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Santrauka

Geriamojo vandens kokybés uztikrinimo i§stikiai vandentvarkos jmonése priklauso nuo to kokius cheminius elementus reikia
Salinti i§ pozeminio vandens, kokius vandens ruo$imo jrenginius parinkti, kad veikty efektyviai ir biity uztikrinta geriamojo vandens
sauga ir kokybé. Norint parinkti veiksmingus vandens valymo filtrus reikia ne tik Zinoti poZeminio vandens cheminiy elementy sudétj,
bet ir nuolat stebéti jy kiekiy pokytj. Siame straipsnyje pateikiami UAB ,, Tauragés vandenys* eksploatuojamy atviro tipo ir sléginiy
filtry vandens tyrimy rezultatai $alinant amonj, mangana ir bendraja gelezj. Lyginami filtruoto vandens tyrimy rezultatai. Apibendrinti
rezultatai rodo, kad sléginai filtrai efektyviis vandens ruo$imo jrenginiai amonio, mangano ir bendrosios gelezies Salinimui.

ReikSminiai ZodZiai: bendroji gelezis, manganas, amonis, vandens filtrai.

Ivadas

Geriamojo vandens cheminé sudétis pasaulyje svyruoja priklausomai nuo daugybés veiksniy, jskaitant vandens
Saltinj, geologing aplinka, kurioje jis yra iSgaunamas, bei zmogaus veiklos poveikj, tokig kaip pramonés ir Zemés tkio
tarSa. Cheminé sudétis yra svarbi geriamojo vandens kokybés ir saugumo dalis, nes tam tikri cheminiai elementai gali
bati kenksmingi sveikatai kai jy koncentracijos yra per didelés.

Vandentvarkos jmonés Lietuvoje susiduria su i§§tkiais kaip stabiliai i§laikyti geriamojo vandens kokybe. Vandens
kokybe nurodo keli svarbiis rodikliai, jskaitant mikrobiologinj sauguma, cheming sudétj ir skaidruma. Apie 87%
i8zvalgyto gélo poZzeminio vandens istekliy geleZies junginiy koncentracija virsija leistinas Lietuvos higienos normas (200
pg/l) (Dilitinas et al. 2006; GrazuleviCiené ir Bal¢ius 2009). Esant dideléms gelezies junginiy koncentracijoms
pozeminiame vandenyje, amonio jony ir mangano junginiy koncentracijos taip pat vir$ija leistinas higienos normas (0,5
mg/l ir 50 pg/l). Lietuvoje i§ iSgaunamo pozeminio vandens dazniausiai reikia paSalinti bendraja gelezj, mangana, amonj
bei fluorg naudojant jvairius vandens ruosimo jrenginius, technologijas.

PoZeminis vanduo ruoSiamas aeruojant ir filtruojant pro sléginius ar atviruosius filtrus su gradétuoju uzpildu
(Tekerlekopoulou et al. 2010). Amonio Salinimui i§ vandens galima naudoti ceolita, kuris absorbuoja amonio jonus
(Inglezakis 2005; Sprinsky et al. 2005; Mazeikiene 2008). Pasak, Mazeikienés ir kolegy (2010), amonj efektyviau $alina
smulkesnés frakcijos (0,3-0,6 mm) ceolitas. Kvarcinis smélis naudojamas vandens filtravimui, kadangi jis atsparus
mechaniniams ir cheminiams poveikiams. Tai papras¢iausias ir pla¢iausiai naudojamas filtry uZpildas (Sakalauskas 2007).

Tauragés vandenvietéje iSgaunamame gélame pozeminiame vandenyje gelezies junginiy koncentracija vir$ija
leistinas Lietuvos higienos normas HN 24:2023 ,,Geriamojo vandens saugos ir kokybés reikalavimai®. Sie junginiai
neefektyviai Salinami naudojant jprastines amonio jony, gelezies ir mangano junginiy $alinimo i§ pozeminio vandens
technologijas kai poZzeminiame vandenyje yra didelés organiniy junginiy koncentracijos ir didelis vandens spalvos
intensyvumas.

Tyrimo tikslas — palyginti vandens ruosimo technologijas ir jvertinti efektyviy vandens filtry diegimo galimybes
UAB ,,Tauragés vandenys® vandens ruo§imo jrenginiuose.

Tyrimui atlikti iskelti Sie uZdaviniai:
1. Palyginti atvirus vandens filtrus uzpildytus skirtingomis smélio frakcijomis.
2. Palyginti UAB ,,Tauragés vandenys* eksploatuojamy vandens sléginiy filtry gyvenvie¢iy vandenvietése tyrimy
rezultatus.

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimo objektas — UAB ,, Tauragés vandenys* vandens ruo§imo jrenginiai, kurie buvo rekonstruoti 2014 metais.

Vanduo i§ greziniy (“zalias” vanduo) tiekiamas (1 pav.) j aeratoriy. Aeratorius nertidijan¢io plieno rezervuaras,
kuriame vanduo prisotinamas deguonimi laisvo i$siliejimo metu. Aeratorius-rezervuaras taip pat atlieka vandens srauty
paskirstymo | filtrus funkcija. Aeruotas vanduo tolygiai paskirstomas po keturis filtrus. Paruostas vanduo (filtratas)
dezinfekuojamas, naudojant natrio hipochloritg. Paruostas ir dezinfekuotas vanduo vamzdynais tiekiamas j esamus
pozeminius gelzbetoninius Svaraus vandens saugojimo rezervuarus. Filtry plovimo rezimas vyksta tokiy cikly eiga:
plovimas oru suzeminant kiekviename filtre palaikomg vandens lygj vir$ uzpildo; plovimas oru ir vandeniu; plovimas tik
vandeniu. Vanduo plovimui tiekiamas i§ esamo vandens boksto. Filtry plovimo paplavos tiekiamos j skaidrintuvus.
Nuskaidréjes vanduo tiekiamas j filtrus filtravimui, taip mazinant vandens nuostolius. Visas vandens ruoSimo (filtravimo)
procesas pilnai automatizuotas ir proceso parametrai, jrenginiy padéties informacija perduodama j vandenvietés
dispecerinés kompiutering jranga (Vandentiekio stoties Slaito g. 2, Tauragéje rekonstravimo projektas). Siuo metu
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geriamajj vandenj ruosSia 4 filtrai. 3 filtrai uzpildyti $vedisku kvarciniu sméliu kuris atitinka 1,25-2,0 frakcija. 2023 m.
gruodzio 14 dieng vieno filtro uzpildas pakeistas j Anyksciy kvarcinj smélj, kurio frakcija 0,8-1,25.
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Source: Water supply station Slaito st. 2, Taurage reconstruction project.
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1 pav. Atviro filtro technologiné schema.
Fig. 1. Technological diagram of an open filter.

Vandens kokybés tyrimai atlikti UAB ,,Tauragés vandenys® laboratorijoje. Bendrosios gelezies ir amonio
koncentracijy $alinimo rodikliai tiriami maziausiai du kartus per savaite, kad biity uZtikrinama geriamojo vandens kokybé
vartotojams. Surinkti 2017-2023 mety i§gaunamo pozeminio vandens ir po vandens ruo§imo jrenginiy tyrimy duomenys.
Atrinkti Sie indikatoriniai rodikliai: geleZies, mangano ir amonio $alinimas i§ poZeminio vandens.

Analizuoti Tauragés rajone esanéiy Adakavo, Baltrusaiiy, Gaurés, Lauksargiy, Pagramancio, Zygaic¢iy kaimy
vandenvietése kuriose yra didelés amonio ir gelezies koncentracijos pozeminiame vandenyje, geriamojo vandens tyrimy
rezultatai. Siose vandenvietése geriamajam vandeniui ruosti pastatyti uzdari sléginiai filtrai. Analizuoti ir bendrosios
gelezies koncentracijy kiekiai prie§ ruo§imo jrenginius ir po jy. Susisteminti duomenys apdoroti MS Excell programine
iranga, i§ gauty tyrimy rezultaty vidurkiy sudaryti grafikai.

Analizuota vandens ruo§imo jrenginiy technologija po modernizavimo 2014 m., projektiniai pajégumai, filtry
plovimo rezimai.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Analizuoti i8gaunamo vandens i§ greziniy ir bendro filtrato rezultatai prie$ patiekiant geriamajj vandenj j II-0
kélimo siurbline. I§ 2 pav. pateikty grafiky matyti, kad 2017-2019 m. laikotarpiu amonio $alinimas i$ vandens vyko ne
stabiliai. Pastebima, kad per minéta laikotarpj eksploatuojamuose greziniuose padidéjo amonio koncentracija nuo 0,87
pg/l iki 1,77 pg/l. Po ruosimo jrenginiy tyrimy rezultatai rodo, kad filtrate amonio koncentracijos buvo didesnés nei
2017m. Dél neaiskiy priezas¢iy nuo 2019 m. iki 2023 m. amonio koncentracijos eksploatuojamuose greziniuose émé
mazéti ir kito nuo 0,91 pg/l iki 1,25 pg/l, bet filtrate po vandens ruo$imo jrenginiy amonio koncentracijos isliko nuo 0,16
peg/l iki 0,32 pg/l.

GreZiniuose pries$ ruosimo jrenginius ir filtrate po jy bendrosios gelezies koncentracijos isliko stabilios. Galima
i§skirti tik 2023 m. tyrimy rezultatg, kai greZiniuose bendrosios gelezies koncentracija sumazéjo iki 1,82 mg/l, 0
daugiausiai buvo nustatyta 2,48 mg/l kaip pateikta (2 pav.).

Mangano koncentracijos eksploatuojamuose greziniuose pries ruosimo jrenginius islieka stabilios, isskyrus 2017
m. kai buvo nustatyta 270 pg/l. I$skirti galima 2021 m. kai po ruo$imo jrenginiy filtrate buvo nustatyta 45 pg/l mangano
koncentracija, bet ji nevir§ijo nustatytos leistinos Higienos normos indikatoriniy rodikliy (3 pav.)

600



Koncentracijos mg/|
[
=y

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
N Pries ruosima amonis I Po ruosimo amonis W Pries ruosima geleZis

Po ruodimo gelefis ——HN 0,2 mg/l (gelefis) ——HN 0,5 mg/l (amonis)

2 pav. Amonio ir bendrosios gelezies koncentracijy dinamika prie§ ir po ruo§imo 2017-2023 m.
Fig. 2. Dynamics of ammonium and total iron concentrations before and after processing in 2017-2023.
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3 pav. Mangano koncentracijy dinamika prie§ ir po ruo$imo 2017-2023 m.
Fig. 3. Dynamics of manganese concentrations before and after processing in 2017-2023.

Palyginus susistemintus vandens tyrimy rezultatus (4 pav.) matyti, kad atviro tipo filtrai Nr. 1, Nr. 2 ir Nr. 3 kuriy
uzpildas yra 1,25-2,0 frakcijos kvarcinis smélis prasCiau $alina amonj nei filtras Nr. 4, kurio uzpildas yra 0,85-1,25
frakcijos kvarcinis smélis. Atviro tipo visi filtrai, kuriy uzpildas yra skirtingas vienodai $alina bendraja geleZ].
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4 pav. Amonio ir bendrosios geleZies koncentracijy dinamika vandens ruo§imo jrenginiuose.
Fig. 4. Dynamics of ammonium and total iron concentrations in water treatment plants.

Analizuotose gyvenvietése esanciy vandenviediy greziniuose tyrimy rezultatai parodé (5 pav.), kad amonio
koncentracijos svyruoja nuo 1,02 mg/l iki 1,62 mg/l., bendrosios geleZies koncentracijos svyruoja nuo 1,72 mg/1 iki 2,98
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mg/l. Salinant amonio koncentracijas per sléginius filtrus i§ pateikty rezultaty matoma, kad jos svyruoja nuo 0,06 mg/I
iki 0,14 mg/l. Salinant bendraja gelezj per sléginius filtrus i§ matoma, kad svyruoja nuo 0,03 mg/l iki 0,10 mg/l. I3
apibendrinty rezultaty matyti (5 pav.), kad nepriklausomai nuo greziniy vandenyje esanciy amonio ir bendrosios gelezies
koncentracijy, sléginiai filtrai gerai Salina amonj ir bendraja gelezj.
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5 pav. Amonio ir bendrosios gelezies koncentracijy dinamika Tauragés rajono vandenvietése pries ir po ruo§imo.
Fig. 5. Dynamics of ammonium and total iron concentrations in Tauragé district water bodies before and after treatment.

ISvados

1. Atviro tipo vandens ruosimo filtrai efektyviai i§ pozeminio vandens $alina bendraja gelezj ir mangana, bet
nepakankamai efektyviai amonj. Sléginiai filtrai yra daug efektyvesni Salinant amonj ir bendraja gelezj.

2. Palyginus atviro tipo skirtingomis kvarcinio smélio frakcijomis uzpildytus filtrus bendroji gelezis Salinama
vienodai. Amonis Salinamas geriau, kai filtro uzpildas yra 0,85-1,25 frakcijos.

3. Norint uztikrinti geriamojo vandens kokyb¢ rekomenduojama atvirus vandens ruoSimo filtrus keisti j
efektyvius sléginius filtrus. Atlikta tyrimy analizé rodo, kad Tauragés rajono vandenvietése pastatyti sléginiai filtrai gerai
Salina amonj ir bendraja gelez;.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF DRINKING WATER FILTERS

Summary

The challenges of ensuring the quality of drinking water in water management companies depend on which
chemical elements need to be removed from groundwater, which water treatment facilities to choose in order to work
efficiently and ensure the safety and quality of drinking water. In order to choose effective water purification filters, it is
necessary not only to know the composition of the chemical elements of the groundwater, but also to constantly monitor
the change in their quantities. This article presents the results of water tests of open type and pressure filters operated by
UAB "Tauragés vandenys" for the removal of ammonium, manganese and common iron. Filtered water test results are
compared. The summarized results show that pressure filters are effective water treatment devices for removing
ammonium, manganese and common iron.

Keywords: common iron, manganese, ammonium, water filters.
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