas \

oras

Svaraus suslégto oro
balionas

Tiekiamas oras

1.10 pav. Principiné schema, uztersto oro kvapo méginiui paimti (parengta autores,
2020)
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Per gaubto virSuje prijungta Zarnelg¢ oras paduodamas tiesiai j vakuuminéje méginiy
¢émimo kameroje esantj maisg.

1.11 pav. AC‘SCENT gaubtas (A) ir vakuuminé kvapo méginiy émimo kamera (B)
(AC‘SCENT products... 2016)

Gaubto AC‘SCENT parametrai:

e Bendras gaubto skersmuo — 0,14 m?;
e Apimamas pasyvus pavirsius — 0,13 m?;
e Svoris — 6 Kkg;

Kvapo méginiy transportavimas. Kvapo méginiai nuo pasyvaus pavirSiaus, turi buti
pervezami ir laikomi esant Zemesnei kaip 25 °C aplinkos temperatiirai. Siekiant i§vengti
kondensacijos, parenkama temperatiira vir§ meéginiy rasos taSko. Siekiant sumazinti iki
minimumo fotochemines reakcijas ir difuzijg, méginiai taip pat turi biiti dengiami, kad jy
neveikty tiesioginiai saulés spinduliai ar stipri dienos §viesa. Pervezami maisai su oro méginiais
patalpinami j kietus, nepraleidZiancius Sviesos konteinerius, taip apsaugant nuo iSorinio
poveikio ir maiSo paZeidimy. Méginiai turi buti analizuojami kaip galima greiciau juos paémus.
Laiko tarpas tarp méginio émimo ir matavimo ne ilgesnis nei 30 val. Kvapo méginiy
transportavimas atliekamas vaduojantis standartu LST EN 13725:2004 Oro kokybé. Kvapo
koncentracijos nustatymas dinamine olfaktometrija.

Senesniuose tyrimuose kalbama apie ,,statiniy* gaubty, t. y. srauto kamery naudojima,
kai neSanciyjy dujy ir iSmetamyjy terSaly, i§ kuriy reikia paimti méginius, maiSymas néra
kryptinis, o neSanciosios dujos paprastai tiekiamos srautu. Galimas dujy greitis nuo 5 iki 24
I/min. Vienas trikumas, susijes su ,,statiniy gaubty naudojimu imant kvapus i§ pasyviy
pavirSiaus Saltiniy, yra tai, kad jie gali turéti jtakos dujy mainams, ypac d¢l slégio pokyciy
gaubto viduje, ir taip pakeisti méginio reprezentatyvuma. Kiti tyrimai jrodo, kad srauto kameros
metodai yra susije su kritinémis paklaidomis dél junginiy nestabilumo kameroje (Feilberg et
al., 2011).

Pastaraisiais metais ,,dinaminiai* gaubtai, t. y. ,,véjo tuneliai®, kuriuose neSanciosios
dujos nukreipiamos kryptiniu biidu, kad biity imituojamas véjo poveikis bandinio pavirsiui,
beveik visiSkai pakeité srauto kameras pasyvaus Saltinio kvapo méginiy émimui. Jie leidzia
geriau apibtdinti nattiralios ventiliacijos poveikj skleidziamam kvapui (Hudson and Ayoko,
2008).
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Véjo tunelius galima valdyti skirtingais neutraliais oro srauto greiciais: didesniy srauty,
sukurianéiy oro greitj nuo 0,3 iki 1,0 m/s gaubto viduje, pranasumas yra tas, kad modeliuojamos
tipiskos aplinkos salygos, kurios gali atsirasti ant pavir§iaus (Capelli at al., 2013). Sio
pasirinkimo trikkumas yra tas, kad tokie dideli oro srautai gali per daug praskiesti iSmetamy
terSaly kiekj j méginius, todél sunku jvertinti kvapo koncentracija dinamine olfaktometrija. Dél
Sios priezasties paprastai pirmenybé¢ teikiama nedidelio greiio véjo tuneliams, dirbantiems
keliy centimetry per sekundg oro greiciu gaubto viduje (pvz., 1-10 cm/s) (Frechen et al., 2004,
Capelli et al., 2009).

Sie jtaisai yra pagristi tuo padiu principu: gaubtu izoliuoti dalj spinduliuojanéio
pavirSiaus, uzpildyti neutraly (t. y. bekvapi) oro srautg ir galiausiai iSmatuoti kvapo
koncentracija gaubto i$leidimo angoje (Capelli at al., 2013).

1.6.4. Uzdarosios kilpos metodas

Per pastaruosius du desimtmecius buvo iSrastas metodas lakiyjy organiniy medziagy
koncentracijai nustatyti. ,,Uzdarosios kilpos® metodas (angl. closed-loop-stripping analysis)
leidzia nustatyti kvapo slenkscius. | termostabilig vandens vonig (45 °C) panardinamas 1 litro
talpos buteliukas, kuriame tiriamasis vanduo ir sujungiamas vamzdeliais ,,uzdara kilpa“. Oro
siurblys cirkuliuoja kilpoje esantj org 1 1/min. debitu. Oras eina per stiklinj vamzdelj panardinta
i buteliuko dugng su skys¢iu, taip sukurdamas smulkius burbuliukus, tokiu biidu i§ vandens
pasalinami lakieji junginiai. | ,,uzdarg kilpg* jstatomas filtras, kuriame yra 1,5 mg aktyvuotos
anglies t. y. adsorbento, kad adsorbuoty LOJ. Anglies filtras dedamas po $ildytuvo, palaikancio
55-60 °C oro temperatiirg, kad biity iSvengta vandens kondensacijos filtre (Watson el al., 2019).

Aktyvuotos anglies filtrps

|

1 Sildytuvas
Temperaturos L

L__\ |
kontrolé f < IT
L Oro siurblys

. Talpa su méginiu
- e -
os o
* 9 2

-
Termostabili talpa
1.12 pav. ,,Uzdarosios kilpos* metodas (Watson el al., 2019)

Sis metodas leidzia aptikti Zema lengvyjy angliavandeniliy, tokiy kaip benzinas, Kiekj
vandenyje.
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1.7. Pirmojo skyriaus iSvados

Didé¢jant pramonés produkcijos apimtims, formuojantis naujoms pramonés Sakoms,
suvartojama vis daugiau vandens istekliy, todél generuojami vis didesni nuoteky kiekiai,
kurie prisideda prie azoto junginiy patekimo j pavirSinius vandens telkinius.

. Organiniai junginiai, ypac¢ sieros ir azoto, mikroorganizmai — salygoja vandens vartojimui

nepriimting vandens kvapg ir skonj, bei perspéja apie vandens netinkamuma maistui.
Didéjant skyscio temperattrai, didéja jo kinetiné energija ir todél spartéja garavimo
procesas, dél kurio aukStesnéje temperatiroje grei¢iau uzuodziamas sklindantis kvapas.
Vanduo gali skleisti zemés, pelésiy, sruty, supuvusio kiausinio ar kitus kvapus, kurie
priklauso nuo jame iStirpusiy priemaisy.

Tinkamas vandenyje esanCiy priemaiSy ir terSaly pasalinimas yra labai svarbus norint
uztikrinti vartojamo vandens kokybe.

Jusliné ir cheminé analizé, uztersto vandens rizikos vertinimas, tinkamas vandens valymas
yra pagrindiniai aspektai kvapo ir skonio kontrolei vykdyti.



2. KVAPO IR AZOTO JUNGINIU KONCENTRACIJOS NUSTATYMO
METODAI

Siame skyriuje pateikiama informacija apie taikomus metodus, tyrimy eiga ir naudojamus
prietaisus.

2.1. Vandens kvapo tyrimas dinaminés olfaktometrijos metodu

Dinaminé olfaktometrija yra kvapo koncentracijos matavimo metodas, kuris atliekamas
naudojant dujy srauto skiedimo jrenginj — dinaminj olfaktometra. Kvapo méginys skirtingais
santykiais skiedziamas ir sumaiSomas su $variu oru ir po to pateikiamas vertintojy grupei, $iy
vertinimas registruojamas programinés jrangos pagalba.

2.1.1. Dinaminis olfaktometras

VGTU, Aplinkos apsaugos instituto kvapy tyrimy laboratorija nuo 2011 m. naudoja
dinamin;j olfaktometrg ,,AC’SCENT® International®.

Olfaktometras yra oro maiS§ymo ir skiedimo jrenginys, skirtas kvapiyjy oro bandiniy
slenkstiniy verciy nustatymui. [renginys sumaiSo kvapnius oro bandinius su $variu oru tiksliai
parinktais skiedimo santykiais (2.1 lentelé) ir pateikia sumaiSyta org kvapo vertintojui.
Kiekvienam vertintojui pateikiamas atskiestas bandinio oras bei §varus oras per uostymo kauke
ir tada vertintojas priima atitinkamus sprendimus naudodamas reikiamus atsakymo fiksavimo
mygtukus.

A

2.1 pav. Olfaktometras ,,AC’SCENT® International* (Keblas ir kt., 2013)

Siame tyrime naudojamas olfaktometras ,,AC°SCENT* (2.1 pav.) turi 14 skiedimo lygiy
ir tam tikrais santykiais skiedZia uZter§tus meginius ir pateikia vertintojy grupei uostyti.

Olfaktometro oro tiekimo greitis vertintojui yra 0,25 m/s. Bandinio vertintojui tiekimo
laikas reguliuojamas nuo 1 iki 60 sekundZziy, parenkamas 10 sekundziy. Oras tiekiamas
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iSdziovintas ir iSvalytas anglies filtrais esanciais olfaktometre. Dinaminio olfaktometro
matmenys: plotis: 61 cm, gylis: 61 cm, aukstis: 138 cm. Svoris — 160 kg. Duomenys pateikiami
tiesioginio pateikimo LCD ekrane (2.2 pav.).

Duomenys

gali

bti

pUS

2.2 pav. Olfaktometro ,,AC’SCENT® International informacija LCD ekrane (autorés
nuotrauka, 2021)

apdorojami rankiniu arba realaus

laiko kompiuteriniais

skai¢iavimais. ,,AC'SCENT® DataSense™ Olfactometry* programiné jranga yra skirta
automatiniam duomeny surinkimui, rezultaty apskai¢iavimui ir duomeny bazés kurimui.
Kiekvienam vertintojui pateikiamas atskiestas méginio oras tolimesniam tyrimui.

2.1 lentele. AC'SCENT olfaktometro méginiy skiedimo lygiai

Skiedimo
lygis/ kanalo
Nr.

10

11|12 | 13| 14

Skiedimas
(kartai)

54054

32258

16393

8000

3984|1980 990| 499

249

118

58,8/32,3|15,9| 7.8

Geometrinis
vidurkis

76444

41757

22996

11452

5646| 2809| 1400| 703

352

171

83| 43,6/ 22,6/ 11,2

Taikant priverstinio pasirinkimo metodg vertintojy grupés nariy praSoma nurodyti
kvapiojo aptikimo vietg a) ir pasakyti, ar jie nurod¢ Sig vietg spédami (G), ar numatydami (D),
ar jsitiking (R). IS ,,pasirinkto rezultato® ir ,,tikrumo* lygio gaunamas vertintojo atsakas dél
kiekvieno pateikimo: MELAS arba TIESA (2.2 lentel¢).

2.2 lentelé. Rezultaty gavimo i§ vertintojy grupés stebéjimy, gauty priverstinio
pasirinkimo metodu, sgrasas (AC‘SCENT products..., 2016)

Atsakas Rezultato kodas Pasirinkimo rezultatas Tikrumas
0 Joks Joks

MELAS 1 Klaidingas Spé¢jimas (G)
MELAS 2 Teisingas Spéjimas (G)
MELAS 3 Klaidingas Numanymas (D)
MELAS 4 Teisingas Numanymas (D)
MELAS 5 Klaidingas Isitikinimas (R)
TIESA 6 Teisingas Isitikinimas (R)

Vertintojas privalo atlikti pasirinkimg — pastatyti rankenélg toje pozicijoje, kurioje jo
manymu buvo pateiktas kvapas. Vertintojy pasirinkimai yra pateikiami tyrimo administratoriui
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ekrane, administratorius privalo pasirinkti, ar jis sutinka su sprendimu. 3 lemputés esancios ant
ekrano nurodo galimus pasirinkimus: spé&jimas (G), numanymas (D) ir jsitikinimas (R).

2.1.2. Bekvapio oro talpos

Svarus bekvapis oras olfaktometrinei analizei imamas i§ sintetinio oro baliono j maZo
laidumo talpas (maiSus), pasiZymin¢ias maza dujiniy terSaly adsorbcija. Olfaktometrijai
naudojamos medziagos turi pasizymeéti Siomis savybémis:

e turi buti bekvapés, t. y. medziagos neturi suteikti kvapo meéginiui;

e turi biiti parinktos taip, kad biity sumazinta iki minimumo fiziking ir cheminé méginio
komponenty ir méginio paémimo medziagy saveika;

e turi buti mazai pralaidZios dujoms, kad biity sumazinti iki minimumo meéginio
nuostoliai dél difuzijos.

Naudojamos talpos — polietilentereftalato (PET) Nalophan maiSai. Medziagy tinkamumas

patikrinamas jvertinus, ar jos yra bekvapés ir ar jose galima iSlaikyti minimaliai nepakitusj
kvapiyjy junginiy miSinj nustatyta laika.

2.3 pav. Nalophan maisas (Nalophan sampling... 2021)

DaZniausiai naudojami ,,Tedlar ™ ar , Nalophan ™" méginiy émimo talpos. MaiSai
prapuc¢iami bekvapiu oru, kad esantys kvapai pasiSalinty (Brattoli et al., 2011).

Foninés talpy medziagos kvapo koncentracijos nustatomos, pripildZzius maziausiai 3 i$
tikrinamos medziagos padarytas neutraliyjy dujy talpas ir palaikius 30 val. Po to, norint
nustatyti kvapo koncentracija, atliekamas kiekvienos talpos kvapo matavimas. Talpos medZiaga
laikoma bekvape, jeigu visy tikrinamyjy maisy kvapo slenkstis negali biti iSmatuotas arba
didziausia nustatyta $iy maisy kvapo koncentracija yra mazesné nei meéginiy, kurie bus laikomi
maiSuose.

Siame darbe kaip bekvapio oro talpos naudojami 10 litry talpos Nalophan maigai (2.3

pav.).
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2.1.3. Kvapy tyrimy laboratorijos patalpa

Kvapo koncentracijos matavimai ir analizé atliekama stacionarioje kvapy tyrimy
laboratorijoje, Vilniaus Gedimino technikos universiteto, Aplinkos apsaugos institute.
Laboratorijoje bekvapé aplinka uztikrinama su joje jrengta kondicionavimo ir védinimo sistema
su specialiais filtrais. Jjungus védinimo sistema, patalpos oras valandos laikotarpyje pasikei¢ia
4 kartus. Uztikrinama, kad kvapy matavimo patalpoje nebiity temperatiiros svyravimy kvapo
méginiy tyrimy metu ir patalpos temperatiira nevirSyty 25 °C. Kontroliuojama ir stebima, kad
triukSmas, tiesioginiai saulés spinduliai ir kiti Sviesos Saltiniai neblaSkyty ir netrukdyty
vertintojams.

2.2. Méginiy paruoSimas

Laboratorinémis sglygomis dejonizuotas bekvapis vanduo yra ,,uzterSiamas* skirtingomis
NHs-OH koncentracijomis. Naudojamas NH4-OH 35,04 g/mol 25 % vandeninis tirpalas.

Atliekant laboratorinj tyrimg, naudojant pasirinkta terSiancigja medziaga, pagaminti
skirtingomis koncentracijomis uzter$to vandens méginiai, kurie lyginami tarpusavyje nustatant
priklausomybe tarp terSaly (NHs-OH) koncentracijos ir méginio skleidziamo kvapo
intensyvumo.

2.4 pav. 500 ml stikliniai buteliai su dangteliuose jrengtomis Zarnelémis (autorés
nuotrauka, 2020)
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Tam tikru santykiu
prazkiestas uiteritas oras
analizuojamas vertintojo

&varus bekvapis oras

zarnele tiekiamas j butelj

U tiriamuaoju meginiu
Maias pripildytas

Evaraus bekvapio oro \

Tiriamas vandens
mEEinys

2.5 pav. Laboratorijoje uztersto vandens kvapo tyrimo principiné schema (parengta
autorés, 2021)

Stiklinio butelio dangtelyje jtvirtinta zarnelé¢ (2.4 pav.) nuvesta iki skyscio

pavirSiaus, per kurig i§ maiSo, pripildyto Svaraus bekvapio oro, oras keliauja j butelj su
tirlamuoju (NH4-OH) méginiu. Kita zarnele uZzterStas méginio oras keliauja j dinaminj
olfaktometra (2.5 pav.).

2.3. Kvapo tyrimo rezultaty analizé

Méginiy tyrimy rezultaty analizé atlickama remiantis LST EN 13725:2004/AC:2006

standartu Oro kokybé. Kvapo koncentracijos nustatymas dinamine olfaktometrija.

Ivykdzius tyrimus dinaminés olfaktometrijos metodu, atlickama gauty rezultaty analizé:

e Apskaiciuojami skiedimy geometriniai vidurkiai visiems (14-ai) kanaly;

e Apskaic¢iuojami individualiojo slenkscio jverc¢iy geometriniai vidurkiai Zite 2 ir 3
ciklams;

o Atliekamas pirmasis retrospektyvusis  patikrinimas.  Retrospektyvusis
patikrinimas atliekamas parametro AZ, individualiojo slenkscio jver¢io Ze ir
visy individualiojo slenksc¢io jverc¢iy geometrinio vidurkio Zit santykio pagrindu:

Jeigu  Zrre>Zite , tai

Z
A7 = ZITE (2.1)

ZITE
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ir jeigu  Zire<Zie , tai

Zirg (2.2)

ZITE

AZ = —

Jeigu paaiskéja, kad kazkurios grupés nario AZ yra uz kriterijaus -5 < AZ < 5 riby,
vertintojy grupés nario, kurio AZ yra didziausias rezultatas atmetamas. Atlieckamas antrasis
retrospektyvusis patikrinimas, vél patikrinus AZ visos vertés turi biti intervale nuo plius 5 iki
minus 5;

e Apskaiciuojama istirto méginio kvapo koncentracijg Coq:

0Ug (2.3)

Coq =72 X1—7
od ITE,pan m3

Pasyviems kvapo Saltiniams taikomas specifinis kvapy emisijos srautas SOER —
OUg/m?s. Jis apskai¢iuojamas pagal formule:

SOER = Quy (2.4)
Abase
Cia:
Qair — paduodamo sintetinio (bekvapio) oro debitas j gaubta, m?%s;
Cod — Nustatyta kvapo koncentracija, OUg/m?;
Apase — kvapo paémimo pavirsiaus plotas, m?.

Zinant kvapo koncentracija, pavirsiaus plota nuo kurio imamas kvapo méginys ir oro
debita apskai¢iuojamas kapy emisijos srautas (OUg/m?/s). Kvapo emisijy srauto skai¢iavimy
rezultatai pateikiami 3.2 lenteléje.

Taip pat pasyviems kvapo Saltiniams (pvz.: neaeruojamas skyscio pavirSius) taikomas
kvapy emisijos srautas OER — OUE /s. Jis apskai¢iuojamas pagal formule:

OER = SOER - Aen, (2.5)

Cia:
SOER- specifinis kvapy emisijos srautas, OUg /m?/s;
Aem— kvapo 3altinio (pvz.: vandens ar vandens telkinio) pavirsiaus plotas, m?,

Zinant kvapo emisijos srauta (angl. Specific Odour Emission Rate (SOER)) (OUg/m?/s)
ir kvapus skleidzian¢io objekto, pvz., vandens telkinio pavirSiaus plota (m?) galima apskai¢iuoti
kvapus skleidzian¢io S$altinio emisijos srautg OUE/s. Tokie skai¢iavimai naudingi norint
nustatyti kokia skleidZziama kvapo tarSa j aplinka bei preliminariai identifikuoti galima kvapo
sklidimo krypt;.
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2.4. Bendrojo azoto tyrimo metodika

Kai vandens méginiai yra uZzterS§ti vienu zinomu azoto junginiu (NH4-OH), i
nustatytos bendrojo azoto (Np) koncentracijos tirpale, galima suskaiciuoti NHs-OH
koncentracija vandeniniame tirpale.

Shimadzu TOC-VCSV analizatorius (2.6 pav.) skirtas bendrosios anglies (BA) ir
bendrojo azoto (BN) koncentracijai méginiuose nustatyti.

2.6 pav. Shimadzu TOC-VCSV analizatorius (autorés nuotrauka, 2021)

Shimadzu analizatoriy sistemg sudaro Sie blokai:

* TOC-VCSN - analizatorius;

* TNM-1 — azoto nustatymo blokas;

* ASI-V — automatiné skysto méginio paémimo sistema.

Bendrojo azoto (Nb) tyrimo eiga

30 min. prie§ pradedant tyrima jjungiamas analizatorius ir azoto nustatymo blokas bei
paleidziamos neSanciosios dujos. Darbas pradedamas kai analizatorius parodo, kad galima
atlikti analiz¢. Méginiai pilami j 20 ml talpos specialius mégintuvélius ir uzsukami specialiis
dangteliai. Mégintuvéliai su méginiais sudedami ] automatinés skysto méginio paémimo
sistemos biigng i$ eilés nuo 1 ir uzdengiami dangciu (2.7 pav.).

2.7 pav. Shimadzu skysto méginio paémimo biignas su analizuojamais méginiais
(autorés nuotrauka, 2021)
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Toliau atliekamas méginiy analizavimas — bendrojo azoto (Np) nustatymas. Méginiali,
kuriuose yra azoto junginiy, degdami 720 °C temperatiiroje suyra iki azoto monoksido (NO).
NO dujos reaguoja su ozonu ir sudaro azoto dioksido (NO3) ir suzadinto azoto dioksido (NO2*)
derinj. Kai NO2* grjzta | pagrinding busena, jis skleidzia spinduliuotg, kuri matuojama
fotoelektriniu biidu. Detektoriaus signalas sukuria smaile, proporcingg azoto koncentracijai
méginyje. Bendrojo azoto analizés reakcijos procesas pateiktas 2.8 paveiksle.

deginimas MO+ H:0+C0y

Katalitinis amina riigstis + 0 + katalizatorius —=* ]

Ozonavimas
MO+ 0z = NO-* + 05

NO+0; =2 NO: +0: }

MO:F = NOs + 3viesa ]

2.8 pav. Bendrojo azoto reakcijos procesas (Measurement of... 2020)

Siekiant gauti tikslesnius rezultatus, kiekvienam méginiui atliekami 3 matavimy
pakartojimai.

2.5. Kvapo slenks¢io nustatymas

Atliekant eksperimentinj tyrima, naudojama pasirinkta terSiancioji medziaga (NH4-OH),
pagaminti skirtingomis koncentracijomis uZter§to vandens meéginius. Bendras méginio turis —
200 ml.

Tyrimui naudojama:

e Vandens vonelé su temperatiiros termostatu;
e Termometras;

e Laboratoriniai buteliai (500 ml) su tiriamaisiais méginiais (méginio ttris — 200
ml).

50



2.3 lentelé. Tiriamojo méginio vandens kvapo slenks¢io nustatymas

Tiriamojo méginio | Skiedimo lygis, kartai Tiriamojo méginio Skiedimo lygis,
(NH2-OH) kiekis (angl. TON) (NH4-OH) kiekis kartai (angl. TON)

atskiestas iki 200 ml atskiestas iki 200 ml

200 1 12 17

140 1.4 8,3 25

100 2,0 5,7 35

70 2,8 4,0 50

50 4,0 2,8 70

35 5,7 2,0 100

25 8,3 14 140

17 12 1,0 200

Apskai¢iuojamas kvapo slenkstis:
TON = (A+B)/A (2.6)

Cia:
A — analizuojamojo meéginio tiris su kvapu;
B — gryno vandens tiiris be kvapo.

Buteliai su analizuojamais méginiais sudedami j vonelg ir laikomi 20, 30, 40, 60 °C
temperatiroje. [S¢émus i§ vonelés méginiai uostomi nuo neuzterSto vandens, skiedimo maz¢jimo
tvarka. Kvapo slenkstis nustatomas tada, kai uzuodziamas pirmasis méginys ir paskaic¢iuojamas
geometrinis vidurkis tarp uZuosto meéginio skiedimo lygio ir pries ji buvusio méginio skiedimo

lygio.

2.6. Amoniako gary koncentracijos tyrimas

Amoniaku uzterStas oras siurbiamas per du nuosekliai sujungtus sugeriamuosius indus
uzpildytus po 6 ml 0,01N HCI tirpalu. Sugeriamieji indai Zzarnelémis sujungiami su
aspiratoriumi. Kitas zarneliy galas jungiamas su buteliukais (500 ml stikliniai buteliai su
dangteliuose jrengtomis Zarnelémis) Su analizuojamu méginiu (2.9 pav.) i$ kurio j org i$siskiria
amoniakas.

e0® .\,\ ) 7 3

(B9

2.9 pav. Amoniako gary ore koncentracijos nustatymas (parengta autorés, 2021):
1 — Nalophan maisas su bekvapiu oru; 2 — butelis su tiriamuoju méginiu; 3 — sugeriamieji
indai; 4 — aspiratorius
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Siurbimo laikas — 10 min., siurbimo greitis — 0,8 1/min. Po 10 minuéiy, i$jungus
aspiratoriy, tirpalas i§ sugeriamyjy indy Supilamas j atskirus mégintuvélius, iStiriama bendrojo
azoto koncentracija (Nb), kuri perskai¢iuojama j amoniako koncentracijg tirpale (NHz).

Zinant amoniako koncentracija tirpale ir per jj praéjusio uZtersto oro kiekj apskai¢iuojama
amoniako gary koncentracija ore (mg/m?3).

Pagal formule apskai¢iuojama azoto koncentracija ore:
~ 11 mgm? 2.7
K g (2.7)

Cia:

¢ —azoto koncentracija ore, mg/m?;

Cc1 — azoto koncentracija méginyje, pg/ml;

V1— méginio tiiris, sugeriamajame inde, ml;

V2 — méginio turis, paimtas analizei, ml;

Q — traukiamo oro srauto greitis, I/min;

t — traukimo greitis, min;

K — koeficientas perskaiciuoti koncentracijai ] normalias sglygas.

K apskaic¢iuojamas pagal formule:

__P213 2.8)
760-(t +273)
Cia:
P — atmosferos slégis, mm Hg st.;
t — traukiamo oro temperatiira, °C.
Amoniakas ore:
Myy
c- 2 mg/m3 (2.9)
My

Cia:

¢ —azoto koncentracija ore, mg/m?;

MnH3 — amoniako atominés maseés skaicius (17);
Mn — azoto atominés masés skaicius (14).

Pagal atliktus skai¢iavimus, gauti rezultatai pateikiami 3.6 lenteléje.

2.7. Metody ir parametry koreliacija

Koreliacija parodo rysio krypt] — vieno kintamojo reikSmei didéjant, kito kintamojo
reiksmé gali didéti arba mazéti. Todél Koreliacijos koeficientai jgyja reikSmes nuo —1 iki 1.
Teigiamas koreliacijos koeficientas rodo, kad vienam kintamajam didéjant, didéja ir kitas
kintamasis. Neigiama koreliacija rodo, kad vienam didé¢jant, kitas kintamasis mazéja. Kuo
reikSme arciau —1 arba 1, tuo priklausomybé¢ tarp kintamyjy yra stipresné.
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Jeigu dviejy kintamyjy koreliacijos koeficientas lygus nuliui — laikoma, kad kintamieji

yra statistiSkai nepriklausomi.

2.4 lentelé. Koreliacijos koeficiento reiksSmiy skalé

Neéra rysio 0
Labai silpna 0-0,2
Silpna 0,2-0,5
Vidutiné 0,5-0,7
Stipri 0,7-1
Labai stipri +1

Atliekant eksperimentinj tyrimg nustatoma koreliacija tarp kvapo slenks¢io, kvapo
koncentracijos ore, tiriamosios medziagos koncentracijos tirpale, amoniako koncentracijos ore

ir temperatiiros.

Darbe naudojamas Pirsono koreliacijos koeficiento p (X,Y) taskinis jvertis:

nZ X.x —( 1 X, j[ 1 Yij

n;Xf _[;X'} n;yf —[ 2 );J

Cia:
r = Pirsono koeficientas;
n = atsargy pory skaicius;

"

=

(2.10)

> Xy = suporuoty atsargy produkty suma;

> x =X baly suma;
Yy =y baly suma,;
ZXZ = kvadrato x baly suma;
Y'y? = kvadrato y baly suma.

2.5 lentele. Metody koreliacija

Kvapo
slenkstis

Kvapo
koncentracija
ore, OUE/m?

Medziagos
koncentracija
tirpale (Nb), mg/l

NHskoncentracija | Temperatiira,
ore, mg/m?® °C

Kvapo
slenkstis

Kvapo
koncentracija
ore, OUE/m3
Medziagos
koncentracija
tirpale (Nb),
mg/l

NH3
koncentracija
ore, mg/m?®
Temperatira,
°C
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Gautiems tyrimy rezultatams statistiSkai apdoroti ir atvaizduoti naudota ,Microsoft
Excel* programa.

2.8. Antrojo skyriaus iSvados

1. Sukurtas metodas, skirtas nustatyti skirtingomis amoniakinio vandens koncentracijomis
uztersto vandens skleidziamo kvapo koncentracijas (OUE/m®) ore bei parengta tyrimo
metodika.

2. Parengtos metodikos: bendrojo azoto kiekio (Nb) nustatymas, kvapo slenksé¢io tyrimas,
amoniako koncentracijos ore (garuose) tyrimas.

3. Parengta metodika analizuojamy metody ir parametry koreliacijai apskaiciuoti bei gauty
rezultaty tarpusavio priklausomybei nustatyti.
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3. TYRIMU REZULTATAI IR JU ANALIZE

3.1. Vandens kvapo slenks¢io nustatymas

Buteliai (500 ml) su analizuojamaisiais méginiais buvo dedami j vandens vonele su
temperatiiros termostatu ir laikomi 20, 30, 40, 60 °C temperatiiros saglygomis (tyrimo metodika
detaliau apraSyta 2.4. poskyryje). Kad buty galima nustatyti kvapo slenkscio verte, méginiai
uostomi pradedant neuzterSto vandens méginiu, skiedimo maz¢jimo (koncentracijos didéjimo)
tvarka.

3.1 pav. Kvapo slenksc¢io nustatymas — analizuojami méginiai laikomi tam tikros
vandens temperattros saglygomis (autorés nuotrauka, 2021)

Kvapo slenkstis nustatomas kai uzuodziamas pirmasis méginys ir apskai¢iuojamas
geometrinis vidurkis jvertinant uzuosto méginio ir pries$ jj buvusio méginio skiedimo lygj.

3.1 lentelé. Kvapo aptikimo, esant skirtingoms analizuojamojo meéginio temperatiiroms,
rezultatai

Temperatira, °C Tersalo kiekis Méginio kiekis, ml Skiedimas, kartais
meéginyje (kvapo
aptikimas), mi
20 °C 4,0 200 50
30°C 2,0 200 100
40 °C 1,4 200 140
60 °C 1,0 200 200

Pagal gautus rezultatus, pateiktus 3.1 lenteléje, sudaryti kvapo aptikimo grafikai
rezultatams atvaizduoti (3.2 pav.).
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Teriale (NHyOH) kickis vandeniniame tirpale,

Terialo (NH;OH) kiekis vandeniniame

Kvapo slenkséio nustatymas, ezant 20 °C

ml

100 150 200 250 300

Skiedunas, kartais

a)

Kvapo slenkséio nustatymas, esant 40 °C

5,7

T8

turpale, ml
(¥

TrA
|

] 100 200 300

Skiedimas, kartais

£)

3.2 pav. Kvapo slenkstis: a) esant 20 °C; b) esant 30 °C; c) esant 40°C; d) esant 60 °C
temperaturoms

0,5

400

Tertalo (NHOH) kiekis vandeniniame
turpale, ml

tarpale, ml

o e oM

00
500

Terialo (NH; OH) kiekis vandeniniame

@ neaptikias kvapas

aptiktas kvapas

Kvapo slenkséio nustatymas, esant 30 °C

L T
™ . 1
L T 0,5
. -
50 100 150 200 250 300 350 400

Skiedimas, kartais
b)

Kvapo slenkséio nustatymas, esant 60 °C

100 200 300 400
Skiedimas, kartais

d)

500

3.2 paveikslo a) grafike matoma, kad esant 20 °C analizuojamojo méginio temperatiirai,
kvapas pirma kartg buvo aptiktas méginyje, kuriame buvo 4 ml vandeninio tirpalo (0,25 % NHs-
OH). Is b) grafiko yra matoma, kad esant 30 °C analizuojamojo méginio temperatiirai, kvapas
pirmg kartg buvo aptiktas méginyje, kuriame buvo 2,8 ml vandeninio tirpalo (0,25 % NHs-OH).
I8 ¢) grafiko matoma, kad esant 40 °C analizuojamojo méginio temperatiirai, kvapas pirma kartg
buvo aptiktas méginyje, kuriame buvo 1,4 ml vandeninio tirpalo (0,25 % NH4-OH). 1§ d)
grafiko yra matoma, kad esant 60 °C analizuojamojo méginio temperatiirai, kvapas pirmg kartg
buvo aptiktas méginyje, kuriame buvo 1,0 ml vandeninio tirpalo (0,25 % NH4-OH).

Pagal gautus kvapo aptikimo rezultatus, esant skirtingoms analizuojamojo méginio
temperatiroms, apskai¢iuoti ir pateikti geometriniai vidurkiai (3.6-3.9 pav.), pagal kuriuos
apskaiCiuojamas kvapo aptikimo slenkstis, esant skKirtingai tiriamojo méginio (NHs-OH)

temperatiirai.
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200

E 00 @ neaptiktas kvapas
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2z ..
= geometrimis
; vidurkis
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E aptiktas kvapas
2 150 1o
g
s
=
[=]
(o]
g 100
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Q
*-;f 70
(=}
= 50
5 50
= 35
25
17
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0 | . * °
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Skiedimas, kartais
3.3 pav. NH4-OH kvapo aptikimo geometrinis vidurkis (esant 20 °C)

I$ 3.3 pav. matoma, kad esant 20 °C analizuojamojo méginio temperatirai, preliminariai
kvapas galéjo buvo aptiktas, analizuojamame méginyje esant 3,34 ml vandeninio tirpalo
(0,25 % NH4-OH).

250
_ 200 .
Z 200 @ neaptiktas kvapas
v
& geometrinis
; vidurkis
g .
g aptiktas kvapas
T 150 140
g
g
o
(=1
(o}
g 100
2 100
=)
o
:;E 40
<
= 50
5
T 50
&= 35
25
17
12,
TS g 2,8 2 167 14 1
0 L - ]
0 50 100 150 200 250

Skiedimas, kartais

3.4 pav. NH4-OH kvapo aptikimo geometrinis vidurkis (esant 30 °C)

57



Is 3.4 pav. matoma, kad esant 30 °C analizuojamojo méginio temperattrai, preliminariai
kvapas galéjo buvo aptiktas analizuojamame méginyje, esant 1,67 ml vandeninio tirpalo
(0,25 % NHs-OH).

250
200 .
E 200 @ neaptiktas kvapas
L
& geometrinis
o vidurkis
g .
g aptiktas kvapas
2 150 14
g
£
o
=
ol
- 190
-2 100
jan)
o
; 70
o
= 50
=
5 50
= is

25
17
1254
1 2.8 2 1.4 118 1
0 ® L
0 50 100 150 200 250

Skiedimas, kartais
3.5 pav. NH4-OH kvapo aptikimo geometrinis vidurkis (esant 40 °C)

I$ 3.5 pav. matoma, kad esant 40 °C analizuojamojo méginio temperatiirai, preliminariai
kvapas galéjo buvo aptiktas analizuojamame méginyje, esant 1,18 ml vandeninio tirpalo
(0,25 % NHs-OH).

250

200 .

Z 200 @ neaptiktas kvapas
)
& o geomelrinis
= vidurkis
o
g _
g aptiktas kvapas
£ 150 149
&
=
o
(=1
(o}
Z 100
Z 100
jan}
=}
F;E 70
=
= 50
=
B 50 1A

25

17

12
8.3 5
14 a8 2 1.4 1 0.71 ols
0 ] ]
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Skiedimas, kartais

3.6 pav. NH4-OH kvapo aptikimo geometrinis vidurkis (esant 60 °C)
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I$ 3.6 pav. matoma, kad esant 60 °C analizuojamojo méginio temperatarai, preliminariai
kvapas galéjo buvo aptiktas analizuojamame méginyje, esant 0,71 ml vandeninio tirpalo
(0,25 % NH4-OH).

Pagal gautus rezultatus apskaic¢iuojamas analizuojamyjy skirtingos temperattiros méginiy
kvapo slenkstis, t. y. apskai¢iuojamas uzuosto méginio skiedimo ir pries jj buvusio méginio
skiedimo lygio geometrinis vidurkis. Gauti rezultatai pateikti 3.7 paveiksle.

300 283

)
N
(%2
o

200 167

150 118

100
59

Kvapo slenkstis (angl. TON

50

0 10 20 30 40 50 60 70
Tirpalo temperatira, °C

3.7 pav. Kvapo slenksc¢io rezultatai esant skirtingoms analizuojamyjy méginiy
temperaturoms

IS pateikto grafiko yra matoma, kad kvapo slenksCio aptikimo riba yra skirtinga,
priklausanti nuo analizuojamojo méginio temperatiiros. Tiriant skirtingais amoniakinio
vandens (0,25 % NHs-OH) kiekiais uzterSta dejonizuotg vandenj, kvapas aptinkamas
ankscCiausiai esant 60 °C temperatiirai (kai terSalo kiekis méginyje 1 ml) (3.2 pav. d.), dél
amoniako garavimo tirpale. Didéjant analizuojamojo méginio temperatiirai, garavimo procesas
intensyvéja. Didinant tirpalo temperatiirg, did¢ja jo kinetiné energija, taip spartéja garavimo
procesas, de¢l kurio aukStesnéje temperatiiroje greiciau uzuodziamas analizuojamojo meéginio
kvapas.

3.2. Vandens kvapo nustatymas dinaminés olfaktometrijos metodu

Eksperimentiniams tyrimams naudojamas pradinis vandeninis tirpalas skleidziantis
amoniako kvapa (0,25 % NH4-OH).

Analizuojamas kvapo méginys skirtingais santykiais atskiedZiamas ir sumaiSomas su
Svariu oru ir po to pateikiamas vertintojams, kuriy vertinimas registruojamas programings
jrangos pagalba. 3.2 lentel¢je pateikiami skirtingy temperatiry veikiamy analizuojamyjy
meéginiy rezultatai, taikant dinaminés olfaktometrijos metoda.
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3.2 lentelé. Vandens kvapo ore nustatymo dinaminés olfaktometrijos metodu, rezultatai

Méginio Tiriamojo méginio Temperatiira, Kvapo Kvapo emisijos srautas
Nr. (NH4-OH) °C vienetai, (angl. SOER),
koncentracija, % OUE/m3 OUE/m?/s
1. 0,25 20 616 0,116
2. 0,025 20 217 0,123
3. 0,0025 20 127 0,124
4, 0,00025 20 112 0,206
5. 0,25 30 1052 0,119
6. 0,025 30 262 0,191
7. 0,0025 30 194 0,110
8. 0,00025 30 149 0,012
9. 0,25 40 1758 0,12
10. 0,025 40 262 0,125
11. 0,0025 40 217 0,123
12. 0,00025 40 195 0,142

Pagal gautus duomenis atliktus i$ analizuojamyjy méginiy i$siskirian¢io kvapo (OUE/m?)
skai¢iavimus, gauti rezultatai pateikiami 3.8 paveiksle. Atlickant analizuojamyjy méginiy
kvapy tyrimus dinaminés olfaktometrijos metodu, galimos + 40 % paklaidos (Paliulis ir
Zuokaité, 2012).
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£
1600 L
e)
1400 @ =
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IS
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800 g
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600
262
217 400 30°C
195 !
o 20°C
129 — 2 197 768
127 216 —e—140°C
112 0
0,0001 0,001 0,01 0,1 1

Tiriamojo méginio (NH,-OH) koncentracija, %
3.8 pav. Vandens kvapo nustatymo dinaminés olfaktometrijos metodu rezultatai

IS gauty rezultaty aiSkiai matoma, kad analizuojamajj méginj veikiant aukStesne
temperatira, | aplinkg iSsiskiria daugiau kvapo vienety. Keiciant analizuojamojo meéginio
temperatiirg kas 10 °C, didesnés koncentracijos tirpaly skleidziamas kvapas padidéja apie 50
OUE/m?®,
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3.3. Amoniako gary ore koncentracijos nustatymas

Amoniaku uzterStas oras siurbiamas per du nuosekliai sujungtus sugeriamuosius indus
uzpildytus po 6 ml 0,01N HCI tirpalu. Nuosekliai Zarnelémis sujungti sugeriamieji indai buvo
prijungti prie aspiratoriaus. Kitas zarneliy galas buvo sujungtas su buteliukais (500 ml stikliniai
buteliai su dangteliuose jrengtomis zarnelémis) su analizuojamu méginiu (3.12 pav.) i§ kurio |
org iSsiskiria amoniakas.

3.9 pav. Amoniako gary ore koncentracijos nustatymas (autorés nuotrauka, 2021)

Siurbimo aspiratoriumi laikas — 10 min., siurbimo greitis — 0,8 I/min. Po 10 minuéiy,
iSjungus aspiratoriy, tirpalas i§ sugeriamyjy indy supilamas j atskirus mégintuvélius, iStiriama
bendrojo azoto koncentracija (Nb), kuri perskai¢iuojama j amoniako koncentracijg tirpale
(NHa).

Apskaiciavus azoto koncentracija analizuojamame méginyje ir zinant per jj pragjusio oro
kiekj apskaiCiuojama azoto koncentracija ore, kuri perskai¢iuojama j amoniako gary
koncentracijg ore (mg/m?). Tyrimai atliekami kai analizuojamieji méginiai yra 20, 30 ir 40 °C
temperatury.

Atlikus amoniako ore skai¢iavimus, pagal 2.6 skyriuje ,,Amoniako gary koncentracijos
tyrimas* 2.7-2.9 formules, gauti rezultatai pateikiami 3.3 lenteléje.
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3.3 lentelé. Apibendrinti amoniakinio vandens (NH4-OH) koncentracijos ir amoniako
(NHs) koncentracijos ore rezultatai

Temperatiira, °C Tiriamojo méginio Tiriamojo méginio (NH.- Amoniako
(NH4-OH) OH) koncentracija koncentracija ore,
koncentracija, % vandenyje, mg/I| mg/m?
20 0,25 276,96 18,029
0,025 58,82 3,829
0,0025 11,78 0,767
0,00025 3,25 0,211
30 0,25 451,34 30,425
0,025 92,04 6,205
0,0025 11,66 0,787
0,00025 3,58 0,242
40 0,25 508,63 35,387
0,025 92,39 6,428
0,0025 12,51 0,871
0,00025 3,803 0,265

Vadovaujantis 3.3 lenteléje pateiktais tyrimy rezultatais, pateikiami palyginamieji
grafikai (3.10-3.12 pav.), kuriuose matomi priklausomybiy tarp amoniakinio vandens (NHs-
OH) ir amoniako (NH3) gary koncentracijos ore, esant skirtingoms analizuojamyjy méginiy
koncentracijoms, rezultatai.

Gautos maziausios tiriamojo méginio (NH4-OH) koncentracijos vandenyje lyginant su HN
24:2017 ,,Geriamojo vandens saugos ir kokybés reikalavimai® yra 6,5 karto didesnés nei

leistina norma geriamajame vandenyje (0,5 mg/l).
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3.10 pav. NH4-OH koncentracijos vandenyje ir amoniako gary koncentracijos ore
priklausomybe, esant 20 °C
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3.11 pav. NHs-OH koncentracijos vandenyje ir amoniako gary koncentracijos ore
priklausomybg, esant 30 °C
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3.12 pav. NH4-OH koncentracijos vandenyje ir amoniako gary koncentracijos ore

priklausomybé, esant 40 °C
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Is pateikty grafiky (3.10-3.12 pav.) matoma, kad nepriklausomai nuo méginio
temperataros, tiek NHs-OH koncentracijos vandenyje, tiek amoniako gary koncentracijos ore
kreiviy kitimo pobiidis yra artimas.
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3.13 pav. NH4-OH koncentracijos vandenyje ir amoniako gary koncentracijos ore
priklausomybé nuo temperatiiros

I8 3.13 paveiksle pateikty rezultaty daroma prielaida, kad tirpalg veikiant skirtingoms
temperatiiroms pastebimas analizuojamy koncentracijy tolygus didéjimas, dél garavimo
proceso. Didinant analizuojamojo méginio temperatlira, garavimo procesas intensyvéja.
Didinant tirpalo temperatiira, didéja jo kinetiné energija, taip spartéja garavimo procesas, del
kurio j aplinka iSsiskiria daugiau amoniako gary.

3.4. Analizuojamy parametry koreliacijos rezultatai

Pagal atlikty eksperimentiniy tyrimy rezultatus nustatytos kvapo koncentracijos
priklausomybés tarp tirpalo temperatiiros, kvapo slenkscio, amoniako gary koncentracijos,
kvapo koncentracijos ore ir amoniakinio vandens koncentracijos tirpale.

3.4-3.7 lentelése pateiktos visy Siame tiriamajame darbe analizuojamy parametry
tarpusavio koreliacijos, keiciant analizuojamyjy méginiy koncentracijas. Koreliacijy rezultatai
pateikiami keturiose lentelése, atitinkamai esant 0,25, 0,025, 0,0025 ir 0,00025 tyrimuose
naudoty analizuoty méginiy koncentracijoms.
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3.4 lentelé. Analizuojamy parametry koreliacija, kai analizuojamasis tirpalas yra 0,25 %
koncentracijos amoniakinis vanduo (NHs-OH)

Medziagos

Kvapo - NH3 _
Kvapo Kk . koncentracua Kk . Temperatura,
slenkstis oncentracua tirpale (Nb) oncentracua oC
ore, OUE/m? ’ ore, mg/m?®
mg/I
Kvapo 0,982 0,973 0,982 0,999
slenkstis
Kvapo
koncentracija | 0,982 0,913 0,929 0,990
ore, OUE/m?
Medziagos
koncentracija | 4 g7 0,913 0,999 0,959
tirpale (Nb),
mg/I
NH;
koncentracija | 0,982 0,929 0,999 0,970
ore, mg/m®
Tempfg‘t"“a’ 0,099 0,990 0,959 0,970

Siuose koreliacijy skai¢iavimuose buvo nustatytos kvapo koncentracijos priklausomybés
nuo tirpalo temperatiiros, kvapo slenkscio, amoniako gary koncentracijos ir amoniakinio
vandens koncentracijos tirpale bei kvapo koncentracijos ore, naudojant 0,25% amoniakinio
vandens tirpalg (NHs-OH).

Apskaiciavus Pirsono koreliacijos koeficientus nustatyta, kad visi gauti koeficientai yra
artimi vienetui, t. y. labai stipri tiesiné priklausomybé r > 0,913.

Gauty tyrimy rezultatai lyginami su 2018 m. Malaizijos ,,Sains university* mokslininky
atliktais kvapo méginiy i§ pavirSiniy vandens telkiniy tyrimais, kuriy metu buvo analizuojami
bei vertinami vandens pH, chloro kiekis, kvapo slenkstis ir kvapo koncentracijos parametry
tarpusavio koreliavimas (Yusoff, 2019). Gauta kvapo slenksCio ir kvapo koncentracijos
koreliacijos reik§mé: Pirsono koreliacija parodé, kad r = 0,833, o tai atitinka aukstg abiejy
metody koreliacijg. Rezultatai parodo, kad kvapo slenkscio nustatymo ir kvapo koncentracijos
metodai yra teigiamai susije tarpusavyije ir priklausomi vienas nuo kito. Siame darbe i§skiriant
tirta kvapo koncentracijos ore ir kvapo slenksc¢io priklausomybe (0,25 % amoniakinis vanduo
(NHs-OH)), gautas Pearsono koreliacijos koeficientas r =0,982. Palyginus su 2018 m.
Malaizijos ,,Sains university* mokslininky gautais koreliacijos rezultatais galima teigti, kad
vertinami parametrai yra graudziai vienas nuo kito susije.
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3.14 pav. Kvapo slenkscio ir kvapo koncentracija

3.5 lentelé. Analizuojamy parametry koreliacija, kai analizuojamasis tirpalas yra 0,025 %
koncentracijos amoniakinis vanduo (NH4-OH)

Kvapo MedZiagos NHs
s::xigtc;s koncentracija kg:\cgln:z%c?a koncentracija Tempféatura'
ore, OUE/m3 P /| ore, mg/m?
mg/I

Kvapo 0,838 0,895 0,982 0,999
slenkstis

Kvapo
koncentracija | 0,838 0,507 0,565 0,938
ore, OUE/m?®

MedZiagos
koncentracija | ; gq5 0,507 0,997 0,969
tirpale (Nb),

mg/I

NH;
koncentracija | 0,982 0,565 0,997 0,977
ore, mg/m3
Tempféat“m’ 0,999 0,938 0,969 0,977

Siuose koreliacijy skai¢iavimuose buvo nustatytos kvapo koncentracijos priklausomybés
tarp tirpalo temperatiiros, kvapo slenks¢io, amoniako gary koncentracijos ir amoniakinio
vandens koncentracijos tirpale bei kvapo koncentracijos ore, naudojant 0,025% amoniakinio
vandens tirpalg (NH4-OH).

Apskaiciavus Pirsono koreliacijos koeficientus nustatyta, kad koreliacija tarp medziagos
koncentracijos tirpale (mg/1) ir kvapo koncentracijos ore (OUE/m?®) yra vidutiné —t. y., 0,507.
Tokiems rezultatams jtakos galéjo turéti kvapo koncentracijos ore tyrimai dinaminés
olfaktometrijos metodu, kurio paklaidos gali siekti net iki + 40 %.
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Apskaiciuota koreliacija tarp NHs koncentracijos ore (mg/m?3) ir kvapo koncentracijos ore
(OUE/m®) taip pat yra vidutiné —t. y., 0,565. Daroma prielaida, kad tokiems rezultatams jtakos
taip pat gal¢jo turéti kvapo koncentracijos ore tyrimai dinaminés olfaktometrijos metodu, kurio
paklaidos gali siekti iki +40 %.

Likusiy parametry gauti koeficientai yra 0,838-0,999 ribose, t. y. stipri tiesiné
priklausomybé.

ISskiriant tirta kvapo koncentracijos ore ir kvapo slenksc¢io priklausomybe (0,025%
amoniakinio vandens (NH4-OH) tirpalas), gautas Pirsono koreliacijos koeficientas r=0,838.
Palyginus su 2018 m. Malaizijos ,,Sains university* mokslininky gautais koreliacijos rezultatais
(r=0,833) matomas identiSkas rezultaty sutapimas.

3.6 lentelé. Analizuojamy parametry koreliacija, kai analizuojamasis tirpalas yra
0,0025 % koncentracijos amoniakinis vanduo (NH4-OH)

Kvapo Mediiago.s. NHs
Kvapo K .._ | koncentracija .. | Temperatiira,
slenkstis oncentracija tirpale (No) koncentracija oC
ore, OUE/m? ’ ore, mg/m3
mg/I
Kvapo 0,975 0,759 0,923 0,999
slenkstis
Kvapo
koncentracija | 0,975 0,598 0,815 0,962
ore, OUE/m?3
Medziagos
Koncentracija | 4 759 0,598 0,951 0,793
tirpale (Nb),
mg/I
NHs;
koncentracija | 0,923 0,815 0,951 0,942
ore, mg/m?®
Tempféa‘“ra’ 0,999 0,962 0,793 0,942

Siuose koreliacijy skai¢iavimuose buvo nustatytos kvapo koncentracijos priklausomybés
tarp tirpalo temperatiiros, kvapo slenks¢io, amoniako gary koncentracijos ir amoniakinio
vandens koncentracijos tirpale bei kvapo koncentracijos ore, naudojant 0,0025% amoniakinio
vandens tirpalg (NH4-OH).

Apskaiciavus Pirsono koreliacijos koeficientus nustatyta, kad koreliacija tarp medziagos
koncentracijos tirpale (mg/l) ir kvapo koncentracijos ore (OUE/m®) yra vidutiné — t. y., 0,598.
Tokiems rezultatams jtakos gal¢jo turéti kvapo koncentracijos ore tyrimai dinaminés
olfaktometrijos metodu, kurio paklaidos gali siekti net iki 40 %.

Likusiy parametry gauti koeficientai yra 0,759-0,999 ribose, t. y. stipri tiesiné
priklausomybeé.

Isskiriant tirta kvapo koncentracijos ore ir kvapo slenkscio priklausomybe (méginius
skiedziant 10 000 karty), gautas Pirsono koreliacijos koeficientas r=0,975. Palyginus su 2018
m. Malaizijos ,,Sains university* mokslininky gautais koreliacijos rezultatais galima teigti, kad
vertinami parametrai yra graudziai vienas nuo kito susije.
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3.7 lentelé. Analizuojamy parametry koreliacija, kai analizuojamasis tirpalas yra
0,00025 % koncentracijos amoniakinis vanduo (NHz-OH)

Kvapo Mediiago_s_ NH;
Kvapo K .._ | koncentracija .. | Temperatiira,
slenkstis oncentracija tirpale (No) koncentracija oC
ore, OUE/m? ’ ore, mg/m?3
mg/l
Kvapo 0,993 0,998 0,999 0,999
slenkstis
Kvapo
koncentracija | 0,993 0,984 0,989 0,998
ore, OUE/m?®
Medziagos
koncentracija | ) gqq 0,984 0,984 0,993
tirpale (Np),
mg/I
NHs;
koncentracija | 0,999 0,989 0,984 0,996
ore, mg/m®
Tempféat“m’ 0,999 0,998 0,993 0,996

Siuose koreliacijy skai¢iavimuose buvo nustatytos kvapo koncentracijos priklausomybés
tarp tirpalo temperatiiros, kvapo slenks¢io, amoniako gary koncentracijos ir amoniakinio
vandens koncentracijos tirpale bei kvapo koncentracijos ore, naudojant 0,00025% amoniakinio
vandens tirpalg (NH4-OH).

Apskaiciavus Pirsono koreliacijos koeficientus nustatyta, kad visi gauti koeficientai yra

artimi vienetui, t. y. labai stipri tiesiné priklausomybé r > 0,984.
ISskiriant tirta kvapo koncentracijos ore ir kvapo slenkscio priklausomybe (0,00025 %
koncentracijos amoniakinio vandens (NHs-OH) tirpalas), gautas Pirsono Kkoreliacijos
koeficientas r=0,993. Palyginus su 2018 m. Malaizijos ,,Sains university* mokslininky gautais
koreliacijos rezultatais (r=0,833) galima teigti, kad vertinami parametrai yra graudziai vienas
nuo kito susije.
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ISVADOS

. Baigiamajame darbe iSanalizuoti vandens kokybés rodikliai, vandens kokybe
reglamentuojantys teisés aktai, terSalai, sukeliantys nemalonius vandens kvapus bei
neigiamg poveikj sveikatai ir aplinkai. Taip pat teorin¢je baigiamojo darbo dalyje
1Snagrinéti kvapy tyrimy bei Salinimo metodai.

. Parengtos metodikos: bendrojo azoto kiekio (Nb) nustatymas, kvapo slenks¢io tyrimas,
amoniako koncentracijos ore (garuose) tyrimas, uzterSto vandens skleidZziamo kvapo
koncentracijy ore tyrimas.

. Sukurtas metodas, skirtas nustatyti skirtingos koncentracijos amoniakiniu vandeniu
uzter§to vandens skleidziamo kvapo koncentracijas (OUE/m®) ore. Iitirtos kvapo
koncentracijos priklausomybés nuo tirpalo temperatiiros, kvapo slenks¢io, amoniako gary
koncentracijos ir amoniakinio vandens koncentracijos tirpale.

. Eksperimentinio tyrimo metu, taikant dinaminés olfaktometrijos metoda, nustatyti kvapo
koncentracijos ore dydziai keiciant analizuojamy 0,25 % NHs-OH méginiy temperatiira.
Didé¢jant tirpalo temperatiirai, didéja kvapo koncentracija ore: kai tirpalo temperatiira buvo
20 °C, kvapo koncentracija ore — 616 OUE/m?, temperatiirg padidinus iki 30 °C, kvapo
koncentracija ore padidéjo iki 1052 OUE/m?, padidinus iki 40 °C — 1758 OUE/m?.

. Nustatyta, kad kvapo slenkstis (angl. TON — Threshold Odor Number) did¢ja, didéjant
vandens tirpalo temperatirai: esant 20 °C, nustatytas kvapo slenkstis 59 vienetai, esant 30
°C nustatytas kvapo slenkstis — 118 vienety, 0 esant 40 ir 60 °C, atitinkamai 167 ir 283
vienetai. Didinant méginio temperatirg nuo 20 iki 30 °C — 2 kartus padidéja kvapo
slenkstis, didinant nuo 30 iki 40 °C kvapo slenkstis padidéja 1,4 karto, didinant méginio
temperatiira nuo 40 iki 60 °C kvapo slenkstis padidéja 1,7 karto. Didinant tirpalo
temperatira, didé¢ja jo kinetiné energija ir todél spartéja garavimo procesas, dél kurio
aukstesngje temperatiiroje grei¢iau uzuodziamas analizuojamojo méginio kvapas.

. Istirta kvapo koncentracijos priklausomybé nuo tirpalo temperatiiros, kvapo slenkscio,
amoniako gary koncentracijos, kvapo koncentracijos ore ir amoniakinio vandens
koncentracijos tirpale. Apskaiciavus Pirsono koreliacijos koeficientus naudojant 0,25 %
koncentracijos amoniakinio vandens (NH4-OH) tiriamuosius méginius, nustatyta, kad visi
gauti koeficientai yra artimi vienetui, t. y. labai stipri tiesin¢ priklausomybeé r > 0,913.
Mazesnés koncentracijos tirpaly koreliacijos koeficientai yra nuo vidutinés iki stiprios
koreliacijos (r = 0,598 iki r > 0,984).

. Zinant kvapo emisijos srauta (angl. Specific Odour Emission Rate (SOER)) (OUE/m?/s) ir
kvapus skleidzianéio objekto, pvz., vandens telkinio pavirSiaus plota (m?) galima
apskaiciuoti kvapus skleidzianéio 3altinio emisijos srautg OUE/s. Zinant §iuos parametrus
galima atlikti kvapo sklaidos aplinkos ore modeliavima.

. Amoniakas geriamajame vandenyje dazniausiai atsiranda i§ nuoteky ir amoniako i§metimo
i§ pramonés, urbanizuoty teritorijy ir nezinomy $altiniy. Salyse kuriose geriamasis vanduo
imamas ir ruoSiamas i§ pavir§iniy vandens telkiniy, biitent nuotekos yra pagrindinis
geriamojo vandens tarSos Saltinis. Tokiu atvejui, norint uztikrinti geriamojo vandens sauga,
turi grieztéti nuoteky i§valymo reikalavimai.
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REKOMENDACIJOS

1. Pritaikyti bei tobulinti parengtas eksperimentiniy tyrimy metodikas analogiskuose vandens
kokybés nustatymo tyrimuose bei atlikti iSsamesnius tyrimus jtraukiant daugiau tiriamy
analizuojamojo vandens parametry (skirtingi vandens terSalai, pH, vandens kietumas ir
pan.).

2. Taikyti Siame darbe sudarytas tyrimy metodikas ne tik azoto junginiais uzterSto vandens,
bet ir kity nemalonius vandens kvapus sukelian¢iy junginiy tyrimams bei analizei atlikti.
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