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Anotacija

Lietaus vanduo gali baiti surenkamas nuo bet kurio pastato stogo ir véliau panaudojamas tikio reikméms. Ty-
rimas buvo atliktas tikyje, esanCiame Mitkiiny kaime, siekiant nustatyti lietaus vandens, béganc¢io nuo ikinio pastato
stogo, kiekius ir parinkti talpos tarj skirtingo drégnumo metais. Nustatyta, kad nuo 100 m2 baseino ploto susidaro 23,6
m3 vandens, kurio pakakty patenkinti 22 % tkio vandens poreikio. Jeigu vanduo biity renkamas nuo 200 m2 baseino
ploto, tai sausais metais buity galima tenkinti 43 %, o drégnais metais 65 % tkio vandens poreikio. Skirtingo drégnumo
metais optimalus talpos tiiris galéty bati nuo 14 m3 iki 53 m3.

ReikSminiai ZodZiai: Lietaus vandens surinkimas, stogo plotas, vandens talpa.

Abstract

The rooftop rainwater harvesting means the collection of water through the rooftop of the house or any other
structure. The study was conducted at the farm in Mitkunai village, to determine the potential of rainwater from the roof
of the farm and the optimal volume of the tank in years of different humidity. When the catchment area is 100 m?
rainwater harvesting potential is 23.6 m?, which can meet around 22% of the farm water demands. While the catchment
area is 200 m2in dry years, 43% of the accumulated water could be met, and in wet years, 65% of water demand. The
volume of the storage tank varies from 14 m® to 53 mq.

Key words: Rainwater harvesting, Rooftop, Water storage tank

Ivadas

Zemés iikis yra pagrindinis maisto tiekéjas, taGiau taip pat ir vienas didZiausiy vandens
iStekliy naudotojy (Forouzani ir Karami, 2011; Damkjaer ir Taylor, 2017). Priklausomai nuo
regiono Klimato ir ekonominio Salies iSsivystymo lygio, zemés tkis naudoja apie 60-90 proc.
turimy vandens atsargy (The World Bank, 2022). Pasaulyje vandens istekliai smarkiai mazéja dél
daugelio veiksniy, tokiy kaip pasauliné klimato kaita, spartus gyventojy skaiciaus augimas, Zemeés
dkio ir miesty plétra, taip pat dél didéjancios gélo vandens paklausos skirtinguose gamybos
sektoriuose ir kt.

Qadir ir kt. autoriy (2007) teigimu, lietaus vandens surinkimas apibréziamas kaip lietaus
vandens valdymas ir panaudojimas i§ karto, kasdieniniams poreikiams tenkinti arba kuris saugomas
ir naudojamas véliau. Lietaus vandens surinkimas apima visus metodus, kuriais lietaus vanduo ir
nuotekis yra efektyviai valdomas ir naudojamas jvairiems tikslams. Lietaus vandens surinkimo
praktika yra Zinoma nuo prieSistoriniy laiky ir vis dar yra daugelio namy ir Zemeés tikio sistemy dalis
visame pasaulyje, ypac¢ sausringuose ir pusiau sausringuose regionuose.

Daugelyje Saliy Sio klausimo aktualumg rodo augantis skelbiamy mokslininky straipsniy
skaiCius pasaulyje. Paskelbty straipsniy skaicius iSaugo nuo dviejy vnt. — 1999 m. iki 57 vnt. — 2018
m. Pastebétina, kad beveik 50 proc. iy straipsniy buvo publikuoti 2014-2018 m. (Velasco-Munoz
ir kt., 2019).

Yra jvairiy buidy, kaip galima surinkti lietaus vandenj, vienas i§ tokiy — lietaus vandens
surinkimas nuo stogy. Sis metodas susideda i§ trijy pagrindiniy komponenty: pirmiausia — tai
pavirsius, nuo kurio surenkami krituliai (dazniausiai tai biina pastato stogas), lietaus surinkimo
sistema ir vandens talpa. Krituliy vandens surinkimo nuo stogo metodas turi pranasumg lyginant su
kitais biidais, kuriais vanduo yra surenkamas nuo pavir$iniy baseiny tuo, kad vanduo nuo stogy yra
mazai uzterStas ir yra tinkamas naudoti Zzemes iikyje. Surinktas nuo stogo krituliy vanduo gali biti
panaudojamas dviem biidais: gruntiniam vandeniui papildyti arba kaupti talpoje ir naudoti, pvz.
drékinimui.
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Kaip teigia Lupia ir kt. (2017), surinkus lietaus vandenj nuo pastato stogo, galima patenkinti
trec¢dal] namy tikio vandens poreikio, kai taikomas efektyvus drékinimo biidas.

Literatiiroje minimi trys pagrindiniai metodai vandens talpos dydziui parinkti (Ghisi, 2007;
Santos ir Taveira-Pinto, 2013): a) naudojant iSkrentantj kasdienj krituliy bei suvartojamo vandens
kiekj sudaroma vandens balanso lygtis; b) jvertinant, kiek dieny bus naudojamas vanduo i§ talpos ir
koks vidutinis vandens poreikis per dieng; c¢) naudojant metinj surenkamy krituliy kiekj arba
vandens poreikj vertinamas nuotékio koeficientas, baseino plotas.

Ilgus deSimtmecius Lietuvoje buvo svarbu pasalinti drégmés pertekliy i§ dirvozemio, taciau
paskutinj deSimtmet;, ilgéjant sausiems laikotarpiams, daugéjant dieny, kada vyrauja aukstos paros
temperatiiros, keiciantis krituliy dinamikai, vis aktualiau tampa kuo efektyviau panaudoti visg
krituliy vandenj, insifiltruojantj j dirvozemj ir surenkama per lietaus sistemas.

Tyrimo tikslas — nustatyti teorinj lietaus vandens surinkimo potencialg nuo tkinio pastato
stogo ir parinkti optimaly talpos ttirj skirtingo vandeningumo metais.

Metodika

Tyrimams pasirinktas privatus tkis, jsikiires Mitkiny kaime, Kauno rajone. Krituliy analizei
naudoti 2012-2022 m. duomenys i§ artimiausios Kauno meteorologinés stoties. Atstumas nuo tkio
iki meteorologinés stoties yra ne didesnis nei 4,4 km.

Ukyje krituliai renkami tik nuo dalies fikinio pastato stogo. Pastato stogas dengtas pluostinio
cemento banguotais lakstais, yra sumontuota lietaus nuvedimo sistema, kuri surinktg lietaus vandenj
nuveda j antZeming 3 m? tiirio vandens surinkimo talpa (1 pav.).

1 pav. Lietaus surinkimo nuo stogo 51stemaa1izu0jamame ikyje.
Fig. 1. Rainwater harvesting system from the roof in the analyzed farm

Nuo stogo susidarantis krituliy (nuotekio) kiekis apskaiciuotas:
W; = 10" H, - p, - A, m*mén. (1)

¢ia: Hr - krituliy kiekis/mén., mm; ps - nuotékio koeficientas, Siuo atveju parenkamas -0,85
(pagal stogo danga (STR 2.07.01:2003); A — nuotékio baseino plotas, m2.
Nuotékio baseino plotas apskai¢iuotas pagal formule (STR 2.04.01:2018):

A=As +1/2* (As * tana), m? 2)

gia: As — stogo plotas (92 ir 184 m?); a — stogo nuolydis (vid. -10°).

Tolimesniuose skai¢iavimuose naudotas nuotékio baseino plotas — 100 m2, kai vanduo renka-
mas tik nuo vienos pusés stogo, ir 200 m2, kai nuo viso stogo ploto.

Skai¢iuojant pavirSinj nuotéki nuo stogo i§ susidariusio nuotékio buvo atimta 10 %, siekiant
at-sizvelgti | galimus nuostolius (persiliejima d¢l intensyviy krituliy ir véjo, i§garavimg nuo stogo
dan-gos). Tyrime daroma prielaida, kad lietaus vandens talpa nepraleidzia saulés Sviesos, todél
vandens nuostoliai dél garavimo 1§ talpos nebuvo vertinti.
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Galimi krituliy kaupimo, saugojimo pajégumai vertinti vadovaujantis mokslininky literatiiroje
taikytomis prielaidomis (Liaw ir Tsai, 2004; Lupia ir kt., 2017): jei sukauptas krituliy kiekis buvo
didesnis nei esamas talpos tiiris, vandens perteklius (perpildymas) buvo atimamas i§ sukaupto
nuoté-kio; vandens poreikis atimamas i§ sukaupto / saugomo krituliy kiekio, jei talpoje yra
pakankamas vandens kiekis; esant situacijai, kai talpoje néra pakankamai vandens, daroma
prielaida, kad triiksta-mas vandens poreikis patenkinamas iS kito vandens tiekimo Saltinio.

MatematiSkai visa tai uzraSyta zemiau pateiktose formulése (Singh ir kt., 2019):

St=Wf+5t—1—-D, (3)
S5t=0,for5t<0, 4)
St=C,forS5t=>C, (5)

gia: St - sukauptas vandens kiekis talpoje/mén.; WF - krituliy kiekis (m*/mén.); St—1 - vandens
kiekis talpoje (m*mén.) laikotarpio pradzioje; D - vandens poreikis (m*mén.); C - talpos dydis
(m°).

Tyrimo rezultatai

Buvo atlikta 10 mety krituliy analizé, siekiant jvertinti galimg surinkti vandens kiekj nuo
tkinio pastato stogo. Analizuojamy deSimties mety vidutinis metinis krituliy kiekis — 651,39 mm,
lyginant su SKN (1991-2020 m.) 695 mm, analizuojamu laikotarpiu iSkrito 6,27 proc. maziau
krituliy. 2022 m. iskritusiy krituliy kiekis — 604,2 mm buvo artimas daugiameciam vidurkiui.
ISanalizavus krituliy duomenis buvo iSrinkti trys aktualiis laikotarpiai: sausi, vidutiniai ir drégni
metai. Pasirinkti metai ir atitinkamos metinés krituliy vertés pateiktos 1 lenteléje.

1 lentelé. Daugiameciy krituliy charakteristikos tyrimo vietoje.
Table 1. Characteristics of multi-year precipitation in the study area

Statistiné charakteristika Krituliai (mm) Metai
Vidurkis (mm) 651,39 Sausi metai (10 proc.) 552,1 2015
Mediana (mm) 641,45 Vidutiniai metai (50 proc.) 658,6 2013
Standartinis nuokrypis (mm) 101,47 Drégni metai (90 proc.) 758,9 2012
Max (mm) 843,7
Min (mm) 492

Analizuojamu atveju tkyje lietaus surinkimo sistemoje sumontuota antzeminé talpa, todél
Saltuoju laikotarpiu talpa istustinama ir krituliai nekaupiami. Lietaus vanduo pradedamas kaupti tik
kai vyraujanti vidutiné paros oro temperatiira yra teigiama, remiantis SKN (1991-2020 m.) kovo
mén. temperatiira btna 0,9 °C ir vyrauja iki lapkri¢io mén. (2,6 °C) (meteo.lt). Todél
skai¢iavimuose buvo naudoti kovo — spalio mén. daugiameciai krituliy duomenys.

Sausais metais fikyje per 8 mén. buvo galima sukaupti krituliy vandens 23,6 m3, t. y. vid. 2,9
m3/ mén. (2 pav.). Per visa kaupimo laikotarpj, penkis ménesius, susidarantis kaupiamas krituliy
kiekis yra didesnis nei turimos talpos tiiris, nejvertinus tikio vandens naudojimo poreikio.

Kadangi ikis kaupiamg vanden] naudoja Zemés tkio kultiry drékinimui ir purSkimams,
priimta, kad @ikio vandens poreikis - 10 I/m?, t. y. vid. 16 m*/mén. neatsizvelgiant j iSkrentant
krituliy kiekj. Poreikis buvo priimtas pagal tikininko nurodytas normas.

Kadangi kaupiamg krituliy vandens kiekj riboja talpos taris, tai sausais metais tikio vandens
poreikiai bus tenkinami tik ne didele dalimi (22 proc.), o poreikio deficitas turés biiti dengiamas
vandeniu i§ kity Saltiniy. Netgi padidinus talpos tiirj dvigubai, kaupiamo vandens kiekio nepakaks
patenkinti tkio poreikiams. Bitina atkreipti démesj, kad limituojanciu veiksniu yra iSkrintantis
krituliy kiekis ir stogo plotas.
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2 pav. Surenkamas krituliy vandens kiekis nuo tikinio pastato stogo ir poreikis tikyje sausais metais.
Fig. 2. The amount of rainwater collected from the roof of the farm building and the demand on the farm in dry years

Analizuojant vidutinio drégnumo ir drégnus metus buvo vertinti du galimi scenarijai: Kkai
talpos tiiris yra 6 m® ir kai talpos tiris 9 m?, isliekant tokiam paciam iikio vandens poreikiui.
Vidutinio drégnumo metais per 8 mén. galimas sukaupti krituliy vandens kiekis biity 35,80 m, t. y.
vid. 4,47 m3 mén., o drégnais metais 42,12 m® (3 pav.). Kaip matyti i§ surenkamy krituliy kiekio
net ir drégniausig ménesj, t. y. liepos ménesj netenkinamas tikio vandens poreikis. Net ir drégnais
metais tikio vandens poreikis iSlieka dvigubai didesnis nei galimas sukaupti krituliy vandens kiekis.

350

w
=3
=}

A
=

™
=]
=

,_.
h
=

H
(=]
o

=

4

3.6 =
1 |

2 3 4 5 6 7 8

wn
=}

Krituliy kiekis nuo stogo per m*/ mén

4.8

3.3 28
e e g
9 10 11 12

mm Vid. vandeningumo metai == Poreikis Vandeningy mety kaupiamas krituliy kiekis === Talpos tiris, m3 == Talpos tiris, m3

3 pav. Surenkamas krituliy vandens kiekis nuo @ikinio pastato stogo ir poreikis Gikyje vidutinio drégnumo ir
vandeningais metais.
Fig. 3. The amount of rainwater collected from the roof of the farm building and the demand on the farm in medium-
humidity and watery years

Padidinus talpos tiirj iki 6 ir 9 m3, vidutinio drégnumo ir drégnais metais, vidutinis 3 mén.
atitekantis vandens kiekis galéty biiti kaupiamas talpoje, taigi talpos tirio didinimas iki 9 m® tkiui
biity finansiSkai nenaudingas. Talpos turio padidinimas néra naudingas, kadangi tikio vandens
poreikiai virSija prietakg ] talpa, tai kiekvieno ménesio pabaigoje visas vanduo bity i$ talpos
iSnaudotas, t. y. St < 0. Norint patenkinti tikio vandens poreikj, reikéty vandenj pradéti kaupti keleta
meénesiy anksciau, bet kaip jau buvo minéta anksciau, tai riboja Lietuvos klimatinés salygos.

Skaiciavimai taip pat buvo atlikti vertinant galimybe, kad ateityje tikis krituliy vanden; galéty
kaupti nuo viso tkinio pastato stogo ploto, tokiu atveju pavir§inio baseino nuotékio plotas baty 200
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m?, skirtingo drégnumo metais, taikant t patj fikio vandens poreikj ir siekiant parinkti optimaly

talpos tiirj (2 lenteléje).

2 lentelé. Rekomenduojamas talpos dydis pagal nuotékio baseino plotg
Table 2. Recommended tank size according to catchment area

Sausais metais kaupiamas
vandens Kiekis

Vid. drégnumo metais
kaupiamas vandens Kkiekis

Drégnais metais
kaupiamas vandens Kkiekis

Nuotékio baseino plotas, 47,12 md 78,31 m® 84,24 m®
200 m?
Talpos tiiris, m® 14 md 41 md 53 m?d

Sausais metais per 8 mén. laikotarpj biity galima sukaupti 47,12 m® vandens, bet jvertinus
tkio vandens poreikius tik vieng ménesj jie buty pilnai tenkinami. Per visg vegetacijos laikotarpj i$
sukaupto vandens pavykty patenkinti 43 proc. tkio vandens poreikio. O drégnais metais biity
galima tenkinti 65 proc. viso nurodyto iikio poreikio. Vertinant galimg sukaupti krituliy vandens
kiekj, skirtingo drégnumo metais buvo nustatytas optimalus talpy tiiris, kuris yra 14 m® sausais
metais, iki 53 m® drégnais metais. Kaip matyti i§ atliktos analizés, esant mazam stogo plotui lietaus
vandens pritekéjimas nedidelis, taigi ir tdrinis talpos patikimumas yra Zzemas, o didéjant stogo
plotui, didéja atitekancio j talpa vandens kiekis, dél to talpa tampa patikimesné tario atzvilgiu.

Atlikti skai¢iavimai parodo tik teorinj lietaus vandens surinkimo potencialg tikyje, norint
tiksliau jvertinti lietaus vandens panaudojimo galimybes zemés tkio reikméms, reikéty tiksliau
jvertinti lietaus vandens nuleidimo sistemg t. y.: lietvamzdziy skersmenis, filtry pralaiduma, jei jie
jdiegti, taip pat vyraujancias véjo kryptis vietovéje. Parenkant optimaly talpos tiir] reikéty
atsizvelgti j rinkoje esancius talpy pasirinkimus pagal tiirj ir kio galimybes jsirengti tokias talpas.

ISvados

Talpa yra pats brangiausias ir kritiSkiausias krituliy vandens kaupimo sistemos komponentas,
talpos tiiris lemia sistemos veikimo patikimumg ir @ikio vandens poreikiy patenkinima. Kadangi
krituliy kiekis skiriasi skirtingo drégnumo metais, sunku nustatyti optimaly talpos tirj ir jvertinti
sistemos veikimo patikimumg. Bet kaip matyti i§ tyrimo, daugiausia talpos tiiris priklauso nuo
1Skrintanciy krituliy kiekio, stogo ploto ir tikio vandens poreikio.

Sausais metais, kai vanduo kaupiamas nuo 100 m? pavirsinio baseino ploto, @ikio vandens
poreikiai bus tenkinami tik nedidele dalimi (22 proc.), o poreikio deficitas turés biiti dengiamas
vandeniu i§ kity Saltiniy. Netgi padidinus talpos tiirj dvigubai, kaupiamo vandens kiekio nepakaks
patenkinti tikio poreikiams.

Vidutinio drégnumo ir drégnais metais talpos tiirio didinimas iki 6 ir 9 m3 Gikiui finansiskai
nenaudingas, kadangi tikio vandens poreikiai virSija prietaka j talpg ir kiekvieno ménesio pabaigoje
visas vanduo bus i$ talpos iSnaudotas.

Padidinus pavirsinio baseino plota iki 200 m? sausais metais, per visa vegetacijos laikotarpj i3
sukaupto vandens pavykty patenkinti 43 proc., o drégnais metais 65 proc. viso nurodyto kio
vandens poreikio. Optimalus talpy tiris skirtingo drégnumo metais nustatytas nuo 14 m® sausais, iKi
53 m3 drégnais metais.
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Summary

The rooftop rainwater harvesting means the collection of water through the rooftop of the house or any other
structure. This system consists of three basic components such as catchment area, conveyance system and storage
facilities. The tank is the most expensive and critical component of a rainwater harvesting system. The volume of the
tank determines the reliability of the system operation and the satisfaction of the water needs of the farm.

The study was conducted at the individual farm in Mitkunai village, to find the optimum size of the storage tank
for harvested runoff from the rooftop of the farm building, in years of different humidity. The precipitation data of
Kaunas district for 10 years was analyzed for the water harvesting potential. In the calculations, the water demand for
the vegetation period is taken according to the quantities specified by the farmer, regardless of the amount of
precipitation.

After the calculations, it is determined that rainwater harvesting potential is 23.6 m®in dry years, which can meet
around 22 % of the farm water requirements, when catchment area is 100 m2. In humid and wet years, increasing the
volume of the tank to 6 and 9 m® is not useful, since the water needs of the farm exceed the inflow into the tank and at
the end of each month all the water from the tank will be used up. While the catchment area is 200 m? in dry years,
during the vegetation period, 43 % of the accumulated water could be met, and in wet years, 65 % of the total specified
water demand of the farm. If the size of the catchment area is 200 m?, the size of storage tank capacity varies from 14
m? dry years to 53 m® wet years, respectively.

Since precipitation varies in years of different humidity, it is difficult to determine the optimal volume of the
tank and evaluate the reliability of the system. But as can be seen from the study, the volume of the tank mainly
depends on the amount of precipitation, the roof area and the farm's water demand.
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