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Magistro baigiamajame darbe, analizuojamos lietaus vandens surinkimo ir panaudojimo sistemos
galimybés prekybinés bei administracinés paskirties pastatuose. IS viso darbe nagrin¢jami aStuoni
pastatai: 4 administracinés bei 4 prekybinés paskirties.

Darbo tikslas — istirti realy suvartojamo vandens kiekj skirtingos paskirties pastatuose, taip pat
nustatyti kokig dalj suvartojamo vandens galimg biity pakeisti lietaus vandeniu. Naudojantis realiais
suvartojamo vandens kiekiais pastatuose pritaikyti lietaus vandens surinkimo ir panaudojimo
sistema.

Suvartojamam vandens kiekiui pastate nustatyti buvo nuraSomi jvadiniai pastaty skaitikliy
parodymai, tai atlieckama kiekvieng ménesj. Gauti faktiniai suvartojamo vandens kiekiai palyginti su
teoriniais kiekiais, apskaiiuotais pagal Lietuvoje galiojancias vandens vartojimo normas RSN 26-
90. Istirta, kad pasirinktuose objektuose suvartojamo vandens kiekis sudaro 33-36 %, projektinio
suvartojamo vandens kiekio, jei pastatas yra maisto parduotuvé bei 80-114 % jei pastatas yra
administracinés paskirties.

Naudojantis realiais pastate suvartojamo vandens kiekiais buvo modeliuojamos lietaus surinkimo ir
panaudojimo sistemos. ApskaiCiuotos pradiniy investicijy dydis, eksploatacijos kastai bei
atsipirkimo laikotarpis. Nagrinéjamuose pastatuose pasiekti sistemos atsipirkimg pavyko tik
dvejiems pastatams, kuriy atsipirkimo laikotarpis pasiektas po 19 ir 49 mety.
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Summary

Master’s thesis analyzes rainwater harvesting system feasibilities in commercial and administrative
purpose building. Investigation includes: 4 commercial and 4 administrative buildings.

The aim of thesis — to investigate the actual potable water consumption in the different purpose
buildings also identify the amount of water we can replace by using rainwater. Using real non-potable
water demand apply rainwater harvesting system for each building.

Water demand in the building was determined by collecting mains water meter data every month for
whole year. Data was compared with theoretical consumption rates existing in Lithuania. It was found
that in selected buildings actual water consumption met only 33-36 % of theoretical consumption
rate if it is food store. For the administrative buildings actual water consumption was 80-114% of
theoretical water consumption.

Based on actual water demand, rainwater harvesting system was adopt for every building. Calculated
expected initial, operation and maintain costs to determine payback period. It was founded that only
two buildings have payback period for rainwater harvesting system. In first case it is 19 yr. in the
second 49 yr.
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Ivadas

Lietaus vandens surinkimo ir panaudojimo technologijos yra Zinomos nuo gilios senovés. Jis buvo
renkamas nuo jvairiy pavir§iy j rezervuarus ir saugojamas ten tolimesniam naudojimui. Lietaus
vanduo buvo labai vertinamas dél savo grynumo ir mink$tumo. Sis vanduo pasizymi beveik neutraliu
pH, neturi savyje drusky, mineraliniy medziagy bei kity nattraliy ir Zmogaus jtakoty priemaisy.
DaZniausiai §is vanduo buvo naudojamas Zemés iikio reikméms tenkinti [1]. Siuolaikiniame
pasaulyje dél nuolatos augancéio vandens poreikio lietaus vandens surinkimo technologijos vis
dazniau yra naudojamos kaip racionalus ir tvarus biidas sumazinti geriamo vandens suvartojima.
Surinkus lietaus vandenj nuo stogy ar kity pavirSiy ir tinkamai jj apdorojus galimas jo antrinis
panaudojimas buitinéms reikméms tenkinti: klozeto bakeliams nuleisti, drabuziams skalbti, grindims
plauti ir t.t. Kiekvienas pastatas turi savitas vandens vartojimo tendencijas. Priklausomai nuo to
kokios paskirties yra pastatas priklauso ir jame naudojamo vandens pobtdis. Administracinés
paskirties pastatuose didzioji dalis vandens panaudojama sanitariniuose mazguose: tualety bei
pisuary bakeliy nuleidimui, bei ranky plovimui. Tuo tarpu restoranuose ir maisto prekiy parduotuvése
vandens panaudojimo sri¢iy yra daugiau, prisideda: maisto gamyba, indy plovimas bei patalpy
higiena. Siame darbe i3analizuoti suvartojamo vandens Kiekiai skirtingos paskirties pastatuose, gauti
rezultatai palyginti su teoriniais rezultatais, kurie apskaiciuoti remiantis Lietuvoje galiojan¢iomis
vandens suvartojimo normomis ,,RSN 26-90* [2]. Naudojantis literatliroje rastais jau atliktais
tyrimais apskaiCiuoti vandens kiekiai, kurie gali buti panaudoti pakei¢iant jj j lictaus vanden;.
Naudojantis visais turimais duomenimis bus modeliuojama lietaus surinkimo ir panaudojimo
sistema, apskai¢iuojami kasmetiniai sutaupomo geriamo vandens kickiai. Kiekvienam pastatui
atlickama ekonominé analizé jsivertinant pradinés investicijos dydj j sistemg, prieziliros remonto
kaStus bei kasmetines energijos sgnaudas. Jvertintas sistemos atsipirkimo laikas bei sutaupomy
pinigy suma atliekant 50-ies mety ciklo simuliacijg. IS viso darbe bus nagriné¢jami aStuoni pastatai: 3
maisto prekiy parduotuvés, 3 administracinés paskirties, 1 pramoniniy ir maisto prekiy parduotuve
bei 1 administracinés paskirties su restoranu. Visi pastatai stovi Kauno ir Vilniaus miestuose, todél
modeliavimas bus atlickamas naudojantis daugiameciais iSkrentanciy krituliy kiekiais Siuose
miestuose.



1. Literatiiros apZvalga

1.1. Lietaus surinkimo ir panaudojimo technologijos

Lietaus surinkimo sistema sudaro keli pagrindiniai komponentai, pirmiausia tai pavir§ius nuo kurio
surenkami krituliai, dazniausiai tai bina pastato stogas, taciau galimi ir Kiti variantai tokie kaip:
pastato fasadas, automobiliy stovéjimo aikstelé ir kt. Taip pat sistemg sudaro vandens talpykla,
kurioje laikomas surinktas vanduo bei vamzdynas, kuriuo vanduo teka nuo sugavimo vietos iki
talpos. Priklausomai nuo paskirties kam bus naudojamas lietaus vanduo, jis privalo biiti iSvalomas
nuo nepageidaujamy tersaly.

Lietaus surinkimo ir panaudojimo technologijos gali biiti skirtingos, priklausomai nuo tipo, jos gali

buti paremtos gravitacijos principu, kur vanduo laikomas virSutinéje pastato dalyje ir | Zemiau
esancius naudojimo prietaisus, keliauja savaime tekédamas, ziaréti j 1 pav. Sios sistemos privalumas
yra tas, kad patiriamos mazesnés sistemos eksploatacijos iSlaidos, nes néra elektros energija
naudojanciy jrenginiy [3].

Stogas

Papildymas i Filtras (jlaja)

wvandentiekio Lietaus

I krituliai

|Rezervuaras|

4

WCl1

Skalbyklé

Sodas

—

Lietaus kanalizacija

1 pav. Savitakiné lietaus vandens surinkimo ir panaudojimo sistema [3].

Taip pat yra sistema, kurioje lietaus vanduo yra nutekinamas j poZeminius rezervuarus. Siai sistemai
reikalingi papildomi siurbliai, kurie galéty pakelti vandenj iki reikalingo auks¢io tolimesniam
naudojimui. Si sistema yra daZniau sutinkama praktikoje dél savo teikiamy privalumy. Si sistema
leidZia pasirinkti tinkamg talpyklos dydj nesibaiminant, kad vanduo pernelyg apkraus pastato
konstrukcijas. Vandens rezervuaras neuzima naudojamo ploto bei negadina aplinkos vaizdo. Taip pat
Sis sprendimo biidas apsaugo rezervuarg nuo tiesioginiy saulés spinduliy, kurie §ildo talpykloje esanti
vandenj, kas gali jtakoti nepageidaujamy mikroorganizmy atsiradimg ir plitimg. Praktikoje
aptinkama jvairiy sistemy, taciau jos susideda i$ $iy pagrindiniy komponenty: pozeminés talpyklos,
vandens filtry, vandens lygio kontrolés, siurbliy ir t.t. Viena i§ galimy sistemos variacijy pavaizduota
2 pav. Si sistema reikalauja daugiau investicijy bei prieZiiiros, nes naudojami elektriniai prietaisai:
siurbliai ir valdymo automatika. Rezervuaras yra tiesiogiai sujungiamas su prietaisais, kurie naudoja
lietaus vandenj. Nukritus sistemoje slégiui (vienam i$ prietaisy pradéjus naudoti vandeni), valdymo
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automatika jjungia siurblj, taip vanduo patiekiamas j reikiamus prietaisus. Rezervuaruose sumontuoti
vandens lygio jutikliai, kurie neleidzia iStustéti talpyklai. Pasiekus Zemuting ribg rezervuaras yra
papildomas vandentiekio vandeniu.

Stogas
v Lietaus krituliai
v
pa—
WCl1 t
Lietvamazdis
- Skalbykle
& | e
< N Papildymas i§ .
Sodas (\\ /) vandentiekio e DSe
= | | wc2 — (o N
| | e Sh L e

| | RARA
— e 1]
Rezervuaras

Siurblys

Lietaus kanalizacija

2 pav. Lietaus vandens surinkimo ir panaudojimo sistema su pozeminiu rezervuaru [3].

Lietaus vandens panaudojimui pastate gali biiti naudojama ir dviejy rezervuary sistema ziaréti j 3
pav. Sioje sistemoje darba atlieka dvi vandens talpyklos, pirmoji yra naudojama vandens saugojimui,
antroji talpykla yra naudojama vandens paskirstymui pastate. Si talpykla daZniausiai aptinkama
virSutinéje pastato dalyje, i§ ten vanduo yra patickiamas savitaka j zemiau esancius prietaisus.
VirSutiniame rezervuare vandens lygiui pasiekus Zemuting ribg siurbliy pagalba vanduo yra
atitekinamas i$ pirminés talpyklos. Esant lietaus vandens stygiui virSutinis rezervuaras uzpildomas
vandentiekio vandeniu [4]. Si sistema pasizymi maZesnémis energijos iSlaidomis. Siurbliai
naudojami vieng arba kelis kartus per dieng, kad pripildyt virSutinj vandens rezervuarg. Siurbliai
dirba optimaliausiu rézimu nepertraukiamai, kol nepasiekia reikalingo kiekio. Tuo tarpu tiesioginio
tiekimo sistemose siurbliai jsijungia kaskart atsiradus vandens vartojimui pastate. Tai padidina
energijos sgnaudas bei sumazina siurblio gyvavimo laika [5].

Lietaus krituliai

Papildomas rezervuaras

Papildymas i§
vandentiekio >

wc

[Sodas Skalbyklé

I

Sulinys

e
A ]

Ny Lietaus kanalizacija
Siurblys

Poieminis rezervuaras
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3 pav. Lietaus surinkimo ir panaudojimo sistema panaudojant du rezervuarus [4].

1.2. Lietaus vandens surinkimo rezervuarai

Vandens talpykly rinkoje galime rasti jvairaus dydzio bei formy jos gali biiti pagamintos i8 skirtingy
medziagy, taciau yra pagrindinés savybés, kurios turi biiti numatytos kiekvienoje talpykloje,
nepriklausomai kas jas pagamino.

Talpyklos sandarumo reitingas — rezervuarai sukurti vandens laikymui privalo islaikyti bent
minimaly sandarumo lygj visg savo gyvavimo ciklo perioda. Dideléms sistemoms, kurios yra
gaminamos vietoje nustatyti talpyklos sandarumo lygj ganétinai sunku, todél
rekomenduojama rinktis gamintojo patikrintus gaminius.

Vandens kokybés gerinimas — daznai tarptautiniuose reikalavimuose skirtuose lietaus
vandens talpykloms randami du pagrindiniai elementai skirti vandens kokybés gerinimui.
Pirmasis - ,ramusis vandens jleidimas“, S$ios sistemos pagalba vanduo | rezervuarg
jleidziamas apatinéje dalyje kryptimi j vir§y. Sios sistemos pagalba ter3alai, kurie guli
rezervuaro dugne néra, i§judinami. Antrasis - elementas, tai pliduriuojantis vandens
paémimas. Zarna, kuri skirta vandens i§leidimui, pritvirtinama prie pliduro, kuris leidzia
vandenj imti i§ virSutinés talpyklos dalies, $i sistema apsaugo nuo terSaly paémimo i$ dugno.

Siurbliy tipai bei sumontavimo vieta — yra daugybé skirtingy varianty. Siurbliai gali buti
panardinami rezervuare, statomi ant Zemés bei paciame vamzdyne.

Rezervuaro priezitra - lietaus vandens surinkimo ir panaudojimo technologijos gali gyvuoti
20-50 mety. Per §j laikotarpj sistemai reikalingi prieZitiros ir remonto darbai, todél svarbu,
kad bty patogus pri¢jimas prie visy jrenginiy [6].

4 pav. Vandens rezervuaro schema [6].

1) lietaus vandens surinkimas nuo stogo; 2) Filtras; 3) Nutekéjimas j lietaus kanalizacija; 4) Vandens
jleidimas j talpa; 5) Plidé; 6) Panardinamas vandens siurblys; 7) Zemo vandens lygio matuoklis;

Rinkoje galima aptikti sitlomy talpykly, kurios yra pagamintos i$ skirtingy medziagy. Tai vienas i§
pagrindiniy elementy jtakojanciy galuting rezervuaro kaing. Medziagos is kuriy yra gaminami lietaus
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vandens rezervuarai lemig rezervuaro ilgaamziskuma, patvaruma bei jrengimo sudétinguma. Zemiau
iSvardintos pagrindinés medziagos i§ kuriy yra gaminami lietaus vandens rezervuarai:

Plastikas — i$ $ios medZziagos gaminami rezervuarai, kuriuose galima laikyti nuo 100 iki 45000 litry
lietaus vandens. Plastikiniai rezervuarai yra vienas populiariausiy pasirinkimy lietaus vandens
laikymui, dél to, kad plastikas pasizymi ilgaamziskumu ir tvirtumu. Talpyklos gaminamos i$
polietileno (PE), polipropileno (PP) bei polivinilchlorido (PVC). Gali bati montuojamas ant zemeés
ir po ja [7].

Stiklo pluostas — tai ganétinai daznas pasirinkimas lietaus vandens talpyklos gamybai. Dazniausiai
Sie rezervuarai naudojami po Zeme. Galimas rezervuaro dydis iki 100 m®. Nors ir turintys ilga
gyvavimo amziy §ie rezervuarai daznai netampa pigiausiu sistemos variantu d¢l ganétinai brangaus
jrengimo.

Plieninis Armuotas Polietilenas — tai ganétinai nauja technologija, kuri pasizymi polietileno
ilgaamziskumu bei plieno tvirtumu. Sie rezervuarai atspariis korozijai ir gali tarnauti iki 75 mety. [6]

Cinkuotas plienas — i$ Sios medziagos pagamintos talpyklos vienas i§ pigiausiy varianty rinkoje.
Rezervuarai statomi ant Zemés. Kokybiskai pagamintas rezervuaras gali tarnauti ilgg laikotarpj.
Svarbu nepazeisti metalo pavirSiaus, kad rezervuaras nepradéty rudyti. Tai ganétinai draugiskas
aplinkai sprendimas, nes atitarnaves plienas gali biiti perdirbamas.

Betonas — Sie rezervuarai gaminami statybos aikstel¢je. Pasizymi tvirtumu ir ilgaamziSkumu, taciau
yra ganétinai pralaidiis vandeniui. Tarptautiniuose standartuose leidziamas minimalus betoninio
rezervuaro pralaidumai vandeniui, tuo tarpu kitiems rezervuaras joks pralaidumas neleidziamas [8].

1.3. Vandens suvartojimas pastate

Geriamojo vandens vartojima Salyje lemia labai daug aspekty: klimatas, demografija, kultira, socio-
ekonoming¢ padétis ir t.t. D¢l $iy priezas¢iy suvartojamo vandens kiekis vienam Zzmogui gali buti labai
skirtingas priklausomai nuo to kokioje Salyje ar mieste gyvenama. Atliktuose tyrimuose galime
pastebéti, kad vandens suvartojimas Europos Salyse svyruoja 115 — 150 1/d/z (litrai per dieng vienam
zmogui). Tyrime buvo nagriné¢jamos $ios Salys: Olandija, Anglija-Velsas, Vokietija bei Austrija.
Didziausias vandens suvartojimas atitenka Anglijos —Velso gyventojams 150 1/d/Z. Tyrime atskleista,
kad didziausig jtaka tokiam dideliam suvartojimui daro nebuvimas individualios apskaitos dalyje
namy. UZfiksuota, kad vandens suvartojimas vienam zmogui su individualia apskaita siekia 133 1/d/Z
, tuo tarpu zmonéms, kurie neturi individualios apskaitos vienam vartotojui atitenka apie 154 1/d/z.
Taip pat buvo matuojami kiekiai vandens sunaudojami tualety bakeliy nuleidimams, asmeninei
higienai bei kitoms reikméms. Suvartojami kiekiai vandens vienam zmogui pateikti 5 pav. [9].
Matoma, kad vandens suvartojimas tualeto bakeliy nuleidimui svyruoja nuo 30 iki 51 litro, tai sudaro
22-34 proc. bendro visos dienos suvartojimo.
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5 pav. Zmogaus suvartojamas vandens kiekis per dieng [9].

Lietuvoje, projektuojant vidaus vandentiekio sistemas, pastatuose naudojamos vandens vartojimo
normos RSN 26-90. Sios normos buvo apskai¢iuotos 1991 m. Suvartojamo vandens kiekis vienam
zmogui priklauso nuo pastato paskirties bei naudojamy prietaisy. DidZiuosiuose Lietuvos miestuose
suvartojamo vandens Kiekis vienam Zmogui turéty svyruoti 230-300 1/d, tadiau atliktas tyrimas
atskleidzia, kad 2009-2012 mety periode tikrasis suvartojimas buvo apie 106 1/d/z., tai daugiau nei
du kartus mazesnis skaicius nei yra nurodyta vandens vartojimo normose. Pasak autoriaus, didziausia
jitakg Siam skirtumui turi pakilusi vandens kaina bei atsiradusi individuali vandens apskaita [10].
Projektuojant pastato vidaus vandentiekio tinklus arba lietaus surinkimo sistemg labai svarbu Zinoti
kokie kiekiai vandens i$ tikryjy suvartojami pastato viduje. Jeigu atlikti teoriniai vandens debito
skaiciavimai kelis kartus didesni nei faktinis suvartojimas investicijos j sistemag gali labai iSaugti.

Lietaus vandens poreikis pastate yra vienas svarbiausiy klausimy jrenginéjant lietaus surinkimo ir
panaudojimo sistemg. Lietaus vanduo, gali buti panaudojamas tualety bakeliy nuleidimui, lauko
laistymui, drabuziy skalbimui, patalpy valymui ir t.t. Siekiant iSsiaiSkinti vandens poreik] skirtingos
paskirties pastatuose, reikalingi tyrimai bei vandens suvartojimo analizés. Analizuojant jau atliktus
tyrimus pastebéta, kad zemos kokybés vandens poreikis pastatuose yra labai skirtingas, jis gali
sudaryti nuo 17 — 77 proc. bendro vandens suvartojimo. Tyrimuose siekiama i$siaiskinti kokig dalj
vandens Zmonés sunaudoja pastatuose negeriamo vandens tikslais. Atskleista, kad negeriamo
vandens tikslais Zmonés daugiausiai iSnaudoja administracinés bei visuomeninés paskirties
pastatuose 69,6 — 77 proc.[11]. Tai galima paaiskinti, nes Siuose pastatuose, zmonés nesimaudo bei
nenaudojam vandens maisto ruo$imui, dazniausiai vanduo naudojamas klozeto bakeliui nuleisti bei
ranky apsiplovimui. MaZiausiai lietaus vandens gali biiti panaudota vieSbuciuose, vos 17,2 proc. Visi
duomenys i$ tyrimo pateikiami 6 paveikslélyje [11].
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6 pav. Vandens suvartojimo pasiskirstymas skirtinguose pastatuose [11].

Analogiskas tyrimas buvo atliktas Japonijoje, i§ viso buvo analizuojama 1715 pastaty, i§ kuriy
didzioji dalis gyvenamieji namai, taip pat buvo analizuoti restoranai, administracinés bei komercinés
paskirties pastatai. Gauti rezultatai parodé, kad negeriamo vandens panaudojimas siekia 29 — 73 proc.
bendro vandens sunaudojimo. Kaip ir pirmajame tyrime nurodyta didziausia dalis vandens gali buti
pakeista lietaus vandeniu administracinés paskirties pastatuose - 73 proc., prekybinés paskirties
pastatuose buvo sunaudojama 52 proc., gyvenamuosiuose pastatuose 29 proc., o restoranuose iki 37
proc.[12]. Tyrimo duomenys pateikiami 7 pav.
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7 pav. Suvartojamo vandens pasiskirstymas skirtingos paskirties pastatuose [12].

Nagrinétuose tyrimuose rastos suvartojamo vandens proporcijos tarp geriamo ir negeriamo vandens
bus panaudotos skai¢iavimuose.

1.4. Lietaus vandens kokybés gerinimas

Surenkamo lietaus vandens kokybe gali jtakoti daugybe skirtingy faktoriy, pagrindiniai jy - stogo
geometrija bei atmosferos uZterStumas vietoveje. Jvairios dujos, kietosios dalelés ir kiti tarSalai,
paleisti | atmosfera automobiliy, pramonés bei energetikos objekty lietaus metu yra nuplaunami.
Stogo danga taip pat turi jtakos surinkto vandens kokybeli, atliktuose tyrimuose matyti, kad keiciant
stogo danga galima sumazinti mikroorganizmy, sunkiyjy metaly bei kity nepageidaujamy elementy
kiekj vandenyje [13]. Priklausomai nuo paskirties kam bus naudojamas surinktas lietaus vanduo
privalu ir tinkamai pasirinkti technologijas vandens kokybei gerinti. Jei lietaus vanduo bus
naudojamas srityse, kuriose netaikomi higienos reikalavimai (lauko laistymas, tualety bakeliy
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nuleidimas, grindy plovimas ir t.t.) investicijos j vandens kokybés gerinimg bus nedidelés. Norint
pasiekti geriamo vandens kokybeg, vandens filtravimo procesas taps kur kas sudétingesnis ir
brangesnis [14]. Pagrindiniai liectaus vandens kokybés gerinimo metodai:

Savaiminio apsiplovimo sistema — $i sistema neleidzia j rezervuarg patekti ant stogo esantiems
tarSalams tokiems kaip: medziy lapai, pauksciy bei grauziky iSmatos ir t.t. Pirminis lietaus vanduo
yra nukreipiamas tiesiai j lietaus kanalizacijg apiplaudamas stoga nuo tar$aly. Po apiplovimo vanduo
pradedamas tiekti j rezervuarus. Vandens kiekis reikalingas stogo apsiplovimui priklauso nuo: stogo
nuolydzio, dangos pavirSiaus grubumo, tarSaly susidarymo bei lietaus intensyvumo vietovéje (ilgi
bei neintensyviis lietlis yra maziau efektyvis). [15] Literatiiroje néra pateikiamas tikslus atsakymas j
Klausima koks kiekis vandens turi biiti panaudotas pirminiam stogo apsiplovimui. Yaziz ir kt.
Malaizijoje iStyre, kad lietaus vanduo, kuris buvo surinktas po 0,3 mm iSkritusio lietaus (30 litry ant
100 m? stogo), savyje nebeturéjo fekaliniy koliformy. [16]. Lietaus vandens kokybés tyrimuose
Vokietijoje pirminiam stogo apsiplovimui tinkamiausias kiekis vandens nustatytas 1-2 mm, o
Graikijoje nustatytas 0,11-0,13 mm krituliy kiekis [17]. I8 atlikty tyrimy pastebime, kad reikalingas
kiekis vandens stogo apsiplovimui yra kintantis dydis, kuris priklauso nuo vietovéje vyraujanéiy
liti¢iy trukmés bei daznumo. Pagal atliktg literatiiros Saltiniy analiz¢ rekomenduojamas minimalus
0,11 mm krituliy kiekis stogo apsiplovimui.

Dezinfekcija chloru — Dazniausiai aptinkamas ir lengviausiai prieinamas dezinfekcijos budas yra
vandens chloravimas. Chloras tai medziaga, kuri neutralizuoja didzigja dal} nepageidaujamy
mikroorganizmy, taip pat Sis dezinfekcijos biidas yra salyginai pigus lyginant su kitais metodais.
Dezinfekcija privalo biti atlikta po to, kai vanduo jau yra iStekéjas i§ rezervuaro, kad nesudarytu
nepageidaujamy junginiy su organinémis medziagomis, kurios nusédusios rezervuaro dugne. Chloro
kiekis vandenyje turi buti 0,4 — 0,5 mg/l, tai gali buti pasickta su chloro tabletémis arba jterpiant
chloro dujas j vandenj [18].

Létas filtravimas sméliu — tai biologinis valymo procesas, kurio metu i§ vandens yra pasalinama
didzioji dalis nepageidaujamy mikroorganizmy. Filtro konstrukcijg sudaro keli sluoksniai smulkinto
smélio. VirSutingje dalyje laikomi SiurkStesnio, o apatinéje lygesnio pavirSiaus smélis. Siekiant, kad
filtras tarnautu ilgai, reikia papildomai apdoroti vanden;j prie§ jam patenkant j filtra, tokiu biidy jis
gali tarnauti savaites ar net ménesius, kol reikés atnaujinti atidirbusj smeélj. Efektyviam $iy filtry
naudojimui reikalingas nepertraukiamas vandens tekéjimas. Sie filtrai pladiai naudojami
besivystanciose Salyse lietaus bei grunto vandens kokybei gerinti [19].

UV dezinfekcija — ultravioletinés $viesos spinduliavimas yra efektyvus biidas pasalinti didziaja dalj
nepageidaujamy bakterijy, virusy ir kitokiy mikroorganizmy. UV dezinfekcijos sistemos reikalauja
salyginai nedaug prieZiiiros. Nereikalingas papildomas apdirbimas chemikalais. Specialios kameros
yra sukurtos taip, kad uztikrinty tinkama dozg¢ ultravioletinés §viesos prie tam tikro vandens srauto.
Tyrimuose nustatyta, kad $i sistema dirba efektyviausiai, kai vanduo yra skaidrus, be stambesniy
daleliy. Jeigu vanduo patekes j kamerg turi stambesniy daleliy gali bti patiriamas Se$élio efektas,
kurio metu mikroorganizmai pasislépe dalelése néra sunaikinami. Tod¢l lietaus vandens dezinfekcija
privaloma naudoti kartu su kitomis filtravimo sistemomis.
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8 pav. Principiné lietaus vandens valymo ir dezinfekavimo schema [6].
1.5. Optimaliausios sistemos parinkimas

Lietaus vandens surinkimas ir panaudojimas pastatuose kiekvienu atveju gali pareikalauti skirtingo
sprendimo projektuojant sistema. Pastatai gali stovéti skirtingose klimatinése zonose, turéti skirtingo
ploto stogus bei naudoti skirtingus kiekius vandens. Siekiant, kad jrengta sistema pasiteisinty ir
atsipirktu per kuo trumpesnj laiko tarpg, privalu parinkti optimaliausig variantg.

Rezervuaro dydzio parinkimas yra labai svarbus projektuojant sistemg. Parinkus per mazg rezervuarg
negalésime iSnaudoti viso nuo stogo surenkamo krituliy kiekio, prisipildzius talpyklai vanduo ims
tekéti j lietaus nuoteky kanalizacijg. Taip pat parinkus per didelj rezervuarg iSdidinsim pradines
investicijas, kas gali prailginti atsipirkimo laikotarpj. Tyrimas atliktas Portugalijoje nagrinéjo
skirtingus talpykly dydzio parinkimo metodus, tyrime atskleista, kad skirtingi metodai veda prie
skirtingy rezultaty. ISnagrinéta, kad tiksliausiai talpyklos dydj galima nustatyti atlickant simuliacijas
su kasdieniniais krituliy kiekiais bei negeriamo vandens poreikiu. Tyrime atskleista, kad vieSosios
paskirties pastate, geriausias sistemos atsipirkimo laikas gaunamas tuomet, kai talpyklos
efektyvumas 80 proc. Siekiant, kad efektyvumas baty 100 proc. t.y. visas surinktas lietaus vanduo
biity panaudotas pastate, investicijos iSauga net 40 proc. taip prailginant atsipirkimo laikg 5 metais
[20].

Literatiiroje apzvelgti trys pagrindiniai metodai talpyklos dydziui parinkit. Pirmasis jy naudojant
kasdienius iSkrentanciy krituliy kiekius bei suvartojamo vandens kiekj sudaryti vandens masés
balanso lygtj (1). Siuo metodu galime nusakyti, koks kiekis vandens bus prarastas dél jvykusio
persipylimo ilgo lietaus metu arba kokig dalis vandens panaudojama i§ vandentiekio sausros metu
[21].

Ve =Q¢+ Vi — Y — Oy (1)

%

Cia:
V; — Vandens kiekis rezervuare;
Q.- Surenkamas lietaus vandens kiekis per diena.

V,_41- Praeitos dienos kiekis likes talpykloje.
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Y; — Vienos dienos negeriamo vandens debitas.

N, — Vandens praradimai stogo apsivalymui.
o Jei Viu<0 Vi=0;
e Jei Via>S Wi=S§;
o Jei 0<Vu1<SVi=Vi g

%

Cia:

S —rezervuaro taris.

Lietaus krituliai

l — Persipylimas

Vi

__Talpyklos taris

-» Vandens vartojimas

9 pav. Lietaus vandens laikymo rezervuaras.[21]

Antrasis metodas buvo atrastas Anglijos mokslininky 2000 metais. Atrasta matematiné
priklausomybé nustatant tinkamiausia rezervuaro dydj. Rezervuaro dydziui nustatyti reikalingi
duomenys:

A — stogo plotas;

R — vidutinis krituliy kiekiss, mm;

D — lietaus vandens metinis poreiki, I;

Sie duomenys panaudojami, kad suzinoti sistemos veikimo efektyvuma, pagal autoriy pateikiamas

efektyvumo kreives. Rezervuaro dydis gali biiti apskaiCiuotas pagal (2) formulg.

S = XD, (2)

%

Cia:
X — dieny skaicius vandens poreikio tenkinimui i§ rezervuaro;

Dg- vidutinis vandens poreikis per dieng.
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Pasak tyrima analizavusiy mokslininky, norint pasiekti geriausiy rezultaty reikia naudoti 6 arba
daugiau dieny [22].

Treciasis metodas, tai metodas rekomenduotas tarptautinés aplinkosaugos agentiiros (2008 metai).
Tai ganétinai paprastas metodas, kurio metu rezervuaro dydis parenkamas naudojant metinius
surenkamy krituliy kiekius arba lietaus vandens poreikj, $i dydj jvertina sistemos naudotojas
procentais ( literatiiroje rekomenduojama naudoti 0,05 proc. metinio krituliy kiekio). Rezervuaro
dydis apskai¢iuojamas naudojant (3) formulg:

§ = PACGFR 3)
Cia:
P — suvartojimo koeficientas;
C¢- vandens nubégimo koeficientas;
F — filtravimo efektyvumas;

R — metinis krituliy kiekis arba metinis vandens poreikis (rinktis mazesnj).
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2. Tyrimo metodika
2.1. Faktinis vandens suvartojimas pastate

Bendram suvartotam vandens kiekiui nustatyti atlickamas ménesinis pastato jvadinio skaitiklio
parodymo nuraSymas. Tiems pastatams, kurie turi daugiau nei vieng vandens jvada, naudota visy
skaitikliy parodymy suma. Dalis skaitikliy parodymy, surinkta naudojant pastato valdymo sistemas
(building management system - BMS), surenkant nuotoliniu buidu nuskaityty skaitikliy parodymus.
Tiems pastatams, kurie §ios funkcijos neturéjo, vandens skaitiklio parodymai buvo nurasomi
tiesioginiu budu. Vandens suvartojimo duomenys rinkti dvylika ménesiy, kad biity galima palyginti
vartojimo ypatumus skirtingais mety sezonais. Duomenys rinkti 2018-2019 mety periode pradedant
ir baigiant duomeny rinkimg spalio ménesj.

2.2. Teorinis suvartojamo vandens kiekio skai¢iavimas

Vandentiekio sistemos skaiCiavimai atlieckami remiantis ,,Vandens vartojimo normomis RSN 26 —
90 [23] 1r STR 2.07.01:2003 ,,Vandentiekis ir nuoteky Salintuvas. pastato inzinerinés sistemos.
lauko inzineriniai tinklai*“ [24] 3 priede nurodytomis skai¢iavimo metodikomis bei jose pateiktais
vandens kiekiais.

2.3. Negeriamo vandens suvartojimas pastate

Tiksliam negeriamo vandens Kkiekiui nustatyti reikalinga jranga, kuri iSmatuoty debitus vandens
pratekancius, pro kiekvieng nagrinéjama prietaisg pastate. Deja, tokio jrangos kiekio gauti nebuvo
galimybés, todél negeriamo vandens debitas apskaiCiuotas pagal proporcijas, kurios rastos
mokslingje literatiiroje zifiréti 6-7 pav. Zemiau pateiktos skai¢iavimams naudotos proporcijos tarp
geriamo ir negeriamo vandens, procentai nurodo negeriamo vandens dalj pastatuose.

* Administracinés paskirties pastatams — 70 %;

» Prekybinés paskirties pastatuose — 52 %;

» Restoranuose — 37 %.

2.4. Ménesiniy lietaus nuoteky nuo pastato stogo skaic¢iavimas

Surenkami lietaus krituliy kiekiai buvo skai¢iuojami naudojantis STR 2.07.01:2003 ,,Vandentiekis
ir nuoteky Salintuvas. Pastato inzinerinés sistemos. Lauko inzineriniai tinklai® [24] 9 priede
pateiktomis metodikomis. Hidraulinis ménesinis krituliy kiekis buvo pasirinktas pagal RSN 156-94
»Statybos klimatologija“ [25] pateiktus duomenis. PavirSinio nuotékio koeficientas pastato stogui
buvo pasirinktas 0,85 jsivertinant nuotakyno iStvinimo retmenj [24]. PavirSiaus nuotékio koeficiento
pataisai naudotos dvi reikmés: 0,85 tuomet kai pastato stogas yra valomas nuo sniego bei 1 kada
pastato stogas néra valomas nuo sniego.

2.5. Lietaus vandens debitas nuo ploks¢io stogo

Siekiant jsivertinti, kokie kiekiai vandens surenkami i§ pavieniy liti¢iy, skaiiuojamas surenkamo
lietaus vandens debitas. Kadangi visi nagriné¢jami stogai yra ploksti, skai¢iavimams naudotas kartg
per vienerius metus pasikartojan¢io 20 min trukmés lietaus intensyvumas. Lietaus intensyvumo
parametrai parinkti i§ [24] STR 2.07.01:2003 10 priedo lentelés.
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2.6. Sistemos komponenty pasirinkimas

Vandens rezervuaro dydis bus apskai¢iuojamas pagal mokslinés literatiiros apzvalgoje rasta
metodika, kuomet talpyklos dydis parenkamas toks, kad pilnas rezervuaras galéty patenkinti pastato
vandens poreikius 6 dienas, skai¢iavimams naudojama (2) formulé [22]. ApskaiCiuotas rezervuaro
dydis apvalinamas iki artimiausio standartinio talpyklos dydzio. Negeriamo vandens poreikis vienai
dienai apskaiciuotas padalinus metinj negeriamo vandens poreikj pastate i§ darbo dieny skaiciaus.

2.7. Vandens masés balanso modeliavimas

Norint nustatyti, koks kiekis vandens rezervuare yra skirtingomis dienomis atliekta vandens masés
balanso talpoje simuliacija. Simuliacijai naudoti vidutiniai ménesiniai daugiamec¢iai krituliy kiekiai
parinkti i§ statybinés klimatologijos. Suvartojamas faktinis vanduo buvo paskirstomas j lygias dalis
kiekvienai pastato darbo dienai. Simuliacijos atliktos naudojant programing jrangg: ,,RAINCY CLE*.
Simuliuojant situacijas apskaiciuota:

e | rezervuarus surenkamo vandens kiekis jsivertinus vandens praradimus filtravimo metu bei
stogo apsiplovimo metu (stogo apsiplovimui naudota 15mm krituliy 100 m? stogo).
e Vandens kiekis, kuris prarandamas prisipildzius rezervuarui.
e Vandens kiekis, kuris papildomas i§ buitinio vandentiekio esant nepakankamam Kiekiui
krituliy.
Vandens masés balanso lygtis yra nurodyta literatiiros apzvalgoje, 1 formuléje.

2.8. Ekonominé analizé

Atliekamos ekonomings analizes tikslas jvertinti kokig naudg gauname naudodami lietaus surinkimo
ir panaudojimo sistemg. Gaunama nauda tai i§ vandentiekio sistemos nenuperkamas vanduo.
Sistemos atsipirkimo laike jvertintos pradinés investicijos j sistema, priezitiros ir remonto kastai, bei
sistemos sunaudojama energija. Pradiniy investicijy bei eksploatacijos i$laidy schema pavaizduota
pav. 10. Sistemos komponenty vertés parinktos naudojantis Lietuvos bei Europos jrangos tiekéjy

kataloguose nurodytomis kainomis.
PrieZidros ir
remonto islaidos

Sistemos
frengimas
‘ Remontas ‘ ‘ PrieZidra ‘

Vamzdyno kaina

Vandens siurbliy
sunaudojama

Siurbliai ir

Rezervuaro kaina automatika ‘

Elekiros energija

Siurblio keitimas kas Fittru bei stogo

Rezervuaro
pastatymo kaina

Vamzdyno
[rengimo kaina

Derinimo darbai

energija

10 metu

valymas

}

i

|

UV lempy
sunaudojama
energija

Smulkus remonto
darbai

UV lempy keitimas

10 pav. Sistemos jrengimo ir priezitiros darby kasty sudedamosios dalys.

Skaiciuojant sistemos atsiperkamumg naudota, kad vanduo patiektas i vandentiekio Sistemos
kainuoja 1,34 €/m?, i kaina jeina geriamo vandens tiekimo ir nuoteky tvarkymo kaina (i§ Kauno
vandeny internetinio tinklalapio). Elektros energijos kaina naudota tyrime 0,15 €/kWh, pagal
Lietuvos energijos skirstymo operatoriaus nurodytus tarifus. Sistema laikosi atsipirkusi, kuomet
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nenupirkto vandens i§ vandentiekio suma virSija pradiniy investicijy bei priezilros kasty suma.
Sistemos atsiperkamumas apskai¢iuojamas naudojantis lietaus sistemy modeliavimo jrankiu
,RainCycle®, atlikta 50 mety periodo simuliacija.
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3. Tyrimas
3.1. Tyrinéjamy pastaty apraSymas ir bendrieji duomenys

Tyrime nagrinéjami septyni pastatai: keturi prekybinés ir keturi administracinés paskirties.
Nagrinéjami pastatai stovi Kauno bei Vilniaus miesto teritorijoje. Informacija apie pastatus buvo
rinkta naudojantis darbo ir techniniais projektais, apklausiant pastato personalg bei vizualiai apzitirint
patalpas. Jeigu pastatas sudarytas i§ patalpy, kurios priskiriamos skirtingoms vartotojy grupémes,
duomenys iSskaidomi j tiek grupiy, kiek yra skirtingos paskirties patalpy.

Maisto prekiy parduotuvé nr.1 - nagrinéjamas pastatas yra vieno auks$to su antrasole. Bendras
naudojamy patalpy plotas — 2404 m2. Pastato stogo plotas — 2356 m2, stogas plokscias padengtas
polivinchorido danga. Pastate sumontuota: 6 klozetai, pisuaras, Salto vandens (toliau §.v.) ¢iaupas
lauko laistymui bei 11 praustuvy su maiSomuoju kranu. Pastate vienos pamainos metu dirba
vidutiniSkai dvideSimt Zmoniy. Parduotuvés darbo laikas 16 valandy. Parduotuvé dirba iStisus metus
nepertraukiamai. Bendrieji duomenys apie pastatg pateikiami 1 lenteléje.

Maisto prekiuy parduotuvé nr.2 - antroji maisto prekiy parduotuveé yra to pacio prekybos tinklo
statinys, pastatytas pagal tokj patj projektg. Pastato iSmatavimai, sumontuota jranga yra identiska.
D¢l mazZesnio pirkéjy srauto Sioje parduotuveéje yra naudojama maziau personalo. VidutiniSkai
vienoje pamainoje btina 18 darbuotojy. Bendrieji duomenys apie pastatg pateikiami 1 lenteléje.

Maisto prekiy parduotuvé nr.3 - Tre€ioji maisto prekiy parduotuvé priklauso kitam prekybos
tinklui. Pastatas vieno auksto, bendras naudojamy patalpy plotas — 1650 m2. Pastato stogo plotas —
1722 m? stogas ploki¢ias padengtas bitumine danga. Pastate sumontuota 13 praustuvy su
maiSomuoju kranu bei 4 klozetai. Vienos pamainos metu parduotuvéje dirba 26-iy Zmoniy
personalas. Parduotuvé dirba nepertraukiamai visus metus, po 16 valandy per diena.

Maisto ir pramoniniy prekiy parduotuvé - Siame pastate yra jsikiirusi maisto prekiy parduotuve
bei dvi pramoniniy prekiy parduotuvés. Maisto prekiy parduotuvés patalpos sudaro apie 70 proc.
pastato bendro ploto. Kitose patalpose yra prekiaujama drabuziais bei elektronika. Bendras patalpy
plotas — 6980 m2. Stogo plotas — 7400 m2, stogas padengtas bitumine prilydoma danga. I$viso pastate
biina apie 95 darbuotojai i§ kuriy 50 dirba maisto prekiy parduotuvéje, likusieji pramoniniy prekiy
parduotuvése. Pastate 1§ viso yra sumontuota: 21 klozetas, 34 maiSomieji kranai bei 6 pisuarai. Visos
pastate esancios parduotuvés dirba nepertraukiamai visg savaite, po 16 valandy per dieng.

Administracinés paskirties pastatas nr.1 - Sis pastatas yra keturiy auksty, bendras patalpy plotas
8342 m?3. Stogas plotas 2270 m?. Pastate dirba apie 768-i zmonés. Dirbama penkiy darbo dieny
savaité, kasdien isdirbant po 8-ias valandas. Pastate sumontuoti 64-i klozetai, 100- praustuviy su
maiSomuoju kranu bei 1-as Salto vandens Ciaupas lauko laistymui. Visi surinkti duomenys apie
pastata pateikiami 6 lenteléje. ISviso pastate yra 65 Ciaupai, kurie gali biiti pritaikyti negeriamo
vandens panaudojimui.

Administracinés paskirties pastatas nr.2 - Sio pastato bendras naudojamas plotas yra 2378 m?,
stogo plotas 1750 m? padengtas bitumine prilydoma danga. Visose patalpose yra jkurti ofisai,
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kuriuose vidutiniSkai dirba apie 151-as zmogus. Dirbama 5-ias dienas per savaite iSdirbant po 9-ias
valandas kasdien. Pastate yra dvi sanitarinés zonos, jose sumontuota: septyni klozetai, trys pisuarai
ir astuoni praustuvai su maiSomuoju Kranu bei vienas $alto vandens Ciaupas vejos laistymui.
Duomenys pateikiami 7 lentel¢je.

Administracinés paskirties pastatas nr.3 - pastatas trijy auksty, bendras naudojamas plotas 382
m2, stogo plotas 201 m2 padengtas bitumine prilydoma danga. Pastate dirba 33-jy Zmoniy
personalas. Dirbama 5-ias dienas per savaite, iSdirbant po 8- ias valandas kasdien. Kiekviename
aukste yra sanitariné patalpa, kurig sudaro dvi praustuvés su maiSomuoju ¢iaupu bei du klozetai.

Administracinis pastatas su restoranu - tai septyniy auksSty pastatas su rasiu, kurio pirmajame
auksSte yra jsikiires restoranas. Pastato bendras patalpy plotas — 3709 m2, stogo plotas 555 m2.
Administracinése patalpose vidutiniSkai dirba apie 300 zmoniy, dirbama 5-1y darbo dieny savaité po
9 valandas kasdien. Restorano patalpose darbas vyksta visg savait¢ nepertraukiamai, iSdirbant po 16
valandy kasdien. Pastate sumontuota 60 prietaisy, kurie naudoja vandenj: 29 klozetai, 30 praustuviy
su maiSomuoju kranu bei 1 $.v. ¢iaupas lauko laistymui. Restorane maistas gaminamas valgymui
vietoje, saléje yra 55-ios sédimos vietos klientams. Bendrieji duomenys apie pastata pateikia 1
lenteléje.

1 lentelé. Bendrieji nagrinéjamy pastaty duomenys.

=
9 — N (ep]

b R R % 2| 2| 2 -

. ZE|l2E|l 2E| £E| = = = g =

Bendrieji duomenys Zo| Ze| Ee| Eel 2o | 8| 8| «| 8

. > > = = = - - - @© ]

| BBl 8E| &&| B2 €& = 2| 21 ¢ =
c | =& =& =& =2 2 & a .2 R7ZI ) < 2 @
S|o8( 28|28/ 25| 55| £| €| £|2|g| £ £
Slas|l ezl azgl 25 E&€| © E €|l g & E °
5 | sE|SE =% 2% 2% 5| §| E| 5| 8| §| &
S |([=8 =8 =238 28l =8 o < | < | x < o
Bendras patalpy plotas m? 2404 | 2404 | 1650 | 4886 | 2094 | 6980 | 8362 | 2378 | 382 | 370 | 3339 | 3709
Stogo plotas m? 2356 | 2356 | 1722 | 7400 | 7400 | 7400 | 2270 | 1750 | 201 | 555 555 555
Zmoniy skai&ius pastate* Vnt. 20 15 26 50 45 95 768 100 33 12 300 312
S.V. ¢iaupy skaicius pastate Vnt. 19 19 17 42 19 61 165 19 12 11 49 60
K.V. ¢iaupy skaiCius pastate vnt. 11 11 13 23 11 34 100 8 6 4 26 30
Vandenj naudojanciy prietaisy skaicius vnt. 19 19 17 42 19 61 165 19 12 11 49 90
Negeriamo vandens ¢iaupy skaiCius** vnt. 8 8 4 19 8 27 65 11 6 7 23 30
Darbo valandy skaicius h 16 16 16 16 - 16 8 8 8 16 8 -

* Maisto parduotuvéje dirbanéiy zmoniy skai¢ius vienos pamainos metu. Restoranams
patiekaly skaiCius apskai¢iuojamas pagal RSN 26-90 pateikta metodika.

**Ciaupy skai¢ius, kurie panaudojami negeriamo vandens tikslais (klozety bakeliai, lauko
laistymo prietaisai bei valymui naudojamas vanduo).
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3.2. Vandens suvartojimas pastatuose

3.2.1. Teorinio vandens suvartojimo skai¢iavimas

Skaiciuojant projektinius suvartojamo vandens kiekius naudotasi STR 2.07.01:2003 , pateiktomis
formulémis. Siekiant apskaiciuoti sekundinj debita, visy pirmiausig reikia apskaiCiuoti Ciaupy
veikimo tikimybe. Tai atlikta naudojant (4) formule:

Qi - U
PSum = summax ) (4)
g™ N - 3600
Cia:
q 3 — Vieno vartotojo bendro vandens suvartojimo norma didziausio vartojimo valanda (i RSN

26-90 [2] 6 lentelés);

U — vartotojy skaiCius pastate (jeigu skai¢iuojamas restorano vandens suvartojimas, U verte
apskaic¢iuojama pagal RSN 26-90 pateikta metodika.)

sum

gyt - bidingo ¢iaupo bendro vandens émimo sekundinis debitas (i 3 priedo 3.2 lentelés [23])

N — pastate esanciy Ciaupy skaiciy.

SkaiCiuojant valandin] suvartotino vandens debitg turime apsiskaiiuoti vandens imtuvy
panaudojimo tikimybe per valanda. Tai padaryra pagal (5) formule:

3600 P gy,

Pp=—sim—— (5)
CIhpt

Cia:

q%pe- budingo Ciaupo bendro vandens émimo valandinis debitas (i$ 3 priedo 3.2 lentelés [2])

Jeigu pastate vandenj vartoja daugiau nei viena vartotojy grupe, bendra ¢iaupy veikimo tikimybé
apskaiciuojama pagal (6) formule:

NP (6)

P = ;
X N;

Maksimalus sekundinis Salto ir karSto vandens debitas pastate apskai¢iuotas naudojantis (7) formule:

CIsmaxZS'qpt a, l/s; (7)

a — Sis koeficientas parenkamas i§ STR 2.07.01:2003 3 priedo 3.3 lentelés [23]. Koeficiento
parinkimui naudojama sekundinés tikimybés ir ¢iaupy skaic¢iaus sandauga NP.

Maksimalus valandinis $alto ir karSto vandens debitas apskai¢iuojamas naudojantis (8) formule:

sum

q h max = 0,005- Ahpt " Ahs l/s (8)
a — Koeficiento parinkimui naudojama valandiné tikimybé ir ¢iaupy skaic¢iaus sandauga NP.
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Vidutinis valandos suminis debitas apskai¢iuojamas pagal (9) formulg:

Z Amaxi " Ui

. - e - 3 9
Qvid h 1000-T ) m/h ()

Cia:
T- darbo valandy skaicius per vieng darbo diena.

Vidutinis suvartojamas paros debitas apskai¢iuojamas :

Qvid paros = %; m3/para (10)

Vidutinis per ménesj suvartojamo vandens kiekis apskai¢iuojamas pagal (11) formule:

Qvid menesio = Qvid paros * D, m3/para (11)

Cia:
D — vidutinis darbo dieny sk. per ménesj (parduotuvéms taikyta 30 darbo dieny (toliau d.d.), o

administracinés paskirties pastatams 21 d.d.)

Visi teoriniai suvartojamo vandens kiekiai bei duomenys pagal kuriuos buvo skai¢iuojama pateikiami
2 lenteléje.
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2 lentelé. Teoriniai suvartojamo vandens debitai bei duomenys jiems apskaiciuoti.

Objektas Omaxt/d | Quidi/d | Gt i/s | Qnett/s | Gh | Dwnt | Toh | Uwnt Nzvnt | Nigwnt | Nynt | Psum NP o Ph PnN on a,l/s admih | Qumim Qv,md | Qm3/men
Maisto parduotuvé nr 1 250 250 | 0.30 300 | 57 30 | 16 20 19 11 30 | 0.035 | 1.06 1.00 | 0.13 3.80 2.14 | 1.49 3.21 0.31 5.00 150
Maisto parduotuvé nr 2 250 250 | 0.30 300 | 57 30 | 16 15 19 11 30 | 0.026 | 0.79 0.86 | 0.10 2.85 1.78 | 1.28 2.67 0.23 3.75 113
Maisto parduotuvé nr 3 250 250 | 0.30 300 | 57 30 | 16 26 17 12 29 | 0.047 | 1.37 1.15 | 0.17 4.94 254 | 1.73 3.80 0.41 6.50 195
Maisto parduotuvé 250 250 | 0.30 300 | 57 30 | 16 50 42 23 65 | 0.041 | 2.64 1.69 | 0.15 9.50 398 | 2.54 5.97 0.78 12.50 375
Pramoniniy prekiy parduotuveé 16 12 0.14 60 4 30 | 16 45 19 11 30 | 0.012 | 0.36 0.58 | 0.10 3.00 1.84 | 041 0.55 0.03 0.54 16
Bendras suvartojimas - 0.28 271 - - - - 61 34 95 | 0.032 | 3.00 1.84 | 0.12 | 11.16 4.47 | 2.58 6.07 0.82 13.04 391
Administracinés paskirties nr.1 16 12 0.14 80 4 20 8 768 165 100 | 265 | 0.023 | 6.10 293 | 0.14 | 3840 | 11,55 ] 2.05 4.62 1.15 9.22 184
Administracinés paskirties nr.2 16 12 0.14 80 4 20 8 100 19 8 27 | 0.029 | 0.79 0.85 | 0.19 5.00 2.56 | 0.60 1.02 0.15 1.20 24
Administracinés paskirties nr.3 16 12 0.14 80 4 21 8 33 12 6 18 | 0.015 | 0.26 0.50 | 0.09 1.65 1.28 | 0.35 0.51 0.05 0.40 8.3
Restoranas 12 12 0.12 300 | 12 30 | 16 | 181* 11 4 15 | 0.335 | 5.03 2.56 | 0.48 7.24 3.30 | 1.53 4.95 0.14 2.17 65
Administracija 16 12 0.14 80 4 20 9 300 49 26 75 | 0.032 | 2.38 1.60 | 0.20 | 15.00 5.55 | 1.12 2.22 0.40 3.60 72
Bendras suvartojimas - 0.13 229 - - 8 - 60 30 90 | 0.082 | 7.41 334 | 0.16 | 14.71 546 | 2.11 6.26 0.54 5.77 137

*U verté restorane yra per dieng pagaminamy patiekaly skaicius. Apskaiciuota pagal RSN 26-90 6 lenteléje pateiktg formule.

Geltona spalva pazyméti duomenys 2 lenteléje yra panaudoti i§ vandens vartojimo normy RSN 26-90 [2]. Vertés parinktos pagal kiekvieno
pastato patalpy paskirtj. Jeigu pastate yra keliy skirtingos paskirties patalpy Sios vertés yra apskai¢iuojamos panaudojant (6) formule bendrai
Ciaupy panaudojimo tikimybei apskaiCiuoti. Rausva spalva pazyméti duomenys apie pastatg, kurie buvo surinkti: vizualiai apziarint,

apklausiant personala, nagrinéjant darbo bei techninius projektus. Zalsva spalva pazyméta apskai¢iuoti vandens suvartojimai bei vartojimo
tikimybés. Mélyna spalva pazymétos a koeficientai jie panaudoti i§ STR 2.07.01:2003 [23].

27




3.2.2. Faktinis vandens suvartojimas

Ménesiniai pastaty iSmatuoti suvartojamo vandens kiekiai  pateikti 3 lenteléje. Fiksuojant
suvartojamo vandens kiekius pastebéta tendencija, kad daugiausiai vandens Siuose pastatuose yra
suvartojama rudens sezonu, ypa¢ rugséji. Administracinés paskirties pastatuose maziausias
suvartojimas uzfiksuotas gruodzio ir birzelio ménesiais, tai gal¢jo jtakoti Svenéiy metu sumazéjusiy
darbo dieny skaicius bei didelé atostogaujanciy zmoniy dalis. Prekybinés paskirties pastatuose
maziausiai vandens suvartota buvo kovo ménes;.

3 lentelé. Per ménesj suvartoto vandens kiekis, metiné lentelé.

Meénesis 1 | 23] 4|5 |6 | 7|8 | 9| w]|1] 12]vio
Maisto parduotuvé nr 1 47 | 47 | 41 | 48 | 46 | 70 | 65 | 57 | 55 | 48 | 47 | 41 | 612
Maisto parduotuvé nr 2 45 | 32 | 37 | 38 | 34 | 34 | 30 | 33 | 40 | 38 | 47 | 30 | 447
Maisto parduotuvé nr 3 54 | 58 | 53 | 63 | 66 | 68 | 57 | 68 | 73 | 76 | 68 | 60 | 769
mizzztuvg pramoniniy - prekiu | o, | o5, | 198 | 343 | 335 | 350 | 460 | 363 | 529 | 483 | 368 | 311 | 4216
Administracinés paskirties nr.1 158 | 145 | 134 | 148 | 165 | 171 | 173 | 153 | 178 | 141 | 148 | 131 | 1845
Administracinés paskirties nr.2 27 29 24 27 25 24 27 28 33 29 32 23 328
Administracinés paskirties nr.3 11 9 8 10 9 9 11 8 10 11 10 8 114
rAedsToi:;;tl:acmes paskirties  sU | 11 | 145 | 174 | 140 | 153 | 128 | 136 | 157 | 165 | 179 | 175 | 160 | 1860
Tik administraciness 125 | 118 | 141 | 116 | 137 | 123 | 114 | 128 | 129 | 140 | 134 | 121 | 1526
Tik restoranas 26 | 24 | 33 | 24 | 16 | 5 | 22 | 29 | 36 | 30 | 41 | 39 | 334

* Lenteléje suvartotas vandens kiekis pateiktas me,

Turint faktinius pastatuose suvartojamo vandens kiekius buvo skai¢iuojamos faktinés suvartojamo
vandens normos kiekviename pastate. Suvartojamo vandens norma vienam Zzmogui esan¢iam pastate
buvo skai¢iuojama pagal (12) formule.

Qmet.

- = 1000, l/d/z;
Qvid realus Dmet U / /Z (12)

Qmet — per metus suvartotas vandens kiekis pastate, m?;

Dmet — darbo dieny skaicius per metus (administracinés paskirties pastatams 252 d.d. prekybinés

paskirties 360 d.d.);
q vid realus — realus suvartojamo vandens kiekis tenkantis vienam zmogui per diena, 1/d/z.

e Maisto prekiy parduotuve nr. 1 — 85 1/d/z;
e Maisto prekiy parduotuvé nr. 2 — 83 I/d/z;
e Maisto prekiy parduotuvé nr. 3 — 89 1/d/z;
e Maisto ir pramoniniy prekiy parduotuve — 123 1/d/zZ;

e Administracinés paskirties nr. 1 — 9,5 1/d/z.
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¢ Administracinés paskirties nr. 2 — 13 1/d/z;
e Administracinés paskirties nr. 3 — 13,7 1/d/z;

e Administracinés paskirties su restoranu — 25 1/d/z.

Skirtumai tarp faktinio ir teorinio vandens suvartojimo (i§ RSN 26-90) pateikiami 11-12 pav.
Lentelése nagrin¢jamas vienam zmogui per diena tenkantis vandens kiekis. Pastatuose, kuriuose yra
patalpos su skirtingomis vartotojy grupémis, teorinj suvartojamo vandens kiekj vienam Zmogui
i§skai¢iuojame. Teoriné suvartojamo vandens norma, vienam pastate esanciam zmogui, maisto ir
pramoniniy prekiy parduotuveje buvo skaiciuojama pagal (13) formule:

U
Guia =2"+ /d/% (13)
L

3 Guiai. Uy (250-50) + (12 - 45) .
Qiamrp === 52 =137 1/d/%;
L

%

Cia:
Quid — per dieng suvartojamo vandens norma konkrecios vartotojy grupés.

3001 2501 2501 2501

2501
2001

§ o 85| 83| 891 2
1001

ol uf ol NN
0l

Maisto Maisto Maisto Maisto ir

parduotuvé nr 1  parduotuvé nr2  parduotuvé nr 3 pramoniniy prekiy
W Realinorma RSN 26-90 parduotuve

11 pav. Suvartojamo vandens palyginimas prekybos paskirties pastatuose.

Faktinis suvartojamo vandens kiekis maisto prekiy parduotuvése tenkantis vienam zmogui sudare 33
— 36 proc. vidutinio vandens kiekio nurodyto RSN 26-90. Pastate, kuriame jsiktirusi maisto prekiy
parduotuve bei pramoniniy prekiy parduotuvé gauname, kad faktinis suvartojimas sudaro beveik 90
proc. teorinio suvartojimo. Tai galéjo jtakoti, ganétinai maza suvartojamo vandens norma tenkanti
vienam zmogui dirban¢iam pramoniniy prekiy parduotuvéje — vidutiniskai 12 1/d zidiréti i 2 lentele

(qvid, |/d).

Norint suZinoti, kokia vidutiné teorin¢ vandens suvartojimo norma administracinés paskirties pastate
su restoranu atliekami papildomi skai¢iavimai. Kadangi restorano patalpoms vidutinis suvartojamo
vandens kiekis nurodytas vienam patiekalui, o ne Zmogui, pirmiausia apskaiciuota vienam restorane
dirban¢iam zmogui tenkantis vandens kiekis per diena. Zinant, kad vidutinidkai restorane dirba apie
dvylika Zmoniy, kurie per dieng sunaudoja apytiksliai 2,17 m® vandens (Zifiréti 8 lentele), gauname,
kad vienam Zmogui suvartojamo vandens dalis yra apie 181 litras. Pagal vartojimo normas RSN 26-
90 [2] matomi, kad administracijoje dirban¢iam zmogui duodama 12 1/d norma. Bendrai viso pastato
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teorinei normai apskaiciuoti buvo naudojama (9) formulé. Teorinio ir faktinio suvartojimo duomeny
palyginimas administracinés paskirties pastatams pateikiamas 12 pav.

X quiai-Up  (181-12) + (12-300)

=185 1/d/%;

qmd A+R Ul 3 1 2
301

ﬁ ’s | 251

el

191

= 201 | o

2 15 121 131 1) 141 15

@ 101

=< 101

(%2}

©

< ol

> Administracinés Administracinés Administracinés Administracinés

paskirties nr.1 paskirties nr.2 paskirties nr.3 paskirties su
restoranu

M Realinorma B RSN 26-90

12pav. Suvartojamo vandens palyginimas administracinés paskirties pastatuose.

Administracinés paskirties pastatuose pastebétas kur kas mazesnis atotrukis tarp teorinio ir faktinio
vandens suvartojimo tenkancio vienam zmogui. Nagrinétuose pastatuose, kuriuose visos patalpos yra
administracinés paskirties, gauta, kad faktinis suvartojamo vandens kiekis vienam Zmogui svyruoja
nuo 9.5 iki 13,7 1/d/Z, kuomet RSN 26-90 vartojimo normose nurodytas 12 1/d/z. Galima teigti, kad
administracinés paskirties pastatuose teorinis ir faktinis vandens suvartojimas yra panasus.
Administracinés paskirties pastate su restoranu gauta, kad faktinis suvartojimas tenkantis vienam
zmogui, yra 26 proc. didesnis nei teorinis suvartojimas. Suvartojamo vandens kiekio padidéjimas
restoranuose gali biiti dél pasikeitusio Zmoniy gyvenimo biido bei geréjancio pragyvenimo lygio (nuo
1991 iki 2019), vis daugiau zmoniy gali sau leisti iSeiti pavalgyti j restorang, kas teoriskai gali lemti
padidéjusius sunaudojamo vandens kiekius $ios paskirties pastatuose.

3.3. Negeriamo vandens suvartojimas

Negeriamo vandens dalis apskai¢iuojama proporcingai visam faktiniam suvartotam vandens kiekiui
pastate, pagal pasaulyje atlikty moksliniy tyrimy rezultatus. Procentinés suvartojamo negeriamo
vandens dalys pateikiamos tyrimo metodikoje. Negeriamo vandens poreikis pateikiamas 4 lenteléje.

4 lentelé. Negeriamo vandens suvartojimas pastatuose

Pastato pavadinimas 01 02 {03 | 04 | O5 | 06 | O7 | 08 | 09 | 10 | 11 | 12 | Metinis
Maisto parduotuvé nr 1 24 24 121 | 25 | 24 | 36 | 34 | 30 | 29 | 25 | 24 | 21 318
Maisto parduotuvé nr 2 23 17 |19 20 | 18 | 18 | 16 | 17 | 21 | 20 | 24 | 20 232
Maisto parduotuvé nr 3 28 30 | 28| 35 | 34 | 35 | 30 | 35 | 38 | 40| 3B | 31 400
Maisto ir pramoniniy prekiy 122 | 131| 98 | 178 | 174 | 182 | 239 | 189 | 275 | 251 | 191 | 162 | 2192
parduotuvé
Administracinés paskirties nr.1 111 | 102 | 94 | 104 | 116 | 120 | 121 | 107 | 125 | 99 | 104 | 105 | 1305
Administracinés paskirties nr.2 19 20 | 17| 16 | 19 | 21 | 19 | 20 | 23 | 20 | 22 | 16 232
Administracinés paskirties nr.3 8 6 6 7 6 6 8 6 7 8 7 6 80
Administracinés paskirties su 96 | 43 | 52| 43 | 50 | 45 | 41 | 47 | 47 | 50 | 49 | 44 | 513
restoranu
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3.4. Meénesinis surenkamo lietaus vandens kiekis

Kiekvienam pastatui apskaiciuotas individualus teorinis surenkamy krituliy kiekis nuo pastato stogo
per ménesj. Priklausomai nuo nagrin¢jamo pastato lokacijos buvo parenkami daugiameciai krituliy

kiekiai vyraujantys vietovéje (Zitréti j 5 lentele) [24]. Naudotos koeficienty vertés nurodytos
skai¢iavimo metodikoje.

5 lentelé. Daugiameciai iSkrentanciy krituliy kiekiai, mm. [18]

Meteorologijos stotis 01 02 |03 |04 |05|06 |07 |08 |09 |10 |11 | 12 | Metinis
Vilnius, CAMS 40 30 |38 |46 |55 |79 |79 |71 |64 |54 |54 |54 664
Kaunas, Noreikiskés 39 31 | 35|42 | 55|69 |80 |78 |56 | 45 | 53 | 47 630

Surenkamam lietaus kiekiui apskai¢iuoti buvo naudojama metodika pateikta STR 2.07.01:2003

[23].

Woen.=10"H'Y ‘F 'k, m®/ménes;; (5)
Cia:  Wiyen. - ménesinis lietaus nuoteky kiekis, m®/ménes;j;
H - hidraulinis daugiametis metiniy krituliy kiekies, mm (5 lentel¢);
¥ - pavirSiaus nuotékio koeficientas (0,85);
F - stogo plotas, ha;
K - pavirSiaus nuotékio koeficiento pataisa, jvertinant sniego iSvezimg (kadangi
sniegas néra iSveZzamas nuo stogy, koef.=1)

Apskaiciuoti ménesiniai teoriniai surenkamo lietaus vandens kiekiai nuo pastato stogo pateikiami 6
lenteléje. Visi pastatai buvo skaiiuojami pagal Kauno meteorologijos stoties daugiamecius krituliy
parodymus i$skyrus administracinis pastatas nr.2. Siam objektui buvo naudojamos Vilniaus mieste
uzfiksuotos vertgs.

6 lentelé. Ménesiniai surenkamy krituliy kiekiai, mm.

Pastatas 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 Metinis
Maisto parduotuvé nr 1 78 62 70 84 110 | 138 | 160 | 156 | 112 90 106 94 1262
Maisto parduotuvé nr 2 78 62 70 84 110 | 138 | 160 | 156 | 112 90 106 94 1262
Maisto parduotuvé nr 3 67 53 60 72 95 119 | 138 | 134 96 77 91 81 1085
Maisto ir pramoniniy prekiy parduotuvé 289 | 229 | 259 | 311 | 407 | 511 | 592 | 577 | 414 | 333 | 392 | 348 4662
Administracinés paskirties nr.1 89 70 79 95 125 | 157 | 182 | 177 | 127 | 102 | 120 | 107 1430
Administracinés paskirties nr.2 70 53 67 81 96 138 | 138 | 124 | 112 95 95 95 1162
Administracinés paskirties nr.3 8 6 7 8 11 | 14 | 16 | 16 | 11 9 11 9 127
Administracinés paskirties su restoranu 22 171 19 | 23 | 31 | 38 | 44 | 43 | 31 | 25 | 29 | 26 350

3.5. Vandens balansas rezervuare

Nevisas vanduo, kuris nuteka nuo pastato stogo, gali biiti panaudotas pastate. Dalis vandens
prarandama filtravimo metu ( ~10 proc.) bei stogo apsiplovimo metu ( 15 litry 100 m? stogo). Taip
pat vandens prarandama kuomet litities metu prisipildZius rezervuarui perteklinis vanduo yra
nukreipiamas ] lietaus kanalizacijag arba kuomet dél lietaus nebuvimo rezervuaras privalo buti
papildomas i§ vandentiekio tinkly. Siekiant i$siaiSkinti, kokie kiekiai vandens gali biti surinkti
panaudojimui, atliekame vandens kiekio rezervuare simuliacijas. Simuliacijy metu imituojamas
lietaus vandens rinkimas bei negeriamo vandens vartojimas. Simuliacijos metu gautas surenkamo ir
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panaudojamo vandens Kiekis pateikiamas rezultatuose. Siekiant kuo tiksliau jsivertinti vandens
balansg reikalingi kasdieniai krituliy bei suvartojamo vandens Kiekiai. Deja, tokiy duomeny gauti
nebuvo galimybés, todél naudotos vidutinés ménesinés vertés. Skai¢iavimam naudoti rezervuary
dydziai nurodyti 3.5.1.

3.5.1. Vandens rezervuarai

Apskaiciuoti lietaus vandens rezervuary dydziai kiekvienam objektui:

_ _c. _ 3.
e Maisto prekiy parduotuvé nr. 1 §=XDq=6-088=53m"

_ — . _ 3.
e Maisto prekiy parduotuveé nr. 2 5 =XDg=6-0.64=39m%

_ _c. _ 3.
e Maisto prekiy parduotuvé nr. 3 $=XDg=6-111=67m"

e Maisto bei pramoniniy prekiy parduotuvé S = XDy = 66,08 =365m

— — . — 3.
e Administracinés paskirties nr. 1 §=XDq=6:517=3L1m"

— — . — 3.
e Administracinés paskirties nr. 2 §=XDg=6-092=55m%

— — . — 3.
e Administracinés paskirties nr. 3 $=XDg=6-032=19m%

— — . — 3.
e Administracinés paskirties su restoranu 5 =XDg =6-1.66=99m"

Priklausomai nuo objekte suvartojamo negeriamo vandens kiekio, gauti talpyklos dydziai kiekvienam
i$ objekty. Gauti optimaliausi dydziai, kurie bus suapvalinami iki artimiausios standartinio talpyklos
dydzio reik§més. Matoma, kad nagrinéjamuose pastatuose talpykly dydziai yra nuo 2 iki 36 m3 talpos.
Atliktoje literatiiros apZvalgoje pastebéta, kad tokio dydzio talpykloms racionaliausia naudoti
poZeminius plastikinius vandens laikymo rezervuarus. Atlikta rinkoje vyraujanciy kainy analize,
duomenys pateikiami 7 lenteléje.

7 lentelé. Rinkoje vyraujancios plastikiniy rezervuary kainos.

Tiiris (m°%) Kaina (€) Tiiris (m®) Kaina (€) Tiris (m®) Kaina (€)
2 610 11 4446 26 8513
4 1575 14 5167 29 9500
5 2001 16 5959 31 10200
7 2450 19 6668 34 11500
10 3100 21 7721 36 12636

Pagal rezervuaro gamintojy nurodymus, sumontavimo kaina gali svyruoti nuo 30 iki 50 proc. viso
rezervuaro kainos, darbe naudota 30 proc. dydis.
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3.5.2. Vandens siurbliai

Vandens siurbliai Norint parinkti tinkama siurblj visy pirmiausia reikia iSsiaiskinti, kokiais tikslais
vanduo naudojamas pastate, tuomet galima apskaiciuoti reikalingg vandens debita bei slégj reikalinga
vandentiekio sistemoje. Norint apskaiciuoti vandens debita naudota analogiskus skaic¢iavimus pagal
(3) ir (6) formules. Siuo atvejy N — negeriamo vandens &iaupy skaicius, o qpt - 0,1 I/s, i3 vandens
vartojimo normy RSN 26-90 [2]. Kadangi nagriné¢jamuose pastatuose vanduo panaudojamas tik
klozety bakeliy nuleidimui ir vandens ¢iaupui patalpy valymui, pakankamas slégis sistemoje 1,5 bar.

8 lentelé. Pastatams pasirinkti siurbliai

Sekundinis Vandens Siurblio galingumas Kaina (€)
Pastatas negeriamo vandens stulpo

debitas (I/s) aukstis (m)
Maisto parduotuvé nr 1 1.03 0,8 kW Grundfos SBA 3-35 A 300
Maisto parduotuvé nr 2 0.80 0,8 kW Grundfos SBA 3-35 A 300
Maisto parduotuvé nr 3 1.13 0,8 kW Grundfos SBA 3-35 A 300
Maisto ir pramoniniy prekiy parduotuvé 1,85 1,5 kW Grundfos SP 14-6 1040
Administracinés paskirties nr.1 1.84 1,5 kw Grundfos SP 14-6 1040
Administracinés paskirties nr.2 0.51 0,8 kW Grundfos SBA 3-35 A 300
Administracinés paskirties nr.3 0.29 0,8 kw Grundfos SBA 3-35 A 300
Administracinés paskirties su restoranu 1.97 1,5 kW Grundfos SP 14-6 1040

Apklausus jmones, kurios montuoja siurblius vandentiekio sistemoje, gauta, kad Grudnfos SBA
tipo siurblio sumontavimas gali kainuoti nuo 100 €, o Grundfos SP nuo 250 €. Sios kainy vertes

taikytos tyrime.

3.5.3. Sistemos vamzdynas

Kadangi nagriné¢jami pastatai turi jrengtas lietaus nuvedimo sistemas, vamzdyny ilgiai skaiiuojami
tik vidaus vandentiekio sistemai. Lietaus vandens rezervuarai jungiami prie senos lietaus nuvedimo
sistemos, rezervuarus numatoma statyti Salia esamy lietaus vandens Suliniy. Taip sutaupoma kasty
jrenginéjant papildomus vamzdynus lauke. Rezervuaro pajungimui sunaudoti vamzdziai ir kitos
fasoninés dalys yra jtraukiamos j bendra vamzdyno jrengimo kaing. Negeriamo vandens vidaus
vandentiekio vamzdynas privalo biiti apsaugotas nuo kondensato susidarymo naudojant izoliacines
medziagas. Taip pat privaloma apsaugoti sistemg nuo uzsalimo jgilinant arba izoliuojant lauke
esanéius elementus. Zemiausioje vamzdyno vietoje turi biiti numatytas iaupas sistemos drenavimui,
kad buity galima atlikti remonto darbus. Sistemoje reikalingas vamzdyno ilgis apskai¢iuojamas pagal
turimus pastato bréZinius. Neturint bréZiniy skaiiuojamas apytikslis vamzdyno ilgis vizualiai
jsivertinus atstumus pastatuose. ISlaidos fasoninéms vamzdyno dalims, pagal gamintojo nurodymus
siekia apie 10 proc. vamzdyno kainos priklausomai nuo jrengimo situacijos. Atlikus rinkoje
vyraujan¢iy darby kainy analize nustatyta, kad vamzdyno jrengimas sudaro 30-40 proc. vamzdyno
kainos, Zinoma tai priklauso nuo jrengimo sudétingumo bei naudotos jrangos.

Maisto parduotuvé nr.1 — IS rezervuaro ] pastata tiesiamas polipropileno vamzdis, vamzdis nuo
rezervuaro iki pastato privalo biiti jgilintas Zemiau j$alo (~150 cm). Magistralinis negeriamo vandens
vamzdyno diametras 32x3 mm, ilgis apie 16 m. Naudojamos dvi atSakos j dvi sanitarines patalpas.
AtSakoms naudojamas 25x2,3 mm diametro bei 20x1,9 mm polipropileno vamzdynas. Grafinis
sistemos vamzdyno i$sidéstymas parodytas 11 paveikslélyje.
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13 pav. Lietaus vandens sistema parduotuvéje nr.1.

1. rezervuaro liukas aptarnavimui; 2. persipylimo vamzdis; 3. vandens siurblys; 4. vandens
filtravimas ir dezinfekcija; 5. lietaus vandens tiekimas; 6. vandentiekio vandens tiekimas; 7.
zemés pavirsius; 8. sistemos nudrenavimo voZztuvas; 9. lietaus vandens talpykla.

Maisto parduotuvé nr.2 — Kaip ir buvo minéta ank$¢iau tyrime, maisto parduotuvé nr.1 ir nr.2 yra
identiSki statiniai, su lygiai taip pat iSsidésCiusiais vidaus inzineriniais tinklais bei patalpy
iSplanavimu. Nors ir Siame pastate sunaudojama maziau negeriamo vandens, taciau kiekis néra tiek
didesnis, kad reikéty mazinti vamzdyno diametra, todél vidaus negeriamo vandens vamzdyno
diametras lieka toks pats. Sutrumpéja magistralinis vamzdynas, kadangi $ioje parduotuvéje lietaus
vandens Sulinys sumontuotas arciau tos dalies pastato, kurioje yra sanitarinés patalpos.

Maisto parduotuvé nr.3 — vidaus negeriamo vandens tinklai montuojami naudojant polipropileno
vamzdyng. Pastate yra tik vienas sanitarinis mazgas, kuriame sumontuoti keturi negeriamo vandens
Ciaupai, vertikalus aukstis nuo Ciaupo iki vandens paémimo tasko i§ ¢iaupo apie 6 m. apskaiciuotas
vamzdyno horizontalus ilgis 48 m. i§viso reikalinga 54 m. polipropileno vamzdyno. [vertinus vandens
debitg bei vandens greit] vamzdyne, naudojamas 32x2,9 mm magistralinis polipropileno vamzdis,
nuo kurio nuvedamos atSakos iki vandens émimo ¢iaupy, atSakoms reikalingas 20x1,9 mm diametro
vamzdis, kurio ilgis apie 14 m.

Maisto ir pramoniniy prekiy parduotuvé — Nagrinéjant §j pastata pastebéta, kad yra aStuonios
sanitarinés patalpos, kuriose yra negeriamo vandens poreikis. Siame pastate vanduo naudojamas:
grindy plovimui, klozety bei pisuary bakeliy nuleidimui bei lauko laistymui. Vamzdyna sudarp
magistralinis vamzdis nuo kurio tiesiamos atSakos iki kiekvienos sanitarinés patalpos. Turint vandens
debitus bei norimg vandens greitj vamzdZziuose apskaiciuota, kad magistralinis vamzdynas sudarytas
i§ 50x4,5 mm diametro polipropileno vamzdzio, Siy vamzdziy numatoma apie 40 m. Nuo
magistralinio vamzdyno tiesiamos aStuonios atSakos, joms reikalinga: 280 m 32x2,9 mm, 150 m
25x3,5 mm bei 150 m 20x1,9 mm.
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Administracinis pastatas nr. 1 — Kadangi Siame pastate vanduo vartojamas tik sanitarinése
patalpose (klozety bei pisuary bakeliy nuleidimui) lietaus vandens vamzdynas bus analogisko ilgio,
kaip ir Salto buitinio vandens vamzdynas. Vamzdyno ilgis parinktas i$ turimo darbo projekto,
vamzdyny diametrai parinkti pagal vandens debitg bei vandens greiti vamzdyje,

Administracinis pastatas nr. 2 —Pastate i§ viso yra trys sanitarinés patalpos, kuriose naudojamas
lietaus vanduo. Tai pat numatomas negeriamo vandens ¢iaupas lauko laistymui. Nuo rezervuaro iki
pastato sanitariniy mazgy iSvedziojamas vamzdynas i$§ polipropileno, pasiekti visus norimus taskus
reikés apie 25 m 25x2,5 mm bei 19 m 20x2,25 mm vamzdziy.

Administracinis pastatas nr. 3 — Sis pastatas i§ viso yra keturiy auksty, pirmajame jrengtos
techninés patalpos. Sanitariniai mazgai iSsidéste vienas vir§ kito antrame, treCiame bei ketvirtame
aukste. Horizontalaus vamzdZio poreikis vidaus vandentiekio vamzdynui yra apie 15 m jsivertinus,
kad rezervuaras sumontuojamas 6 m. atstumu nuo pastato. Vertikalus vamzdyno poreikis apie 17 m.
(atstumas nuo siurblio iki aukSciausio ¢iaupo). Turint vandens debita bei norimg vandens greit]
vamzdyje (iki 1,5 m/s) apskaiciuotas skirtingy atSaky diametras.

Administracinis pastatas su restoranu — Tai septyniy auksty pastatas, sanitarinés patalpos, kuriose
naudojamas negeriamas vanduo issidésCiusios viena vir§ kitos kiekviename aukste. Negeriamam
vandeniui patiekti naudojamas vienas stovas su atSakomis ] kiekvieng aukSto sanitarinj mazga.
Kadangi vanduo tiekiamas ] sanitarinius mazgus, kuriuose jau yra i§vedzioti vamzdynai, vamzdziy
ilgiai analogiski, o vamzdyno diametrg parinksime pagal norimg vandens greit] bei debita.

Negeriamo vandens sistemai jrengti reikalingy vamzdziy ilgiai pateikiami 9 lenteléje.

9 lentelé. Polipropileno (PN10) vamzdziy ilgiai pastatuose, m.

Vamzdsio diametras 20x1.9 25x2.3 32x3.0 40x3.7 50x4.6 Viso,

mm, (m) mm, (m) mm, (m) mm, (m) mm, m (m)
Maisto parduotuvé nr 1 10 36 16 - - 62
Maisto parduotuvé nr 2 10 33 11 - - 54
Maisto parduotuvé nr 3 14 - 40 - - 74
Maisto I pramoniniy prekiy 42 | 150 | 280 | - | 40 | 512
Administracinés paskirties nr.1 - 16 150 10 70 246
Administracinés paskirties nr.2 19 25 - - - 44
Administracinés paskirties nr.3 10 22 - - - 32
icsltrg;g:]sljracmes paskirties su 101 52 30 _ 40 223

Zinant reikalingo vamzdyno ilgj galima apskai¢iuoti preliminaria sistemos jrengimo kaing. Atlikus
rinkoje vyraujan¢iy kainy analiz¢ priimta, kad PPR PN10 vamzdzio béginio metro kaina yra:
20x19mm — 0,71 €, 25x2,3 mm -1,02 €, 32x3,0 mm — 1,45 €, 40x3,7 mm — 2.33 € bei 50x4,6 mm —
3,8 €. Pagal gamintojo nurodymus, priklausomai nuo jrengimo sudétingumo fasoninés dalys gali
sudaryti iki 50 proc. vamzdyno kainos, $i proporcija taitkoma ir Siame darbe. Taip pat reikia jsivertinti
vamzdyno padengimg izoliacija nuo rasojimo. Siame darbe laikomasi, kad vamzdziy padengimas
izoliacine medziaga (darbai su medziagomis) kainuos 50 proc. vamzdyno sumos. Polipropileno
vamzdziai yra vieni pigiausiy varianty Salto vandens sistemai jrengti. Nors medZiagos kainuoja
mazai, pats vamzdyno jrengimas reikalauja kruopstaus darbo, uz kurj reikia susimokéti. Jrengimo
darby kaina gali labai kisti, priklausomai nuo situacijos sudétingumo. Atlikus rinkos analizg rasta,
kad vidaus vandentiekio jrengimo darbai kainuoja nuo 5-10 € uZ pilnai jrengta béginj metrg
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vamzdyno. Tyrime naudojama, kad pilna jrengto metro kaina - 10 €. Siekiant patikslinti $j rodiklj
reikia kiekvieng pastatg nagrinéti atskirai su montavimo darbus atliekanciais specialistais, Siuo atveju

parenkama apytiksle kaina.

10 lentelé. Apskai¢iuotos negeriamo vandens vamzdyno jrengimo kainos, €.

Kaina Medziagos Irengimas Viso:

Maisto parduotuvé nr 1 220 620 840
Maisto parduotuvé nr 2 203 540 743
Maisto parduotuvé nr 3 212 740 952
Maisto ir pramoniniy prekiy parduotuvé 1413 5120 6533
Administracinés paskirties nr.1 561 2460 3021
Administracinés paskirties nr.2 193 440 534
Administracinés paskirties nr.3 72 320 391
Administracinés paskirties su restoranu 403 2230 2634

Pasak gamintojy, plastikinio vamzdyno gyvavimo laikas virsija 50 mety. Todél vamzdyno keitimas
nebus jtraukiamas j sistemos gyvavimo ciklo kastus.

3.5.4. Vandens filtracija

Vandens filtracijg galima skirstyti j du etapus, pirminj, kuriuo metu vanduo yra pravalomas prie$
patekima j vandens rezervuara. Sios filtracijos metu sugaunami stambiausiy gabarity tersalai, tokie,
kaip medziy lapai. Sios filtracijos metu prarandama iki 10 proc. vandens, kuris yra nukreipiamas j
lietaus kanalizacijg. Filtro specifikacijos parenkamos pagal pastato stogo plotg, nuo kurio bus
renkamas lietaus vanduo. Sistemose naudojami filtrai pateikiami 11 lenteléje.

11 lentelé. Pirminiy filtravimo sistemy kainos i§ gamintojy katalogy.

Pastatas Stog((r)n [;;otas Pirminis filtras Kiekis Kaina (€)
Maisto parduotuvé nr | 2356 Wisy Vortex Fine WFF 150 5 2250
Maisto parduotuvé nr 2 2356 Wisy Vortex Fine WFF 150 5 2250
Maisto parduotuvé nr 3 1722 Optimax industrial filter 1 1500
Maisto ir pramoniniy prekiy parduotuveé 7400 Optl max XXL 1 7200
Administracinés paskirties nr.1 2270 Wlsy Vortex Fine WFF 150 5 2250
Administracinés paskirties nr.2 1750 Optimax industrial filter 1 1500
Administracinés paskirties nr.3 201 Wlsy Vortex Fine WFF 100 1 350
Administracinés paskirties su restoranu 955 Wlsy Vortex Fine WFF 150 1 450

Antrinio filtravimo metu siekiama vanden;j i§valyti nuo kur kas mazesniy terSaly. Smulkiy daleliy
filtrai naudojami iSvalyti vandeniui, kuris iSkeliauja i§ rezervuaro | vidaus vandentiekio tinkla.
Svarbu, kad smulkiy daleliy filtrai biity sumontuoti prie§ ultravioletiniy spinduliy dezinfekcijos
kasete, taip uztikrinant, kad visi mikroorganizmai yra sunaikinami vandens dezinfekavimo metu.
Norint, kad Sie filtrai veikty efektyviai reikia uztikrinti reikalingg slégj sistemoje, priklausomai nuo
gaminio tipo reikalingas atitinkamas slégis sistemoje. Tyrime naudotas minimalus slégis 1,8 bar.
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12 lentelé. Antrinio filtravimo sistemy kainos i§ gamintojy katalogy.

Stogo plotas Pirminis filtras Kaina
Pastatas (m?) ©
Maisto parduotuvé nr 1 62 Rainflo 12 GPM filtration System 400
Maisto parduotuvé nr 2 48 10 Triple action filtration system 400
Maisto parduotuvé nr 3 68 20 Triple action filtration system 400
Maisto ir pramoniniy prekiy parduotuvé 111 RainFlo Industrial Bag Filter 1200
Administracinés paskirties nr.1 110 RainFlo Industrial Bag Filter 1200
Administracinés paskirties nr.2 31 20 Triple action filtration system 240
Administracinés paskirties nr.3 17 10 Triple action filtration system 180
Administracinés paskirties su restoranu 118 RainFlo Industrial Bag Filter 1200

Pirminiy ir antriniy filtravimo sistemy sumontavimo kastais laikoma 15 proc. visos filtravimo
sistemos kainos. Pasak gamintojy, filtry pagaminty i§ plastiko, cinko ar neriidijan¢io plieno
gyvavimo laikas siekia net iki 50 mety, todél nagriné¢jant sistemos atsiperkamuma filtravimo sistemos
keitimo kastai nejtraukti.

3.5.5. Lietaus vandens dezinfekcija

Vandens dezinfekcijai naudotos pazangiausias technologijas — ultravioletiniy (toliau UV) spinduliy
dezinfekcija. Siekiant suzinoti kokio galingumo sistemos reikalingos atlikta sitilomy produkty
analiz¢. Pagrindinis Kriterijus, kuris nusako, kokio galingumo sistemos reikés, tai pratekancio
vandens debitas. Si sistema veikia automatiskai, tad vienintelés i§laidos susijusios su prieZitira yra
kasmetinis lempos pakeitimas, pasak gamintojy vidutinis sistemos tarnavimo laikas yra apie 15 mety.
Sistemos parduodamos kartu su valdymo bloku, kuris kontroliuoja, kad lempos biity jjungtos vandens
vartojimo metu bei iSjungtos, kai vanduo néra naudojamas. Taip pat indikuojama klaida susijusi su
perdegusia lempa sistemoje. Zemiau pateikiamos UV vandens dezinfekavimo sistemos naudotos
kiekvienam i$ pastaty.

13 lentelé. Ultravioletiniy spinduliy dezinfekavimo sistemos.

Sekundinis UV lempos Sistemos pavadinimas Kaina (€)
Pastatas negeriamo vandens galingumas
debitas (I/min) (W)

Maisto parduotuvé nr 1 62 80 UVG SLT80 750
Maisto parduotuvé nr 2 48 40 UVG SLT40 500
Maisto parduotuvé nr 3 68 80 UVG SLT80 400
Maisto ir pramoniniy prekiy parduotuvé 111 80 UVG SLT80 750
Administracinés paskirties nr.1 110 80 UVG SLT80 750
Administracinés paskirties nr.2 31 30 UVG SLT30 400
Administracinés paskirties nr.3 17 30 UVG SLT30 400
Administracinés paskirties su restoranu 118 80 UVG SLT80 750

UV dezinfekavimo sistemos jrengimas yra ganétinai paprastas, reikalingas jrengimo prijungimas prie
vandentiekio sistemos, tokj darbg pasak gamintojo galima atlikti savomis jégomis arba su santechniko
pagalba, taip pat reikalingas elektros jvadas (kiStukinis lizdas), tad gali prireikti ir elektriko paslaugy.
Vidutiniskai tokios sistemos pajungimas gali atsieiti apie 100 €. Priklausomai nuo vandens vartojimo,
reikalingas UV lempy keitimas, pagal gamintojo nurodymus lempa reikia keisti ne reciau kaip karta
per metus. Esant dideliam vandens suvartojimui sistemos valdiklis gali pranesti apie poreiki keisti
lempa anks¢iau laiko, tuomet lempos kei¢iamos pagal poreikij.

37



14 lentelé. UV lempy kainos.

Lempy pavadinimai ir specifikacijos Kaina (€)
UV Lamp 11030 4 Pins 30 Watt - 515mm 50
UV Lamp 11040 4 Pins 40 Watt - 843mm 70
UV Lamp 11080 4 Pins 80 Watt - 843 mm 100

Kasmetinés energijos sagnaudos gaunamos sudauginant lempy darbo laika ir galinguma, gautos vertés
pridedamos prie bendry sistemos energijos islaidy.

3.5.6. Sistemos prieZzitira

Siekiant, kad sistema tarnauty tinkamai, reikalingi reguliar@is aptarnavimai. Aptarnavimy metu yra
vizualiai apzilirimi visi sistemos mazgai, tikrinama ar bégant laikui neatsirado nesandariy viety. Esant
poreikiui yra i§valomi vandens filtrai ir lietaus nubégimo jlajos. Siy darby numatoma kaina rinkoje
100-200 €/met.(apsilankant pastate 2 kartus j metus), priklausomai nuo pastato bendro vidaus ploto.
Darbe taikyta, kad pastatams, kuriy bendras vidaus plotas yra maZesnis negu 2500 m? nuolatiniam
aptarnavimui skiriama 100 €, didesnj plota turintiems pastatams taikomas 200 €/met. mokestis. Taip
pat gamintojai sitilo nusimatyti pinigy smulkiam remontui. Tyrime naudojama, kad smulkiam
remontui skiriama 1 proc. pradiniy investicijy per metus.

3.6. Ekonominé analizé

Siame skyriuje analizuojami ekonominiai rodikliai kiekvienai sistemai ir pastatui individualiai. Pagal
pateiktas komponenty bei jy jrengimo kainas apskaiciuota per kokj laiko tarpg naudojama sistema
gali atsipirkti. Sistemos gaunama finansin¢ nauda, tai i§ miesto vandentiekio tinklo nenupirktas
vanduo. Visa tai atliksime naudodami lietaus sistemy modeliavimo jrankj ,,RainCycle®.

3.6.1. Pradinés investicijos

Siekiant iSsiaiskinti, koks sistemos atsipirkimo laikas pirmiausia reikia iSsiaiskinti, kokig suma pinigy
reikés investuoti ] sistemos jrenginiy jsigijimg bei sumontavimg. Naudojantis vidutinémis kainomis
vyraujanciomis rinkoje apskaiCiuota pradiniy investicijy dydis kiekvienai i§ sistemy. Duomenys
pateikiami 15 lenteléje.

15 lentelé. Pradinis investicijy dydis i sistemos jrenginius bei jy sumontavima, €.

Pastato pavadinimas Siurblys | Rezervuaras | Vamzdynas fiiirr;?/iimfis fiﬁrnat\;iirr]ri]?is Dezinfekcija Viso
Maisto parduotuve r | 450 | 2600 840 2588 460 850 | 7788
Maisto parduotuvé nr 2 450 2048 743 2588 460 600 6888
Maisto parduotuvé nr 3 450 3120 952 1725 460 500 7207
D o momma Preki | 1290 | 16427 | 6533 8280 1380 850 | 34760
Administracinés paskirties nr.1__| 1290 | 13260 | 3021 2588 1380 850 | 22389
Administracinés paskirties nr2 | 450 | 2600 534 1725 276 500 | 6085
Administracinés paskirties nr3 | 450 | 793 391 403 207 500 | 2744
fodmiracinés - paskiries st 11290 | 4030 | 2634 518 1380 850 | 10702

Lentel¢je matoma, kad investicijos i sistema gali buti labai skirtingos. Nagrinéjamuose pastatuose jos
svyruoja nuo 2,6 tiikst. eury iki 34,7 tiikst. eury. Maziausias investicijy poreikis uzfiksuotas antrajame
administracinés paskirties pastate. Siame pastate sunaudojama maziausiai lietaus vandens, todél ir
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sistemos komponentai yra mazesniy galingumy ir debity, tai atsispindi ir pradinése investicijose.
Daugiausiai investicijy reikalauja maisto ir pramoniniy prekiy parduotuvé, §i parduotuvé turi
didZiausig stogo pavirSiy bei sunaudoja daugiausiai vandens. Siekiant apriipinti vandeniy Siam
pastatui reikés didziausio turio rezervuaro bei galingiausio siurblio vandeniui paskirstyti. Kasty
lenteléje galima matyti, kad didZioji dalis investicijy, tai rezervuaro jsigijimo ir pastatymo kaina
priklausomai nuo pastato, Sios investicijos sudaro 30-61 proc. visy investicijy } sistemg. Toliau
investicijos pasiskirsto individualiai pagal pastato specifika. Pastatams, kurie turi didelj stogo ploto,
nemazai investicijy atitenka pirminiam vandens filtravimu, jis reikalingas, kad vanduo bty iSvalytas
nuo lapy ir kity stambesniy gabarity terSaly.

3.6.2. Sistemos eksploatacijos iSlaidos

Norint, kad sistema tinkamai veikty privaloma jg tinkamai prizitréti bei esant reikalui remontuoti.
Labai svarbu numatyti $ias iSlaidas prie$ jrengingjant lietaus surinkimo sistemas, nes tai gali buti
lemiamas veiksnys darantis jtakg sistemos atsipirkimui [26]. Sistemos eksploatavimo metu numatomi
Sie priezilros remonto darbai:

e Dezinfekavimo sistemos keitimas — kas penkiolika mety;

e Siurblio keitimas — kas desimt mety;

e UV lempy keitimas — kas metus;

e Nuolatin¢ sistemos prieziiira — kas ménesj;

e Smulkus remontas — pagal poreikj;

Sudaroma bendra eksploatacijos kasty lentelé, joje pateikiamos sumos priezitiros/remonto darbams
per metus. Siurblio keitimo kastai paskirstomi tolygiai kiekvieniems metams.

16 lentelé. Metinés islaidos sistemos prieziiirai ir remontui, €.

Pastato pavadinimas D_ezinfekav!mo SiL_Jr_ino UV lempy Ngo}g}iné Smulkus Viso
sistemos keitimas | keitimas | keitimas priezitira remontas

Maisto parduotuvé nr. 1 57 45 150 100 78 430
Maisto parduotuvé nr. 2 40 45 90 100 69 344
Maisto parduotuvé nr. 3 33 45 150 100 72 400
Maisto ir pramoniniy prekiy parduotuvé 57 129 150 200 348 883
Administracinés paskirties nr. 1 57 129 150 200 223 759
Administracinés paskirties nr. 2 33 45 70 100 61 309
Administracinés paskirties nr. 3 33 45 70 100 27 276
Administracinés paskirties su restoranu 57 129 150 100 107 543

3.6.1. Energijos iSlaidos

Nagrin¢jamoje sistemoje energija eikvoja tik du elementai, tai vandens siurblys ir UV spinduliy
dezinfekciné sistema. Vandens siurblio sunaudojamai energijai apskaiciuoti ,,RainCycle* jrankis
atlieka kasdienio vartojimo simuliacijas. Zinant siurblio galinguma ir efektyvuma jrankis nustato,
koks kiekis energijos bus sunaudojamas per metus. UV dezinfekavimo sistemos sunaudojama
energija nustatoma pagal naudojama irenginio galingumg bei prognozuojamg veikimo laika,
atsizvelgiant j suvartojamo vandens kiekj kasdien.
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4. Rezultatai

Naudojantis visais apskaiCiuotais sistemos parametrais bei jrengimo ir eksploatacijos kastais
atliekama sistemos 50-ies mety gyvavimo analizé kiekvienam i§ pastaty. Modeliavimas atliktas
naudojantis ,,RainCycle” programiniu paketu. Apskaiciuoti hidrauliniai bei finansiniai sistemos
rodikliai bei teorinis sistemos atsipirkimo laikas. Pateikiamos iSvados apie sistemos pritaikymo
galimuma pastate.

4.1. Hidrauliniai sistemos parametrai

Atliekant kasdienius lietaus bei suvartojamo negeriamo vandens imitacija, gaunamas hidraulinis
vandens balansas rezervuare per metus. Jame matome, kokia dalis vandens buvo prarasta, jvykus
rezervuaro persipylimui bei galime matyti, kokig dalj vandens teko panaudoti papildant rezervuarg 1§
miesto vandentiekio tinkly. Rezultatai pateikiami 17 lenteléje.

17 lentelé. Metinis vandens balansas rezervuaruose.

Surenkamas . Papildymas i$ o
. . Panaudojamas | Prarandamas . L. Poreikis
Pastato pavadinimas vanduo, vanduo, (m®) | vanduo, (m?) vandentiekio, (m?)
(m?) ’ ’ (m?)
Maisto parduotuvé nr 1 1019 318 701 0 318
Maisto parduotuvé nr 2 1019 232 787 0 232
Maisto parduotuvé nr 3 745 400 345 0 400
Maisto ir pramoniniy prekiy
e 3202 2192 1010 13 2192
Administracinés paskirties nr.1 982 982 0 323 1305
Administracinés paskirties nr.2 803 232 571 0 232
Administracinés paskirties nr.3 87 74 13 13 80
Administracinés paskirties su
neihes pa 240 513 0 393 513

Kadangi lietaus vandens surinkimo ir panaudojimo pastatuose modeliavimas vyko naudojant
vidutines ménesines krituliy kiekio reikSmes, modeliavimo jrankis liety maté, kaip nuolatinj ir stabily
procesa. D¢l Sios priezasties, rezultatuose negeriamo vandens poreikis didzigja dalimi yra
patenkinamas lietaus vandeniu 75 — 100 proc. Realiomis saglygomis, lietus yra ganétinai nestabilus
procesas, tad siekiant tikslesnio vandens balanso apskaiciavimo reikalingi kasdieniniai lietaus krituliy
kiekiai bei suvartojamo vandens kiekiai. Nagriné¢jamose maisto prekiy parduotuvés surenkamo
lietaus vandens buvo gerokai daugiau nei jo galima panaudoti vidaus reikméms, iSnaudota 23-53
proc. viso surenkamo lietaus vandens. Administracinés paskirties pastate nr, 1 bei administracinés
paskirties pastate su restoranu, prognozuojama, kad visas lietaus vanduo panaudotas pastate. Siuose
pastatuose suvartojamo negeriamo vandens kiekis, virsija surenkamo nuo stogo lietaus kiek], tai yra
dél salyginai mazo stogo ploto. Per metus rezervuarai vidutiniskai papildomi 323-393 m3 vandens i$

vandentiekio tinkly. Visy pastaty hidrauliniai metiniai duomenys pateikiami 14 paveikslélyje.
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Surenkamo ir panaudojamo vandens proporcija pastatuose
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Surenkamo Ir panaudojamo vandens proporcija, %
g

parductuvé

Pastato pavadinimas

m Panaudojamas lietaus vanduo m Prarandamas lietaus vanduo

14 pav. Panaudojamo/surenkamo lietaus vandens pastate pasiskirstymas.
4.2. Finansiniai sistemos parametrai

Skaiciuojant finansinius sistemos rodiklius pasirinkta imituoti penkiasdeSimties mety perioda,
nes po Sio periodo reikalingas kapitalinis sistemos remontas. Finansiné nauda apskai¢iuota pagal
teorinj vandens kiekj, kuris nebus nuperkamas i§ vandentiekio tinkly. Sistema laikoma atsipirkusi,
kuomet visi kastai susije su lietaus vandens surinkimo ir panaudojimo sistema taps mazesni nei

teorinis nupirkto vandens kiekis 1§ vandentiekio. Gauti rezultatai pateikiami 18 lenteléje.

18 lentelé. Penkiasdesimties mety kasty bei pajamy finansiniai rodikliai.

Pradiné I3leista Viso Naudojant
R - investicija ir ISleista el. naudojant jant Prarasta/sutaupyta
Parduotuvés pavadinimas . e vandens . vandenj tik i$ -
eksploatacijos energijai - . lietaus S pinigy
s papildymui . vandentiekio
kaStai vandenj

Maisto parduotuvé nr 1 €30,938 € 1,407 €0 € 32,345 €21,336 -€ 11,009
Maisto parduotuvé nr 2 € 24,088 € 1,050 €0 €25,138 € 15,811 -€ 9,327
Maisto parduotuvé nr 3 €27,207 € 1,545 €0 € 28,752 € 26,885 -€ 1,867
Maisto ir —pramoniniy prekiy €78910 €8263 €860 €88,033 € 148,982 € 60,949
parduotuvé
Administracinés paskirties nr.1 € 60,021 €5,617 € 26,460 € 92,098 € 92,266 €168
Administracinés paskirties nr.2 € 39,115 € 1,066 €0 €40,181 € 16,455 -€ 23,726
Administracinés paskirties nr.3 € 18,457 €469 €711 € 19,637 € 5,698 -€ 13,939
Administracinés  paskirties  su €37,852 €2.855  €26352  €67,05 € 42,441 €24,618

restoranu

Lentel¢je pateikiamos iSlaidos, kurios patiriamos per penkiasdeSimties mety laikotarpj, naudojant
lietaus surinkimo sistema arba tik perkant vandenj i§ vandentiekio tinkly. Zitirédami j rezultatus
matome, kad tik dvi i§ nagrinéty aStuoniy sistemy po penkiasdeSimties mety tapo atsipirkusiomis.
Maisto ir pramoniniy prekiy parduotuvé bei administracinés paskirties pastatas nr.1. Atliekant
penkiasdeSimties mety simuliacijg, maisto ir pramoniniy prekiy parduotuvé turéty sutaupyti beveik
62 tukst. €, numatomas sistemos atsipirkimo laikas po 19 mety. Administracinés paskirties pastate
nr.1 i$leista Ssuma lietaus vandens surinkimo sistemai arba vandens naudojimui i§ vandentiekio tinklo
yra labai panaSi, numatomas sistemos atsipirkimas po 49 mety i§ viso sutaupant 168 €. Pastate
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sunaudojamas ganétinai didelis, kiekis vandens, taciau per mazas stogo plotas neleido pasiekti
trumpesnio atsipirkimo laiko, per penkiasdeSimties mety laikotarpj, rezervuaro papildymui i$
vandentiekio tinklo buty iSleidziama net 26 ttkst. €. Abiejy sistemy finansiniai rodikliai pateikiami
13-14 paveiksléliuose.

Maisto ir pramoniniy prekiy parduotuvé
160,000€
140,000€

 120,000€ Sistemos atsipirkimas

€

100,000 €

i p\r\'\Ba‘
80,000€ \ sutaupyt

60,000 €

10,000€ /

20,000€

1SleidZiamy pinigysuma,

0€
Metai

m N audojant lietaus vandenj Naudojant vandentiekio vandenj

13 pav. Maisto ir pramoniniy prekiy parduotuvés finansiniai rodikliai.

Administracinés paskirties pastatas nr. 1

100,000€
90,000 €
80,000 €
70,000 €
60,000 €
50,000€
40,000 €
30,000 €
20,000€ Sistemos atsipirkimas

ISleidZiamy pinigy suma, €

10,000 €
0€

Metai

= Naudojant lietaus vandenj Naudojant vandentiekio vandenj

14 pav. Administracinés paskirties pastato nr.1 finansiniai rodikliais.

Atliktoje 50-ies mety periodo simuliacijoje apskai¢iuojamas kaSty pasiskirstymas per visg laikotarpj.
Siose sistemose didzioji dalis i§laidy atiteko eksploatacijos kastams, priklausomai nuo objekto
eksploatacijai sunaudota 51-72 proc. visy investicijy sumos. Tuo tarpu pradinés investicijos j sistema
per gyvavimo ciklo laikotarpi sudaré 24-40 proc. visy investicijy j sistemg. Nustatyti energijos kiekiai
reikalingi palaikyti sistemg per visa gyvavimo cikla, i§laidos elektros energijai apmokéti sistemose
sudaré maziausig dalj visy kasSty, siurbliy bei UV dezinfekcijos jrenginio sunaudojamai elektros
energijai buvo skiriama 2,5 - 9,5 proc. visy kaSty susijusiu su sistemos jrengimu ir palaikymu.
Bendrasis investicijy bei iSlaidy pasiskirstymas matomas 15 paveikslélyje.
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15 pav. Vidutinis investicijy pasiskirstymas per sistemos gyvavimo laikotarpj.

Zvelgiant j kiekvieno pastato kasty pasiskirstymga individualiai, galime pastebéti, kad visose sistemos
didziausia dalis investicijy tenka sistemos prieziiirai bei remontui priklausomai nuo sistemos dydzio
per visg gyvavimo ciklg gali biti skiriama nuo 11250 € — 44150 €. Pradinés investicijos sisStemos
jrengimui sieké 6085 € — 34760 €. Finansiniai lietaus vandens surinkimo ir panaudojimo sistemos
rodikliai, kiekvienam pastatui pateikiami 16 paveikslélyje.

Administracinés paskirties su restoranu _
Administracinés paskirties nr.3 —
Administracinés paskirties nr.2 F
Administracinés paskirties nr.1 _
Maisto ir pramoniniy prekiy parduotuve | —
Maisto parduotuvé nr 3 _—
Maisto parduotuvé nr 2 —
Maisto parduotuvé nr 1 —

0 10000 20000 30000 40000 50000

UV Dezinfekcija ~ M Siurblio darbas M PrieZiGra remontas M Pradiné investicija

16 pav. Finansiniai lietaus vandens surinkimo ir panaudojimo sistemos rodikliai.
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5. ISvados

1. Atliekant suvartojamo vandens matavimus nustatytas vandens poreikis prekybinés bei
administracinés paskirties pastatuose. Gautos reikSmeés palygintos su projektinémis
suvartojamo vandens normomis i§ RSN 26-90. Pastebéta, kad prekybinés paskirties
pastatuose suvartotas vanduo sudaro 33-36 %, projektinio vandens kiekio kuomet patalpos
naudojamos maisto prekiy pardavimui bei 90 % kuomet patalpos naudojamos maisto ir
pramoniniy prekiy pardavimui. Administracinés paskirties pastatuose suvartojamas vanduo
sudaro 80 — 114 %, projektinio vandens kiekio, kuomet pastatas turi bendras patalpas su
restoranu suvartojamo vandens kiekis sudaro — 133 % projektinio vandens kiekio.

2. Naudojantis atlikty tyrimy rezultatais nustatyti vandens kiekiai, kurie gali buti pakeisti
naudojant lietaus vandenj skirtinguose pastatuose. Prekybos paskirties pastatuose lietaus
vandeniu gali biiti pakei¢iama 53 %, administracinés paskirties pastatuose 70 %, o
restoranuose 34 % viso suvartojamo vandens kiekio.

3. Naudojantis pastaty duomenimis bei realiais suvartojamo vandens kiekiais juose, buvo
pritaikyta lietaus surinkimo sistema kiekvienam pastatui. Apskai¢iuoti hidrauliniai bei
finansiniai sistemy rodikliai. Gauta, kad tik dvejuose 1§ astuoniy nagrinéjamy pastaty gali buti
pasiekiamas sistemos atsipirkimas. Maisto ir pramoniniy prekiy parduotuvéje numatomas
atsipirkimas po 19 mety, sutaupant beveik 61 tikst. eury per 50-ies mety perioda.
Administracinés paskirties pastate nr.1 atsipirkimas numatomas po 49 mety, per
penkiasdeSimties mety laikotarpj sutaupant apie 168 eurus.

4. Apskaiciuotas investicijy pasiskirstymas per 50-ies mety laikotarpj. Tyrimas atskleidé, kad
per visg sistemos gyvavimo laikotarpj remontui bei prieziiiros darbams skiriama 51 — 72 %,
tuo tarpu pradiniy investicijy dydis siekia 24 — 40 %, visy su sistemos jrengimu ir palaikymu
susijusiy kasSty. Finansai skiriami elektros energijai sudaré maziausig dalj visy investicijy 3 —
10 %.
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