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Mokomoiji knyga skirta Agronomijos fakulteto pirmosios studijy pakopos dieniniy ir neaki-
vaizdiniy studijy formy Zeldininkystés ir kra$tovaizdZio architektiiros specialybés studentams.
Formuojant krastovaizdj studentai turi suvokti pagrindinius vandentvarkos elementams keliamus
reikalavimus ir projektavimo principus, turéti ziniy apie vandens inzinerijos raida Lietuvoje ir
vandentvarkos objektus, hidrotechnikos statyba, vandens tvarkymo priemones, suvokti vandent-
varkos brézinius, iSmanyti gamtosauginj, techninj ir teisinj vandentvarkos reglamentavima bei su-
gebéti bendradarbiauti su kity sriciy specialistais.

Mokomojoje knygoje Vandentvarka pateikiamos pagrindinés vandentvarkos savokos, pa-
grindinés vandentvarkos technologijos, supazindinama su techniniais vandentvarkos projekty
elementais, pateikiami pavirSinio vandens tvarkymo buidai, priderinti prie krastovaizdzio, aiskina-
mi vandens iStekliy ir telkiniy kokybés reikalavimai. Mokomojoje knygoje pateikiama baziné in-
formacija apie pagrindines vandentvarkos sritis: hidrologija, vandentieka, vandenvala ir dirvoze-
mio sausinima; supazindinama su esminiais Siy sriiy tarpusavio rysiais ir principais bei galimais
praktiniais sprendimais.
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1. VANDENTVARKOS APIBREZIMAS IR RAIDA

Vanduo — butinybé gyvybei ir zmonéms, todél Zmonés juo rupinosi visada. Senosios valstybés ties-

davo vandentiekius, tvarkydavo pavir§inio vandens nuvedimo sistemas, kasdavo griovius ir Sulinius ar
irengdavo saugyklas bei dirbtinius vandens telkinius jvairiems savo poreikiams tenkinti. Tokiy darby ir
idéjy svarba paaiskinama vien jau tuo, kiek energijos ir darbo j tai bidavo investuojama. 1902 m. rugpjucio
2 d. Klaipédoje buvo iskilmingai atidarytas Klaipédos vandentiekis. Gerokai seniau, dar 1501 m., buvo pra-
détas rengti seniausias Lietuvos vandentiekis. Tada prie Vilniaus esan¢ius Vingriy Saltinius Lietuvos didysis
kunigaikstis Aleksandras padovanojo dominikony vienuoliams. Sie altiniai apripino vandeniu du Vilniaus
vienuolynus bei keleta gyvenamyjy namy ir ne be atlygio. Dar seniau, daugiau kaip pries 2000 mety, seno-
vés roménai savo miestams vandenj atplukdydavo kanalais ir akvedukais — vandens tiltais. 3761 m. pr. m.
e. buvo statyti seniausieji miestai, tuo metu jau buvo sprendziamas ir apsirtpinimo vandeniu klausimas.

Vandentvarka — tai planinga veikla, nukreipta j pavirSiniy ir pozeminiy vandens iStekliy ekonomiskai
pagrista naudojima, jy apskaita ir apsauga, visy vandens poveikio aplinkai ir visuomenei valdyma ir kontro-
le bei kokybés gerinima.

Vandens iikis — tai ukio Saka, apimanti vandens iStekliy naudojima, apskaita, tyrima, naudojima bei
budus jvairiems vandens objektams apsaugoti nuo zalingo vandens poveikio. Skiriamos $eSios pagrindinés
vandens tkio dalys: hidromelioracija (drékinimas, sausinimas, sauga nuo vandens erozija), hidroenergetika
(hidroelektriniy ir kitokiy vandens jégainiy statyba), vandens transportas (laivyba, sieliy plukdymas, uosty
ir prieplauky statyba), vandentieka ir vandenvala (nuotakynai), zZuvininkysté, upiy vagy bei kity vandens
objekty tvarkymas (1 pav.).

Vandens tkio Saky ir sric¢iy schema pateikiama 1 pav.

Vandentieka ir
vandenvala

Apsauga nuo
potvyniy

Hidroenergetika

Vandens
Vandens transportas

rekreacija

VANDENS
UKIS

VANDENTVARKA

Upiy vagy bei kity Zuvininkysté
vandens objekty

tvarkymas

Hidromelioracija
(sausinimas,
drékinimas)
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2. VANDENS ISTEKLIAI IR HIDROLOGINIS CIKLAS

Vandens apykaita per atmosfera vyksta visg laikg. Laisvai cirkuliuoja tik 5 proc. viso Zeméije

esanio vandens, 95 proc. Zemés vandens yra litosferoje ir nuosédinése uolienose. Gélas vanduo
sudaro tik apie 3 proc. visy vandens atsargy: 30 proc. Zemés gélo vandens yra po Zeme, 1 proc. =
upése ir atmosferoje, 69 proc. — ledynuose. Atmosferos vanduo islyja apytikriai kas 11 dieny, ki-
taip sakant, visas atmosferos vanduo islyja 35 kartus per metus. Apie 55—80 proc. islijusio vandens
vél iSgaruoja, kita dalis susigeria j zeme. | zeme susigéres vanduo sunkiasi — juda vertikaliai ir ho-
rizontaliai. Lietuvoje per parg iilyja vidutiniSkai 133 mln. m’ vandens. Dalis jo i$garuoja, apie
27 mln. m’ nubéga upémis, j Zeme susigeria 42 mln. m’. TeoriSkai Lietuvos teritorijoje biity gali-
ma i$siurbti 13 mln. m’ pozeminio vandens per para, taciau eksploataciniai (praktiskai pasiekiami)
poZeminio vandens iStekliai Lietuvoje siekia 3,2 mln. m® per para. [§7valgyti ir patvirtinti poZemi-
nio vandens istekliai sudaro beveik 2,0 mln. m’ per para. Praktiskai Lietuvoje per para sunaudo-
jama apie 400 tiikst. m’ vandens — tiek jo tiekia vartotojams visos Lietuvos vandenvietés. I§ juy
Klaipédos vartotojams patiekiama apie 30 tiikst. m* vandens. Apie 20 tiikst. m® patiekia Klaipédos
3-ioji vandenvieté, kuri pagal pajéguma, naudojamos teritorijos plota yra pati didziausia ir maziau-
siai apsaugota nuo tarSos Lietuvos vandenvieté. Vanduo siurbiamas i§ Karaliaus Vilhelmo kanalo,
filtruojamas infiltraciniuose laukuose ir iSvalomas iki higienos normy reikalaujamo Svarumo. Apie
10 titkst. m® per parg vandens patiekia Klaipédos 1-oji vandenvieté — seniausia, uzdariusia ir la-
biausiai apsaugota nuo tarsos. Vanduo joje siurbiamas i§ 260 m gylio greziniy. IS pirmojo grezinio
1902 m. savitaka bégo 600 m® vandens per para, o statinis vandens slégio aukstis sieké 44 m virs
jaros lygio.

Ivairiausiy vandens naudotojy poreikiy tenkinimui (vandens transportas, rekreacija, dréki-
nimas, geriamasis vanduo ir pan.) lemiama ir esmine jtaka turi teritorijos hidrografinis tinklas. Vi-
sa Lietuvos teritorija yra Baltijos jiiros baseine. Salies hidrografinj tinkla sudaro jvairiis vandenta-
kiai (upés, upeliai ir upoksniai, grioviai), ezerai ir tvenkiniai, kiti vandens telkiniai (2 pav.).

0,3%
1 O EZerai

 12.6%

B Kuriy marios
OUpny vagos

O Tvenkiniai

B Kudros, karjerai
2 pav. Pavirsiniy vandens telkiniy pasiskirstymas pagal tipa http://vanduo.gamta.lt

Is viso Lietuvoje yra priskai¢iuojama apie 22,2 tukst. upiy ir upeliy, kuriy bendras vagy ilgis
— apie 76800 km. Upiy tankis Lietuvoje yra 1,18 km/km®. Lietuvos teritorija teka 5463 upés, upe-
liai ir grioviai, ilgesni nei 3 km, bei trumpi aplinkosauginiu pozitriu svarbus vandentakiai (3 pav.).

Lietuvoje yra apie 2850 ezery, kuriy plotas 0,5 ha ir didesnis. Visy ezery plotas siekia per
914 km”’, tai uzima apie 1,5 proc. viso Lietuvos teritorijos ploto.

2001 m. sudaryto klasifikatoriaus duomenimis, Lietuvoje yra 1159 tvenkiniai, kuriy plotas
0,5 ha ir didesnis, pavirsiaus plotas apie 240 km”

{ VANDENTVARKA
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3 pav. Pavirsiniy vandens telkiniy plotai Lietuvoje http://vanduo.gamta.lt

Hidrologinis ciklas. Egzistuoja trijy buseny vanduo (skystas, kietas ir gary busenoje). Jis da-
lyvauja nuolatiniame judéjime arba dar kitaip vadinamame hidrologiniame cikle i$ vandenyny j
atmosfera, atgal ant zemés pavirsiaus ir vél grizta j vandenyna (4 pav.). Labai svarbus Siame cikle
garavimas, krituliai, pavirSinis ir pozeminis nuotékis bei tarpiniai procesai. Tik pilnai suvokiant siy
procesy fizine prasme, galima paaiskinti gamtoje vykstancius hidrologinio ciklo reiskinius. Ir ne
tik paaiskinti, o reguliuoti zmogaus tkine veikla taip, kad kuo maziau pazeistume natiiraliai gam-

toje vykstancius procesus.

Debesy o
formavimasis
Lietaus
. wdebesys
Garavimas
Krituliai

“-._

Filtravimasis
Fi Itravlma_éis‘gl’
¥

4 pav. Hidrologinio ciklo schema

<<< VANDENTVARKA
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Nagrinéjant hidrologinj cikla arba gamtine sistema jos komponentais galima laikyti talpas,
kur vanduo trumpiau ar ilgiau susilaiko. Tai vandenynai, atmosfera, ezerai, dirvozemis, upés ir kt.
ReikSmingiausi Sios sistemos procesai yra tie, kurie vienaip ar kitaip keiCia vandens biisena arba
pernesa vandenj i$ vieno sistemos komponento j kita: kondensacija (procesas, kai garai virsta skys-
¢iu), krituliai (procesy, perkelianciy vandenj i$ atmosferos ant zemés pavirSiaus, visuma) ir pan.
(4 pav.). Sis procesas vyksta uzdaru ciklu, o reik¥mingiausi elementai yra: garavimas, debesy for-
mavimasis, krituliy iSkritimas, infiltracija ir filtracija j grunta, poZeminis ir pavirsinis nuotékis.

<<< VANDENTVARKA
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3. HIDROLOGIJOS OBJEKTAS IR PAGRINDAI

Hidrologija — mokslas, nagrinéjantis hidrosfera, jskaitant vandenynus ir jaras, upes, ezerus,

slapynes, dirvozemio ir pozemio vandenis, sniegg ir ledynus, atmosferos drégme, taip pat jos savy-
bes ir vykstancius procesus, esant salyCiui su atmosfera, litosfera ir biosfera. Hidrologija susijusi su
meteorologija, geomorfologija, daznai remiamasi fizika, hidraulika, hidrodinamika ar matematika.

Hidrogeologija — pozeminio vandens hidrologija, o hidrologijos terminas apima zemyny
(sausumos) vandens hidrologija.

Hidrometrija — hidrologijos sritis, nagrinéjanti matavimy ir stebéjimy metodus, naudojamus
vandens hidrologiniam rezimui tirti, o hidrografijos tikslas — aprasyti teritorijy vandens objektus ir
iSaiskinti jy geografinio i$sidéstymo désningumus.

Bendroji (sausumos, kontinentiné, zemyno) hidrologija apima bendruosius vandens formavi-
mosi bei veiklos désningumus, tokius kaip hidrografinio tinklo susidarymo, drégmés apykaitos,
hidrologiniy reiskiniy ir meteorologiniy veiksniy rysio tyrimus.

Nuotékio reguliavimas — mokslas apie upiy vandens nuotékio perskirstyma laike ir teritorijoje.

Inzineriné hidrologija — taikomosios hidrologijos dalis inzinerinéms reikméms, pvz.: inzineri-
niy statiniy ir priemoniy planavimui, projektavimui, eksploatacijai ir palaikymui.

Hidrotechnikos statinys HTS — inzinernis statinys vandens istekliams naudoti ir saugoti nuo
zalingy vandens poveikiy (Damulevicius ir kt, 2008). Pagrindiné hidrotechnikos taikymo sritis —
vandens tkis.

Hidraulika nagrinéja skys¢iy pusiausvyros ir judéjimo désnius ir nustato Siy désniy praktinio
taikymo metodus.

Hidroinformatika — mokslas, nagrinéjantis informaciniy technologijy taikyma vandeny srity-
je, kompiuteriniy duomeny baziy kiirimo ypatumus, informacijos perdavimo internetu bei GIS
duomeny baziy kiirima vandens tikio srityje.

Apibréztos teritorijos vandentaky (laikiny ir nuolatiniy) ir vandens telkiniy visuma vadina-
ma hidrografiniu tinklu.

Upés baseino hidrografinis tinklas — tai hierarchiné intaky, maitinanciy pagrindine i$ baseino
teritorijos iStekancia upe, sistema (5 pav.).

Hidrografija — tai hidrologijos Saka, aprasanti ir tirianti kuria nors vietove tekanciy upiy ir j
ju tinklg jeinanciy ezery, pelkiy ir tvenkiniy visuma. Dalis hidrografinio tinklo su aiskiomis nuola-
tinémis vandentakomis yra upiy tinklas, o upe vadinama natiirali vandens tékmé, tekanti savo su-
formuota atvira vaga.

Upés baseinas — tai teritorija, i$ kurios j pagrindine upe, suteka pavirsiniai ir pozeminiai van-
denys. Baseino upiy tinklo tankis iSreiskiamas:

D:Z—ALkm/ka, (3.1)

¢ia L — suminis upiy ilgis kmy;
A — baseino plotas km®.

Merkio baseino upiy tankis yra 0,39 km/km?, Masos — net 0,73 km/km?, o visy Lietuvos
upiy — 0,58 km/km” (Gailiusis ir kt., 2000).

{ VANDENTVARKA
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=

Klaipéda

Upés baseinu (pagal Bendraja vandens politikos direktyva) vadinama ta teritorija, i§ kurios
pavirsinis vanduo upémis ir ezerais nuteka i jlira vienos upés ziotimis. Baseinus sudaro pabaseiniai.
Didziausia plota uzimantj Nemuno baseing sudaro 10 pabaseiniy, antra pagal dydj Lielupés basei-
na — 3 pabaseiniai ir t. t. Lietuvos upiy baseiny rajonai (UBR) (6 pav.): Nemuno UBR, Lielupés
UBR, Dauguvos UBR, Ventos UBR.

LIETUVOS UPIU BASEINAIL
IR UPIU BASEINL RAJONAL

Ventos UBR http://vanduo.gamta.lt

Valdymo patogumui Lietuvoje iSskirti 4 upiy baseiny rajonai, sudaryti i$ vieno ar keliy upiy
baseiny:
<  Nemuno UBR, kuriam priskiriama Lietuvos teritorijoje esanti Nemuno upés baseino
dalis, Pajiirio upiy baseiny dalis (i$skyrus Sventosios ir Bartuvos upiy baseinus), Prie-
gliaus upés baseino dalis, Kursiy mariy dalis ir Baltijos jaros pakrantés vandenys;

<<< VANDENTVARKA
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< Lielupés UBR, kuriam priskiriama Musos (Lielupés) upés baseino dalis, esanti Lietu-
vos teritorijoje;

% Ventos UBR, kuriam priskiriama: Ventos, Bartuvos ir Sventosios upiy baseiny dalys,
esancios Lietuvos teritorijoje;

< Dauguvos UBR, kuriam priskiriama Dauguvos upés baseino dalis, esanti Lietuvos teri-
torijoje.

Upés baseino charakteristikos. Morfometrinés charakteristikos: baseino plotas, baseino ilgis,
didziausias baseino plotis, vidutinis baseino plotis, baseino asimetriSkumas, baseino forma, baseino
ploto didéjimas; fizinés-geografinés: geografiné padétis, klimatinés salygos, geologiné sandara ir
dirvozemis, reljefas, augalija. Baseino vidutinis plotis nustatomas i$ kity jau zinomy charakteristi-
ky: dalijant baseino plota is ilgio. Baseino asimetriSkumas nustatomas dalijant skirtuma tarp kairés
ir desinés pusés ploty iS viso baseino ploto.

Dabartinés upiy vagos ir jy sléniai yra suformuoti tirpstanciy ledyny. Jei upiy sléniai i es-
més nebekinta, tai upiy vagos ir dabar néra visiskai stabilios. Létas, bet nuolatinis kitimas susijes
su potvyniais ir popludziais, ledo reiskiniais, jSalo poveikiu, sniego tirpsmo poveikiu, meandravi-
mo procesu bei, zinoma, zmogaus tikine veikla.

Upiy pagrindiniai elementai einant nuo istaky iki ziocCiy: versmeés, aukstupys, vidurupis, ze-
mupys, delta ir ziotys (7 pav.).

AukStupys

Vidurupys

Zemupys/Ziotys

7 pav. Pagrindiniai upiy elementai

Upés versmémis gali buti: pelkeé, ezeras, Saltinis, kalnuose susikaupe ledynai, o nuo versmiy
kilmés priklauso, ar jos ryskios ir gerai matomos, ar sunkiai aptinkamos.

Upiy iSilginis profilis apibtidina vagos dugno ir tékmés vandens pavirsiaus nuolydj. Upés va-
gos i8ilginiu nuolydziu vadinamas skirtumo tarp zemés pavirsiaus altitudés upés versmése H, ir
ziotyse H,santykis su upés vagos ilgiu L:

i — , (3.2)

¢ia H, — zemés pavirsiaus altitudé upés versmeése;
H, — zemés pavirsiaus altitudé upés ziotyse;
L — upés vagos ilgis.

12
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I$skiriami keturi dazniausiai pasitaikantys upiy vagy isilginiy profiliy tipai: 1) iSgaubtas; 2)

tiesialinijinis; 3) laiptuotas; 4) jgaubtas (8 pav.).

[EEN

%N

8 pav. Upiy vagy iSilginiy profiliy tipai: 1 — iSgaubtas; 2 — tiesialinijinis; 3 — laiptuotas; 4 — jgaubtas

Meandravimg skatina susijusios su tékmeés cirkuliacijos vagoje jégos. Meandros ima for-
muotis nattraliai, ta¢iau gali prasidéti ir tiesiame upés ruoze atsiradus klitciai (9 pav.).

9 pav. Upés meandra: L — meandros ilgis, M; — meandros kreivalinijinis ilgis, M, — meandros amplitudé

Reévos ir sietuvos — tai tékmeés suformuoti skersiniai vagos dugno pokyciai (10 pav.). Révos
atsiranda ten, kur susidaro geros salygos nesSmenims akumuliuotis visame upés vagos plotyje. Jos
atsiranda upei pereinant i$ postkio j tiesy ruoza arba tarp dviejy postkiy. Sietuvos susiformuoja
upés postikiuose, kur veikiama skersiniy jégy tékmeé iSplauna dugno grunto daleles viename krante
ir dalj jy nusodina kitame krante, o kita dalj nunesa iki révos.

Pagrindinése hidrometrinése stotyse (11 pav.) matuojami ir stebimi parametrai: vandens lygis ir
debitas, vandens temperatiira, ledo storis, sniego storis ant ledo, ledo reiskiniai ir kt. Pagrindiné
hidrologiné charakteristika yra debitas, bet norint jj apskaiCiuoti, biuitina matuoti vandens lygj
(nuolat), vandens greitj (esant skirtingiems vandens lygiams), vandens gylj (grei¢io matavimo vie-
tose), upés vagos skersinj profilj (pakitus vagos formai ar atsiradus kokiy nors klitc¢iy). Maziems
debitams iSmatuoti praktikoje gali biiti naudojamas tirinis metodas, kai matuojamas vandens taris,
tuo pat metu fiksuojant pritekéjimo laika, matuojamas 1/s, m*/val. ir pan.:

Q=Vt' (3.3)

Lietuvoje seniausia vandens matavimo stotis jrengta Smalininky miestelyje (Jurbarko r.,
Nemunas) (12 pav.).

{ VANDENTVARKA
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10 pav. Vagos réva: a — vaizdas i8 virSaus, b — pjuvis: 1 — virSutinis ragas; 2 — apatinis ragas;

3 — virSutiné loma; 4 — apatiné loma; 5 — balnas; 6 — jklonis; 7 — virSutinis $laitas; 8 — apatinis slaitas;

9 — vir$uné; 10 — farvateris (Poska ir kt., 1996)
i ah é
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11 pav. Pagrindiniy hidrometriniy stociy tinklas

Upiy nuotékis, nuotékio tiris, nuotékio norma, nuotékio aukstis, nuotékio modulis. Upiy nuotékiu
vadinamas vandens kiekis, pratekantis tékmés skerspjuviu per pasirinkta laikotarpj (valanda, para,
savaite, ménesj, metus ar daugelj mety). Pagal susiformavimo pobudj nuotékis gali bati: pavirSinis
ir pozeminis; pagal nutekéjimo laika: paros, sezoninis, ménesinis, daugiametis; pagal charakteristi-
ka: vidutinis, maksimalus ir minimalus.
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3. HIDROLOGIJOS OBJEKTAS IR PAGRINDAI

12 pav. Smalininky (Jurbarko r., Nemunas) vandens matavimo stotis, jsteigta 1812 m.

Analizuojant nuotékj formuojancius ir jj kei¢iancius veiksnius isskiriamos trys pagrindinés
veiksniy grupés (13 pav.): klimatiniai veiksniai — krituliai, garavimas, saulés radiacija, oro tempera-
tira, oro drégmé, oro slégis, véjas, daugelis jy tarpusavyje glaudziai susije ir veikia vienas kita; fi-
ziniai-geografiniai veiksniai — reljefas, hidrografija, baseino ezeringumas pelkétumas ir miskingu-
mas, baseino plotas ir forma, geologinés ir hidrogeologinés salygos; antropogeniniai veiksniai —
misky kirtimas, uztvanky ir tvenkiniy statyba, pelkiy ir Slapiy Zemiy sausinimas ir kt.

Krituliai
Garavimas| Garavimas
Transpiracija Garavimas T
\ 4 v |
" Zemes B o Vandens
Augalija pavir§ius VirsSip, telkinys

+ Kapiliary

Infiltracija
I vanduo

Vidinis nuotékis Vandentékmeés

Pozemis
vaga

Infiltracija | gilius
sluoksnius
Pozeminis

vanduo

Debitas

13 pav. Nuotékio formavimosi proceso baseine schema

Pagrindiné upiy nuotékio charakteristika yra debitas — tai vandens kiekis, pratekantis tékmés
skerspijiiviu per laiko vieneta, daZniausiai matuojamas kubiniais metrais per sekunde (m’/s), ma-
ziems debitams — litrais per sekunde (1/s) ir pan. Debitas buty apskai¢iuojamas paprastai, jei ték-
més skerspjuvis buty kokios nors zinomos geometrinés figtiros formos (trapecijos, parabolés ar ap-
skritimo, kaip vandentiekio vamzdis), o greitis visame skerspjuvyje pastovus (v=const.), taciau
upiy skerspjuviai dazniausiai yra ypac netaisyklingos formos, o greitis néra vienodas, tai tampa su-
détinga, todél praktikoje naudojamas debito modelio supratimas.

Nuotékio turis — suminis kiekis vandens, nutekancio per laiko vieneta (parg, ménesj, sezonag,
metus. ISreiskiamas km® ar m™:

15
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3. HIDROLOGIJOS OBJEKTAS IR PAGRINDAI
w
W, == (3.3)
n

Nuotékio aukstis (h,) — tai kiekis vandens, nutekancio per konkrety laikotarpj i$ baseino plo-
to, kuriame vandens sluoksnis pasiskirstes tolygiai. Nuotékio aukstis matuojamas milimetrais ir ap-
skaiCiuojamas taip:

_ Wo
ARVwTE

Nuotékio modulis (hidromodulis) q, 1/s km® — kiekis vandens, nutekantis i3 baseino ploto vie-

(3.4)

neto per laiko vieneta. Tai yra iSvestiné charakteristika ir gaunama norminj debita dalijant iS upés
baseino ploto A:
10°
_ Q100 (3.5)
A
Debito modelis — tai skerspjuvis, statmenas upés vagos tékmei, kuriame greiciy vektoriai is-

Udo

vesti per visus tékmés taskus. Per $iy vektoriy virsiines isvestas karkasinis pavirsius, skerspjuvio
plokstuma ir vandens pavirsius sudaro netaisyklinga geometrineg figiira, vadinama debito modeliu
(14 pav.).

11 1 1 1 1 1 1 |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Upés vagos plotis B m

14 pav. Debito modelis, suskirstant jj j segmentus: 1 — vandens tékmeés greiCio epitira; 2 — izotacha;
3 — debito modelio dalis, apribojama vandens pavirsiumi arba vandens greicio pavirsiuje epiiira

Debito modelio forma priklauso nuo greiciy pasiskirstymo tékméje. Debito modelio tiris
yra upés debitas, taigi, norint apskaiciuoti debita, biitina iSmatuoti tékmés geometrinius ir kinema-
tinius elementus.

<<< VANDENTVARKA
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4. VANDENTIEKOS PAGRINDAI

Vandentieka vadinamas nuolatinis tinkamos kokybés vandens tiekimas jvairiems vandens
vartotojams arba vartotojy apripinimas vandeniu. Vandentiekiu vadinamas inzineriniy jrenginiy ir
priemoniy kompleksas vandeniui iSgauti, ruosti ir tiekti kokybiska vandenj jvairiems vandens var-
totojams (gyventojams, jvarios paskirties objektams ir pan.).

Irengus vandentiekj, pageréja gyvenvieCiy bendra aplinka, gaisry gesinimo salygos, sanitari-
né buklé. Vandentiekis turi didele higienine reikSme, nes apsaugo nuo infekciniy ligy, plintanciy
per vandenj. Vandentiekio tikslas — nuolat apripinti vartotojus kokybisku vandeniu. Pagrindiniai
vandens tiekimo veiksmai yra: 1) vandens émimas; 2) vandens kélimas; 3) vandens ruoSimas; 4)
vandens transportavimas, saugojimas ir skirstymas.

Vandentiekio iSdéstymas labai daug priklauso nuo konkreciy salygy, didziausia jtaka turi
vandens Saltinio padétis vartotojy atzvilgiu, jo nasumas, vandens kokybé, vietovés geologinés sa-
lygos, vartotojy issidéstymas ir kt. Sudétingiausias vandentiekis biina tada, kai vanduo imamas i$
pavirsiniy vandens telkiniy. Pagrindiniai jo jrenginiai ir iSdéstymas pateikiamai 15 pav. PavirSinio
saltinio vanduo imamas vandens émimo jrenginiais 1, i$ jy pirmojo kélimo siurbline 2 tiekiamas j
vandens ruosykla 3, po to kaupiamas Svaraus vandens rezervuaruose 4 ir i$ jy antrojo kélimo
siurbline 5 vandentiekiu 6 tiekiamas j magistralinj vandentiekio tinkla 8, vandens skirstomasias li-
nijas 9 ir vartotojams 11 (Kusta ir kt., 2006).

mmil"'!m"h

15 pav. Vandentiekis su pavirinio vandens émimo jrenginiais: 1 — vandens émimo jrenginiai;
2 — pirmojo kélimo siurblinés siurbliai; 3 — vandens ruosykla; 4 — $varaus vandens rezervuaras;
5 — antrojo kélimo siurblinés siurbliai; 6 — vandentakis; 7 — bokstas; 8 — magistralinis vandentiekio tinklas;
9 — vandens skirstomosios linijos; 10 — vandentiekio jvadai; 11 — vartotojai;
12 — pjezometriné linija (Kusta ir kt., 2006)

Vandentiekiy klasifikacija. Pagal paskirtj vandentiekiai btina buitiniai, gamybiniai ir
jungtiniai. Buitiniai vandentiekiai tiekia geriamajj vandenj gérimo ir buities reikméms, gamybiniai
vandentiekiai tiekia pramonés ir zemés tikio jmoniy gamybos reikalams, technologiniams proce-
sams, gaisriniai — naudojami gaisrams gesinti. Jungtiniai vandentiekiai dazniausiai tiekia geriamajj
vandenj arba gamybinj vandenj, kuris gali biiti naudojamas ir gaisrams gesinti. Taip pat jie gali
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4. VANDENTIEKOS PAGRINDAI

tiekti vandenj buitinéms, gamybinéms ir kt. reikméms. Jungtiniai vandentiekiai yra nuolatinio ir
laikino auksto slégio bei zemo slégio. Nuolatinio auksto slégio vandentiekiuose nuolat palaikomas
aukstas slégis, kuris reikalingas gaisrams gesinti. Laikino auksto slégio vandentiekiuose jis padidi-
namas tik gesinant gaisrus, o zemo slégio vandentiekiuose gesinti gaisrus slégio nepakanka, todél
naudojami specialiis ugniagesiy siurbliai, kurie prijungiami prie hidranty.

Pagal aptarnaujamus objektus galima isskirti komunalinius, zemés tkio ir specialiuosius van-
dentiekius. Komunaliniai (vieSieji) vandentiekiai tiekia vandenj miestams ir gyvenvietéms, zemeés
ukio ir kaimo gyvenvietéms, kitoms gyvenamosioms vietovéms, tkininky sodyboms, ganykloms,
zemés ukio jmonéms ir kitiems zemés tkio objektams. Specialieji vandentiekiai rengiami tokiems
vartotojams, kuriems reikia savitos kokybés vandens, pvz., katilinéms, Siluminéms elektrinéms ir kt.

Pagal vandens tiekimo buda vandentiekiai skirstomi j sléginius ir nesléginius (savitakius). Slée-
giniuose vandentiekiuose vanduo vartotojams tiekiamas siurbliais, o nesléginiuose — i§ aukstesnése
vietose esanciy imtuvy vanduo savaime atiteka j vandentiekio skirstomajj tinkla (Kusta ir kt., 2006).

Pagal pramonés jmonés vandens vartojimo buida yra vienkartinio naudojimo, apytakiniai ir
kartotiniai pramoniniai vandentiekiai. Vienkartinio naudojimo vandentiekiu jmonése panaudotas
ir atitinkamai iSvalytas vanduo isleidziamas j gamtinius vandens telkinius, apytakiniame vanden-
tiekyje — naudotas vanduo i¥valomas, atvésinamas ir vél graZinamas j gamybos procesa. Sio van-
dentiekio nauda — sumazinamas gruntinio vandens vartojimas ir jo tarSa. Kartotinius vandentie-
kius galima jrenti tada, kai vieno vartotojo panaudotas vanduo tinka kitiems vartotojams.

Pagal teritoring apimtj vandentiekiai skirstomi j vietinius ir grupinius. Vietiniai vandentie-
kiai aptarnauja viena objekta, o grupiniai — kelis tam tikroje teritorijoje iSsidéscCiusius objektus.

Pagal centralizavimo laipsnj vandentiekiai skirstomi j centralizuotus, decentralizuotus ir
kombinuotus. Centralizuotas vandentiekis tiekia vandenj gyvenvietei ir joje arba Salia jos esan-
tiems gyvulininkystés pastatams bei kitiems vartotojams. Vandens émimo, ruosimo, kélimo ir kiti
jrenginiai yra bendri, atskiriems vartotojams vanduo tiekiamas vamzdynais. Esant decentralizuo-
tam vandentiekiui, atskiri, toliau esantys vartotojai turi atskirus vandentiekius. Kombinuotas van-
dentiekis dalj vartotojy apriipina vandeniu centralizuotai, o likusi dalis turi atskirus vandentiekius.

Vandens vartojimas. Vanduo biitinas gyventojy tkio ir buities reikalams, pramonés jmo-
niy technologiniams procesams, zemés tkio gamybai, gaisrams gesinti, gatvéms plauti, zeldynams
laistyti ir kitoms zmogaus veiklos sritims.

Miestuose ir gyvenamosiose vietovés pagrindiniai vandens vartotojai yra gyventojai ir pra-
monés jmonés. Daug vandens suvartojama gatvéms, aiksteléms, zeldynams, dekoratyviniams au-
galams laistyti. Augalininkystés ir gyvulininkystés produkty gamyboje vanduo vartojamas gyvu-
liams girdyti, paSarams ruosti, augalams Siltnamiuose laistyti, zemés tkio masSinoms plauti, jy va-
rikliams ausinti ir kitiems reikalams. Vanduo naudojamas ir pacioje vandentiekio sistemoje: plauti
ruosimo jrenginiams, rezervuarams, vamzdynams.

Projektuojant vandentiekj reikia zinoti, kiek bus vandens vartotojy, kiek jiems reikés van-
dens, nes nuo to priklauso jrenginiy nasumas, vamzdyny skersmenys, rezervuary tiriai ir kt. Van-
dentiekiai projektuojami atsizvelgiant j ateitj (bent 10—20 mety), todél vartotojy skaiciy reikia nu-
statyti pagal atitinkama perspektyva. Duomenys imami i§ miesto, gyvenvietés, pramonés jmonés
ar zemés ukio perspektyvinio vystymo plano, vartotojy skaicius nurodomas vienetais, iSimtis yra
pramonés jmoneés, zeldynai, gatvés ir kt. Pramonés jmonés vandens poreikis nustatomas pagal pa-
gaminamos produkcijos kiekj, o zeldynai, gatvés ir kiti laistomi plotai matuojami ploto vienetais,
duomenis siejant su perspektyviniu planu.

Vandens vartojimo normos yra vidutinis statistiSkai apibendrintas vandens kiekis, kurj
vienas vartotojas suvartoja per para, arba vandens kiekis, reikalingas produkcijos vienetui paga-

18
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4. VANDENTIEKOS PAGRINDAI 19

minti ar laistymo ploto vienetui palaistyti. Vienetiniy vartotojy norma isreiskiama 1/d, pramonés
jmoniy produkcijai — I/m’, 1/kg ir pan., laistomy ploty — 1/m”.
Vandens vartojimo norma gyventojams parenkama atsizvelgiant j gyvenamuyjy pastaty te-

chnine jranga (1 lentelé).

1 lentelé. Salyginés buitinio vandens vartojimo normos (pagal RSN 26-90)

. Vidutiné vandens norma pagal miesty ir miesteliy
Eil. . L. -
N Gyvenamyjy namy santechniné jranga kategorijas 1/d
’ I II 111 I\ \Y% VI
1. Namal b.e vandentlekllo ir nuotakyno, o vanduo 50 45 40 35 32 30
imamas ir vandenpyliy
2. Namas su vandentiekiu, tac¢iau be nuotakyno 75 70 65 60 55 50
3. Narr.lal su vandentiekiu, nuotakynu, taciau be 150 140 130 125 120 115
voniy
4. Na.m?u §u. Vandent1e1<v1}1, nuotakynu ir voniomis 530 510 195 180 170 160
bei vietiniu vandens Sildymu
5. N;'im.al su Var'ldentlekluv, nuotakynu.be.l vonio- | 5,0 280 260 250 240 230
mis ir centralizuotu karS$to vandens tiekimu

Kai néra detaliy debito matavimy, vidutinj paros poreikj galima apytiksliai nustatyti asmeny
skaiCiy dauginant i§ vieno zmogaus paros suvartojimo normos ir papildomai jvertinant kitus po-
reikius, pvz., gatvéms Svarinti, zeldiniams laistyti, pramonés jmonéms ir kt. reikméms. Kai néra
tikslesniy duomeny, bendrgja vandens suvartojimo norma galima imti 150-250 1/d vienam zmo-
gui. Zinoma, reikia atsizvelgti j biisima gyventojy skailiy, taip pat perspektyvinius prognozuoja-
mus vartojimo normos pokycius (LST EN 805:2004).

Vandens vartojimo normos zeldynams, gatvéms ir kitiems plotams laistyti priklauso nuo
dangos tipo, augaly rasies, laistymo budo, klimatiniy ir kity salygy.

Zeldynams ir gatvéms pateikiamos vienkartinés laistymo normos, jeigu per para tas pats plo-
tas laistomas kelis kartus, vandens vartojimo norma atitinkamai padidinama.

Vandenj vartotojai naudoja netolygiai, naudojimo intensyvumas kinta per metus, sezonus,
para, valanda, dél to keiciasi vandens debitai, kuriuos vartotojai ima i$ vandentiekio. Vandentiekis
turi patenkinti vartotojy poreikius nepatogiausiu atveju — todél netolyguma jvertinti butina. Tai
iSreiskiama paros vandens vartojimo netolygumo koeficientu, t. y. didziausio ir vidutinio vandens
suvartojimo santykiu:

— Qd max
Fome Quig N

¢ia Q, .4 — didZiausias vandens suvartojimas per para arba didZiausias paros debitas m*/p;

Q 4o — vidutinis paros debitas m*/p.

Maziausias paros vandens vartojimo netolygumo koeficientas:

Ky = Qd—m (4.2)

d max
deid

Panasiai nustatomas ir valandos ar kitos trukmeés, vartotojy rtsies ar pan. vandens vartojimo
netolygumo koeficientas.

Sachtiniais $uliniais vanduo surenkamas i§ negiliai esan¢io (iki 10 m) vandens altinio —
vandeningojo sluoksnio, o stokojant vandens — iki 30 m gylio. Sachtinj $ulinj (16 pav.) sudaro:

antgalis, Sachta, vandens émimo dalis ir vandens kaupimo dalis.
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16 pav. Sachtinis $ulinys: a — antgalis; b — $achta; ¢ — vandens émimo dalis; d — vandens kaupimo dalis;
1 — védinimo anga; 2 — dangtis; 3 — priegrinda; 4 — molio spyna; 5 — Sachtos sieneliy sutvirtinimas;

6 — siurbimo vamzdis; 7 — statinis vandens lygis; 8 — dinaminis vandens lygis; 9 — filtras;

10 — Sulinio dugnas (Kusta ir kt., 2006)

Greztiniais Suliniais vadinami greziniai, pritaikyti imti vandenj i$ giliau kaip 20 m, daz-
niausiai jie jrengiami tarpsluoksniniams vandenims imti ir siekia iki 300-500 m gylio. Greztiniai
Suliniai, imantys spudinj tarpsluoksninj vandenj, vadinami arteziniais.

Pagrindinés greztinio Sulinio dalys yra (17 pav.): grezskyleé, filtras su vandens émimo dalimi,
ziotys ir anstatas. Anstatas apsaugo grezinj nuo pavirsinio vandens ir kity neSvarumy, jame kartais
montuojami siurbliai, tokiais atvejais anstatas gali bati siurblinés pastatas. Ziotys — vir§ Zemés pa-
vir§iaus ar anstato grindy esanti greZinio dalis, ji paprastai daroma > 0,5 m aukitio. Ziogiy konst-
rukcija priklauso nuo statinio vandens lygio zemés pavirSiaus atzvilgiu ir vandens pumpavimo
jirenginiy tipo. Grezskylé jungia zemés pavirsiy su vandeninguoju sluoksniu. Jos sienelés stiprina-
mos apsauginiais vamzdziais, kurie grezinius saugo nuo uzgriuvimo, nepraleidzia vandens j eksp-
loatuojama vandeningajj sluoksnj i§ auksciau esanciy.

-3
20
|

17 pav. Greztinis Sulinys: a — anstatas; b — grezinys; ¢ — vandens émimo dalis; d — filtras; 1 — dangtis;
2 — ziotys; 3 — apsauginiy vamzdziy kolona; 4 — eksploataciné apsauginiy vamzdziy kolona;
5 — statinis vandens lygis; 6 — dinaminis vandens lygis; 7 — riebokslis; 8 — virsfiltris; 9 — filtro darbiné dalis;
10 — nuosédy kaupiklis (Kusta ir kt., 2006)
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Vietinio vandentiekio schemos taikomos atokesnéms sodyboms kur centralizuoto jrengti

nejmanoma, bei ten, kur poZeminis vanduo sliigso negiliai (18 pav.). Sulinius galima jrengti pasta-
to rusyje (18 pav. b), kad Sulinys neuzsalty, arba kai sklypas mazas.

18 pav. Vietinio vandentiekio schemos: 1 — laistymo (vasaros) vandentiekis; 2 — pastato vandentiekis;
3 — sléginis bakas; 4 — sléginis vamzdis; 5 — Sachtinis Sulinys; 6 — védinimo vamzdis;
7 — panardinamasis siurblys; 8 — greztinis Sulinys (Kusta ir kt., 2006)
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5. VANDENVALOS PAGRINDAI

Vandenvalos sritis glaudziai susijusi su kitomis vandens tkio sritimis, ta¢iau yra viena is

efektyviausiai sauganti vandens telkinius nuo terSos. PavirSiniy vandens telkiniy tarSa komunali-
némis nuotekomis yra didziausia vandens apsaugos problema Lietuvoje, ypa¢ kaime, kur dalis gy-
venvieCiy neturi nuoteky Salinimo sistemy. Pavirsiniy vandens telkiniy terSimas organinémis ir
biogeninémis medziagomis blogina vandens ekologines salygas, sukelia eutrofizacijos procesus.
Eutrofikacija — ekosistemos kitimas, sukeltas cheminiy maisto medziagy, dazniausiai tirpiy azoto
ir fosforo junginiy, pertekliaus. Vandens ekosistemos yra ypac jautrios fosfaty padaugéjimui, tuo
tarpu, sausumos ekosistemas labiausiai neigiamai veikia nitraty padidéjimas.

Nuoteky rasys (19 pav.). Nuotekomis vadinamos namy tkyje, pramonés ar zemés tkio ga-
myboje bei kitiems reikalams pavartoti ir jvairiomis priemaisomis uztersti vandenys. Lietuvoje bui-
tiniams reikalams vandens suvartojama vidutiniskai 97 1/d-gyv. Priklausomai nuo uzterStumo po-
btidzio nuotekos skirstomos j tris pagrindines grupes: buitinés, gamybinés ir pavirsSinés. Nuoteky
sudétyje yra organiniy, mineraliniy ir bakteriniy-biologiniy tersaly.

TerSalai
|7 | ]

Nusédancios Koloidinés Itirpusios medziagos
i
| |
Organinés Neorganinés
organines rigstys
metaly
katijonai
Organinés Neorganinés Organinés Neorganinés anijonal
smélis drumzlinumas
metaly dalelés metaly dalelés
Gyvyhingos Negyvybingos Gyvybingos Negyvybingos
Sukeliancios Neuzkre&ianéios Sukeliancios infekcijas Neuzkrec¢ianc¢ios
infekcijas
helmintai véziagyviai Patogenai: Nepatogenineés bakterijos:
kiti nepatogeniniai amebos Fe bakterijos
bestuburiai bakterijos S bakteriios

19 pav. Nuoteky tersaly klasifikacija (Levitas ir kt., 2008)

Mineraliniai terSalai yra smélis, molis, mineraliniy drusky ir rugsciy tirpalai, gelezis, kalcis ir
kitos neorganinés medziagos.

Organiniai tersalai biina augalinés ir gyvulinés kilmés. Augaliniai tersalai — augaly, vaisiy
atliekos, augaliniai aliejai, popierius ir kt. Gyvulinés kilmés tersalus sudaro fiziologinés zmoniy ir
gyvuliy iSskyros, riebalinés atliekos.
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Bakteriniai-biologiniai tersalai — tai pelésiai, mielés, jvairios bakterijos (dalis jy patogeninés,

galintios sukelti jvairius infekcinius Zarnyno susirgimus: viduriy $iltine, dizenterija). Sie terfalai
budingi buitiniams ir gamybiniams vandenims, susidarantiems perdirbant augalinés ir gyvulinés
kilmés zaliava: odas, vilna, mésa, darzoves.

Buitinés nuotekos susidaro gyvenamuosiuose ir visuomeniniuose pastatuose, pramonés
imoniy buitinése patalpose, skalbyklose ir pan. Pagal tersaly kilme jos yra fekalinés, uzterstos fizio-
loginémis atliekomis, ir tikinés — uzterstos jvairiomis tkinémis atliekomis, plovimo priemonémis.
Vieno gyventojo per diena sukuriama tarSa vidutiniskai sudaro 60 g organiniy medziagy (pagal
BDS;), 70 g skendinciyjy medziagy, 12 g azoto ir 2,7 g fosforo. Apytiksliai 58 proc. tarSos tenka
organinéms ir 42 proc. mineralinéms medziagoms.

Buitinés nuotekos nelabai uzterstos, jy uzterStumas tiesiogiai priklauso nuo sunaudojamo
buityje Svaraus vandens kiekio (vandens vartojimo normos). Kuo ji didesné, tuo tersaly koncentra-
cija buitinése nuotekose mazesné. Buitiniy nuoteky uZzterStumas organinémis medziagomis pagal
BDS; paprastai yra 200—-450 mg O,/1, skendinciosiomis medziagomis 250-500 mg/1, azoto jungi-
niais — 30—80 mg/1, fosforo junginiais — 5-15 mg/1.

Gamybinés nuotekos susidaro gamybos procese. Pagal uzterSimo pobudj ir koncentra-
cija jos buna labai jvairios, priklauso nuo gamybos technologiniy procesy, vartojamos zaliavos
rsies ir kt. Prie gamybiniy nuoteky priskiriamos ir nuotekos, kurios praktiskai yra Svarios: tai
naudoti vandenys jvairiems agregatams bei jrenginiams ausinti. Po ausinimo jie gali biti isleidziami
i atvirus vandens telkinius nevalyti arba vartojami pakartotinai.

PavirSinés (krituliy) nuotekos susidaro lietui lyjant ar sniegui tirpstant ant nelaidziy ar mazai
laidziy dangy: stogy, saligatviy, gatviy, aiks¢iy. PavirSiniy nuoteky Salinimo sistema turi greitai ir
saugiai pasSalinti lietaus ir sniego tirpsmo nuotekas i§ gyvenvietés teritorijos, kad nebuty uztvindy-
tos gatvés, namy rusiai, gamybinés ir komercinés patalpos.

Maziausiai uzterstos yra pavirsinés nuotekos nuo pastaty stogy. Jas galima isleisti j aplinka be
valymo. Nuotekos nuo gatviy, Saligatviy, aiks¢iy blina uzterStos mineralinémis medziagomis bei
naftos produktais. Sie terfalai nuo teritorijy nuplaunami liti¢iy pradZioje, o véliau nuoteky uzter§-
tumas mazéja, todél néra biitina valyti visas nuotekas.

Gyvulininkystés tkiuose, kai kuriose teritorijose, susidaro labai didelio uzterStumo pavirsi-
nés nuotekos: gyvuliy krovimo aikstelés, bandokeliai, diendarziai. Gyvuliy ekskrementais uzterstas
nuotekas bitina surinkti j rezervuarus ir panaudoti lauky tresimui kartu su srutomis.

Buitiniy nuoteky uzterStumas priklauso nuo Salinamy buitiniy terSaly praskiedimo Svariu
vandeniu. Pagal uzterStumo lygj jos skirstomos j: silpnai uzterstas, kai jy BDS; = 100 mg/l; vidu-
tiniskai uzterstas, kai jy BDS; = 200 mg/l1; uzterstas, kai jy BDS; = 400 mg/1.

Pagrindinés nuoteky uzterstumo charakteristikos. Buitiniy nuoteky uzterstumo lygj
pirmiausia apibudina pagrindiniai rodikliai kaip biocheminis deguonies sunaudojimas (BDS;) ir
skendinciosios medziagos (SM).

Biocheminis deguonies sunaudojimas (BDS;) yra nuoteky uzterStumo organinémis medzia-
gomis rodiklis, nusakantis deguonies kiekj, biiting biocheminiam lengvai skylanciy organiniy ter-
saly oksidavimui per 5 paras atlikti. Deguonies poreikis iSreiskiamas mg O,/1.

Skendinciosios medziagos (SM) — tai visos mineralinés ir (arba) organinés medziagos paki-
busios dalelés, esancios nuotekose arba vandenyje (upiy, ezery ir pan.). Jy koncentracija iSreiskia-
ma mg/l. Dalis skendin¢iyjy medziagy, sumazéjus nuoteky tékmeés greiciui, nuséda. Tai — nuosé-
dos (dumblas).

Cheminis deguonies suvartojimas (ChDS) — deguonies kiekis, suvartojamas nuotekose arba
vandenyje esancioms organinéms medziagoms oksiduoti, taikant bichromatinj metoda, kuris is-
reiSkiamas mg/I.
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Buitinése nuotekose esantys azoto junginiai yra baltymy ir Slapimo irimo produktas. Orga-

ninés kilmés azotas vykstant biologinéms reakcijoms paverciamas j laisva amoniaka (NH;) arba
amonio azota (NH,).

Amonio azotas, biologiniy, oksidaciniy reakcijy metu jungiasi su deguonimi, vyksta nitrifi-
kacija ir jis virsta nitritais (NO,), o toliau, jj oksiduojant, nitratais (NO).

Nitratai ir nitritai valytose nuotekose rodo auksta azoto junginiy skaidos (oksidacijos) laips-
nj. Didesnés nitraty koncentracijos yra gero nuoteky isvalymo pozymis, taciau vandens telkiniuo-
se nitratai sukelia intensyvy augalijos augima ir dél to vandeny terSima, todél valytose nuotekose
jie yra nepageidaujami (Levitas ir kt., 2008).

Visy formy azoto junginiy, esanciy nuotekose arba vandenyje, suma isreiskiama bendruoju
azotu (N, mg/1). Didesni kaip 10—15 mg/] bendrojo azoto kiekiai valytose nuotekose yra zalingi
vandens telkiniams. Visy nuotekose arba vandenyje esanciy jvairiy formy fosforo junginiy suma,
iSreiksta fosforo kiekiu, vadinama bendruoju fosforu (P,, mg/I). Didesni bendrojo fosforo kiekiai
(per 1-2 mg/l) valytose nuotekose yra nepageidaujami, nes jie, kaip ir azoto junginiai, sukelia
vandens telkiniy eutrofizacija, t. y. jyu prisotinima biogeninémis medziagomis, skatinanciomis
vandens augalijos vystymasi.

Nuoteky valymo praktikoje taip pat naudojami ir kiti organinio uzterStumo rodikliai (fosfatai
ir t. t.), taip pat nuoteky bakterinis uzterStumas. Buitiniy nuoteky uzterStumas priklauso nuo jy
praskiedimo vandentiekio vandeniu. Kuo daugiau sunaudojama vandens, tuo mazesné tersaly
koncentracija nuotekose. IS vieno gyventojo j nuotekas patenkanciy organiniy tersaly kiekis pagal
Lietuvos ir daugelio kity Saliy normas, pagal biocheminj deguonies sunaudojima (BDS;) yra prii-
mamas lygiu 60 g/d.

Silpnai uztersStos nuotekos btina i$§ mokykly ir prekybos centry, vidutiniskai uzterStos — i
gyvenamuyjy rajony, o stipriai uzterstos (koncentruotos) — i$ restorany.

Biocheminiai procesai nuotekose. Nuoteky sudétis néra vienalyté, tersaly sudétyje yra
nusédanciy, koloidiniy ir istirpusiy priemaisy, kurios gali baiti organinés ir neorganinés. Organinés
gyvybingos medziagos yra ypac pavojingos, galincios sukelti infekcinius susirgimus. Nuoteky bak-
terinio uzterstumo rodikliai paprastai isreiskiami koliforminiy bakterijy E. coli, fekaliniy bakterijy
ir bendruoju koliforminiy bakterijy skaic¢iumi.

Organines medziagas skaido mikroorganizmai, kuriy dauginimuisi nuotekose yra biitinas
pakankamas organinés medziagos — anglies (C), biogeny — azoto (N) ir fosforo (P) bei pagrindiniy
mikroelementy — gelezies (Fe) ir sieros (S) kiekis. Mikroorganizmai $ias medziagas jsisavina tam
tikromis proporcijomis, todél mazesnis uz optimaly vienos is iy medziagy kiekis gali riboti veik-
liojo dumblo augima. Buitiniy nuoteky sudétis paprastai sudaro palankia terpe aktyviems mikro-
organizmams, o pramoninése nuotekose daznai pasitaiko biogeny (azoto arba fosforo) trukumas.

Pagrindiniai nuoteky valymo buidai. Nuotekoms valyti naudojami tokie buidai: mecha-
ninis valymas; biologinis valymas; cheminis valymas.

Mechaninio valymo jrenginiuose i§ nuoteky isskiriamos nusédancios ir pladuriuojancios
priemaisos. Mechaniniu valymu i$ nuoteky pasalinama 60-70 proc. skendin¢iyjy medziagy. Me-
chaninio valymo jrenginiai:

- grotos ir sietai, sulaikantys vandens velkamas ir pavirsiuje pliduriuojancias priemaisas —
popieriy, lapus, siaudus, jvairy pluosta. Grotos sulaiko 3—5 proc. nuotekose esanciy tersaly;

- smélio gaudytuvai (sméliagaudés) sulaiko vandens neSamas mineralines priemaiSas —
smélj, zvyra, anglies daleles. Sulaikomy daleliy dydis 0,25-1,0 mm, hidraulinis stambumas — 18-
24 mm/s. Priklausomai nuo nuoteky tekéjimo pobudzio, sméliagaudés skirstomos j horizontalia-
sias, vertikaliasias, plySines ir tangentines.
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- nusodintuvai (sésdintuvai, mazose NV — septikai). Juose nuséda pagrindiné neistir-

pusiy organiniy priemaisy masé. Nusodintuvai yra skirstomi j pirminius ir antrinius. Pirminiais
vadinami tokie, kurie naudojami pries$ biologinio valymo jrenginius, antriniai — tokie, kurie jrengti
nuotekoms po biologinio valymo nuskaidrinti (Levitas ir kt., 2008).

Pirminiuose nusodintuvuose paprastai sulaikoma 30—50 proc. nuotekose esanciy skendinciy
priemaisy. Kad nusodintuvai dirbty efektyviau, | nuotekas jleidziama cheminiy reagenty — koagu-
lianty, dél kuriy padidéja nuotekose esanciy priemaisy hidraulinis stambumas; nuotekos sumaiso-
mos su greitai sédanciomis medziagomis, kurios atlieka absorbatoriaus ir biokoagulianto vaidmenj;
nuotekos aeruojamos, dél to vyksta smulkiy priemaisy flokuliacija (dribsniy susidarymas). Koagu-
liantai dazniausiai naudojami gamybéms nuotekoms valyti, o biokoaguliacijos ir flokuliacijos me-
todai — buitiniy bei buitiniy ir gamybiniy nuoteky misiniy valymui.

Mazy gyvenvieCiy nuotéky mechaniniam valymui naudojami septikai, vertikalieji ir hori-
zontalieji pirminiai sésdintuvai.

Visuose Siuose minétuose jrenginiuose vyksta pirminis nuoteky valymas. Jo metu, nau-
dojant mechanines priemones ir gravitacijos principa, i$ nuoteky isskiriamos stambesnés priemai-
Sos ir kitos priemaiSos, kurios, valymo jrenginiuose pratekant nuotekoms nedideliu greiciu, per
1,5-2 h gali nusésti ant jrenginiy rezervuary dugno. Likusias smulkesnes, lengvesnes priemaisas
isskirti sésdinant buty sunku, todél kitiems smulkesniems ir lengvesniems tersalams pasalinti pa-
naudojami aerobiniai (gyvenantys aplinkoje, kurioje yra deguonies) ir anaerobiniai (gyvenantys
aplinkoje, kurioje néra deguonies) mikroorganizmai. Jie naudoja mitybai likusius organinius terSa-
lus (vyksta nuoteky biologinis valymas), o nuoteky biologinio valymo jrenginiuose jiems sudaro-
mos palankios mitybos ir dauginimosi salygos.

Nuoteky valymo procesuose, artimuose gamtoje vykstantiems procesams, naudojami augaly,
grunto ir vandens valymo pajéguma. Tam naudojami augaliniai ir gruntiniai (nendriy, $vendry,
#vyro, smélio, durpiy ir kt.) filtrai ir tvenkiniai. Sie procesai ir jy pagrindu sukurti valymo jrengi-
niai vadinami gamtiniais. Juose vykstantys nuoteky valymo, jy tersaly skaidymo procesai néra in-
tensyvis, jie vyksta létai, ekstensyviai. Paprastai ekstensyviuose valymo jrenginiuose visiskai arba
beveik nenaudojama elektros energija ir sudétingesni technologiniai jrenginiai (kompresoriai,
siurbliai, grandikliai, erliftai, kitokie elektros energija naudojantys jrenginiai).

Intensyviosioms valymo technologijoms ir jrenginiams (aerotankams, aerokanalams,
biofiltrams, biodiskams, aeruojamiems tvenkiniams ir kt.) reikia elektros energijos, sudétingesnés
ir kvalifikuotesnés prieziiiros, taciau jiems pakanka kelis ar net deSimtis karty mazesnés teritorijos.

Intensyvaus biologiniy valymo jrenginiy grupé — biofiltrai (biologiniai filtrai). Jy rezervua-
ruose yra stambiagradeé filtruojanti jkrova (skalda, Slakas, plastmasiniai elementai ir kt.), per kuria
pratekant nuotekoms, ant jos daleliy formuojasi aerobiniai mikroorganizmai — biologiné plévelé,
atliekanti nuoteky biologinj valyma, vykstantj prisitvirtinusiais (fiksuotais) mikroorganizmais. In-
tensyvaus biologinio valymo jrenginiai uzima nedaug vietos, yra kompaktiski, o jrenginiy pajégu-
mas gali biiti kei¢iamas.

Biologinio nuoteky valymo technologijos arba valymas veikliuoju dumblu. Gamti-
néje aplinkoje vandenyje yra bakterijy, kurios mitybai ir dauginimuisi naudoja organines medzia-
gas. Nuoteky biologinio valymo veikliuoju dumblu esmé — sudarius palankia aplinka, esant van-
denyje istirpusiam deguoniui ir organinéms medziagoms intensyviai kontaktuojant, t. y. maiSant,
dirbtinai, sudaromos salygos intensyviam bakterijy maitinimuisi, organiniy medziagy, tersaly pe-
réjimui i§ vandens j bakterijy mase, todél vanduo svaréja. Valymas veikliuoju dumblu atliekamas
aeravimo rezervuaruose, kuriuose sudaromos salygos sukaupti didele veikliojo dumblo mase.
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Valant veikliuoju dumblu valomy nuoteky pagrindinés charakteristikos yra: biocheminis de-
guonies suvartojimas (BDS;), skendinciosios medziagos (SM), maistinés medziagos — azotas (N) ir
fosforas (P).

Dazniausiai biocheminis deguonies suvartojimas (BDS;) iSreiskiamas deguonies kiekiu (mg
arba g), reikalingu mikroorganizmams (bakterijoms) suoksidinti nuotekose esancius organinius
tersalus per penkias paras.

Po biologinio valymo veikliuoju dumblu organiniy tersaly kiekis nuotekose biina sumazéjes
ir zalos vandens telkiniams, j kuriuos isleidziamos valytos nuotekos, nedaro. BDS; yra svarbiausias
parametras, rodantis valymo veikliuoju dumblu efektyvuma.

Kombinuoti nuoteky valymo jrenginiai. Septikai (20 pav.) placiai naudojami individua-
liy namy ir jy grupiy, nedideliy pramonés jmoniy ir mazy gyvenvieCiy nuoteky pirminio mecha-
ninio valymo ir jy dumblo dalinio apdorojimui, kitaip tariant, tai kombinuotas nuoteky pirminio
valymo jrenginys, atliekantis tris pagrindines funkcijas:

< nuotekose esanciy sunkesniy, stambesniy priemaisy iSskyrima sésdinimu. Nuotekoms ne-

dideliu greiCiu pratekant septiku, Sios priemaisos nuséda ant septiko rezervuaro dugno;

< nuotekose esanciy lengvy, pludriy priemaisy (riebaly, pluosto, popieriaus ir pan.) iSsky-
rimg dél septike sumazéjusiy nuoteky tékmeés grei¢iy. Sios priemaiSos septike isplaukia j
skyscio pavirsiy ir jame kaupiasi, sudarydamos pluduriuojancia, kietéjancia pluta;

< ant septiko dugno nusédusiy sunkesniy priemaisy (dumblo) kaupima, susitankinima ir
pudyma. Dél to kelis kartus sumazéja dumblo tiiris. IS perpuvusio dumblo lengviau issi-
skiria vanduo, lengviau ir pigiau jj iSvezti, sausinti, apdoroti.

Nuotekos i§ pastato @150

BEIHERR T
< Valytos nuotekos
g = 150
= T2 g =1
50-100 q[ g2 1
- , 1 175 em
] 350 cm

20 pav. Trikamerinis apvalus septikas su nuoteky pratekéjimo angomis
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Pavant dumblui, susidariusios dujos (daugiausia H,S — sieros vandenilis) kelia j pavirSiy pu-

domo dumblo gabaliukus, kurie patenka j pluduriuojanciy riebaly sluoksnj ir susimaiSo su juo,
storindami ir cementuodami pavirSinge pluta. Dalis kylanc¢io dumblo daleliy vél patenka i septiku
pratekanciy nuoteky tékme ir didina jo uzterstuma.

Septikas — pozeminis, dengtas rezervuaras skirtas nuoteky pratekéjimo rezervuaro kameros ir is-
tekéjimo iS jo vamzdziai yra jrengti taip, kad i$ lengvesniyjy priemaisy susidariusi pavirsiné pluta nega-
li patekti i$ vienos septiko kameros (skyriaus) j kita ir negali su nuotekomis iStekéti i$ rezervuaro.

Ant rezervuaro dugno nusédes dumblas, vykstant anaerobiniams (bedeguoniniams) puvimo
procesams, dalinai suyra, sumazéja jo turis. Tokj perpuvusj dumbla lengviau sausinti. Puvimo me-
tu dalis yranc¢io dumblo daleliy pakyla j virSutinj sulaikyty lengvy pluduriuojanciy daleliy sluoks-
nj, susimaiso su juo, sudarydama kietoka pluta.

Septike susidaro trys zonos: virSutiné (pluta); viduriné (skystis, pratekancios nuotekos); apa-
tiné (nusédusios priemaisos, puvantis dumblas).

Septikuose sulaikomos stambios, nusédancios ir pliiduriuojancios priemaisos, dél to sumazé-
ja nuoteky terSaly koncentracija (BDS,, skendinciosios medziagos, riebalai ir kt.).

Periodiskai, atidarius septiko landy dangcius, dumblas ir pavirsiné pluta yra iSsiurbiami ir iSve-
zami autocisternomis tolesniam apdorojimui. Septikuose dalinai (mechani$kai) valytos nuotekos va-
lomos kituose valymo grandinés jrenginiuose, dazniausiai antrinio (biologinio) valymo. Jeigu tokiy
jrenginiy néra arba jie veikia neefektyviai, j aplinka patenka mazai valytos nuotekos, ji terSiama.

Ekstensyvaus biologinio valymo jrenginiai: augaly-grunto filtrai, dar vadinami dirb-
tinémis Slapzemémis, naudojami gyvenvietése, turizmo objektuose (kempinguose, turizmo sody-
bose ir pan.), individualiuose namuose, savartyny filtrato, maisto perdirbimo, pasklidosios tarSos
nuoteky valymui. Ekstensyviy biologiniy valymo jrenginiy grupei priklauso filtracijos laukai, filt-
racijos Suliniai, augaliniai (nendriy ir $vendry), smélio ir zvyro filtrai, biologiniai (neaeruojami)
tvenkiniai. Filtravimo jrenginiuose vyksta ekstensyvus biologinis valymas fiksuotais aerobiniais ir
anaerobiniais mikroorganizmais, prisitvirtinusiais prie grunto (smélio, zvyro) daleliy, o biotvenki-
niuose — skendincios biiklés esanciais nefiksuotais mikroorganizmais.

Ekstensyvus valymo jrenginiai dél juose létai vykstanciy valymo procesy uzima daug terito-
rijos, taciau jy priezitira yra paprastesné, bet jy intensyvumo negalima padidinti padidéjus nuoteky
kiekiui arba jy uzterStumui. Ekstensyviy jrenginiy valymo efektyvumas yra priklausomas nuo oro
temperattros, krituliy, mety laiko.

Augaly-grunto filtry technologija pasizymi nedidele statybos ir eksploatacijos kaina, veikimo
patikimumu, eksploatavimo paprastumu, deréjimu prie krastovaizdzio, aplinkos kokybés gerinimu,
palankiy salygy florai ir faunai sudarymu, o trukumas yra didelis teritorijos poreikis (nuo 10 iki
100 karty virSijantis intensyvaus valymo jrenginiams reikalingus plotus), taip pat ribotas ir neretai
nepakankamas efektyvumas biogeniniy, vandens telkiniy uzzélima skatinanciy medziagy — azoto
ir fosforo — Salinimo pozitriu.

Lietuvoje paplitusi augaly-grunto filtry forma — smélio-nendriy ir S$vendry filtrai
(21 pav.). Augaly grunto filtrams jrengti gali buti naudojami ir kity vandens pavirSiuje augantys
bei povandeniniai augalai.
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SIAURALAPIS
SVENDRAS MELDAS

HIACINTOS -
PLUDURIUOJANTYS
VANDENS AUGALAT

SIAURALAPE
POVANDENINIAI  PLODE
AUGALAI

VANDENS LY GIS
v

21 pav. Augaly-grunto filtras

Augaly-grunto filtrai pridengia nuo saulés sviesos valomy nuoteky pavirsiy ir trukdo dumb-
liy dauginimuisi, vandens telkiniy, j kuriuos isleidziamos nuotekos, eutrofizacijai.

Filtry augalai — tai greitai augantys hidrofitai ir makrofitai, jy lapai siauri, o Saknys auga
vandenyje. Valymo jrenginiams gali biiti naudojami jvairtus augalai, priklausomai nuo sésdinimo
budo: nendrés (Phragmites australis), placialapés Svendrés (Typha latifolia), siauralapés Svendrés
(Typha angustifolia), vilkdalgiai (Iris pseudacorus), meldai (schoenoplectus lacustris), Siurpés (Spa-
raganium erectum), ajerai (Acorus calamus). Nendrés tinka labiausiai, kadangi jos Saknijasi iki 1 m
gylio ir dél augimo ypatybiy lengvai iSauga pro kritusiy stieby dalis.

Ne visi vandens augalai tinka valymo jrenginiuose, nes ¢ia btina daznai kintantys nuoteky ly-
giai, ypac lietaus ar intensyviy liti¢iy metu. Geriau tinka vietinés vandens augaly rasys, augancios
natiiraliose pelkése, nes jos yra prisitaikiusios prie vietos klimato, grunty, augaly ir vabzdziy rasiy.

Augaly-grunto filtrams su pavirSine horizontaligja tékme, valantiems buitines nuotekas, ze-
més ukio gamybos ir kitas labiau koncentruotas nuotekas, naudojami meldai, nes jie yra gajs, bet
nepasizymi agresyvumu (kity augaly nustelbimu).

Irengiant augaly grunto filtrus daznai naudojami siauralapiai Svendrai ir paprastosios nen-
drés. Jie atsparts jvairios sudéties nuoteky poveikiui, bet turi esminiy trakumy. Siauralapiai
Svendrai yra agresyviis. Be to, jie yra mégstamas ondatry maistas. Siauralapiai Svendrai pritraukia
vabzdzius, kurie nepageidaujami zemeés tikyje. Paprastos nendrés priklauso agresyviems augalams,
nustelbiantiems kitus augalus. Lietuvoje placiausiai naudojami vertikalieji ir horizontalieji smélio
nendriy filtrai.

Biocheminiy procesy ypatumai valant nuotekas smélio-nendriy filtruose. Nuoteky
valymo sistemos komponentai yra smélis, augalai bei mikroorganizmai.

Smélis yra svarbiausia sudedamoji sistemos dalis, kuri terSalus Salina dvejopai: tiesiogiai —
vykstant fizikinéms ir cheminéms reakcijoms bei netiesiogiai — jame auga pelkiy augalai ir tarpsta
mikroorganizmai. Tiesioginiam valymui priklauso skendinciyjy ir biogeniniy medziagy filtracija
per smélj, skendinc¢iyjy daleliy kaupimasis ertmése tarp smélio daleliy, istirpusiy organiniy, pato-
geniniy medziagy, nitraty, fosforo, metaly sorbcija, organiniy medziagy skaidymas smélyje ir bio-
loginéje pléveléje, fosforo ir metaly nusédimas.

Nuoteky valymo kokybei didele jtaka daro procesai, vykstantys esant smélio-vandens ir
smélio-augaly saveikai. Dazniausiai smélio-nendriy filtruose deguonies suvartojama daugiau, negu
jo patenka j grunta, dél to daznai susiformuoja du sluoksniai: virSutinis — aerobinis ir apatinis —
redukuotas.
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Aerobinéje grunto dalyje vyksta nitrifikacijos reakcijos, kai NH*" bakterijy Nitrosomas ir
Nitrobacter yra paver¢iamas nitratais NO”". Denitrifikacija — tai redukcijos procesas, kai mikroor-
ganizmai anaerobinémis salygomis kvépavimui naudodami NO™ jj efektyviai $alina i§ nuoteky pa-
versdami dujinémis N,O ir N, formomis. Nitrifikacijos procesas oksiduotoje srityje sudaro gra-
dienta ir NH"" i$ redukuotosios zonos pereina j virSutinj, oksiduotajj sluoksnj. NO™, susidares ok-
siduotoje srityje, susidarius gradientui irgi pereina j redukuotajj sluoksnj ir denitrifikacijos reakci-
jos metu sékmingai pasalinamas i$ sistemos. Nitratai nesiakumuliuoja redukcinéje zonoje, nes dél
denitrifikacijos reakcijy greitai issisklaido.

Fosforas yra antras svarbus elementas. Su juo nevyksta valentingumo kitimo reakcijos, bet jo
chemija glaudziai susijusi su metalais ir priklauso nuo dirvos potencialo bei pH. Tyrimai rodo, kad
redukuotas smélis daug lengviau su tirpalu keiciasi fosforu nei oksiduotas: dél redukcijos metalo
hidroksidas yra transformuojamas j panasy j gelj hidratuota metalo hidroksida, kuris turi daugiau
sorbciniy viety ir daugiau jégos absorbuoti ir atlaisvinti ortofosfata.

Gruntas ir pelkiniy augaly Saknys bei rizoidai yra puiki terpé prisitvirtinti ir augti mikroor-
ganizmams. Aplink augaly Saknis esanti deguonimi prisotinta erdvé sudaro salygas aerobiniy,
anoksiniy ir anaerobiniy mikroorganizmy augimui. Mikroorganizmai suvartoja ne tik istirpusias
organines medziagas, bet ir vykdo suspenduoty ir grunto pavirSiumi absorbuoty organiniy me-
dziagy biologinj skaidyma. Aerobiniy ir anoksiniy sri¢iy egzistavimas leidzia nitirifikacijos ir de-
nitrifikacijos procesais i nuoteky pasalinti azota.

Vertikalieji smélio-nendriy filtrai (22 pav.). Vertikaliosios filtracijos smélio-nendriy
filtrai (VFSNF) yra atviro tipo biologinio valymo jrenginiai, pastatyti grunte, vandeniui nelaidzio-
se iSkasose, uzpildytose filtruojanciais smélio sluoksniais, ir uzsodinti nendrémis. Naudojamuy filt-
ruojanciyjy medziagy granulometriné sudétis priklauso nuo valomy nuoteky pobidzio ir sudéties.

Skirtingai nuo kity augaliniy-infiltraciniy jrenginiy | VFSNF tiekiamos nevalytos nuotekos
be parengtinio jy mechaninio valymo (sésdinimo ir pan.). ISpilamos nuotekos, prie§ patekdamos j
VFSNF, prateka tik per grotas. Nuotekos isleidziamos ant filtro pavirsiaus. Praskiestos nuotekos
teka filtro pavirSiumi.

Smulkus zvyras

Stambus zvyras

Valyty nuoteky

Ventiliacijos Drenazo vamzdis Akmenukai arba R
iStekéjimas

vamzdis stambus Zvyras

22 pav. Vertikaliojo smélio-nendriy filtro schema

VESNF vyksta nuoteky fizinis (filtravimas), cheminis (adsorbcija) ir biologinis valymas (prie
smulkiy filtro daleliy prisitvirtinusia biomase). Valytos nuotekos patenka j drenazo tinklus. Nuo-
teky valymas vyksta aerobinémis salygomis, veikiant prie smélio daleliy prisitvirtinusiai biomasei.
Jos aerobiniai mikroorganizmai reikalinga deguonj gauna is aplinkos konvekcijos ir difuzijos keliu.
Nendriy Sakny ir gumby tiekiamas deguonis ¢ia didesnés reikSmés neturi.
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Horizontalieji smélio-nendriy filtrai (23 pav.). Horizontaliuosiuose smélio-nendriy filt-

ruose (horizontalios tékmeés filtruose) filtruojantieji sluoksniai yra beveik pilnai uzpildyti valomo-
mis nuotekomis.

I horizontalyjj smélio nendriy filtra (HSNF) valyti tiekiamos sésdintos nuotekos. Jos per
skirstymo vamzdyna yra paskleidziamos visoje pradinéje (pagal nuoteky tékme) nuoteky paskirs-
tymo dalyje. Po to nuotekos horizontalia kryptimi filtruojasi per filtruojantjjj sluoksnj, kuriame
vyksta biologinio valymo procesai (Levitas ir kt., 2008).

Esant savitakiniam nuoteky pritekéjimui j HSNF, nuotekos nuolat sunkiasi per filtruojantjjj
sluoksnj. Valytos nuotekos surenkamos kitame HSNF gale vamzdziu, esanciu filtro galinéje daly-
je, uzpildytoje akmenimis (skalda).

Nuoteky isleidimo vamzdis sujungtas su reguliuojamo aukscio sifonu, kuris leidzia keisti
persipildanciy nuoteky tékmeés debita ir palaikyti filtra uzpildyta nuotekomis. Jy lygis filtre palai-
komas apie 5 cm Zemiau filtruojancio sluoksnio pavirsiaus. Jis neturi baiti uzlietas nuotekomis.

Sésdinty
nuoteky val

. alomy
- nuoteky lygis

Akmenvs Stambus ' Akmeny Valyty nuoteky
nuotekBL/; smélis arba sluoksnis isleidimas
skirstymui smulkus

23 pav. Horizontalusis smélio-nendriy filtras

Biologiniai tvenkiniai (biotvenkiniai) yra nuotekoms valyti skirti dirbtiniai tvenkiniai, ku-
riuose biologinis valymas vyksta dél ilgo nuoteky iSbuvimo (pratekéjimo) juose (24 pav.)

Itekéj imas\‘ \@as Saugeﬁféviesa IStekéjimas

1m

anin¢ medziaga - ,.
" Aerobinés bakterijos
; ~ Fosfata

24 pav. Biologinis tvenkinys
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Dazniausiai statomi keli, tarpusavyje sujungti biotvenkiniai (skyriai), per kuriuos nuotekos

teka nuosekliai i$ vieno j kita tvenkinj (skyriy). Biotvenkiniai turi bati nelaidtas vandeniui, kad i3
ju nevykty nuoteky eksfiltracija ir dél to nebtity terSiamas gruntas bei gruntiniai vandenys. Daz-
niausiai jrengiami trys nuoseklaus pratekéjimo tvenkiniai. Statant 4 ar net 6 nuosekliai sujungtus
tvenkinius, pasiekiamas geresnis valyty nuoteky nukenksminimas (dezinfekavimas).

Pagrindinis biotvenkiniuose veikiantis nuoteky valymo mechanizmas yra fotosintezé. Virsu-
tinj vandens sluoksnj biotvenkiniuose intensyviai veikia saulé, dél kurios vandenyje, sumaisytame
su nuotekomis, auga dumbliai, gaminantys deguonj, reikalingg veistis ir veikti aerobinéms (de-
guonj naudojanc¢ioms) bakterijoms, ardan¢ioms terSaly organines medziagas.

Bakterijy gaminamas anglies dvideginis, taip pat nuotekose esancios mineralinés druskos
skatina dumbliy dauginimasi, todél biotvenkinyje vystosi dvi tarpusavyje priklausomos populiaci-
jos: bakterijos ir dumbliai, vadinami mikrofitais. Sis procesas vyksta tol, kol biotvenkinys gauna
saulés energijos ir organiniy medziagy.

Biotvenkinio dugne, j kurj neprasiskverbia Sviesa, vystosi anaerobinés bakterijos, mintancios
nusédusiais organiniais tersalais, skaido juos. Dél Sio proceso j vandenj yra iSskiriamas anglies dvi-
deginis ir metanas (Levitas ir kt., 2008).

Individualiy namy ir sodyby nuotekoms valyti populiari ir ekonomiska yra vietiniy nuoteky
valymo jrenginiy sistema. Tokio tipo sistema gamina ne viena Lietuvos jmoné, turinti deSimtme-
lygos, nuoteky sistemos apkrovos ir pan. techninés charakteristikos.

Nuoteky valymo jrenginio montavimo schemy pavyzdziai (25 pav.):
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1. Pagrindinio vamzdyno ilgis iki 15 m, savitaka, zemas gruntinis vanduo.

Irenginys NV-A-1
QOrapateé
Iki 16 metry ki Smetri

2. Pagrindinio vamzdyno ilgis iki 15 m, savitaka. Infiltravimo laukas. Zemas gruntinis vanduo.

Kontrolinis - paskirstymo sulinys
Irenginys NV-A-1
Ventiliacijos isvadas
Orapaté
Iki 15 metry / e

3. Pagrindinio vamzdyno ilgis iki 30 m, savitaka. Infiltravimo laukas. Zemas gruntinis vanduo

15.30 metry Kontrolinis - paskirstymo Sulinys

[renginys Nt A1
Veatiliacijos ivadas
-

25 pav. Nuoteky valymo jrenginio montavimo schemy pavyzdziai
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6. DIRVOZEMIO SAUSINIMO PAGRINDAI

Krituliy vanduo gali jsigerti j dirvozemj, nutekéti jo pavirSiumi (esant nuolydziui) arba

kauptis jo pavirdiuje (lygiose vietovése). Siuos procesus nulemia dirvoZemio vandens pralaidumas
(infiltracija). Sausinimo priemonémis sudaromos salygos vandens pertekliui rinktis j dirbtinius po-
zeminius vandens takus ir gravitaciniy jégy veikiamam nutekéti | vandens imtuvus. Sausinimo
priemoniy parametrai tarpusavyje susije su kiekvieno objekto reikalavimais drégmeés kiekiui nu-
matytais laikotarpiais. Per drégnos vietovés nustatomos:

a) remiantis daugiameciais grunty drégmeés rezimo stebéjimais;

b) pagal pozeminio vandens gylj (jei poZeminio vandens gylis pavasarj biina mazesnis kaip
0,1 m pievose ar 0,3 m ariamosiose zemése, o vasarg ir rudenj atitinkamai mazesnis kaip 0,3 m ir
0,6 m, dirvozemiai laikomi per drégnais);

¢) pagal dirvozemio fizikines bei chemines savybes (gelezies junginiy bei humuso kiekj, glé-
jiskuma, granuling sudétj ir susisluoksniavima, durpiy susiskaidyma bei peleninguma).

Vizualiai per drégnos vietovés nustatomos:

a) pagal piktzoliy bei pelkinés augalijos pobudj (per drégnuose plotuose daznai auga pelkinis
pukelis, triskiautis lakiSius, rupuzinis viksris ir kt.);

b) pagal lauko darby pradzios vélavima (lauko darby pradzia laikoma data, kai vidutiné dir-
vos temperatiira pasiekia +5 "C. Jei dél per didelés drégmés véluojama daugiau kaip 5 paras, plotas
per drégnas);

¢) pagal iSmirkusiy augaly plotus;

d) pagal gyventojy faktinius parodymus (Pociené ir kt., 2008).

Gruntuose oras ir vanduo uzima ta pacia erdve (poras) ir yra tarpusavyje konkuruojantys.
Vanduo, biidamas sunkesnis, iSstumia ora, o aplinkoje jo tritkstant susidaro anaerobinés salygos.
Tada vyksta anaerobiniai mikrobiologiniai procesai — mikroorganizmai tik is dalies suskaido dirvo-
zemyje esancias organines medziagas. Jos i$ léto kaupiasi ir dar labiau didina dirvozemio drégnu-
ma. Taip prasideda dirvozemio pelkéjimas.

Esant pakankamai deguonies, dirvozemyje susidaro aerobinés sglygos, mikroorganizmai
organines medziagas suskaido iki mineraliniy sudedamyjy daliy, ir jas augalai lengvai pasisavina.

Atsizvelgdami | tai, kiek dirvozemyje drégmeés, aerobinés salygos gali pasikeisti | anaerobi-
nes, ir atvirks¢iai. Per metus Sios salygos gali pasikeisti keleta karty.

Vykstant dirvozemio pelkéjimui, susidaro specifiniai gelezies-mangano, humuso-aliuminio,
karbonatiniai junginiai, atsiranda gléjiskumo pozymiy, kaupiasi organinés medziagos. Daugéjant
organiniy medziagy, didéja dirvozemio imlumas vandeniui, mazéja laidumas jam, blogéja dirvo-
zemio Siluminé bei maisto medziagy apykaita. Kultarine augalija pakeicia piktzolés, véliau — pel-
kiné augalija.

Pelkéjimas pablogina bendras vietovés sanitarines ir higienos salygas, be to, gali sukelti ero-
zinius procesus ir tolesnj jy vystymasi. Drégmeés perteklius apsunkina jvairios paskirties teritorijy
sutvarkyma ir eksploatacija, juose esamy statiniy prieziiira. Blogina augimo salygas zaliuosiuose
plotuose, neuztikrina pavirsiniy dangy drégmeés kiekio reikalavimy.

Aukstas pozeminis vanduo ne tik kapiliarais kyla j vietovés pavirsiy, bet ir nuolatos drékina
pozemines statiniy dalis. Gruntuose esanciame vandenyje yra istirpusiy gelezies, magnio, sieros
oksidy ir kt. cheminiy elementy, kurie pamazu skverbiasi ir ardo esama statinj po zeme.

Vandens perteklius gruntuose neigiamai veikia jo savybes. Sumazéja grunty vidinés trinties
kampas, jo sankabumas bei skai¢iuojamasis grunto stipris. Todél papildomy apkrovy veikiamas
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gruntas gali pasislinkti ar suslugti, o statiniai deformuotis. Esant vandens pertekliui grunte jvairios

paskirties teritorijas bitina nusausinti.

Ivairios paskirties objektams sausinti paprastai taikomas horizontalusis drenazas. Lygaus arba
Svelniai banguoto reljefo plotuose (zaidimy aikstelés, vejos, stadionai) projektuojamas sisteminis
drenazas. Jj sudaro lygiagreciai sukloty dreny sausintuvy tinklas. Kalvotame reljefe (golfo aiksty-
nai, laisvalaikio, pramogy ar misko parkai) labiau taikytinas atrankinis drenazas, atskirais atvejais
pavienés gaudomosios drenos arba atviri grioviai ir jy deriniai. Atrankinis drenazas iSdéstomas
skirtingy ilgiy, ne visada laikantis dreny lygiagretumo, projektuojamas teritorijos jdubose (Pocie-
né ir kt., 2008).

Drenazo labiausiai reikia tose vietose, kur akivaizdziai matomi ploto uzmirkimo pozymiai,
periodiskai arba nuolat pavirSiuje kaupiasi vanduo. Dirvozemiai ¢ia bina nevienalyciai, o sluoks-
niuoti, susimaiSe tarpusavyje, didesnio ar mazesnio vandens pralaidumo. Tokiose vietose naudo-
jamas filtracija link dreny didinancios drenazo jrengimo technologijos naudojant jvairias filtracines
medziagas ir vamzdziy apvalkalus. Drenazo vamzdziy apvalkalai — tai neaustinés, sintetinés me-
dziagos, pasizymincios geru vandens pralaidumu. Jos turi issiskirti tokiomis pagrindinémis savy-
bémis, kaip ilgaamziskumas ir veikimo patikimumas. Dreny apvalkalai taip pat patikimai turi ap-
saugoti nuo smulkiy grunto daleliy patekimo j vamzdziy vidy (dreny uzdumbléjimo apribojimas).
Pakankamai efektyvi priemoné nuo dreny uzdumbléjimo yra vandens tékmés greicio didinimas
drenose, dél ko grunto nuosédos kartu su vandeniu iSneSamos i§ vamzdziy. Tam btina, kad van-
dens greitis drenose siekty ne maziau kaip 0,3-0,4 m/s. Alternatyvi priemoné dreny uzdumbléji-
mo mazinimui — dreny skersmens padidinimas, taciau reikia jvertinti tai, jog tuo padidinama dre-
nazo jrengimo kaina.

Specialios paskirties objekty sausinimui drenazu reikia tinkamo gylio vandens imtuvy, j ku-
riuos laisvai turi iStekéti drenazo sistemomis surinktas vanduo. Nattraliy vandens imtuvy tinklo
tankis Lietuvoje (upés, upeliai) apie 0,4 km’km™. Dirbtiniy vandens imtuvy (melioracijos nuve-
damieji grioviai) tinklo tankis apie 0,8 kmkm™. Urbanizuotose teritorijose vandens imtuvai biina
ir lietaus vandens nuotakynai. Nattiraliems vandens imtuvams galima panaudoti ir gamtos sukurtas
zemeés pavirSiaus iSilgines jdubas (griovas, raguvas, upiy sléniy Slaitus ir pan.).

Vandens imtuvai yra svarbiausia sausinimo sistemos dalis, todél drenazo jrenginiui reikia at-
likti tinkama vietovés studija ir jvertinti vandens imtuvy technines galimybes. Kiekvienu vandens
imtuvu vanduo nuteka j didesnius ar mazesnius pavirSinio vandens telkinius (upés, ezerai, tvenki-
niai, juros). Patikimiausia ir ekonomiskiausia, kai vanduo drenazu ir vandens imtuvais teka savita-
ka. Atskirais atvejais drenazu surenkama vandenj iki vandens imtuvy tenka pakelti siurbliais. Tai
néra optimaliausias inzinerinis sprendimas. Derinant drenazo tinklo ir vandens imtuvo patikima
veikima ieSkomas tinkamiausiy techniniy ekonominiy bei aplinkosauginiy salygy sprendimas.

Sudarant specialios paskirties objekty sausinimo projekta, be reikalingy jprastiniy duomeny,
butina turéti teritorijos paskirties tinkamo mastelio plang. Jame turi biiti esami ir projektiniai teri-
torijos duomenys (statiniai, inzineriné infrastruktara ir kt.). Sausinimo projektas suderinamas su
teritorijos paskirties planu.

Specialios paskirties objekty nusausinimui nejmanoma pateikti tipinés drenazo ar atviro
tinklo schemos. Projektuojami objektai, vietovés situacija, aplinkos veiksniai ir kitos salygos yra
labai skirtingos. Praktiskai kiekvienas nusausinimo projektas tokiems objektams yra originalus sa-
vo techniniais sprendimais. Sausinimo projektuose galima taikyti nustatytus ir apibendrintus dre-
nazo jrengimo parametrus, kaip drenazo gylj, nuolydzius, vamzdziy skersmenis, drenavimo atstu-
mus ir kt.

Drenazas skirstomas pagal paskirtj, naudojamas medziagas ir dreny konstrukcija, sausinimo
bada, dreny padétj emés pavirsiaus atzvilgiu, veikimo laika ir kt. Zemés akio drenaZu sausi-
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namos uzmirkusios zemés tkio naudmenos (ariamoji zemé, pievos, ganyklos, sodai ir kt.), siekiant

pagerinti dirvozemio vandens rezimga ir padidinti derlinguma.

Statybinis drenazas naudojamas statyby aiksteléms bei statiniams apsaugoti nuo van-
dens, kartu padidinamas statiniy bei grunty atsparumas deformacijoms.

Zemeés tkio ir statybinis drenazas skirstomas panasiai, ta¢iau yra ir esminiy skirtumuy: staty-
bose daznai naudojamas galerinis bei ziedinis drenazas, kuris zZemés tkyje neaktualus, zemés
ukiui svarbus skersinis ir iSilginis drenazas, o statybose sausinamieji plotai paprastai biina ly-
gus, ir Sis skirstymas nebitinas. Yra ir grynai konstrukciniy skirtumy: zemés tkio drenazo gylis
bei skersmuo nedideli, jo veikimas maziau intensyvus, statybinio drenazo efektyvumui padidinti
naudojama daugiau filtravimo medziagy (Pociené ir kt., 2008).

Horizontalusis, vertikalusis ir misrusis drenazas. Drenazas, jrengtas lygiagreciai zemés
pavirSiui daugiausia atmosferos krituliais drékinamiems plotams sausinti, vadinamas horizontaliuo-
ju. Lietuvoje jis taikomas dazniausiai. Zemés tkio horizontaliojo drenazo gylis — 1,0-1,5 m, staty-
binio — 2,0—-6,0 m, kartais ir didesnis.

Misriojo drenazo rusis yra horizontalusis drenazas su podirvio filtrais sodams, parkams, apy-
niy plantacijoms sausinti, kai drenaza gali uzkimsti saknys. Vanduo j horizontaligsias drenas pa-
tenka i§ apacios pro podirvio filtrus. Filtrai jrengiami 0,7—-1,0 m gylio duobése, pripildytose gerai
filtruojancios medziagos, o jy viduje jstatomas degto molio ar plastmasinis perforuotas vamzdis,
sujungtas su horizontaligja nelaidziomis sienelémis drena. Atstumas tarp filtry 5-10 m.

Dar viena misriojo drenazo modifikacija — horizontalusis drenazas su laidziu drenazo transé-
jos uzpildu. Smélio, zvyro ir skaldos uzpildas intensyvina drenavima, pro jj i horizontaligsias dre-
nas lengviau patenka ne tik pozeminis, bet ir pavirsinis vanduo. Tokiu drenazu gali biiti sausina-
mos sporto aikstelés ir kt.

Spindulinj drenaza sudaro vertikalus Sachtinis Sulinys su horizontaliosiomis spindulinémis
drenomis, jrengtomis vandeningame sluoksnyje. Spindulinés drenos labai sustiprina sausinamajj
drenazo efekta — taip galima smarkiai pazeminti pozeminio vandens lygi teritorijoje, o vandenj
panaudoti vandentiekai.

Savitakio drenazo veikimas pagristas laisvu vandens tekéjimu veikiant sunkio jégai, jren-
gus nuolaidzias drenas, kuriomis vanduo gali laisvai tekéti j imtuvg, tarp vandens lygiy drenoje ir
dirvozemyje susidaro auksciy skirtumas — hidrodinaminio slégio aukstis, dél kurio laisvasis pertek-
linis vanduo filtruojasi j drenas. Dauguma horizontaliojo ir miSriojo drenazo sistemy yra savitakés
— tai pacios paprasCiausios bei praktiskiausios sistemos, veikiancios be pasalinés energijos.

Pagal dreny nuolydj savitakis horizontalusis drenazas skirstomas j drenaza su nuolydziu, be
nuolydzio ir patvenkta.

Savitakis drenazas su nuolydziu — tai jprastas savitakis drenazas, kurio visos drenos turi rei-
kiama nuolydj ir vanduo laisvai jomis teka nuo sausintuvy iki imtuvo turédamas laisvajj pavirsiy.

Savitakis drenazas be nuolydzio labiau tinka nenuolaidzioms lygumoms sausinti. Tai dazniau-
siai pavienés drenazo linijos, kuriose susidaro hidraulinis nuolydis, ir vanduo teka j imtuva. Kiek-
viena drena j griovj nuleidziama atskirai arba keletas dreny sujungiama j sistema. Kartais abu dre-
nos galai biina nuleisti j atskirus griovius ar drenazo rinktuvus. Vienos drenos ilgis 800—1200 m,
jos skersmuo viduryje 50 mm, prie ziociy apie 150 mm.

Sis drenaZas nesunkiai pritaikomas poZeminiam drékinimui, jam naudojami plastmasiniai
vamzdziai. Be nuolydzio gali biiti projektuojamas ir kurminis drenazas.

Savitakio patvenkto drenazo drena yra nuolat vandenyje. Vanduo teka dél hidraulinio nuoly-
dzio i (drenazas be nuolydzio gali veikti ir kaip patvenktas). Patvenkto drenazo veikimo inten-
syvumas dar mazesnis negu nenuolaidaus drenazo. Jis tinka gelezingiems dirvozemiams sausin-
ti, nes gelezies junginiy oksidacija po vandeniu beveik nevyksta.
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Drenazo skirstymas pagal medziagas. Drenos gali biiti jvairiy medziagy: molio, plast-
maseés, betono, asfaltbetonio, metalo, medzio, akmeny, skaldos ir kt. Svarbu, kad jos buty patva-
rios ir pigios.

Degto molio vamzdziy drenazas (26 pav., a) buvo labiausiai paplites anks¢iau (buvo naudojamas
mineraliniams ir durpiniams dirvozemiams sausinti), dabar naudojami PVC vamzdziai.

Plastmasiniy vamzdziy drenazas (26 pav., b). Plastmasiniai vamzdziai gaminami i3 jvairiy po-
limeriniy medziagy, lygus arba gofruoti, perforuotomis sienelémis. Dazniausiai naudojamos me-
dziagos yra polipropilenas (PP) ir polivinilchloridas (PVC). Drenazo sistemos i§ gofruoty PVC
vamzdziy yra skirtos zemés tikio melioracijai, parkams, vejoms, poilsio ir sporto zonoms, keliy py-
limams ir Salikeléms, negiliy pamaty statiniams ir pozeminiams statiniams.

26 pav. Drenazo skirstymas pagal medziagas: a — degto molio vamzdziy drenazo skersinis ir isilginis pjtiviai;
b — plastmasiniai gofruoti ir lygis vamzdziai; ¢ — keturkampés lenty drenos; d — karciy drenazas;
e — trijy zabiniy drenazas; f — akmeny drenazas; g — kurminis drenazas; h — kombinuotasis (degto molio
vamzdziy-kurminis) drenazas; A — armuo; V — veléna; K — kurminé drena; D — drena; 7 - Zvyras

PP drenazo sistemas rekomenduojama naudoti jgilintiems statybos objektams, pozeminiams
statiniams, keliams, automobiliy stovéjimo aiksteléms, pylimams. PVC ir PP perforuoti drenazo
vamzdziai skirti melioracijos vamzdynams, nuleidziantiems gruntinj vandenj ir mazinantiems jo
lygi, o neperforuoti — surinkimo sistemoms ir surinkimo Suliniams, i§ kuriy vanduo nuteka j su-
rinkimo vieta. Vanduo lengviau teka per smélj ar zvyra, todél Sios medziagos daznai naudojamos
kaip filtrai. Daug mazy kiaurymiy greiciau praleidzia vandenj ir sulaiko dumbla bei smélj, galin-
¢ius uzkimsti vamzdj. Be to, pralaiduma galima pagerinti apriSant vamzdzius sintetinés ar organi-
nés medziagos filtrais (Pociené ir kt., 2008).
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Perforacija sudaro apvalios (daugiausia gofruotiems vamzdziams) ar pailgos angos. Apvaliy

angy skersmuo yra 1,4-1,6 mm, 1 m vamzdZio biina 250—1000 angy, jy bendras plotas 4-20 cm’.
Pailgy angy ilgis — 20 mm, plotis — 0,8 mm. Dazniausiai jos iSdéstomos Sachmatine tvarka lygia-
greCiomis eilémis. Angy zingsnis eiléje 60 mm. Kai vamzdyje yra 6 perforacijy eilés ir 100 angy,
jy bendras plotas 1 m vamzdZio sudaro 14 cm’. Lietuvoje dazniausiai naudojami 63 ir 75 mm i3o-
rinio skersmens vamzdziai.

Betonas neatsparus dirvozemyje esanCioms rigstims ir agresyviam pozeminiam vandeniui,
ypa¢ kai pH<5,5 ir vandenyje yra SO,”, MgO. Dél $iy priezas¢iy betoniniy vamzdziy negalima
kloti durpynuose, ant jy neleidziama pilti armens sluoksnio ir pan.

Drenazo statyboje naudojami poringi keramzitbetonio vamzdziai, jy sienelés laidzios
vandeniui. Tokio drenazo nuotékio modulis beveik dvigubai didesnis negu tokio pat skersmens
degto molio vamzdziy, o 5 cm skersmens poringy vamzdziy sausinimo intensyvumas mazdaug
prilygsta 10 cm skersmens degto molio vamzdziy sausinimui.

Asbestcemencio vamzdziy drenazas pla¢iau naudojamas pastatams apsaugoti nuo drégmeés.
Beslégiu asbestcemencio vamzdziy salyginis skersmuo 100, 150, 200, 250 ir 300 mm, ilgis 3—4 m,
sieneliy storis 9-27 mm. Statybiniam drenazui naudojami perforuoti asbestcemencio vamzdziai.

Zemés tkio drenazui naudojami 250-300 mm skersmens neperforuoti asbestcemencio
vamzdziai, kad rinkluvai, Ziotys, drenos nepriaugty sakny ir pan.

Smeélio, zvyro, skaldos ir akmeny drenazas (26 pav., f) priskiriamas ertminiam drenazui su uz-
pildu. Vanduo filtruojasi uzpildo tu$tumomis ar poromis. Sis drenaas efektyvus tuomet, kai tran-
séjos uzpildo laidumas vandeniui gerokai didesnis negu sausinamojo grunto, ir uzpildas neuzsi-
kolmatuoja. Daznai naudojami uzpildy misiniai. Pastatus apsaugant nuo vandens, smélis, zvyras ar
skalda supilami horizontaliais arba vertikaliais sluoksniais. Laidziy grunty sluoksniai sudaro ekrana
i apacios ar Sony ir neleidzia vandeniui patekti j pastato vidy. Norint grei¢iau nuleisti susirinkusj
vandenj, klojamos horizontalios vamzdinés drenos.

Akmeny drenazas jrengiamas i$ nedideliy, apie 10 cm skersmens akmeny. Dreny skerspjavis
0,06-0,12 m’. I§ virsaus akmenys pridengiami veléna veja Yemyn, kad j tarpus tarp akmeny nepri-
byréty grunto. Toks drenazas yra atsparus salciui, neuzauga Saknimis ir tinka sodams, parkams bei
Saltiniuotoms vietoms sausinti. Tiesiamas ten, kur yra pakankamai akmeny.

Kurminis ir plySinis drenazas (26 pav., g). Ji galima pavadinti nematerialiuoju, nes jam jrengti
nereikia specialiy medziagy. Nuotaki ertmé vandeniui surinkti bei nuleisti formuojama i$ aplinki-
nio grunto mechaniniu kurmiu arba specialia freza. PlySinis drenazas naudojamas durpynuose,
kurminis — sunkiuose dirvozemiuose ir durpynams sausinti, tik dirvozemiai turi bati neakmenuo-
ti, o durpynai — nekelmuoti ir jy susiskaidymo laipsnis R < 45 proc. Yra bandymy kurmines dre-
nas sutvirtinti specialiomis cheminémis medziagomis.

Kurminio drenazo nereikia painioti su kurminimu — agromelioracine priemone, skirta dirvo-
zemiui purenti. Kurminama sekliau (0,4-0,7 m) ir tankiau (kas 1,0-1,5 m). Urveliai gali buti ne-
nuotakds, jy skersmuo mazesnis negu kurminiy dreny, amzius 2—3 metai.

Kombinuotasis drenazas (26 pav., h) gana daznai tiesiamas, ypac rengiant dideles drenazo sis-
temas: drenazo sausintuvai ir mazesni rinktuvai tiesiami i§ plastmasiniy vamzdziy, didesni rinktu-
vai — i$ asbestcemencio, betoniniy ar gelzbetoniniy vamzdziy. Kaip jau minéta, kombinuotuoju
vadinamas ir vamzdinis-kurminis drenazas (Pociené ir kt., 2008).

Drenazo tinklo rasys. Horizontalusis ir vertikalusis drenazas pagal dreny isdéstyma vieto-
véje ir sausinimo tikslus skirstomas j: sisteminj, atrankinj ir apsauginj (Urbonas, 1998).

Sisteminj drenazgq, arba sisteminio drenazo tinklg, sudaro visame sausinamame plote sukloty
lygiagrediy dreny — sausintuvy tinklas (27 pav., a). Drenazas dar skirstomas j normaly, iSretinta ir
sutankinta. Kai sausintuvai iSdéstomi lygiagreciai, apskaiCiuotais drenavimo atstumais, yra norma-
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lus sisteminis drenazas (27 pav., a). Kai atskirose vietose drenos, lyginant su aplinkiniu plotu, su-

tankinamos (lomose ar paslaitése), — sutankintas drenazas (27 pav., c), kai drenos praretinamos
(virSukalnése ar kalvy Slaituose), — iSretintas drenazas (27 pav., b).

Skersiniame drenaze sausintuvai klojami mazdaug statmenai pozeminio vandens tékmés
krypciai arba beveik lygiagreciai zemés pavirSiaus horizontaléms (27 pav., e). ISilginio drenazo sau-
sintuvai beveik lygiagretiis pozeminio vandens tékmés krypciai arba statmeni zemés pavirsiaus ho-
rizontaléms (27 pav., d). [striZinio drenaZo sausintuvai jstrizai kerta pozeminio vandens tékme arba
zemeés pavirsiaus horizontales (27 pav., f).

Atrankinis drenaZas, arba atrankinio drenazo tinklas, tiesiamas kalvotose vietovése: drenuo-
jamasis plotas néra iStisai padengiamas dreny tinklu, jos jrengiamos tik reikalingiausiose — ze-
miausiose reljefo vietose (28 pav., B).

27 pav. Drenazo tinklo rasys: A — sisteminis; B — atrankinis; C — apsauginis; a — normalus; b — i$retintas;
¢ — sutankintas; d — i8ilginis; e — skersinis; f — jstrizinis; 1 — gaudomasis; 2 — krantinis; 3 — Ziedinis;
4 — drenazo Suliniai; 5 — imtuvas; 6 — iSretintos drenos; 7 — sutankintos drenos; 8 — drenazo ziotys;
9 — pastatai; 10 — Zzemés pavirsiaus horizontalés (Urbonas, 1998)
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Apsauginis drenazas, arba apsauginio drenazo tinklas (27 pav., C), atskira plota arba stati-
nj apsaugo nuo vandens, pritekancio iS Salies. Pagal paskirtj jis skirstomas j gaudomajj ir krantinj,
o pagal dreny padétj plane — j pavienj linijinj ir zZiedinj. Gaudomasis drenazas dazniausiai surenka
nuo aukstesniy viety pritekancio vandens pertekliy. Jis gali buti klojamas pavienémis linijomis
(27 pav., 1) arba ziedu (27 pav., 3), dazniausiai buna savitakis.

Ziediniu drenazu daugiausia apsaugomi atskiri statiniai ar jy grupés. Pagrindinis vandens
pritekéjimas j tokj drenaza biina tik iS iSorinés ziedo pusés. Krantinis drenazas saugo nuo pozemi-
nio vandens patvankos, pakilus vandens lygiui imtuve, ir nuo filtracinio vandens, pritekancio is
imtuvo (27 pav., 2). Vanduo daZniausiai pakeliamas masininiu badu. Sis drenaas klojamas pavie-
némis linijomis iSilgai imtuvo kranto linijos.

Drenazo sistema. Drenos ir kiti pozeminiai jrenginiai, surenkantys drégmeés pertekliy i$
dirvozemio ir pasalinantys jj pro vienas ziotis, sudaro drenazo sistema.

Praktikoje naudojamos horizontaliojo (28 pav.), vertikaliojo (29 pav., a) ir misriojo (29 pav., b)
drenazo sistemos. Lietuvoje plaCiausiai naudojamos horizontaliojo drenazo sistemos, nes didziaja
sausinamyjy zemiy dalj sudaro krituliy drékinami plotai. Vertikaliojo ir miSriojo drenazo siste-
mos daugiau naudojamos intensyvaus pozeminio drékinimo plotuose.
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28 pav. Horizontaliojo drenazo sistema: G-1 — imtuvas-griovys; Z — drena¥o Ziotys; a, b — rinktuvai;
1,2...21 — sausintuvai; F-5 — pavirsinio vandens nuleidziamasis Sulinys; S — kontrolinis sulinys;
L — drenavimo atstumas

Horizontaliojo drenazo sistemg (28 pav.) sudaro sausintuvai, rinktuvai (pagrindinis ir $o-
niniai), ziotys, filtrai, jvairios paskirties Suliniai, slenks¢iai, gaudomosios drenos ir kt. Batini
elementai yra ziotys, pagrindinis rinktuvas ir sausintuvai, o drenaze be nuolydzio — Ziotys ir
sausintuvai. Pagrindiniu rinktuvu vadinamas ilgiausias ir didziausia plota sausinantis rinktuvas, zy-
mimas maZaja raide a. Soniniai rinktuvai Zymimi kitomis maZosiomis raidémis, jo uZra§omos prie
rinktuvo virStinés. Rinktuvo pradzia — taskas, kur susieina du sausintuvai. Sausintuvai zymimi
skaitmenimis. Plane visos sistemos numeruojamos. Sistemos numeris ir jos sausinamasis plotas
uzrasomi ties Ziotimis.
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Vertikaliojo drenazo sistemg (29 pav.) sudaro vertikaltis sausintuvai, siurbimo arba sifoninis

vamzdynas, vandens surinkimo Sulinys, siurbliné, nuleidimo vamzdis (kartais griovys ir ziotys).
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29 pav. Vertikaliojo (a) ir miSriojo (b) drenazo sistemos: 1 — imtuvas; 2 — drenazo Zziotys; 3 — vertikaliosios
drenos-sausintuvai; 4 — siurbimo arba sifoninis vamzdynas; 5 — horizontalioji drena-sausintuvas;
6 — horizontalioji drena-rinktuvas; 7 — vandens surinkimo Sulinys ir siurbliné; 8 — nuleidimo vamzdis

Zaliyjy ploty sausinimas. Zalieji plotai, parkai, vejos ir kt. daZnai biina svarbios drégmeés
pertekliaus infiltravimo vietos. Parkuose formuojama aikstés, takai, keliukai, stovincio vandens
telkiniai ir tekancio vandens statiniai, jkomponuojami nattiralios gamtos ryskis elementai bei su-
projektuota jvairiy statiniy infrastruktra.

Zemiausiose parky teritorijy vietose, j kurias suteka pavir§inis vanduo ir sukelia patvanka,
dazniausiai jrengiami tvenkinéliai ar kiidros. Keleta vandens tvenkinéliy geriausia tarpusavyje su-
jungti dirbtine vingiuota vandentaka, trapecinés formos grioviais. Taip jie tampa viena i$ pagrin-
diniy sausinimo priemoniy parky teritorijose. Atviri zalieji plotai parkuose, dazniausiai vejos, sau-
sinamos drenazu, jo iSdéstymas ir parametrai artimi zemés iikio naudmeny drenazo parametrams.
Jei tenka taikyti seklesnj drenaza, kad augaly Saknys nejsiskverbty | vamzdzius jie i$ virSaus pri-
dengiami apdangalais (pavyzdziui, propileno audiniu) arba sausinimui parenkami dalinai perforuo-
ti nuotakyno vamzdziai. Zaliuosiuose plotuose jrengus drenaZo ir drékinimo tinklus Zemés pavir-
Sius turi buti islygintas, t. y. pavirSiuje neturéty buti gilesniy kaip 3 cm jdubimy. Intensyviau za-
liyjy ploty sausinimui galima naudoti technologija, kuri pateikiama 30 pav.

! o $000

30 pav. Intensyvaus sausinimo schema: 1 — dirvozemio sluoksnis; 2 — laidaus grunto (smélio) pasluoksnis;
3 — mazai laidus (molinis pagrindas), matmenys mm (Pociené ir kt., 2008)

Esant mazo vandens pralaidumo molingiems gruntams drenazo veikimo intensyvumas padi-
dinamas papildomomis priemonémis. Po armeniniu sluoksniu suformuojamas laidaus smélinio
grunto pasluoksnis, kurio pagrindiné funkcija — greitas vandens nuvedimas link sausinamyjy dre-
ny. Drenazo transéjos taip pat uzpilamos smeéliniu gruntu (30 pav.). Intensyvios sausinimo te-
chnologijos kaina didesné lyginant ja su jprastinio drenazo jrengimo technologija. Ja padidina pa-
pildomi zemeés pavirSiaus transformavimo darbai, laidaus pasluoksnio grunto privezimas ir pa-

sluoksnio jrengimas.
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Siltnamiy Zemés sausinimas naudojamas tose vietose, kur aukstas gruntinio vandens ly-

gis ir jrenginéjami intensyvios gamybos Siltnamiy tikiai. Norint palaikyti reikiama vandens, oro ir
maisto medziagy rezimg Siltnamio maitinamajame dirvos sluoksnyje, drégmés perteklius, susidares
laistant ar plaunant dirva, pasalinamas drenazu. Maksimalus drenazo nuotékis Siltnamiuose btna
dirva plaunant nuémus derliy ir sterilizavus dirva.

Lietuvoje maitinamajame sluoksnyje yra 25-60 proc. organinés medziagos, jo tlrio masé
0,20-0,60 t/m’®, maZiausias lauko drégmés imlumas 60—80 proc. grunto tiirio, filtracijos koeficien-
tas — 1,0—4,5 m/d., maitinamojo sluoksnio storis — apie 0,30 m.

Siltnamiy Zemé daZniausiai sausinama sisteminiu drenaZu su tran$éjy uZpylimu laidZiomis
medziagomis. Sausintuvams naudojami 63-80 mm, rinktuvams 80—110 mm ir daugiau, dazniau-
siai plastmasiniai gofruoti arba lygiis perforuoti vamzdziai. Drenavimo atstumas 6—10 m, priklau-
somai nuo grunto ir vietovés specifiniy salygy. Vamzdiniy dreny gylis 0,6-0,8 m, minimaliausias
ju nuolydis — 0,002 %o. Po Siltnamio maitinamuoju sluoksniu biitinas laidaus grunto pasluoksnis
(sluoksninis drenazas), todél drenos jgilinimos tiek, kad nebuty pazeistos statyby metu. Mazas
dreny nuolydis apribojamas lygaus Silthamio maitinamojo sluoksnio pavirsiaus. Sausintuvy bei
rinktuvy ilgiai priklauso nuo Siltnhamio matmeny ir drenazo tinklo isdéstymo. Vamzdiniy dreny
apsaugai nuo uzdumbléjimo parenkami reikiamy techniniy parametry dreny apvalkalai. Drenazo
jrengimo Siltnamiuose pjuvis pateiktas 31 pav.
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31 pav. Drenazo jrengimas Siltnamiy zemése: 1 — eksploatacinio tinklo pagrindas; 2 — maitinamasis dirvo-
zemio sluoksnis; 3 — sluoksninis laidaus grunto drenazas; 4 — dirvozemio sildymo sistemos vamzdziai;
5 — sausintuvai su apvalkalu; 6 — pagrindo gruntas; 7 — frakcionuotas uzpildas (Pociené ir kt., 2008)

Apie 20 cm storio sluoksninis drenazas ypac reikalingas, kai Siltnamiai statomi sunkesniuose
gruntuose su mazu vandens pralaidumu. Naudojamas zvyringas, praplautas, frakcionuotas smélis,
kurio daleliy skersmuo 1,0-5,0 mm.

[Sorinéje stacionariniy Siltnamiy puséje jrengiamas lietaus vandens nuotakynas. Siltnamiy
lietaus ir drenazo vandens nuvedimo linijos ir kiti statiniai gali bati bendro naudojimo.

Misky sausinimas. Medziams augti optimali drégmé sudaro 65—120 proc. maziausio lauko
dirvozemio drégnumo (MLDD). Atskiroms medziy rasims yra skirtinga: juodalksniui 72—
120 proc. MLDD, pusiai, karpotajam berzui — 65-102 proc. MLDD; eglei — 70—-100 proc. MLDD.
Jautrs drégmés svyravimams medziy séjinukai ir sodinukai, optimali drégmé turi buti palaikoma
80-100 proc. MLDD, pusies — 75—-100 proc. MLDD.

Misko medelyny ir misko parky sausinimui jrengiamos uzdaro tipo (drenazu) sausinimo sis-
temos (Urbonas, 1998). Sudarant misko sausinimo projekta, reikia iSanalizuoti busimo vandens
imtuvo bukle (koks jo gylis, vandens lygis jame, kranty ir vagos buklé ir t. t.). Kai per mazas gylis
arba per mazas skersinis plotas, kuris nesugeba praleisti reikiamo debito, biitina jj dirbtinai suregu-
liuoti bei suderinti su aplinkos apsaugos priezitira atliekanciomis institucijomis. Sausinimo siste-

mos imtuvas turi biti kuo tiesesnis, eiti zemiausiomis slénio bei giliausiomis durpyno vietomis,
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imtuvo reguliuojamos dalies pradzia ir galas turi sutapti su senvage, tokiy grioviy gylis dazniausiai

btina 2—-3 m.

Nuleidziamieji, sausinamieji ir apsauginiai grioviai pamiskése projektuojami sutapdinant jy
briauna su misko riba (kad grioviui iskasti nereikéty kirsti misko). Grioviy atstumai nuo inzineri-
niy statiniy, saugomy teritorijy, objekty ir terSianciy vietoviy neturi biiti mazesni, negu nustatyti
specialiose zemés ir miSko naudojimo salygose (Specialiosios..., 1996).

Griovio trasa prie vandens telkinio (ezero, tvenkinio), kurio lygis yra aukstesnis negu grio-
vio, turi buti parenkama atsizvelgiant j vietovés hidrologines salygas taip, kad bty iSvengta van-
dens telkinio lygio pakitimo.

Sausinamieji grioviai projektuojami taip, kad kirstysi smailiu kampu, nes tuomet geriau su-
renkamas pavirSinis ir gruntinis vanduo, taip pat sausintuvai turi turéti nattraly zemés pavirsiaus
iSilginj nuolydj. Jeigu zemés pavirsiaus nuolydis nedidelis, sausintuvo padétj plane nulemia leisti-
nas minimalus jo dugno nuolydis. Sausinamyjy grioviy ilgis projektuojamas iki 500 m, gyliai 1,0—
1,2 m, o durpiniuose Sie gyliai turi islikti po jo susligimo. Sausinamyjy grioviy minimalus leisti-
nas nuolydis 0,5 %o, didesnio debito (daugiau kaip 0,5 m’/s) grioviy minimalus nuolydis skai¢iuo-
jamas remiantis salyga, kad vandens greitis, tekant vegetacijos periodo vidutiniam debitui, biity ne
mazesnis kaip 0,3 m/s. Maksimaly nuolydj lemia maksimaliis leistini vandens greiciai griovyje,
t. y. reikia, kad vandens greiciai griovyje nebuty didesni negu maksimalts leidziami (neplaunantys
grunto). Maksimaliy leidziamy vandens greiciy reiksmés priklauso nuo griovio pavirsiuje esanciy
grunty arba tvirtinimo medziagy ir vandens gylio griovyje.

Griovio trasos turi eiti aukstesnigja puse (pagal zemeés pavirSiaus nuolydj) arba i$ abiejy kelio
pusiy. Grioviy trasos turi kuo maziau kirsti kvartalines linijas ir kelius, kad kuo maziau reikéty
pralaidy ir liepty. Sausinamieji grioviai jjungiami j nuleidziamuosius griovius nuo 45 iki 90” kam-
pu, optimalus kampas sudaro 60—80°. Tiesiogiai jungti sausinamyjy grioviy j vandens imtuva ne-
leidziama, iSskyrus apsauginius (paslai¢iy ir gaudomuosius) griovius.

Atstumas tarp sausinimo grioviy priklauso nuo daugelio veiksniy: sausinimo tiksly, drégmeés
pertekliaus priezas¢iy, klimato, grunto granuliometrinés sudéties, griovio gylio, zemés pavirsiaus
nuolydzio, zeldiniy pobudzio (misko tipo, boniteto, rusinés sudéties, amziaus) ir t. t. Jis nustato-
mas trimis metodais: hidrologiniu, fitologiniu miskininkystés ir ekonominiu.

Sody ir medelyny drenavimo ypatumai. Pagrindiniai Lietuvos sody augalai yra obelys,
kriausés, vysnios, serbentai, agrastai, avietés, braskés. Sodo reikSmé — ne vien jvairts vaisiai ir uo-
gos, kaip maisto ir vitaminy Saltinis Zzmogui, jis puosia (pajvairina) sodybos arba atskiros teritorijos
krastovaizdj ir kt. Ypac svarbia reikSme Siems augalams turi dirvozemio drégmé. Vaismedziai gali
gerai augti ir deréti, kai dirvozemio drégnumas kinta iki 75—-80 proc. nuo LDI, taciau kai mazas, jy
vystymasis sulétéja. Kai vaismedziams drégmés per daug, jy tugliai ir lapai nebeauga, dalis jy per
anksti nukrinta, vaisiai sutrkinéja (Venskutonis, 1999). Vaismedziy Saknys pakencia tik laikina
vandens pertekliy ir jis negali trukti ilgiau kaip viena ménesj. Geriausiai, kai vaismedziams su sékli-
niais poskiepiais gruntinio vandens lygis 2,5-3 m, o su vegetatyviniais poskiepiais — 1,5-2 m gylyje.

Sausinant sodus butina tinkamai parinkti sausinimo btda: drenazu (sisteminis, atrankinis,
pavieniy linijy) arba pavirsinj (atvira sistema) kasant griovius. Atvira sausinimo sistema pigesné,
taciau turi nemazai trikumy (grioviai trukdo zemés dirbimui ir priezitrai, apie 15 proc. naudingo
ploto reikia grioviy jrengimui, daug laiko ir islaidy tenka skirti jy priezitrai ir eksploatacijai, tenka
jrengti grioviuose daug pralaidy ir kt.). Lietuvoje sodai dazniausiai sausinami horizontaliuoju
plastmasiniu drenazu. Soduose yra didelis pavojus, kad drenos gali uzaugti medziy Saknimis, todél
drenazo linijas reikia kloti kuo toliau nuo medziy ir giliau, kad Saknys kuo sunkiau jas pasiekty.
Kaip papildoma priemoné — galima drenazo vamzdzius apvynioti jvairiomis medziagomis (Siau-
dais, geotekstile ir pan.).
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Sausinant vaismedziy sodus sausintuvai projektuojami vaismedziy tarpueilio viduryje. Pa-

renkant atstumus tarp sausintuvy reikia jvertinti dirvozemio tyrimo duomenis bei sodo sodiniy is-
planavima. Esant tarpueiliy ploc¢iui 6-8 m, sunkaus ir vidutinio priemolio dirvozemiuose atstumas
tarp sausintuvy priimamas 12—16 m, lengvo priemolio — 18—24 m. Auginant Zematigius vaisme-
dzius tarpai tarp eiliy sumazéja du kartus, be to, horizontaliy Sakny skersmuo 1,5 karto didesnis uz
vainiko skersmenj, todél tikeétis, kad Saknys neuzkims$ sausintuvy, negalima. Vaismedziy horizon-
taliosios Saknys plinta 30—75 cm gylyje, to vertikalios skverbiasi iki 2—4,5 m gylio, priklausomai
nuo dirvozemio, poskiepio, gruntinio vandens gylio.

Vaiskriimiy soduose bei medelynuose, kuriuose sodinukai sodinami iki 2 m atstumais, sau-
sintuvy ir rinktuvy tinklas prie sodinuky eiliy netaikomas. Atstumai tarp sausintuvy parenkami
pagal dirvozemio mechanine sudétj, ta¢iau drégmés nemeégstanciy augaly medelynuose atstumai
mazinami iki 25 proc., o drégme mégstanciy augaly medelynuose — pagal reljefa numatant sausin-
tuvus tik lomose, paslaitése bei vandentakose.

Sodo bei medelyny drenazo sausintuvams naudojami perforuoti plastmasiniai vamzdziai.
Drenazo vamzdziy apsaugojimas nuo uzaugimo apsauginémis filtracinémis medziagomis paren-
kamas pagal dirvozemio granuliometrine sudétj. Sunkesnés mechaninés sudéties dirvozemiuose
vandens pralaidumui pagerinti jrengiami pozeminiai filtrai i$ skaldos, zvirgzdo, zaby, durpiy ir kt.

Lietuvoje sodus ir medelynus rekomenduojama sausinti giliau, kad biity mazesnis uzaugimo
saknimis pavojus — 1,4 m. Sausintuvy ilgis ne ilgesnis kaip 150 m, projektuojamos nedidelés iki
10 ha drenazo sistemos. Rinktuvai projektuojami i$ perforuoty arba neperforuoty plastmasiniy
vamzdziy. Kai rinktuvai tarpusavyje susijungia toje pacioje vietoje, tikslinga jrengti pozeminius
arba pavirsinius kontrolinius Sulinius.

Uzaugimo $aknimis pavojy mazinti, esant galimybeli, tikslinga jrengti ziedinj drenaza, tai yra
vandenj galima nuvesti i$ sistemos dviem kryptimis. Soduose ir medelynuose taip pat projektuo-
jamas horizontalusis drenazas su podirviniais filtrais. Vanduo j drenazo linijas patenka filtruose
jrengtais vertikaliais drenazo vamzdziais, o filtras rengiamas i§ zvyro arba skaldos (32 pav.) (Pocie-
né ir kt., 2008).

- \v

32 pav. Atsparaus uzkim$imui medziy Saknimis drenazo su podirviniais filtrais jrengimo schema.
1 — drenazo linija; 2 — triSakis; 3 — vertikalieji drenazo vamzdziai; 4 — uzsandarinto vamzdziy jungtys;
5 — medziy eilés (Pociené ir kt., 2008)
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Teritorijos apsauga nuo uztvinimo (33 pav.): pylimu atitveriama teritorija nuo upés,

tvenkinio ar kito vandens telkinio pusés; dirbtinai pakeliant teritorijos zemés pavirsiy iki neuz-
tvindomy altitudziy; sukaupiant (akumuliuojant), reguliuojant bei nuvedant pavirSinius ir drenazo
vandenis i$ uztvindyty, laikinai uztvindomy, drékinamuy teritorijy bei zZemasléniy zemiy.

Inzinerinés apsaugos nuo uztvinimo statiniai yra dambos, pylimai, drenazo ir vandens nute-
kamieji tinklai, nutekamieji grioviai, greitvietés, slenksciai, vamzdynai ir siurblinés.

33 pav. Apsaugomos teritorijos nuo uztvinimo pavirsinio vandens tvarkymo schemos: a — pavirsinis van-
duo pasalinamas siurbline; b — pavirsinis vanduo kaupiamas akumuliavimo baseine ir pasalinamas savitaka
grioviu; ¢ — tas pats atvejis kaip b, tik vanduo pasalinamas slégio vamzdynu. 1 — vandens lygis;

2 — apsaugoma teritorija; 3 — apsauginis griovys; 4 — atitveriamoji damba; 5 — drenazas; 6 — siurbliné;

7 — vandens telkinys; 8 — vandentékmé (intakas); 9 — vandens akumuliavimo baseinas
(tvenkinys ar saugykla); 10 — nuvedamasis griovys; 11 — slégio vamzdynas

Polderiai. Polderiu vadinama zema teritorija, nuo nuolatinio ar periodinio uzliejimo ap-
saugota pylimais, nusausinta (dazniausiai mechaniniu badu) ir sukulttrinta (34 pav.).
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34 pav. Polderio principiné schema: 1 — vandens imtuvas (upé, vandens saugykla ir pan.);
2 — apsauginé damba; 3 —siurbliné; 4 — reguliavimo rezervuaras; 5 — magistralinis griovys;
6 — sausinimo grioviai; 7 — apsauginiai grioviai; 8 — uztvinstancios zonos riba

Polderiai pagal jy apsaugojimo nuo uzliejimy garantija skiriami j 2 tipus: ziemos, arba neuz-
liejamus visus metus, ir vasaros — neuzliejamus tik vegetacijos laikotarpio potvyniy. Auksti pava-
sario potvyniai vasaros tipo polderius uzlieja kaip ir prie§ jrengiant tokius polderius. Polderinés
sausinimo sistemos jrengiamos tuose plotuose, kurie dél auksto vandens lygio upéje biina nuolatos
patvenkti arba net uzlieti.

1990 m. Nemuno ir Minijos Zemasléniuose Silutés rajone buvo jrengti 29 polderiai su 42
siurblinémis. Ziemos polderiai Silutés rajone Nemuno Zemaslényje jrengti daugiausia gyvenvie-
téms apsaugoti nuo potvyniy (Pociené ir kt., 2008).

Statybinis drenazas ir jo tipa lemiantys veiksniai. Gyvenvietéms, sodybvietéms ir ki-
tiems statyby objektams sausinti dazniausiai jrengiamas horizontalusis, vertikalusis arba misrusis
vamzdinis statybinis drenazas.

Statybose daznai jrengiamas ertminis drenazas su uzpildu, derinamas kartu su vamzdiniu
drenazu. Atitekant didesniam pozeminio vandens kiekiui, svarbesni ir sudétingesni statiniai dre-
nuojami galeriniu drenazu.

Horizontalusis ir miSrusis statybinis drenazas dazniausiai veikia savitaka, vertikalusis — masi-
niniu principu. Specialusis drenazas (elektrinis, vakuuminis, terminis ar ventiliacinis) dazniausiai
jrengiamas statomiems objektams laikinai sausinti.

Statyby objektams sausinti placiausiai naudojamas apsauginis drenazas (apsauginio drenazo
tinklas). Svarbuis parametrai yra drenazo sistemos gylis ir atstumas nuo statinio pamato (35 pav.).
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35 pav. Drenos atstumo nuo pamato skai¢iavimo schema, kai drena zemiau pamato:
1 — pamatas; 2 — drenazo transéja; 3 — drena; 4 — Zemés pavirsius
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Ertminis drenazas su uzpildu (prizminis ar sluoksninis) statybose daznas. Ertmé — sta-

tiniui padaryta iSkasa, uzpildas — skalda, zvyras, smélis, reCiau naudojamos dirbtinés vandeniui
laidzios medziagos. Pastaty pasieniais dazniausiai jrengiamas prizminis, o po grindimis — sluoks-
ninis drenazas (36 pav.) (Pociené ir kt., 2008).
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36 pav. Pastato drenazas pamato lygyje: 1 — pamatas; 2 — rusio grindys; 3 — smélio prizmé;
4 — hidroizoliacija; 5 — drena su atvirkstiniu filtru; 6 — skalda, jplukta j grunta; 7 — sluoksninis drenazas;
8 — asbestcementinis vamzdis; 9 — vietinis gruntas; BVL; EVL — buves ir esamas pozeminio vandens lygiai

Efektyvus ertminis drenazas su uzpildu kartu su vamzdiniu, nes pirmasis surenka pozeminj vandenj
i§ didelio ploto, o antrasis §j vandenj greitai pasalina. Kai sluoksniniame drenaze naudojamas stambesniy
frakcijy Zvyras ar skalda, kartu panaikinama ir kapiliariné tékmé. 37 pav. parodytas Slaite esancio pastato
kombinuotasis (vamzdinis-ertminis su uzpildu) drenazas. Minimalus ertminio drenazo nuolydis 1 proc.,

vieno sluoksnio storis turi bati ne mazesnis kaip 15 cm (Pociené ir kt., 2008).

bl

a

37 pav. Pastato drenazas (vaizdas — b) atitekant vandeniui nuo $laito pusés (scema — a): 1 — risio grindys;
2 — hidroizoliacija; 3 — asbestcementiné drena; 4 — smélio prizmé; 5 — pavirsinis vanduo;
6 — pozeminis vanduo; 7 — sluoksninis drenazas; 8 — betono pagrindas drenai; 9 — vietinis gruntas;
10 — pavirsinio vandens latakas

Statiniy apsauga nuo patvankos. Teritorijos priskiriamos prie uztvindomy, jeigu gruntinis
vandens lygis (GVL) jose gali laikinai ar nuolat, priklausomai nuo gruntiniy vandeny rezimo, pakilti
vir$ pastaty ir statiniy pozeminiy daliy. Todél sklypuose su aukstu GVL jj reikia pazeminti, kad ne-
buty pazeistos zaliyjy ploty augimo salygos, apsaugoti statiniai ir pastaty pozeminés dalys, uztikrin-
tas saugus jy naudojimas. Butinas GVL pazeminimas vadinamas nusausinimo norma. Ji skiriama at-
sizvelgiant | pastaty ir statiniy pozeminiy daliy ypatybes, projekcinj zeldiniy ir medziy sklypy pavir-
Siaus aukstj. Pagal sanitarijos ir techninius reikalavimus, GVL pazeminimas nuo zemés pavirsiaus
nustatomas ne mazesnis kaip 2—3 m, jei tai teritorijos, skirtos statyti gyvenamuosius ir visuomeni-
nius pastatus, ir ne mazesnis kaip 1,5 m — zaliuosiuose plotuose. Biitina jskaityti vandens kapiliarinio
pakilimo aukstj, kuris gali daryti poveikj pastaty naudojimui (38 pav.) (Pociené ir kt., 2008).
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38 pav. Nusausinimo normos nustatymo schemos: a — po pastatais; b — po keliais;
¢ — po zeldiniais; 1 — rsio grindys (Burinskiené, 2003)

Pastaty apsauga nuo spudinio vandens. Statant pastata auksto GVL teritorijoje, kai rtsio
grindy lygis numatomas zemiau GVL, arba norint pagilinti rsius renovuojant biista, susiduriama su
patalpy apsaugos nuo spudinio vandens problema. Apsaugoti jrengiant patikima hidroizoliacija il-
gam laikotarpiui yra sudétinga, todél sumazinama drégminé apkrova pazeminant GVL ties pastatu
zemiau grindy. Tai galima padaryti jrengiant linijinj, ziedinj arba sluoksninj drenaza. Jrengus drena-
7o sistema, panaikinamas vandens spudis j atitvarines konstrukcijas (sienas ir grindis), hidroizoliacija
,i$ apsauginés nuo spudinio vandens® virsta j daug paprastesne, pigesne ir patikimesne ,,apsaugine
nuo drégmés®.

Pavirsinio vandens nuvedimo sistemos (39 pav.) — tai inzinerinés priemonés, skirtos su-
rinkti ir nuleisti lietaus, tirpstancio sniego ir laistymo vandenj uz gyvenvietés, gamybiniy pastaty
teritorijos j specialiai tam skirtas vietas (Pociené ir kt., 2008).
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39 pav. Pavirsinio vandens nuotakyno tinklo padéties gyvenvietéje schemos: a — nesant lietaus vandens
imtuvy; b — esant lietaus vandens imtuvams rajono viduje; 1 — gatvés latakai; 2 — lietaus vandens imtuvai;
3 — rinktuvo jungiamoiji Saka; 4 — rinktuvy Suliniai; 5 — lietaus nuotakyno rinktuvas; 6 — rajono vidaus pa-
vir§inio vandens nuoteky tinklas; 7 — 10-16 ir 5761 linijomis pazymeétos reljefo izolinijos
(Burinskiené, 2003)

Pavirsinis vanduo, atitekantis i$ gretimy ploty, neturi pasiekti sausinamojo ploto — jj reikia
nuleisti, aplenkiant $ig teritorija apsauginiais paslai¢iy grioviais, latakais ar nattiraliomis vandenta-
komis. Jei atitekantj pavirSinj vandenj reikia praleisti pro uzstatomg teritorija, jrengiama autono-
miné drenazo linija su neSmeny nusodintuvais bei kontroliniais Suliniais.

Paslai¢iy grioviai bei latakai projektuojami 10-20 proc. tikimybés pavasario potvynio van-
deniui surinkti ir nuleisti. Jy trasa numatoma virsutiniu sausinamojo ploto pakras¢iu kuo tiesesné,
minimalus nuolydis — 0,5 %o. Rengiami trapecijos formos grioviai, 0,3-0,5 m gilesni nei skai¢iuo-
jamasis vandens lygis.

Pavirsinio vandens nuvedimo sistemos yra: uzdaros, atviros ir misrios. Uzdaros sistema ati-
tinka sanitarijos reikalavimus, nes ¢ia pavirsinis vanduo nuleidziamas pozemine vandens nuotaky-
no vamzdyny sistema.
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Atvira pavirSinio vandens nuotakyno sistema leidziama poilsio vietose, sody bendrijose ir

mazose gyvenvietése. Lietaus vanduo nuo stogy ir neuzstatyty viety surenkamas latakais, nuo ke-
liy bei gatviy — kiuvetais ar nedideliais grioviais, ir toliau nuleidziamas j magistralinj griovj ar im-
tuva. Atviros sistemos trikumai: mazas pralaidumas, padidéja gatvés plotis, o visose gatviy sankir-
tose biitina jrengti pervaziavimo tiltelius arba pralaidas, todél sumazéja statyboms tinkamy ploty ir
padidéja vandens uzterSimo pavojus.

Praktikoje taikoma miSri vandens nuleidimo sistema, kuriai esant gatvése ir centrinéje gy-
venvietés dalyje rengiama uzdara vandens nuotakyno sistema, o visoje kitoje teritorijoje — atvira.

Uzdarg pavirsinio vandens nuotakyno sistema sudaro: gatviy latakai, lietaus surinkimo Suli-
niai, Soniniai ir pagrindiniai rinktuvai, kontroliniai Suliniai ir kt. Lietaus vanduo nuo gatviy, Sali-
gatviy, kiemy subéga j gatvés latakus, pro lietaus surinkimo Sulinius patenka j Soninius bei pagrin-
dinj rinktuva, galiausiai — j imtuva.

PavirSinio vandnes nuotakyno sistema veikia savitekiu rezimu, t. y. ji projektuojama reljefo
zeméjimo kryptimi. Nepageidautini prieSpriesiai reljefo ir lietaus nuotakyno nuolydziai, nors jie
galimi, kai pavirSiniai vandenys nuleidziami nuo uzdary pazeminty teritorijy. Surinkimo rinktuvai
tiesiami miesto ar gyvenvietés gatvémis (pirmiausia pagrindinémis gatvémis ir vietomis, kur néra
nuotékio). Suformuotas pavirSinio vandens nuotakyno tinklas apima visa gyvenvietés teritorija, o
jo kontiirai priklauso nuo gatviy ir keliy tinklo.

Galimi jvairts pavirsinio vandens nuotakyno rinktuvy iSdéstymo variantai skersiniame gat-
vés profilyje: gatvés viduryje, jos zaliojoje juostoje, vienoje gatvés puséje, abiejose zaliosiose juos-
tose, kai rinktuvai dubliuojami abiejose gatvés pusése, salia latako. Kai gatvé nedidelio plocio,
rengiama viena lietaus nuotakyno linija; kai vaziuojamoji dalis platesné ar yra skiriamoji juosta.
Maziausias pavirsinio vandens nuotakyno rinktuvy gylis priklauso nuo grunto jSalimo gylio tame
rajone. Nuotékio latakas turi buti 0,3 m zemiau grunto jSalimo ribos, kai vamzdziy skersmuo iki
500 mm ir 0,5 m, kai skersmuo > 500 mm, bet uzpylimo gylis minimalus, latako gylis >1 m. Pa-
vir§inio vandens nuotakyno tinklai klojami atsizvelgiant j Soniniy tinkly prijungimo galimybe (Sa-
ky i vandens imtuvus susikirtimas su pozeminémis komunikacijomis ir kt. salygos). ISilginiai lie-
taus nuleidimo vamzdziy nuolydziai pagal galimybe rengiami tokie pat kaip iSilginiai gatvés, ku-
rioje jie iSdéstyti, nuolydziai, arba lygus vietovés reljefo nuolydziui. Tai susije su tuo, kad norma-
lus vandens tekéjimo greitis vamzdziuose, kai jie visai pripildyti, yra: minimalus — 0,7 m/s, mak-
simalus — 7-8 m/s (Pociené ir kt., 2008).

Ukininko sodybos ar vienkiemio sausinimas (40 pav.). Kad sklypu biity patogu naudo-
tis, jame gerai augty sodas ir dekoratyviniai zeldiniai, turi baiti sudarytos palankios salygos. Viena
i$ svarbiausiy — tinkamas drégmés balansas augalams.

40 pav. Kompleksinis vandentvarkos gyvenamojoje aplinkoje sprendinys
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Kai sodyba yra kalvotoje teritorijoje, o gruntai smélio arba zvyro, sklype gali trukti drégmeés,

todél tokiame sklype reikia jrengti ir laistymo sistema.

Sunkiau sutvarkyti teritorija, kai pavirSius lygus, o gruntai — molis arba sunkus priemolis, arba
kai gruntiniai vandenys yra arti zemés pavirsiaus. Tokiuose plotuose dirva daznai uzmirksta, pavasarj
ilgai nejsSyla ir btina prastos struktiiros, todél prie augaly Sakny neprieina oras, augalai skursta arba vi-
siskai sunyksta.

Projektuojant soda ir zeldinius reikia zinoti, kad po aukstais vaismedziais ir medziais gruntiniai
vandenys turi buti ne ar¢iau kaip 1,5 m, po kriimais — 1,0 m, po vejomis, gélynais, darzais — 0,5—
0,8 m gylyje.

Per daug drégni sklypai sausinami keliais btidais: uzdaru arba atviru drenazu, kasamos kidros,
jrengiamos vandens surinkimo duobés. PaprasCiausias budas pazeminti gruntinius vandenis — tai ze-
miausioje sklypo vietoje iSkasti kudra (tvenkinj). | ja, taikantis prie reljefo nuolydziy ir iSkasus griove-
lius, galima suleisti pavirsinio vandens pertekliy.

Kai sklypas didelis, o gruntai sunkts (moliai ar priemoliai), tokia kiidra viso sklypo nenusausina.
Tokiais atvejais projektuojama uZdaro drenaZo sistema. Sis sausinimo budas patikimiausias, bet
brangiausias.

Drenos i$ plastmasés klojamos 0,45-0,60 m gylyje lengvose dirvose, o 0,80—1,50 m — sun-
kiose.

Kad vamzdeliai neuzsikimsty, sujungimo vietose jie uzdengiami izoliacine medziaga — stikliino
ar samany sluoksniu ir uzberiami zvyru ar skalda.

Jeigu sklype nekasama kudra ar surinkto vandens negalima nuleisti kitur (j upe), jrengiama
vandens surinkimo duobé, kurios dydis priklauso nuo drenuojamo ploto ir vandens kiekio. Sios
duobés dugnas iSklojamas nedideliais (10—-15 c¢m skersmens) akmenimis, iki virSaus pripilama
gargzdo ir zvyro, o ant virSaus uzklojamas samany, durpiy ir zemiy sluoksnis. Samany ir durpiy
reikia tam, kad zemés neuzkimsty tarpy tarp akmeny. Surinkimo duobés dugnas turi pasiekti van-
deniui laidy sluoksnj. Jeigu taip néra, reikia apgalvoti, kur iS jos iSleisti vandens pertekliy.

Kai sklypas yra gyvenvietéje, vandenj galima isleisti j bendra nuotakyno sistema. Be to, ga-
lima jrengti baseinélj ar jkasti statine ir vandenj panaudoti tikio poreikiams. Vienkiemiuose van-
dens surinkimo ir isleidimo problema paprastesné dél sklypo dydzio ir atviry ploty aplinkui.

Drenazg ar surinkimo duobe jrengti brangu, todél galima panaudoti ir kitus baidus vandens
pertekliui sumazinti. Pavyzdziui, jeigu vandenj dirvoje sulaiko iliuvinis podirvio sluoksnis, ji galima
suardyti dirva labai giliai suarus ir jmaiSius rupaus smélio arba smulkaus zvyro. Be to, galima nukasti
ar nustumti virSutinj derlingo dirvozemio sluoksnj, ant nukasto ploto uzpilti 20-30 cm Zzvyro
sluoksnj ir po to vél paskleisti dirvozemj. Taip paruosiama zemé gélynams, nedideliam darzui arba
maziems vejy ploteliams.

Sodinant aukstesnius medzius, soda sunkioje dirvoje, iSkasamos gerokai didesnés duobés negu
reikia medziui, pripildomos smélio, durpiy, komposto misinio. Pagerinti augimo salygas medziams
galima padarius kiekvienam atskirai 0,30—0,50 m paaukstinimus. Sis badas tinka tik visai maZiems
sklypams.

Kai sodyba statoma nuokalnéje, is kalno pusés kasamas apsauginis griovys dazniausiai paslai-
¢iy pavirSiniam vandeniui surinkti ir nuleisti Zemiau sodybos zemés.

Drenavimo sistemos efektyvumas ir ilgaamziskumas priklauso nuo dirvos drégmés darby
metu ir atlikty darby kokybés. Dirvos struktiira sumaiSoma ir dirva sutankéja, todél sunkioje dir-
voje atlikti darbus reikia giedru oru, kai virSutinis dirvos sluoksnis turi mazai drégmeés.

Surinkimo ir drenazo sistemai naudojami tik sveiki, neapgadinti vamzdziai, fasoniniai ele-
mentai ir jungtys (be jduby, plySiy ir nesubraizytu pavirSiumi). Apgadinta vamzdzio dalj reikia
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nupjauti ir toje vietoje jdéti jungiamajj elementa. Senas linijas reikia prijungti prie naujy surinki-
mo linijy per Sulinj su sésdintuvu, naudojant zvyro uzpilda.

Drenazo vamzdzius reikia kloti giliau nei jSalo zona gylyje, kurj lemia reikiamas gruntiniy
vandeny lygis. Jis turi bati zemiau pastato pozeminiy daliy grindy lygio, o drenazo nuolydis 1—
3 proc. (Pociené ir kt., 2008).

Reikia atkreipti démesj j grunto savybes ir gruntinio vandens lygj (GVL). Projektiniai nuo-
lydziai horizontaliosiose drenose lemia jy hidraulinj darba, galia, vandeningojo sluoksnio auksciy
perkry¢ius. Kad dreny neuZpilty, vandens tekéjimo greitis atviruose latakuose — 0,2 ms™, vamzdi-
niuose — 0,15-0,3 m/s, maksimalus greitis — 2,0 m/s, optimalus — 0,5-0,7 m/s, kai nuolydis lygus
1, staciose vietose rengiami perkrycio Suliniai ar pan. (Burinskiené ir kt., 2003).

Jei pastatas ar jy grupé statomi nelaidziame grunte, gruntinio vandens lygis yra Zemiau grin-
dy lygio, vandens spudis dél krituliy susidaro periodiskai (pavasario polydis, vasaros lititys). Esant
tokiai padéciai racionaliausia jrengti drenuojantj nuogrinda (41 pav.) su ziediniu drenazu
(42 pav.).

41 pav. Pastato ant mazai laidaus grunto drenazo skerspjuvis ir nuogrindy isdéstymas

P Kontrolinis Sulinys —

PVC drenazo vamzdis min. 100 mm

| surinkima
Yisbolihonablie s

3
Lietaus kanalizacijos Kontrolinis Sulinys su
Sulinys sésdintuvu

42 pav. Ziedinis drenazas

Jei planuojama pastata statyti ant mazai laidaus grunto, gruntinio vandens lygis yra auks¢iau
risio grindy lygio. Cia geriausia jrengti sluoksninj drenaZa (43 ir 44 pav.) su priverstiniais vandens
pasalinimo drenazo siurbliais.

Neuzstatytuose plotuose (parkuose, zaliuosiuose plotuose) gruntiniy vandeny lygis neturéty
siekti daugiau kaip 1-1,5 m nuo zemés pavirsiaus.
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cr
- | Sluoksninis
~{drenazas

-

s 2
Gantinis gruntas is min. 100 mm

43 pav. Pastato ant mazai laidaus sluoksnio 44 pav. Pastato ant mazai laidaus grunto
drenavimo sistema su zvyru ir geoaudiniu smélio ir zvyro sluoksniné drenavimo sistema

Kai dalis kiemo ar visas padengiamas betonu ar asfaltu, drenazas jrengiamas tik padengtos
aikstelés pakrasciais su laidziu transéjos uzpildu.

Stengiamasi projektuoti taip, kad vamzdynai biity kuo tiesesni ir trumpesni. Surinktuvai isdés-
tomi ties gatvémis, keliais, sklypy ribomis. Po sunkiasvorio transporto keliais vamzdziai turi biti
klojami ne mazesniame kaip 1 m gylyje. Paprastai nuolydis daromas 3 proc., jeigu galima — didesnis.
Drenazo vamzdziai turi bti klojami ant mazdaug 50 mm iSlyginamojo sluoksnio be akmeny.

Po drena gali bati klojamas audinys, paklota vamzdj reikia uzpilti ne didesniais kaip 32 mm
skersmens akmenimis ar zvyru (45 pav.). Akmenys pilami kaip filtras ir vamzdzio apsauga nuo
irimo. Kontroliniai (inspekciniai) $uliniai iSdéstomi vamzdyno atkarpy pradzioje ir nuotékyje j nu-
leidimo vieta. Paskutinis Sulinys, jrengtas pries rinktuva, is kurio vanduo nuleidziamas, privalo tu-
réti sésdintuva, kurio tiiris — ne mazesnis kaip 35 1.

45 pav. Drenazo vamzdzio paklojimo pavyzdys

Sodybos ar namy grupiy drenazo sistema paprastai sudaro: filtras; drenuojamasis sluoksnis;
drenazo vamzdziai; drenazo $uliniai; drenazo siurbliai.

Filtrai. Filtro pagrindinis uzdavinys — sulaikyti j drenazo sistema gruntinio vandens neSamas
smulkias daleles ir padéti iSvengti smulkiy grunto daleliy iSplovimo. Jei filtro néra, gali pablogéti
grunto fizinés-mechaninés savybés, deformuotis pamatai, uzsitersti drenuojamasis sluoksnis.

I drenas nutekantis vanduo su savimi nusinesa smulkias grunto daleles, todél drenuojant
pastatus butina apsaugoti aplinkui vamzdyna esantj grunta nuo isplovimo, kad nesusidaryty tus-
tumos ir pernelyg nenusésty gruntas. Tai ypa¢ budinga dulkiniam gruntui, kurio sudétyje yra daug
smulkaus smélio ir mazai dumblo daleliy.
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Kad taip neatsitikty, aplink drenavimo sistemos vamzdzius pilamas uzpilas is filtruojamyjy

medziagy, kurios dar sumazina ir vandens pasipriesinima vamzdyno zonoje bei padidina drenazo
efektyvuma vidutiniskai ir silpnai laidziuose gruntuose.

Filtruojamosios medziagos uzpildo pralaidumas turi biiti maziausiai 10 karty mazesnis uz dre-
nuojamo grunto pralaiduma. Taip pat jis uztikrina ir tam tikrg vamzdyno padétj, kad Sis nesidefor-
muoty dél uzpilto grunto. Todél elastingi plastikiniai vamzdynai klojami su smélio ir zvyro uzpilu.

Filtruojamasis uzpilas klojamas per visa drenazo vamzdzio perimetra. Uzpilo skerspjtvio
forma turéty buti kuo paprastesné. Statybos objekty drenavimo sistemose tam naudojamas smélis,
zvyras, skalda (atsijojus smulkiaja frakcija) ir filtruojamieji audiniai (geopluostas). Geoaudiniai
dazniausiai naudojami ten, kur reikia dviejy ar daugiau filtruojamyjy sluoksniy.

Apsauga nuo augaly saknuy. Jeigu drenazo sistema klojama mazesniame nei 2,5 m gylyje,
kyla pavojus dél medziy ir krumy Sakny, labiausiai — dél vandenj mégstanciy karkly, tuopy, alks-
niy, taip pat vaismedziy. Pavojingos ir piktzolés (dirvinis asitiklis, rugstynés) bei giliai jsiSaknijan-
tys augalai (liucernos, dobilai, apyniai, cukriniy runkeliai, rapsai). Didziausias pavojus kyla rinktu-
vams, kuriais visa laika teka vanduo, todél jy vamzdynai negali buti perforuoti arba jiems apsaugo-
ti nuo Sakny naudojamas skaldos ar slako uzpilas. Uzpilo sluoksnio storis turi biiti maziausiai 5 cm
po ir 10 cm vir§ drenavimo vamzdzio.

Gyvenamyjy namy aplinkos drenavimui rekomenduojama apie 10 cm skersmens vamzdziai,
pakloti iki 0,5 proc. nuolydziu, kartu jrengiant PVC ar gelzbetoninius sulinius. Kontroliniai dre-
nazo Suliniai tiesiuose drenazo linijy ruozuose jrengiami ne reciau kaip kas 50 m, taip pat posi-
kiuose bei nuolydzio pasikeitimo vietose. Leidziama naudoti kontrolinius Sulinius, surinktus i$
gelzbetoniniy vamzdziy su sésdintuvu (ne mazesniame kaip 0,5 m gylyje) ir betonuotais dugnais.
Suliniai skirti sistemai apZiiréti ir praplauti. DrenaZo sistema vanduo nuteka j pavir§inio vandens
nuotakyna, atvirus vandens telkinius ar rezervuarus.

Rezervuarus rekomeduojama jrengti ten, kur néra jrengtos pavirSiniy vandeny surinkimo
sistemos, ar ji yra auksciau rusio grindy lygio. Rezervuarai turi buti gerai izoliuoti, juose panardi-
namas drenazinis siurblys, kuris drenazinj vandenj perpumpuoja i lietaus nuoteky sistema, toks
vanduo gali buti naudojamas tkio reikméms (darzy, vejy laistymui) ar perpumpuojamas j arti-
miausia griovj ir nuleidziamas j atvirus vandens telkinius arba drenazo vanduo surinktas j Siuos re-
zervuarus gali buti panaudotas pacios sistemos praplovimui.

46 pav. Stogo vandens isleidimas j lietaus nuotakyng

{ VANDENTVARKA



NAUDOTA LITERATURA 53

NAUDOTA LITERATURA

1.  Kusta A., Radzevitius A., Zibiené G. Zemés iikio ir gyvenamuyjy vietoviy vandentieka. Va-

doveélis aukstyjy mokykly aplinkos inzinerijos specialybés studentams. Vilnius. Margi rastai,
2006. -323 p.

2. Poska A., Punys P. Inzineriné hidrologija. Vadovélis aukstyjy mokykly vandens tkio inzi-
nerijos specialybiy studentams. Kaunas. 1996, 450 p.

3. Tumas R. Vandens ekologija. Vadovélis aukstyjy mokykly studentams. Kaunas. 2003, -350 p.

4. Levitas E., Radzevitius A., Zibiené G. Nuotéky surinkimas ir valymas. Vadovélis. Kaunas,
Ardiva. 2008, -350 p.

5. Povilaitis A., Taminskas J., Gulbinas Z., Linkeviciené R., Pileckas M. Lietuvos Slapynés ir jy
vandensauginé reikSmé. Monografija. Vilnius, Apyausris. 2011. -327 p.

6.  Misius R. Mazi vandens stebuklai sodyboje. Ukininko pataréjas. Kaunas. 2003. - 86 p.

7. Cizauskas R., Morkiinas V. DrenaZo neefektyvaus veikimo prieZastys. Kédainiai — Vilainiai.
1996. -50 p.

8.  Rimidis A. Drenao filtry jrengimo technologijos. Vilainiai, 1997. Vilnius, LZUMM, UAB
,Informacijos ir leidybos centras®. -28 p.

9.  Daunys R., Radzevicius A.. Vandenvala. Metodiniai patarimai. Kaunas, Ardiva, 2008. -81 p.

10. Pociené A., Kincius L., Taparauskiené L., Grybauskiené V., Bendaravicius B., Kudakas V.
Sausinimas specialiosioms reikméms. Vadovélis. Kaunas, Ardiva, 2008. -286 p.

11. Urbonas R. Sausinimas — drenazas. Vadovélis aukstyjy mokykly aplinkos inzinerijos spe-
cialybés studentams. Vilnius, Petro ofsetas. 1998. -435 p.

12.  Ruseckas J. Misko ir drégmeés saveika. Kaunas, 2002. -199 p.

13.  Gailiusis B., Jablinskis ]., Kovalainkoviené N. Lietuvos upés. Hidrografija ir nuotékis. Kau-
nas. LEI. 2001. -794 p.

14. Burinskiené M., Jakolevas — Mateckis K., Adomavicius V., Juskevicius P., Klibavicius A.,
Paliulis G., Rimkus A., Narbutas B., Sliogeris J. Miestotvarka. Vilnius. 2003. -324 p.

15.  http://vanduo.gamta.lt

16. Kapustinskaité T. Pelkiniy dirvozemiy naudojimas miskui auginti. Vilnius, 1970. -257 p.

17. Sausinamosios melioracijos projektavimo taisyklés. Vilnius, 2000.

18.  Venckutonis V. Sodininkysté. Vilnius. 1999. -220 p.

19. Galminas Z. Misko zemiy hidrotechniné melioracija. Vilnius., 1994. -184 p.

20. Specialiosios zemeés ir misko naudojimo salygos. Valstybés zinios, Nr.2, 1996.

21. Mika A. Siuolaikinis zematgis sodas. Kaunas, 1998.

22.  Damulevicius V., Vyc¢ius J. Hidrotechniai statiniai. Mokomoji nyga. Kaunas, Ardiva, 2008. -
81 p.

{ VANDENTVARKA


http://vanduo.gamta.lt/

	1. Vandentvarkos apibrėžimas ir raida
	2. Vandens ištekliai ir hidrologinis ciklas
	3. Hidrologijos objektas ir pagrindai
	4. Vandentiekos pagrindai
	5. Vandenvalos pagrindai
	6. Dirvožemio sausinimo pagrindai
	Naudota literatūra

