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Santrauka. Urbanizacija, naujy pra-
monés Saky plétra ir auganti populiacija
lemia, kad vis daugiau regiony susidu-
ria su vandens trakumu. Dél to vandens
gavybos ir valymo klausimai tampa prio-
ritetiniai, o mokslininkai taiko pazangias
technologijas ir darnios plétros sprendi-
mus vandentvarkos problemoms spresti.
Todél Siame tyrime siekiama iSsiaiskinti
naujausiy ir pazangiausiy technologijy,
didinanciy pastaty efektyvuma eksploa-
tacijos etape bei padedanciy jgyvendinti
darnios plétros ir tvarios statybos tiks-
lus, taikymo laukg vandentvarkos srityje.
Tyrime nustatyta, kad dirbtinio intelekto
ir daikty interneto technologijas galima
pritaikyti daugelyje vandentvarkos sri€iy,
pavyzdZiui, inZineriniy tinkly avarijoms
stebéti ir prevencijai, vandeniui paskirstyti
inZineriniuose tinkluose, nuotekoms valyti,
vandens gélinimo procesuose, efekty-
viems vandenj taupantiems inZineriniams
sprendiniams parinkti, potvyniy preven-
cijai ir tvariai statybai jgyvendinti. PaZan-
giausiy technologijy pritaikymas suteikia
naudos Zmonémes, valstybiy institucijoms,
vandentvarkos jmonéms ir ekosistemai.

ReikSminiai ZodZiai: vandentvarka, nuo-
teky valymas, daikty internetas, dirbtinis
intelektas, vandens gélinimas, tvari statyba,
darni plétra.

1.Ivadas

Vandens istekliai yra labai svarbas eko-
nominiam ir socialiniam vystymuisi (Jia
et al., 2018; Yang et al., 2022). Taciau dél
urbanizacijos, besiple€ian¢iy pramonés
Saky ir didéjan¢io gyventojy skaiciaus
visame pasaulyje pradedama jausti vis
didesnj gélo vandens trakumg (Manikan-
dan et al., 2022). Dél to 2015 m. Jungtiniy
Tauty susirinkime | darnaus vystymosi
darbotvarke buvo jtrauktas Sestas tikslas
- visiems pasaulio gyventojams uZztikrinti
kokybisko geriamojo vandens prieina-
muma ir higieniskas gyvenimo salygas
(Herrera-Ledn et al., 2022). Siekiant paten-
kinti Zmoniy poreikius ir jgyvendinti Sestg
darnaus vystymosi tikslg bei kitus darnios
plétros tikslus, vandentvarka tapo vienu i$
prioritetiniy klausimy visame pasaulyje.

Tam, kad visiems pasaulio gyventojams
baty uztikrintas kokybiSko geriamojo van-
dens prieinamumas, mokslininkai ir van-
dentvarkos jmoneés turi rasti tinkamiausius
technologinius sprendinius, kurie padéty
efektyviau paskirstyti vandenvieciy van-
denj, efektyviau valdyti inZinering inf-
rastruktlrg, sumaZinti inZineriniy tinkly
avarijy kiekj, priimti tvarius pastaty okio
valdymo bei pastaty inZineriniy tinkly
sprendinius, padedancius sutaupyti gélg
vandenj ir pakartotinai panaudoti pilkajj
vandenj (He et al., 2024; Herrera-Ledn et
al., 2022; Manikandan et al., 2022).

2. Tyrimo problematika, objektas ir

metodika

Vadovaujantis Jungtiniy Tauty ataskaity
duomenimis, iki 2025 m. beveik 20 %. visos
pasaulio Zmoniy populiacijos pajus tiesio-
ginj vandens trakumag, o likusi populiacijos
dalis susidurs su ekonominiais ir sociali-
niais padariniais (Bartolini, 2021). Kadangi
vandens trdkumas tampa viso pasaulio
problema, Sio tyrimo tikslas - iSanalizuoti
naujausig moksline literatarg ir kitus 3al-
tinius, nustatyti pazangiausias technolo-
gijas vandentvarkos srityje, kurias vertéty
taikyti pastaty efektyvinimui didinti eks-
ploatacijos etape, bei kitiems tvarios staty-
bos ir darnios plétros tikslams jgyvendinti.
Tyrimo metu analizuoti duomenys, susije
su naujausiomis technologijomis vanden-
tvarkos srityje, buvo surinkti i§ duomeny
baziy Web of Science, Scopus, ScienceDirect,
»StartUs Insights Discovery” platformos ir
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kity Saltiniy. IS viso buvo iSanalizuota 30
naujausiy Saltiniy, iS kuriy 22 moksliniai
straipsniai. Tyrimo rezultatai pateikiami
tolesniame skyriuje ir apibendrinami iSva-
dose.

3. Tyrimo rezultatai

ISanalizavus  mokslinius  straipsnius
vandentvarkos tematika ir pasinaudojus
.StartUs Insights Discovery” internetinés
platformos duomenimis, buvo sudaryta
pagrindiniy tendencijy vandentvarkoje
lentelé (Zr. 1 lentelé). Pateiktoje lenteléje
iSskiriamos 8 pagrindinés tendencijos
vandentvarkos srityje: skaitmeniné van-
dentvarka, nuoteky valymas ir pakarto-
tinis panaudojimas, vandens ir nuoteky
filtravimas, potvyniy prevencija, vandens
taupymo technologijos, decentralizuota
infrastruktara, naujy medZziagy ir techno-
logijy karimas, vandens gélinimas.

Dirbtiniu intelektu pagrjstoje platfor-
moje ,StartUs Insights Discovery”, api-
mancioje daugiau nei 3 790 000 startuoliy
visame pasaulyje, 2023 mety rugpjatcio
meénesj vandentvarkos srityje buvo uzre-
gistruoti 3771 startuoliai. DidZiausig dalj
(27 %) sudare startuoliai, taikantys ino-
vacijas skaitmeninéje vandentvarkoje, o
maZziausiai (6 %) — taiké inovacijas vandens
gélinime.

3.1. Skaitmeniné vandentvarka

Pasak Boyle et al. (2022), vandentvar-
kos jmonés vis daugiau démesio skiria
skaitmeniniam valdymui. Naujausios tech-
nologijos, tokios kaip dirbtinis intelektas
(angl. Artificial Intelligence (Al)) ir daikty
internetas (angl. Internet of Things (I1oT)),
naudojami siekiant didinti tvaruma, gerinti
bendradarbiavimg su valstybinémis ins-
titucijomis, klienty aptarnavimo kokybe,
didinti vandentvarkos jmoniy efektyvuma
ir gerinti technologiniy procesy valdyma
(Banerjee et al., 2022; Boyle et al., 2022).
Pagrindiniai skaitmeninés vandentvarkos
privalumai pateikiami 1 pav.
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1 paveikslas. Skaitmeninés vandentvarkos
privalumai

Kartu su IoT integruotas Al (angl.
Artificial Intelligence of Things (AloT)) nau-
dojamas duomenims stebéti realiuoju
laiku, t. y. vandens istekliy duomenims val-
dyti ir analizuoti (Rath et al., 2023), inZine-
rinés infrastruktdros avarijy prevencijai ar
efektyviam avarijy padariniy pasalinimui.
Al naudojimas kartu su duomeny sistemo-
mis taip pat padeda spresti tokias proble-
mas, kaip kibernetinj biologinj saugumo



uztikrinimg (Batarseh et al., 2023), pavyz-
dZiui, SARS-CoV-2 koncentracijai buitinése
nuotekose stebéti, Zidiniams aptikti (Wang
et al., 2023).

IoT technologijos, integruotos kartu su
statiniy informaciniu modeliavimu (angl.
Building Information Modelling (BIM)) bei
infrastruktdros ir pastaty Okio valdymu
(angl. Facilities Management (FM)), page-
rina pastaty efektyvuma jy eksploatacijos
etape: padeda automatiSkai iSmatuoti
sunaudojamo vandens kiekj, iSvengti per
didelio vandens suvartojimo, sumazina
elektros energijos sanaudas, kuriy reikia
vandeniui pasildyti, padeda aptikti van-
dens nuotékius (ArchDaily, n.d.; Batista
et al., 2024; Corte et al., 2023). Apibendri-
nant, skaitmeninéje vandentvarkoje nau-
dojamy technologijy nauda jaucia ne tik
vandentvarkos jmonés, bet ir valstybinés
institucijos bei visuomené.

3.2. Nuoteky valymas ir pakartotinis

vandens panaudojimas

Dél mazéjanciy gélo vandens Saltiniy,
didéjancio gélo vandens poreikio ir atsi-
randanc¢iy naujy pramonés Saky, kurios
uzterSia gélo vandens S3altinius, vanden-
tvarkos jmonéms darosi vis sudétingiau
aprapinti gyventojus vandeniu, taip pat
kyla problemy nuoteky valyme, kai dél
didelio nuoteky kiekio apkraunamos nuo-
teky valyklos (Van de Walle et al., 2023).
Siekdami pa3alinti Sias problemas ir
sumazinti poveikj aplinkai, jvairGs pasau-
lio mokslininkai sidlo taikyti hidrologinius
ciklus, integruojamus su pilkojo vandens
valymo sistemomis (Zzr. 2 pav.), siekiant
sumazinti ne tik geriamojo vandens suvar-
tojima, j aplinka iSleidZiamy nuoteky kiekj,
bet ir sumaZinti energijos sgnaudas Siems
procesams. Vienas i$ galimy problemos
sprendimy bddy gali bati cikliniai hidro-
loginiai procesai. Ciklinio hidrologinio
proceso metu | pastatus centralizuotais
vandentiekio tinklais gali bati tiekiamas
gélas vanduo, panaudotas pilkasis vanduo
gali bati surenkamas iS dusy, praustuvy,
baseiny ir siunc¢iamas | vietinius valymo
jrenginius, kur jis iSvalomas ir pakartotinai
naudojamas tualetams plauti, augalams

laistyti. IS tualety surinktas juodasis van-
duo ciklinio hidrologinio proceso metu gali
bati nukreipiamas j centralizuotus vanden-
tvarkos jmoniy tinklus, kur iSvalytas dviem
ar trimis lygiais baty panaudojamas auga-
lams laistyti (Yoonus & Al-Ghamdi, 2020).
Kadangi tualetai sunaudoja tik apie 25 %
vandens, o apie 50-80 % buitiniy nuoteky
galima priskirti pilkojo vandens katego-
rijai, pritaikius hidrologinj cikla komer-
ciniuose ir daugiabuciuose pastatuose,
teoriSkai baty galima sutaupyti 50-80 %
vandens (Van de Walle et al., 2023; Yoonus
& Al-Ghamdi, 2020). ] 3j procesg jtraukus
dar ir Silumokai€ius, bty galima sutaupyti
dar daugiau energijos vandens Silumai
palaikyti, taip dar labiau prisidedant prie
tvarios aplinkos karimo.

3.3. Vandens filtravimas

Siekdami uztikrinti tvarumg ir sumazinti
pavojy, kylantj vandens iStekliams dél
didéjancios aplinkos tarSos pavojingomis
organinémis ir neorganinemis dalelémis,
jvairts pasaulio mokslininkai ieSko inova-
tyviy filtravimo metody. PavyzdZiui, pra-
deda taikyti nanofiltracija, panaudodami
nanoporines mebranas, kurios gali bati
naudojamos druskoms ir metalo jonams
pasalinti iS vandens (Priya et al., 2022).
Nanoporinés membranos pasizymi dideliu
pralaidumu, jy gyvavimo ciklas yra ilges-
nis, lyginant su kitomis membranomis
(Garcia Doménech et al., 2020).

Geriamajam vandeniui gali bati naudo-
jamas elektrocheminis filtravimas. Nau-
dojant elektrocheminj filtravimo metoda,
kuris palengvina vandens iSankstinj apdo-
rojimg ir sumaZina cheminiy medziagy
naudojima vandens valyme, padidinamas
geriamojo vandens paruoSimo proceso
efektyvumas ir sumaZinamos energijos
sgnaudos (Qi et al., 2024).

UZterStam vandeniui filtruoti taip pat
gali bdti naudojamos datuliy séklos.
Panaudojus jas kaip filtravimo medZiaga,
galima pasiekti 95 % efektyvuma, pasali-
nant alyva i$ vandens (AlIHomadhi et al., in
press).
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Vandenrvariae

3.4. Potvyniy prevencija

Miestai ir jy antzeminés bei poZeminés
erdvés vis dar yra jautrios antZzeminiams ir
poZeminiams potvyniams, del kuriy ZOsta
Zmonés, padaroma Zala turtui, infrastruk-
tarai ir aplinkai. Remiantis Prashar et al.
(2023) duomenimis, vidutiniai potvyniy
nuostoliai siekia 330 milijardy Jungtiniy
Amerikos Valstijy doleriy, i$ kuriy 47 %
Zalos sudaro turto sugadinimas.

Tam, kad baty apsaugotos antZzemi-
nés ir poZemineés teritorijos, pradedamos
naudoti AIoT technologijos. IoT jrenginiai,
tokie kaip radarai, jutikliai véjo krypciai,
kritu- liy stebésenai, renka ir fiksuoja
duomenis realiuoju laiku. Al suteikia gali-
mybe prognozuoti bei padeda priimti
sprendimus, laiku uzdaryti uZtvary siste-
mas (Samadi, 2022). AloT, skaitmeniniai
dvyniai, virtualios realybés (angl. Virtual
Reality (VR)) ir papildytos realybés (angl.
Augmented Reality (AR)) pritaikymas gerina
modeliavimg, duomeny stebéjimg rea-
liuoju laiku ir savalaikiy sprendiniy prié-
mima (He et al., 2024). AloT technologijy
panaudojimo potvyniui stebéti pavyzdys
pateikiamas 3 pav.

Kadangi potvyniai daZniausiai yra dau-
giausiai kainuojancios stichinés nelaimés,
kurios sukelia Zmogiskuosius, ekonomi-
nius, socialinius nuostolius, batina skirti
kuo daugiau déemesio jy prevencijai ir pasi-
naudoti Siuolaikinémis technologijomis,
siekiant kaip jmanoma daugiau jy iSvengti.

3.5. Vandens taupymo technologijos

Internetinés platformos ,StartUs Insights
Discovery” duomenimis, dél maZzéjancio
gélo vandens S3altiniy kiekio pasaulyje,
startuoliai vandentvarkos srityje sukuria
apie 11 % inovacijy, susijusiy su vandens
taupymu. Kuriami jvairds IoT dauvikliai,
kurie bdna integruoti | sistemas, skirtas
stebéti, kontroliuoti ir reguliuoti suvar-
tojamo vandens kiekius. Pagal atliktus
tyrimus nustatyta, kad, pavyzdziui, ,Hans-
grohe” dusai ir maiSytuvai su IoT davikliais
sunaudoja iki 60 % maZiau vandens negu
tradiciniai jrenginiai (Bartolini, 2021).

Siekiant padidinti vandens taupymo
efektyvuma, svarbu skatinti Zemés 0kio
sektoriuje diegti IoT drékinimo technolo-
gijas, kurios taupo vandenj, pavyzdZiui,
specialias drékinimo kanalo apsaugas nuo
vandens nuotékio, jutiklius, stebincius dir-
vos dregme, mikrodrékintuvus ir kt. (Yang
et al., 2022), taip pat skatinti Zemdirbius
naudoti pilkajj vandenj drékinimui.

Vandeniui taupyti Zemés ukyje yra
sukurtas Indijos startuolis ,Samhitha”. Tai
platforma, skirta atsakingam akiy dréki-
nimui. Platformoje, naudojant dronus bei
jvairius jutiklius, renkami duomenys orui,
dirvoZzemio drégmei stebéti ir analizuoti.
Surinkti duomenys apdorojami ir jais vado-
vaujantis uZztikrinamas efektyvus, taupus
vandens naudojimas Zemés Okyje (StartUs
Insights, n.d.).

3.6. Decentralizuota infrastruktira

Visame pasaulyje vis dar yra daug viety,
kuriose néra centralizuoty vandentiekio
ir buitiniy nuoteky tinkly. Taip pat yra ir
vietoviy, kuriose del nepakankamo gélo
vandens kiekio vandentvarkos jmonés
negali aprapinti gyventojy gélu vandeniu
(StartUs Insights Discovery, 2023).

Vandeniui iSgauti Indijoje yra sukurtas
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3 paveikslas. AloT technologijos panaudojimas potvyniams stebéti (Samadi, 2022)

LAirOWater"” generatorius, kuris generuoja
vandenj, kondensuodamas iSgrynintg
ora. Sis prietaisas taiko 4 pakopy meto-
da, kuris, naudodamas anglies pagrindo
filtrus, paSalina kietgsias daleles, kvapus
ir kitus ore esancius terSalus (Airowater,
n.d.).

Cileje yra sukurta mobili vandens
valymo sistema ,Remote Waters”, kuri,
naudodama membranines technologijas,
valo poZeminj ar jaros vandenj. Energija
Siai sistemai yra tiekiama i$ saulés bate-
rijy, sumontuoty ant jrenginio. Si vandens
valymo sistema gali iSvalyti apie 1000 litry
vandens per para. | ,Remote Waters" sis-
tema yra integruotas Al, kuris padeda
kompanijos specialistams nuotoliniu badu
valdyti sistemg ir uZtikrinti iSvalyto van-
dens kokybe (Remote Waters, n.d.).

3.7. Naujy medZiagy ir technologijy

kdrimas

Siekiant iSspresti straipsnyje aptartus
mos naujos bei tobulinamos neseniai
sukurtos esamos medZiagos, tokios kaip
fotokatalizatoriai, moduliniai adsorbentai,
nanodalelés ir kt. Norima sukurti naujas
medziagas, kurios baty selektyvesnés,
patikimesnés ir efektyvesnés uz Siuo metu
vandentvarkos procesuose naudojamas
medZiagas (Hidropolika Akademi, n.d.).

Nuotekoms valyti Vokietijoje buvo
sukurta medzZiaga su aktyvuota anglimi,
kuri vandentvarkos jmoniy valymo jren-
giniuose padeda i§ nuoteky iSvalyti bio-
cheminj deguonj, ChDS ir amonio azota
(Levapor, n.d.).

Jungtinése Amerikos Valstijose sukurta
technologija vandeniui i$ oro iSgauti net
labai sausomis sglygomis, naudojant
metalo dulkiy ir organiniy medZiagy struk-
tdra. Si technologija iSsiskiria tuo, kad gali
iSgauti vandenj i$ oro, kurio santykinis dré-
gnis didesnis arba lygus 15 % (WaHa, n.d.).

3.8. Vandens gélinimas
Gélas jaros vanduo laikomas alternaty-
viu vandens gavybos budu, padedanciu

sumazinti geriamojo vandens trokuma
pasaulyje. Jaros vandens gélinimo pro-
cesui reikia daug energijos ir cheminiy
medZiagy. Tam, kad baty pasiekti darnios
plétros ir tvarios statybos tikslai, pasaulio
mokslininkai ieSko tvariy vandens géli-
nimo technologijy (Herrera-Le6n et al.,
2022).

Vokietijoje Siam tikslui buvo sukurta
,Grino” gélinimo sistema, kuri, naudo-
dama atvirkstinio osmoso valyma, filtruoja
vandenj (Grino, n.d.). Taikant Sig techno-
logija, galima gauti auksciausios kokybés
vandenj, pavyzdZiui, gérimui, Zemés tkiui,
pramonei, nepriklausomai nuo gélinamo
vandens Saltinio (Sun Connect News, n.d.).
Norvegijoje yra sukurta vandens gélinimo
gamykla, kuri naudoja i§ bangy gaunamga
energija tam, kad bdty daromas kuo
mazesnis poveikis aplinkai (Solution, n.d.).
Visame pasaulyje vandeniui gélinti taip pat
yra naudojama ir saulés energija.

Efektyviam vandens gélinimui yra nau-
dojamos ir IoT technologijos, debesy plat-
formos, kurios gerina vandens gélinimo
procesa. IoT jutikliai renka ir analizuoja
duomenis tam, kad baty galima priimti
tinkamus  sprendimus,  uZtikrinancius
efektyvy proceso valdyma ir mazinancius
eksploatacijos kastus (Alshehri et at., 2021;
Safeer et al., 2022).

4.I8vados

ISnagrinéjus pazangiausias technolo-
gijas vandentvarkoje, nustatyta, kad van-
dens gavyboje, gélinime, nuoteky valyme
placiai taikomos IoT ir Al technologijos. Jy
taikymas suteikia jvairios naudos, tokios
kaip efektyvus vandens paskirstymas tink-
luose, sumazintas vandens suvartojimas,
sumazintas inZinerinés infrastruktaros
avarijy kiekis, efektyvesnis inZinerinés
infrastruktdros avarijy valdymas, suma-
Zéje vandens nuotékiai, tvaresni statybos
sprendiniai pastaty dkio valdyme, darnios
plétros siekiy jgyvendinimas.

Pakartotinis vandens panaudojimas taip
pat gali padéti mazinti vandens trakuma.
Kadangi 50-80 % nuoteky sudaro pilkosios



nuotekos, kurias galima iSvalyti ir pakar-
totinai panaudoti, teoriskai tiek pat van-
dens baty galima sutaupyti, panaudojus
nuoteky vandenj dar kartg buityje — tuale-
tams plauti ar laistyti.

Atsinaujinanc¢iy  technologijy,  tokiy
kaip bangy elektriniy ir saulés energijos,
naudojimas vandens gavybai, gélinimui
ir nuoteky valymui, gali padéti sumazinti
energijos suvartojimg. Energijos vartoji-
mui maZinti taip pat gali bati taikomi Silu-
mokaiciai, kurie padeéty efektyviau naudoti
energijg karStam vandeniui ruosti.
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APPLICATION OF SMART
TECHNOLOGIES IN
WATER MANAGEMENT
ANALYSIS

Abstract

More and more regions of the world are
suffering due to urbanization and emer-
ging industries. Therefore, water extrac-
tion and water management become
a priority issue globally. Scientists are
beginning to implement the most modern
technologies and use sustainable deve-
lopment and sustainable construction
solutions which would help solve water
management problems. The article analy-
ses the application of the most advanced
technologies in water management, which
increase the efficiency of buildings in the
operational phase and help to implement
the goals of sustainable development
and sustainable construction. The study
found that AI (Artificial Intelligence) and
IoT (Internet of Things) technologies can
be applied in many areas of water mana-
gement. For example, monitoring and
prevention of engineering network acci-
dents, water distribution in engineering
networks, wastewater treatment, water
desalination processes, selection of effi-
cient water-saving engineering solutions,
flood prevention and implementation of
sustainable construction. The implemen-
tation of the most modern technologies
benefit citizens, state institutions, water
management companies and the ecosys-
tem.

Keywords: water management, waste-
water treatment, Internet of Things, artificial
intelligence, water desalination, sustainable
construction, sustainable development.
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Vandenrvariae

SWECO ﬁ

2024 m. UAB ,Sweco” atliko prelimi-
nary tyrima apie dirbtinio intelekto (DI)
pritaikyma Suomijos vandens tiekimo
sektoriuje. Projekto tikslas - demistifikuoti
dirbtinj intelektg, iSanalizuoti jo galimybes,
keliamas grésmes ir iS80kius, nustatyti
vandens tiekimo sektoriaus gebéjima pri-
taikyti dirbtinio intelekto sprendimus savo
veikloje. Sis preliminarus tyrimas - vienas
iS projekty, finansuojamy Suomijos van-
dentvarkos asociacijos plétros fondo.

Kalbant apie DI sprendimus daznai pir-
miausia j galva ateina ,,ChatGPT", kuris yra
pagrijstas dideliais kalby modeliais (DKM)
ir neuroniniais tinklais (dirbtiniai neuro-
niniai tinklai - DNT), bet tai tikrai néra
vienintelis pavyzdys. DI galima palyginti
su jrankiu déZe, kurioje gausu jvairiausiy
jrankiy, t. y. DI sprendimy. Svarbu gebéti
atpaZzinti Siuos skirtingus jrankius ir pasi-
rinkti tinkamiausig kiekvienam pritaikymui
bei poreikiui. Vandens tiekimo sektoriuje
daznai reikalingos dviejy skirtingy sriciy
ekspertinés Zinios: vandens tiekimo ir DI
sprendimuy.

Dirbtinis intelektas - informatikos
mokslo sritis, apimanti masiny ir progra-
minés jrangos, galin¢ios atlikti uzduo-
tis, kurioms jprastai reikia ZmogiSkajam
intelektui badingy gebéjimy, karima. Be
uzduociy vykdymo, tikimasi, kad masinos
priims sprendimus remdamosi jgytomis
Ziniomis. Pagrindinis tikslas - bendrasis DI,
kuris gebéty atlikti kognityvines uzduotis
kaip Zmogus. DI istorija siekia 1940-uosius,
kai buvo pradéti pirmieji neuroniniy tinkly
tyrimy etapai.

Siuo metu daZniausiai naudojami DI
sprendimai yra sukurti konkrecioms
uzduotims atlikti, o ne plataus masto
operacijoms vykdyti. Pavyzdziui, pokalbiy
robotai, rekomendacijy algoritmai ir kal-
bos atpaZinimo sistemos yra vadinamojo
siaurojo DI pavyzdZiai. DI taip pat gali bati
skirstomas j kompiuterinj intelekta (pvz.,
dirbtiniai neuroniniai tinklai), suvokimg
(natdralios kalbos apdorojimas (NKA) ir
kompiuterinis matymas), masininj moky-
masi ir simbolinj DI (eksperty sistemos).
Sprendimai, pagrjsti NKA ir DKM, tokie
kaip ,ChatGPT", néra tinkami jrankiai, sie-
kiant aptikti anomalijas i$ didelio kiekio
skaitiniy duomeny. Senas posakis ,Geras
planavimas - pusé darbo” taip pat tinka ir
DI sprendimy pritaikymui, nes aiSkus pla-
nas ir tikslai padeda efektyviai bei tikslin-
gai panaudoti gautus rezultatus.

Viskas priklauso nuo duomeny
Svarbu prisiminti, kad dirbtinis inte-
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lektas iS esmeés yra labai didelis tikimybiy
funkcijy rinkinys. DI pateikiamus atsaky-
mus ir jy tiksluma reikéty vertinti atsargiai,
nes DI mokymui naudojami duomenys turi
didele jtaka rezultatams. Dél Sios priezas-
ties batina jsitikinti, kad jvedami duome-
nys yra kokybiski.

Duomeny kokybe uZtikrina daugybé
svarbiy aspekty. Pirmiausia batina Zinoti,
kokiy duomeny reikia, kaip jie renkami ir
saugomi, kaip uZztikrinti jy prieinamuma.
Net ir nedidelés klaidos gali turéti didele
reikSme DI veikimui ir rezultatams. Taip
pat labai svarbus ir duomeny kiekis, pavyz-
dzZiui, kalbant apie masSininio mokymosi
modelius. Didelis kokybisky, t. y. iSsamiy,
tinkamy ir be klaidy, duomeny kiekis
leidZia uztikrinti efektyvesnj modelio die-
gima. Siekiant gauti patikimus DI spren-
dimy rezultatus tiek dabar, tiek ateityje,
vandens tiekimo jmonéms svarbu inves-
tuoti j renkamy duomeny kokybe, nepri-
klausomai nuo to, ar tai baty automati-
zavimo duomenys, ar tinklo informacija.
Vandens tiekimo jmonés taip pat turéty
atsizvelgti j tai, kokiu tikslu duomenys ren-
kami, kur ir kodél jie renkami, kaip surinkti
duomenys Zymimi. Be to, duomeny rin-
kimui ir apdorojimui turéty bati nustatyti
aiSkas procesai ir rodikliai.

Algoritmai ir masininis mokymasis

analizéms bei prognozéms kurti

Tarkime, kad vandens tiekimo jmoné
siekia prognozuoti vandens suvartojima.
Tam sukuriamas DI pagrjstas masininio
mokymosi algoritmas, kuris naudoja ne
tik jmonés sukauptus istorinius vandens
suvartojimo duomenis, bet ir meteoro-
loginius duomenis bei informacija apie
savaités dienas, kad iSmokty prognozuoti
bdsima vandens suvartojima. Algoritmas
yra tarsi receptas: tai nurodymy ir taisyk-
liy rinkinys, kuris, laikantis jy, padeda
iSspresti problemg arba, Siuo atveju,
sukurti vandens suvartojimo prognoze.
Algoritmas nuolat apdoroja duomenis ir
generuoja nuolatines prognozes, o van-
dens tiekimo jmoné gali panaudoti tokiag
informacija, pavyzdziui, siurbimo tinklui
optimizuoti.

Algoritmai yra masininio mokymosi
pagrindas. Jie gali bati labai paprasti
arba gana sudétingi. Svarbiausia, kad jie
padéty tiksliai ir efektyviai iSspresti pro-
blema. Taikant masininio mokymosi algo-
ritmg, galima susidurti su problema, kai
modelis yra per daug sudétingas, lyginant
su duomenimis, pagal kuriuos jis buvo
apmokytas. Tokiu atveju modelis pernelyg

Nuspéjamaji
analizé

Gilusis
o

oMNeuro
tinklai

Masininis
mokymasis

mokymasis

prisitaiko prie specifiniy mokymo duo-
meny ypatybiy ir nebesugeba uZtikrinti
efektyviy sprendimy naudojant testavimo
duomenis. Tai vadinama permokymu
(angl. overfitting). Masininio mokymosi
algoritmai gali bati naudingi ne tik van-
dens suvartojimui prognozuoti, bet ir
duomenims i$ nuoteky siurbliniy apdoroti,
nuoteky srauty kiekiams ir perpildymui
prognozuoti bei uzsikimSimams aptikti.
Masininis mokymasis ir algoritmai taip pat
gali bati naudojami optimizuojant nuoteky
valymo jrenginiy aeracijos procesa.

Masininio mokymosi procesg sudaro
keturi etapai: problemos apibrézimas;
duomeny surinkimas, iSankstinis duo-
meny apdorojimas ir suskirstymas; mode-
lio mokymas ir testavimas; stebésena ir
prieZidra. Modelio mokymas vyksta nau-
dojant mokymo duomenis, o testavimas
atliekamas su testavimo duomenimis.
Kai modelis yra apmokytas ir iStestuotas,
galima pradéti jo praktinj taikyma. Net jei
modelis jau buvo jdiegtas anksciau, jj vis
tiek reikia atnaujinti ir optimizuoti, kad jis
atitikty naudojimo poreikius. ISskiriami
keturi pagrindiniai masSininio mokymosi
metodai: prizidrimas, nepriklausomas, i3
dalies priZidrimas ir mokymasis su pastip-
rinimu. ISsiaiskinus jy skirtumus, galima
parinkti kiekvienam duomeny tipui ir pro-
blemos sprendimui tinkamiausig metoda.

Svarbu atminti, kad remiantis maSininiu
mokymusi sukurtas modelis retai bdna
iki galo paruoStas i$ karto po jo jdiegimo.
PavyzdZziui, jei kalbame apie modelj, apdo-
rojantj nuoteky siurbliniy duomenis, jis
greiCiausiai generuos kelis nereikalingus
ispéjimus tol, kol ims veikti optimaliai, o
ispéjimai bus pagrijsti situacijomis, kurioms
reikalingas realus atsakas. Tokiu atveju
vandens tiekimo jmonés darbuotojai turi
turéti numatytas aiskias procedaras, kaip
reaguoti j masSininio mokymosi modelio
sugeneruotus jspéjimus ir kaip tinkamai
atnaujinti modelj. Modelio derinimas, sie-
kiant pasiekti optimaly jo veikimg, visada
reikalauja daug laiko ir istekliy.

Natdralios kalbos apdorojimas (NKA)
ir dideli kalby modeliai (DKM) gali
palengvinti klienty aptarnavima
Dabar DI sprendimai atlieka tik vieng
specifine uzduotj vienu metu. Rinktis
galima tarp sprendimo, kuris yra pazangus
atliekant skaiciavimus, arba sprendimo,
kuris paZangus skaitant. Pirmiau aptarti
skaiCiavimais pagrijsti DI sprendimai ir jy
galimybés, o dabar pereikime prie kalbos
DI sprendimy. Dirbtinio intelekto ir duo-

Vaizdo
atpazinimas

Tekstas j kalba

o Kompiuterinis
matymas

Kalba j tekstg

niniai

RO
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Dideli
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meny apdorojimo srityje nataralios kal-
bos apdorojimas koncentruojasi | tai, kaip
kompiuteriai supranta, interpretuoja ir
apdoroja Zzmoniy vartojama kalba. Viso to
tikslas - kad kompiuteris galéty bendrauti
rasant ar kalbant taip, tarsi tai daryty kitas
Zmogus.

Didieji kalbos modeliai, tokie kaip
,OpenAl” sukurti GPT-3 ir GPT-4, yra
pagrijsti giluminio mokymosi technikomis
ir apmokomi didZiuliais teksty duomeny
kiekiais. Sie modeliai gali versti tekstus j
kitas kalbas, atsakyti j klausimus ir apiben-
drinti teksto turinj. Jei ieSkote informacijos
pasitelke didelj kalbos modelj, svarbu pri-
siminti, kad kalbos modelis negali jvertinti
Saltiniy patikimumo arba interpretuoti
sudétingos informacijos. Pateikti atsaky-
mai taip pat gali bati Saliski, jiems jtakos
gali turéti iSankstinés nuostatos. Prakti-
koje kalbos modelis niekada néra visiskai
nesaliSkas ar neutralus. Kalbos modeliai
gali generuoti informacijg, kuri skamba
jtikinamai, taciau yra visiSkai nepagrijsta,
todél kalbos modelio naudotojo atsako-
mybé - uZtikrinti atsakymo tikslumg ir
atsakingg jo naudojima.

Vandens tiekimo srityje kalbos modeliai
gali bati naudojami, pavyzdZziui, klienty
aptarnavimo procese, atsakant j elektro-
ninius laiSkus arba rengiant kitokio poba-
dZio tekstus. Kalbos modeliu pagrjstas DI
taip pat turi bati tinkamai apmokytas, kad
atitikty vandens tiekimo jmonés poreikius.
Darbui su kalbos modeliais pritaikoma
pokalbiy uzklausy inZinerija. Geras uzklau-
sas sudaro Sie aspektai: uzduotis, tema,
tiksliné auditorija, vaidmuo, kontekstas,
stilius ir formatas.

Saugumas ir etika
Dirbtinio intelekto technologija sukdré

PavyzdZiui:

daugybe galimybiy, taciau taip pat kilo
nemazai iS30kiy dél saugumo, teisés ir
etikos. ,Traficom” agentdra Suomijoje
uztikrina informavimg apie aktualias situ-
acijas kibernetinio saugumo srityje, vysto
ir stebi komunikacijos tinkly patikimumg ir
saugumg. Masininio mokymosi pagrindu
veikianCios DI sistemos gali tapti jvairiy
ataky, tokiy kaip modelio manipuliavimas,
duomeny vagysté ar prieSiska jvestis,
subjektu. Kuriant DI modelius, susidu-
riama su keliomis rizikomis, kurios gali
paveikti sistemos konfidencialuma, integ-
raluma ir prieinamuma.

Privatumo ir duomeny apsauga taip
pat yra labai svarbads DI pritaikymo aspek-
tai. Europos Sajungos pagrindiniy teisiy
chartija, konstituciniai, nacionaliniai ir kiti
jstatymai bei reglamentai sudaro pagrinda
DI naudojimui reguliuoti. Vertinant DI etinj
poveikj, labai svarbu atsiZvelgti | asmens
teises ir laisves. Europos Sajunga parengé
dirbtinio intelekto akta, kuriuo reikalau-
jama uztikrinti rizikos valdyma, Zmogaus
prieZidra, stabilumg ir sauguma. Minétas
reglamentas nustato reikalavimus, taiko-
mus aukstos rizikos DI sprendimams pri-
taikyti, pavyzdZiui, sistemoms, susijusioms
su kritinés infrastruktdros valdymu. ES
Bendrasis duomeny apsaugos reglamen-
tas (BDAR) taip pat turi jtakos DI sprendi-
mams naudojamy duomeny apsaugai. DI
sistemos turi bati paaiskinamos, atsparios
klaidoms ir stebimos, siekiant uZtikrinti
kibernetinj saugumga ir duomeny apsauga.
Be to, turi bati uZtikrina ir prieigy, susiety
su DI sistemomis, sauga.

DI modeliai vartoja energijg tiek
mokymo, tiek veikimo faziy metu. Pavyz-
dZiui, duomeny centrams, kuriuose veikia
DI modeliai, reikia tiek elektros energijos,
tiek ausinimo. Dél Sios prieZasties svarbu

Duomeny jvestis sistemose
Ataskaity rengimas

ISvardykite
pasikartojancias
uzduotis

. I8nagrinékite skirtingus
DI sprendimus

PavyzdZiui:
* Dideli kalby modeliai (pvz., ,ChatGPT")
* Masininis mokymasis (pvz., objekty klasifikacija)

Tvarkaraséiy ir uzduociy tvarkymas
Inventoriaus valdymas

Finansiné analizé ir biudZeto sudarymas
IStekliy paskirstymas

Planavimas

Vandens suvartojimas

Marsruto planavimas arba trasos projektavimas

Kai kuriuos DI sprendimus gali naudoti visi,

. Ar galite patys jgyven-
dinti sprendimg, ar
jums reikia DI eksperto
pagalbos?

pavyzdZziui, didelius kalby modelius (atsizvelgiant |
duomeny saugumg), o kity sprendimy diegimui gali
prireikti dirbtinio intelekto eksperto pagalbos,
pavyzdziui, kai vandens tiekimo jmonés duomenis

reikia panaudoti dirbtinio intelekto sprendime.

|vertinkite pasirinkto sprendimo funkcionaluma.

Galbat kitas sprendimas veikty geriau? Ar jums iSvis
reikalingas DI?

4. Pasirinkto sprendimo
jgyvendinimas

Aptarkite patirtis su kitomis institucijomis

Pasirinktas sprendimas grei¢iausiai i$ karto neveiks,
o efektyviam jo panaudojimui prireiks laiko ir iStekliy.

2 pav. Kaip pradéti naudoti dirbtinj intelektq

jvertinti, ar DI i$ tikryjy kuria tikrg pride-
tine verte, o galbat tg patj rezultatg galima
pasiekti pritaikant kitus lankstesnius
metodus. Duomeny centrai taip pat daro
jtaka aplinkosaugai, o blogiausiu atveju jie
gali padidinti Siltnamio efektg sukelian¢iy
dujy emisijas ir sukelti vandens tiekimo
tradkuma. Dél Sios prieZasties elektrg, rei-
kalingg DI sistemoms naudoti, reikéety
gaminti pasitelkiant atsinaujinancius ener-
gijos Saltinius, o DI sistemy paliekamas
anglies pédsakas ir efektyvumas turéty
bati tinkamai jvertinti.

Dirbtinis intelektas vandens valdymo

sektoriuje

Norint pasinaudoti dirbtinio inte-
lekto potencialu vandentvarkoje, badtina
atkreipti démesj j duomenis ir jy kokybe.
Aukstos kokybés gausis duomenys sudaro
geriausig dirbtinio intelekto naudojimo
pagrinda. Vandens tiekimo jmonés turety
paskirti asmenj, atsakingg uZz duomeny
kokybe, laikymga ir iSsaugojima. Kai van-
dens tiekimo jmoné turi geras duomeny
rinkimo ir saugojimo praktikas, ji gali,
pavyzdZiui, panaudoti dirbtinio intelekto
sprendimus rutininéms uzduotims atlikti ir
taip sumazinti darbuotojy isteklius. Dirbti-
nis intelektas iSsiskiria tuo, kad jis nejaucia
nuovargio ar démesingumo trakumo, vei-
kia greitai, gali vykdyti rutinines uzduotis,
skaiCiavimus, turi trumpalaike atmintj ir
geba susidoroti su keliomis uzduotimis
vienu metu. Be to, dirbtinis intelektas gali
atlikti stebéjimus, kurie pranoksta Zmo-
gaus pojucius.

Siekiant uZtikrinti dirbtinio intelekto
ateitj vandentvarkos sektoriuje, batina
numatyti aiskig vizijg ir tikslus. Dirbtinis
intelektas gali palengvinti ir pagerinti
daugelj procesy, taciau jo pritaikymas rei-
kalauja nuodugniy svarstymy. Pirmiausia
paskui pasirinkti tinkamiausig dirbtinio
intelekto sprendima. Kartais protingiau
pasinaudoti kitu sprendimu, o ne dirbtiniu
intelektu. Svarbiausia pradéti nuo poreikio
jsivertinimo, o ne nuo pactios technolo-
gijos diegimo. Remiantis atliktu pirminiu
tyrimu, dirbtinj intelektg patartina naudoti
prognozuojamai priezidrai, nuotékiui ar
kitoms anomalijoms aptikti ir energijos
vartojimui optimizuoti. Dirbtinio intelekto
pritaikymas Sioms uZduotims gali turéti
reikSmingg jtakg taupymo galimybéms.

Zmonéms tenka didelé atsakomybé ir
vaidmuo dirbtinio intelekto sprendimy
naudojimo, valdymo, rezultaty interpre-
tavimo ir sprendimy priémimo atzvilgiu.
Dirbtinio intelekto sprendimai yra jrankiai,
kuriems pritaikyti reikalingos ekspertinés
Zinios ir nuolatinis stebéjimas. Taigi dirbti-
nis intelektas nepakeicia Zmogaus, taciau
gali pakeisti darbo turin;.

Jaana Pulkkinen

Skaitmeniniy sprendimy ir
turto valdymo skyriaus vadové

.Sweco Finland Oy” | Kouvola
Tel. +358 40 353 9023
jaana.pulkkinen@sweco.fi
www.sweco.fi
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Geografinés informacinés sistemos (GIS) jau
tapo neatsiejama moderniy vandentvarkos
jmoniy veiklos dalimi. DidZioji dalis vandens
tiekimo, buitiniy ir lietaus nuoteky tinklus
administruojanciy Lietuvos organizacijy ArcGIS
naudoja efektyviam valdomy inZineriniy tinkly
administravimui, infrastruktQros prieziarai ir
operatyviam reagavimui j avarines situacijas.
Tai leidZia jmonéms ne tik sumaZinti veiklos
sgnaudas, bet ir pagerinti paslaugy kokybe.
Vis dar susiduriama su klaidingu poZitriu, kad
ArcGIS diegti reikalingos didelés investicijos ir
daug laiko, kol sistema pradeda duoti graza.

Kaip suvaldyti turbat svarbiausius i$Sakius,
susijusius su senstancia infrastruktdra ir dar-
buotojy kaita, ir kartu pasiekti greitg investicijy
j ArcGIS atsiperkamumga, diskutavome nese-
niai vykusiame seminare Tauragéje ,Vanden-
tiekio, nuoteky ir lietaus tinkly valdymas
naudojant ArcGIS”. Siame straipsnyje api-
bendrinsime svarbiausius ArcGIS pranaSumus,
pateiksime lengvai jgyvendinamus ir jau taiko-
mus pavyzdZius.

Senstancios infrastruktaros isSukiy

valdymas su ArcGIS

Vamzdyny ir tinkly amZius - pagrindinis
vandentvarkos problemy S3altinis. Daugelyje
miesty vis dar eksploatuojami vamzdynai,
nutiesti prieS 40-50 mety. Tokie tinklai:

* mechaniniu badu susidévéje (korozija,
jtrakiai, vidiniy pavirsiy erozija);

+ prastai pritaikyti dabartinéms apkrovoms
(padidéjes vartojimas, urbanizacija);

* lengviau paZeidziami dél klimato kaitos
poveikio (potvyniai, grunto poslinkiai);

+ pralaidesni terSalams, dél ko kyla vandens
kokybés problemos.

Dél Siy priezas€iy gedimy ir remonto porei-
kis kasmet auga, o jy likvidavimas kainuoja vis
daugiau. Be to, netikéti vamzdyny trakiai gali
sukelti didelius aplinkosauginius ir ekonomi-
nius nuostolius, ypac¢ tankiai urbanizuotose
vietovése.

e

1 pav. ,Dzikijos vandenys” naudojama darbiné Svieslenté, kurioje mato-
mi registruoti darbai, jy lokacija ir atlikimo basena
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Kaip ArcGIS padeda identifikuoti ir valdyti
senstancios infrastruktaros problemas?

ArcGIS suteikia galimybe ne tik vizualizuoti
esamg vandentiekio ir nuoteky tinkly bakle,
bet ir atlikti kompleksine analize, padedanciag
priimti sprendimus dél tinkly atnaujinimo ir
prieziaros darby.

Gedimy ir avarijy Zemélapiy sudarymas

Naudojant ArcGIS, galima sudaryti incidenty
istorijos Zemélapius, kurie aiSkiai rodo, kuriose
tinklo vietose daZniausiai pasitaiko sutrikimy.
Tai leidZia nustatyti:

+ aukstos rizikos zonas, kur vamzdynai yra
ypac nusidévéje;

+ vietas, kuriose pasikartojancios avarijos
rodo konstrukcinius defektus;

» tinklo segmentus, kuriuos batina skubiai
atnaujinti.

Avarijy kartografavimas leidZia numatyti
prevencinius veiksmus, o ne tik reaguoti j jau
ivykusias problemas.

Senéjimo analizé ir rizikos vertinimas

ArcGIS leidZia susieti infrastruktdros amziy
su kitais veiksniais:

* medzZiagos tipu (ketaus, PVC, betonas,
plienas);

+ apkrova ir slégio pokyciais;

« klimato salygy poveikiu;

« i$ kity sistemy integruotais hidrauliniais
parametrais (srauto greiCiu, slégio svyravi-
mais).

Siy duomeny analizé padeda sudaryti tiksly
tinklo baklés modelj ir numatyti, kur artimiau-
siu metu gali atsirasti gedimai. Taip investicijas
galima nukreipti j dalis, kurios jau susidévéjo,
bet dar nene3a nuostoliy (kryptingos, pagrjs-
tos investicijos).

Remonto ir investicijy planavimo

optimizavimas

ArcGIS suteikia galimybe modeliuoti jvai-
rius infrastruktdros atnaujinimo scenarijus ir
jvertinti jy ekonominj bei techninj poveikj. Tai
leidzia:

+ prioretizuoti remonto darbus pagal avarijy
rizika;

+ optimizuoti investicijy paskirstyma;

« uztikrinti ilgalaikj efektyvuma, mazinant
eksploatacines islaidas.

Naudojant ArcGIS, galima rasti optimaly
balansg tarp renovacijos ir tinkly plétros, taip
iSvengiant nepagristy islaidy.

Vandens tiekimo efektyvumo didinimas
naudojant ArcGIS

Be avarijy prevencijos, ArcGIS padeda opti-
mizuoti priZidrimos infrastruktadros veikima:

jamoje aplinkoje

* Nuotékio analizé ir kontrolé. Vandens
nuotékiai - viena didZiausiy senstanciy tinkly
problemy. ArcGIS leidZia identifikuoti vietas,
kuriose slégio praradimas rodo pasléptus
vamzdyny jtrakimus ar gedimus.

* Hidraulinis modeliavimas. ArcGIS kar-
tu su hidrauliniais modeliais padeda jvertinti
vandens srauto pasiskirstyma ir identifikuoti
butelio kakliukus, kurie trukdo efektyviai veikti
vandens tiekimo sistemai.

* Automatiné infrastruktdros prieziara.
ArcGIS gali bati integruota su SCADA siste-
momis, leidZianciomis realiuoju laiku stebéti
tinklo bakle ir greitai reaguoti j slegio, pralai-
dumo ar kokybés pokycius.

Skaitmeninis dvynys (Digital Twin) ir

prognozuojamoji prieziara

Vienas i§ moderniausiy ArcGIS taikymo
senstanciai infrastruktarai valdyti bady yra
skaitmeninis dvynys - virtualus tinklo modelis,
kuriame realds duomenys nuolat atnaujinami
pagal jutikliy, SCADA sistemy ir kity Saltiniy
duomenis.

Sis metodas leidzia:

+ realistiSkai modeliuoti galimus avarijy sce-
narijus;

* testuoti jvairias tinklo pertvarkymo strate-
gijas;

+ stebéti ilgalaikj infrastruktdros nusidévéji-
ma3 ir numatyti remonto poreikius pries jvyks-
tant avarijoms.

Proaktyvi prieziGra, paremta ArcGIS duome-
nimis, leidZia vandens tiekimo jmonéms pereiti
prie prevencinio valdymo, optimizuoti iSteklius
ir maZinti nuostolius, taip taupant Ié3as plétrai
bei paslaugy gerinimui.

ArcGIS padeda jveikti darbuotojy kaitos

isSakius

Darbuotojy kaita - vienas pagrindiniy i$30-
kiy daugelyje organizacijy, ypac tose, kuriose
svarbus ilgalaikis duomeny kaupimas, analizé
ir nuoseklus projekty vykdymas. ArcGIS gali
padéti sumazinti neigiama darbuotojy kaitos
poveikj keliais badais:

« Ziniy i$saugojimas ir perdavimas.

ArcGlIS leidZia centralizuotai kaupti ir valdyti
erdvinius duomenis, dokumentus, projekty
istorijas ir kitg svarbig informacija. Net jei dar-
buotojas palieka organizacijg, jo sukauptos
Zinios lieka ArcGIS duomeny bazéje, priei-
namos naujiems specialistams. Tai uZtikrina
sklandy Ziniy perdavimg ir sumazina poreikj
nuolat mokyti naujus darbuotojus nuo nulio.

* Automatizuoti procesai ir standartizuo-
ti darbo metodai. ArcGIS technologijos leidZia
sukurti automatizuotus darbo procesus, stan-
dartines duomeny rinkimo, analizés ir pateiki-
mo metodikas. Tai reiskia, kad naujas darbuo-

2 pav. PraneSimy abonentams formavimas ,, Dztkijos vandenys” naudo-
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tojas gali greitai perprasti organizacijos veiklos
principus ir pradeti dirbti efektyviai.

* Interaktyvis mokymai ir naudotojo
vadovai. ArcGIS platformos gali bati pritai-
kytos mokymams, pateikiant interaktyvius
Zemélapius, duomeny analizés jrankius ir ais-
kiai struktdruotg informacijg apie organizaci-
jos veiklg. Tai leidZia naujiems darbuotojams
greiCiau jsisavinti svarbiausias funkcijas, su-
trumpinant mokymosi laikg ir didinant darbo
nasuma.

* Nuotoliné prieiga ir komandinio darbo
galimybeés. ArcGIS leidZia darbuotojams dirb-
ti iS bet kurios vietos, naudojantis debesijos
technologijomis. Tai ypa¢ naudinga keiciantis
specialistams - naujas darbuotojas gali greitai
perimti projektus ir testi darbus be fizinio do-
kumenty ar faily perdavimo.

* Greita duomeny analizé ir vizualizacija.
ArcGIS suteikia galimybe naujiems darbuo-
tojams greitai susipaZzinti su esama situacija,
vizualizuojant duomenis Zemélapiuose ir atlie-
kant erdvines analizes. Tai sumazina painiava,
kuri gali kilti kei¢iantis personalui, ir uZtikri-
na, kad sprendimai baty priimami remiantis
objektyviais, lengvai prieinamais duomenimis.

¢ Istoriniy duomeny analizé. ArcGIS lei-
dZia matyti ir analizuoti ankstesnius projektus,
sprendimus ir teritorijy pokycius bégant laikui.
Nauji darbuotojai gali perzidréti istorinius duo-
menis ir lengvai suprasti, kodél buvo priimti
tam tikri sprendimai, taip sumazinant nezino-
mybeés faktoriy.

* Sumazinta klaidy tikimybé. ArcGIS inte-
gruotos taisyklés ir duomeny kokybés uztrikri-
nimo mechanizmai padeda iSvengti Zmogis-
kujy klaidy, daznai atsirandanciy dél patirties
stokos arba informacijos trakumo keiciantis
darbuotojams. Sistemos automatiSkai jspéja
apie netikslumus, uztikrindamos auksta duo-
meny kokybe.

GIS technologijos padeda organizacijoms
efektyviau valdyti darbuotojy kaita, iSsaugant
Zinias, uztikrinant sklandy darbo procesy peri-
mamuma ir mazinant mokymosi laikg nau-
jiems specialistams. Tai leidZia organizacijoms
veikti stabiliai ir iSlaikyti aukStg darbo efektyvu-
ma net keiciantis personalui.

Greitas atsiperkamumas

Investicijos j ArcGIS gali duoti akivaizdZig
naudga jau pirmaisiais metais. PavyzdZiui, nau-
dojant nuotékio aptikimo sistemas, galima
sumazinti prarandamo geriamojo vandens
kiekj ir mazinti remonto iSlaidas. Taip pat
ArcGIS leidZia automatizuoti daugelj procesy,
mazinant rankinio darbo apimtis ir eliminuo-
jant Zmogiskuyjy klaidy tikimybe.

Kitas svarbus aspektas - avarijy prevencija.
ArcGIS suteikia galimybe modeliuoti jvairius
scenarijus ir jvertinti infrastruktdros bakle,
todél jmonés gali anksciau identifikuoti poten-
cialias problemas ir imtis prevenciniy priemo-

niy. Tai ne tik padeda iSvengti dideliy remonto
sgnaudy, bet ir uztikrina nepertraukiama van-
dens tiekimg vartotojams.

Kas svarbiausia ir nuo ko pradéti

ArcGIS technologijos yra nepakei¢iamos
Siuolaikingje vandentvarkoje, taciau sékmin-
gam jy taikymui batina turéti aiskig strategija,
kokybiSkus duomenis, tinkamg infrastruktdrg
ir apmokytus darbuotojus. Pradéjus nuo esa-
mos situacijos analizés ir prioritetiniy tiksly
nustatymo, galima uZtikrinti, kad ArcGIS sis-
temos taps ne tik pagalbiniu jrankiu, bet ir
strateginiu sprendimy priémimo informacijos
Saltiniu. Taiau pradéti galima (ir net labai
rekomenduotina) nuo siauros apimties proble-
miniy sri¢iy, kurios nuolat ,degina” svarbius
organizacijos resursus.

Pateikiame keletg sékmés pavyzdziy, kaip
ArcGIS padeda operatyviai spresti iS3tkius Lie-
tuvos vandentvarkos jmonése.

Praktiniai pavyzdziai

.Kretingos vandenys”

Ar gali toks paprastas procesas kaip pri-
vaciy buitiniy nuoteky iSveZimas bati dar
paprastesnis?

Atsakymas - TAIP, gali. ,Kretingos vandeny”
patirtis jrodo, kad, naudojant ArcGIS, procesas
supaprastéja, tampa patogesnis jo vykdyto-
jams, leidZia taupyti laikg ir suteikti daugiau
paslaugy, o tai automatiskai didina veiklos
efektyvuma.

Be jokiy programavimo darbuy, tik naudojant
standartines ArcGIS bei kitas turimas priemo-
nes, vairuotojai, vezdami nuotekas, gauna
automatinius praneSimus | mobiliuosius jren-
ginius apie reikiamas suteikti paslaugas,
patogiai naviguoja j uzsakymo vietg, suteikia

4 pav. ,Kretingos vandeny” darbiné aplinka. Vai-
ruotojo telefono ekranvaizdis. Zemélapyje mato-
mos uZduotys, i$ iSkylantiy langy pasiekiamos
papildomos funkcijos
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paslaugas, uZpildo informacija mobiliajame
jrenginyje ir vyksta vykdyti kitos uzduoties.

.Kretingos vandeny” IT, GIS telemetrijos
procesy inZinierius Tomas Dorelis sako: ,Sis
sprendimas leidZia per savaite sutaupyti iki
10 val. darbuotojy laiko, nes nebereikia pildyti
dokumenty biure prie$ ir po pamainos. Taip
pat sumazéjo kuro sgnaudos ir galimos klaidos
dél neteisingai uZrasyto kliento numerio ar
adreso. Atrodo nedaug, bet tai yra apie 520 val.
per metus, kurias dabar galima skirti papildo-
moms paslaugoms, atneSan¢ioms papildomy
pajamy. Taciau pradzia buvo sudétinga - kole-
gos prieSinosi naujovems. Kiekviena nauja
priemoné daugeliui atrodé kaip papildomas,
primetamas darbas. Laimei, didéjant GIS jran-
kiy kiekiui ir pamate realig nauda, darbuotojai
suprato, kad tai néra papildomas kravis, o jran-
kiai, lengvinantys kasdienybe.”

Siandien verslo procesy automatizavimo
sprendimai ,Kretingos vandenyse” apima ne
tik nuoteky iSvezimo procesg, bet ir sutarciy
sudaryma, paslaugy uzsakymga bei kitus vei-
klos aspektus, kuriuos supaprastinus, jmone
gali efektyviau aptarnauti klientus ir didinti
pajamy srautus.

.Dziikijos vandenys”

.Dzakijos vandenys” jau kurj laikg naudoja
ArcGIS ir automatizuotg klienty atrankos bei
informavimo sistema, taip taupydami darbuo-
tojy darbo laika. Iki diegiant automatizuotg
sistema, informavimas apie planuojamus
sutrikimus dél prieziaros darby ar jvykusius
incidentus buvo daug laiko ir pastangy reika-
laujantis procesas.

Reikéjo rankiniu badu nustatyti, kurie klien-
tai bus paveikti pagal tinklo konfigaracija, tada
juos atrinkti ir individualiai informuoti apie
sutrikimus bei kabinti popierinius praneSimus
prie jy basty.

Idiegus automatizuotg informavimo pro-
cesy, viskas supaprastéjo iki keliy minuciy
darbo ArcGIS sistemoje: atsakingas asmuo
(daZniausiai dispeceris) ArcGIS sistemoje
nurodo jvykio ar planuojamo darbo vietg, o
sistema automatiskai:

* nustato tinklo dalis, kurios bus paveiktos;

+ identifikuoja reikiamas sklendes uZdary-
mui;

+ atrenka paveiktus klientus ir jy kontakti-
nius duomenis;

+ automatiskai sugeneruoja ir iSsiuncia in-
formacinius pranesimus.

,Si funkcija ne tik sumazino vartotojy infor-
mavimo sanaudas, bet ir pagerino dispece-
rinés darbo efektyvuma. Gerokai sumazejo
klienty skambuciy j bendrovés dispecerine
tarnybg vandens tiekimo ar nuoteky 3alinimo
klausimais”, - sako Audrius Stanaitis, bendro-
vés ,Dzukijos vandenys” InZinerinio skyriaus
vadovas.

Esminis Sio sprendimo sékmeés veiksnys -
,Dzlkijos vandeny” valdomi auksto tikslumo
ir patikimumo duomenys, kurie leido labai
sumazinti informavimo sgnaudas, minimizuoti
zmogiskyjy klaidy tikimybe atrenkant klientus
ir sutaupyti daugybe darbo valandy.

Skirtingais metodais tokj ar panasy procesa
gali jgyvendinti bet kokio dydZio vandentvar-
kos organizacija.

Hnit-Baltic produkty vadové

Raminta Povilaityté
rpovilaityte@hnit-baltic.It
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Vandenrvarkae

Siuolaikinés visuomenés naudoja sinte-
tinius organinius junginius jvairiems tiks-
lams - maisto gamybai ir konservavimui,
pramoneéje, augaly apsaugai nuo kenkéjy,
Zmoniy ir gyviny sveikatos prieZidrai ir
t.t. Didelj susirGpinimg kelia naujieji orga-
niniai ter8alai (NOT). Sis terminas vartoja-
mas ne tik naujai sukurtiems junginiams
jvardyti, bet ir naujai aplinkoje atrastiems
junginiams daZnai dél patobuléjusiy ir
naujy tyrimo metody, ir junginiams, kurie
tik neseniai buvo priskirti terSalams ir dar
néra grieZtai reguliuojami (Lapworth et al.,
2012). NOT apima daugybe jvairiy junginiy
(taip pat metabolity ir transformacijos pro-
dukty), jskaitant farmacijos ir asmens prie-
Zidros produktus, pesticidus, veterinarijos
produktus, pramoninius junginius ir jy
Salutinius produktus, maisto priedus, taip
pat dirbtinai sukurtas nanomedziagas.

Yra nustatyta, kad Sie junginiai j aplinka
patenka i$ jvairiy Saltiniy ir jvairiais keliais
- daZniausiai kartu su nuotekomis i komu-
naliniy nuoteky valymo jrenginiy, septiky,
ligoniniy nuoteky; gyvulininkystés jmoniy,
jskaitant sruty lagdnas ir méslides, nau-
dojant srutas ir méslg dirvoms tresti; bui-
tiniy ir pramoniniy atlieky sgvartyny, taip
pat dél netiesioginés poZeminio vandens
ir pavirSinio vandens saveikos (Buntinga
et al., 2020). Ter3alai patenka j natdralig
aplinkg del jvairiy procesy, o jy buvimas
poZeminiame vandenyje yra dabartinés
antropogeninés veiklos ir praeities tarSos
apkrovy rezultatas.

PoZeminis vanduo - patikimiausias ge-
lojo vandens 3altinis. Jis maitina pavirsinio
vandens telkinius - pelkes, upes ir eZe-
rus, yra bdtinas nuo poZeminio vandens
priklausomy ekosistemy sveikatai ir yra
svarbiausias geriamojo vandens 3altinis,
taciau, palyginti su kitais gélojo vandens
iStekliais, naujos kartos organiniai ter3alai
poZzeminiame vandenyje palyginti mazai
iStirti.

PaZeidZziamiausias yra pirmas nuo Ze-
més pavirSiaus gruntinis vandeningasis
sluoksnis, taCiau ir gilesni vandeningieji
sluoksniai, kuriy vandensparinés ,perdan-
gos” yra plonos arba su pertrakiais, taip
pat gali bati uZtersti.

Vertinant poZeminio vandens, kaip ge-
riamojo vandens 3altinio, kokybe daz-
niausiai atsizvelgiama j Lietuvos higienos
normoje ,Geriamojo vandens saugos ir
kokybés reikalavimai” nurodytus para-
metrus ir jy ribines vertes. Daugiacikliy
aromatiniy ir halogeniniy angliavandeni-
liy, patvariy pesticidy poveikis Zmogaus
sveikatai yra geriau iStirtas, Sios medzia-
gos jtrauktos j higienos normga, todél yra
reguliariai tiriamos tiek geriamajame
vandenyje, tiek poZeminiame vandenyje.
Tagiau daugumos naujos kartos organiniy
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junginiy ribinés vertés dar néra nustatytos.
Tik nuo 2026 m. j kontroliuojamy rodikliy
sgrasa jtrauktos perfluoralkilintos (PFAS) ir
polifluoralkilintos (PFOS) cheminés medzia-
gos ir bisfenolis-A (HN 24:2023).

Siuolaikinés analitinés laboratorijos ge-
ba nustatyti NOT poZeminiame vandenyje
nanogramy litre tikslumu, todél labai svar-
bus visas procesas nuo tyrimo viety par-
inkimo, méginiy paémimo, jy paruosimo,
saugojimo ir transportavimo iki laborato-
rinés analizés. Kiekviena medziagy grupé,
priklausomai nuo jy fiziniy ir cheminiy
savybiy bei 3altiniy, reikalauja savitos
tyrimo metodikos. Laboratorijy, galinciy
patikimai ir labai tiksliai identifikuoti ats-
kirus junginius ir jy koncentracijas, tenka
ieSkoti uzsienyje.

Lietuvos geologijos tarnyba per pasku-
tinius 6 metus Lietuvos poZeminiame van-
denyje yra atlikusi naujos kartos pesticidy,
patvariy organiniy terSaly grupei priski-
riamy polichlorinty bifenily ir polichlorinty
terfenily (PCB), perfluoralkilinty (PFAS) ir
polifluoralkilinty (PFOS) medziagy, polibro-
minty difenileteriy (BDE), heksabromciklo-
dodekano HBCDD ir vaisty liku€iy tyrimus.
Tyrimai atlikti vykdant valstybine aplinkos
monitoringo programg, taciau kiekvienu
atveju tyrimo vietos buvo parinktos atsi-
Zvelgiant j ter3aly specifika.

Pesticidai

Augaly apsaugos priemones (pestici-
dai) sumazina kenkéjy ir ligy daromg Zalg
Zemeés 0kio kultdroms. Dél didelés augaly
apsaugos produkty jvairovés ir dél to, kad
nebuvo jy ilgalaikio naudojimo apskai-
tos, yra sunku tiksliai jvertinti jy daroma
poveikj aplinkai. Augaly apsaugos pro-
duktus sudarancios cheminés medziagos
skiriasi savo fizikinémis ir cheminemis
savybémis, jose yra mobiliy medziagy, dél
to jos gali patekti j gruntinj vanden;. Veik-
liosios medZiagos suyra nevienodu laiku
(vienos per kelis ménesius, kitos per metus
irilgiau), tad pesticidus naudoti reikia labai
tiksliai ir atsargiai. Tik registruoti Lietuvoje
augaly apsaugos produktai gali bdti tie-
kiami j rinkg ir naudojami.

Valstybiné augalininkystés tarnyba prie
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Zemes ukio ministerijos (VAT) Siuo metu
yra registravusi 600 pavadinimy augaly
apsaugos produkty (https://vatis.vatzum.
|t/aapSarasas). PoZeminiame vandenyje
tam tikro pesticido veikliosios medZiagos,
jskaitant ir jo reikSminguosius metabo-
litus, negali bati daugiau kaip 0,1 pg/I,
monitoringo metu nustatyty ir iSmatuoty
tam tikry pesticidy, jy reikSmingy meta-
bolity bei skilimo ir reakcijos produkty
(netoksiniai metabolitai) suma neturi vir-
Syti 0,5 pg/l. Tokie standartai taikomi ir
geriamajam vandeniui.

Naujos kartos, trumpaamZziy augaly
apsaugos produkty, kuriuos sudaro dideliu
judrumu poZemyje pasizymincios veiklio-
sios medzZiagos (metazachloras, dimeta-
chloras ir metribuzinas), sistemingi tyrimai
gruntiniame vandenyje pradéti vykdyti
2015 m. Tuomet specialiai Siy junginiy
monitoringui gruntiniame vandenyje buvo
pasirinktos trys augaly veisliy tyrimy sto-
tys ir juose jrengta po penkis monitoringo
greZinius. Daniliskiy (Vilniaus augaly veisliy
tyrimo stotis, AVTS) stotyje buvo augina-
mos bulves, naudojami metribuzino turin-
tys augaly apsaugos produktai, Muniskiy
(Kauno AVTS) ir Alksnény (Plungés AVTS) -
rapsai, naudojami metazachloro ir dimeta-
chloro turintys augaly apsaugos produktai.

2015-2020 m. tyrimy rezultatai parodé,
kad metazachloro ir dimetachloro skilimo
produktai j gruntinj vandenj patenka ir
jame iSlieka. Pagrindiniai skilimo produk-
tai, randami vandenyje, yra metazachloras
OA (479M08), metazachloras ESA (479M04)
ir dimetachloras CGA (369873). Metaza-
chloro ir dimetachloro metabolity kon-
centracija gruntiniame vandenyje kinta
labai panaSiame intervale. Alksnény poste
metazachloro ESA didZiausia koncentracija
kito nuo 2,2 pg/l iki 4,9 pg/l (2020 m. 4,6
pg/l), Muniskiy poste - nuo 2,5 pg/l iki 6,9
pg/l (2020 m. - 4,3 pg/l), o dimetachloro
CGA - 2,7-6,4 pg/1 (2020 m. - 5,14 pg/l).

2018 m. pesticidy tyrimai atlikti 32 vals-
tybinio monitoringo tinklo greZiniuose ir 3
Saltiniuose, esanciuose dirbamoje Zeméje.
Gruntinio vandens meéginiuose istirta 75
pavadinimy veikliyjy medziagy ir jy meta-
bolity, 2020 m. - 50 greZiniy ir 7 Saltiniy
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gruntiniame vandenyje istirta 50 pavadi-
nimy patvariyjy ir trumpaamZiy augaly
apsaugos produkty aktyviyjy medziagy ir
ju svarbiausiy metabolity.

IStirty greziniy ir 3altiniy gruntiniame
vandenyje rasta dimetachloro CGA 369873
metabolito ir metazachloro ESA (BH 479-8)
ir OA (BH 479-4) metabolity, chloridazono,
tritosulforono ir metalaksilo metabolity,
taip pat chloridazono ir bifenokso. Kara-
jimiSkio posto greZinyje (Birzy r.) ribine
verte virSijo bentazono koncentracija,
Kyburiy (Joniskio r) metazachloro, Alks-
nénuose (Plungés r.), MuniSkyje (Kauno
r), Lan¢inavoje (Kédainiy r) ir Arimaiciy
Saltinyje (Radviliskio r) dimetachloro ir
metazachloro metabolity koncentracija.
Nors atskiry identifikuoty metabolity
koncentracijos pavojaus nekelia, jy suma
tam tikrais atvejais buvo didesné, nei
nustatyta geros baklés poZeminiam van-
deniui ir geriamajam vandeniui. Susuma-
vus metabolity koncentracijas gauta, kad
dalyje iStirty viety (22 %) ju koncentracija
virsijo 0,5 pg/l, o maksimali Lancitnavoje
sieké 16,9 pg/l (1 pav.). DidZiausios pesti-
cidy ir jy metabolity koncentracijy sumos
vertés taip pat badingos Siems postams,
dauguma jy yra intensyvios Zemdirbystés
laukuose, tik KarajimiSkio postas yra akty-
vaus karsto zonoje, joje turéty bati taikomi
pesticidy naudojimo apribojimai, kuriy,
panasu, yra nepaisoma.

Pastaryjy mety poZeminio vandens
monitoringo rezultatai rodo, kad patva-
riyjy ilgaamziy pesticidy gruntiniame
vandenyje jau neberandama, o patikimam
naujos kartos pesticidy jvertinimui dar rei-
kia laiko.

Perfluoralkilintos ir polifluoralkilintos
cheminés medzZiagos (PFAS), polibro-
minti difenileteriai (BDE), heksabromci-
klododekanas HBCDD

Santrumpa PFAS reiSkia daugiau
nei 10000 Zmogaus sukurty cheminiy
medZiagy grupe. Unikalios PFAS savybés
grindZiamos jy bendru struktariniu bruozu:
perfluorinta arba polifluorinta anglies
grandine. Atominis rySys tarp anglies ir
fluoro yra vienas stipriausiy, Zinomy che-
mijoje. Norint nutraukti §j rysj, reikia daug
energijos. PFAS galima mineralizuoti tik
labai aukstoje temperatdroje. Tai taip pat
reiSkia, kad PFAS sunkiai suyra natdralio-
mis aplinkos salygomis ir kaupiasi orga-
nizmuose. Nors polifluorinty medziagy
(vadinamuyjy pirmtaky) nefluorinty mole-
kuliy dalis gali suirti, fluorinta dalis iSlieka
patvari. Nei biotiniai procesai (pvz., bakte-
rijos), nei abiotiniai procesai (vanduo, oras,
Sviesa) negali visiSkai sunaikinti Siy mole-
kuliy, todél jos labai ilgai iSlieka aplinkoje
(Biegel-Engler, Frauenstein, 2024).

PFAS naudojimo bady jvairove yra plati.
PFAS produktams suteikia iSskirtiniy savy-
biy - atsparuma purvui, vandens, karscio,
cheminiy medZziagy, UV spinduliy. Pritaiky-
mas yra platus ir jvairus, PFAS naudojami
tekstilés gaminiuose, riebalus atstumian-
¢ioms maisto pakuotéms, dazams ir medie-
nai bei plyteléms impregnuoti. Fluoropoli-
merai naudojami jvairiuose produktuose,
siekiant sumazinti trinties pasiprieSinima
(pvz., kaip automobiliy ir orlaiviy dangos,
spausdinimo daZzai, vaskai ir tepalai) arba
sukibima (pvz., induose). PTFE taip pat

placiai naudojamas kaip vandeniui atspari
ir kvépuojanti membrana, t. y. nuo oro
sglygy apsauganciuose drabuZiuose. PFAS
buvo placiai naudojamos gaisry gesinimo
putose. Ypac didelis PFAS kiekis j gamtine
aplinka pateko gaisry gesinimo pratyby
metu oro uostuose, karinése aviacijos
bazeése ir naftos perdirbimo gamyklose.

PanasSiai kaip ir PFAS, polibrominti
difenilo eteriai (PBDE) ir heksabromciklo-
dodekanas (HBCDD) placiai naudoti kaip
degimo létinimo priemoneés, taip pat,
pavyzdZiui, mink3tuose balduose ir audi-
niuose, elektros ir elektroningje jrangoje.

PFAS patenka j aplinka tose vietose, kur
jie gaminami, naudojami, Salinami, perdir-
bami, deginami ar issilieja. PFAS yra mobi-
IGs ir gali bati transportuojami su lietaus
vandens nuotékiu, buitinémis ir pramo-
ninémis nuotekomis ir prasiskverbti per
dirvoZzemj, migruoti j poZzeminio vandens
sluoksnius, kurie gali bati svarbas geria-
mojo vandens Saltiniai.

Dél neigiamo poveikio Zmoniy ir gyvany
sveikatai PBDE, HBCDD, perfluoroktano
sulfonato (PFOS) gamyba ir naudojimas
buvo uZzdrausti, o perfluoroktano ragsties
(PFOA) gamyba ir naudojimas buvo apri-
botas.

Siekiant jvertinti PFAS paplitimg Lietu-

Yandenrvarkae

vos poZeminiame vandenyje ir nustatyti
jy fonines koncentracijas, 2021 m. tyrimai
buvo atlikti atrinktuose valstybinio, savi-
valdybiy ir atviry bei priekrantiniy van-
denvieiy greZiniuose, kuriuose tikimybé
rasti PFAS yra didesné. PoZzeminio vandens
méginiai paimti i$ 14 valstybinio monito-
ringo greZiniy ir 3altiniy, 3 savivaldybés
monitoringo greziniy ir 21 vandenvietés
grezinio.

Kadangi valstybinio monitoringo tin-
klas néra pritaikytas potencialiems tarSos
Saltiniams ir PFAS uZterStoms teritorijoms
identifikuoti, j tyrimy programa buvo
jtraukti 22 veikianCiy potencialiy tarSos
objekty (nuoteky valymo jrenginiy, sgvar-
tyny, gaisravieciy, oro uosto) monitoringo
greziniai ir juose taip pat atlikti tyrimai.

PoZzeminio vandens meéginiuose buvo
iStirtos 36 skirtingos PFAS, laboratorinio
nustatymo riba NR 0,01-0,05 pg/l, 10 skir-
tingy BDE, NR 2 - 4 ng/I ir HBCDD.

Né viename i3 tirty foninio monitoringo
viety, né vieno is tirty junginiy koncen-
tracijos nevirSijo laboratorinio nustatymo
ribos. Trijy valymo jrenginiy (Dumpiy,
Vilniaus ir Panevézio) ir trijy savartyny
(Kariotiskiy, Aukstrakiy ir Ketvergiy) grun-
tiniame vandenyje PFAS koncentracijos
buvo didesnés uz jy nustatymo riba. IS viso

Lentelé. PFAS nustatytos sqvartyny ir nuoteky valymo jrenginiy gruntiniame vandenyje

Junginys

Perfluorobutano sulfoniné ragstis (PFBS)
Perfluorobutanoiné rigstis (PFBA)
Perfluoroheptanoiné ragstis (PFHpA)
Perfluoroheksanoiné rigstis (PFHxA)
Perfluorooktano sulfoniné ragstis (PFOS)
Perfluorooktanoiné rigstis (PFOA)
Perfluoropentanoiné ragstis (PFPeA)
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Vandenrvarkae

identifikuotos 7 ragstys, jy maksimalios
koncentracijos sieké nuo 0,02 iki 0,14 pg/I,
o suma 0,035-0,391 pg/I.

Ivertinus gautus rezultatus galima teigti,
kad nuoteky valymo jrenginiai ir sgvarty-
nai yra PFAS Saltiniai, i3 kuriy Sios medzia-
gos patenka j gruntinj vandenj. Tirtuose
foniniuose greZiniuose ir vandenvietése
PFAS nenustatytos, taciau Siy medZiagy
ilgaamziSkumas ir neidentifikuoti paskli-
dieji 3altiniai reiSkia, kad PFAS turi bati
tiriamos ir ateityje.

Vaisty likuciai

Vaisty likuc¢iai j aplinkg daZniausiai
patenka kartu su nuotekomis, iS valymo
jrenginiy ir i$ savartyny, j kuriuos patenka
nepanaudoti produktai, taip pat nepakan-
kamai gerai iSvalytas nuotekas naudojant
Zemeés udkyje laistyti. PavirSiniame ir poZe-
miniame vandenyje aptikta jvairiy farma-
cijos produkty, susijusiy su nuoteky Sali-
nimu. Tai veterinariniai ir Zmonéms skirti
antibiotikai:  ciprofloksacinas, klofibrio

ragstis, linkomicinas, sulfametoksazolas,
tetraciklinas; kiti receptiniai vaistai: karba-
mazepinas, kodeinas, diklofenakas, salbu-
tamolis; nereceptiniai vaistai: acetamino-
fenas (paracetamolis), ibuprofenas, salicilo
kontrastinés medziagos,

ragstis; kuriy

+ Kleboniskio

Y
B

0
MARDAMPOLE S @

; o
Lazdiju V| fatuizy

Varenos [

3 pav. Vaisty likuciai gruntiniame vandenyje

sudétyje yra jodo: jopromidas, jopamido-
lis. Taip pat ,gyvenimo bddo” junginiai:
kofeinas, nikotinas ir nikotino metabolitas
kotininas; dirbtiniai saldikliai: acesulfamas,
sacharinas, ciklamatas ir sukralozé buvo
rasti didelémis koncentracijomis poZemi-
niame vandenyje, kurj paveiké nuoteky
infiltracijos tvenkiniai.

Vaisty liku€iy tyrimai Lietuvoje buvo
atlikti 2024 m. gruntinio vandens mégi-
niuose paimtuose i$ 13 valstybinio moni-
toringo greziniy, 13 - i atviry ir priekran-
tiniy vandenvieCiy, 13 - potencialiy
tarSos objekty (sgvartyny, valymo jrengi-
niy) monitoringo greziniy.

Vaisty liku€iy pédsaky rasta vieno 3al-
tinio (Utenos) ir 4 monitoringo greZiniy,
esanciy vandenvietése (Matuizy, Varenos,
Kleboniskiy (Kauno) ir Jankiskiy (Vilniaus),
taip pat vieno sgvartyno (Kariotiskiy) ir
dviejy nuoteky valymo jrenginiy (Vilniaus
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Karijotiskiy
savartyngh

{Vilniaus VI Jankitkiy

ir Lazdijy) aplinkos greZiniy vandenyje.

PoZeminiame vandenyje daZniausiai
rasta karbemazepino (prieStraukulinis
vaistas) - SeSiose tyrimo vietose; jo kon-
centracija vandenvieliy vandenyje buvo
0,007-0,008 pg/l, Utenos Saltinio - 0,013
pg/l, maksimali 0,085 pg/l - Lazdijy nuo-
teky valymo jrenginiy aplinkoje. Diatrizo-
ato (kontrastiné medZiaga, naudojama
rentgeno tyrimo metu) rasta Varénos van-
denvietéje 0,055 pg/l, pakartojus tyrima
- 0,045 pg/l, benzotriazolo - Jankiskiy van-
denvietéje - 0,23 pg/l, pakartojus tyrima
- 0,11 pg/l. Ibuprofeno koncentracija 0,45
ug/l nustatyta tik Salia uzdaryto Kariotiskiy
sgvartyno ir buvo didziausia i$ visy iden-
tifikuoty junginiy, o diklofenako Vilniaus
valymo jrenginiy aplinkoje - 0,039 pg/I.

Vandenvie¢iy monitoringo greZiniai ir
Saltinis, kuriuose rasta vaisty liku€iy, yra
urbanizuotose teritorijose, taciau galimi
tarSos 3altiniai ir vaisty likuciy patekimo
keliai dar néra identifikuoti.

Vaisty likuciai | atviry Sachtiniy Suliniy,
natdraliy Saltiniy kaptaZzo jrenginiy ir
nekokybiSkai jrengty greZiniy poZeminj
vandenj gali patekti tiesiogiai, o ne su
poZeminio vandens srautu.

Varénos miesto ir Matuizy vanden-
vietése poZeminis vanduo iSgaunamas

Vaisty likuéiy suminé
koncentracija, pg/l

Utenos aaltinis

VILNIUS ®
A

Tyrimo vietos tipas

savivaldybés monitoringo
argginys

0 @ sim akio subjekty (potencialiy terséjy)

monitoringe greZinys

smélio

is
besikaupian¢io gruntinio vandeningojo

fliuvioglacialinio nuogulose
sluoksnio. Vandens srautas | Varénos
vandenviete teka iS piety j Siaure, t. y.
nuo miesto pusés link Dereznytés upelio
vandens saugyklos / tvenkinio, kur jis
iSsikrauna. ProblemiSkiausiu siurbiamo
vandens kokybés rodikliu Varénos ir
Matuizy vandenvietése buvo ir toliau lieka
iS miesto puses sklindantys nitratai, kuriy
koncentracija nors ir blésta, taciau vis dar
egzistuoja. Nitratai Siuo atveju yra aiskus
poZeminio (gruntinio) vandens tarsos indi-
katorius (Klimas, 2023). Vilniaus Jankiskiy
vandenvieté jrengta Neries upés slényje.
Vandenvieté yra 3alia pramoninio rajono,
todél jos aplinkos badklé vertinama kaip
prasta. Aliuviniai dariniai sligso ant tarp-
moreninio smélio ir ZvirgZzdo, sudarydami
vientisg didelio storio vandeninggjj, pro-
duktyvyjj sluoksnj. Sig vandenviete vis dar

Siek tiek maitina Neries vanduo. Praeityje
JankiSkiy vandenvietéje pagrjstai nerimg
kélé didokos nitraty koncentracijos, tarSos
organiniais junginiais pédsakai (Klimas,
2024). Eiguliy-KleboniSkio vandenvietéje
eksploatuojamas aliuvio ir fliuvioglaci-
aliniy nuoguly gruntinis vandeningasis
sluoksnis (geologinis indeksas alV+aglIIII),
kurio storis vandenvieciy teritorijoje kinta
nuo 25 iki >30 m.

Vaisty liku¢iy koncentracijos geriama-
jame vandenyje Siuo metu néra reglamen-
tuojamos. Naujai derinamame Vandeny
srities direktyvy pakeitimo projekte sid-
loma vaisty liku€iy ribiné verté poZemi-
niam vandeniui yra 2,5 pg/l (buvo sidloma
ir grieztesné - 0,25 pg/l). Nustatytos kon-
centracijos rekomenduojamy ribiniy ver-
¢iy nevirsija, taciau tai yra jspéjimas, kad
vaisty likuciai gali patekti | poZeminj van-
denj ir ateityje batina atidZiai stebéti atviry
vandeningyjy sluoksniy (ypa¢ naudojamy
geriamajam vandeniui tiekti) bakle urbani-
zuotose teritorijose.

ISvados

Palyginti su kitais gélojo vandens iste-
kliais, NOT paplitimas poZeminiame van-
denyje yra mazai istirtas. Nustatyti jy
sklidimg i$ koncentruoty tarSos S3altiniy
yra paprasciau, taciau i$ labiau pasklidu-
siy Saltiniy, tokiy kaip Zemés akis, miesto
nuoteky nuotékis, yra kur kas sudétingiau.
PoZeminis vanduo ir toliau deSimtmecius
gali bdti nepastebimai terSiamas NOT
deél ilgo jy migracijos laiko, taciau jie taip
pat yra veikiami ir natdraliy degradacijos
procesy, kurie lemia jy transformacijg ir
skaidymasi aplinkoje. Pirmieji PFAS tyri-
mai teikia vil€iy, kad Sios medZiagos néra
placiai paplitusios aplinkoje ir gruntiniame
vandenyje, taciau vaisty likuc¢iy pédsakai
gerti naudojamuose urbanizuoty terito-
rijy vandeninguosiuose sluoksniuose per-
spéja, kad batina atidZiai sekti jy bukle.
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Lietuvos geologijos tarnybos
Hidrogeologijos ir ekogeologijos skyriaus vedéja
Rasa Radiené

Vyriausioji specialisté
Jurga Arustiené

Lietaus vandens tvarkymas - ilgas ir
sudétingas procesas, kuriame geriausiai
tinka gamtiniai sprendimai (angl. Nature
based solutions). Kartais gamtos procesai
yra bejégiai ir nesusidoroja su Zmogaus
padarytos Zalos mastais. Tokiais atvejais
lietaus nuoteky valymo jrenginiai turi
prevenciSkai sulaikyti tarSos dalj ir iSleisti
iSvalytg vandenj j vandens apytakos ciklg
be neigiamo poveikio aplinkai.

Lietaus nuoteky valymo problemos
iSkélimas sprendzZiamas labai jvairiai ir
gana daznai klaidingai, bet kodél taip yra,
kaip suprasti daugybe reikalavimy, pries-
taraujan€iy vienas kitam? Ar klausimai
suprantami lietaus vandens tvarkymo
specialistams, ar iSlaikome pavirsiniy nuo-
teky tvarkymo egzaming? Kur pradedame
lietaus vandens tvarkyma ir koks galutinis
tikslas?

Aktualios redakcijos Lietuvos Respubli-
kos statybos techninio reglamento 425
punkte rasoma: ,Nuoteky priimtuvas
yra bet koks vandens telkinys (upelis,
upé, eZeras, tvenkinys, marios ir jara),
taip pat vandeningasis Zemés sluoksnis.
Nuotekos, iSleidZiamos j gamtine aplinka,
turi bati valomos taip, kad nedaryty neleis-
tino poveikio aplinkai, bet ne blogiau,
negu nustatyta aplinkosaugos reikalavi-
mais nuotekoms valyti.”

Pavirsiniy nuoteky tvarkymo reglamen-
tas (Nr. D1-204, 2023-06-20, paskelbta TAR
2023-06-20, i. k. 2023-12221) buvo papildy-
tas SiuolaikiSkais reikalavimais:

»7.1. sumaZzinanciy pavirSiniy nuoteky

susidaryma ir (ar) surinkima (turi bati jren-
giama kiek galima maZiau nelaidZiy pavir-
Siy (i8skyrus galimai terSiamas teritorijas),
jrengiami Svariy pavirSiniy nuoteky suger-
dinimo | gruntg jrenginiai, planuojamos
kiek galima maZesnés galimai terSiamos
teritorijos ir pan.);

7.2. sumazinanciy kiekj centralizuotai
i aplinka iSleidZziamy pavirSiniy nuoteky
(pvz., numatomas pavirSiniy nuoteky
panaudojimas gamybos, Zaliyjy ploty
laistymo, gaisry gesinimo reikmeéms, jren-
giamos filtravimo juostos, sugérimo takai,
sulaikymo ir (ar) iSlaikymo tvenkiniai ir
pan.);

7.3. sumaZinanciy susidaranciy pavir-
Siniy nuoteky uZterstuma (pvz., numatyti
sausg galimai terSiamy teritorijy valyma,
jrengti stogines tarSos atzvilgiu pavojin-
giausiose vietose ar pan.).”

PavirSiniy nuoteky tarSa naftos produk-
tais gali bati skirtingos formos - lietaus
vandens pavirSiuje pladuriuojantys naf-
tos produktai, nestabilGs pasklide naftos
produktai bei stabilas emulsifikuoti naftos
produktai. Metodai taikomi pagal vyrau-
jancias naftos produkty formas, naftos
produktams atskirti nuo lietaus vandens
taikomi nugriebimo, nusodinimo, centrifu-
gavimo ir kompleksiniai metodai. Nors Sie
metodai gali bati taikomi lietaus vandens
pavirSiuje plaukiojantiems ir pasklidu-
siems naftos produktams valyti, dauguma
ju néra pritaikyti valyti emulsifikuotiems
naftos produktams, nes Siy medzZiagy
dalelés yra maZos, mazas daleliy tankis,
lyginant su vandeniu (<150 kg/m3) ir dide-
lis stabilumas. Rinkoje siGlomos techno-
logijos yra brangios, o likutinés naftos
produkty koncentracijos nesiekia leidZia-
mosios norint iSleisti j aplinka.

Projektus vystydami galimai terSiamoje
teritorijoje, projektavimo specialistai pasi-
renka naftos skirtuvus ir LST EN 858 nagri-
néjimas leidZia manyti, kad yra toks jrengi-
nys, kuris iSvalo pavirSines nuotekas iki
naftos produkty koncentracijos 1 mg/L,
bet toks sprendimas yra klaidingas.

Naftos produkty skirtuvai arba leng-
vyjy skysciy skirtuvai (angl. Light liquid
separators) turi atitikti LST EN 858 stan-
darto reikalavimus, o gamintojai privalo
pateikti atitikties deklaracijg. LST EN 858
yra pateiktas privalomas skirtuvy zymeé-

1 pav. Lietaus nuoteky sistema galimai terSiamoje teritorijoje

Vandenrvaricae

jimas: klasé, gamintojas, naftos skirtuvo
nominalusis dydis (NS) ir t. t. Pagal EN 858
klasifikavima skirtuvai yra I klasés ir II kla-
sés. I klasés skirtuvai naudojami ten, kur
lengvyjy skys€iy koncentracija nuotekose
nevirSija 5,0 mg/I, II klasés skirtuvai - 100
mg/I. Skirtuvai gali bati komplektuojami su
integruota nuosedy talpykla, skirta kieto-
sioms daleléms i$ nuoteky atskirti. Pagal
LST EN 858 I klasés skirtuvai gali bati su
koalescenciniu filtru, kai II klasés skirtuvai
jau yra befiltriai. Lengvyjy skysciy skirtuvy
nasumas priklauso nuo maksimalaus kritu-
liy debito, maksimalaus nuoteky vandens
debito, lengvuyjy skysciy tankio, pavirSiaus
aktyviyjy medziagy (plovimo priemoniy)
naudojimo. Skirtuvo tariui apskaitiuoti
reikia Zinoti maksimalius lietaus vandens
debitus; nepalankiy salygy (nuoteky sudé-
ties) koeficientus (koeficientas lygus 2, jei
vanduo valomas i$ pramoniniy procesy,
masiny plovykly ir degaliniy; lygus 0, jei
tai lietaus nuotekos; lygus 1, jei nenau-
dojamos plovimo priemonés, o tik apsau-
goma, kad lengvieji skysc€iai nepatekty j
aplinka); lengvyjy skysciy tankio faktorius
(imamas 1, kai lengvuyjy skysciy tankis iki
0,85 g/cm3; 2, kai lengvyjy skysciy tankis
0,85-0,90 g/cm3; 3, kai lengvuyjy skysciy
tankis 0,9-0,95 g/cm3). Naftos produkty
skirtuvy tipai pagrjsti gravitaciniu atsky-
rimo metodu: lengvyjy skysCiy dalelés
kyla j virSy, nuosédos nuséda ant dugno.
Naftos produkty skirtuvai gali bati ne tik
uzkasami j grunta, bet ir statomi pastaty
viduje, pavyzdZiui, automobiliy stovéjimo
aikStelése. Taip pat skirtuvai gali bati
komplektuojami apvedamaja linija (angl.
Bypass). Ji reikalinga tuomet, kai j skirtuvg
patenka didelis kiekis vandens, pavyzdZiui,
per liatj. Tada $i linija veikia taip: pradZioje
patekes vanduo, kuris turi didesnj kiekj
lengvyjy skysciy, nukreipiamas j skirtuva
ir lengvieji skysciai jame atskiriami nuo
lietaus nuoteky; kai | skirtuvg ir toliau
patenka didelis kiekis nuoteky, jos nukrei-
piamos apvedamaja linija. Tai daroma dél
dviejy priezascCiy: pirma, per liatj patekes
didelis kiekis nuoteky negali iSplauti jau
surinkty naftos produkty i$ skirtuvo ir
iSnesti jy kartu su savimi; antra, per liatj
pradZioje susidariusios lietaus nuotekos
yra daugiau uZterStos naftos produktais,
kitose, véliau atitekanciose nuotekose, Siy
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2 pav. Automobiliy aikstelés stogas, apZeldin-
tas remiantis gamtiniais sprendimais

naftos produkty koncentracijos mazéja.
Skirtuvai su apvedamaja linija skirti alyva
uZterStam iS nelaidZiy zony atitekéjusiam
lietaus vandeniui valyti arba sulaikyti iSsi-
liejusj uZterStg skystj ir apsaugoti aplinki-
nes zonas. Skirtuvai su apvedamaja linija
netinka naudoti pramoniniy procesy,
automobiliy plovimo, alyva padengty daliy
valymo ar kity Saltiniy, pvz., degaliniy lie-
taus nuotekoms valyti.

Zinoma, su dabartiniais reikalavimais
yra daug painiavos: pirmasis yra maksi-
malus galimai terSiamos teritorijos lietaus
debitas; antras neaiSkumas yra lengvujy
skys€iy tankis ir treCias nuolat besikeician-
tis nezinomasis lygtyje yra nominalus dydis
(NS). Rinkoje esancios skirtuvo charakteris-
tikos klaidingai imamos tinkanciomis ,bet
kur” ir ,bet kada”, nors tai nejmanoma
nuolat besikeiciancioje aplinkoje. UZsienio
praktikoje, pvz., kaimyninéje Lenkijoje, tai-
komi sprendimai gerokai padidina techni-
nes charakteristikas ir dél lietaus debito, ir
atsargos koeficiento. Kolegos i§ VarSuvos
gyvybés moksly universiteto labai stebisi,
kad Lietuvoje projektavimui vis dar tai-
komi labai mazi lietaus intensyvumai, nors
i§ praktikos Zinoma, kad jau laikas keisti
skaiCiavimus. Ir sena, gera liaudies iSmin-
tis ragina ir praktikus, ir mokslininkus,
ir politikus suprasti, kad ,atsarga gédos
nedaro”. Tik bendromis jégomis priimtus
sprendimus galésime isdidZiai rodyti atei-
tyje Svariose upése, kuriy pavirsiuje atsi-
spindés tik saulés spinduliai, o ne naftos
produkty vaivorykstiné plévelé.

Straipsnio autoriai uz vertingus patari-
mus dékoja Lietuvos projektuotojams ir
lietaus nuoteky valymo jrangos gaminto-
jams.

Varsuvos gyvybés moksly universiteto kviestiné pro-
fesoré, Vilniaus kolegijos Agrotechnologijy fakulteto
prof. Marina Valentukeviciené

Vilniaus Gedimino technikos universiteto docenté
Ramuné Zurauskiené
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2024 m. lapkric¢io 29 d. UAB ,Tauragés
vandenys” teritorijoje vyko funkcinés-takti-
nes Lietuvos didzZiojo kunigaikscio Kestucio
Sauliy 7-osios rinktinés pratybos ,Tauragés
vandenvietées apsauga”.

Pratybose dalyvavo keturiasdeSimt
Sauliy i$ Juozo Kasperaviciaus Sauliy 702-
osios, Jurbarko P. Paulaitio Sauliy 701-
osios, Silalés Stasio Giréno 703-iosios
kuopy ir Pagégiy. Pasitelkus dronus, Sra-
tinius (,Airsoft”) ginklus, petardas ir kitas
imitacines priemones, buvo vykdoma stra-
teginés Tauragés vandens tiekéjos pastato
ir teritorijos apsauga.

+Tai buvo pirmosios komendantiniy Sau-
liy pratybos - pasiruoSimo galinciai Kkilti
grésmei pradZia. SuZinojome, ko troksta,
kur tobuléti”, - po pratyby teigé Juozo
KasperaviCiaus 702-osios rinktinés vadas
Sigitas Ozgirdas.

Sauliai pratybas pradéjo suderine su
visomis Taurageés rajono tarnybomis. Buvo
tikrinamas UAB ,Tauragés vandenys” dar-
buotojy budrumas, leidimy tvarka, terito-
rijos apsauga.

Pratyby rengéjo, UAB ,Tauragés van-
denys”, darbuotojy saugos ir sveikatos
specialisto Donato TamoS3aiCio teigimu,
darbuotojus pavyko parengti efektyviai

reaguoti j ekstremalias situacijas. Sukurta
leidimy sistema leido | teritorijg patekti
tik vandenvietés darbuotojams. Specialias
uzduotis uZztikrintai jvykdé Energetikos,
Vandentiekio tinkly, Transporto ir mecha-
nizacijos skyriy darbuotojai. Pratyby metu
vyko sklandus gyventojy aptarnavimas: kli-
entai buvo palydimi j bendrovés teritorija,
jiems suteikiama reikiama konsultacija.

«Nuo aktyviy karo veiksmy Ukrainos
teritorijoje pradZios buvo nuolat naikinami
ypatingos svarbos infrastruktdros objek-
tai, jskaitant vandens tiekimo ir nuoteky
valymo jmoniy tinklus ir pajégumus. I3
Ziniasklaidos Zinome, kad dél karo veiksmy
tik 65 proc. vartotojy Ukrainoje turi prieiga
prie vandens tiekimo paslaugy ir 49 proc. -
prie nuoteky sistemy. Todél labai atsakin-
gai ruoSiameés Sioms pratyboms.

DZiaugiuosi, kad masy darbuotojai
sklandZiai uztikrino nenutrikstamg darbg
pratyby metu, kiekvienam iS masy tai
buvo ir gera pamoka, ir tam tikra adre-
nalino dozé”, - teigé ,Tauragés vandenys"”
direktorius Tadas Pauparis.

Darbo dienos pabaigoje bendrovés teri-
torijoje uzviré rimta kova. Pagal numatyta
plang Jurbarko 3auliai turéjo uzduotj jvyk-
dyti uZpuolima. Akistatos metu teritorijoje
aidéjo Sdviai, pro inZinerines uZtvaras
vykdytas Stabo Sturmas. Pratybos vyko ne
tik ant Zemeés, bet ir ore - tauragiSkiai su
naktinio matymo jranga teritorijg stebéjo
su dronais i$ oro.

22 val. buvo paskelbta pratyby pabaiga.
UZduotys jvykdytos, eiga aptarta prie zvé-
rienos troskinio.

UAB ,Tauragés vandenys”
komunikacijos specialistas
Tomas Raulinavicius

Pav. Funkciniy-taktiniy Tauragés LDK Sauliy 7-osios rinktinés pratyby ,Tauragés vandenvietés
apsauga” akimirkos
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ISklausyta LVTA prezidento B. MieZutavi-
Ciaus informacija apie LVTA 2024 m. veik-
los programos jvykdymga, teisiniy ir nor-
matyviniy dokumenty rengimg ir teikimag
valstybinéms institucijoms.

Nuspresta kreiptis j LR Seimo Ekonomikos
ir Valstybés valdymo ir savivaldybiy komi-
tetus, kartu pasitelkiant Lietuvos savival-
dybiy asociacijg, dél geriamojo vandens
tiekimo ir nuoteky tvarkymo infrastruk-
taros fizinés ir veiklos apsaugos reikalavi-
my pakeitimo bei Valstybinés energetikos
reguliavimo tarnybos veiklos efektyvumo
jvertinimo.

2024 m. gruodzZio mén. 4 d. jvyko nuo-
tolinis seminaras ,PoZzeminio vandens
iStekliy, skirty vieSam vandens tiekimui,
naudojimas ir apsauga: naujienos ir ak-
tualijos”.

2024 m. gruodZio mén. 11 d. jvyko
nuotolinis seminaras ,Vandentvarkos
sektoriaus viesieji pirkimai: naujienos ir
praktika“.

2024 m. gruodzio meén. 19 d. jvyko nuo-
tolinis seminaras ,Finansinis koregavi-

2025 m. vasario 25 d. dalyvauta nuotoli-
nése diskusijose su Valstybinés energeti-
kos reguliavimo tarybos, Aplinkos minis-
terijos, LSA, LVTA ir geriamojo vandens
sektoriaus jmoniy atstovais, sprendZiant
klausimus dél geriamojo vandens tiekimo
ir nuoteky tvarkymo, pavirSiniy nuoteky
tvarkymo objekty, kaip turtiniy jnasy, sa-
vivaldybiy perduodamy j vandentvarkos
jmoniy jstatinj kapitala, vertés pripazinimo
nustatant paslaugy kainas, taip pat nusi-
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LIETUVOS VANDENS TIEKEIU ASOCIACIIOS INFORMACINIS LEIDINYS

ISklausytas LVTA prezidento B. MieZutavi-
Ciaus preliminarios 2025 m. LVTA veiklos
programos pristatymas. Nuspresta Sios
programos projekta aptarti artimiausiame
LVTA tarybos posédyje.

Nuspresta LVTA suvaziavimg ir tarybos po-
sedj suSaukti $.m. balandzio 3 - 4 d. Palan-
goje.

ISklausyta LVTA prezidento B. MieZuta-
vi¢iaus informacija apie 2024 m. atliktus
LVTA veiklos vieSinimo darbus ir planuoja-
ma iy darby programa 2025 m.

SusipaZinus su UAB ,Bio Clean Technology”
pradymu, nuspresta rekomenduoti LVTA
tarybai nutraukti Sios bendrovés naryste
Lietuvos vandens tiekéjy asociacijoje.

ISklausyta LVTA direktoriaus V. Ramono
informacija apie tarptautine konferencija
.Baltijos Saliy vandentvarka 2025", vyk-
siancig $.m. geguzés 28 - 30 d. Taline.

Susipazinus su UAB ,Kalvarijy komunali-

mas ES struktdriniy fondy léSomis finan-
suotuose projektuose: kaip jo iSvengti ar
sumazinti pasekmes?”.

2025 m. sausio mén. 15 d. jvyko nuotoli-
nis seminaras - konsultacija su Valstybinés
energetikos reguliavimo tarybos specialis-
tais.

2025 m. sausio meén. 15 d. jvyko semina-
ras ,Vandentiekio, nuoteky ir lietaus tinkly
valdymas naudojant ArcGIS".

2025 m. kovo mén. 6-7 d. jvyko semina-
ras ,Lanksti akreditavimo sritis, AD doku-
mentai, neatitiktiniy darby bei korekciniy

dévéjimo (amortizacijos) sgnaudy, jtrauki-
mo j paslaugy kainas.

2025 m. kovo 11-14 d. organizuota iSvyka
j tarptautine vandentvarkos dkio ir tech-
nologijy paroda ,AQUATECH Amsterdam
2025" Olandijoje.

2025 m. kovo 20 d. dalyvauta nuotolinia-
me LVTA vandentvarkos bendroviy pasi-
tarime, siekiant suderinti bendrg vandens
tiekéjy pozicijg dél investicijy derinimo su
VERT ir batinyjy sanaudy susigrazinimo.

Artaras Abromavicius
Jonas Matkevicius
Bronius Miezutavicius
Vaidotas Ramonas
Mindaugas Rimeika

Tel. (8 5) 230 1391
Faks. (8 5) 230 1380

www.lvta.lt

Adresas: Laisvés pr. 117A, LT-06118 Vilnius

El. pastas vanduo@Ivta.lt

VandenTv2pk A°

ninkas” praSymu, nuspresta rekomenduoti
LVTA tarybai spresti dél jos priemimo j LVTA
narius.

2025 03 27 Prezidiumo posédis

Nuspresta pritarti 2024 m. pajamy-islaidy
sgmatos jvykdymui.

Nuspresta pritarti LVTA 2024 m. finansinei
atskaitomybei ir pateikti jg tvirtinti LVTA
suvaziavimui.

Nuspresta pritarti LVTA 2024 m. veiklos
ataskaitai ir audito jmoneés iSvadai ir pa-
teikti jg tvirtinti LVTA suvaZiavimui.

Nuspresta pritarti 2025 m. LVTA pajamy ir
iSlaidy samaty projektams ir pateikti juos
tvirtinti LVTA tarybai.

Nuspresta sialyti LVTA suvaZiavimui jpa-
reigoti B.MieZutaviciy pasirasyti sutartj su
UAB ,Audito aspektai” dél LVTA 2025 m.
metiniy finansiniy ataskaity rinkiniy audi-
to atlikimo.

veiksmy valdymas”.

2025 m. kovo mén. 19 d. jvyko nuoto-
linis seminaras ,Dirbtinio intelekto gali-
mybés verslui: kaip iSnaudoti DI poten-
cialg?”

2025 m. kovo mén. 26 d. jvyko nuoto-
linis seminaras - kvalifikacijos kélimo
kursai statybininkams pagal Aplinkos
ministerijos patvirtintg kvalifikacijos to-
bulinimo mokymo programg Nr. M-087-
19-LVTA.

2025 m. kovo 26 d. dalyvauta nuotolinia-
me susitikime su Valstybinés energetikos
reguliavimo tarybos, Lietuvos savivaldybiy
asociacijos, Lietuvos vandens tiekéjy aso-
ciacijos bei Lietuvos Respublikos aplinkos
ministerijos atstovais dél geriamojo van-
dens tiekimo ir nuoteky tvarkymo sekto-
riaus reguliavimo klausimy aptarimo.
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