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INDIVIDUALAUS GREZINIO VANDENS KOKYBES TYRIMAS IR GERINIMO
TECHNOLOGIJU LYGINAMOJI ANALIZE

Vaida Eiduleviciaté, Ingrida Pliopaité Bataitiené
Utenos kolegija,
Maironio g. 18, Utena, Lietuva

Anotacija

Straipsnyje analizuojamos ir lyginamos vandens gerinimo technologijos, ypatingg démesij
skiriant jy pritaikomumui individualiam greziniui. Dazniausiai kaimo vietovése individualiy greziniy
vandens tar$g lemia Zemés iikio veikla, traSy infiltracija j gruntinius vandenis bei netinkamas nuoteky
tvarkymas. Atlikto geriamojo vandens tyrimo rezultatai atskleidzia padidéjusig amonio koncentracija
ir mikrobiologing tar$g. Tirtame vandens meéginyje aptikta koliforminiy bakterijy, Zarniniy lazdeliy,
zarniniy enterokoky, kuriems geriamajame vandenyje taikoma nuliné tolerancija, o amonio
koncentracija virsija leisting norma (0,5 mg/l) daugiau kaip 3 kartus — t.y. toks vanduo néra saugus
vartoti, svarbu taikyti vandens valymo priemones. Straipsnyje pateikiama atvirksStinio osmoso, jony
mainy ir UV dezinfekcijos technologijy efektyvumo bei jy tinkamumo nustatytiems terSalams Salinti
lyginamoji analizé.

ReikSminiai ZodZziai: geriamojo vandens kokybé¢, vandens gerinimo technologijos, atvirkstinis
osmosas, UV dezinfekcija, jony mainai, amonio Salinimas, mikrobiologing tarsa.

Ivadas

Pasaulio sveikatos organizacijos (toliau — PSO) duomenimis, daugiau nei du milijardai Zmoniy
visame pasaulyje neturi prieigos prie saugaus geriamo vandens, o d¢l netinkamos jo kokybés kasmet
mirsta apie 1,2 milijono Zmoniy (World Health Organisation, 2025). Vandens kokybé taip pat tiesiogiai
veikia ir ekosistemy bukle — sukelia vandens telkiniy eutrofikacija, lemia biologinés jvairovés
disbalansg ir dirvoZemio degradacija. Patys pirmieji vandens valymo metodai — vandens virinimas,
filtravimas per smelj apraSyti dar senovés Egipto raStuose, o Aristotelio veikaluose placiai
nagrin¢jama kokybé ir aptinkamos konkreciai vandens kokybés standartizavimo uzuomazgos, tapo
Siuolaikinés kokybés gerinimo pagrindu. Nors Siuolaikingje visuomenéje vandens kokybés svarba yra
vietiniu, tiek globaliu mastu.

Saugaus geriamojo vandens prieinamumas yra Zmogaus sveikatos salyga, pripaZjstama kaip
pamatiné zmogaus teis¢ ir biitina visuomenes sveikatos politikos dalis (World Health Organisation,
2025). Geriamojo vandens kokybe nusako jvairis fizikiniai, cheminiai ir mikrobiologiniai rodikliai,
kuriy ribinés vertés nustatytos PSO gairése bei Europos Sajungos (toliau — ES) Geriamojo vandens
direktyvoje ES2020/2184 (Europos Parlamentas ir Taryba, 2020). Pagal Siuos dokumentus vertinama
ne tik vandens sudétis, bet ir organoleptinés savybés: skonis, kvapas, spalva bei drumstumas.
Svarbiausi cheminiai rodikliai, turintys jtakos sveikatai — nitraty, nitrity, gelezies, mangano, amonio
ir fluoridy koncentracijos. Lietuvoje dalis gyventojy vis dar susiduria su geriamojo vandens kokybés
problemomis. Valstybinés maisto ir veterinarijos tarnybos (toliau — VMVT) duomenimis, kasmet
atliekamuose tyrimuose dalis méginiy neatitinka nustatyty normy dél cheminiy ar mikrobiologiniy
parametry (Valstybiné maisto ir veterinarijos tarnyba, 2021). DaZniausiai virSijamos gelezies ir
mangano koncentracijos, o kaimo vietovése — nitratai, amonis ir organinés kilmeés terSalai, kuriy
padidéjimg lemia Zemés tikio veikla bei trasy infiltracija j gruntinius vandenis. DidZiausios problemos
kyla gyvenvietése, neturin€iose centralizuoty vandens tiekimo sistemy, kur vanduo tiekiamas 1§
Suliniy ar individualiy gre¢Ziniy, o vartotojams tinkamai nejvertinus ir neparinkus efektyvios kokybés
gerinimo technologijos, vanduo i§valomas nekokybiskai. Zinoma, centralizuotos sistemos taip pat
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turi vandens kokybés trilkumy, kurie kyla dél seny vamzdyny, nuosédy kaupimosi. Tokie geriamojo
vandens kokybés rodikliy nukrypimai nuo nustatyty normy turi ne tik estetiniy, bet ir toksikologiniy
pasekmiy, o ypatingai kenkia jautrioms visuomenés grupéms — besilaukian¢ioms moterims bei
vaikams.

Atsizvelgiant j vandens kokybés problemas ir nekokybisko vandens lemiamus padarinius, svarbu
diegti efektyvias vandens valymo technologijas. Vandens valymo procesai padeda sumazinti tiek
cheming, tiek mikrobiologing tar$a, paSalinti perteklinius elementus bei uztikrinti organoleptiniy
savybiy stabilumg. Siuolaikinés vandens gerinimo technologijos grindziamos jvairiais fizikiniais,
cheminiais ir biologiniais procesais — aeravimas, filtravimas, adsorbcija, jony mainai, membraniniai
metodai ir kt. Efektyvus vandens valymo technologijy taikymas padeda uztikrinti vartotojy sveikatos
apsauga, taip pat prisideda prie tvaraus vandens iStekliy naudojimo, o tai ypatingai svarbu
atsizvelgiant | klimato kaitos ir intensyvéjancios iikinés veiklos i§§tkius, kurie didina pavojy tiek
pavirsinio, tiek poZeminio vandens kokybei. D¢l Siy priezasc¢iy biitina nuolat vertinti vandens valymo
technologijy efektyvumg ir uztikrinti jy pritaikymo galimybes.

Tyrimo objektas — individualaus grezinio vandens kokybé ir jos gerinimo technologijos.

Tyrimo tikslas — jvertinti individualaus gr¢zinio vandens kokybés tyrimo rezultatus ir atlikti
vandens gerinimo technologijy, tinkanciy buitiniam naudojimui, lyginamaja analize.

Tyrimo problema — didziausios vandens kokybés problemos kyla gyvenvietése, kuriose néra
centralizuotos vandens tiekimo sistemos. Nors Siuolaikinés valymo technologijos leidzia efektyviai
Salinti jvairius terSalus, individualiy Suliniy ar greziniy savininkai daznai nejvertina skirtingy vandens
gerinimo technologijy veikimo principy bei efektyvumo, todé¢l vanduo néra iSvalomas kokybiskai.

Tyrimo metodai — vandens kokybés rodikliams nustatyti taikyti metodai: kalometrinis (Zymuo:
LST ISO 7150-1:1998), membraninés filtracijos (Zymuo: LST EN ISO 7899-2:2001), mokslinés
literatiiros, teisés akty, empiriniy duomeny ir palyginamoji analizés.

1. Vandens valymo technologijos ir juy taikymo galimybés buities salygomis

Vandens valymas — tai procesas, kurio metu i§ vandens pasalinami nepageidaujami cheminiai,
biologiniai ir fiziniai terSalai, siekiant uZtikrinti jo tinkamumga vartojimui ir atitiktj higienos normoms.
Siuolaikinés valymo technologijos grindziamos natiiraliais ir inZineriniais procesais, kurie leidzia
pasSalinti iStirpusius cheminius junginius, mikroorganizmus, suspenduotas daleles bei organines
medziagas. Pagal veikimo principg vandens valymo technologijos gali biiti skirstomos j: fizikines
(filtracija, aeracija, nusodinimas); chemines (koaguliacija, oksidacija, jony mainai); biologines
atskyrimu nuo vandens pagal daleliy dyd;j ir tankj, taikant cheminius metodus vandenyje vyksta
cheminiai procesai, kurie kenksmingas medZiagas pavercia netirpiomis ir lengviau paSalinamomis.
Biologiniai metodai daZniausiai taikomi nuoteky valymui, taciau biofiltrai gali biiti pritaikomi ir
vandens kokybés gerinimui, o kombinuotos sistemos, jungiancios kelias technologijas, taikomos
platesniam terSaly spektrui Salinti (P. Baltrénas, R. Vaisis, 2018). Buities saglygomis, naudojant geriamajj
vanden] i§ inmdividualiy greZiniy ar Suliniy, dazniausiai taikomos mechaninio filtravimo, aktyvintos
anglies, jony mainy, aeracijos ir atvirkstinio osmoso technologijos. Siekiant aiskiau parodyti vandens
valymo technologijy jvairove ir jy taikymo galimybes buities saglygomis, 1 — oje lenteléje pateikiama
pagrindiniy technologijy analizé.
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1 lentelé. Pagrindiniy vandens valymo technologiju palyginimas (Saltinis: sudaryta autoriy, pagal United
States Environmental Protection Agency (toliau — EPA) ,,Overview of Drinking Water Treatment

Technologies duomenis (EPA, 2025))

Technologij Veikimo Salinami Pagrindiniai Pagrindiniai | Pritaikyma
a principas tersalai privalumai trilkkumai s buityje

Mechaninis | Vanduo Smélis, dumblas, | Paprasta Nepasalina Tinka

filtravimas praleidziamas per | riidys, technologija, iStirpusiy pirminiam
filtravimo terpe suspenduotos maza prieziiira, | cheminiy valymui.
(smélj, keramika, | dalelés. nebrangi. junginiy ar
pluosty), kuri bakterijy.
sulaiko
skendincias
medZiagas.

Aktyvintos Tersalai Chloras, Pagerina skonj | Greitai Placiai

anglies adsorbuojami pesticidai, ir kvapa, uzsitersia, naudojama

filtracija aktyvintos organinés sulaiko reikia buityje.
anglies medziagos, organinius reguliariai
pavir$iuje. kvapas, skonis. junginius. keisti filtrus.

Jony mainy | Jony mainy GelezZis, Efektyviai Reikia Tinka

filtravimas dervos keicia manganas, minkstina regeneracijos greziniy
nepageidaujamus | amonis, kalcis, vandenj, druskomis, vandeniui.
jonus (pvz., Ca**, | magnis, nitratai. | pasalina gelezj. | didesnés
Fe**, Mn**, NOs") eksploatacijos
] nekenksmingus. sanaudos.

Aeracija Vanduo Gelezis, Efektyvi Reikia Tinkama
prisotinamas manganas, fizikiné — papildomos kaimo
deguonimi, dél vandenilio cheminé irangos ir vietovéms.
ko oksiduojasi ir | sulfidas, radonas. | technologija, be | priezitros,
nuséda gelezis cheminiy neuZztikrina
bei manganas. reagenty. mikrobiologiné
Aeracijos metu s kokybés.
pasalinamos
radioaktyviosios
dujos (***Rn)

Atvirkstinis | Vanduo Nitraty, drusky, Labai aukstas Didelé kaina, Efektyvus,

0SmMosas praleidziamas per | sunkiyjy metaly, | valymo létas filtravimo | bet
pusiau laidzia mikroorganizmy | efektyvumas greitis, brangesnis
membrana, Salinimas. (>95%). $vaistoma dalis | sprendimas
sulaikancia vandens. buiciai.
iStirpusius
terSalus.

uv Ultravioletinés Bakterijos, Aukstas Nepasalina Naudojama

dezinfekcija | Sviesos spinduliai | virusai, mikrobiologini | cheminiy kartu su
sunaikina mikroorganizmai | o uzterStumo terSaly ar kitais
mikroorganizmus valymo lygis. drumstumo. filtrais.

Kiekviena technologija sprendzia skirtingo pobiidzio vandens kokybés problemas, o tinkamo
metodo pasirinkimas buities sglygomis priklauso nuo konkreCiy vandens sudéties parametry bei
vartotojo poreikiy. Vandens valymo technologijy efektyvumas priklauso nuo konkretaus vandens
Saltinio sudéties ir tyrimy analizés, o universalios vandens valymo technologijos, tinkancios visy
geriamojo vandens savybiy gerinimui néra.
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2. Individualaus grezinio vandens tyrimo analizé ir rezultaty atitiktis teisés akty reikalavimams

18 % Lietuvos gyventojy geriamuoju vandeniu apsirlpina individualiai — dazniausiai
naudodamiesi Sachtiniais Suliniais ar negiliais gre¢ziniais. Kai kuriose savivaldybése, tokiose kaip
Lazdiju, Kaisiadoriy ir Sal¢ininky rajonuose, daugiau nei pusé gyventojy vandens poreikius tenkina
1§ individualiy Saltiniy. Tokiy Saltiniy vandens kokybé priklauso nuo daugelio veiksniy — geologiniy
salygy, dirvozemio sudéties, zemés tikio veiklos intensyvumo, nuoteky tvarkymo ypatybiy. Dél Siy
priezasCiy daznai individualiy greziniy vandenyje nustatomos padidéjusios gelezies, mangano,
amonio, nitraty ir nitrity koncentracijos, taip pat aptinkama ir mikrobiologiné tarSa (Valstybiné maisto
ir veterinarijos tarnyba, 2021).

Geriamojo vandens kokybés tyrimui méginys imtas i§ individualaus gr¢zinio, esancio Jaskoniy
kaime, Vie¢itiny senitinijoje, Druskininky savivaldybéje. Grezinio gylis 20 metry. Tokie negilis
greziniai jprastai yra jautresni pavirsinei tarSai ir iikinés veiklos poveikiui. Méginys paimtas laikantis
geriamojo vandens tyrimo reikalavimy — prie§ imant méginj, grezinys praplautas leidziant vandenj
5 — 10 min., siekiant pasalinti stovin¢io vandens likuc¢ius. Méginiai surinkti j specialiai paruostus
sterilius ir chemiSkai Svarius indus, tara sandariai uzdaryta ir pristatyta j akredituota UAB
,,Druskininky vandenys‘ laboratorija, kurioje buvo atliktas vandens kokybés tyrimas pagal LST EN
ISO standartus.

Geriamojo vandens kokybés vertinimas Lietuvoje atliekamas vadovaujantis Lietuvos
Respublikos (toliau — LR) higienos norma HN: 24:2023 ,,Geriamojo vandens saugos ir kokybés
reikalavimai‘“ (2003, Nr. 79-3606, suvestiné redakcija nuo 2023-02-02), kurioje perkeltos tarptautinés
Europos Parlamento ir Tarybos direktyvos ES2020/2184 dél geriamojo vandens kokybés nuostatos.
Siuose teisés aktuose nustatytos fizinés, cheminés ir mikrobiologinés ribinés vertés. Pagal HN
24:2023 gelezies koncentracija geriamajame vandenyje neturi virSyti 200 pg/l, mangano — 50 pg/l, o
nitraty — 50 mg/l (LR Sveikatos apsaugos ministras, 2003). Vandens tyrimai atlickami taikant
standartizuotus metodus, kuriy kiekvienam yra suteiktas metodo zymuo, pavyzdziui Zzarniniai
enterokokai tiriami membraninés filtracijos metodu pagal LST EN ISO 7899-2:2001.

Vandens parametry stebésena ir uZtikrinimas yra butini ne tik de¢l estetiniy savybiy, bet ir dél
potencialaus neigiamo poveikio zmogaus sveikatai, todél individualiy greziniy vandens tyrimai yra
itin svarbi priemon¢ vertinant geriamojo vandens kokybg ir uztikrinant sveikatos apsaugg. 2 — oje
lentel¢je pateikiami individualaus gre¢Zinio vandens tyrimo rezultatai ir palyginimas su Lietuvos
higienos normoje HN 24:2023 nustatytomis ribinémis vertémis.

2 lentelé. Individualaus greZinio vandens tyrimo rezultatai ir palyginimas su ribinémis vertémis
(Saltinis: sudaryta autorés, pagal UAB ,, Druskininky vandenys *“ laboratorinio tyrimo ataskaitos duomenis)

Nustatyta analité / Rezultatas LeidZiama iki, Metodo Zymuo
mikroorganizmai, matavimo vnt. HN 24:2023

Amonis, mg/l 1,9 0,50 LST ISO 7150-1:1998
Vandenilio jony koncentracija, pH vnt. 7,7 6.5-9.5 LST ENISO 10523:2012
Savitasis elektrinis laidis, pS/cm prie 593 2500 LST EN ISO 27888:2002
20°C
Drumstumas, NTU 4 4 LST EN ISO 7027-1:2016
Spalva, mg/l Pt 35 30 LST EN ISO 7887:2012
Bendroji gelezis, ng/l 21 200 LST ISO 6332:1995
Koliforminés bakterijos, labiausiai <1,0 0 LST EN ISO 9308-2:2014
tikétinas skaic¢ius KSV/100 ml
Zarninés lazdelés (E.coli), labiausiai <1,0 0 LST EN ISO 9308-2:2014
tikétinas skaic¢ius KSV/100 ml
Zarniniai enterokokai, KSV/100 ml <1,0 0 LST EN ISO 7899-2:2001

Pateiktuose vandens tyrimo rezultatuose matome, kad tirtame vandenyje vandenilio jony
koncentracija, savitasis elektrinis laidis, drumstumas, bendroji gelezis atitinka Lietuvos higienos
normoje nustatytus reikalavimus, taciau nustatyti amonio koncentracijos, spalvos, koliforminiy
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bakterijy, Zarniniy lazdeliy ir Zarniniy enterokoky parametrai rodo galimas vandens kokybes
problemas. Didziausias nukrypimas nustatytas amonio koncentracijai (1,9 mg/1), kuri daugiau nei tris
kartus vir$ija leisting norma. Padidé¢jes amonio kiekis vandenyje dazniausiai rodo organinés tarSos
pozymius — galima nuoteky ar traSy infiltracijg j gruntinius vandenis. Spalvos rodiklis taip pat virsija
nustatytg ribing verte, spalvotumg paprastai lemia nattiralios organinés (humusinés) priemaisos (A.
Sakalauskas ir kt., 2008). Drumstumo parametras atitinka nustatytas normas, taciau yra ties leistina
riba, todél §j rodikl} rekomenduojama periodiskai stebéti. Kiti cheminiai rodikliai — pH, savitasis
elektrinis laidis, bendroji gelezis — atitinka nustatytus reikalavimus, o tai rodo, kad vanduo néra
chemiskai uzterstas toksinémis medziagomis ir jo mineraliné sudétis iSlieka normos ribose. Tuo tarpu
mikrobiologiniy tyrimy rezultatai atskleidzia reikSmingus nukrypimus nuo normy. Koliforminiy
bakterijy, Zarniniy lazdeliy ir Zarniniy enterokoky skaicius pagal HN 24:2023 turi biti lygus 0, tai
reiskia, kad geriamajame vandenyje jie neturi buti aptinkami. Atlikto tyrimo rezultatuose matyti, kad
tirtame méginyje Sie rodikliai vis délto buvo aptikti, o tokia tarSa rodo fekalinés kilmés bakterijy
bilivima, kurios kelia tiesioging grésme zmogaus sveikatai ir gali sukelti virS§kinamojo trakto infekcijas
bei kitas ligas.

Atsizvelgiant | vandens kokybés tyrimo rezultatus, galima teigti, kad tiriamojo gr¢zinio vanduo
neatitinka geriamojo vandens kokybés reikalavimy — virSyta amonio koncentracija, nustatyta
mikrobiologiné tarSa rodo, kad Sis vanduo néra tinkamas tiesioginiam vartojimui be papildomo
valymo. Sie tyrimo rezultatai patvirtina, kad tiriamuoju atveju vandens gerinimo technologijy
parinkimas ir taikymas yra biitinas, siekiant uztikrinti geriamojo vandens sauga.

3. Vandens gerinimo technologijos ir ju pritaikymo galimybés individualiam greZiniui

Atsizvelgiant | individualaus grezinio vandens tyrimo rezultatus, nustatyta, kad vanduo néra
tinkamas vartoti be papildomo valymo — virS§yta amonio koncentracija ir aptikta mikrobiologiné tarsa.
Abi Sios tarSos ruiSys kelia tiesioging grésme zmogaus sveikatai, ypatingai ilgalaikéje perspektyvoje.
Amonio junginiai pateke | organizmg apsunkina inksty veikla, trikdo deguonies perneSima, taip pat
gali oksiduotis ] nitritus ar nitratus, kurie dar labiau didina toksiSkumo rizikg. Aptiktos,
mikrobiologing tar$a, identifikuojancios bakterijos, gali sukelti virS§kinamojo trakto infekcijas,
viduriavimg, vémima, karS¢iavimg. D¢l Siy priezasCiy biitina taikyti efektyvias vandens valymo
technologijas. Rekomenduojamy vandens gerinimo technologijy — atvirkstinio osmoso sistemos, jony
mainy filtravimo ir ultravioletiniy spinduliy (toliau — UV) dezinfekcijos, parinkty pagal Salinamy
terSaly rai§}, lyginamoji analizé pateikta 3 — oje lentel¢je.

3 lentelé. Rekomenduojamy vandens gerinimo technologijy lyginamoji analizé (Saltinis: sudaryta
autoriy, pagal United States Centers for disease control and prevention (2024) duomenis)

Technologija | Veikimo principas Privalumai Triukumai Amonio Mikrobiolo-
Salinimas | ginés tarSos
$alinimas
Atvirkstinis Vanduo Iki 99 % valymo | Létas procesas, + +
0smosas perleidziamas per efektyvumas, sudaro daug
pusiau laidzig Salina amonj striy nuoteky
membrang (0,0001 | (96-98 %), (1:4), reikalauja
um), atskiriant bakterijas, iSankstinio
iStirpusius terSalus | virusus, mechaninio
pirmuonis valymo
Jony mainy Katijoniné derva Efektyviai Nepasalina + -
filtrai keicia amonio mazina amonio | mikroorganizmy
jonus j natrio jonus | koncentracija, , dervos
regeneruojama | efektyvumas
derva mazéja esant
dideliam
vandens
kietumui
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Technologija | Veikimo principas Privalumai Trikumai Amonio Mikrobiolo-
Salinimas | ginés tarSos
$alinimas

uv UV spinduliai ki 99,99 % Nepasalina - +
dezinfekcija | pazeidzia patogeny iStirpusiy

mikroorganizmy sunaikinimas, cheminiy

DNR/RNR, todél nereikia terSaly,

jie nebegali cheminiy priklauso nuo

daugintis medziagy, vandens

placiai taikomas | skaidrumo

Atlikus trijy skirtingy vandens valymo technologijy — atvirkstinio osmoso, jony mainy bei UV
dezinfekcijos lyginamgjq analize, galima teigti, kad néra vienos universalios technologijos, kuri
uztikrinty aukstg valymo kokybe ir galéty buti optimalus sprendimas buityje. AtvirkStinio osmoso
sistemos, nors ir yra pajégios sumazinti amonio jony koncentracijg iki 96 — 98 %., veiksmingai $alina
mikroorganizmus — bakterijas, virusus, pirmuonis ir gali veikti kaip mikrobiologinés tarSos barjeras
(Lenntech, 2025), vis délto pasizymi tam tikrais eksploataciniais trilkumais: ji veikia létai, negali
uztikrinti didelio vandens debito visam namui be didelés apimties jrangos, taip pat generuoja
reikSmingg kiekj nuoteky, kurios gali apkrauti individualius nuoteky valymo jrenginius. Be to,
ilgainiui gali sutrikti membrany veikimas — did¢ja mikroorganizmy pratekéjimo rizika, todél bitina
nuolatiné filtry prieziiira ir keitimas. Jony mainy technologija yra efektyvi amonio, kalcio, magnio,
dalinai gelezies ir mangano jony Salinimui, taip pat bendros vandens cheminés sudéties pagerinimui.
Sios technologijos veikimo principas pagristas katijoninés dervos naudojimu, kuri pritraukia
teigiamus jonus (katijonus), tokius kaip amonis. Pro jrenginj su dervos uZpildu pratekéjes vanduo
atiduoda amonio jonus dervai, sau pasiimdamas natrio jonus. Remiantis §iy sistemy gamintojy
duomenimis, specialus 42 litry katijoninis filtras su 5 litry uzpildu gali sumazinti amonio
koncentracija iki 2,5 mg/l (Nordic Sios). Sios sistemos yra palankios buitinéms salygoms, nes
sunaudoja maziau vandens regeneracijai ir pasizymi paprasta eksploatacija. Taciau $i technologija
néra skirta mikrobiologiniy terSaly Salinimui, todél reikalauja papildomos dezinfekcijos. UV
dezinfekcija yra viena i§ efektyviausiy fiziniy priemoniy mikroorganizmams 3alinti. Sios
technologijos veikimo principas pagristas specialia UV spinduliuote, kuri nukreipiama j pro jrenginj
tekant] vandenj. UV spinduliai pazeidZia bakterijy, virusy, pirmuoniy lasteliy DNR/RNR taip, kad
jos nebegali daugintis. Tinkamai suprojektuotos UV sistemos sunaikina iki 99,99 % bakterijy, virusy,
grybeliy, pirmuoniy ir kity patogeny vandenyje, taciau neturi poveikio cheminiams terSalams,
tokiems kaip amonis. Be to, UV lempy efektyvumas laikui bégant mazéja, todél jas biitina periodiskai
keisti — vidutiniSkai kartg per metus.

Atsizvelgiant | lyginamosios analizés rezultatus, optimaliausias sprendimas apripinimui Svariu
geriamuoju vandeniu yra kombinuota jony mainy ir UV dezinfekcijos sistema. Sis derinys vienu metu
spresty tiek chemings, tiek mikrobiologinés tarSos problemas ir yra lengvai pritaikomas naudoti
individualivose namy tkiuose. Tuo tarpu atvirkStinio osmoso filtrai gali buti sekmingai taikomi
lokaliai — tik geriamojo vandens ruoSimui, pavyzdziui, virtuveje. Vis délto, toks sprendimas
nepasalina amonio i§ viso namo vandens sistemos, o likusi cheminé tarSa gali neigiamai paveikti
buitinius prietaisus, Sildymo sistemas ir sukelti nemalony kvapa skalbiant ar naudojant vandenj
buityje.

ISvados

1. Palyginus skirtingy vandens valymo technologijy veikimo principus, privalumus, trikumus
ir pritatkomuma, galima teigti, kad buities sglygomis, dazniausiai taikomos mechaninio
filtravimo, aktyvintos anglies, jony mainy, aeracijos ir atvirk$tinio osmoso technologijos,
taciau konkretus priemonés parinkimas, grindziamas vandens kokybés tyrimy duomenimis.

2. Individualaus grezinio vandens tyrimo analizé rodo, kad vanduo néra tinkamas vartoti be
papildomo valymo, nes neatitinka nustatyty higienos normy: vir§yta nustatyta leistina amonio
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koncentracija (1,9 mg/l) taip pat aptikta mikrobiologiné tarSa (koliforminés bakterijos,
zarnineés lazdelés, zarniniai enterokokai), kurioms geriamajame vandenyje taikoma nuliné
tolerancija.

Rekomendacijos

1.

Palyginus atvirkstinio osmoso, jony mainy ir ultravioletinés dezinfekcijos technologijas,
galima teigti, kad kiekviena i§ jy yra veiksminga skirtingiems terSalams Salinti. Nors
atvirkStinis osmosas uztikrina aukstg valymo kokybe, dé¢l dideliy eksploataciniy sgnaudy jis
néra optimalus visam namui, todél rekomenduojama kombinuoti jony mainy bei UV
dezinfekcijos technologijas, kurios kartu wuztikrina amonio koncentracijos bei
mikrobiologinés tarSos kontrolg vandenyje.
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Summary

Water quality is a key factor in human health and environmental safety, especially in rural areas without
centralized water supply. This study focuses on the water quality of a specific individual well located at
Jaskoniy Street 22B, Jaskonys Village, Viecitinai Eldership, Druskininkai Municipality, and compares three
water treatment technologies: reverse osmosis, ion exchange, and ultraviolet (UV) disinfection. The analysis
examines their operating principles and suitability for household-scale application.

An individual well water test from a rural area revealed two critical issues: ammonium concentrations
exceeding legal thresholds and microbiological contamination by E. coli and coliform bacteria. These findings
were evaluated against Lithuanian Hygiene Standard HN 24:2023 and served as a basis for technology
selection. Each method was assessed by removal capacity, operational complexity, and long-term applicability.
Reverse osmosis demonstrated high removal efficiency for both chemical and microbiological pollutants but
was limited by high maintenance demands and wastewater generation. lon exchange effectively reduced
ammonium and improved overall mineral balance but was ineffective against microbial contamination. UV
disinfection offered excellent microbiological safety but lacked chemical purification capabilities.

In conclusion, the study highlights the necessity of integrated treatment solutions for private wells. A
combined UV and ion exchange system is recommended for full-spectrum contaminant control, ensuring safe
and compliant drinking water in decentralized rural settings.

Key words: drinking water quality, water treatment technologies, reverse osmosis, UV disinfection, ion
exchange, ammonium removal, microbiological contamination.
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