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Jvadas

Tiriamosios problemos aprasymas

Pleciantis zmogaus tkinel veiklai didéja jos poveikis gamtai. Panaudojant vis
daugiau gamtiniy istekliy pazeidziama gamtiniy procesy pusiausvyra.

Lietuva turtinga vandens istekliais, ¢iateka 772 upés, ilgesnés nel 10 km, yra 2850
ezery, didesniy kaip 0,5 ha, irengta 434 tvenkiniai, kuriy kiekvieno pavirsiaus plotas yra
didesnis nei 5 ha. Si gamtos turta Svarbu apsaugoti nuo tarsos bei neracionalaus
panaudojimo. Vandens tarsa yra vienais labiausiai sukelianciy susirapinima aplinkosaugos
Sriciy.

Igyvendinant krasto tkio restruktiirizavima, svarbu taikyti prevencines priemones,
kurios padéty gerinti visy pavirsiniy ir pozeminiy vandeny kokybe, o tarp ju ir visy upiy
vandens kokybe, nes nuo ju didele dalimi priklauso Kursiy mariy ir Baltijos jaros biklé.

1995 metais Lietuva, pareiskusi nora stoti | Europos Sajunga (ES), isipareigojo, kad
vykdoma politika, tame tarpe ir vandenuy, turi bati suderinta su ES teisiniais reikalavimais.
Batina remtis ir vykdyti Europos Parlamento ir Tarybos direktyvos (2000/60/EB),
nustatanc¢ios Bendrijos veiksmy vandens politikos srityje pagrindus, reikalavimus. Jos
tikslas — nustatyti vidaus pavirsiniy vandeny, pakran¢iy vandeny ir pozeminiy vandeny
apsaugos sistema bei direktyvos dél vandeny apsaugos nuo tarsos nitratais is zemés tkio
saltiniy (91/676/EEB) reikalavimus. Pastarosios tikslas — mazinti vandenu tarsa
biogeninémis medziagomis, kuria sukelia ar skatina zemés tikyje naudojamos trasos, ir
uzkirsti kelia tarsos didejimui ateityje. Siuo metu zemes dkis Lietuvoje yra ketvirtoji pagal
svarba ekonomikos saka (po pramonés, mazmeninés prekybos bei transporto ir
komunikacijos) ir ekonominiai interesai daznai nusveria gamtosauginius. Todél Bendroji
vandens politikos direktyva reikalauja suteikti aiskia ir issamia informacija apie fakting
buklg kiekviename upés baseine. Visuose upés baseinuose bitini duomenys apie
zeménauda, tkius, tarsa azoto ir fosforo junginiais is sutelktosios tarsos satiniy bel
kritulius. Taip pat si direktyva numato vandens méginiy émimy skai¢iaus optimizavima ir
reikalauja uztikrinti patikimumo bei tikslumo lygi. Méginiy émimy daznumas nustatomas
atsizvelgiant | parametry svyravima dél gamtiniy ir antropogeniniy salygy. Matavimy laikas
turi bati parenkamas taip, kad sezoninial svyravimal kuo maziau paveikty rezultatus, ir taip

biity galima uztikrinti, kad rezultatai atspindéty vandens telkinyje vykstancius pokycius,
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kuriuos jtakoja antropogeniné veikla. Pagal ES direktyva (91/271/EEB) dél miesty
nutekamuyjuy vandeny valymo stambesniuose Lietuvos miestuose i$ nuoteky batina salinti
azota ir fosfora, nes kasmet i vandens telkinius isleidziama apie 167 min. m® nuoteky. 80 %
nuoteky yra valoma biologinio valymo jrenginiuose, i$ ju papildomai nesalinant azoto ir
fosforo — 61 % ir papildomai salinant — 19 %. 18 % nuoteky valomos mechaniniuose
valymo jrenginiuose, likusieji 2 % nuoteky isleidziama nevalytos. Tai didina Kursiy mariy
ir Baltijos jaros eutrofikacija, kuriag sukelia suplaunamos i§ Lietuvos teritorijos upémis
biogeninés medziagos.

Tyrimy objektas

Darbe tiriama biogeniniy medziagy koncentracijy ir ju kiekiy kaita 10 upiy, esanciy
skirtingose Lietuvos hidrologinése srityse, vandenyje.

Temos aktualumas

Norint prognozuoti ir kontroliuoti vandens ekosistemy ekologine bikle, pagrindinis
démesys turi bati skirtas biogeniniy medziagy koncentracija ribojantiems veiksniams
iSaiskinti, jvertinant klimatiniy, ekonominiy bei socialiniy reiskiniy kaitos ilgalaikes
tendencijas. Gamtinése geosistemose svarbiausiy biogeniniy medziagu (mineralinio azoto ir
mineralinio fosforo) koncentracijas ir prietaka itakoja fizinés-geografinés salygos, klimatas
bei antropogeniné veikla

Upiy vandens kokybés pokyciu analizé turi bati atliekama baseininiu principu, nes
tik taip galima nustatyti biogeniniy medziagy koncentraciju didéjima jtakojancius veiksnius
bei ju tarpusavio saveika.

Tikdasir uzdaviniai

Tikslas — analizuojant tris paskutinius desimtmecius (1974-2003 m.), siekiama
atskleisti rysi tarp upiy vandeningumo ir biogeniniy medziagy koncentraciju kitimo,
ivertinant Lietuvos upiuy baseiny fizines—-geografines salygas bei antropogeninés veiklos
pokycius. Tai suteiks galimybe numatyti tolimesnes hidrocheminés vandens biiklés kaitos
tendencijas. Siam tikslui pasiekti buvo sprendziami tokie uzdaviniai:

atlikti upiy nuotékio ir biogeniniy medziagy koncentracijy duomeny analizg:
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0 jvertinti biogeniniy medziagy koncentracijy kaitos priklausomybe nuo debity
jvairaus vandeningumo metais;

0 nustatyti biogeniniy medziagu didziausiy leidziamy koncentracijy virsijimo
désningumus;

nustatyti sutelktosios ir pasklidosios tarsos kitimo tendencijas per 1974—2003 m.

laikotarpi nagrinéjamu upiu baseinuose bei jvertinti galima jtaka pavirsiniy

vandeny kokybei;

atlikti biogeniniy medziagy srauty skai¢iavimo metody palyginima;

nustatyti vandens meéginiy skaiciaus optimizavimo galimybes remiantis

analitiniais bei eksperimentiniais tyrimais,

atlikti biogeniniy medziagy kaitos analize isilginiame Zeimenos upés profilyje

panaudojant vandens kokybés modeli ATV-DVWK.

Naujumas

Ivertinta ilgalalké biogeniniu medziagy koncentracijy ir juy Kkiekiy kaita
vandeningumo ir antropogeninés veiklos intensyvumo atzvilgiu upiu, esanciy skirtingose
Lietuvos hidrologinése srityse, vandenyje. Atlikta biogeniniy medziagy srauty skai¢iavimo
metody palyginamoji analizé. Nustatyta vandens méginiy émimo daznuma optimizavimo
galimybe.

Pirma karta Lietuvoje pritaikytas vandens kokybés kaitai upés isilginiame profilyje

prognozuoti vandens kokybés modelis ATV -DVWK.

Gauty rezultaty verté

ISnagrinéta ilgalaiké biogeniniy medziagy kaita laiko, antropogeninés veiklos ir
upiy vandeningumo atzvilgiu. Nustatyti biogeny srauty skai¢iavimo metodinial ypatumai.
Pateiktos rekomendacijos vandens méginiu émimo daznumno optimizavimo galimybiy
aspektu. Lietuvos salygomis pritaikyta placiai Europoje naudojama ATV-DVWKkK

modeliavimo programa.
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Rezultaty aprobavimas

Disertacijos rezultatai buvo pristatyti 3 tarptautinése konferencijose ir 4
respublikinése mokslinése konferencijose.
Disertacijos tema paskelbti 3 straipsniai recenzuojamuose mokslo leidiniuose.

Disertacijos apimtisir struktara

Disertacija sudaro jvadas, 5 skyriai, isvados, autorés publikaciju sarasas ir
literattiros sarasas. Pateikti naudojami sutartiniai zyméjimal, simboliai. Disertacijos tekstas
iSdéstytas 133 puslapiuose, kuriuose yra 40 paveiksly ir 29 lentelés. Cituojamos literatiiros
sarasa sudaro 114 saltiniy.
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1. Biogeniniy medziagy kaitg lemiantys veiksniai

Siame skyriuje apzvelgiama mokdling literatira, kurioje anaizuojamas hidrologinis
rezimas, upés baseine esancios antropogeninés veiklos povelkis vandens kokybei, pagrindinial
vandens kokybés modeliavimo metodai bei apzvelgti ES ir Lietuvos Respublikos vandens
politikosteisiniai aspektai, kurie siuo metu Lietuvoje yra pasikeitimy ir jsigaliojimy etape.

1.1. Upiy nuotékio kaitos tyrimai

Judriausi hidrosferos komponental yra upés. Pagrindiniai veiksniai, jtakojantys
upiu nuoteki, yra klimatas ir fizinés-geografinés salygos. Dirvozemis ir augalija,
savelkaudami tarpusavyje, sukuria upés baseino zemévaizdziy mozaka. O vanduo upés
vagoje yravisus velksnius be saveikas integruojantis rezultatas (L otspeich, 1980).

Upiu nuotékio sezoniniy pasiskirstymuy désningumy tyrimams skirta daug
moksliniy darby (Barisas, 1962; Burneikis, Gailiusis, 1970; Jablonskis, 1978, 1980).

Papildomai susikaupus hidrologiniy stebéjimy medziagai buvo gana detalial
ivertinti pagrindiniai nuotékio netolygumo rodikliai (Gailiusis, Kovaenkoviené, 1998).
Apskaiciuoti upiu nuotékio netolygumo koeficientai, istirta ju priklausomybé nuo
fiziniy-geografiniy velksniy bel sudarytas sio koeficiento pasiskirstymo Lietuvos
teritorijoje zemélapis, leidziantis nustatyti nuotékio netolygumo koeficiento reikSme
upéms, kuriy nuotékis nebuvo stebimas. [vertinta upés baseino ploto dydzio jtaka
nuotékio netolygumui. Autorial nustaté, kad baseino plota ir nuotékio netolygumo
koeficienta sigja tiesiné atvirkstiné priklausomybé — didéjant baseino plotui, nuotékio
netolygumas mazéja. Vidurio Lietuvoje sia priklausomybe nusakantis koreliacijos
koeficientas buvo R = 0,67, Vakary Lietuvoje — R = 0,61, o Pietryc¢iy Lietuvoje — R =
0,36. [vertinta upiy nuotékio netolygumo priklausomybé nuo baseine esanciy smélingy
ploty. Nustatyta, kad geomorfologiné upés baseino sandara, dirvozemiu sudétis daro
didelg itaka hidrologiniam upés rezimui. Nuo dirvozemiy laidumo ir poringumo, reljefo
razytumo ir baseino nuolydziy priklauso pavirsinio nuotékio, kuris yra labai
nepastovus, santykis su pozeminiu, payginti pastoviu, nuotékiu. Kuo didesnis
dirvozemio laidumas vandeniui ir kuo storesni smélingu grunty klodai, tuo didesnés

upés baseino akumuliacinés galimybés ir kartu pastovesnis pozeminis upés maitinimas.
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Smélingi gruntai sugeria daugiau sniego tirpsmo vandens ir sumazina pavasario
potvynio nuotéki, kuri atiduoda véliau, sausmecio metu.

Anksciau minétuose J.Burneikio ir B.Gailiusio nuotékio netolygumo koeficiento
tyrimo darbuose, sis dydis apskaic¢iuotas pagal stebé¢jimuy duomenis iki 1964 m.
B.Gailiusis ir M. Kovaenkoviené isnagrinéjo duomenis iki 1992 m. Palyginus
laikotarpiy tyrimy rezultatus gauta, kad 1964-1992 m. gautos apie 8 % mazesnés
nuotékio koeficiento reitksmés. Kai kurie mokslininkal tai siga tiek su klimato
pokyciais, tiek su intensyvesne antropogenine veikla upiu baseinuose (Tilickis, 1992;
Jablonskis, 1992).

Lietuvos upiy nuotékio ciklinius svyravimus pradéta tirti daugiau nel pries 40
mety (Macevicius, 1959; Jablonskis, 1980; Tilickis, 1992, 1993). Nustatyta, kad
vandeningumy cikly prigimtis — klimatiné, nes tarp nuotékio ir temperatiiros stebima
atvirksting priklausomybé, ir nuotékio kitimo bendra tendencija salygoja oro
temperatara. Tarp nuotékio ir krituliy sinchroniskumas stebimas tik trumpalaikiuose
cikluose, taip pat isskiriama ir antropogeniné veikla. Yra isanadizuota landsafto
litologinio pagrindo itaka upiy nuotékiui geosistemy analizés metodu ir nustatyta, kad
teritorijos nuotékio rezimo nevienodumas charakterizuoja ekosistemy produktyvuma
bei salygoja ju formavimas gamtinése ir gamtinése-antropogeninése sistemose
(Tilickis, 1992). Teritorijos nuotékio rezimo nevienodumas, isreikstas metinio nuotékio
deficito koeficientu, tiesiogiai priklauso nuo landsafto litologinio pagrindo savybiy ir
mety Saltojo laikotarpio terminio rezimo fluktuacijy. Pavirsinio vandens istekliy
kiekybing ir kokybing biikle salygoja gamtiniy-teritoriniy kompleksy vandens apytakos
polistruktira. Si daugialypé struktira priklauso nuo dirvozemio dréegmés ir jos
dinamikos virsutiniame sluoksnyje. Netiesioginés antropogeninés veklos veiksniai,
keiciantys vandens apykaitos salygas, yra sinergetikos procesy atsiradimo priezastis.
Sudarant ilgalaikiy prognoziy modelius ir schemas gamtiniy-antropogeniniy sistemy
buklel jvertinti, turi bati gera isnagrinéti priezastiniai rysiai ir désningumai,
apibtadinantys fizinio-geografinio komplekso veiksniy itaka vandens apykaitos
visapusiskai struktaral (Tilickis, 1996).

Kiti autoriai taip pat nagrinéjo nuotéki Kklimatiniu salygu kontekste. L.
Berankien¢ atliko daugiamete krituliy ir metinio nuotékio kaitos analize Susves baseine
naudojant slenkamyju desimtmeciy vidurkius (Berankien¢, 2002). Autoré, palyginusi
krituliuy ir nuotékio denkamyju vidurkiy duomenis (per 1930-2001 mety laikotarpi),

nustate, kad krituliy svyravimai sutampa su nuotékio svyravimais Susvéje taip, jog
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gauta gana glaudi krituliy ir nuotékio tarpusavio priklausomybé (R? = 0,82).

Suprantama, kad upiy hidrologiniam rezimui turi jtakos ir zmogaus tkiné
veikla. Mokslininkai tiria jvairiapusg antropogeninés veiklos jtaka vandens telkiniams.
Antropogeniné itaka gali bati dvejopa: 1) tiesioginé, kai upiu nuotékis yra veikiamas
hidrotechniniy statiniy, tvenkiniy, nuotékio permetimo sistemy, 2) netiesioging, kai
nuotékio formavimasi velkia upés baseino pavirsiaus elementy pokycial, pavyzdziui,
melioracija, agrotechninés priemonés, urbanizacija.

B. Galiliusis placial aprasé tvenkiniy jrengimo jtaka upés nuotékiui (Gailiusis, 1988).
Js nustaté, kad nuotékio reguliavimas tvenkiniais sukelia tarpsezonini nuotékio
perskirstyma, kurj atspindi nuotékio statistiniy parametry pokyciai. Statant hidrotechninius
statinius, labai svarbus hidrodinaminis modeliavimas, parodantis upiy nuolydzio ir tekmés
greiciy pokycius. A. Siksnys nustaté Kruonio HAE jvairiy darbo rezimy jtaka Kauno HE
tvenkinio hidrodinaminiams procesams (Siksnys, 1992). Lietuvos energetikos ingtituto ir
Zemes iikio universiteto mokslininkai (Rimkus, Siksnys, 1992; Gailiusis, Kovalenkovieng,
Kriau¢ianiene, 1996) atliko kai kuriy Nemuno ir Kursiy mariy daliy hidrodinaminj
modeliavima vienma¢iy ir dvimaciy modeliy pagalba.

Nuotékio permetimo sistemy jtaka is vieno upés baseino i kita (Vileikos-Minsko,
Kovarsko ir kity) isnagrinéta daugelio mokslininky (Baltrusaitiené, Gaigalis, 1992;
Kovalenkovien¢, Jurgelénaite, 1996; Gailiusis, Kovalenkoviené, Kriauciiniené, 1998)
darbuose.

Pernelyg slapiy zemiy nusausinimo jtaka nuotékio dydziui ir jo pasiskirstymui per
metus tyré V. Maréénas (1970), J. Macevicius, D. Lukianiené (1975). Buvo nustatyta, kad
pavasari i§ nusausinto ploto i upes nuteka daugiau vandens, negu i$ nenusausinto, —
nusausinimas pavasari padidina upiy nuotékj. Vasara i§ nusausinto ploto dél didesnio
derliaus isgaruoja daugiau vandens, nei i$ nenusausinto, — nusausinimas vasara mazina upiu
nuotékj. Dél tokio priestaringo nusausinimo poveikio atskirais mety laikais metin; upiy
nuotéki nusausinimas gali tik nezymiai pakeisti. Nustatyta, kad natiiraliy klimato svyravimy
poveikis vidutiniam nuotékiui yra daug didesnis, negu nusausinimo.

Lietuvos energetikos instituto mokslininkai (Jablonskis, Juskiené, Tomkeviciené,
1998) istyré daugelio Lietuvos upiu hidrografinio tinklo antropogenini kitima ir nustate,
kad lyginant upiy ilgius ir baseiny dydzius su 1959 metais pateiktais duomenimis,
pastebétas 8,2 % upiy sutrumpéjimas, kuris dalinai siegjamas su upiy ir upeliy reguliavimu
(tiesinimu) melioracijos tikslams. Taciau autoriai neatmeta galimybés, kad §i pakitima

galéjo lemti ir metodiniai velksnial, t. y. netikslus istaky nustatymas.
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Apibendrinimas

Atlikus moksliniy darbu analiz¢ galima teigti, kad nuotékio kaita Lietuvos
mokslininky yra istirta daugeliu aspektu. Nugtatyti nuotékio sezoniniai pasiskirstymai.
Apibrézta upés baseino morfologiniuy bel fiziniy-geografiniy salygy itaka nuotékio kaitai.
Remiantis ilgalaikiais duomenimis nustatytos nuotékio netolygumo koeficiento reilksmés.
Taip pat nudtatyta cikliniy svyravimy prigimtis, kuri yra klimatiné, bet neatmetama ir
antropogeninés veiklos jtaka. Pastaroji sklaidoma i tiesioging (hidrotechniniai statiniai,

tvenkiniai, permetimy sistemos) ir netiesioging (melioracija, urbanizacija).

1.2. Upiy vandens kokybe jtakojanciy veiksniy analizé

Upiu vandens kokybe lemiancius veiksnius galima skirstyti i tiesioginius ir
netiesioginius. Tiesioginiai veiksniai (uolienos, dirvozemial, biota, tikiné Zzmogaus veikla)
tiekia i vandenj arba paimais jo tirpius cheminius junginius. Netiesioginiai veiksniai sudaro
salygas medziagy saveikoms su vandeniu, tai — klimatas, reljefas, vandens rezimas,
augalija, hidrologinés bel hidrodinaminés salygos ir kt. (Aliochin, 1970, Nikanorov, 1989).

Biogeniniu medziagy pritekéjimo 1 pavirsinius vandenis klausimas yra vienas
svarbiausiy, vertinant vandens ekosistemy funkcionavima. B. Tilickis teigia, kad
antropogeniné veikla turi mazesng itaka pavirsiniy vandeny kokybei, nei upés baseino
dirvozemio fizinés-cheminés savybés ir atmosferos drégmés rezimas (Tilickis, 1993,
1996). Anot autoriaus dirvozemiy koloidiné sudétis kaupia azoto junginius. Nustaté,
kad isplauto bendrojo azoto kiekiai yra 4 kartus didesni i§ smélio nei is sunkios
mechaninés sudéties dirvozemiy. Isplaunamo fosforo kiekiy kaitos intensyvumas yra labai
nedidelis visu dirvozemiy atzvilgiu, nes, kaip zinoma, §io elemento gamtoje nedaug.

Viduting nitraty pritekéjima metiniame hidrologiniame cikle nulemia saltojo
laikotarpio (X-V men.) pavirsinio-dinaminio nuotékio aitinkami dydziai. Zemumy
moreninéms lygumoms yra charakteringa NOs vidutinio metinio pritekéjimo maziausios
skaitinés reiksmés ir didziausias kintamumas laiko skal¢je. Taciau, mazéjant baseiny
akumuliacinéms ir infiltracinéms geboms, pritekantys nitraty kiekiai iSauga tiesiog proporcingai
pavirsiniam nuotékiui. Gamtiniy-teritoriniy  veiksniy  kompleksuose reiskinio kaitos
tendencija apibiudina glaudus koreliacinis rysys R = 0,97, esant 95 % datistiniam
pasikliautiniam lygmeniui. Vadinas, didéjant pavirsiniam-dinaminiam nuotékiui, nitratinio
azoto pritekéjimo fluktuacijos mazéja ir isauga jo dydziai bel sio reiskinio kintamuma

gabilizuojantis krastovaizdzio vaidmuo dél cikliniy deformaciju pavirsiaus medziaginéje
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sudétyje. Fosforo junginiy pritekéjimo vidutiniai kiekiai yra geroka didesni zemumy
moreninése lygumose. Saltojo mety laikotarpio pavirsinis-dinaminis nuotékis apibadina tik
pavasario sezono (I11-V meén.) fosforo pritekanciy kiekiy kaita landsaftuose, ir si nelgiama
tendencija nepasizymi dideliu rysio glaudumu (R = —0,39, vidutiné kvadratiné paklaida yra
0,14).

Panasius rezultatus gavo ir R. Tumas, atlikes lyginamaja mazy Lietuvos upiu
vandens cheminés biiklés formavimosi analize, kuri parodé, kad upiuy cheminis rezimas
formuojasi nevienodai hidrogeniniu poziariu skirtinguose regionuose (Tumas, 1997).
Vidurio Lietuvos lygumose, kur upiy nuotékio formavimes didele dali sudaro
pavirsiniai vandenys, upés labiausiai uzterstos biogeninémis medziagomis. Vakary
Lietuvoje lyginamoji cheminiuy medziagy nuoplovais sio regiono upiy baseiny siek tiek
mazesné uz Vidurio Lietuvos, o maziausia— Ryty Lietuvoje.

Prie tiesioginiai vandens kokybg itakojanc¢iy velksniy yra priskiriama ir biota. Ji
aktyviai dalyvauja visuose hidrocheminiuose procesuose, krituliu vandeniui judant upés
baseino pavirsiumi ir dirvozemyje. Biotos poveikis cheminiam nuotékiui vertinamas
skirtingai. Vieni mokslininkai teigia, kad biota per griztamuosius rysius reguliuoja
cheminiy medziagy koncentracijas. Kai kurie ju laiko visa Zeme kibernetine sistema
(Lovelock, 1979; Gorskov, 1990). Kiti mano, kad cheminiy elementy migracija virsutingje
Zemes plutos dalyje arba betarpiskai biotos veikiama, arba vyksta aplinkoje, kurios
geocheminés ypatybés yra nulemtos biotos (Perelman, 1982). Tokiu atveju cheminiy
medziaguy biologiné reguliacija upése bty tik maza mechanizmo dalis. Kiti mokslininkai
biota laiko paprastu veiksniu, taciau turintj visapusiska poveiki cheminiam nuotékiui
(Gorev, 1989; Nikanorov, 1989).

Biogeniniy medziagy koncentracijas biologiskai reguliuoja kiekviena ekosistema.
Ka lokalioje ekosdemoje susidaro biogeninés medziagos x skirtumas (Ax) tarp jos
koncentracijy ekosistemos viduje (x,) ir isoréje (xi), didesnis uz kriting reikSme AXpin,
keitiasi biosinteze arba skaidymas §io skirtumo mazinimo linkme. Sis skirtumas turi bati
didesnis uz standartini x svyravima, kuris atitinka biotos jautrumo riba AXmin, priesingu aveju
biosintezés ir skaidymo tempas nepasikeicia. Biotos jautrumo riba yra didesné uz biogeninés

medziagos naturalius svyravimus (fluktuacijas):

emin < (X-—2X)2 < DXmin ) (11)
V X
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¢ia parametras e, <% vadinamas biotos skiriamaja geba biogeninés medziagos x
X

atzvilgiu.

Is Siy formuliy matyti, kad biogeniniy medziagu koncentracijy reguliavimo
mechanizmas pradeda velkti, kai koncentracijos nuokrypis nuo vidutiniy (palankiy biotai)
reikSmiy pasidaro didesnis uz standartini (Dx;,) (Gorskov, 1990).

R. Tumas isnagrinéjo biocenoziy vystymosi salygas skirtingai biogeninémis
medziagomis tersiamose Lietuvos upése. Autorius ieskojo sasguy tarp abiotiniy
tekancio vandens veiksniy ir hidrobionty, numatant hidrobionty vystymos ateities
tendencijas (Tumas, 2001, 2002). Atlikus tyrimus nustatyta, kad maziausios bendrojo
azoto koncentracijos aptiktos Rytu Lietuvos regiono upése — 0,6-2,1 mg/l (1993-1998 m.
vidurkis), Vidurio Lietuvos — didziausios — 2,9-4,8 (daugiau nei du kartus daugiau), Vakary
Lietuvos regione — 2,6-3,9. Bendrojo fosforo pasiskirstymastolygesnis: atitinkamai — 0,04—
0,16; 0,06-0,18 ir 0,08 mg/l. Nustatyta, kad gausiausia hidrobionty risiné jvairové yra Ryty
Lietuvos upése, kuriose maziausiai biogeniniy (azoto, fosforo) medziagy. Palygine gautus
hidrocheminiy tyrimy rezultatus su upiy zoobentoso biotinio indekso issidéstymu, gauta,
kad didziausios pastarojo reiksmés nustatytos Ryty Lietuvos upése (B1>6,3). Netikétai gana
palankios zoobentoso vystymosi salygos rastos Susvéje, Masoje, Tatuloje bei Juostoje, o
prastesnés — Neveézio ir Lévens aukstupiuose.

H. Pauliukeviciaus teigimu vandens telkinio biogeniniy medziagu balanso pagrindas
— objektyvia gamtoje egzistuojantis vandens bei medziagy prietakos ir nuotékio santykis,
susidares per ilga laikotarpi upés baseine (Pauliukevicius, 1999). Tam tikros biogeninés

medziagos balanso lygtis upés baseine uzrasoma taip:

R=P+AC, (1.2)
¢ia R -—nuotékis,

P — prietaka su krituliais;

AC — krituliy cheminés sudéties pasikeitimas upés baseine.

Cheminés sudéties pokyciai AC priklauso nuo daugelio veiksniy — biotos gyvybinés
veiklos, defliacijos, zmogaus tikinés veiklos ir kt. Taciau balanso komponenty dydziai esant
dabartiniam mokslo ziniy lygiui yra zinomi tik apytikriai. Antropogening biogeniniy
medziagy balanso sudedamaja pakankamai tikslial galima nustatyti tik sutelktosios tarsos
atvegju (Nikanorov, 1989). Pasklidosios zemés tikio tarsos indélj i biogeniniy medziagu
balansa jvertinti yra dar sunkiau.
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Miskingumo poveikis cheminiy medziagy balansui gana placiai tiriamas visame
pasaulyje. Lietuvoje nustatyta, kad, didejant miskingumui, mazéja SO.%, CI', NOs, K* jony
koncentracijos. Taciau koreliacija tarp upés baseino miskingumo ir atskiry jony
koncentracijuy, taip pat bendrosios mineralizacijos néra glaudi (r = 0,5-0,6). Glaudesné
atvirkstine koreliacija yra tarp miskingumo ir vandens drumstumo (r = -0,81)
(Pauliukevicius, Kenstavi¢ius, 1995). Nudayta glaudi biogeniniy elementy (ypat azoto ir
fosforo) isplovimo priklausomybé nuo miskingumo. Natiriniuose bandymuose, atliktuose
pries ir po apzeldinimo misku (iki 30 % nuo baseino ploto), azoto ir fosforo isplovimas
sumazéjo daugiau kaip 3 kartus. Amerikie¢iy duomenimis, iskirtus upés baseine miska,
azoto isplovimas padidéjo 1520 karty. Miskui ataugus, siy medziagy isplovimas gana
greitai (mazdaug per 3-5 metus) vel sumazéjo beveik iki pirmykscio lygio (Borman, Likens,
1979).

Kity nataraiy biocenoziy, tokiy kaip pelkés ir nataralios pievos, povekis vandens
cheminel sudéciai daug maziau istirtas. Pelkéti upiy baseinai paprastai buina apauge misku,
todél sunku isskirti vien tik pelkiy poveiki. Lietuvoje beveik neliko upiy baseiny, kuriuose
vyrauty nataralios, neveikiamos jokios tikinés veiklos, pievos. Mazesni islikusiy pievy plotai
paprastai yra sienaujami arba ganomi. Todél tradiciskai lyginamas arba misky, arba visy kity

zemés naudmeny poveikis vandens kokybei (Beaulac, Reckhow, 1982).

Apibendrinimas

Upiu vandens kokybe lemia daugybé veiksniy, kurie gali tiesiogiai arba netiesiogiai
ja itakoti. Anot mokslininky, pavirsinio vandens kokybe nusako hidrocheminis rezimas,
biotos gausa, zmogaus wkiné veikla. Ivertinta atskiry fiziniy-geografiniu salygu itaka
Lietuvos mokslininkal, remiantis atliktais tyrimais, nustaté atskiras Lietuvos sritis, kurios
iSsiskiria litologiniu aspektu, o tuo paciu ir antropogeninés veiklos intensyvumu, turinciu
itakos upiy vandens kokybel. 1sskirtos Vidurio Lietuva, kuri pasizymi didziausiu biogeniniy
medziagy srautu, Vakary Lietuva— mazesnis biogeny nuotékis ir Pietryciy Lietuva, kurioje

maziausias biogeniniy medziagy nuotékis.
1.3. Pasklidosios tarsos saltiniy poveikio upiy vandens kokybei tyrimy analizé
Didziaja upiy baseiny dalj uzima zemés @ikio naudmenos. S.A. Sileika isnagringjo

foninio tipo upiy baseinus (nejtakojamus tkinés veiklos) ir baseinus, kuriuose

vykdoma zemes akio veikla (Sileika, 1996). Nitratinio azoto koncentracijos kitimo
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duomenys parodo, kad Lietuvos upiy uzterstumas dél zemés tikio gamybos nuo 1991
m. zymial padidéjo, nors mineraliniy trasuy naudojama 5-8 kartus maziau negu 1989 m.
Ta paaiskinama tuo, kad prasidéjus zemés reformal kai kur buvo apleistos dirbamos
zemés, mazal Sienaujamos pievos, netinkamai laikomas méslas. Pries zemés reforma
gausia trestose zemése susikaupé nemazai maistmedziagiy, kuriy atsargas dar papildé
augmenijos mineralizacija nenaudojamose zemése ir suartose ganyklose. Tokiu badu
sus kaupes nesunaudojamy maistmedziagiy perteklius galéjo patekti i upes ir padidinti
ju tersima. Véliau autorius atliko detalesne biogeniniy medziagy kiekiu kaitos analize
1986-1996 mety laikotarpiui, norédamas isskirti laikotarpius ir upiy grupes, kuriose
yra patikimy tersimo skirtumy (Sileika, Berankiené, Kutra, 1997). Rezultatai parode,
kad nitratinio azoto kriviy vidutiniai dydziai ir 5 % patikimumo ribos rodo, kad kai
kuriy Lietuvos upiu uztersimas nitratiniu azotu 1986-1996 m. buvo laba padidéjes.
Nagrinétos upés buvo sugrupuotos pagal nitraty kraviy ir variacijos koeficienty
dinamika. 18 nagrinétyjuy upiu isskirtos svaresnés ir stabilesnés miskingu Piety ir Ryty
Lietuvos rgony upés. Labiausiai tersiamos, o kartu ir dinamiskiausios, yra Vidurio ir
Siaurés Lietuvos bei Baltijos pajiirio upés.

Eksperimentinial tyrimai patvirtina, kad aplinkos pasikeitimus geriausiai parodo
upiu hidrocheminé baklé, nes i upes suteka tersalal is jvairiausiy satiniy. Tyrimy
Graisupio up. baseine duomenimis, sumazéjus zemés tikio gamybai ir mineraliniy trasy
naudojimui, priesingal, negu tikétasi, daugelio Lietuvos upiu uztersimas nitratiniu
azotu, kurio pagrindinis saltinis yra zemés tikis, labal padidéja, ypac 1992-1995 m.
(Sileika, Juskauskas ir kt., 1998). Nustatyta, kad Graisupio up. baseine nitratinis azotas
1 upeli daugiausia patenka per drenaza. ISryskéjo du isplovimo maksimumy
laikotarpiai: vélyva rudeni ir ziemos pradzioje bel ziema ir ankstyva pavasari.
Pastaruoju laikotarpiu, kai dél zemy temperatiiry ir [$alo mikrobiologiniai procesai bel
dirvozemio absorbciné galia labai sumazéja, nitraty padidéjima dirvozemio vandenyje
nulémé dideli ju kiekiai, pasklide su krituliais. Dirvozemio virsutiniame suoksnyje yra
daugiau nitratinio azoto, todél per polydzius arba po ilgy lietingy laikotarpiy, kylant
vandens lygiui dirvozemyje, ne tik padidéja nuotékis, bet ir isplaunama daugiau
nitratinio azoto. Tatiau pasiekus tam tikra riba, tolesnis nuotékio didéjimas ne tik kad
nedidina nitraty koncentracijos, bet dél praskiedimo ji pradeda mazéti.

Yra ir daugiau mokslininky, tyrusiu biogeny koncentracijuy ir ju kiekiy kaita
jvairiose Lietuvos upése zemeés tikio kontekste.

A. Gaigalis, K. Rackauskaité atliko eksperimentinius tyrimus Lyzenos L-1, Vardo ir
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Graisupio upeliy baseinuose (plotai — nuo 1,66 iki 14,2 km?). Baseinai budingi jvairioms
Lietuvos fizinéms-geografinéms sritims, juose galimas tik pasklidosios zemés tkio tarsos
poveikis. Irengtuose upeliy vandens monitoringo postuose buvo nuolat matuojami vandens
debitai, o updiu bei krituliy vandens kokybé nustatoma kiekviena ménes;. Be to, kasmet
registruojamas zemés naudojimas visoje baseiny teritorijoje. Siuo tyrimu nustatyta vandens
tarsa azotu bei fosforu is zemés tikyje naudojamy ploty baseiny ir iy maisto medziagu
iSplovimo ypatumai skirtingose Lietuvos fizinése-geografinése srityse jvairiu mety laiku.
Gauti rezultatal parodé, kad daugiausia maisto medziagu isplaunama pavasari, kai vandens
nuotékis didelis (o daznai didelés ir maisto medziagy koncentracijos). Tik vakarinéje
Lietuvos dalyje daugiausia azoto ir fosforo isplaunama ziema. Nustatyta, kad is upeliu
baseiny per metus vidutiniskai isplaunama nuo 6,1 iki 14,4 kg/ha bendrojo azoto ir nuo
0,153 iki 0,382 kg/ha bendrojo fosforo. Panasus vidutinis azoto isplovimas i§ Graisupio ir
Vardo baseiny buvo nulemtas skirtingu priezastiy: Vidurio Lietuvoje — intensyvios zemés
tikio veiklos, Ryty Lietuvoje — didelio nuotékio. Su krituliais | $iy baseiny teritorija patenka
nuo 14 iki 18 kg/ha azoto ir nuo 0,61 iki 0,88 kg/hafosforo (Gaigalis, Rackauskaité, 2001).

L. Tripolskaja, D. Romanovskaja nustaté cheminiuy elementy (N, P, K, Cair kt.)
migracijos pokycius sistemingal tresiant méslu veléninj jaurini priesmélio dirvozemi. Ryty
Lietuvoje per metus infiltruojasi vidutiniskai 28,7-35,9 % krituliy. I$ netresto dirvozemio
vandens prasisunkia 2,0-7,2 % daugiau negu i$s sistemingai tresiamo meéslu. Tresimas
méslu labai padidino nitraty isplovima. Ju koncentracija tresto dirvozemio infiltraciniame
vandenyje padid¢jo vidutiniskai 72,6—-77,6 mg/l NO3, o isplovimo nuostoliai — 31,7-41,2
kg/ha N-NOs, palyginti su netrestu dirvozemiu (Tripolskaja, Romanovskaja, 2001).

Taip pat yra atliktas eksperimentinis tyrimas ir Akmenos-Danés baseine, kuris yra
vakarinéje Lietuvos dalyje, o baseino plotas uzima 577 km® [ Akmenos-Danés upe jteka
apie 20 intaky, 45,3 % baseino zemés naudojama zemés tkio tikslams.

Sio eksperimentinio tyrimo tikslas buvo nustatyti issklaidytosios tarsos saltiniy jtaka
Akmenos-Danés upés baseino vandenims. Todél buvo jvertinti maistiniy medziagy,
patenkanciy i ivairiy vienodos paskirties zemés ploty, kiekiai, apskai¢iuoti ju nuostoliai
(Belous, Zukauskaite, 2003). Autorés skai¢iavimams taiké santykinés rizikos metoda.
Apskaiciuota, kad didziausi azoto ir fosforo isplovimai i§ ariamosios zemés siekia 28,67
kgN/hair 1,965 kgP/ha. Ivertinus upés tarsa pasklidosios tarsos saltiniais galima teigti, kad
per metus isplaunama 803,3 t azoto ir 95,8 t fosforo.

1997-2002 m. Lietuvos zemés tikio universiteto Vandens tikio instituto darbuotojai
(Aksomaitiené, Guzys, Petrokiené, 2003) atliko jvairaus intensyvumo Séjomainy
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agroekologinio ivertinimo tyrimus lengvo priemolio juodzemyje. Vidutinés mineralinio
azoto atsargos dirvozemyje (0-60 cm sluoksnyje), tailkant skirtingas séjomainas, buvo
panasios (51-59 kg/ha), taciau juy variacija erdvéje ir laike gana didelé. Mineralinio azoto
atsargos dirvozemyje is esmés nulemiamos daugelio gamtiniy ir Zzmogaus veiksniy: tresimo
(R = 0,96), augaly produktyvumo (R = 0,79), lauko uzimtumo koeficiento (R = 0,38) ir
drenazo nuotékio (R = 0,58). Drenazo nuotékio dydis nepriklausé nuo tkininkavimo bado
ir buvo nulemtas meteorologiniy salygu bei dirvozemio hidrologiniy savybiy (filtracijos
koeficientas, drégmeés imlumas).

Mineralinio azoto koncentracija drenazo vandenyje priklausé nuo augalu
s¢jomainos bei produktyvumo ir ji nulemian¢iy veiksniy. Maziausia mineralinio azoto
koncentracija gauta zoliy s¢jomainoje (9,6 mg/l), o taikant javu ir kaupiamyju s¢jomainy
rotacijas padidéja 19 ir 36 %. Mineralinio azoto koncentracija dél augaly tresimo azotu ir ju
produktyvumo kinta y=a-bx+cx? parabolés désningumu. Maziausia gaunama, kai azoto
balansas neigiamas arba siek tiek teigiamas.

Tirta (Berankiené, Narvidas, 2003) metiné amonio azoto kaita Susvés upés
zemupyje 1992-2002 m. Pagal uzterstuma upé zemupyje svari: i 132 matavimy tik 7
atvgjais koncentracija buvo didesné uz didziausia leidziama koncentracija (DLK).
Didziausia amonio azoto koncentracija sieké 0,80 mg/l. Metiné azoto koncentracijos kaita
nepriklauso nel nuo sezono, nei nuo meteorologiniu salygy, nei nuo vandens kiekio upéje.
Pagal uzterstumo lygi isskirti du laikotarpiai: didesnés (1992—-1997 m.) ir mazesnés (1998—
2002 m.) tarsos. Pirmuoju laikotarpiu vidutiné metiné koncentracija sieké 0,294, antruoju —
0,052 mgN/I.

Vidutinigkai 1992-2002 m. i§ Susvés baseino isplaunama 32,7 t/metus, arba 2,8
t/mén. amonio azoto. Didziausia apkrova (82,5 t/metus) buvo 1994 m., maziausia—2000 m.
(2,6 t/metus). Lyginant didesnés ir mazesnés tarsos laikotarpius gauta, kad antruoju
lalkotarpiu amonio azoto apkrova sumazéjo 3,4 karto. Apkrova amonio azotu turi rysky
sezoniskuma: didziausi kiekiai isplaunami kova ir balandi (41,8 %), maziausi — liepa,
rugpjati ir rugséji (4,3 % metinio kiekio). Metiniai amonio azoto kiekio svyravimai upéje
iSlieka tiek sausais, tiek vandeningais metais. Gauta apkrovos amonio azotu priklausomybé
nuo upés debito: didesnéstarsos laikotarpiui R =0,81, mazesnés— R = 0,68.

R. Aksomaitiené ir L. Berankiene istyré Su$vés upés isplaunamus biogeniniy
medziagu kiekius per 19602001 metus, atkreipiant démes; i nagrinéjamo laikotarpio
landsafto pokycius bei zemés tikio veiklos intensyvuma (Aksomaitiené, Berankiené, 2003).

1960-1965 m. mineralinio azoto koncentracija Susvés vandenyje buvo 0,5 mgll,
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fosfaty — 0,015 mg/l. Si koncentracija autoriy laikoma fonine. 1992—-1993 m. vidutiné azoto
koncentracija buvo padidéjusi 10 karty, fosfaty — 2,7 karto — atitinkamai 5,2 ir 0,04 mg/1.
Tiriamojo laikotarpio paskutiniais metais biogeniniy medziagy koncentracija turi tendencija
mazéti.

Isplaunami metiniai medziagy kiekiai, priklausantys nuo ju koncentracijos ir upés
nuotékio (mety vandeningumo), tiriamuoju laikotarpiu (1992—-2001 m.) buvo nedideli:
bendrojo azoto — vidutiniskai 9,3, bendrojo fosforo — 0,11 kg/ha, mineralinio azoto ir
fosforo — atitinkamai 6,9 ir 0,06 kg/ha. Isplaunami azoto ir fosforo kiekiai sudaro tik
nedidele dali (0,2 ir 0,7 %) bendros tarsos, kuri patenka i baseina per metus kaip visos
zemes uikio veiklos rezultatas.

Remiantis Lietuvoje talkoma upiy vandens uzterstumo klasifikacija siuo metu (nuo
1995 m.) Susvés upe autoriai apibadina taip: pagal uzterstumg fosfatais yra labai $vari,
pagal uzterstuma mineraliniu azotu — vidutiniskai uztersta; uzterstumas pagal bendraji azota
yra 1,8-3,4 karto didesnis uz DLK (2,5 mg/l), nors remiantis ES Nitraty direktyva (DLK —
5,6 mg N/1) upé taip pat patekty i Svariy upiy tarpa.

Taip pat bandyta ieskoti priklausomybés tarp didziausiy tarsos saltiniy (mineraliniy
trasy, gyvuliy skaiciaus) ir upés vandens, biogeniniy medziagy atzvilgiu, kaitos. Tarsos
poveikis azoto kiekio padidéjimui ar sumazéjimui upés vandenyje nebtina staigus (isskyrus
avarinius atvejus). Kad jvykty didesni hidrocheminiai pokyciai nuo tarsos baseine
padidéjimo turi praeiti 8-10 mety. Ta paaiskinama azoto apykaitos agroekosistemoje bei
vandenyje ypatumais, dirvozemio buferiskumu, klimatinémis salygomis, savaiminiu
apsivalymu ir geosistemos pasipriesinimu tarsai.

Yra isanalizuoti ilgalaikiy (40 mety) fosfaty koncentracijy ir nuotékio stebéjimy
Nevézio upéje duomenys (Sileika, Kutra, Berankien¢, 2000). Remiantis jvairiy matavimo
laikotarpiy ir viety duomenimis, nustatyti foninés, zemeés tkio ir miesty (Panevézio bei
Kédainiy) tarsos mastai ir ypatumai. Fosfaty | Nevézi daugiausia patenka is Kédainiy (62
%) ir Panevézio miesty (27 %), o zemés tukio tarsa sudaro vidutiniskai tik 6, foniné — 5 %.
Didesnis zemés tkio poveikis buvo tik 1979-1991 m., kai fosfaty nuotékis sieké 7—22
kg/km?® metus ir sudaré 13 % (1988 m.) bei 33 % (1984 m.) viso kiekio. Toks fosfaty
padidéjimas upéje sutapo su intensyvaus zemiy melioravimo laikotarpiu, tal sudaré
prielaidas intensyvinti zemés tki. Nustatyta, kad nuo 1990 m. fosfaty nuotékis pradéjo
smarkiai mazéti, nors melioruoty zemiy plotas buvo pastovus. Atliekamy tyrimy rezultatai
rodo, kad fosfaty kiekis upés vandenyje sigjasi su gyvuliy skai¢iumi baseine. Nuo 1990 m.,
pradéjus mazéti gyvuliy skaiciui, fosfaty upéje taip pat sumazéjo. Pastaruoju metu Nevézio
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upéstarsa fosfatais is zemés tikio sudaro tik 2 % visos tarsos. Pagrindiniai Nevézio terséjai
fosfatais yra Panevézys ir Kédainiai. Panevézys padidina fosfaty kieki upéje vidutiniskai
41, o Kedainiai — 95 kg/km? metus. Fosfaty koncentracija Nevézio atkarpoje tarp Panevézio
ir zio¢iy yra 3,7-9,3 karto didesné uz DLK upiy vandeniui.

Upéje vyksta ir savaiminis vandens apsivalymas. atkarpoje nuo Panevézio iki ziociy
fosfaty kiekis sumazéja 46 %, taciau ziotyse upés vanduo tebéra pavojingal uzterstas
fosfatais. Metiné fosfatuy koncentracija siekia 0,50 mgP/1 ( 6,2 karto didesné uz DLK).

H. Pauliukevicius, isnagrinéjes zemés naudmeny struktiiros poveiki biogeniniy
medziagu vidutinems metinéms koncentracijoms, teigia, kad zemés tkio naudmeny dalis ir
zemées tikio naudmeny nasumo bendras poveikis mazuose upiy baseinuose iki 80 % nulemia
vidutiniy metiniy biogeniniy medziagy koncentracijos kaita (Pauliukevicius, 1998, 1999,
2000). Buvo nustatyta priklausomybé tarp zemés naudmeny ploty upés baseine ir azoto bei
fosforo koncentracijy, kurios maziausios yra ariamose zemése, o didziausios — pievose bei
ganyklose.

Upés baseino zemés naudmeny povelkis cheminiy medziagu isplovimui buvo
pastebétas ir atliekant eksperimentinius tyrimus. Eksperimentiniuose Latgalos aukstumos
baseinuose fosforo ir azoto isplovimas upiy aukstupiuose buvo kelis kartus didesnis negu
zemupiuose (Nazarov, Kuznecov, 1991). Siuos skirtumus kai kuriuose upiy baseinuose
galima buvo paaiskinti misky poveikiu, bet taip buvo ne visada. Analogiski rezultatai buvo
gauti Ajovos valstijoje (JAV) mazuose, bevelk istisal uzsétuose kukuriizais, baseinuose.
Fosforo isplovimas liticiy metu aukstupiuose buvo apie 3 kartus didesnis, negu zemupiuose
(Schuman, 1973). Todél galima manyti, kad upiy aukstupiuose yra geresnés salygos
biogeniniy medziagu isplovimui, o zemupiuose — akumuliacijal.

Tiriant biogeniniy medziagy rezima, dabar vis dazniau analizuojamos butent upés
baseiny zemés naudmenos (Beaulac Reckhow, 1982; Nazarov, Kuznecov, 1991; Jordan ir
kt, 1997; Tufford ir kt., 1998). M. N. Beaulac ir K. H. Reckhow, issamiai isanalizave jvairiy
bandymu duomenis, apskai¢iavo vidutinius azoto ir fosforo isplovimo dydzius priklausomai
nuo zeménaudos (Beaulac, Reckhow, 1982). Jy tyrimy duomenys pateikti 1.1 lenteléje.

Taciau autoriai pazymi, kad siuos dydzius reikia vertinti atsargiai, nes atskiry bandymy
rezultaty issibarstymas aplink sias vidutines reiksmes yra didelis. Tode¢l skirtumai tarp visy
zemés naudojimo tipy, isskyrus miskus, néra datistiskai patikimi. Be to, kuo labiau
sukultarinamas ir zmogaus veiklos keiciamas upés baseinas, tuo sudétingesni, sunkiau
suprantami daros  biologiniai procesai ir saveikos, kontroliuojancios maisto medziagu

isplovima, tuo sunkiau ji prognozuoti.
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1.1. lentelé. Azoto ir fosforo isplovimas (kg/ha per metus) skirtingose zemeés naudmenose
(remiantis Beaulac, Reckhow, 1982)

Zemés naudojimo tipas
Gywuli
Biogenai . _ ~ Misni Vi
Miska Ganyklos Javai Kaupiamigji aptvaral,
zeménauda
méslo saugykla
Azotas 2,4 5 6,5 9 14 2900
Fosfatai 0,2 0,8 0,7 2,2 1,2 260

Naujausi tyrimai patvirtina sj teigini. Vieni stebéjimai parodé, kad tarp zemés uikio
naudmeny dalies baseine ir isplaunamo azoto bel fosforo kiekio yratiesioginé priklausomybé
(Nearing, 1993). Kity tyrimy duomenimis, néra jokios kordliacijos tarp zemés tikio naudmeny
ploto ir biogeniniy medziagy isplovimo (Thomasiir kt., 1992). Neziarint $iy skirtumy, aiskéja
bendra tendencijair désningumas, kad zemésiikio intensyvéjimas yrasvarbi didéjancio maisto
medziagy isplovimo priezastis (Jordan ir kt., 1997).

Apibendrinimas

Is atliktos moksliniy darby analizés matyti, kad pasklidosios tarsos poveiki
pavirsiniy vandeny kokybel nustatyti vien tik analitiniu badu yra labal sudétinga. Todél
daugelis mokslininky remiasi eksperimentiniais tyrimais, kurie patvirtino antropogeninés
veiklos intensyvumo jtaka upiy vandens kokybei. Pripazistama, kad zmogaus tkiné veikla
néra vienintelé priezastis, jtakojanti biogeniniy medziagy prietaka i pavirsinius vandenis.
Pastebéta, kad biogeniniu medziagy prietaka susijusi ir su gamtiniaisklimatiniais

veiksniais.

1.4. Sutelktosios tar sos saltiniy jtakos upiy vandens kokybel tyrimai

Sutelktosios tarsos saltiniy itaka upiy vandens kokybei, kaip ir pasklidosios
tarsos yravis placiau aptariama mokslinéje literatiroje.

Per paskutinius 14 mety i didziyju miesty nuoteky valymo jrenginiy statybas buvo
nemaza investuota, todél siuo metu pagal galiojancius reikalavimus valoma 69 %
centralizuotomis sistemomis surenkamy nuoteky. Nevalomos arba nepakankamai valomos
yra mazy miesteliy ir kaimy nuotekos, kuriy dalis bendrame surenkamu nuoteky kiekyje
nors ir néra didelé, taciau objekty skai¢ius yra labai didelis, todél salyginé problemos
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sprendimo kaina (investicijuy poreikis vienam gyventojui ar pan.) yra gerokai didesné uz
analogisky priemoniy jgyvendinima didziuosiuose miestuose. Mazuose miesteliuose ir
kaimo gyvenvietése apie 600 nuoteky valymo irenginiy yra susidévéje, todél juos batina
modernizuoti ar pastatyti naujus. Lietuvoje centralizuoto nuoteky surinkimo ir tvarkymo
paslauga prieinama tik 58 % visy gyventojy, taciau kaimo vietovése sis rodiklis daug
mazesnis.

Vandens tarsos mazéjima labai jtakojo vandens valymo jrenginiy pastatymas arba
rekonstrukcija didziausiuose Lietuvos miestuose. Statistiniais duomenimis | pavirsinio
vandens telkinius 2000 m. buvo isleista 3525 min. m* nuoteky, i§ ju — 3357 min. m*, kuriy
nereikia valyti. Pries isleidziant i pavirsinio vandens telkinius 168 min. m® nuoteky, jos
turéjo bati isvalytos. Daugiausiai uztersty nuoteky (80 %) buvo valoma biologinio valymo
irenginiuose: papildomai nesalinant azoto ir fosforo — 61 %, papildomai salinant azota ir
fosfora — 19 % nuoteky; 18 % nuoteky buvo valoma mechaninio valymo irenginiuose
(Aplinka, 2001).

2001 mety duomenimis 1 % miesty, miesteliy ir gyvenvieciy, kuriuose gyventoju
skaicius virsija 2000, neturi valymo jrenginiy, o 47 % jrengti pries 1990 metus ir
nemodernizuoti. 1.1 paveiksle pateikti valymo jrenginiy biklés rodikliai.

Néravalymo
irenginiy,
1% Po 1991 m
modernizuoti
valymo jrenginiai.

35%

?;:;“1338;2 Po 1991 m.
irenginia ir rengti nai
dermizoti valymo jrenginiai,
' 17%
47%

1.1 pav. Vaymo irenginiy buklés rodikliai
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Lietuvoje yra 87 miestal, kuriy nuoteky valymas yra reglamentuojamas Miesto
nuoteky direktyvos. Visy $iy miesty nuotekos turi bati valomos taikant biologinius valymo
metodus. 2001 metais biologiskai nuotekos buvo valomos virs 70 nuoteky valymo
irenginiy. Miesty nuoteky direktyvos reikalavimus atitinkantys jrenginiai Lietuvos
miestuose turi buti pastatyti iki 2010 mety.

Nuo 2008 mety miesty, didesniy nei 10 000 gyventoju ekvivalenty, nuotekos turi
buti valomos taikant azoto bei fosforo salinima (Aplinka, 2002).

Tersaly patekimas is pasklidosios tarsos saltiniy yra labai svarbus aplinkos biklés
vertinimo indikatorius, kuris parodo pasklidosios tarsos apkrova, daugiausia tenkancia
dirvozemiui ir pavirsiniams bel gruntiniams vandenims. Jis tiesiogiai yra susijes ne tik su
zemés tkio produkcijos augimu, bet ir su eutrofikacijos problema. Didelé dalis tersaly |
vandens telkinius patenka is pasklidosios tarsos saltiniy.

Tai zemés tikio paskirties zemés plotai, kuriuose beriamos trasos, ganomi gyvuliai,
neprijungti prie valymo irenginiy gyvenamieji namai, taip pat aimosferos krituliai.

Atlikta Nevézio, Sesupes, Ventos, Misos-Lielupés upiy baseiny sutelktosios
tarsos saltiniy analizé ir Siy Satiniy jtaka upiu vandens kokybel (Vincevicieng,
Asadauskaite, 1998, 2000; Vinceviciené, Jelisgeviene, 1999; Sileika ir kt., 2000;
Januskevicius, Vinceviciené, 2002).

Upiu vandens kokybés analizel Lietuvoje pastaruoju metu skiriama ypa¢ daug
démesio. Sia tema paskelbta nemazai publikacijy, kuriuose analizuojama upiy biklé bei
buklés priezastys.

A. Dumbrauskas ir R. Larsson panaudojo jau seniai sukauptus pakankamai ilgo
lailkotarpio duomenis ir pastaraisiais metais sukurta tyrimy metodika, ieskojo naujy aspektu
vandeny uztersimo priezastims analizuoti.

Tyrimams pasirinktas Nevezio aukstupys, kaip pakankamai didelis ir gana ilgai
stebétas baseinas, atspindintis vidutinio dydzio Lietuvos upiy charakteristikas ir palyginti
mazai tersiamas pramongés.

Talkant S. Rekolaineno ir Rusijos hidrochemijos instituto pasiilytas bel autoriuy
sukurtas metodikas, buvo sudaryti normalizuoti daugiameciy eiliy trendai. Azoto junginiy
koncentracija priklauso labiausiai nuo zemés tkio gamybos intensyvumo — apie 90
procenty, tuo tarpu fosfaty koncentracijos daugiausia priklauso nuo pramonés imoniy
tarsos. Taciau taip pat akcentuojama klimato bei nuotékio svyravimu jtaka biogeniniu
medziagu koncentracijy kaitai (Dumbrauskas, Larsson, 1997).

D. Jurjoniené, E. Valatka isnagrinéjo Kauno miesto nutekamyju vandeny itaka
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Nemuno vandens kokybei be pasitlé nuoteky jtakos vertinimo metodika (Jurjonieng,
Valatka, 1997).

Uzsienio saliy mokslininkai vandens kokybés kaita analizuoja kompleksiskai
jvertindami kartu antropogenines ir nataralias gamtines salygas. A. Grimvall, P. Stalnacke,
A. Tonderski, isSnagrinéj¢ ivairiu Europos saliy upiy vandens kokybés kaita, atsizvelgiant i
antropogeninés veiklos intensyvumo pokycius, nustaté, kad mineralinio azoto kiekiuy,
patenkanciy i upiu vandenis, sumazéjimas negali iS karto parodyti esamy pakitimuy.
Priesingal yra su fosfatais, kuriy kieki sumazinus, i§ karto stebimas ju koncentracijos
sumazéjimas vandenyje (Grimvall, Stalnacke, Tonderski, 2000).

Siaurés saliy mokslininkai dideli demesj skiria Baltijos jiros eutrofikacijai. P.
Stalnacke, A. Grimvall, K. Sundbland isnagrinéjo biogeniniu medziagy prietaka 1 Baltijos
jra per 1970-1993 mety laikotarpi (Stalnacke ir kt., 1999). Autoriai atkreipé démesj i
tal, kad 1 nagrinéjama laikotarpij jelna du antropogeninés veiklos intensyvumo tarpsniai.
Tyrimy rezultatai parodé, kad iki 1980 mety minerainio azoto ir fosfaty kiekia i
nagringjama vandens telkin; patekdavo bevelk vienodi, taciau véliau buvo pastebétas
biogeniniu medziagy kiekiy padidéjimas. Todél, iSnagringjus jvairius veiksnius,
lemiancius biogeniniy medziagy padaugéjima Baltijos jiroje, buvo nustatyta, kad dabar
zymia daugiau tersaly patenka netiesioginiu, t. y. per upes, kdiu, bet su krituliais bel
1§ priekrantése esan¢iy pramoniniy rgony ir miesty.

Vokietijos mokslininkai dideli démes; skiria biogeniniy medziagy kiekiu
tyrimams upiy isilginiame profilyje. Jie (Guhr, 1998; Scheffer, Blankenburg, 2004)
detaliai nagrinéja tiek pasklidosios, tiek ir sutelktosios tarsos saltiniy itaka vandens
kokybei.

Apibendrinimas

Pastaruoju metu sutelktosios tarsos jtakos upiy vandens kokybei jvertinimui
skiriama nemazai moksliniy darby. Taciau autoriai savo tyrimais siekia isskirti pasklidosios
ir sutelktosios tarsos saltinius, gamtinius veiksniu bei ju svarba. Uzsienio mokslininkai
vandens kokybés kaita nagrin¢ja ir vertina kompleksiskai apjungdami tiek antropogeninius,
tiek gamtinius jtakojancius elementus.
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1.5. Upiy vandens kokybés tyrimy modeliavimo metodais apzvalga

Gamtiniy procesy modeliavimas pasaulyje néra naujiena ir jo praktika yra gana
turtinga. Pati gamtiniy procesy modeliavimo idéja gimé jau tada, ka buvo pradéti
nagrinéti rysiai tarp atskiry elementy gamtinése sistemose. Modeliy vaidmuo ir
geosistemy tyrimai laba stipriai pleciasi.

Daugiausia matematiniy kompiuterizuoty modeliy, nagrinéjanciu hidrologinius
procesus, yra sudare Skandinavijos ir JAV mokslininkai. Ju sukurti modeliai placiai
naudojami jvairiose salyse.

Atsirado dvi skirtingos mokyklos — amerikiné ir europiné. Esminis siy mokykly
skirtumas yra tame, kad amerikietiski modelia dazniausia apimdavo gamtinj-techninj
modeliavima. Dauguma modeliy skirti zemés tkiui, t. y. erozijai, sausroms, derlingumui
prognozucti. Visiems siems modeliams buvo biadinga tal, kad jie daugiausia buvo sKirti
gamtinés aplinkos valdymui. Jais buvo siekiama gamtinés aplinkos optimizacijos.

Europiné modeliavimo mokykla pasizyméjo tuo, kad elektroninés modeliy
programos ¢ia atsirado keliais metais véliau, taciau patys modeliai buvo daugiau orientuoti i
moksla, 0 ne i praktika kaip Amerikoje. Europiniai modeliai pasizyméjo savo gilesniu bei
nuoseklesniu poziiiriu i pacia geosistema, joje vykstanéius procesus.

Ivairius metodus taiko ES saliy mokslininkai, atlikdami tersaly apkrovy ir ju
poveikio aplinkai vertinima.

Daugelyje Europos saliy yra talkomi matematiniai modeliai: Belgijoje — SENTWA,
SIMCAT; Norvegijoje — QUALZ2E, RICE, HABITAT ir daug kity; Prancuzijoje — LAWA;
Vokietijoje, Austrijoje, Sveicarijoje sukurti modeliai, kuriy programinis paketas kurtas
tos salies fizinems-geografinéms salygoms. Vieni geriausiai zinomy ir dazniausiai
naudotini  yra NONERIS, LAWA, N-Badanz, ATV-DVWk-Gewéassergitemodell
(Raderschall, 1996; Gebel, 2001; Thurkow, 2002). Sie modeliai haudojami biogeniniy
medziagy koncentraciju ir kiekiy kaitos scenariju karimui, esant skirtingoms
pasklidosios ir sutelktosios tarsos saltiniams.

Matematinio upiy vandens kokybés modeliavimo pradininkais laikomi Streeper ir
Phelps (Chapra, 1996). Jie dar 1925 m. matematiskai aprasé reaeracijos ir organiniy tersaly
(BDS) oksidacijos procesus bei bandé matematiskai jvertinti tarSa i§ koncentruoty tarsos
saltiniy. Streeter-Phelps lygties pagrindu buvo sukurta nemazai nauju vandens kokybés
modeliy, aprasanc¢iy fotosinteze, nitrifikacija, deguonies sanaudas dugno nuosédy organikos
transformacijai (O'Conor, 1981, Thomann, 1980). [vairis nuoteky ir nuotekas priimanciuy
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vandens telkiniy susimaisymo uzdaviniai nagrinéjami daugelio autoriy (Chapra, Di Toro,
1991, Chapra, 1996, Chapra, Wilcock, 2000, Thomann, Muller, 1987) darbuose.

1971 metais F.D. Masch sukiiré kompiuterini upiu kokybés modeli QUAL-I, kurio
pagalba tyré istirpusio deguonies koncentracijos, organiniy ir biogeniniu medziagu kitima,
dumbliy kieki, pilno vandens susimaisymo procesus. Dabar yra sukurtos kelios sio modelio
modifikacijos QUAL-II, QUAZE, o taip pat sukurta nemazai ir Kity upés vandens kokybés
modeliy, pavyzdziui, RIBAM, TOMCAT, SIMCAT, MIKE-11 ir kt.

Modeliai, paremti fiziniy parametry reiksmiy tyrimu ir jvertinimu, vadinami
deterministiniais. Sio tipo modeliuose visi sarysiai yra nusakomi fizinemis, cheminémis,
modelial aprasomi pirmos eilés diferencine lygtimi taikant prielaida, kad vanduo pilnai
susimaiso intako/tarsos saltinio itekéjimo vietoje.

Lietuvoje Streeper-Phelps lygti pritaiké R. Daubaras (Daubaras, 1968),

nagrinédamas Vilniaus miesto nutekamuyju vandeny itaka Neries upés vandens kokybei.
Savo darbe jis jvertino susimaiSymo procesus ir upés vagos savaiminio apsivalymo
galimybes.
Lietuvos mokslininkai jau adaptavo ir naudoja gana jvairius gamtinius procesus
nagrinéjancius modelius. A. Dumbrauskas, A. Povilaitis, J. Ruseckas, R. Tumas panaudojo
CREAMS (A Field Model for Chemicals, Runoff and Erosion from Agricultural
Management Systems), EPIC, WEPP, SWRRBWQ modelius, kurie skirti pasklidajai
zemés ukio tarsa nustatyti bel leidzia prognozuoti bendro (suminio) nuotékio,
dirvozemio erozijos ir biogeniniu medziagy (N ir P) nuoplovos ir isplovos
désningumus jvairiuose zemés tikio baseinuose (Povilaitis et al, 1995; Povilaitis, 2000;
Ruseckas, 1991, 1999; Tumas, Povilaitis, 1996). A. Sileika, H. Pauliukevi¢ius naudojo
AGNPS (Agricultural Non-Point Source), laba ispopuliaréjus; pasaulyje modeli. Juo
prognozuojamadirvy erozija bei maisto medziagy isnesimasis agrariniy baseiny realiy arba
hipotetiniy potvyniy metu (Pauliukevi¢ius, 1999; Sileika, 1996).

B. Gailiusis, J. Kriaugitiniené naudojo MIKE modeli. Sis modelis skirtas sausumos
pavirsiniy (upiy, kanaly, rezervuary, estuarijy) vandeny, priekranciy vandeny, jariniy
hidrodinaminiy ir priekranc¢iy kinetiniy procesy, hidrologiniy cikly, gruntinio vandens
kokybés, sedimenty transporto jvairiose aplinkose modeliavimui bel inzineriniams
apskai¢iavimams, susijusiems su upiu vagy transformacijair t. t. (Gailiusis, Kriaucitnieng,
1999).

Yra sukurta modeliy konkrecioms vietovéms Lietuvoje — V. Vincevicieng, J.
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Staniskis bel E. Jelisgjeviené yra sukiire modelius Nevézio bei Nemuno baseinams
(Vinceviciené, 1995; Staniskis, Vinceviciené, 1996; Staniskis, Vinceviciené, 1998;
Vinceviciene, 1998; Vincevicieng, Jelisgeviené, 1999). Lietuvos hidroekologiniy sistemy
funkcionavimo salygas sisteminés analizés metodals, panaudodamas daugiamacius
statistinius modelius, tyré B. Tilickis (Tilickis, 1991, 1993).

Apibendrinimas

Upiu vandens kokybés modeliavimas pastaraisiais metais ypatingai populiarus, nes
tobuléjant informacinéms technologijoms atsirado galimybé isanalizuoti gausybe skirtingy
tarsos scenariju, ko nejmanoma atlikti eksperimentuojant su realiomis sistemomis.

Lietuvoje matematinis modeliy pritaikymas vandens kokybés tyrimams yra
palyginti naujas dalykas, taciau siai dienai patikrinta ir isbandyta Lietuvos salygoms labai
daug matematinio modeliavimoo programu. Nustatyta, kad labiausia tinkami Lietuvos
salygoms yra AGNPS, MIKE, CREAMS modeliai.

1.6. Vandens apsaugos teisesraida

Europos Sajungoje (ES) vandeny apsauga pradéta rapintis septintojo desimtmecio
pradzioje. Tai vienas pirmyju aplinkos sektoriy, kuriam nustatyti ES reikalavimai. Todél
kiekviena ES naré ar pretendenté vykdo integravimos procesa, kuris yra sudétingas dél
teisiniy dokumenty gausos bei griezty norminiy nuostaty (Berendes, 2002). Vandens
politikos sriti ES $iuo metu reglamentuoja daugiau nei 25 direktyvos ir sprendimai. Sioje
aplinkosaugingje-politinéje veikloje, trunkancioje jau beveik 30 mety, ES politikai isskiria
3 raidos etapus.

Pirmas etapas apima 1975-1988 metus. Siuo laikotarpiu priimtos direktyvos ir
sprendimai nustaté aplinkos kokybés standartus specifiniams vandens telkiniams ir emisiju
ribines vertes atitinkamoms vandens naudojimo sritims.

Aplinkos kokybés standartus nustato Pavirsinio vandens, skirto geriamo vandens
tiekimui (75/440/EEB), Gélavandeniy zuvy (78/659/EEB), Jiry moliusky (79/923/EEB),
Maudykliy (76/16/EEB) ir Geriamo vandens (80/778/EEB) direktyvos. Emisiju ribinés
vertés pateikiamos Pavojingu medziagy direktyvoje (76/464/EEB), taip pat 7 dukterinése
pavojingy medziagy direktyvose bei Pozeminio vandens (80/68/EEB) direktyvoje.

Antrojo ES vandenu apsaugos politikos raidos etapo pradzia laikomi 1988 metai,
kai Frankfurte jvyko ES saliy nariy ministry, atsakingy uz vandens apsauga, seminaras
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vandens klausimais. Sio seminaro metu buvo aptarti ES galiojantys vandeny apsauga
reglamentuojantys teisés aktai bel nustatyti pagrindiniai trakumai. Pastebéta, jog pirmajame
etape priimtos direktyvos nepakankamai apsaugo vandens aplinka. Siekiant pasalinti
pastebétas spragas buvo priimtos 2 direktyvos, reglamentuojancios tarsa is sutelktosios ir
pasklidosios tarsos saltiniy: Miesty nuoteky tvarkymo (91/271/EEB) (Council of the
European Communities, 1991) ir Nitraty (91/676/EEB) (Council of the European
Communities, 1991) direktyvos.

1995 metais pradéta galvoti apie ES politikos vandeny apsaugos srityje pagrindiniy
principy perziaréjima. Per dvideSimties mety laikotarp;, pragjusi nuo pirmojo etapo
direktyvy priémimo, nebuvo pasiekta laukto vandens kokybés pageréjimo, o ka kurios
direktyvuy nuostatos tiesiog paseno. 1996 mety viduryje Europos Taryba pateiké prasyma
komisijai dél Bendrosios vandeny politikos direktyvos paruosimo. Bendroji vandens
politikos direktyva (2000/60/EB) (European Parlament and Council of the European
Communities, 2000), patvirtinta 2000 mety pabaigoje, gali buti priskiriama trecigiam
vandens apsaugos direktyvy etapui. Si direktyva pertvarké Europos bendrijos vandens
apsauga reglamentuojanciy teises akty sistema, nustatydama pagrindinius vandeny valdymo
principus, kadangi i Bendrosios vandens politikos direktyvos reglamentavimo sfera patenka
tiek pavirsiniai, tiek pozeminiai, tiek ir tarpiniai bei juros priekran¢iy vandenys. Bendraja
vandens politikos direktyva bandoma apjungti, integruoti, palaipsniui perimti keliy siuo
metu galiojanciy vandens apsaugos sektoriaus direktyvy reikalavimus (2007-2013 m.
neteks galios Pavirsinio vandens, skirto geriamo vandens tiekimui, Pavojingu medziagu,
Gélavandeniy zuvy, Jary moliusky).

Bendrosios vandeny politikos direktyvos 2000/60/EB tikslas — uztikrinti, kad iki
2015 mety visuose vandens telkiniuose bity pasiekta ,gera‘ pavirsinio ir pozeminio
vandens ir nuo ju priklausomy sausumos ekosistemy biaklé bel apsaugoti nuo buklés
blogéjimo. Direktyvoje ,gera vandens telkiniy baklé® néra apibréziama tik cheminiais
parametrais, taciau, apibendrinant direktyvos techniniuose prieduose pateikiama
apibidinima, galima teigti, kad vandens telkiniai yra geros buklés, jei antropogeninio
poveikio salygoti ekosistemos pokycia yra nedideli, lyginant su ekosistemomis,
nepatirianciomis antropogeninio poveikio.

Sovietmeciu, kol nebuvo sukurta valstybiné vandens istekliy naudojimo reguliavimo
ir apsaugos tarnyba, salyje siais klausimais is dalies riipinosi Lietuvos sveikatos apsaugos
ministerijos Valstybiné sanitarijos inspekcija. Pastaroji dar 1947 metais Lietuvos Ministry
Tarybos nutarimu Nr. 410 pradéjo rapintis pramoniniy nuoteky valymu. 1957 metais
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isteigtas Gamtos apsaugos komitetas, kuris rapinosi zuvininkystés vandeny apsauga, o
pavirsiniy vandeny kokybés tyrimus sistemingal atlikdavo Lietuvos hidrometeorologinés
tarnybos valdyba. 1960 metais buvo ikurta Vandens resursy naudojimo ir apsaugos valdyba
prie Lietuvos Ministry tarybos. 1962 metais, po reorganizavimo, valdyba pavadinta
Vyriausigja vandens resursy nhaudojimo ir apsaugos valdyba prie Lietuvos Ministry
Tarybos. Lietuvos Ministry Tarybos 1963 m. balandzio 4 d. nutarimu Nr. 214 jsteigiamas
Vandens resursy naudojimo ir apsaugos komitetas prie Lietuvos Ministry Tarybos, o 1965
m. sausio 21 d. nutarimu Nr. 30 jis perorganizuotas i Lietuvos Ministry Tarybos valstybini
vandens tikio komiteta, kuris gyvavo iki 1965 m. lapkric¢io 4 d., kai buvo perorganizuotas |
Melioracijos ir vandens tikio ministerija. Lietuvos Ministry Tarybos 1964 m. spalio 25 d.
potvarkiu Nr. 1318-p nuo 1965 m. sausio 1 d. isteigiama Valstybinio vandens tkio
komiteto Respublikiné hidrocheminé laboratorija. Tais paciais metais ji pertvarkyta i
Vandens tikio inspekcija.

Melioracijos ir vandens tikio ministerija funkcionavo iki 1988 mety, véliau vandens
iStekliy ir apsaugos funkcijas perémé Valstybinis gamtos apsaugos komitetas. Pastarasis
1990 metais buvo reorganizuotas | Aplinkos apsaugos departamenta, kuris 1998 metais
susijungeé su Statybuy ir urbanistikos ministerijair buvo pavadintas Aplinkos ministerija.

Lietuvai atgavus Nepriklausomybe, sparcial vystés teisinis aplinkos apsaugos
reglamentavimas. Vandeny apsaugos srityje 1995 metais buvo priimtas Zemés gelmiy
istatymas (Lietuvos Respublikos zemés gelmiy jstatymas, 1995, nauja redakcija 2001,
2002, 2004), reglamentuojantis pozeminio vandens istekliy naudojima bei apsauga, 1997
metais priimti Vandens (Lietuvos Respublikos vandens istatymas, 1997, nauja redakcija
2003), Juros aplinkos apsaugos (Lietuvos Respublikos jiros aplinkos apsaugos jstatymas,
1997) bei Aplinkos monitoringo istatymai (Lietuvos Respublikos aplinkos monitoringo
istatymas, 1997, nauja redakcija 2004), kuriais padétas tvirtas pamatas vandeny valdymui.
2001 metais priimtas Geriamojo vandens istatymas (Lietuvos Respublikos geriamojo
vandens istatymas, 2001).

1995 metais, pasirasydama Asocijuotosios narystés sutartj su Europos Sajunga,
Lietuva isipareigojo suderinti nacionalinius teisés aktus su ES teisés reikalavimais. 1.2
lenteléje pateikti svarbiausi Lietuvos Respublikos priimti dokumental, parengti pagal ES
teisinius reikalavimus.

Pagal Bendraja vandens politikos direktyva upés baseinas yra pagrindinis vandens

istekliy valdymo vienetas, o administraciné vandensauga turi vykti upiu baseiny rajonais.
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1.2 lentelé. Lietuvos Respublikos teisiniy dokumenty suderinimas su ES reikalavimais

ES direktyvos

Lietuvos Respublikos teisés akty suderinimas su ES relkalavimais

Miesto nuoteky
valymo
direktyva
(9V/271/EEB)

AM 2001 m. spalio 5 d. isskymas Nr. 495 , D¢l aplinkosaugos
reikalavimy nuotekoms tvarkyti patvirtinimo* (Zin., 2001, Nr. 87-
3054).

AM 2001 m. birzelio 29 d. isakymas Nr. 349 ,D¢l normatyvinio
dokumento LAND 20-2001 ,Nuoteky dumblo naudojimo tresimui
reikalavimai® (Zin., 2001, Nr. 61-2196).

LRV 2004 m. balandzio 7 d. nutarimas Nr. 388 , D¢l ataskaity, susijusiy
su Europos Sajungos aplinkos sektoriaus teisés akty igyvendinimu,
teilkimo Europos Komisijai tvarkos patvirtinimo ir informacijos, kurios
reikia ataskaitoms Europos aplinkos apsaugos agentirai parengti,
teikimo (Zin., 2004, Nr. 53-1804).

Pavojingu
medziagy
direktyva
(76/464/EEB)

AM 2001 m. gruodzio 22 d. isakymas Nr. 624 ,, D¢l vandens tarsos
pavojingomis medziagomis mazinimo taisykliy patvirtinimo” (Zin.,
2002, Nr. 14-523).

AM 2001 m. gruodzio 21 d. isakymas Nr. 623 ,, D¢l vandens tarsos
prioritetinémis  pavojingomis medziagomis mazinimo  taisykliy
patvirtinimo* (Zin., 2002, Nr. 14-522).

AM 2001 m. rugséjo 21 d. isakymas Nr. 472 ,,Dél pozeminio vandens
apsaugos nuo tarsos pavojingomis medziagomis taisykliy patvirtinimo*
(Zin., 2001, Nr. 83-2906).

AM 2002 m. gruodzio 31 d. isakymas Nr. 696 ,Dél duomeny apie
prioritetines pavojingas ir pavojingas medziagas rinkimo bel ataskaity
teikimo tvarkos patvirtinimo® (Zin., 2003, Nr. 9-314).

Pozeminio
vandens
direktyva
(80/68/EEB)

Papildytas Lietuvos Respublikos zemés gelmiy jstatymas (Zin., 1995,
Nr. 63-1582; 2001, Nr. 35-1164).

Gélavandeniy
zuvy direktyva
(78/659/EEB)

AM 2001 m. gpalio 25 jsskymas Nr. 525 , D¢l vandens telkiniy
klasifikavimo tvarkos ir kokybés normy patvirtinimo® (Zin., 2001, Nr.
93-3295).

AM 2002 m. liepos 10 d. jsakymas Nr. 362 , D¢l vandens telkiniy
suskirstymo® (Zin., 2002, Nr. 81-3509).

Pavirsinio
vandens, sKkirto
gérimui,
direktyva
(75/440/EEB)

AM 2004 m. balandzio 28 d. jsakymas Nr. D1-211 ,D¢l pavirsiniy
vandens telkiniy naudojimo geriamajam vandeniui isgauti tvarkos
apraso patvirtinimo“ (Zin., 2004, Nr. 71-2486).

Nitraty
direktyva
(91/676/EEB)

AM 1999 m. gruodzio 27 d. isakymas Nr. 426 ,,Dél méslo ir nuotéky
tvarkymo fermose aplinkos apsaugos reikalavimy patvirtinimo (LAND
33-99) (Zin., 2000, Nr. 8-217).

ZUM ir AM 2001 m. gruodzio 19 d. jsakymas Nr. 452/607 ,D¢l
vandeny apsaugos nuo tarsos azoto junginiais is zemés tkio saltiniy
reikalavimy patvirtinimo* (Zin., 2002, Nr. 1-14).

LRV 2003 m. rugpjucio 26 d. nutarimas Nr. 1076 ,D¢l valstybinés
vandeny tarsos i§ zemés tikio $altiniy mazinimo programos* (Zin., 2003,
Nr. 83-3792).
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Todél 2003 m. rugsejo 25 d. priimtu Aplinkos ministro jsakymu Nr. 471, Dél upiu baseiny
rgjony sudarymo ir institucijos, atsakingos uz ju administravima vandensaugos tikslams
pasiekti, paskyrimo“, buvo isskirti 4 upiy baseiny rgjonai (1.2 pav.):

1. Dauguvos upiy baseiny rgjonas, jam priskiriant Dauguvos upés baseino dalj,
esancia Lietuvos Respublikos teritorijoje.

_LATVNA

1.2 pav. Upiy baseiny rajonai

2. Lielupés upiy baseiny rgjonas, jam priskiriant Masos (Lielupés) upés baseino
dalj, esancia Lietuvos Respublikos teritorijoje;

3. Nemuno upiy baseiny rgjonas, jam priskiriant Nemuno upés baseino dalj, esancia
Lietuvos Respublikos teritorijoje, Lietuvos pajiirio upiy baseiny (isskyrus Sventosios ir
Bartuvos upiy baseinus), Priegliaus upés baseino dalis, esancias Lietuvos Respublikos
teritorijoje, Kursiy mariy dalj, esancia Lietuvos Respublikos teritorijoje, ir Baltijos jiiros
priekrantés vandenis, esancius Lietuvos Respublikos teritorijoje;

4. Ventos upiy baseiny rajonas, jam priskiriant Ventos, Bartuvos ir Sventosios upiy
baseiny dalis, esancias Lietuvos Respublikos teritorijoje.

LR Vyriausybés 2005 m. vasario 7 d. nutarimas Nr. 130 , D¢l Valstybinés aplinkos
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monitoringo 20052010 mety programos patvirtinimo*. Sioje programoje nurodyti naujieji
monitoringo principai, jie nustatyti atsizvelgiant | direktyvy 2000/60/EB, 91/676/EEB,
80/68/EEB, 76/464/EEB, 86/280/EEB, 78/659/EEB ir sprendimo 77/795/EEB
reikalavimus.

Igyvendinant Bendraja vandens politikos direktyva, reikalaujancia iki 2015 mety
pasiekti gera vandens telkiniy bikle vykdant istekliniy monitoringy, daugiausia démesio
skiriama biologiniams pavirsinio vandens telkiniy kokybés elementams. Bitina pasiekti
visy vandenstelkiniy gera ekologing bikle, todél monitoringo programoje numatyta kur kas
daugiau steb¢jimo viety, numatoma visur atlikti hidrobiologinius ir hidromorfologinius
tyrimus, patikslintas hidrocheminiy parametry sarasas ir matavimy daznumas.

Pagrindinis programos tikslas reglamentuojant vandens sriti yra toks — jvertinti
talkomuy priemoniy tarsai mazinti efektyvuma ir gauti duomenis, kuriy pagrindu sios
Programos vykdymo laikotarpiu priimti sprendimai sudaryty salygas iki 2015 mety pasiekti
gera vandenstelkiniy bukle.

Apibendrinimas

Vandens telkiniy biklés reglamentavimas Lietuvoje labal sparéiai keiciasi. Kap
matome i$ apzvalgos, Europos Sajungoje pereinama nuo vieningy vandens kokybés normy
sutelktosios tarsos saltiniams prie vandens telkiniy, kuriems daromas poveikis, bikléss
reglamentavimo. Relkalavimai nuoteky valymui turi bati sugrieztinti, jei atskiry nuoteky
valymo irenginiy daromas poveikis neleidzia uztikrinti pilnaverc¢io vandens ekosistemy
funkcionavimo, t. y. jei esamy aplinkosauginiy priemoniu nepakanka, kad pavirsinio
vandens telkiniuose bty pasiekta , gera ekologiné biklé”.

1.7. Mokdliniy darby apzvalgos apibendrinimas

Isnagrinéjus daugelj Lietuvosir uzsienio mokdliniy darby, buvo atlikta nuotékio kaitos,
upiu vandens kokybe jtakojanciy veiksniy, isskiriant gamtinius ir antropogeninius, mokdliniy
tyrimy analizé. Apzvelgtos matematinio modeliavimo taikymo Lietuvos salygoms galimybeés.
Susipazinta su Lietuvos Respublikos vandens politikos teisiniais pasikeitimais pagal ES
reikalavimus.

Upiu nuotékio kaita Lietuvos mokslininky yra istirta daugeliu aspektu. Nustatyti
nuotékio sezoniniai pasiskirstymai, apibrézta upés baseino morfologiniu bei fiziniy-
geografiniy salygy itaka nuotékio kaitai.
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Moksliniais tyrimais nustatyta, kad upiy vandens cheming bikle lemia daugybé
veiksniy, kurie gali tiesiogiai arba netiesiogiai ja itakoti. Anot mokslininky, pavirsinio
vandens kokybe nusako hidrocheminis rezimas, biotos gausa, antropogeninés veiklos
intensyvumas. Lietuvos mokslininkai, remiantis eksperimentiniais tyrimais, nustaté
Lietuvos sritis, kurios issiskiria litologiniu aspektu, o tuo paciu ir antropogeninés veiklos,
kuri turi jtakos upiy vandens kokybei, intensyvumu. Isskirtos Vidurio Lietuva, kuri
pasizymi didziausiais biogeniniy medziagy srautais, Vakary Lietuva — mazesnis biogeny
nuotékis ir Pietry¢iy Lietuva, kurioje maziausias biogeniniy medziagu nuotékis.

Autorial savo tyrimais isskyré pasklidosios ir sutelktosios tarsos saltinius, gamtinius
veiksnius bei ju svarba. Taciau uzsienio mokslininkal vandens kokybés kaita nagrinéja ir
vertina jau kompleksiskai apjungdami tiek antropogeninius, tiek natiiralius jtakos veiksnius.

Upiu vandens kokybés modeliavimas pastaraisiais metais ypatingai populiarus, nes
tobuléjant informacinéms technologijoms atsirado galimybé isanalizuoti gausybe skirtingu
tarsos scenariju, ko nejmanoma atlikti eksperimentuojant su realiomis sistemomis.

Lietuvoje matematinis modeliy pritaikymas vandens kokybés tyrimams yra
palyginti naujas dalykas, taciau jau patikrinta ir isbandyta Lietuvos salygomis labal daug
matematinio modeliavimo programy. Labiausia tinkami Lietuvos salygoms yra AGNPS,
MIKE, CREAMS modelial.

Pastaraisiais metais, derinant Lietuvos teises normas su ES teise, pakito ir vandens
apsauga reglamentuojanciy teisés akty reikalavimai. Siuo metu didziausias démesys
skiriamas pavirsinio vandens telkiniy ekologinei biklei.

Atlikus moksliniy darby analize¢ galima teigti, kad upiy vandens hidrocheminés kaitos
bel jos priklausomybés nuo galimy jtakojanciy veiksniy tyrimai dauguma atveju buvo
trumpalaikial, analizuojami tik pavieniai itakos veiksniai. Biogeniniu medziagy koncentraciju
dydziy kaita parodo sudétinga nataraliy ir antropogeniniy procesu saveika upés baseine. Kuo
intensyvesné tikiné veikla upés baseine, tuo sunkiau jvertinti kaita jtakojancius komponentus,
ju ypatybés isryskéjatik per daugiamet; laikotarpi. Labai mazai tirta upiy vandeningumo itaka

vandens biklei.
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2. Tyrimy objektasir darbo metodika
2.1. Nagrinéjamy upiy baseiny apibadinimas

Tyrimams pasirinkta 10 upiy, esan¢iy skirtingose Lietuvos hidrologinése srityse. 2.1
paveiksle parodyti nagrinéjamy upiy baseinai, o 2.1 lenteléje pateiktos ju charakteristikos.

Lietuvos teritorija hidrologiniu pozitriu labai ivairi. Pietry¢iy Lietuvos hidrologiné
sritis apima Baltiskasias morenines aukstumas, smeélingas zandrines lygumas ir dali
priespaskutinio apledéjimo dariniy — aukstumy ir plynaukséiu. Si Lietuvos teritorijos dalis
dél lengvy dirvozemiy, taip pat dél didesniy misky, pelkiy ploty bei ezery skai¢iaus,
iSsiskiria geromis nuotékio nataralaus reguliavimo salygomis. Upiy minimaly nuotéki lemia
pozeminio vandens istekliai. Pietry¢iy Lietuvos regiono upiy tinklas palyginus retas — 0,75
km/km?. Vidutinis daugiametis krituliy kiekis yra 700 — 750 mm. Pietrygiy Lietuvos srityje
pasirinkti 4 upiy baseinai: Neries, Sventosios, Zeimenos ir Merkio. Ta skirtingi
antropogeninés veiklos bel fiziniy-geografiniu salygy baseinal. Neries upés baseinas
pasirinktas dél esancios intensyviausios sutelktosios dikinés veiklos. Sventosios upés
baseinas — dél intensyvios sutelktosios ir pasklidosios tarsos saltiniy bel nuotékio kaita
itakojan¢iy veiksniy (Sventosios-Nevézio vandens nukreipimo sistema, 43 tvenkiniai).
Zeimenos ir Merkio upiy baseinai pasirinkti dél panasiy geologiniy salygu, bet skirtingo
antropogeninés veiklos intensyvumo. Visy upiy baseiny plotai virsija 2500 km?.
Didziausias yra Neries baseinas, jo plotas siekia 15200 km?. Sios srities nagringjamy upiy
ezeringumas kinta nuo 0,9 iki 7 %, pelkétumas visose upése yra labai panasus, apie 10 %.
Miskingumas maziausias Sventosios upés baseine, jis siekia vos 12 %, o didziausias (46 %)
miskingumas yra Merkio baseine. Pietryciy Lietuva issiskiria dideliais smélingais plotais,
todél visy nagrinéjamy upiy baseinuose jis kinta nuo 30 iki 76 %.

Vidurio Lietuvos hidrologinés srities reljefas lygus, todél upiu vagu nuolydziai
nedideli (apie 0,05-0,1 %), baseinus dengia sunkios granuliometrinés sudéties dirvozemiai.
Vidutinis daugiametis krituliy kiekis yra 600—740 mm. Kadangi Vidurio Lietuvoje
isskirtinal aktyvi pasklidoji ikiné veikla, t. y. zemés tikio gamyba, todél buvo pasirinkti du
skirtingo dydzio upiy baseinai. Sioje Lietuvos dalyje pasirinkome Lévens ir Sesupés upes,
kuriy baseiny geomorfologines savybes taip pat yra skirtingos. Siauringje regiono dalyje i
7emes pavirsiy iseina devono dolomity ir gipsy sluoksnial, juose vystosi karstiniai procesai,

kurie specifiskai itakojair upes.
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2.1 pav. Nagrinéjamy upiy baseinai
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2.1 lentelé. Nagrinéjamy upiu baseiny charakteristikos

Upés pavadinimas Merkys | Sventoji | Zeimena | Neris Lévuo | Sesupe Venta | Akmena | Jira | Sesuvis
Lietuvos hidrologiné sritis Pietryciy Vidurio Vakary
Upésilgis, km 203,0 246,0 79,6 509,0 140,1 297,0 343,3 62,5 171,8 101,7
LJrf’fS llgis Lietuvos teritorijoje, | 197 5 246,0 79,6 2280 | 1401 157,5 159,1 62,5 171,8 101,7
Baseino plotas, km? 4415,7 6888,8 2793,0 24942,3 1628,8 6104,8 11800,0 580,2 3984,4 1915,7
Baseino ~ plotas  LIEWOS | 37807 | ggo07 | 27930 | 138496 | 16288 4899,0 51400 | 5802 | 39844 | 19157
teritorijoje, km
Vandens méginiy émimo vieta zemlau 2emiau. zemlau 2_emjau zemlau 2.gmiau ' ties i ties. . zemlau . tie;c. .
Puvociy | Ukmergés | Pabradés | Vilniaus | Kupiskio | Marijampolés | Leckava | Tubausiais | Tauragés | Skirgailiais
Baseino plotas ki vandens| ,aq004 | 54100 | 25800 | 152000 | 307,0 3210,0 40600 | 1960 | 16900 | 1880,0
méginiu émimo vietos, km
Hidrologiniy ir hidrocheminiy
stebéjimy stotis, atstumas nuo 13,6 35,8 19,0 1411 107,0 205,0 200,0 41,0 34,5 0,4
zioGiy, km
Hidrologiniy ir hidrocheminiy
stebejimy laikotarpis 1974-2003
debitas m’/s 35,3 40,8 21,2 111,0 1,76 8,91 30,6 2,56 21,0 15,4
s nuotekio  aLkstis, 259 239 275 230 183 163 240 411 391 259
Nuotékio | mm
norma metinis  nuotékio
modulis, 8,2 7,6 8,73 7,3 58 52 7,6 13,0 12,4 8,2
/(s km?)
Daugiametis krituliy kiekis, mm 740 740 730 700 670 700 700 900 850 800
Smélingumas, % 67 30 76 - 20 10 11 1 8 13
Miskingumas, % 46 12 37 35 12 17 22 30 20 17
Pelkétumas, % 10 9 10 10 5 11 9 1 6 4
Ezeringumas, % 0,9 3,8 7 2,2 0,3 2 1 0 0,2 0,1
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Nors abi upés yra toje pacioje Lietuvos hidrologinéje srityje, taciau dél skirtingos
geografinés padéties upiy baseiny fizinés-geografinés savybés gerokai skiriasi. Sesupés
baseino ezeringumas yra 2 %, o pelkétumas siekia 11 %, taigi, tai kur kas didesni plotai nei
Lévens baseine, kuriame jie yra atitinkamai 0,3 ir 5 %. Miskingumas abiejuose baseinuose
panasus — apie 10 %, o smelingy ploty Sesupés baseine 2 kartus maziau nel Lévens,
atitinkamai 20 ir 10 %.

Vakary Lietuvos regionas igskiriamas i Pajirio zemumos ir Zemai¢iy aukstumos
teritorijas. Dél skirtingy Siame regione fiziniy-geografiniy salygu pasirinkti 4 upiy baseinai.
Pajario dalyje badingas jarinis klimatas. Zemai¢iy aukstumos teritorijai charakteringa
dideli zemés pavirsiaus nuolydziai ir vyraujantys sunkesnés granuliometrinés sudéties
dirvozemiai, didelis krituliy kiekis (daugiau 800 mm). Akmena-Dane, Jira, Sesuvis ir
Venta — tai Vakary Lietuvos upes, kuriy baseiny plotai kinta nuo 292 iki 4060 km?. Sios
srities upiy baseinai issiskiria labai nedideliu ezeringumu — nuo 0,0 iki 1,0 %, pelkétumas
taip pat siekia tik 9 %, miskal uzima trecdali baseiny ploty. Vakarinéje Lietuvos dalyje
Pajiirio zemumos pereina | Zemai¢iy aukstuma, todel Akmenos-Danés upés baseine
smélingu dirvy yratik 1 %, o kituose tos srities upiu baseinuose ju yraiki 13 %.

2.2. Upiy vandens kokybe jtakojanéiy biogeniniy medziagy apibadinimas

Darbe nagrinéjama biogeniniy medziagy koncentracijuy bei medziagy srauty kaita.
Darbe nagrinéjama neorganiniy azoto ir fosforo junginiy kaita. Mineralini azota sudaro
amonio jonai (NH}), nitritai (NO;), nitratai (NO;). Sie junginiai tarpusavyje glaudziai
susije, nes panasi ju kilmé, esant tam tikroms salygoms lengvai transformuojasi vieni i
kitus. 2.2 paveiksle parodytas azoto apytakos ciklas (Ophardt, 1997).

Neorganinius azoto junginius isisavina vandens mikro- ir makroaugalija, o ja minta
vandens gyvinai. Intensyviai augant vandens augalams, Siy junginiy gali visiskai nelikti.

Atvirkscias procesas vyksta mineralizuojantis vandenyje esancioms organinéms
medziagoms. Biocheminés organiniy medziagy oksidacijos produktas — amonio jonai. Juos
specialios nitrifikuojancios bakterijos Nitrosomonas ir Nitrobacer suoksiduoja is pradziy i
nitritus, o paskui i nitratus. Sios reskcijos yra egzoterminés, issiskirianti energija
suvartojama bakteriju dauginimuisi. Nitrifikacijos procesas vyksta tik esant aerobinéms
salygoms. Susidarius vandenyje anaerobinéms salygoms, vyksta atvirkstinis denitrifikacijos

procesas, kai nitratai redukuojami i laisva azota.
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/Armasferos azoias P

Amoniakas NH, Azoto oksidas N,0 ] Deginimas g

T Azoto oksidai-
N,0, NO
Nitriné rigstis-
HNO,

Méslas

I85isSkyrimas —— t— Azotas
irimas =————— augaluose

v Nitritai NO,” =——————>Nitratai NO; *

2.2 pav. Azoto apytakos ciklas (Ophardt, 1997)

Organiniy medziagy biocheminés oksidacijos ir nitrifikacijos metu susidariusius
amonio ir nitraty jonus vél asimiliuoja vandens augalija.

Tokiu badu visoms azoto junginiy formoms gamtiniame vandenyje badingi
sezoniniai pokyciai. Amonio jony koncentracija sumazéja pavasari ir vasara, nes vandens
augalija vegetaciniu periodu juos intensyviai asimiliuoja. Ruden; ir ziema ju koncentracija
vandenyje padidéja, irstant per vasara susikaupusioms organinéms medziagoms.

Nitrity koncentracija gamtiniame vandenyje dél ju nepatvarumo yra labai nedidelé.
Svariame vandenyje jie analitiskai neaptinkami arba randamos tik tikstantosios miligramo
dalys. Siek tiek daugiau ju randama pasibaigus vegetacijai, kai prasideda organiniy
medziagy irimas. Nitritai yra tarpiné nitrifikacijos proceso grandis. Padidéjusi ju
koncentracija vandenyje rodo, kad vandens uzterstumas yra didelis, savaiminis apsivalymo
procesas sutrikes, nitrifikacijos procesas nevyksta iki galo.

Nitratal yra patvariausi i$ visy neorganiniy azoto junginiy. Vegetacijos periodu
vandenyje ju yra tik desimtosios miligramo dalys, arba visai nerandama, o ziema
koncentracija gali padidéti iki keliy miligramy viename vandens litre.

Fosfatal yra viena is pagrindiniy biogeniniy medziagy, lemian¢iy vandens telkinio
produktyvuma. [ pavirsinius vandenis fosforas isplaunamas i$ dirvy, isskiriamas kaip
vandens organizmy gyvybés veiklos bei irimo produktas.

Svarbus fosforo saltinis — zmogaus tkiné velkla: dirvy tresimas fosforo trasomis,
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detergental, kuriuose yra fosfaty, naudojamu vandens minkstinimui. Mineraliniai fosforo
junginiai susidaro biologiskal valant buitines ir kai kurias pramonines nuotekas. Fosfaty
koncentracija nataraliuose pavirsiniuose vandenyse paprastai yra simtyju ar net takstantuju
miligramo daliy dydzio, taciau tersiamuose vandenyse gali siekti ir kelis miligramus litre.
Fosforo apytakos ciklas pateiktas 2.3 paveiksle.

Erozija

Fosfatai uolienose,

iSkastinése uolienose
Maisto ———5 Bakterinis ——» IStirpe vandenyje
grandines skilimas fosfatai
) K/ / /

Pakranciy nuosédos =~ ———— Juros dugno nuosédos

2.3 pav. Fosfaty apytakos ciklas (Ophardt, 1997)

Fosforo junginiy koncentracija pavirsiniuose vandenyse priklauso nuo sezono.
Maziausia koncentracija paprastai btina vegetacijos periodu, kai vyksta intensyvi
fotosintezé, o didziausia — saltuoju laikotarpiu, kai vyksta organiniy medziagy

mineralizacija.

2.3. Darbo metodika

2.3.1. Analitiniai tyrimai

Antropogeninés veiklos kaitos vertinimas

Zmogaus ikinés veiklos kaita buvo vertinama paga bendrosios pramonés
produkcijos augima ir pagal zemés tikio gamybos intensyvuma bei trasy panaudojima.

Pramonés kitimui apibtdinti buvo naudojami Statistikos departamente sukaupti
statistiniai duomenys (Lietuvos statistikos metrasciai, 1974-2003). Turint pramonés
bendrosios produkcijos augima nusakanc¢ius skaic¢ius (%, lyginant su ankstesniais metais)
atskiriems penkmeciams apskaic¢iuotas pramonés bendrosios produkcijos augimas lyginant
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su ankstesniais metais istisali per visa nagrinéjama laikotarpi bei lyginant su 2001 metais.
Tokiems skaiciavimams pasirenkami baziniai metai, kurie turi Statistikos departamento
apskai¢iuota pramonés bendrosios produkcijos indekso procenting israiska lyginant su
ankstesniais metais bel ateinan¢iy mety procentini indeksa baziniy mety atzvilgiu.
Apskaiciavus pramonés bendrosios produkcijos kitimo tempus lyginant su ankstesniais
metais visam nagrinéjamam laikotarpiui, buvo perskaiciuojami pramonés produkcijos
kitimo tempai 1974-2000 metais 2001 mety atzvilgiu, tiesiog Siy mety indeksas
prilyginamas 100 %.

Zemes 1kio gamybos kitima apibadinantys duomenys buvo imami i§ Lietuvos
statistikos metraséiy ir Lietuvos zemdirbystés instituto. Analizei buvo pasirinkti zemés tikio
naudmeny plotai, visy kategorijy tikiy gyvuliy bei pauksc¢iy skaicius, trasu kiekiai. Taciau
susidurta su sunkumais jvertinant mineraliniy trasy apskaita. ki 1990 mety buvo gana tiksli
trasy apskaita, vadovaujantis Lietuvos Respublikos zemés tikio ministerijos ziniaraséials.
Vélesniy mety duomenys rinkti is jvairiy saltiniy ir tikslinti pagal derliuy efektyvuma, todél
duomenys yra salyginia.

Nuo 1991 mety vykstant esminiams pasikeitimams zemés tkyje liko daug

dirvonuojanc¢iy zemiy, todél trasy kiekis nurodomas ariamos zemés plotui.

Biogeniniy medziagy koncentracijy pradiniai duomenys

Analitiniams tyrimams buvo naudojami amoniakinio azoto (NH; ), nitrity ( NO, ),
nitraty (NO;) ir fosfaty (PO; ) koncentraciju duomenys, kurie gauti i LR Aplinkos
ministerijos buvusio Jungtinio tyrimy centro ir Aplinkos apsaugos agentiros. 1974-1990
m. méginiai buvo imami 4-6 kartus per metus, o nuo 1990 m. — viena karta per ménesi
(Lietuvos upiy vandens kokybés metrastis, 1974-2003). Aplinkos apsaugos agentiiros
laboratorijoje amoniakinio azoto koncentracijos vandenyje nustatomos spektrometriniu
metodu (LST 1SO 7150-1:1998), nitrity koncentracijos nustatomos spektrometriniu metodu
(LST EN 26777:1999), nitraty koncentracijos — redukcijos i nitritus metodu, o fosfaty
koncentracijos nustatomos spektrometriniu metodu naudojant amonio molibdata (LST EN
SO 6878:2004).

Upiy vandeningumo kaitos vertinimas
Kaital apibadinti buvo naudojami kiekvienos dienos per visa nagrinéjama laikotarpi

Lietuvos hidrometeorologijos tarnyboje sukaupti hidrologiniy charakteristiky duomenys
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(Hidrologijos metrastis, 1974—2003). Upiu mety vandeningumas buvo vertinamas pagal
vidutini mety debita, mety nuotékio tarj ir moduling koeficienta, sudarant mety nuotékio
moduliniy koeficienty nukrypimo nuo vidurkio integralines kreives. Apskai¢iuoti
nagrinéjamo laikotarpio nuotékio statistinial parametrai, nuotékio pasiskirstymas per metus
sezonais.

Siame darbe naudojami jvairis statistiniai analizés metodai — dispersings,
faktorinés, koreliacinés, regresinés analizés.

Apibudinant priklausomybes tarp biogeniniy medziagu koncentracijy ir méginiy
émimo dienos vandens debity per visa tyrimy laikotarpi buvo apskaiciuoti koreliacijos
koeficientai R, o taip pat nustatyti rysiai tarp koncentracijy ir moduliniy koeficienty

jvairaus vandeningumo laikotarpiais.

Nagrinejamy charakteristiky statistiné analizé

Analizé buvo atliecka SPSS (the Statistical Package for the Social Sciences)
statistikos ir analizés programine jranga. Jos legaliam panaudojimui darbe buvo gautas
SPSS atstovybés Lietuvoje leidimas. SPSS for Windows — tai modulinis, pilnai integruotas,
turintis visas reikiamas galimybes programinis produktas, skirtas visiems analitinio proceso
etapams. planavimui, duomeny rinkimui, duomeny valdymui, analizel, ataskaity karimui,
rezultaty pateikimui.

Statistine programa buvo atliekama dispersiné analizé (ANOVA — ANalysis Of
VAriance) taikant tiesinés regresijos modeli (Cekanavigius, Murauskas 2003).
Vienfaktoriné dispersija buvo taikoma, kai biogeniniy medziagy kaita buvo analizuojama
laiko atzvilgiu ir lyginami du antropogeninés veiklos intensyvumo tarpsniai (1974-1990 m.
ir 1991-2003 m.).

Struktiirinis ANOV A modelisi-osios imties j-ajam stebe¢jimui Xj; uzrasomas taip:

X;=m+e =m+t, +e, (2.1)

cia  w = EX; =EXj yrai-ojo kintamojo vidurkis,
g; — atgitiktine paklaida,
u — bendrasis vidurkis,
Ti = W — p yrai-ojo vidurkio ir bendrojo vidurkio skirtumas.
Pagrindinés ANOV A modelio prielaidos yra:
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o

o

o

kintamigji pasiskirste pagal normalyji désn;,
kintamuju dispersijos lygios,
kintamieji nepriklausomi.

Daugialypé regresija bendrosios regresijos modelyje buvo taikoma analizuojant

visus su biogeny koncentracijy kaita susijusius veiksnius, t. y. antropogeninés veiklos

skirtingo intensyvumo laikotarpiai, mety sezonai ir vandeningumo fazés.

Tiesinés daugialypés regresijos prielaidos:

o O O

0]

e normalial pasiskirste atsitiktiniai dydziai,
visy @ vidurkiai lygas nuliui,

visy g dispersijos lygios nezinomam skaiciui,
vis @ nepriklausomi.

Biogeniniy medziaguy koncentracijy dinamika vertinama pagal debito kitima per

metus, sezona ir atskirals ménesiais. Buvo skai¢iuojamas didziausias leidziamos

koncentracijas (DLK) virsijusiy meéginiy skai¢ius jvairaus vandeningumo metais bel

atskirais sezonais ir ménesiais. Biogeniniy medziagy DLK reiksmés pateiktos 2.2 lenteléje.

2.2. Biogeniniy medziagy didziausiy leistiny koncentraciju reilkSmés

Biogeninés medziagos Didziausia leidziama koncentracija
Amonio jonai NH; 0,5 mgN/I
Nitritai NO, 0,03 mgN/I
Nitratai NO;, 2,26 mgN/I
Fosfatai PO; 0,065 mgP/I

Nagrinéjant moksling literatiira pastebéta, kad tyrinétojai biogeny srautus skai¢iuoja

skirtingais metodais, todél buvo nusprestaisanalizuoti siuos metodinius ypatumus.

Biogeniniy medZiagy srauty skaiciavimo metodai

Buvo nagrinégjami 4 metodai. Pirmuoju metodu biogeniniy medziagy srautal

skaiciuojami pagal Sia formule (Ospar Convention for the Protection of the Marine
Environment of the North-East Atlantic, 2000):

s :é N 2.2)
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¢ia  Ci— biogeny koncentracija, nustatyta vieno stebéjimo per ménes; metu, mg/l;

W4 — nuotékio taris, apskaiciuotas pagal menesio vidutinj debita, m®;

n — stebéjimy skai¢ius per nagringjama laikotarpi.

Sis metodas bity visigka tikslus, jeigu biogeny koncentracijos visa ménesi bity
pastovios ir kisty Suoliais tik keiciantis ménesiui. Kad siomis prielaidomis nusakytas
koncentracijy kitimas yra artimas realybei mazai tikétina. Todél siuo metodu apskaiciuotos
biogeny srauty reiksmés turi dideles paklaidas, ypac biogenams, kuriy koncentracijos turi
didelj variacijos koeficienta.

Antruoju metodu biogeniniy medziagy srautai skai¢iuojami pagal tokia formule
(Ospar Convention for the Protection of the Marine Environment of the North-East
Atlantic, 2000):

5=8-2 ¢, 29

¢cia  Cg — biogeny koncentracijy aritmetinis vidurkis, apskaic¢iuotas i$ dvieju gretimy
stebéjimy duomeny, mg/l;

Wy — nuotekio taris, apskaiciuotas pagal vidutini debito dydi per laikotarpj tarp
dviejy gretimy vandens méginiy emimy daty, m;

n — stebéjimy skai¢ius per nagringjama laikotarpi.

Antrasis metodas yra pirmojo metodo patobulinimas dviem aspektais. Pirma, vietoje
fiksuoty baziniy laikotarpiy (ménesiy) imami laikotarpiai tarp dvieju gretimy tiriamo
biogeno koncentracijos matavimy. Antra, vietoje vienos ar kitos koncentracijos imamas ju
vidurkis. Sis metodas visiskai tikslus, jeigu, pavyzdziui, upés nuotékis per bazinj laikotarpi
nekito, o biogeno koncentracija kito tiesiskai. Nors sios prielaidos i§ dalies nedatitinka
tikrovés (pavyzdziui, pavasario potvyniy metu), taciau jomis apibudintas koncentraciju
kitimo procesas kai kuriais laikotarpiais (pavyzdziui, ziema) gana gera aproksimuoja
realiai vykstanti procesa.

Treciuoju metodu biogeniniy medziagy srautai skai¢iuojami pagal sia formule:

=8 2, 24)
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¢ia G- biogeny koncentracija, nustatyta vieno stebéjimo per ménes; metu, mg/l;

Wi — nuotékio tiiris, apskaiciuotas pagal vidutini debito dyd; per laikotarpi, kurio
pradzia priimama 15 dieny iki vandens méginiy émimy datos ir 15 (arba 16) dieny po jos,
m>;

n — stebéjimy skai¢ius per nagringjama laikotarpi.

TreCiasis metodas taip pat yra pirmojo metodo patobulinimas, nes vietoje fiksuoty
baziniy laikotarpiy (ménesiy) imami 31 dienos trukmés laikotarpial, kuriy vidurys sutampa
su biogeno koncentracijos matavimo data. Nataralu tikétis, kad laikotarpio viduryje
uzregistruota koncentracija geriausiai atspindi viso laikotarpio koncentracijas. Sis metodas
visiskal tikslus tiek pirmojo metodo, tiek ir antrojo metodo aprasymuose minétoms
prielaidoms. Todél tam tikra prasme jis yra ir antrojo metodo patobulinimas.

Kadangi Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos metrasciuose pateikiami kiekvienos
dienos upiuy debitai, mes, skaiciuodami nuotékio turj per laikotarpi 15 dieny pries ir 15
dieny po méginiy émimo daty, galime tiksliau jvertinti nuotékio kaita per laikotarpius tarp
méginiy émimy daty.

Ketvirtuoju metodu biogeniniy medziagy srautai S, skaiciuojami pagal tokia

formule:

. qutg% +E1°+ta(c - DHQM(E + 2 0 +th8€ +DCJ§ (2.5)
s 1000 ’

tia  Q —kiekvienos dienos vidutinis debitas, m’/s;

t — paros laikas, s,

C; — pradiné nagrinéjamo laikotarpio biogeny koncentracija, mg/l;

AC —galutinés ir pradinés koncentracijy skirtumai, mg/l;

] —dieny ellés numeris, 1, 2 ... (n—1);

n — dieny skai¢ius per nagrinéjama laikotarpi.

Ketvirtasis metodas (kaip ir antrasis) yra paremtas tiesinés interpoliacijos principu.
Visos tarpinés tiriamy biogeny koncentracijy reiksmés laikotarpyje tarp dvigju gretimy ju
matavimy apskaiciuojamos remiantis prielaida, kad tame laikotarpyje koncentracijos kito
tiesiskal. Jei i prielaida ispildyta, metodas yra visiskal tikslus. Nors esant staigiems
koncentracijy Suoliams §io metodo paklaidos gali bati gana zenklios, taiau jeigu
koncentracijos kinta artimiau, jis yra tiksliausias i$ visy anksCiau minéty metody. Be to,
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skirtingai negu kiti metodai jis leidzia nagrinéti biogeny koncentracijy srautus dinamikoje,
neprisirisant prie konkreciy baziniy laikotarpiy ir matavimo daty.

Todél ketvirtasis metodas pasirinktas palyginimui su trimis auksciau aprasytais
metodais. Autorés nuomone, jis matematines statistikos poziariu yratiksliausias.

Norédami palyginti biogeny srauty duomenis tarp upiy, turinéiy skirtingus baseiny
dydzius, srautus, apskai¢iuotus nagrinéjamuose upiy skerspjiviuose, perskaiciavome i
srautus, tenkangius vienam km? upés baseino ploto.

Vandens meéginiy emimy skaiciaus mazinimo galimybiy nustatymas

Mazinimo galimybiy nustatymui buvo naudoti matematinés statistikos metodai.
Pagal Bendraja vandens politikos direktyva vandens méginiy émimy skai¢ius per metus gali
kisti nuo 4 iki 12 karty (2000/60/EB). Buvo skaic¢iuoti biogeny koncentracijy statistiniai
parametrai — variacijos koeficientai, turint 12, 8, 6 ir 4 matavimy duomenis per metus.
Siekiant isnagrinéti biogeny koncentracijy variacija jvairaus vandeningumo sezonais bei
ménesiais, remtasi atlikty upiu nuotékio ménesinio ir sezoninio pasiskirsymo skirtingo
vandeningumo metais tyrimy duomenimis (Gailiusis, 2001). Nuotékio pasiskirstymo
sezony viduje ( % nuo sezony nuotékio) duomenys apskaiciuoti pagal faktinius 38-68 mety
laikotarpio duomenis visoms upéms, esan¢ioms 3skirtingose hidrologinése srityse.

Remiantis Siais duomenimis ir analizuojant biogeny koncentracijy kaita, esant
mazesniam negu 12 matavimy per metus skaiciui, pasirinkti badingiausi pagal nuotékio
dydi atitinkami sezonuose ménesiai: esant 8 matavimams per metus — sausio, kovo,
balandzio, geguzés, liepos, spalio, lapkric¢io ir gruodzio ménesius, analizuojant 6 matavimy
duomenis — balandzio, geguzés, liepos, spalio, gruodzio ir sausio ménesius, o analizuojant 4
matavimy per metus duomenis — balandzio, liepos, spalio ir gruodzio ménesius. 2.4
paveiksle pateikti vandens méginiy émimy pasiskirstymas per metus imant 12, 8, 6 ir 4
kartus per metus bel skirtingy hidrologiniy sri¢iy upiy nuotékio kaita per metus ( % nuo

mety nuotékio).
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2.4 pav. Vandens méginiy ¢émimai ir skirtingy hidrologiniy sri¢iy upiuy nuotékio kaita per

metus

2.3.2. Eksperimentiniai tyrimai

Biogeniniy medziagy srauty priklausomybel nuo upiy vandeningumo jvertinti buvo
atlikti eksperimentiniai tyrimai. Ju metu 2002 mety vasaros (liepos, rugpjicio ménesiais) ir
2003 mety pavasario (kovo, balandzio ménesiais) ir vasaros (geguzés, birzelio, liepos,
rugpjacio ménesiais) sezonais Pietry¢iy Lietuvos 4 upése (2.5 pav.) buvo sudaznintas
vandens méginiy émimy skai¢ius iki 3 karty per ménesi. Méginiai buvo imami pagal
Aplinkos apsaugos agentiros Aplinkos tyrimy departamento reikalavimus. Méginiai imami
upés priekrantése (1-1,5 m nuo kranto) bei upés viduryje. Vandens méginiai transportuoti
polietileniniuose arba stikliniuose induose. Jie analizuoti iskart po paémimo arba laikyti 2—
5°C temperatiroje ne ilgiau kaip 24 valandas pagal metodika, pateikta 2.3.1 poskyryje.

2.3 lentel¢je pateiktos vandens meéginiy émimy vietos ir datos.
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2.3 lentelé. Vandens méginiy émimo vietosir datos

Data
ot . . . — — % [e¢] 8 ﬁ ™ < ™ — 8
Méginiy émimo vietos S = Nlg .ol 218 8 . S 18 o o o | &< g
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S S S |8 ° 8 |« S | & © 8 S | N S S | & © 8 S
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Merkys (Puvociai) AAA" | ETY | ETY | AAAY | ETY | AAA" | ETY | AAAY | ETY | AAA" | AAA® | ETY | ETY | AAA" | ETY | ETY

Sventoji (a. Ukmerges) | AAAY | ETY | ETY | AAAY | ETY ETY | AAAY | ETY | AAAY | AAAY | ETY | ETY | AAAY | ETY | ETY

Sventoji (z.Ukmergeés) AAAY | ETY | ETY | AAAY | ETY | AAAY | ETY | AAAY | ETY | AAAY | AAAY | ETY | ETY | AAAY | ETY | ETY

Zeimena (Kaltanénai) AAAY | ETY | ETY | AAAY | ETY ETY | AAAY | ETY | AAAY | AAAY | ETY | ETY | AAAY | ETY | ETY

Zeimena (Svencionéliai) | AAAY | ETY | ETY | AAAY | ETY ETY | AAAY | ETY | AAAY | AAAY | ETY | ETY | AAAY | ETY | ETY

Zeimena (a. Pabradés) AAAY | ETY | ETY | AAAY | ETY ETY | AAAY | ETY | AAAY | AAAY | ETY | ETY | AAAY | ETY | ETY

Zeimena (2. Pabradés) AAAY | ETY | ETY | AAAY | ETY | AAAY | ETY | AAAY | ETY | AAAY | AAAY | ETY | ETY | AAAY | ETY | ETY

Neris (Buivydziai) AAAY | ETY | ETY | AAAY | ETY ETY | AAAY | ETY | AAAY | AAAY | ETY | ETY | AAAY | ETY | ETY

Neris (Grigiskes) AAAY | ETY | ETY | AAAY | ETY | AAAY | ETY | AAAY | ETY | AAAY | AAAY | ETY | ETY | AAAY | ETY | ETY
Pazyméjimai:

" —matavimai del techniniy klitiiy skirtingose vietose buvo atlikti nurodyto laikotarpio skirtingomis dienomis;

AAAY — stebésenos matavimai: Aplinkos apsaugos agentiira (cheminiai tyrimai atlikti Vilniaus regiono aplinkos apsaugos departamento Valstybinés

analitinés kontrolés skyriaus);

AAA* — stebésenos matavimai: Aplinkos apsaugos agentiira (cheminiai tyrimai atlikti Alytaus regiono aplinkos apsaugos departamento Valstybines

analitinés kontrolés skyriaus);
ETY — eksperimentiniai tyrimai (cheminiai tyrimai atlikti Vilniaus regiono aplinkos apsaugos departamento Valstybinés analitines kontrolés skyriaus);

a. — auksciau;
7. —zemiau.
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Pazyméjimai:

" — matavimai dél techniniy kliti¢iy skirtingose vietose buvo atlikti nurodyto laikotarpio skirtingomis dienomis;
AAAY — stebésenos matavimai: Aplinkos apsaugos agentiira (cheminiai tyrimai atlikti Vilniaus regiono aplinkos apsaugos departamento Valstybinés
analitinés kontrolés skyriaus);
AAA* — stebésenos matavimai: Aplinkos apsaugos agentiira (cheminiai tyrimai atlikti Alytaus regiono aplinkos apsaugos departamento Valstybines
analitinés kontrolés skyriaus);

ET" — eksperimentiniai tyrimai (cheminiai tyrimai atlikti Vilniaus regiono aplinkos apsaugos departamento Valstybinés analitines kontrolés skyriaus);
a. —auksciau;
Z. —zZemiaul.
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2.3.3. Vandens kokybés kaitos isilginiame upés profilyje modeliavimas

Modeliavimas buvo atliekamas ATV-DVWk programiniu paketu, kuris gautas
stazuotés Dresdeno technikos universitete metu.

Modelis ATV-DVWk buvo sukurtas remiantis pagrindinémis Europos Sajungos
direktyvomis, o ypatingai Bendraja vandeny direktyva. Vandens kokybés modeliavimas gali
bati esmine pagabine priemone jgyvendinant Sia direktyva. Atsizvelgiama | regionines ir
specifines vandens salygas bei vertinamos priemonés, kuriy reikia imtis, norint jgyvendinti
kokybés tikslus. Reitksmingiausios i$ ju yra priezasties-poveikio santykio analizé ir kiekybinis
vertinimas bel poveikio prognozé, kai nustatytos vandens apsaugos planavimo ribos.

Naudojant modelj istirpusio vandenyje azoto kiekis skai¢iuojamas pagal tokia lygti:

é 0,25l 0,251 +0,05R N.R
N = SNy - Ny p)exp(- ——)- (N - N, ) exp(—=2 =28 K
R ( D K-D) p( 10Pr) ( D K-D) p( 10Pr Kef

8

)Elos Pr+ . (2.6)

¢ia  Ng- istirpes vandenyje azotas, kg/ha;

Np — azoto kiekis dirvozemyije, kg/ha;

Nko — krituliy azotas, likes dirvozemy) e (apskaiciuojamas pagal azoto
koncentracija krituliuose), kg/ha;

| — bendra krituliy infiltracija, mm;

Pr — dirvozemio poringumo faktorius;

R — nuotékio aukstis, mm;

Nk— azoto prietaka su krituliais, kg/ha;

Kt — efektyvigi krituliai, mm.

Azoto kiekis dirvozemyje skai¢iuojamas pagal formule:

N, =0,00001Ner PN (27)

¢ia  Np;— azoto kiekis virsutiniame | cm dirvozemio sluoksnyje, kg/ha;

Nr— azoto trasy panaudojimas, kg/ha;

f — trasy dalis, liekanti virsutiniame 1 cm dirvozemio sluoksnyje ir priklausanti nuo
zemes apdirbimo bido.

Infiltracija apskaiciuojamataip:
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=K, - R, (2.8)

Biogeniniy medziagy koncentracija vandenyje, istekanciame is koncentruotos tarsos
saltinio (Cy), skaiciuojama pagal tokia lygti:

- (GR,+CyR))

Ca
R

(2.9)
a
g%a G, R — atitinkamai koncentracija (mg/l) ir nuotékis (m°®) i§ sutelktosios tarios
saltinio;
C,, R, — atitinkamai koncentracija (mg/l) ir nuotekis (m°) i§ ploto pries sutelktosios
tarsos saltinj;
Ra—nuotékisis koncentruotos tarsos saltinio baseino.
Apsivalymas koncentruotos tarsos satinio apsauginéje zonoje jvertinamas taip:

1- D, 1- D,

C.=C
R a(100 100

) (2.10)

¢ia  Cgr—sumazéjus tersaly koncentracija;

D; — koncentracijos sumazéjimas dél filtracijos pavirsinio nuotékio metu;

D, — koncentracijos sumazéjimas koncentruoto nuotékio metu.

D, ir Dy priklauso nuo pavirsinio ir koncentruoto nuotékio trukmeés, kuri savo
ruoztu priklauso nuo pavirsiaus nuolydzio ir siurkstumo koeficiento (ATV-DVWk modelio
aprasymas).

Matematiniam modeliavimui buvo pasirinkta Zeimenos upé, turinti daugiau nei du
matavimo postus.

Modelyje nagrin¢jamas Zeimenos upés ruozas nuo 78,6 iki 13,7 km nuo ziogiy, t. y.
nuo Kaltanény iki Pabradés. Siame ruoze yra 5 Zeimenos intakai: Dubinga, Mera-Kiina,
Saria, Lakagja, Kiauna. Yra 4 sutelktosios tarsos saltiniai: Vilniaus valstybiné vandens
tiekimo imon¢ (Pabradés filialas) — 20 km nuo Zziociy, Lietuvos valstybinio zuvivaisos ir
zuvininkystés tyrimy centro Zeimenos filialas — 39 km nuo Zio¢iy, Lietuvos kariuomenés
centrinis poligonas — 47 km nuo ziociy, UAB Kompata (teikia komunalines paslaugas) — 63

km nuo ziociy.
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Darbe ATV-DVWK modeliu atlikti azotiniy junginiu bei debity kaitos
iSilginiame profilyje 2000 mety pavasario, vasaros ir rudens-ziemos sezonais
skai¢iavimai.

Tiriant pasirinkta upés ruoza buvo jvesta daugiau nei 50 parametry, apibadinanciy
fizines-geografines (miskingumas, misku tipai skirtinguose upés krantuose, pelkétumas,
geologija), klimatines (oro temperatiira, debesuotumas, véjo stiprumas), antropogeninés
veiklos (nuotekose esanc¢iy biogeniniu medziagy koncentracijos, isleidziamy nuoteky
debitas) bel upés vagos morfometrines salygas (upés plotis, upés vagos uzzélimas, dugno
tipas, siurkstumo koeficientas).

53



Biogeniniy medziagy kaitos upiu vandenyje tyrimai ir jvertinimas

3. Biogeniniy medziagy koncentracijy kaita ir ja jtakojantys

velksniai

Biogeniniy medziagy koncentracijuy kaita itakoja daug veiksniy: upiu baseiny
fizinés-geografinés salygos, upiuy nuotékio kaita, antropogeninés veiklos intensyvumas.

Darbe nagrinéjami biogeniniy medziagy koncentraciju dydziy kaita lemiantys
veiksniai, analizuojama $iy veiksniy dinamika per tiriamy mety laikotarp, nustatyti kaitos
désningumai bei jvertinta jy svarbatiriamy medziagy kiekiams.

3.1. Antropogeninés veiklos kaita 1974-2003 mety laikotarpiu

Zmogaus iikinés veiklos plétra yra neisvengiamas procesas, tagiau nekonstruktyvus
jos vykdymas trikdo gamtiniy veiksniy pusiausvyra. Europos Sajungos Taryba ratifikavo
eile dokumenty, jpareigojanciy kontroliuoti antropogening veikla, kuri jtakoja upiu vandens
kokybe. Minéta antropogeniné veikla skirstoma | sutelktaja ir pasklidaja. Didziausia jtaka
turi sutelktoji tarsa — tal miesty ir pramonés imoniy, o taip pat gyvulininkystés fermy (su
daugiau nel 200 salyginiy gyvuliy vienety) nuotekos. Dél ju vyksta upiy ir ezery vandens
tersimas, vandens fizinés ir cheminés sudéties poky¢ciai. Zemés ir misky dikio veikla lemia
pasklidaja tarsa, kurios poveikis ypac zenklus vandens telkiniy eutrofizacijai. Stambis
energetikos ir transporto objektai bei nuotékio reguliavimo tvenkiniai taip pat keicia
vandens ekologiniy sistemy parametrus.

Pastarasis trisdesimtmetis Lietuvoje industrijos, zemés tikio, urbanizacijos atzvilgiu
buvo permainingas. Daugelis ekonominiy sprendimy buvo vykdomi vienpusiskai ir tik
paskutiniu desimtmeciu atsizvelgta ne tik | ekonomikos svarba, bet ir aplinkosauga.

Zmogaus tikinés veiklos jtaka biogeniniy medziagy koncentracijos upiu
vandenyje kitimui vertinama pagal bendrosios pramonés produkcijos didéjima. Jos
dinamika nustatyta 2.3.1 skyriuje aprasytu biudu. 3.1 paveiksle pavaizduota pramonés
bendrosios produkcijos kreivé, pagal jos kitima matyti, kad issiskiria du skirtingi
ekonominiy situaciju laikotarpiai, t. y. iki 1990 m. ir po ju. Iki 1990 m. pramonés
produkcija sparciai augo, 0 nuo 1991 m. pradéjo mazéti. Po 1994 mety pramonés
produkcija, norsir labai nedaug, vél didéja

Kiekvienais metais tersianciy medziagu isleidimai | pavirsinius vandens telkinius

mazéja, nes modernizuojami arba statomi nauji nuoteky biologinio valymo irenginiai.




Biogeniniy medziagy kaitos upiu vandenyje tyrimai ir jvertinimas

3y
I
g
i
N
—

120
f 110 .

g

Kitimo tempai % lyginant su 2001

@

o 8
8

\
T } T
8
Kitimo tempai % lyginant su ankstesniais met

I =y

[52]
(2]
(<]
—

1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1994
1995
1996
1997
1998
1999 +
2000
2001

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977

—@— Pramones bendrosios produkcijos kitimo tempai, % lyginant su 2001 metais
—0— Pramonés bendrosios produkcijos kitimo tempai, % lyginant su ankstesniais metais

3.1 pav. Pramonés bendrosios produkcijos kitimo tempai

Idiegus biologinio valymo jrenginius su papildomu azoto ir fosforo salinimu,
geroka maziau azoto ir fosforo junginiy patenka i pavirsinius vandenis.

Nuotekos yra valomos siais pagrindiniais badais: tik mechaniniu badu, is dalies
biologiniu (mechaniniu ir biologiniu valymu) badu ir visisko isvalymo (mechaniniu ir
biologiniu vaymu su azoto bei fosforo salinimo grandimi) btdu. Dalis nuoteky yra
iSleidziama be valymo.

Zmogaus tkio veikloje susidaran¢iy nuoteky valyma sovietmegiu didziaja dalimi
itakojo technologijos raida. Pirmigji nuoteky valymo jrenginiai, pastatyti 1950-1970 m.,
buvo mazo galingumo biofiltrai, aptarnaujantys kaimo gyvenvietes, mazus miestelius ar
pramonés jmones. Didesni nuoteky valymo jrenginiai (nasumas daugiau nei 10000 m® per
para) pradéti statyti po 1975 mety, o nuoteky valymo jrenginius didziuosiuose miestuose
pradéjo statyti tik astuntojo desimtmecio pabaigoje (Hultman, 1992). Iki 1991 mety
Lietuvoje buvo pastatyti 928 nuoteky valymo jrenginiai, dauguma ju — biologiniai.

Po 1991 mety pagrindinis valstybés démesys aplinkosaugos srityje buvo skiriamas
miesty nuoteky valymui, nes 1993 metais Helsinkio konvencijos saliy parengtoje
bendrojoje Baltijos jaros aplinkos veiksmy programoje dél nepakankamo nuoteky valymo,
didigji Lietuvos miestai — Vilnius, Kaunas, Klaipéda, Siauliai, Panevézys, Alytus,
Marijampolé ir Kédainiai, buvo jvardinti kaip , karstigji taskai* (Konvencija, 1997; Helcom,
1993, 2003). Po Nepriklausomybés paskelbimo pasikeité tikinés ir ekonominés salygos,
labai sumazéjo vandens suvartojimas. 1991-1996 metais beveik 50 % sumazéjo miesty
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nuoteky kiekis (Baltic Enviromental Forum, 2000) ir dauguma sovietmeciu suprojektuoty ir
pastatyty nuoteky valymo jrenginiy tapo per dideli, dél menkos apkrovos sumazéjo ju
efektyvumas, isaugo eksploatacijos kastai. Smarky vandens suvartojimo kritima salygojo
dideliy vandens vartotoju (pramonés imoniy) nuosmukis, vandens taupymas buityje.

Per pastaruosius 30 mety zymiai pakito Lietuvos agrarinis krastovaizdis. Vykdant
intensyvia zemiy melioravimo programa, keitési upiu hidrologinis rezimas. Didégjant
nusausintos ir intensyvia zemés tkio gamyba naudojamos zemés kiekiui upés baseine,
keités ir vandens balanso struktira. Padidéjo isgaravimas bei dirvos akumuliaciné geba,
nezymial sumazéjo metinio nuotékio taris. Kad ir nezymiai kei¢iantis vandens rezimui,
negali islikti nepakites hidrocheminis rezimas.

Zemes tikio intensyvumo kaita per nagrinéjama laikotarpj apibadina zemés @ikio
naudmeny plotai ir visy kategoriju tikiy gyvuliy bei pauksciy skaicius.

Lietuvoje zemés tkio paskirties zemé sudaro beveik 53 proc. bendro salies ploto,
todél agrariniy ekosistemy biklé ypatingai svarbi. Zeménaudos pokyéiai, teises | zemeés
nuosavybe atstatymas, dél zemés reformos sumazéje zemés tikio naudmeny plotai ir ne toks
intensyvus tkininkavimas bel menkas agrotechnikos talkymas sudaré salygas zemés tikio
produkcijos gamybai nenaudojamy zemiy ploto laikinam didéjimui, pievy apaugimui
menkaverte augmenija ir kramais. Reikia pazyméti, kad po 1990 m. dar néra tikslios
pastliy ploto apskaitos.

Gyvuliy skaic¢ius Lietuvos tikiuose iki 1990 m. buvo daugmaz vienodas, o per antra
tiriamaji laikotarpi staigiai sumazéjo. Pauksciy skaicius Lietuvoje iki 1990 m. didéjo, o po
to, ypat nuo 1992 m., labai sumazéjo (3.2 pav.). Esant tokial situacijai galima daryti
prielaidas, kad tersaly patekimas i Lietuvos pavirsinius vandenis i§ zemés tikio yra zymiai
sumazejes.

Zemes tkis ir aplinkos apsauga yra neatskiriami, ir daugelio $aliy patyrimas rodo,
kad didziausia agrarinés aplinkosaugos efekta galima pasiekti, isnaudojant tinkamiausius
krastui zemés tukio produkcijos gamybos metodus. Lietuvoje vyrauja smulkas tkial
(vidutinio tikio dydisyra 9,1 ha). Tokiy tikiy paskutinio surasymo metu (2001 m.) buvo 230
tuks. arba 83 %. Vidutiniy tkiy dydziui priskiriami 10-50 ha dydzio tkiai, kuriy buvo 43
tikst. arba 15 %. Ukininkavimo metody pasikeitimai, sumazéjes tikiy dydis bei minimalus
cheminiy trasy naudojimas sudaro palankias salygas ekologinio zemés tkio plétrai.
Lietuvoje nuo 1990 mety pradéta placiau ekologiskai tkininkauti. Sertifikuoti plotai,
kuriuose ekologiskai tikininkaujama, 2003 m. padidéjo iki 23244 ha, arba beveik triskartus,
palyginti su 2002 m. ir sudaro 0,8 % bendro zemés tikio naudmeny ploto.
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3.2 pav. Pauksciy bel gyvuliy skaiciaus kaita per nagrinéjama laikotarpi

Tai rodo, kad islieka aiski optimistiné perspektyva zemés tkio ir aplinkosaugos
sintezel.

ki 1990 m. trasy panaudojimas didéjo (3.1 lentel¢), o vélesniais metais labai
sumazéja, nes sumazéjo produkcijos poreikis. Pastaraisiais metais trasy naudojimas vél
didéja.

3.1 lentelé. Mineraliniy trasy sunaudojimas Lietuvoje, kg/ha

Mineraliniy trasy kiekiai veikliaja medziaga, kg / ha

zemeés tkio naudmeny plotuose ariamos zemes plotuose

Trasos

1976-80
1981-85
198690
1991-94
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

Z
w
w
a
o
(o2}
=
\]
(O3]
A0
g
N
\‘
(O8]
o
N
uxy
o1
\‘
(o)]
o
o
a1
(o]
=
(@)
iy
(@]
N

P,Os 19 25 37 33 1 26 11 15 20 20 18 20 5 36
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Viso 80 120 156 166 198 |115 54 72 99 104 98 106 163 168

W

Pagal zmogaus tkinés veiklos kaitos dinamika tolimesnei analizei tyrimy laikotarpi
skirstéme 1 2 tarpsnius: iki 1990 m. ir nuo 1991 m.
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3.2. Vandeningumo kaitos désningumai

Misy krastas yra turtingas vandens istekliais. Lietuvoje teka 722 upés, ilgesnés nel
10 km. Didéjant vandens poreikiams daugiau démesio skiriama upiy nuotékio formavimosi
salygomsiir jo rezimo ypatumams.

Skyriuje nagrinégjami hidrologin; rezima jtakojantys gamtiniai bel antropogeniniai

veiksniai.

3.2.1. Gamtiniy veiksniy jtaka upiy vandeningumui

Mety nuotékis yra pagrindiné charakteristika, rodanti tiriamos upés baseino bendra
vandeninguma ir galimus vandens isteklius. Kiekvienos upés nuotékio pasiskirstymas per
metus priklauso nuo upés baseino klimatiniy, fiziniy-geografiniy bel upés baseino
morfologiniy salygu. Klimato veiksniai nulemia bendra mety vandeninguma, tam tikry
nuotékio rezimo faziy datas bei trukme. Pagrindiniai nuotéki formuojantys klimatiniai
veiksniai yra krituliy ir isgaravimo santykis, kuris per ilga laikotarp; kiekviename upés
baseine yra pastovus klimatinis rodiklis. Lietuvos teritorijoje per daugiameti laikotarpi
vidutiniskai iskrinta 748 mm krituliy, o isgaruoja tik 512 mm. Likusioji dalis — 236 mm
(arba 32 % krituliy) pavirsiumi arba su pozeminiais srautais tiesiogiai ar per kaimynines
salis nuteka i jura. Taciau upés baseino dydis, geologiné sudétis, ezery, pelkiy, misky kiekis
upés baseine gali is esmés pakeisti klimato veiksniy suformuota nuotékio rezima. Mazuose
upés basel nuose mety nuotékis pasiskirsto kur kas netolygiau nel vidutiniuose ar dideliuose.
Mazoje upéje kiekvienas gausesnis lietus gali sukelti rysky nuotékio pakilima, o dideléje
upéje gali bati visal nepastebétas. Didéjant baseino plotui, upéje ilgéja potvyniy trukme,
mazéja maksimalaus nuotékio moduliai.

Ezeringose upése vyksta nuotékio islyginimas, nes vandeningais periodais ezerai
sukaupia vanden; ir atiduoda ji sausuoju metu. Potvynial ezeringose upése yra ilgi, o
sausasis laikotarpis trumpesnis ir nuotékis didesnis. Panasiai kaip ezerai nuotékio
pasiskirstyma per metus veikia dideli smélingi plotai upés baseine. Tokiy upiu baseinai
sugeria daug sniego tirpsmo vandens, kuris pozeminiais vandenimis véliau patenka | upiu
vagas, todél sumazéja pavasario sezono ir padidéja sausojo periodo nuotékis. 3.2 ir 3.3
lentelése pateikti duomenys apie upiuy baseiny ezeringumo ir smeélingy ploty Kiekio jtaka

upiy nuotékiui.
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3.2 lentelé. Baseino ezeringumo jtaka upiuy nuotékiui ( % nuo mety nuotékio) (Gailiusis,
2001)

Sezonas Baseino ezeringumas, %
2 3 4 5 10 11 12 16 17
Pavasaris 0 -07 -14 21 56 63 -70 98 -105
Vasara 0 1,2 2,4 3,6 9,6 108 12,0 148 16,0
Ruduo-ziema Nepriklauso, R = 0,24

3.3 lentelé. Smelingu ploty itaka upiy nuotékiui ( % nuo mety nuotékio) (Gailiusis, 2001)

Sezonas Smelingy ploty dydis upés baseine, %
20 30 40 50 60 70 80 90
Pavasaris 0 -2,0 -4,0 —6,0 -80 -100 12,0 -140
Vasara 0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0
Ruduo- 0 0,9 1,8 2,7 3,6 4,5 54 6,3
ziema

Pelkiy jtaka upiu nuotékiui nustatyti labal sudétinga, todél vyrauja dvi nuomongs.
Vieni tyrinétojai teigia, kad pelkés padidina upiy vandeninguma ir islygina mety nuotéki,
kiti — pelkés labai sumazina sausojo periodo ir mety nuotéki. Taciau yra nustatyta, kad ju
itaka gali pasireiksti tada, kai upés baseine pelkés sudaro ne maziau 20 %. Lietuvoje tokiy
upiu baseiny yra vos keletas.

Miskal upiu nuotékio pasiskirstyma veikia dvejopai, priklausomai nuo sezono. Dél
veélesnio sniego tirpsmo miskuose miskingu baseiny upése potvynis bina vélesnis ir
ilgesnis, o priklausomai nuo misky isplitimo pobtidzio upés baseine ir misky struktiiros
miskal maksimalius debitus gali ir padidinti, ir sumazinti. Misky dirvozemiai yra gana
laidis, todél dalis pavirsinio nuotékio patenka i pozemi. Taip vyksta nuotékio islyginimas,
padidinant sausojo periodo nuotéki. Metinis nuotékis is Lietuvos teritorijos | Kursiy marias
ir Baltijos jiira yra daugiau nei 26 km?®, tasiau nuotekio pasiskirstymas teritorijoje yra labai
jvairus, jiskinta nuo 4,2 iki 14,0 I/(skm?) (Gailiusis, 2001).

Tiriamuoju laikotarpiu nagrinéjamose upése buvo gana didelé vandens debity kaita.
Vidutinis mety nuotékio modulis Pietry&iy Lietuvos upése kito nuo 6,4 iki 8,5 I/skm?,
Vidurio Lietuvos — nuo 5,1 iki 5,7 I/s’km?, o Vakary Lietuvos —nuo 7,3 iki 14,1 l/skm?. 3.4
lenteléje pateikti apskai¢iuoti nagrinéjamy Lietuvos upiy hidrologiniai parametrai per
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3.4 lentelé. Tirty upiy hidrologiniai duomenys

Upeés pavadinimas Merkys | Sventoji | Zeimena| Neris | Lévuo | Sesupe | Venta | Akmena | Jara | Sesuvis
Mety debito norma, m/s 353 40,8 212 | 1110 | 1,76 8,01 30,6 2,56 21,0 154
Vidutinis ~ debitas _per | 5, 5 40,6 21,9 97,0 1,7 89 297 41 223 16,0
stebéjimo laikotarpi, m’/s
Variacijos kogficientas 0,41 0,89 0,48 0,51 1,73 1,12 1,26 1,88 1,53 1,48
Statistiniai X:&; ;‘3;03 koeficiento | - 003 | 0011 | 0004 | 0004 | 0037 | 016 0,02 004 | 0029 | 002
parametrai
Asimetrijos koeficientas 3,37 2,48 2,31 2,66 3,98 3,44 2,99 4,44 3,95 3,50
Q;E%g‘ 0s  koeficiento | 543, | 07 0,03 0,04 0,18 0,09 0,11 0,22 0,15 0,14
Debity ribiniai | Didziausias debitas, n¥/s | 2190 | 350,0 | 1070 | 627 423 | 1060 | 3755 | 999 | 3940 | 2690
dydziai per
Sebéjimo Maziausias debitas, m¥/s 12,0 4,30 738 | 2970 | 0,00 0,33 1,74 0,00 1,56 0,89
laikotarpi
Vandeningi (5 % tikimybe) | 42,4 56,5 3,7 | 1254 2.8 15,2 41,1 72 31,9 257
Vidutiniskar  vandeningi
(25 9% tikimybe) 353 46,8 241 | 1065 2,5 10,1 36,0 4.9 255 18,5
Ivairiy tikimybiu | Vidutiniai (50 % tikimybe) | 32,2 40,2 21,4 96,0 1.6 87 29,7 40 22,8 15,9
nuotekio debital, | Vidutiniskal sausi (75 % | g, | 339 | 188 | 851 11 5,7 221 30 179 | 119
m-/s tikimybg)
Sausi (95 % tikimybe) 26,3 20,1 15,9 68,9 0,7 51 12,6 1.6 10,8 7.6
: . -
Labai ~ saus (97 % | ,4q 19,8 137 61,9 0,6 41 10,6 1,6 8,9 6.9
tikimybg)
Vidutinis mety nuotekio modulis per stebejimo. |- 743 | 851 | 639 5,7 514 | 733 | 1400 | 132 | 852
laikotarpi, I/(s-km)
Nuotekio aukstis per stebéjimo laikotarpi, mm | 237 236 268 201 175 87 231 660 416 269

SsewiiuneAl 11 rrw LA alAuspuen hidn soyey hBeizpew hiuiusbolg



Biogeniniy medziagy kaitos upiu vandenyje tyrimai ir jvertinimas

1974-2003 mety laikotarpi. Moduliniy koeficienty (santykiy tarp kiekvieny mety debity ir
vidutinio per stebéjimu laikotarpi debito) amplitudés nagrinéjamose upése skirtingos, bet
pastebéta, kad Pietry¢iy Lietuvos upése moduliniuy koeficienty amplitudés yra mazesnés.
Cia maziausios reiksmes kinta nuo 0,49 iki 0,77, o didziausios — nuo 1,31 iki 1,54.

Vidurio Lietuvos upése modulinio koeficiento reiksmés taip pat skirtingos. Lévens
upéje jos kinta nuo 0,32 iki 1,88, 0 Sesupés upéje — nuo 0,46 iki 1,72. Vakary Lietuvos
upése, priesingai nel kitose Lietuvos hidrologinése srityse, modulinio koeficiento
maziausios reiksmés visose upése yra bevelk vienodos, t. y. apie 0,4, taciau didziausios
reiksmés labai skirtingos, jos kinta nuo 1,71 iki 2,04.

Remiantis sia analize galima isskirti Ventos upe, kurios moduliniy koeficienty
kaitos amplitudé didziausia, ji kinta nuo 0,36 iki 2,04, ir Merkio upe, kurios moduliniy
koeficienty kaitos amplitudé maziausia, ji kinta nuo 0,77 iki 1,31. Tokius modulinio
koeficienty kaitos skirtumus galima paaiskinti nustacius nuotékio netolygumo koeficientus.

Nuotékio netolygumo koeficientas d apibadina nuotékio metin; pasiskirstyma tarp
vandeningy ir sausy sezony, jis kiekybiskal parodo nuotékio deficita iki vidutinio metinio ir

yranustatomas pagal formule (Burneikis, Gailiusis, 1970):

aQ - Qx
d: P _pl "
365(6)Q G0

¢ia Y Qp — paros debity suma per laikotarpi tp, kai debitai Q, yra didesni uz vidutini metinj
debita Q.

Ventos upéje netolygumo koeficientas d yra 0,42, o Merkio upéje — 0,15. Tai rodo,
kad Merkio upé¢je yra labiau islygintas nuotékis nei Ventos upéje.

Apskai¢iavus visoms nagrinéjamoms upéms nuotékio netolygumo koeficientus
gauta, kad Pietryciy Lietuvos upése nuotékis yra labiausiai islygintas, nuotékio netolygumo
koeficientai kinta nuo 0,13 iki 0,3, Vakary Lietuvos — maziau, netolygumo koeficientai —
nuo 0,33 iki 0,51, o Vidurio Lietuvos upése nuotékis maziausia islygintas, nuotékio
netolygumo koeficientai kinta nuo 0,4 iki 0,53.

3.3 paveiksle pateiktos rysio kreivés tarp nuotékio netolygumo koeficiento d ir
modulinio koeficiento K, kuris gaunamas kiekvieny mety debita dalijant i$ vidutinio

daugiamecio debito.
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3.3 pav. Nuotékio netolygumo koeficiento d priklausomybé nuo modulinio koeficiento K:

a— Zeimena— Pabradé, b — Sesupé — Marijampolé, ¢ — Akmena — Tabaisiai
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Moduliniai koeficientai, kaip santykinia rodikliai, yra placiausiai taikomi atliekant
skirtingo dydzio upiy analize.

Pietry¢iy Lietuvos upése rysi parodantys koreliacijos koeficientai kinta nuo 0,002,
iki 0,50, Vidurio Lietuvos — nuo —0,12 iki 0,32, Vakary Lietuvos upése — nuo —0,11 ikKi
0,28.

Upiy nuotékio netolygumo koeficientai taip pat priklauso nuo jau ankstiau minéty
parametry, t. y. baseino fiziniy-geografiniy bel morfologiniu salygu. I1$nagrinéjus nuotékio
netolyguma itakojancius veiksnius nustatyta, kad upiu nuotékio islyginimas nuo upiy
vandeningumo nepriklauso.

Kiekvienos upés nuotékio pasiskirstymas per metus priklauso ne tik nuo upés baseino
morfologiniy savybiy, bet ir nuo fiziniy-geografiniy, t. y. ezeringumo, pelkétumo, smeélingu
bei miskingu ploty kiekio upés baseine.

Taciau kiekviena juy jvertinti sudétinga dél laba jvairaus Lietuvos reljefo, nes
kiekviename upés baseine yra visi minéti fiziniai-geografiniai elemental, kurie savitai
itakoja nuotéki. 3.4 paveiksle pateikta nuotékio kaita per 20002001 hidrologinius metus
panasaus upiy baseiny dydzio, bet skirtingas nuotékio formavimosi salygas turinciose
upese: Merkys — Puvogiai (baseino plotas — 4300 km?), Sesupé — Marijampolé (baseino
plotas— 3210 km? ) ir Venta— Leckava (baseino plotas — 4060 km?).

Nagrinégjant upiy nuotékio pasiskirstyma per metus buvo nustatyti upiy mety
vandeningumai pagal tikimybiy pasiskirstyma.

140
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120 —Merkys  ——SeSupe  — Venta

100 |
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0 a A
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3.4 pav. Nuotéekio kaita 20002001 m. Merkio, Sesupés ir Ventos upése
I8 pateiktos 3.5 lentelés matome, kad daugelyje Pietry¢iy Lietuvos upiy didziausias
vandeningumas buvo 1994 metais (isskyrus Zeimenos upe, kur didelis vandeningumas
buvo 2003 m.), 0 mazo vandeningumo metai visose §ios hidrologinés srities upése buvo
1976 m.

3.5 lentelé. Upiy debitai jvairaus vandeningumo metais

Metai
Upés ~ | Vidutiniskai | | Vidutiniskai | Labai
Vandeningi ~ | Vidutiniai ) Sausi )
vandeningi sausi sausl
debitas 42,55 35,26 32,22 29,38 26,27 24,93
Merkys
metal 1994 1985 1974 2001 1975 1976
5 | debitas 61,48 46,85 40,16 33,87 20,10 19,75
Sventoji )
metal 1994 1978 1982 1996 1975 1976
. debitas 34,01 24,11 21,37 18,79 15,89 13,72
Zeimena
metal 2003 1998 1991 1992 2002 1976
Neri debitas 132,73 106,52 96,02 85,07 68,85 61,86
eris
metal 1994 1985 1993 2001 1984 1976
debitas 3,29 2,46 1,61 1,13 0,71 0,56
Levuo
metal 1980 1997 1983 1977 1984 2002
5 debitas 15,74 10,07 8,68 5,74 511 4,09
Sesupé )
metal 1974 1990 1989 1977 1975 1984
Vent debitas 60,49 36,01 29,65 22,15 12,63 10,57
enta
metal 1980 1998 1982 2002 1975 1976
debitas 7,38 4,93 4,02 3,03 161 160
Akmena
metal 1985 1979 1998 1993 1975 2002
I debitas 38,13 25,54 22,80 17,93 10,79 8,98
ara
metal 1980 1986 1979 1991 1995 1975
5 | debitas 28,65 18,53 15,97 11,88 7,58 6,93
Sesuvis
metal 1980 1979 1977 1992 2003 1976

Beveik visose nagrinéjamose Vakary Lietuvos upése didelio vandeningumo metai

buvo 1980, isskyrus Akmenos upg, kurioje didziausias vandeningumas buvo 1985 m. Labai
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sausi metai Ventos ir Sesuvio upése buvo 1976, Akmenos upéje — 2002, 0 Jiros upéje —
1975 metai.

Kitose upése jvairaus vandeningumo metai pagal tikimybes issidéste be ryskesniy
désningumy, todél buvo sudarytos upiy nuotékio skirtuminés integralinés kreivés ir
nustatytos vandeningumo fazés.

3.5 paveiksle parodytos vandeningumo fazés nagrinéjamose upése. Daugumoje upiy
mazo vandeningumo fazé buvo 1974-1979 m., isskyrus Sventosios, Merkio ir Zeimenos
upes, kur mazo vandeningumo fazé tesiasi atitinkamai iki 1997, 1986 ir 1989 mety. Didelio
vandeningumo fazé daugelyje upiy, prasidéjusi nuo 1980 mety, tesési iki 2003 mety.
Zeimenos ir Merkio upése per nagrinéjama laikotarpj yra dar viena mazo vandeningumo
faze, kuri buvo 20002003, 0 Lévens ir Sesupés upése buvo dar dvi didelio vandeningumo
fazés —1980-1984 m. ir 1986—2003 m.

Tolimesniems tyrimams naudojami mety nuotékio pasiskirstymo duomenys
nustatyti ir pagal mety vidutiniy debity tikimybes, ir pagal skirtumines integralines kreives
(Bagdziunaité-Litvinaitien¢é, Lukianas, 2004).

Taip pat svarbu isnagrinéti upiy nuotékio pasiskirstyma tiek sezonais, tiek atskirais
ménesiais. 3.6 lenteléje pateikti 1974-2003 mety laikotarpio nagrinéjamy upiy nuotékio
pasiskirstymas sezonais bei atskirais ménesiais pagal mety tikimybes (vandeningi iki 33 %,
vidutinio vandeningumo — tikimybé tarp 33 ir 66 % bel mazo vandeningumo — tikimybé
didesné nel 66 %). Gauti rezultatai parodé, kad Pietry¢iy Lietuvos upése maziausias
nuotekis buvo pavasari, jis kito nuo 21,3 iki 27,8 % nuo mety nuotékio, isskyrus Sventosios
upe, kur maziausias nuotékis yra vasaros sezonu ir jis kinta nuo 18,7 % iki 24,2 % nuo
mety nuotékio jvairaus vandeningumo laikotarpiais. Tiek Vidurio, tiek Vakary Lietuvos
upése maziausias upiy nuotékis yra vasaros sezonul.

ISnagringjus jvairaus vandeningumo mety laikotarpius nustatyta, kad vandeningy
mety laikotarpiu beveik visose upése rudens-ziemos sezonu nuteka daugiau nei 50 % nuo
mety nuotékio, o Vakary Lietuvos upése dargi daugiau nei 60 %. Isimtis yra Neries upg,
kurioje rudens-ziemos sezonu vandeningy mety laikotarpiu nutekéjo 48 % nuo mety
nuotékio.

Vidutinio ir mazo vandeningumo metais Vidurio Lietuvos upése didziausi nuotékial

buvo pavasario sezonu.
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3.5 pav. Mety nuotékio moduliniy koeficienty nukrypimo nuo vidurkio integralinés kreivés
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3.6 lentelé. Lietuvos upiy nuotékio ménesinis ir sezoninis pasiskirstymas skirtingo vandeningumo laikotarpiais ( % nuo mety nuotékio)

Ménuo Sezonas
Meta 11 v V VI | VI VI | IX X XI Xl I Pavasaris vasara r}.lduo_
ziema
Merkys
Vandeningi 97| 121 80| 65| 70 63| 69| 88| 83 9,9 91 7.4 21,9 27,8 50,4
Vidutiniai 121 | 115 85| 70| 71 63| 67| 82| 82 8,7 8,6 71 23,6 28,9 475
Mazo vandeningumo | 11,1 | 11,3 92| 74| 72 66| 67| 76| 7,7 8,0 8,4 8,8 22,4 30,4 47,2
Sventoji
Vandeningi 124 | 149 69| 43| 41 35| 47| 77| 80 90| 133 | 114 27,2 18,7 54,1
Vidutiniai 18,0 | 182 95| 45| 36 38| 45| 57| 7,0 7,9 84 8,9 36,3 21,4 42,3
Mazo vandeningumo | 16,5| 233 | 11,2| 53| 4.2 35| 38| 49| 55 75 8,0 6,2 39,8 24,2 36,0
Zeimena
Vandeningi 89| 123 94| 65| 58 56| 61| 94| 94| 105 8,7 7.2 21,3 27,4 51,3
Vidutiniai 105| 128 | 106| 72| 5,8 56| 64| 78| 7,7 8,2 9,3 8,2 23,3 29,2 47,6
Mazo vandeningumo | 11,1 | 130| 115| 7,7| 65 57| 60| 68| 74 7,9 8,0 84 24,2 31,4 444
Neris
Vandeningi 103 | 12,7 91| 67| 6,8 61| 68| 87| 83 8,1 9,0 7.3 23,1 28,7 48,2
Vidutiniai 11,3| 165 94| 69| 6,6 62| 62| 71| 67 7.2 9,0 6,9 27,8 29,1 43,1
Mazo vandeningumo | 12,2 | 13,7| 105| 73| 6,8 62| 64| 71| 7,2 7.4 7.3 8,2 25,9 30,7 43,4
Lévuo

Vandeningi 146 | 193 46| 24| 5,0 26| 39| 75| 78| 10,2| 134 8,9 33,9 14,6 51,6
Vidutiniai 278 | 205 79| 15| 12 09| 11| 39| 53 97| 121 8,0 48,3 11,6 40,1
Mazo vandeningumo | 25,8 | 29,5 81| 32| 19 19| 1,7 22| 52 53 52| 10,0 55,3 15,0 29,7

.9
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3.6 lentelé (tesinys)

Ménuo Sezonas
Meta Il v V VI | VIE | VI | IX X XI XII I I Pavasaris vasara r}.lduo_
ziema
Sesupe
Vandeningi 139| 156| 57| 35| 43 37| 42| 63| 84| 100| 133| 111 29,6 17,1 53,3
Vidutiniai 184 201 90| 47| 38 26| 32| 40| 56| 83| 98| 106 38,6 20,0 415
Mazo vandeningumo 240| 16,6| 95| 51| 4.2 38| 31| 39| 56| 73| 93 1,7 40,5 22,6 36,8
Venta
Vandeningi 11,7 125| 43| 31| 38 34| 52]100| 140 11,4| 113 9,2 24,2 14,6 61,2
Vidutiniai 14,7 179| 64| 31| 25 29| 29| 43| 82| 13,7| 139 9,5 32,6 14,9 52,5
Mazo vandeningumo 194 | 193| 79| 46| 34 20| 33| 53| 59 81| 11,8 91 38,7 17,9 43,4
Akmena
Vandeningi 130 100| 19| 08| 14 43| 63|120| 20,0 | 126| 105 71 23,0 8,4 68,6
Vidutiniai 13,9 87| 20| 15| 17 35| 50|126| 126 174 | 125 8,5 22,6 8,7 68,7
Mazo vandeningumo 162 | 132| 50| 26| 1,7 18| 28| 34| 75| 114 | 194 | 151 29,4 11,0 59,6
Jura
Vandeningi 12,7 136| 39| 28| 3,0 43| 53| 91144 | 119| 10,0 9,0 26,2 14,1 59,7
Vidutiniai 141 131| 39| 22| 20 33| 51| 79| 112 132| 145 9,5 27,2 11,5 61,4
Mazo vandeningumo 174 131| 70| 32| 34 25| 28| 49| 79| 10,2| 17,7 9,8 30,6 16,1 53,3
Sesuvis

Vandeningi 11,8 125| 38| 23| 34 38| 34|100| 134 12,3| 11,7 | 11,7 24,3 13,3 62,4
Vidutiniai 190| 154 | 36| 20| 21 23| 48| 49| 87| 149 133 8,9 34,4 10,1 55,5
Mazo vandeningumo 209| 184| 68| 34| 25 21| 29| 47| 70| 85| 128| 10,0 39,3 14,9 459
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Biogeniniy medziagy kaitos upiu vandenyje tyrimai ir jvertinimas

3.2.2. Zmogaus iikinés veiklos jtaka upiy nuotékiui

Vanduo i§ upiy imamas pramongés, buitiniams bel komunaliniams poreikiams, ant
upiy jrengiami jvairios paskirties tvenkiniai. Vanduo i§ vieny upiu baseiny kanalais
nukreipiamas i kity upiy baseinus. Visuose upiu baseinuose intensyviai buvo sausinamos
slapios zemés. Si zmogaus veik la turi skirtinga itaka ivairioms hidrologinio rezimo
charakteristikoms — maksimaliems ir minimaliems debitams, nuotékio pasiskirstymui per
metus, metiniam nuotékiui ir jo kaitai.

Reiksmingiausiai tkiné veikla upés baseine atsispindi vandens sezoninés arba
ménesings prietakos pokyciais, kuriy pagrindiné priezastis yra potvyniy nuotékio
reguliavimas tvenkiniuose, nuotékio permetimas i kitus baseinus, vagu gilinimas. Kitos
tkinés veiklos atveju (melioracija, misky iskirtimas, urbanizacija) upiy sezoninis nuotékis
keiciasi nezymiai — antropogeninés veiklos jtaka sunku arba nejmanoma atskirti nuo
nuotékio gamtinés kaitos.

Nuotékio pokyciai pastebéti ne tik didelése upése, bet ir mazose, kurios yra
jautresnés tiek gamtiniy, tiek antropogeniniy veiksniy jakai.

Intensyvus vandens naudojimas kei¢ia ne tik btdinga upiu hidrologinio rezimo
daugiametés kaitos pobtidj, bet ir sukelia vandens ekosistemy pusiausvyros pokycius, be to
kinta vandens tékmés parametrai, kurie savo ruoztu jtakoja vagos ir kranty erozija, padidina
upiu vagu uzdumbléjima, kinta vandens kokybé bei temperatiiros rezimas.

llga laika visy, su vandeniu susijusiy, darbuy pagrindiniai tiksla buvo patenkinti
tkinius zmogaus poreikius uztikrinant hidrotechnikos objekty ekonoming nauda, sauguma.
Ekologinémis reguliavimo pasekmémis susidométa palyginti neseniai.

Antropogeninés veiklos, dariusios esmin; poveiki Lietuvos upiy hidrologiniam
rezimui, struktiriné schema pateikta 3.6 paveiksle.

Tvenkiniy poveikio hidrologinio rezimo pokyciams vertinimas yra problematiskas,
nes jie buvo irengti skirtingo vandeningumo laikotarpiais ir tenka atskirti tvenkinio poveiki
nuo nataralios ciklinio vandeningumo kaitos. Sis aspektas labai svarbus tais atvejais, kai
upés nuotékio charakteristikatiesiogiai priklauso nuo mety vandeningumo.

Apskaiciuoti nuotékio netolygumo koeficiental iki nagrinéjamu upiy uztvenkimo ir

po jo (3.7 lentelé).
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Biogeniniy medziagy kaitos upiu vandenyje tyrimai ir jvertinimas

p 4

KaunoHE | ———> ——> | Ekstremaliy nuotékio
relkSmiy  ir  nuotékio
UPIU pasiskirstymo per metus

NUOTEKIS pokycial
Vileikos- —> —> | Mety nuotékio sumazéjimas,
. sausy mety skaiciaus

Minsko vandens padidéjimas
Mazigji tvenkiniai | — > ——> | Ekstremaliy nuotékio reiksmiy

Slapiy zemiy sausinimas

Merkio-Vokes,
Sventosios-Neveézio,
Lévens-Nevézio
vandens

nukreipimo sistemos

pokyciai, nuotékio islyginimas

> | Priestaringi
vertinimal
—— | Nuotékio sumazéjimas upése-
donorése ir padidéjimas upése
recipientése

3.6 pav. Zmogaus iikinés veiklos jtakos upiy hidrologiniam rezimui struktirine schema
(Gailiusis, 2001)
3.7 lentelé. Nuotékio netolygumo koeficientai iki ir po upiu uztvenkimo

Tvenkinio Nuotékio netolygumo koeficientas, d
Upés | Tvenkinys | bendrastiris pastatymo | iki uztvankos po uztvankos
taks.m® metai pastatymo pastatymo
Sventoji | Uzpaliy 718,6 1982 0,29 0,25
Lévuo | Kupiskio 33183 1986 0,58 0,47
Akmena | Tubausiuy 2092 1986 0,58 0,53
Jara Tauragés 437 1976 0,48 0,45

3.7 paveikse pateikta pagal Lévens upés ties Kupiskiu 1974-1997 mety nuotékio

netolygumo koeficiento d reiksmes sudaryta suminé d kreiveé, kuri turi 1 ryskiai isreiksta

ltzi 1986 metais, dél tvenkinio jrengimo.

70




Biogeniniy medziagy kaitos upiu vandenyje tyrimai ir jvertinimas
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3.7 pav. Suminé nuotékio netolygumo koeficiento d kreivé su lizio tasku 1986 metais,

pagal Lévensties Kupiskiu 1974-1997 mety nuotékio duomenis

Dar vienas nuotéki reguliuojantis antropogeninis velksnys yra Slapiy zemiy
sausinimas. Kadangi Lietuva yradrégmés pertekliaus zonoje, todél jau nuo 1910 mety buvo
pradéti vykdyti melioravimo darbai, kurie pokario metais ypatingai suintensyvéjo. Atliekant
melioravimo darbus nuotékio formavimos salygu pokyciai upiy baseinuose vyksta
palaipsniui, t. y. isryskéja ne is karto. Todél tuo paciu metu jtakojant ir kitiems veiksniams
bei natiraliems nuotékio svyravimams, labai sudétinga apibrézti sausinimo jtakos verte, nes

sudétinga nustatyti riba, kada prasideda nuotékio formavimosi salygu pokyciai.

3.3. Biogeniniy medziagy koncentracijy kaitos désningumai

Biogeninés medziagos svarbios vandens ekosistemal, taciau per dideli ju kiekiai
iSbalansuoja biotos ir abiotos sistemas. Pries nagringjant biogeny koncentraciju dydziy ir
kaitos priezastinguma buvo nustatyti pagrindiniai azoto ir fosforo junginiy patekimo keliai {
upiu vandenis. Azoto junginiy Saltiniai i upiy vandenis pavaizduoti schematiskai 3.8

paveiksle.
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Biogeniniy medziagy kaitos upiu vandenyje tyrimai ir jvertinimas

Azoto junginiai i upiy vandenis patenka gamtiniu ir antropogeniniu badu.

Gamtinial veiksniai yra keli: kuomet Azotobacter bakterijos i$ vandenyje istirpusio
molekulinio atmosferinio azoto sintetina organinius azoto junginius, o padarigji lengvai
transformuojasi 1 nagrinéjamus neorganinius azoto junginius (amonj, nitratus ir nitratus).
Azoto junginiy yrakrituliuose, kurie i upiy vandenis patenkatiesiogiai krituliams krintant |
vandens telkinius. Krituliams iskritus upés baseine vanduo infiltruojasi 1 grunta, papildo
gruntinius vandenis. Dalis krituliy nutekédami upés baseino pavirsiumi tiesiogial patenka i
upiy vagas.

Kita azoto junginiy, patenkan¢iy i upiuy vandeni, kilmé yra antropogeniné. Sia tarsa
galimaskirti i sutelktaja ir pasklidaja.

Darbe nagrinéjami azoto junginiai, patenkantys i$ sutelktosios tarsos satiniy i upiu
vandenj kartu su buitinémis ir pramoninémis nuotekomis. Siai tar$os saltiniy grupei
priskiriami stambiis gyvulininkystés kompleksa ir fermos, is kuriy mineralinis azotas i
pavirsinius vandenis patenka su tiesioginémis nuotekomis bel per gruntinius vandenis.

Pasklidosios tar§os saltiniams priskiriama zemes ir misky tikio veikla. Siuo atveju,
mineralinis azotas i pavirsinius vandens telkinius patenka vandeniui nutekant baseino
pavirsiumi, per drenazo sistemas bel vandeniui infiltruojantis i grunta.

Fosforo junginiy i upiy vanden; patekimo keliai yra labai panasis kaip ir azoto.
Skirtumas yratas, kad fosforo junginiy saltiniai yratik antropogeninés kilmes.

Siame skyriuje nagrinéjama biogeny koncentracijy kaita laiko, @kinés veiklos
intensyvumo ir upiu vandeningumo atzvilgiu.

3.3.1. Biogeniniy medziagy kaita

Andlitiniu badu analizuojant ilgalaikius skirtingose Lietuvos hidrologinése srityse
esanciu upiy vandens kokybés duomenis nustatyti biogeniniy medziagy koncentraciju
kaitos désningumai.

SPSS programiniu paketu atlikta statistiné analizé, kurios tikslas nustatyti nitraty
koncentracijos laiko atzvilgiu visose nagrinéjamose upése per 1974-2003 mety laikotarpi
kaitos tendencijas.

Pradzioje parenkamas statistinis modelis, pagal kurj atliekami statistinial vertinimai.

Merkio upés vandenyje nitraty koncentracijos kaitos analizei buvo pasirinktas
tiesinés regresijos modelis, ta¢iau nubraizius liekamyjy paklaidu grafika pastebéta, kad dél

mazy duomeny reiksSmiy pazeistos regresinio modelio prielaidos, todél duomenys buvo
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transformuojami, t. y. logaritmuojami.
3.9 paveiksle parodyta nitraty koncentraciju transformuoty reik§miy standartizuoty

regresijos liekany histograma.

Priklausomas kintamasis: MNitrata g
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| I M=220

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3
otandartizuotos regresyjos hekanos

3.9 pav. Liekany histograma

Histogramoje matyti, kad yra abegotinyg duomeny reikSmiy, kurios gali bati
eliminuotos ir nejtrauktos i tolimesnes analizes.

3.8 lentel¢je pateikti vienfaktorinés dispersinés analizés rezultatai, kurie parodo, kad
analizuojami kintamigji statistiskai reiksmingai skiriasi (p-reiksmé < 0,05), todél galima
teigti, kad nitraty koncentracijos désningai kinta.

3.9 lenteléje pateikti dispersinés analizés koeficientai. Kadangi nagrinéjamu
laikotarpiu nitraty koncentraciju kaitos désninguma nusakantis nestandartizuotas B
koeficientas yra teigiamas, todél galima daryti isvada, kad Merkio upéje nitraty

koncentracijos laiko atzvilgiu turi tendencija dideéti.

74



Biogeniniy medziagy kaitos upiu vandenyje tyrimai ir jvertinimas

3.8 lentelé Digpersiné analizé (ANOVAD)

) Kvadraty Laisvées  Dispersijos o _
Modelis o o F statistikos  p-reiksmé
suma laipsnial ivercial
1 Regresija 6,515 1 6,515 48,818 0,000(a)
Liekanos 29,094 218 0,133
Suma 35,609 219
[takojantys kintamigji: (Konstanta), Data
Priklausomi kintamigji: Nitratai_Ig
3.9 lentelé Dispersinés analizés koeficienta
Nestandartizuoti Standartizuoti
) Koeficiental koeficientai )
Modelis t-tetas p-reiksmé
Standartiné
_ Beta
paklaida
1 Konstanta -9,128 1,247 -7,320 0,000
Data 6,73E-010 0,000 0,428 6,987 0,000

Priklausomi kintamigji: Nitratai_Ig

Atlikus tokius pacius statistinius tyrimus visoms nagrinéjamos upéms nustatyta, kad

nitraty koncentracijos per 1974-2003 mety laikotarpi turi tendencija didéti.

Fosfaty koncentracijos, priesingai nei nitraty, Merkio upéje mazéja, tai nustatyta

pritaikius taip pat tiesinés regresijos modeli. 3.10 lentel¢je pateikti dispersinés analizés

rezultatai, kur p-reiksmé < 0,05, tai rodo, kad kintamigji statistiska reiksmingal skiriasi, 0

3.11 lenteléje ties jtakojanc¢iu kintamuoju nestandartizuotas B koeficientas yra neigiamas,

tuo patvirtindamas fosfaty koncentraciju mazéjima.

3.10 lentelé Dispersiné analizé (ANOV Ab)

) Kvadraty Laisvés Dispersijos o _
Modelis o o F statistikos ~ p-reikSmé
suma laipsnial ivercial
1 Regresija 0,978 1 0,978 11,203 0,001(a)
Liekanos 18,675 214 0,087
Suma 19,652 215

[takojantys kintamigji: (Konstanta), Data
Priklausomi kintamigji: Fosfatai_Ig
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3.11 lentelé Dispersinés analizés koeficiental

Nestandartizuoti Standartizuoti
_ koeficiental koeficiental _

Modelis t-tetas p-reiksmé

Standartiné

_ Beta

paklaida
1 Konstanta 2,138 1,024 -0,223 2,089 0,038
Data -2,6E-010 0,000 -3,347 0,001

Priklausomi kintamigji: Fosfatai_Ig

Bevelk visy nagrinéjamy upiy vandenyje fosfaty koncentracijos laiko atzvilgiu
mazéja, isskyrus Sesupes, Jaros ir Sesuvio upes, kur fosfaty koncentracijos per pastaraji
trisdesimtmet]; mazai kito ir statistiné analizé bei trendai parodé tolygini koncentraciju
pasiskirstyma.

ISanalizavus nitraty ir fosfaty didziausiy leisting koncentracijy (DLK) virsijimy
tendencijas nustatyta, kad Pietryciy Lietuvos upése per 1974-2003 mety laikotarp; nitraty
DLK virsijimy buvo maziausia, juy skaicius kito nuo 1 iki 6, Vakary Lietuvos upése — nuo 8
iki 31, o didziausias virsijimy skaic¢ius stebimas Vidurio Lietuvos upése, jis kito nuo 32 iki
42,

Palyginimui pateikti 3.10 ir 3.11 paveikslai, kuriuose matyti Jiros ir Lévens upiu
vandenyse nitraty koncentraciju kaitair DLK ribiné verté (2,26 mg/l).

Fosfaty DLK virsijimy skaic¢ius didziausias buvo, kaip ir nitraty, Vidurio Lietuvos
upése, jis kito nuo 96 iki 154, Pietry¢iy Lietuvos upése fosfaty DLK virsijimy skaicius Kito
nuo 30 iki 128, 0 maziausiai pastebéta Vakary Lietuvos upése, ¢ia DLK virsijimy skai¢ius
kito nuo 21 iki 82.

Taciau svarbu zinoti ne tik koks buvo DLK virsijimy skai¢ius, bet ir santyki tarp
faktinés ir leistinos koncentracijos (3.12 pav.).
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3.11 pav. Nitraty koncentracijos kaita Lévens upéje
Nitraty koncentracijy santykinés reiksmés Pietry¢iy Lietuvos upése kito nuo 0,06 iki

0,59, Vidurio Lietuvos upése — nuo 0,06 iki 2,54, Vakary Lietuvos upése — nuo 0,02 iki

1,88.
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3.12 pav. Nitraty (a) ir fosfaty (b) didziausiy leidziamy koncentracijy virsijimy santykinés

reik§mes
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Fosfaty koncentraciju santykinés reiksmés Vidurio Lietuvos upése tap pat
didziausios, jos kito nuo 0,02 iki 16,5, Pietry¢iy Lietuvos upése — nuo 0,02 iki 11,9, o
Vakary Lietuvos upése — nuo 0,02 iki 8,69.

3.3.2. Zmogaus iikinés veiklos intensyvumo jtaka

Biogeniniy medziagy koncentraciju kaitos priezastiy yra labai daug ir jos
tarpusavyje susijusios. Suprantama, kad zmogaus tkiné veikla yra viena i§ svarbiausiy
takos elementy. Tyrimais nustatéme, kad visa nagrinéjama laikotarpi galima skirti i du
laiko tarpsnius (1974-1990 m. ir 1991-2003 m.), besiskiriancius antropogeninés veklos
intensyvumu. Antrajame laikotarpyje, pasikeitus politinei padéciai, radikaliai pasikeité
antropogeninés veiklos pobidis (nustojo veikusios daugelis pramonés imoniy, zemés tkyje
maziau naudojama trasy ir kt.). Ar visi Sie pasikeitimai jtakojo biogeniniy medziagu
koncentracijy kaita, paaiskéjo atlikus statisting analize.

Pradzioje visas nagrinéjamas laikotarpis buvo suskirstytas i tris tarpsnius. 1974—
1990, 1991-1996, 1997-2003 m., tam, kad butuy galima palyginti biogenu koncentraciju
kaita pries ir po radikalaus ekonominio ir politinio ltzio. Etalonu pasirinktas laikotarpis,
kuriame antropogeninés veiklos intensyvumas maziausias, t .y. 1991-1996 m., vadinasi ir
tersiama buvo maziau.

Kadangi zmogaus tkiné veikla skirstoma i sutelktaja ir pasklidaja, todél detalesné
statisting analizé pateikiama skirtingu hidrologiniy sriciy su skirtinga antropogenine veikla
Neries, Lévens ir Jiros upiy baseinuose.

Siuo atveju naudota vienfaktoring dispersing analize, kurios pradzioje iskeliama
statistingé hipotezé:

PHoim =m =m,
+H, :bent du vidurkiai skirias

¢ia, Y1, M2, M3— nitraty koncentraciju vidurkia skirtingais laikotarpiais.

3.12 lentel¢je pateikti dispersinés analizés rezultatai. Pirmiausia pateiktoje lenteléje
atkreipiamas démesys | parametry reikSminguma, t. y. ar kintamieji reikSmingai skiriasi,
kad baty galima palyginti. Pagal gautus rezultatus matome, kad kintamojo 1991-1996
laikotarpiu p-reiksmé > 0,05. Vadinasi, 1997—2003 mety ir 1990-1996 mety laikotarpiais
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nitraty koncentracijy kaita Neries upéje reikSmingai tarpusavyje nesiskiria, nors turi
tendencija didéti. 1974-1990 mety laikotarpiu nitraty koncentracijos etaloninio laikotarpio

atzvilgiu mazéjo.

3.12 lentelé. Nitraty koncentraciju Neries vandenyje vienfaktorinés dispersinés analizés

rezultatai
_ Standartiné ) 95 % patikimumo intervalai
Parametrai B _ t-tetas p-reksmé

paklaida apatiné riba  virsutiné riba
Sudedamieji | 0,803 3,239 0,248 0,804 -5,579 7,185
1974-1990 | -0,328 0,120 -2,727 0,007 -0,566 -0,091
1997-2003 0,126 0,091 1,377 0,170 -0,054 0,305
1991-1996 0(a)

Tokia pati situacija yra ir Lévens ir Jaros upése, kur ekonominio nuosmukio metu
buvusiy nitraty koncentracijas palyginus su 1997-2003 mety laikotarpiu, gauta, kad néra
reitksmingo skirtumo (3.13, 3.14 lentelés).

3.13 lentelé. Nitraty koncentraciju Lévens vandenyje vienfaktorings dispersinés analizés

rezultatai
_ Standartiné ) 95 % patikimumo intervalai
Parametrai B _ t-testas p-reikSme

paklaida apatiné riba  virsutiné riba
Sudedamiegji | 0,059 0,059 1,002 0,317 -0,057 0,176
1974-1990 | -0,344 0,077 -4,449 0,000 -0,496 -0,192
1997-2003 0,094 0,076 -1,230 0,220 -0,244 0,057
1991-1996 0(a)

IS Sios analizés galima daryti prielaida, kad néra prasmés visa nagrinéjama
laikotarp; skaidyti 1 3 ekonoming situacija parodancius laikotarpius, nes etaloninis 1991—
1996 ir laikotarpis nuo 1997 iki 2003 mety reiksmingal nesiskiria. Tai reiskia, kad 1990—
1991 metais jvykes prasmingiausias ekonominis lazis jtakoja ir paskutiniuosius metus.
Todél toliau nagringjami pagal antropogeninés veiklos intensyvuma laikotarpiai skirstomi i
du tarpsnius — iki 1991 ir nuo 1991 mety.
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3.14 lentelé. Nitraty koncentraciju Jaros vandenyje vienfaktorinés dispersinés analizés

rezultatai
_ Standartiné ) 95 % patikimumo intervalai
Parametrai B _ t-tetas p-relksmeé

paklaida apatiné riba  virsutiné riba
Sudedamieji | -0,158 0,057 -2,778 0,006 -0,270 -0,046
1974-1990 | -0,474 0,072 -6,598 0,000 -0,615 -0,332
1997-2003 0,047 0,070 0,663 0,508 -0,092 0,185
1991-1996 0(a)

3.15 lentel¢je pateiktos biogeniniy medziagy kaitos charakteristikos. Pirmojo
tarpsnio metu nitraty koncentraciju didziausia kitimo amplitudé buvo Akmenos (nuo 0,030
iki 4,858 mg/l), Ventos (nuo 0,044 iki 3,964 mg/l) bei Sesuvio (nuo 0,040 iki 2,845 mg/l)
upése. Kitose upése si amplitudé siek tiek mazesné — nuo 0,00 iki 2,86 mg/l. Antrojo
tarpsnio metu koncentracijos kitimo amplitudés kai kuriose upése (Neryje, Sventojoje,
Jaroje, Akmenoje) sumazéja, taciau daugelyje upiu padidéja.

3.13 paveiksle pateikta didziausiy leisting koncentracijy virsijamy skaic¢iaus kaita
per du nagrinéjamus laikotarpius.

Nagrinéjant nitraty koncentracijas méginiy, virsijusiy DLK, skai¢iy pastebéta, kad
Pietry¢iy Lietuvos upése per 1974-1990 m laikotarp; buvo tik 0-3 %, o 1991-2003 m
laikotarpyje jis padidéjo iki 4 %. Vidurio Lietuvos upése pirmuoju laikotarpiu toks méginiy
skaicius sieké 0—1 %, o antru laikotarpiu — 21-25 %. Vakary Lietuvos upése méginiu
skaicius, virsijusiy DLK, sieké 1-14 %, o po 1991 mety — 4-28 %. Tai dar karta patvirtina,
kad nitraty koncentracijos po 1991 mety turi tendencija dideéti.

Fosfatai dél savo cheminiy savybiy néra labai dinamiski, ju aktyvumas priklauso
nuo istirpusio deguonies kiekio. Didziausios fosfaty koncentracijos pagal pateiktos analizés
duomenistiek pirmame, tiek antrame laikotarpiais yra Vidurio Lietuvos upése. Nors Lévens
upéje po 1990 m. mineralinio fosforo vidutiné koncentracija sumazéjo net 2,4 karto, taciau
lyginant su kity hidrologiniy sri¢iy upémis jos yra vienos is didziausiy koncentraciju.
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3.15 lentelé. Biogeniniy medziagu koncentraciju kaitos charakteristikos per 2 nagrinéjamus laikotarpius

Nitraty

koncentraciju

kaitos

cherakteristikos Merkys | Sventoji | Zeimena | Neris | Lévuo | Sesupe | Venta | Akmena| Jira | Sesuvis
koncentraciju | didziausia | 1,334 | 2390 | 1,680 | 2213 | 2864 | 2214 | 3964 | 4858 | 2834 | 2,843
:\::[:Ti?u de meziausia | 0,010 0,006 0,003 0,009 0,006 0,022 0,044 0,030 0,020 0,040
gog vidutiné koncentracija 0,325 0,427 0,351 0,446 0,723 0,653 0,685 0,794 0,503 0,500
g variacijos koeficientas, C, 0,89 1,08 1,07 0,89 0,81 0,82 1,09 1,40 1,28 1,23
= C, koeficiento paklaida 0,13 0,18 0,18 0,12 0,11 0,12 0,19 0,29 0,25 0,24
asimetrijos koeficientas, Cs 1,30 2,19 1,75 1,99 1,12 0,93 2,70 1,92 1,94 2,16
Cs koeficiento paklaida 0,84 1,06 1,06 0,74 0,74 0,75 1,08 1,55 1,37 1,33
koncentracijy didziausia | 2,200 3,590 2,210 2,560 6,200 8,000 6,500 3,600 3,800 4,400
:\::[:Ti?u de maziausia | 0,150 0,015 0,071 0,040 0,008 0,280 0,080 0,161 0,093 0,090
g vidutiné koncentracija 0,659 0,881 0,445 0,799 1,499 1,566 1,381 1,326 1,138 1,382
; variacijos koeficientas, C, 0,69 0,75 0,63 0,67 0,92 0,97 0,86 0,64 0,63 0,73
= C, koeficiento paklaida 0,06 0,07 0,06 0,06 0,10 0,11 0,09 0,06 0,06 0,07
asimetrijos koeficientas, Cs 1,26 1,42 2,33 0,31 1,17 1,95 1,55 0,42 0,45 0,62
Cs koeficiento paklaida 0,45 0,50 0,43 0,45 0,61 0,66 0,57 0,43 0,43 0,50
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3.15 lentelé (tesinys)

Mineralinio azoto koncentraciju

aitos charakteristikos Merkys | Sventoji | Zeimena| Neris | Lévuo | Sesupé | Venta | Akmena| Jiara | Sesuvis
koncentraciju didziausia | 2,493 2436 | 3126 | 4642 | 5514 | 5228 | 6099 | 4972 | 2990 | 3,060
kitimo amplitudé | mazjausia | 0,074 0,084 | 0066 | 0098 | 008 | 0091 | 0167 | 0173 | 04135 | 0,171
& | vidutine koncentracija 0,677 0808 | 0639 | 1084 | 1,697 | 1416 | 1278 | 1,216 | 0,715 | 0,763
g variacijos koeficientas, C, 0,68 0,63 0,78 0,78 0,67 0,69 0,82 1,02 0,91 0,86
(@)}
= | C, koeficiento paklaida 0,09 0,07 0,11 0,09 0,08 0,09 0,11 0,16 0,14 0,13
asimetrijos koeficientas, Cs 1,44 1,12 2,28 1,94 1,20 1,21 2,37 1,55 1,66 1,79
Cs koeficiento paklaida 0,62 0,56 0,72 0,63 0,60 0,62 0,75 0,97 0,85 0,82
koncentraciju didziausia | 2,376 3632 | 2239 | 2703 | 7,650 | 8133 | 6573 | 3,742 | 3,892 | 4,470
kitimo amplitude | maziausia | 0,150 0,015 | 0071 | 0040 | 0008 | 0280 | 0080 | 0161 | 0093 | 0,090
& | vidutiné koncentracija 0,828 0982 | 0536 | 1,149 | 1,882 | 1,936 | 1571 | 1,592 | 1,357 | 1,629
; variacijos koeficientas, C, 0,55 0,70 0,57 0,62 0,79 0,78 0,76 0,56 0,57 0,64
3 | ¢, koeficiento paklaida 0,04 0,07 0,05 0,05 0,08 0,08 0,07 0,05 0,05 0,06
asimetrijos koeficientas, Cs 1,02 1,19 1,52 0,09 1,24 1,77 1,42 0,30 0,29 0,40
Cs koeficiento paklaida 0,37 0,46 0,40 0,41 0,51 0,51 0,50 0,38 0,39 0,43
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3.15 lentelé (tesinys)

Fosfaty  koncentracijy  kaitos Ny | . , “ . ) Sesuvis
charakteristikos Merkys | Sventoji | Zeimena| Neris Lévuo | Sesupé Venta | Akmena | Jira
koncentraciju didziausia | 0,870 0214 | 0278 | 0843 | 0911 | 1,136 | 0520 | 0,630 | 0,200 | 0,280
kitimo amplitudé | mazjausia | 0,000 0,005 | 0000 | 0009 | 0011 | 0007 | 0008 | 0001 | 0003 | 0,004
& | vidutine koncentracija 0,111 0,071 | 0064 | 0134 | 0180 | 0152 | 0103 | 0092 | 0035 | 0,055
g variacijos koeficientas, C, 1,45 0,76 0,82 1,10 1,07 1,30 0,76 1,31 1,09 1,24
= | ¢, koeficiento paklaida 0,32 0,10 0,12 0,17 0,18 0,26 0,10 0,27 0,19 0,25
asimetrijos koeficientas, Cs 3,39 1,01 1,83 2,86 2,18 3,30 2,27 2,55 2,11 1,70
C; koeficiento paklaida 1,70 0,69 0,76 1,00 1,07 1,40 0,69 1,44 1,12 1,36
koncentraciju didziausia | 0,125 0,110 | 0078 | 0418 | 0715 | 0900 | 0167 | 0500 | 0,135 | 0,270
kitimo amplitudé | maziausia | 0,000 0,000 | 0000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000
& | vidutiné koncentracija 0,049 0,037 | 0027 | 0067 | 0082 | 0152 | 0047 | 0054 | 0026 | 0,045
; variacijos koeficientas, C, 0,41 0,50 0,66 0,63 1,38 1,02 0,67 1,46 0,98 0,75
3 | ¢, koeficiento paklaida 0,03 0,04 0,06 0,06 0,20 0,12 0,06 0,24 0,12 0,08
asimetrijos koeficientas, Cs 0,40 1,08 3,45 0,56 2,94 2,30 1,16 2,95 191 2,93
C; koeficiento paklaida 0,30 0,34 0,45 0,42 1,09 0,71 0,44 1,24 0,71 0,52
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3.13 pav. Nitraty koncentraciju DLK virsijimy skai¢ius

Is 3.14 paveikslo matyti, kad fosfaty leistinos didziausios koncentracijos dazniau

buvo virsijamos pirmajame laikotarpyje (1974—1990 m.). Vidurio Lietuvos upése méginiy,
virsijusiy DLK, skai¢ius sudaré net 69—72 % nuo bendro méginiy skaiciaus.
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3.14 pav. Fosfaty koncentracijuy DLK virsijimy skaicius
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Kity upiu vandenyse pirmgjame laikotarpyje DLK taip pat daznai buvo virsijamos —
Pietry¢iy Lietuvos upés sis rodiklis buvo 35-65 %, Vakary Lietuvos upése — 1466 %.
Antrgjame tarpsnyje DLK virsijimas sumazéjo visose upése, taciau jis buvo gana daznas.
Didziausias isliko Vidurio Lietuvos upése — Sesupéje sieké 70 %, gana daznas ir kitose
upése — Neryje — 47 %, Lévenyje — 32 %. Regiausiai virsijama buvo Zeimenos, Sventosios,

Jaros upése, atitinkamai 3, 6, 8 %.

3.3.3. Biogeniniy medziagy koncentraciju priklausomybés nuo upiy vandeningumo

analizé

Sudarius grafines priklausomybes, apskai¢iuoti koreliacijos koeficientai tarp
biogeniniy medziagu (nitraty, mineralinio azoto bei fosfaty) koncentraciju ir vandens
méginiy émimo dienos debity per visa tyrimy laikotarpi. Duomenys pateikti 3.15 paveiksle,
kuriame matome, kad koreliacinis rysys yra silpnas, stebimos priesingos tendencijos.

04
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3.15 pav. Koreliacijos koeficienty dydziai

Teigiamos arba neigiamos koreliacijos koeficienty reiksmés atitinkamai rodo
biogeniniy medziagy koncentracijos didéjima arba mazéjima vandeningumo atzvilgiu.
Nitraty koncentracijos visose upése, isskyrus Sventosios, didéjant debitams mazéja

86




Biogeniniy medziagy kaitos upiu vandenyje tyrimai ir jvertinimas

Koreliacijos koeficientai kinta nuo 0,025 iki —0,5. Daugumoje upiy, isskyrus Neri ir
Zeimena, didéjant debitams mazéja mineralinio azoto koncentracija, taciau tik Akmenos ir
Merkio upése si tendencija yra zenklesné, nes koreliacijos koeficientai yra atitinkamai —
0,46 ir —0,36. Kitose upése koreliacijos koeficientas kinta nuo —0,46 iki 0,17. 3.16 paveiksle
pateikta mineralinio azoto koncentraciju ir debity kaita Jaros upéje, kur matyti, kad néra

aiskios priklausomybés tarp koncentracijy ir debity (Bagdzitinaité-Litvinaitiené, 2003).
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3.16 pav. Mineralinio azoto koncentracijy ir debity kaita Jaros upéje

Fosfaty koncentracijos priklausomybé nuo debity stipriausia tik Akmenos upéje, kur
koreliacijos koeficientas yra—0,42, o kitose upése jis kinta nuo —0,19 iki 0,26.

ISnagrinéjus nitraty, mineralinio azoto ir fosfaty koncentracijy priklausomybe nuo
vandeningumo per du skirtingos tkinés veiklos intensyvumo laikmecius gauta, kad
pirmame laikotarpyje tarp mineralinio azoto bel fosfaty ir vandeningumo stipriausias rysys
yra Akmenos upéje (koreliacijos koeficienta atitinkamai yra —0,57 ir —0,8) bel Merkio
upéje tarp mineralinio azoto ir vandeningumo (koreliacijos koeficientas yra —0,45). Kity
upiy (isskyrus Neri ir Zeimena) vandenyse pastebima mineralinio azoto koncentracijy
maz¢jimo tendencija didéjant vandeningumui, taciau koreliacijos koeficientai yra mazi:
kinta nuo 0,09 iki —0,31.

Fosfaty koncentraciju priklausomybés nuo vandeningumo koreliacinis rysys dar
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silpnesnis — koreliacijos koeficientai kinta nuo 0,14 iki —0,31.

Antruoju laikotarpiu stipriausias rysys tarp mineralinio azoto ir vandeningumo yra
tik Merkio ir Zeimenos upése, koreliacijos koeficientai atitinkamai yra —0,47 ir 0,46, o
kitose upése jis kito nuo 0,09 iki —0,47. Stipriausias rysys tarp fosfaty ir vandeningumo yra
tik Merkio upéje (koreliacijos koeficientas yra 0,45). Taigi, nors antrgjame laikotarpyje
zmogaus tkiné veikla buvo maziau intensyvi, bet stebima nezymios mineralinio azoto
koncentracijy didéjimo ir fosfatuy mazéjimo didéjant vandeningumui tendencijos
(Bagdziunaité-Litvinaitiené, Lukianas, 2004).

Analizuotos biogeniniy medziagy koncentraciju priklausomybés nuo upiu
vandeningumo mazo ir didelio vandeningumo fazése, nustatytose pagal upiy nuotékio
skirtumines integralines kreives skirtinguose antropogeninés veiklos intensyvumo
tarpsniuose (1974-1990 m. ir 1991-2003 m.).

1974-1990 mety laikotarpyje mazo vandeningumo fazés metu tarp nitraty
koncentraciju ir debity dydziy kaitos stipri priklausomybé isryskéjo Neries ir Sesupés
upése, koreliacijos koeficienta yra atitinkamal 0,52 ir 0,92. Kitose upése R kito nuo —0,26
iki 0,27.

Tuo ptiu laikotarpiu mineralinio azoto koncentracijy kaita vandeningumas taip pat
mazai jtakoja. Tik Sventosios, Neries ir Sesupés upése rysys stipresnis, R yra atitinkamai
0,39, 0,48 ir 0,68. Kitose upése tarp mineralinio azoto koncentracijuy ir debito dydziy
priklausomybe parodantis koreliacijos koeficientas kito nuo —0,29 iki 0,18.

ISnagrinéjus fosfaty koncentraciju kaitai galima vandeningumo jtaka 1974-1990
mety mazo vandeningumo faziy laikotarpiu, nustatyta, kad rysys tarp minéty elementy yra
silpnas, R kito nuo —0,38 iki 0,38.

Per 1974-1990 mety laikotarpi vandeningos fazés tarpsniu nitraty koncentraciju
kaita mazai priklausé nuo vandeningumo, koreliacijos koeficientai kito nuo —0,31 iki 0,37.
Mineralinio azoto koncentracijos taip pat mazai priklausé nuo debito reiksmiy kaitos, R kito
nuo 0,2 iki 0,4. Fosfaty koncentracijy kaitos priklausomybé nuo vandeningumo ryskiausia
buvo Lévens upéje (R = 0,6), kitose upése kordiacijos koeficientas kito nuo —0,26 iki 0,42.

Antruoju isskirtu antropogeninés veiklos laikotarpiu mazo vandeningumo fazé buvo
tik Merkio, Sventosios ir Zeimenos upése. Siose upése tiek nitraty, tiek mineralinio azoto
koncentracijy kaita debito relkSmiy kaita silpnai jtakojo, R kito nuo 0,27 iki 0,43.
Vandeningumo ijtaka fosfaty koncentracijoms siose upése taip pat buvo silpna, R kito nuo —
0,3 iki 0,41.

1991-2003 mety vandeningos fazés laikotarpiu nitraty koncentraciju kaita
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Sventosios, Sesupés, Ventos ir Sesuvio upése buvo gana stipriai jtakojama vandeningumo
kaitos, koreliacijos koeficientai kito nuo 0,46 iki 0,81. Siose upése ir mineralinio azoto
koncentracijos labiausiai priklausé nuo vandeningumo, R kito nuo 0,46 iki 0,80. Kitose
upése tiek tarp nitraty, tiek mineralinio azoto ir debity rysys buvo silpnas, koreliacijos
koeficientai buvo mazesni uz 0,3.

Fosfaty koncentracijos vandeningoje fazéje antru antropogeninés veiklos laikotarpiu
silpnai priklausé nuo debito reiksmiy dydzio, koreliacijos koeficientas kito nuo —0,35 ikKi
0,26.

Kadangi sios analizés metu apjungiama daug galimy biogeny koncentraciju kaita
takojan¢iy velksniy, jie analizuojami kaip vienfaktoriniai parametrai, tuomet negalima
nustatyti saveikos relksmingumo tarp paciy parametry.

Todél buvo atlikta daugialypé regresiné analizé, kuri apjungé du zmogaus tkinés
veiklos intensyvumo laikotarpius ir juose pasiskirs¢iusias vandeningumo fazes bei sezonus.

Tiesinés daugialypés regresijos modelis skai¢iuojamas pagal formule:

Y, =a+bx; +bx, +xxtb X, +e, (3.2)

¢ia Y yrapriklausomas kintamasis, kurio i-aja reiksme Y; norima analizuoti ir prognozuoti
esant fiksuotoms nepriklausomy kintamuju X1 = Xy, ..., Xk = Xki; € yra asitiktiné paklaida
(atsitiktinis dydis). Modelio koeficientai a, by, by,..., by nezinomi. Tikrindami, ar modelis
tinkamas, tuo patiu surandame ir iy koeficienty jvercius (Cekanavigius, Murauskas 2002).

3.16 lentel¢je pateikti Sventosios upés daugialypeés regresings analizés rezultatai.
Pradzioje jvertinamas skirtumy tarp parametry relkSmingumas, tai reiskia, kad p-reikSmé
turi bati < 0,05.

I3 atlikty statistiniy tyrimy paaiskéjo, kad Sventosios upéje nitraty koncentracijos
debity, antropogeninés veiklos laikotarpiy ir sezony atzvilgiu reiksmingal kinta, t. y., kad
visi isvardinti parametrai turi jtakos medziagy kaitai. Tik vandeningumo fazés dél galimo
duomeny reiksmingumo persidengimo neturi jtakos.

Todél buvo atlikta nitraty koncentraciju priklausomybés ir vandeningumo faziy
vienfaktoriné dispersiné analizé, kuri nepatvirtino hipotezés dél duomeny reiksmingumo
persidengimo, bet parodé, kad koncentraciju kaitai skirtingo vandeningumo fazés neturi
itakos, nes nitraty koncentracijy vidurkiai nereik§smingai skyrési skirtingais vandeningumo

tarpsniais.

89



Biogeniniy medziagy kaitos upiu vandenyje tyrimai ir jvertinimas

3.16 lentelé. Nitraty koncentracijy Sventosios vandenyje daugialypés dispersijos analizés

rezultatai
[11 tipo Laisvés Vidutiné
Parametras kvadraty laipsniai kvadraty  F statistikos  p-reikSmé
suma reikSme

Modelis 19,189(a) 10 1,919 12,682 0,000
Laisvasis narys 0,004 1 ,004 0,024 0,877
Data 6,32E-007 1 6,32E-007 0,000 0,998
Debitai 3,514 1 3,514 23,224 0,000
Antropogeninés veiklos 2,185 1 2,185 14,440 0,000
laikotarpiai
Sezonai 2,015 2 1,007 6,657 0,002
Fazés 0,147 0,147 0,974 0,325
Antropogeninés veiklos 0,221 2 0,110 0,730 0,483
laikotarpial * sezonai
Antropogeninés veiklos 0,000 0
laikotarpiai * fazés
sezonal * fazés 0,936 2 0,468 3,092 0,048
Antropogeninés veiklos 0,000 0
laikotarpiai * sezonai *
fazés
Paklaida 31,019 205 0,151
Viso 73,881 216

Atlikus tarpfaktoring analize nustatyta, kad atskirais antropogeninés veiklos

intensyvumo laikotarpiais nitraty koncentracijuy vidurkiai skirtingais sezonais néra

reiksmingi, todél néra prasmes tirti atskirais tkinés veiklos laikotarpiais. Taciau sezony

kaita skirtingose vandeningumo fazése yrareiksminga, p = 0,022.

3.17 lentel¢je pateikti Sesupes upés daugialypés regresijos analizés rezultatai, kur

matyti, kad nitraty koncentracijos nuoseklial kinta laiko ir debity atzvilgiu, t. y. didéjant

debitams didéjair nitraty koncentracijuy reiksmeés (3.17 pav.).
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3.17 lentelé. Nitraty koncentracijuy Sesupés vandenyje daugialypés dispersijos analizés

rezultatai

Parametras [11 tipo Laisvés Vidutine  Statistika F
kvadraty laipsniai kvadraty statistikos

suma reilkSmeé p-reiksmé

Modelis 19,635(a) 10 1,963 17,742 0,000

Laisvasis narys 1,005 1 1,005 9,077 0,003

Data 3,022 1 3,022 27,307 0,000

Debitai 0,908 1 0,908 8,208 0,005

Antropogeninés veiklos

\aikotarpia 0,300 1 0,300 2,709 0,101

Sezonai 0,531 2 0,266 2,400 0,093

Fazés 0,001 1 0,001 0,007 0,933

Antropogeninés veiklos

\aikotarpiai * sezonai 0,630 2 0,315 2,846 0,060

Antropogeninés veiklos

laikotarpiai * fazes 0.000 0

sezonai * fazés 0,340 2 0,170 1,534 0,218

Antropogeninés veiklos

laikotarpiai * sezonai * 0,000 0

fazés

Paklaida 24,015 217 0,111

Viso 46,143 228

3.18 lenteléje pateikti Vakary Lietuvos hidrologinés srities Ventos upés nitraty
koncentracijy daugialypés regresijos analizés rezultatai, kurie parodo, kad nitraty
koncentracijy kaitai skirtingi antropogeninés veiklos laikotarpiai turéjo mazai jtakos, nes
relksmé p > 0,05. Taiau isryskéjo debity kaitos skirtingomis vandeningumo fazémis ir
mety sezonais jtaka nitraty koncentracijy kaitai, koreliacijos koeficientas yra 0,48 (3.19

lentelé).
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3.17 pav. Sesupés upés vandenyje esan¢iy nitraty koncentracijy kaita debity atzvilgiu

Siekiant nustatyti biogeniniu medziagy koncentraciju kaitos ir debity
priklausomybés désningumus skaiciuoti koreliacijos koeficientai skirtingo vandeningumo
metais — isskiriant didelio (tikimybe iki 33 %), vidutinio (tikimybé iki 66 %) ir mazo
(tikimybé daugiau 66 %). 3.20 lenteléje pateikti sios analizés rezultatai.

Pietry¢iy Lietuvos upése stebima azotiniy junginiy koncentraciju ir debity
priklausomybé esant tik dideliam vandeningumui, t. y. didéjant debitams didéja ir
koncentracijos (koreliacijos koeficientai kinta nuo 0,43 iki 0,65).

I§ Vidurio Lietuvos nagrinéjamuy upiuy tik Sesupéje ir esant tik dideliam
vandeningumui stebima nitraty ir mineralinio azoto koncentracijy kaitos priklausomybé nuo
upés debity (Siuo laikotarpiu koreliacijos koeficientai yra 0,64-0,68). Vakary Lietuvos
upése koreliacijos koeficiental, parodantys rysi tarp azotiniy junginiy ir upiy
vandeningumo, yra mazi (maksimali R reiksmé Ventos upéje didelio vandeningumo metais
siekiatik 0,53).
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3.18 lentelé. Nitraty koncentracijy Ventos vandenyje daugialypés dispersijos analizés

rezultatai

Parametras [11 tipo Laisvés Vidutine  Statistika F
kvadraty laipsniai kvadraty statistikos

suma reilkSmeé p-reiksmé

Modelis 15,719(a) 10 1,572 12,332 0,000

Laisvasis narys 2,665 1 2,665 20,906 0,000

Data 2,561 1 2,561 20,092 0,000

Debitai 0,882 1 0,882 6,919 0,009

Antropogeninés veiklos

aikotarpia 0,011 1 0,011 ,087 0,768

Sezonai 1,284 2 0,642 5,037 0,007

Fazés 0,676 1 0,676 5,300 0,022

Antropogeninés veiklos

\dikotarpiai * sezond 1,073 2 0,536 4,208 0,016

Antropogeninés veiklos

laikotarpiai * fazes 0.000 0

Sezonai * fazés 0,341 2 0,170 1,337 0,265

Antropogeninés veiklos

laikotarpiai * sezonai * 0,000 0

fazés

Paklaida 27,660 217 0,127

Viso 47,595 228

3.19 lentelé. Regresiné analizé

_ Dispersijos o F statistikos
Modelis R Kvadraty suma o Statistika )
verciai p-reiksmé
1 0,482(a) 0,204 0,39291 16,203 0,001

[takojantys kintamigji: (Konstanta), fazés, sezonai

Priklausomi kintamigji: Nitratai_Ig

I8 pateikty duomeny matyti, kad vandeningumas neturi jtakos fosfaty koncentracijy
dydziams — koreliacijos koeficientai kinta nuo —0,33 iki 0,40.
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3.20 lentelé. Koreliacijos koeficientai tarp biogeny koncentraciju ir debity skirtingo
vandeningumo metais

MERKIO UPE SESUPES UPE

Vandeningumas | NO; Nmin  PO¥ Vandeningumas| NO; Nmn  PO¥
didelis 057 051 0,25 didelis 068 064 -0,28
vidutinis 026 041 0,0 vidutinis 041 038 -0,33
mazas 0,00 0,00 0,00 mazas 029 027 021
SVENTOSIOS UPE VENTOS UPE

Vandeningumas | NO; Nmin  POZ Vandeningumas | NO; Nmin  POZ
didelis 059 065 0,18 didelis 053 046 -0,08
vidutinis 037 048 0,03 vidutinis 025 022 0,10
mazas 054 054 0,08 mazas 027 031 -0,05
ZEIMENOS UPE AKMENOS UPE

Vandeningumas | NO; Nmin  POZ Vandeningumas | NO; Nmin  PO¥
didelis 044 053 0,00 didelis 011 006 -0,17
vidutinis 0,27 023 0,02 vidutinis -005 —-09 0,15
mazas 0,11 0,03 0,00 mazas 0,27 027 -0,16
NERIES UPE JUROS UPE

Vandeningumas | NO; Nmin  POZ Vandeningumas | NO; Nmin  PO¥
didelis 057 043 0,18 didelis 026 027 0,18
vidutinis 032 012 0,07 vidutinis 0,01 0,03 0,10
mazas 032 015 -014 mazas 0,35 036 0,08
LEVENS UPE SESUVIO UPE

Vandeningumas | NO; Nmin PO Vandeningumas | NO; Nmin ~ POZ
didelis -0,21 -0,22 -0,08 didelis 041 042 -0,09
vidutinis -0,21 -019 0,27 vidutinis 0,08 016 0,26
mazas -0,02 -0,02 0,40 mazas 0,06 008 -0,06

3.4. Biogeniniy medziagy kaitos isilginiame upés profilyje modeliavimo rezultatai

Aplinkosauginiu pozitriu svarbu yra uztikrinti kiek galima nattiralesng vandens
gyvybiniy salygu biuikle, sumazinti antropogeniniy veiksniy itaka naudojamam vandeniui ir
kompensuoti didéjancio naudojimo zalingus veiksnius. Siame procese vandens kokybes
modeliavimas taikomas kaip pagalbiné priemoné, kad, remiantis iskeltais vandens apsaugos
tikslais, bity jvertintas velksmy poreikis arba taikomy priemoniy bel atliekamy veilksmy
itaka.

ATV-DVWk modeliu buvo modeliuojama nitraty ir amonio jony Zeimenos upés
ruoze nuo 78,6 iki 13,7 km (atstumas nuo ziociy) per 2000—2001 hidrologinius metus. 3.18
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3.18 pav. Zeimenos upés su antropogeninés veiklos objektais schema
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paveiksle pateikta nagrinéjamos upés schema, kurioje pazyméti | matematinio modeliavimo
programa jtraukti upés didigji intakai bel zmogaus tkinés veiklos objektai, o 3.21 lenteléje
nurodytos minéty objekty vietos upés baseine.

3.21 lentelé. Modeliuojamame Zeimenos upés isilginiame profilyje esantys objektai

Objektai Atstumas nuo ziociy,
km
Intakai Kiauna 75,6
Lakaja 48,8
Saria 34,5
Mera 28,6
Dubinga 17,5
Antropogeninés UAB Kompata (teikia komunalines 63
veiklos objektai paslaugas)
Lietuvos kariuomenés centrinis poligonas a7
Lietuvos valstybinio zuvivaisos ir 39
zuvininkystés tyrimy centro Zeimenos
filialas
Vilniaus valstybiné vandens tiekimo jmoné 20
(Pabradés filialas)

Atlikus modeliavima per 20002001 metus, neisskiriant sezony ar meénesiy ir
neturint galimybés jvesti tarpiniy realiy biogeniniy koncentraciju reiksmiy, kurios leisty
gauti tikslesnius rezultatus, pastebéta, kad sumodeliuotos biogeny koncentracijos nuo realiy
skiriasi nuo 10 iki 76 %.

Pavasario sezonu (3.19 pav.) sumodeliuotos nitraty koncentracijos kinta nuo 0,21
mg/l (Kaltanénai) iki 0,346 mg/l (zemiau Pabradés), pasiekdamos maksimalias 0,365 mg/I
(Dubinga) ir minimalias 0,094 mg/l (Saria) reiksmes. Kaltanénai — Saria ruoze stebimas
stabilus nitraty koncentracijos mazéjimas bei staigus koncentracijy didéjimas ruoze Saria—
zemiau Pabradés, kuriame Suoliskai mazéjanciy koncentraciju kitimus galéjo itakoti
Zeimenos intakai Mera ir Dubinga. Tuo padiu sezonu amonio jonai kinta nuo 0,045 mg/l
(Kaltanénai) iki 0,103 mg/I (z. Pabradés), pasiekdami maksimalias 0,121 mg/l (Dubinga) ir

minimalias 0,039 mg/l (Kiauna) koncentracijas.
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E1 —Kaltanénai
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E4 — zemiau Svencionéliy
E5 - Lakga

E6 — Lietuvos kariuomenés
centrinis poligonas
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filidlas

E8 — Saria

E9 —Mera
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E11 —auksciau Pabradés
E12 — Dubinga

E13 — Zemiau Pabradés

Zyméjimai:

HYQV — debitas, m*/s
NH4N —amonio jonai, mg/l
NO3N — nitratai, mg/|
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Vasaros sezonu kaitos désningumal panasiis kaip ir pavasario, kurio metu stebimas
stabilus nitraty koncentracijos mazéjimas Kaltanénal — Saria ruoze bel staigus koncentraciju
didéjimas ruoze Saria— zemiau Pabradés.

Rudens sezonu nitraty koncentracijos kinta nuo 0,265 mg/lI (Kaltanénai) iki 0,301
mg/l (zemiau Pabradés), pasiekdami maksimalias 0,323 mg/l (Dubinga) ir minimalias 0,123
mg/l (Saria) koncentracijas. Link Sarios upés nitraty koncentracijos mazéja, o toliau
nagrinéjamy medziagy koncentracijos palaipsniui didéja.

Amonio jonai kinta nuo 0,027 mg/l (Katanénai) iki 0,102 mg/l (zemiau Pabradés),
pasiekdami maksimalias 0,117 mg/l (Dubinga) koncentracijas.

Debito sumodeliuotos reiksmés nuo faktiniy skyrési iki 9 %. Debitas, priklausomai
nuo mety laiko, profilyje kinta nuo 2,8-7,9 (ties Kaltanenais) iki 9,8-30,0 m’/s (zemiau
Pabradés). Zeimenos debita jtakoja sie intakai: Kiauna (jos debitas 1,2-17,5 m*/s), Lakaja
(1,7-15,1 m¥s), Saria (0,3-4,6 m’/s), Mera (0,8-11,9 m®s) ir Dubinga (1,7-13,9 m’/s)
upés. Likusi debito dalis (1,2—16,2 m*/s) — prietaka i§ mazesniujy intaky ir likusios baseino
dalies.

Kadangi sumodeliuoty biogeniniy medziagu koncentracijy reikSmés stipriai
nutolusios nuo reaiy reiksmiy (iki 76 %), todél buvo atliekamas trumpalaikis
modeliavimas, t. y. atskiriems ménesiams.

Gauti rezultatai parodé, kad kovo ménesio sumodeliuoty nitraty koncentracijos
rezultatai nuo faktiniy skyrési nuo 7,8 iki 20 %, balandzio ménesi — nuo 15 iki 24 %.
Amonio jony koncentracijos, gautos modeliu, su faktinémis nesutapo iki 18 %.

Pavasario sezono ménesiais atlikta palyginamoji tarp faktiniais matavimais
nustatyty ir sumodeliuoty dydziy analizé pateikta 3.20 ir 3.21 paveiksluose.

Keturi vasaros sezono meénesial issiskyré labai artimomis reikSmémis tarp
sumodeliuoty nitraty bel amonio jonu koncentraciju ir realias iSmatuoty koncentraciju,
pagal Valstybing monitoringo programos, rezultatus. Geguzes, liepos ir rugpjticio ménesiais
nitraty koncentracijos skyrési nuo 4,4 iki 11 %, o amonio jony — nuo 8,3 iki 16 %. Birzelio
ménuo issiskyré maziausiomis reikSmémis, t. y. nitraty ir amonio jonu koncentraciju
relkSmiy dydziai, nustatyti taikant modeli, nuo faktiniy reiksmiy skyrési atitinkamai nuo 4,6
iki 10 % ir nuo 2,9 iki 15,7 %. Pastarigji rezultatai pateikti 3.22 paveiksle.

Rudens-ziemos (spalis, lapkritis, gruodis, sausis, vasaris) sezonu nagrinéjamu
biogeniniy medziaguy koncentracijos, kaip ir pavasario sezonu, nustatytos modeliu, zenkliai

skyrési nuo tiesioginiais matavimais gauty dydziy. Skirtumas siekia net iki 38 %.
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3.21 pav. Balandzio ménes; modeliuoty ir faktiniy nitraty ir amonio jony koncentraciju
palyginimas

3.23 paveiksle pateikta gruodzio ménesio duomeny palyginamoji analizé, is kuriy
matyti, kad nitraty koncentraciju skirtumai kinta nuo 6,8 iki 28,6 %, o amonio jony

koncentracijy skirtumai kinta nuo 7,5 iki 11,1 %.
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3.22 pav. Birzelio ménes; modeliuoty ir faktiniy nitraty ir amonio jony koncentracijy

palyginimas
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3.23 pav. Gruodzio ménes; modeliuoty ir faktiniy nitraty ir amonio jony koncentraciju
palyginimas

IS gauty rezultaty galima daryti isvada, kad ATV-DVWK modeliu nustatytos
biogeniniy medziagy koncentracijy reiksmés labiausiai atitiko reliais matavimais nustatytus
dydzius vasaros sezonu. Tai galima paaiskinti maza debito kaita ir augaluy vegetaciniu
periodu, kurio metu azotiniai junginiai yra kaupiami biotoje.
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3.5. Tyrimo rezultaty apibendrinimas

1. Nagrinéjamas laikotarpis (19742003 m.) Lietuvos pramonei, zemés tkiui bel
urbanizacijai buvo permainingas. Radikaliis ekonominia pasikeitimai turéjo itakos
pavirsiniy bei pozeminiy vandeny kokybei. [vertinta bendrosios pramonés produkcijos,
zemes tikio intensyvumo kaita bel apzvelgta miesty nuoteky valymo technologiniy sistemy
plétra. Atlikus vienfaktoring dispersing analize, kurios metu jvertinti 3 galimi skirtingo
antropogeninés velklos intensyvumo laikotarpiai, nustatyta, kad néra prasmés visa
nagrinéjama laikotarp; skirstyti i 3 tarpsnius, todél tolimesniuose tyrimuose nagrinéjant
vandens kokybés kaita zmogaus tikinés veiklos intensyvumo aspektu analizuoti 2 tarpsniai:
iki 1990 ir po 1991 mety.

2. Upiy nuotéki lemia gamtiniai ir antropogeniniai veiksniai. Isnagrinéjus visy upiu
nuotékio netolygumo koeficientus gauta, kad tirtose Pietryciy Lietuvos upése nuotékis yra
labiausial islygintas (nuotékio netolygumo koeficientai kinta nuo 0,13 iki 0,30), Vakary
Lietuvos — maziau (netolygumo koeficientai — 0,33-0,51), o Vidurio Lietuvos upése
nuotékis maziausiai islygintas (nuotékio netolygumo koeficientai kinta nuo 0,40 iki 0,53).
ISnagrinéjus jvairaus vandeningumo mety laikotarpius nustatyta, kad vandeningu mety
laikotarpiu bevelk visose upése rudens-ziemos sezonu nuteka daugiau nel 50 % nuo mety
nuotékio, o Vakary Lietuvos upése dargi daugiau nel 60 %. Isimtis yra Neries upé, kurioje
rudens-ziemos sezonu vandeningu mety laikotarpiu nutekéjo 48 % nuo mety nuotékio.
Vidutinio ir mazo vandeningumo metais Vidurio Lietuvos upése didziausi nuotékiai buvo
pavasario sezonul.

3. Zmogaus iikiné veikla upés baseine atsispindi vandens sezoninés arba ménesings
prietakos pokyciais, kuriy pagrindiné priezastis yra potvyniy nuotékio reguliavimas
tvenkiniuose, nuotékio permetimas i kitus baseinus, vagu gilinimas. Kitos ukinés veiklos
atveju (melioracija, misky iskirtimas, urbanizacija) upiy sezoninis nuotékis keiciasi
nezymiai — antropogeninés veiklos jtaka sunku arba nejmanoma atskirti nuo nuotékio
gamtinés kaitos. Tiek antropogeniniai, tiek hidrologinio rezimo veiksnia ir ju kaita per
1974-2003 mety laikotarp; yra tarpusavyje susije Lietuvos ekonomikos restruktiirizavimo
aspektu ir svarbis pavirsiniy vandeny kokybel.

4. Biogeninés medziagos svarbios pavirsiniy vandeny ekosistemal, taciau per dideli ju
kiekial isbalansuoja gyvosios ir negyvosios gamtos sinteze. Atlikus statisting analize SPSS
programa nustatyta nitraty koncentracijy didéjimo visy nagrinéjamy upiy vandenyje per
1974-2003 m. laikotarp;, o fosfaty — mazéjimo tendencija. ISnagrinéjus nitraty
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koncentracijos kaita nustatyta, kad visose nagrinéjamose upése antruoju antropogeninés
veiklos intensyvumo laikotarpiu (1991-2003 m.) jos didéja — meéginiy virsijusiy DLK
skai¢ius nuo bendro meéginiy skaiciaus Pietry¢iy Lietuvos upése buvo 4 %, Vidurio
Lietuvos — 25 %, o Vakary Lietuvos upése — 28 %, kai pirmgame laikotarpyje jie buvo
atitinkamai tik 3, 1 ir 14 %. Nagrinéjant fosfaty koncentracijy kaita nustatyta, kad fosfaty
leistinos didziausios koncentracijos dazniau buvo virsijamos pirmajame laikotarpyje (1974~
1990 m.). Vidurio Lietuvos upése meginiy, virsijusiy DLK, skai¢ius sudaré net 6972 %
nuo bendro meéginiy skaic¢iaus. Kity upiu vandenyse pirmajame laikotarpyje DLK taip pat
daznai buvo virsijamos — Pietry¢iy Lietuvos upés Sis rodiklis buvo 35-65 %, Vakary
Lietuvos upése — 14-66 %. Antrgjame tarpsnyje DLK virsijimas sumazéjo visose upése,
tatiau jis buvo gana daznas. Didziausias isliko Vidurio Lietuvos upése — Sesupéje sieké 70
%, gana daznas ir kitose upése — Neryje — 47 %, Lévenyje — 32 %. Reciausial virsijama
buvo Zeimenos, Sventosios, Jiros upése, atitinkamai 3, 6, 8 %.

5. Atlikus daugiaypés regresijos analize, kurioje jvertinama zmogaus tkinés veiklos
intensyvumas, upiu vandeningumas ir mety sezonai, nustatyta, kad visose nagrinéjamose
upése statistiskai patikima yra biogeniniy medziaguy koncentraciju ir upiy méginiy émimy
dienos debity bei antropogeninés veiklos intensyvumo tarpusavio saveika

6. Visose nagrinejamose upése, isskyrus Sventosios, stebima nitraty koncentracijos
mazéjimo tendencija didéjant méginiy émimy dienos debitams, taciau néra glaudaus rysio
(kordiacijos koeficientai nevirsija—0,5). Nustatyta, kad fosfaty koncentracijos nepriklauso
nuo debity dydziy kaitos (R kinta nuo —0,42 iki 0,26). ISnagrinéjus nitraty, mineralinio
azoto ir fosfaty koncentracijy priklausomybe nuo vandeningumo per du skirtingos tikinés
veiklos intensyvumo laikmecius gauta, kad pirmame laikotarpyje tarp mineralinio azoto bei
fosfaty ir vandeningumo stipriausias rysys yra Akmenos upéje (koreliacijos koeficiental
atitinkamai yra—0,57 ir —0,8), Merkio upéje tarp mineralinio azoto ir vandeningumo (R = —
0,45) ir Neries upéje tarp nitraty ir vandeningumo (R = 0,45). Kity upiy nitraty
koncentraciju kaitos priklausomybe nuo vandeningumo parodantis koreliacijos koeficientas
nevirsija 0,31, o mineralinio azoto koncentracijos mazéja didéjant vandeningumui (R kinta
nuo —0,09 iki —0,31). Fosfaty koncentracijy priklausomybés nuo vandeningumo koreliacinis
rySys dar silpnesnis — koreliacijos koeficientai kinta nuo 0,14 iki -0,31. Antruoju
laikotarpiu stipriausias rysys tarp mineralinio azoto ir vandeningumo yra tik Merkio ir
Zeimenos upése, koreliacijos koeficiental atitinkamai yra —0,47 ir 0,46, o kitose upése jis
kito nuo 0,09 iki —0,47. Stipriausias rysys tarp fosfaty ir vandeningumo yra tik Merkio

upéje (koreliacijos koeficientas yra 0,45). Taigi, nors antrajame laikotarpyje zmogaus tikiné
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velkla buvo maziau intensyvi, bet stebima nezymios mineralinio azoto koncentraciju
didéjimo ir fosfaty mazéjimo didéjant vandeningumui tendencijos

7. Apibendrinant modeliavimo rezultatus galima teigti, kad ATV-DVWk modelis
tinkamas Lietuvos salygoms — tarp modeliu gauty biogeny reiksmiy ir tiesioginiais
matavimals nustatyty dydziy maksimalus skirtumas siekia 38 %. Taciau norint pagerinti

tiksluma, modeliuoti patartinatik trumpus laikotarpius.
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4. Biogeniniy medziagy srauty nustatymo metodinial ypatumai

Biogeny kaita vandeningumo, tkinés veiklos ar fiziniy-geografiniy salygu kontekste
tikslinga analizuoti $iy medziagy srautais, nes tuomet galima lyginti tarpusavyje upes, kuriy
baseinuose yra minétos skirtingos gamtinés arba tikinés veiklos salygos. Srautais vadinamas
medziagos kiekis (svorio vienetais), pernesamas vandens tékmés nagrinégjamuose upiy
skerspjuviuose per tam tikra laikotarpy. Taciau analizuojant moksling literatiira pastebéta,
kad medziagy srautai skai¢iuojami skirtingais metodais. Dazniausiai medziaguy srautai
skaiciuojami pagal upés vidutini ménesio debita ir viena momenting biogeniniu medziagu
koncentracijos reikime, nustatyta to menesio metu. Kiti (Sileika, 1999) srautus skai¢iuoja
linijinés interpoliacijos metodu arba linijinés interpoliacijos metodu normalizuojant nuotéki
(Povilaitis, 2003; Stalnacke, 1999, Grimvall, 2000). Daugelis uzsienio autoriy naudojasi
pirmuoju metodu, atmesdami vandeningumo kaitos galimybes, nes ju jvertinimas labai
sudétingas.

Nagrinéjant biogeniniy medziagy srautus, tenka spresti klausima, kokiu metodu
skaiciuoti srautus, kad gauti rezultatai labiausiai atspindéty redia situacija. Suprantama,
biogeniniy medziaguy koncentraciju kaita jtakoja daugybé veiksniy ir juos visus jvertinti
sunku, todél ir srautus skai¢iuojant bel juos analizuojant sudétinga atsizvelgti | visus

itakojancius elementus.
4.1. Biogeny srauty nustatymo metody palyginimas jvairaus vandeningumo metais

Darbe buvo isanalizuoti jvairiy vandeningumo mety pavasario ir vasaros sezony
biogeniniy medziagu srauty skai¢iavimo metodai ir juos palyginus tarpusavyje apskaiciuoti
absoliutinial skirtumai tarp atskiry metody ir santykiniai dydziai procentine israiska.

4.1 paveiksle pateikti mineralinio azoto srautai, apskaiciuoti skirtingals metodais
vandeningy mety pavasario sezonu. I$ pateikty duomeny matome, kad ketvirtuoju metodu
apskai¢iuoty mineralinio azoto srauty dydziai yra artimi antruoju metodu apskaiciuotiems
dydziams. Srauty reiksmés skyrési nuo 8 iki 27 %.

Labiausiai nutolusios nuo lyginamo ketvirtojo metodo rezultaty yra Vidurio ir
Vakary Lietuvos upése treciuoju metodu skaiciuotos srauty reiksmeés. Skirtumai Pietryciy
Lietuvos upése kinta nuo 1,10 iki 35,4 kg/kn?, Vidurio Lietuvos upése — nuo 39,9 iki 93,4
kg/km?, o Vakary Lietuvos upése — nuo 102,5 iki 188,5 kg/km?. Vidutinio vandeningumo

104



Biogeniniy medziagy kaitos upiu vandenyje tyrimai ir jvertinimas

metais Pietry¢iy Lietuvos upése ketvirtuoju metodu mineralinio azoto srauty dydziai

artimiausi dydziams, apskai¢iuotiems trec¢iuoju metodu.

400
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300 A 3 metodas
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° :.i I.H
o L e | |
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4.1 pav. Mineralinio azoto srautai, skai¢iuoti jvairiais metodais vandeningy mety

pavasario sezonu

Jie skiriasi nuo 4,75 iki 37,9 kg/km? o Vidurio ir Vakary Lietuvos upése
nagrinéjamy medziagu srautai, skaiciuoti Kketvirtuoju metodu, artimiausi pirmaam ir
antrgjam metodams. Mazo vandeningumo metais visy hidrologiniy sri¢iy upiuy nagrinéjamy
medziagy srautai artimiausi antrojo metodo rezultatams.

Apskaiciavus mineralinio azoto srautus vasaros sezonais visais keturiais metodais
jvairaus vandeningumo metais nustatyta, kad ketvirtuoju metodu skai¢iuoty srauty
reikSméms artimiausi yra antruoju metodu skai¢iuoti dydziai. 4.2 paveiksle pateikti vasaros
sezono vidutinio vandeningumo metais apskaiciuoti visais metodais mineralinio azoto
srauty dydziai. Absoliutiniai skirtumai Pietry¢iy Lietuvos upése tarp antrojo ir ketvirtojo
metody kinta nuo 0,33 iki 5,38 kg/km?, Vidurio Lietuvos upése — nuo 1,34 iki 1,39 kg/km?,
0 Vakary Lietuvos upése — nuo 0,80 iki 4,13 kg/km?. Didziausi skirtumai yratarp treciojo ir
ketvirtojo metody, absoliutiniai skirtumai siekia iki 107,9 kg/km.

Lyginant ketvirtuoju metodu apskaic¢iuoty fosfaty srauty dydzius su kitais 3
metodais nustatyta, kad jvairaus vandeningumo metais pavasario sezonu Vvisose Lietuvos

hidrologinése srityse jie artimiausi srautams, apskaiciuotiems pirmuoju metodu.
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4.2 pav. Mineralinio azoto srautal, skai¢iuoti jvairiais metodais vidutinio vandeningumo

mety vasaros sezonu

Vandeningais metais medziagy srauty dydziai Pietry¢iy Lietuvos upése skyrési nuo
0,6 iki 5,5 %, Vidurio Lietuvos upése — nuo 13 iki 48 %, o Vakary Lietuvos upése — nuo 3
iki 15 %. Vidutinio vandeningumo metais fosfaty srauty relksmés, apskai¢iuotos pirmuoju
ir ketvirtuoju metodais Pietryciy Lietuvos upése, skyrési nuo 7 iki 12 %, Vidurio Lietuvos
upése — apie 7 %, o Vakary Lietuvos upése — nuo 3 iki 6 %.

Mazo vandeningumo metais Pietry¢iy Lietuvos upése fosfaty srauty dydziai skyrési
nuo 1 iki 43 %, Vidurio Lietuvos upése —iki 31 %, Vakary Lietuvos upése —iki 27 %.

Apskaiciavus fosfaty srautus vasaros sezonu gauta, kad jvairaus vandeningumo
metais visy Lietuvos hidrologiniy sri¢iy upése srauty dydzial artimiausi yra tarp antrojo ir
ketvirtojo metody.

4.3 paveikse pateikti fosfaty srautai, skaic¢iuoti skirtingais metodais mazo
vandeningumo metais.

IS pateikty duomeny matome, kad tarp ketvirtuoju metodu apskaiciuoty srauty
relkSmiy ir antruoju metodu skaiciuoty reiksmiy skirtumas kito nuo 4,6 iki 30 %
(Bagdziunaité-Litvinaitiené, 2005).

Isanalizavus biogeniniy medziagu srauty, apskaiciuoty trimis skirtingais metodais,
dydziuis didelio, vidutinio ir mazo vandeningumo metais pavasario ir vasaros sezonais bei
gautus rezultatus payginus su ketvirtuoju, matematiskai tiksliausiu, metodu galima daryti
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4.3 pav. Fosfaty srautai, skai¢iuoti jvairiais metodais mazo vandeningumo mety vasaros

sezonu

iSvada, kad mineralinio azoto srauty dydziai artimiausi jam yra pirmuoju (turint viena
koncentracijuy dydi per ménesi ir nuotékio tairj skaiciuojant pagal ménesio vidutini debita) ir
antruoju (turint dviejy gretimy koncentracijy aritmetinio vidurkio reikSme ir nuotékio tiirj
skaiciuojant pagal vidutini debito dyd;j per laikotarpi tarp dvigju gretimy vandens méginiu
émimy daty) metodais skaiciuoti srauty dydziai.

Fosfaty srauty reiksmés, palyginus visus tris nagrinéjamus metodus su ketvirtuoju gauta,
kad pavasario sezonu yra artimiausi pirmuoju metodu, 0 vasaros sezonu — antruoju metodu
apskaic¢iuoti srauty dydziai.

4.2. Biogeny srauty nustatymo metody palyginimas remiantis eksperimentiniais

tyrimais

Pagal 4.1 skyriuje atliktos analizés rezultatus galima teigti, kad pirmuoju ir antruoju
metodais apskaiciuoti biogeniniy medziagy srauty dydziai yra artimiausi dydziams,
apskaigiuotiems pasirinktuoju tiesinés interpoliacijos metodu. Siam teiginiui patvirtinti ar
paneigti buvo naudoti pagal Valstybinio monitoringo programa esami ir eksperimentiniy
tyrimy metu surinkti duomenys.

Darbe atlikty eksperimentiniy tyrimy esmé yra ta, kad kitaip ne 1998 metais
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priimtoje Valstybinio monitoringo programoje numatytas 1 vandens méginiy émimy

skaic¢ius per ménesj, buvo sudaznintas méginiy émimy skaicius iki 3 karty per ménesi.

Turint daugiau bei tikslesnés informacijos apie vandens kokybe, galima istirti biogeniniy

medziagy srauty skaiCiavimo ypatybes ir juos tarpusavyje palyginti. Eksperimentiniai

tyrimai buvo atlikti 2002 mety vasaros ir 2003 mety pavasario ir vasaros sezonais Pietryciy

Lietuvos upése. Gauti rezultatai pateikti 4.1 lenteléje.

4.1 lentelé. Biogeniniy medziagu srauty kaita 2003 mety pavasario ir vasaros sezonais

1 metodas 2 metodas 3 metodas 4 metodas
Upés Srautai | Santykiniai | Srautal | Santykinia | Srautai | Santykiniai Srautai
kg/km? | skirtumai | kg/km? | skirtumai | kg/km® | skirtumai kg/km?
% % %
Mineralinis azotas
Pavasario sezonas
Merkys 28,63 16,09 25,49 3,34 24,97 1,25 24,66
Sventoji 42,73 14,26 39,68 20,36 37,92 2391 49,83
Zeimena | 18,29 6,46 18,94 3,13 17,87 8,64 19,55
Neris 24,59 31,71 26,16 27,37 24,03 33,28 36,01
Vasaros sezonas
Merkys 13,78 4,06 13,92 512 13,82 4,36 13,24
Sventoji 7,23 25,97 9,19 5,92 7,17 26,59 9,77
Zeimena 11,95 20,48 12,55 26,60 11,61 17,02 9,92
Neris 14,59 20,33 15,96 12,83 14,65 20,00 18,31
Fosfatai
Pavasario sezonas
Merkys 1,67 2,63 1,72 0,45 1,61 5,86 1,71
Sventoji 3,93 46,04 4,70 35,35 3,79 47,86 7,28
Zeimena 0,74 16,28 0,83 5,26 0,72 18,42 0,88
Neris 0,67 37,75 0,74 31,15 0,66 38,54 1,08
Vasaros sezonas
Merkys 1,60 9,98 1,74 19,65 1,59 9,44 1,46
Sventoji 1,18 22,37 1,20 24,75 1,18 22,70 0,96
Zeimena 2,14 5,63 2,23 10,15 2,17 7,26 2,03
Neris 2,31 22,07 2,44 17,59 2,41 18,75 2,96
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Didesni skirtumai tarp jvairiais metodais apskai¢iuoty mineralinio azoto srauty
dydziai yra Sventosios ir Neries upése. Lygindami ketvirtojo metodo reiksmes su kity triju
metody reikiméemis gavome, kad maziausias santykinis skirtumas Sventosios upéje yratarp
pirmojo ir ketvirtojo metody, jis sudaro 14 %, o Neries upéje — tarp antrojo ir ketvirtojo
metody ir jis sudaro 27 %. ISnagrinéjus siy upiy mineralinio azoto srauty duomenis vasaros
sezonu gauta, kad palyginus visus tarpusavyje srauty skai¢iavimo metodus artimiausi
rezultatai yratarp antrojo ir ketvirtojo metody, santykiniai skirtumai atitinkamai yra 5,9 %
ir 12,8 %.

ISnagrinéjus fosfaty srauty reik§miy, apskai¢iuoty skirtingais metodais, skirtumus
nustatyta, kad pavasario sezonu didziausi skirtumai tarp metody buvo Sventosios upéje
(skirtumas siekia 47,86 %), o maziausi — Merkio up¢je (skirtumai nevirsija 5,86 %).
Vasaros sezonu didziausi skirtumai tarp metody yra Sventosios upéje (skirtumai yra iki
24,75 %), 0 maziausi — Zeimenos upéje (skirtumai nevirsija 7,26 %).

Isanalizavus duomenis atskirais metodais, gauta, kad pavasario sezonu antruoju
metodu skai¢iuoty srauty reiksmés artimos ketvirtuoju metodo reikSméms, 0 vasaros sezonu
néra aiskaus désningumo, nors i nagrinéjamy upiy pirmojo metodo rezultatai buvo dazniau
artimi ketvirtojo matematiskai tiksliausio metodo rezultatams.

4.4 paveiksle pateikti pavasario sezonu atlikty eksperimentiniy tyrimy rezultatai, is
kuriy matome, kad mazesnése upése, mazesni ir skirtumai tarp mineralinio azoto srauty,
skaic¢iuoty jvairiais metodais.

Zeimenos ir Merkio upiy mineralinio azoto srauty reik§més pavasario sezonu,
apskaiciuotos jvairiais metodais, tarpusavyje skiriasi nedaug, atitinkamai nuo 0,61 iki 1,69
kg/km? ir nuo 0,31 iki 3,97 kg/km®. Maziausi srauty skirtumai Zeimenos upéje yra tarp
ketvirtojo ir antrojo metodu, o Merkio upéje — tarp ketvirtojo ir treciojo metodu. Taciau
visai priesingi rezultatai gauti nagrinéjant duomenis vasaros sezonu. Merkio upés
mineralinio azoto srauty relkSméms, apskai¢iuotoms ketvirtuoju metodu, artimesni yra
duomenys, skaigiuoti pirmuoju metodu, o Zeimenos upéje — tregiuoju metodu.

Fosfaty srauty reik§més pavasario sezonu artimiausios buvo antrojo ir ketvirtojo
metody. 4.5 paveiksle pateiktas fosfaty srauty vasaros sezonu palyginimas.

IS pateikty duomeny matyti, kad vasaros sezonu artimiausi fosfaty srauty dydziai
yra apskaiciuoti pirmuoju ir ketvirtuoju metodais, isskyrus Neries upe, kurioje ketvirtuoju
metodu skai¢iuotos srauty rezultatal gerokal skiriasi nuo kity metody rezultaty. Pastaruoju
atveju, srauty absoliutiniai skirtumai kito nuo 0,52 iki 0,65 kg/km.
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Neris
& 1 metodas
2 metodas| |
3 metodas
Zeimena 4 metodas

Sventoji
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kgknt
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4.4 pav. Mineralinio azoto srauty kaita 2003 mety pavasario sezonu, turint 3 vandens

meéginiy émimus per ménesi
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4.5 pav. Fosfaty srauty kaita 2003 mety, vasaros sezonu, turint 3 vandens méginiy émimus

per ménesi
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Tam, kad jvertinti sudazninty méginiy émimy informatyvuma ir tiksluma buvo
sulyginti biogeniniy medziaguy srauty dydziai, skai¢iuoti skirtingais metodais ir turime
vieno arbatrijy méginiy duomenis per ménes;.

4.6 ir 4.7 paveiksluose pateikti mineralinio azoto srauty dydziai, apskaiciuoti
skirtingais metodais 2003 mety pavasario ir vasaros sezonais.

70,00
kg @ 1 metodas turint 1 meégini per ménesi
‘_’/\ B 1 metodas turint 3 meginius per menes
60,00 O 2 metodas turint 1 meégini per ménesi
O 2 metodas turint 3 meginius per menesi
@ 3 metodas turint 1 meégini per ménesi
50,00 @ 3 metodas turint 3 meginius per menesi
@ 4 metodas turint 1 meégini per meénesi
B 4 metodas turint 3 meginius per menesi
40,00
- !./ %

10,00

0,00

Merkys Sventoji Zeimena Neris

4.6 pav. Mineralinio azoto srauty dydziai, apskaic¢iuoti skirtingais metodais pavasario

sezonu

Gauti rezultatai parodé, kad pavasario sezonu mineralinio azoto srauty dydziai,
turint 1 ir 3 meéginiy duomenis per ménesi, Sventosios ir Zeimenos upése skiriasi nuo 5 iki
28 %. Neries upéje didziausia skirtumy amplitudé nuo 0,5 iki 47 %, o Merkio upéje — nuo
76 iki 100 %.

Vasaros sezonu didziausi skirtumai yra Zeimenos upéje, santykinis skirtumas kinta
nuo 64 iki 79 %. Sventosios upéje skirtumy amplitudé kinta nuo 3 iki 50 %.

Fosfaty srauty skirtumai, turint viena ir tris méginius per ménesi yra mazesni. Tiek
pavasario, tiek vasaros sezonais maziausi santykiniai skirtuma buvo Merkio upéje, jie
atitinkamai buvo nuo 0,1 iki 11,8 % ir nuo 0,27 iki 15,3 %. Didziausi skirtumal pavasario ir
vasaros sezonais buvo Neries upéje, jie atitinkamai buvo nuo 2,7 iki 77,7 % ir nuo 11,9 iki
62,5 %.
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30,00
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4.7 pav. Mineralinio azoto srauty dydziai, apskaic¢iuoti skirtingais metodais vasaros sezonu

4.3. Biogeny srauty metiné ir sezoniné kaita

Metinial mineralinio azoto srautai, apskaiciuoti pirmuoju metodu, pateikti 4.2
lenteléje. 1§ pateikty duomeny matome, kad stebimos labai didelés srauty amplitudés.

4.2 lentelé. Mineralinio azoto srauty (kg/km?) amplitudes jvairaus vandeningumo metais

Upé Metai
vandeningi vidutiniai mazo vandeningumo
Merkys 208263 223229 155-277
Sventoji 195-573 241-338 130-381
Zeimena 157-218 110-124 94-189
Neris 246-367 242-270 137-300
Lévuo 575670 65-675 61-124
Sesupe 522763 193-462 109458
Venta 529-695 500739 168-451
Jara 342-1264 528-703 385-789
Akmena 1626 (38 % 789-1530 425-938
tikimybés)*
Sesuvis 596-979 297-763 308421

*Pastaba: vandeningy mety (iki 33 % tikimybés) per laikotarpi 1993-2003 m. nebuvo
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Didziaus srautai stebimi Vakary Lietuvos upése, kuriose vandeningais metais jie
virijo net 1000 kg/kn?.

Vidutinio vandeningumo metais Siose upése srautal svyravo nuo 297 iki 1530
kg/km?, 0 mazo vandeningumo metais — nuo 168 iki 938 kg/km®. Maziausi srautai buvo
Pietry&iy Lietuvos upése — vandeningais metais jie svyravo nuo 157 iki 573 kg/km?,
vidutinio vandeningumo — nuo 110 iki 338 kg/km?, 0 mazo vandeningumo metais— nuo 94
iki 381 kg/km?.

Vidutiniskai per 1993-2003 m. laikotarpi metiniai mineralinio azoto srautal
Pietry¢iy Lietuvos upese kito nuo 145 iki 327 kg/km?, Vidurio Lietuvos upése — nuo 252 iki
445, 0 Vakary Lietuvos — nuo 475 iki 1044 kg/km?. Per § laikotarpj absoliuciai didziausias
srautas buvo stebimas Akmenoje 1998 metais (1626 kg/km?), o maziausias — Lévenyje
2002 metais, kai jistesieke tik 61 kg/km?.

Analizuojant tiek mineralinio azoto, tiek fosfaty srauty kaita, nustatyta, kad ju
dydziy kaita pagal mety sezonus yra panasi upiu nuotékio pasiskirstymui mety bégyje.
Mety nuotékio maziausia dalj (vidutiniskal 16,0 %) sudaro vasaros nuotékis, 0 pavasario
bei rudens ziemos sezony metu nuotékis atitinkamal sudaro 43,3 ir 40,7 % (Gailiusis,
2001).

Andlizuojant mineralinio azoto srautus atskirais sezonais, nustatyta, kad jo
daugiausia pernesama rudens-ziemos sezonu. Pietry¢iy Lietuvos upése Siuo sezonu
pernesama vidutiniskai 51,7 % nuo metinio srauty dydzio, Vidurio Lietuvos upése— 51,9, o
Vakary Lietuvos upése — 65,4 %. Maziausia dalis tenka vasaros sezonui. Jo metu srautai
upése pagal minétas hidrologines sritis atitinkamai sudaro 13,7; 13,1 ir 7,2 %. Pavasario
metu srautal sudaré atitinkamai 34,6; 35,0 ir 27,4 % nuo metinio dydzio.

Fosfaty metiniy srauty dydziai pateikti 4.3 lenteléje.

Analizuodami siuos duomenis, matome, kad, visy pirma, ju absoliutis dydziai yra
zymiai mazesni, negu mineralinio azoto, antra, ju kaitos tendencija yra panasi, kaip ir
mineralinio azoto.

Fosfaty srauty kaitos amplitudés yra zymial mazesnés ir néra tokiy ryskiy skirtumy
tarp srauty dydziy upése, esanciose skirtingose hidrologinése srityse. Fosfaty srautai
Pietry¢iy Lietuvos upese kito nuo 4 iki 24 kg/km?, Vidurio Lietuvos upése — nuo 3 iki 43, 0
Vakary Lietuvos upése — nuo 4 iki 42 kg/km?.
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4.3 lentelé. Fosfaty srauty (kg/km?) amplitudés jvairaus vandeningumo metais

Upé Metai
vandeningi vidutiniai mazo vandeningumo

Merkys 1324 12-13 8-11
Sventoji 6-11 7-8 7

Zeimena 6-9 56 4-8
Neris 13-17 11-17 8-13
Lévuo 1343 621 37
Sesupe 8-23 13-20 11-20
Venta 6-15 7-10 5-13
Jura 9-12 6-15 3-17
Akmena 18 (38 % tikimybes)* 13-34 842
Sesuvis 6-15 9-12 4-11

*Pastaba: vandeningy mety (iki 33 % tikimybés) per laikotarpi 1993-2003 m. nebuvo

4.4. Apibendrinimas

1. Atlikus biogeniniy medziagy srauty skaiciavimo keturiy metody palyginamaja
analiz¢ vandeningy, vidutinio ir mazo vandeningumo mety pavasario ir vasaros sezonais
nustatyta, kad pirmuoju (turint viena stebéjima per ménesi, o nuotékio tiiris apskaic¢iuotas
pagal ménesio vidutini debita), t. y. pagal 2.2 formule ir antruoju (turint du gretimy
stebéjimy aritmetinio vidurkio reiksme, o nuotékio turis apskaiciuotas pagal vidutini debito
dydi per laikotarp; tarp dvigju gretimy vandens méginiy émimy daty), t. y. paga 2.3
formule metodais skaiciuoti medziagy srauty dydziai yra artimiausi matematiskai
tiksliausio ketvirtojo metodo rezultatams.

2. Sudazninus vandens méginiy émimy skaiciy iki 3 karty per ménesj skirtumai tarp
srauty dydziy, apskai¢iuoty skirtingais metodais, yra mazesni. Mineralinio azoto srauty tarp
metody skirtumy amplitudé yra nuo 7,23 iki 42,73 kg/km?, o fosfaty — nuo 0,67 iki 3,93
kg/km?.

3. Isandlizavus mineralinio azoto srautus atskirals sezonais, nudtatyta, kad jo
daugiausia pernesama rudens-ziemos sezonu. Pietry¢iy Lietuvos upése Siuo sezonu
pernesama vidutiniskai 51,7 % nuo metinio srauty dydzio, Vidurio Lietuvos upése— 51,9, 0
Vakary Lietuvos upése — 65,4 %. Maziausia dalis nuo mety srauto tenka vasaros sezonui.

4. Metiniy fosfaty srauty dydzial yrazymiai mazesni, hegu mineralinio azoto, taciau
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ju kaitos tendencija per metus yra panasi, kaip ir mineralinio azoto. Didziaus srautai (per
1993-2003 m. laikotarpi) buvo stebimi Pietryciy Lietuvos upése, kur jie kito nuo 4 iki 24
kg/km?, Vidurio Lietuvos upése — nuo 3 iki 43, o Vakary Lietuvos upése — nuo 4 iki 42
kg/km?.

5. Palyginus biogeniniy medziagy srauty dydzius turint viena ir tris vandens méginiy
émimy duomenis per ménesj gauta, kad santykiniy skirtumy kaitos amplitudé yra labai
plati, siekianti net iki 100 %. Vadinasi, didesnis méginiy skaicius teikia tikslesne
informacija. Gauti rezultatai parodé, kad mineralinio azoto srauty santykiniai skirtumai
mazesni pavasario sezonu (Visose upése, isskyrus Merkj, santykinis skirtumas nevirsija 47
%), o fosfaty — vasaros sezonu (nevirsijo 62,5 %).

6. Didziausi mineralinio azoto srautai, apskaiciuoti pirmuoju metodu, stebimi
Vakary Lietuvos upése, kuriose vandeningais metais jie virsijo net 1000 kg/kn. Vidutinio
vandeningumo metais Siose upése srautai svyravo nuo 297 iki 1530 kg/km?® o mazo
vandeningumo metais — nuo 168 iki 938 kg/km?®. Maziausi srautai buvo Pietry¢iy Lietuvos
upése — vandeningais metais jie svyravo nuo 157 iki 573 kg/km?, vidutinio vandeningumo —
nuo 110 iki 338 kg/km?, 0 mazo vandeningumo metais — nuo 94 iki 381 kg/km?. Fosfaty
srauty kaitos amplitudés yra zymiai mazesnés ir néra tokiy ryskiy skirtumy tarp srauty
dydziy upése, esanc¢iose skirtingose hidrologinése srityse. Fosfaty srautai Pietryciy Lietuvos
upese kito nuo 4 iki 24 kg/km?, Vidurio Lietuvos upése — nuo 3 iki 43, 0 Vakary Lietuvos
upese — nuo 4 iki 42 kg/km?.

7. Analizuojant tiek mineralinio azoto, tiek fosfaty srauty kaita, nustatyta, kad ju
dydziy kaita pagal mety sezonus yra panasi upiuy nuotékio pasiskirstymui mety bégyje.
Nustatyta, kad jo daugiausiai pernesama rudens-ziemos sezonu. Pietry¢iy Lietuvos upése
SiUo sezonu pernesama vidutiniskai 51,7 % nuo metinio srauty dydzio, Vidurio Lietuvos
upése — 51,9, o Vakary Lietuvos upése — 65,4 %. Maziausia dalis tenka vasaros sezonui. Jo
metu srautai upése pagal minétas hidrologines sritis atitinkamai sudaro 13,7; 13,1 ir 7,2 %.

Pavasario metu srautai sudaré atitinkamai 34,6; 35,0 ir 27,4 % nuo metinio dydzio.
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5. Vandens méginiy émimy skai¢iaus daznumo optimizavimo

galimybés

5.1. Pavirsiniy vandenstelkiniy stebésenos ypatumai

Vandens kokybés stebésena vykdoma tam, kad biity gauta informacija apie bendra
salies vandens telkiniu bukle ir ilgalaikius pokycius. Jos reikia formuojant pagrindines
priemones, turincias uztikrinti vandens telkiniy apsauga ateityje, papildant ir uztikrinant
vandens telkiniy suskirstyma pagal tipus, nustatant vandens telkiniy tipy etalonines salygas.

Pavirsinio vandens telkinius antropogeniné tarsa veikia labiausiai. Létai atnaujinama
vandentvarkos infrastruktira gyvenvietése, didéja mazy upiu ir upeliy tarsos grésmé. Ne
visi zemés tikio objektal laikosi pazangaus tkininkavimo taisykliy, todél dalis naudojamy
trasy ir augaluy apsaugos priemoniy isplaunama is dirvozemio ir tersia vandens telkinius.
Apie 70 % Lietuvos upiy yra sureguliuotos arba suskaidytos tvenkiniy ir uztvanky, o tai
trikdo hidrologini rezima, silpnéja savaiminis apsivalymas, sudaromos fizinés klittys,
lemiancios biologinés ivairovés mazéjima. Pirmigji upiy vandens kokybés tyrimai pradéti
vykdyti 1951 metais, ir iki XX amziaus devintojo desimtmecio stebésenos tinklas buvo
iSpléstas iki 100 stebéjimo viety (47 upése). 2004 metais vandens kokybés tyrimai atlikti
107 vietose (50 upiy). 19992004 metais upiy ir ezery stebésenos apimtis neatspindi
antropogeninio poveikio jvairiuose Lietuvos regionuose ir néra pakankama upiy ir ezery
buklel ivertinti pagal direktyvos 2000/60/EB reikalavimus. Tuometés stebésenos programos
priemonés buvo skirtos daugiausia tarpvalstybiniy vandens tersaly pernasy ir miesty jtakai
upiy vandens kokybei jvertinti, beveik netirta mazesniy upiy buklé, pagrindinis démesys
buvo skirtas hidrocheminei biiklel. Todél atsirado nauji stebésenos principai, jie nustatyti
atsizvelgiant i direktyvy 2000/60/EB, 91/676/EEB, 80/68/EEB, 76/464/EEB, 86/280/EEB,
78/659/EEB ir sprendimo 77/795/EEB reikalavimus.

Daugiau kaip pusg Lietuvos teritorijos sudaro zemés tkio naudmenos, todél
agroekosistemy kompleksiniy stebéjimy svarba neabejotina: beveik puse upiy vandens
tarsos maisto medziagomis sudaro pasklidoji tarsa is zemés tukio ploty. Vandens kokybés
stebé¢jimal daugelio upiu aukstupiuose rodo, jog tarsa nitratais didéja. Taigi pastaruoju metu
vis aktualesné tampa pavirsinio vandens telkiniy tarsa is pasklidosios tarsos saltiniy maisto
medziagomis. Be to, ji lemia didéjancia Baltijos juros tarsa, biologinés jvairovés ir

agroekosistemy produktyvumo mazéjima, Sachtiniy suliniy uzterstuma pavojingais zmoniy
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svelkatai nitratais. Salygas ivertinti pasklidaja tarsa sudaro tik kompleksiné agroekosistemy
stebésena, leidziantis apskaic¢iuoti isplaunamy maisto medziagu kieki, nustatyti, kokio
masto poveiki vandens telkiniams lemia tkininkavimas baseino teritorijoje, o dirvozemio
savybiy, zemés naudojimo ir maisto medziagy balanso duomenys, sugretinti su Siy
medziagy isplovimo duomenimis, leidzia nustatyti tarsos saltinius ir parinkti
velksmingiausias priemones zemés tikio tarsai mazinti.

Bendrojoje vandeny direktyvoje numatyta ir vandens meéginiy émimy skaiciaus
optimizavimo batinybé. Suprantama, kad matavimy daznumas turi biti numatomas
atsizvelgiant | parametry svyravima dél gamtiniy ir antropogeniniuy salygu. Stebéjimy laikas
turéty bati toks, kad sezoniniai svyravimai kuo maziau jtakoty rezultatus, ir taip buty
galima uztikrinti, kad rezultatai atspindéty vandens telkinyje vykstancius pokycius, kuriuos

sukelia zmogaus tikinés veiklos pokyciai.

5.2. Upiy vandens méginiy émimy optimizavimo galimybiy jvertinimas

Upiu vandens méginiy émimy skaiciaus optimizavimas yra aktualus klausimas, nors
Lietuvoje jau yra sudaryta ir LR Vyriausybés nutarimu (2005-02-07, Nr. 130) priimta
Valstybiné aplinkos stebésenos 2005-2010 metams programa, kurioje numatyta 12 vandens
méginiy per metus, taciau dél méginiy émimy skai¢iaus optimizavimo, atsizvelgiant |
finansing ir informatyvumo svarba, problema islieka aktuali.

Andlizei pasirinktas variacijos koeficientas, parodantis biogeny koncentracijy
svyravimus per 1993-2003 m. laikotarpi. Si matematinés statistikos skaitine charakteristika
apskai¢iuojama kaip standartinio nuokrypio ir vidurkio santykis ir atspindi tiriamo rodiklio
atsitiktiniu svyravimy santykini dydi (santyking paklaida). Biogeny srauty vidurkiy,
dispersiju bei variacijos koeficienty reiksmés buvo isnagrinétos 12, 8, 6 ir 4 méginiy émimy
per metus atvejais. Nezymus dispersijuy ir variacijos koeficienty svyravimas netiesiogiai
parodo, kad ir sumazinus émimy skaic¢iy tiek absoliutus, tiek ir santykinis srauty
variabilumas atspindimas gana adekvaciai (Bagdzitinaité-Litvinaitiené, Lukianas, 2005).

5.1 paveiksle pateikiama biogeniniy medziagu koncentracijy tirtose upése variacijos
koeficienty kaita turint 12, 8, 6, 4 matavimus per metus.

Mineralinio azoto koncentracijy variacijos koeficientai maziausia kaita buvo
stebima Lévens upéje, jie kito nuo 0,81 iki 0,88, Ventos upéje — nuo 0,73 iki 0,82,
Akmenos — nuo 0,45 iki 0,54, o didziausia variacijos koeficienty Kaita yra Zeimenos upéje
— koeficientai kito nuo 0,47 iki 0,61.
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5.1 pav. Biogeniniy medziagy koncentracijy variacijos koeficienty kaita 1993-2003 metais
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Nagringjant fosfaty koncentraciju kaita pastebéta, kad variacijos koeficientai
maziausial svyruoja taip pat Lévens upéje, jie yra ribose nuo 1,37 iki 1,38, o didziausi
svyravimai pastebéti Sventosios upéje —nuo 0,50 iki 0,86.

Atlikta variacijos koeficienty kaitos palyginamoji analizé, t. y. buvo apskaiciuoti
kiekvienos upés variacijos koeficiental, turint 12 vandens méginiy émimy per metus, — sis
dydis priimtas etaloniniu, su kuriuo buvo lyginami kiti variacijos koeficientai, kai turime
maziau vandens meéginiy per metus.

Sumazinus vandens méginiy émimy skai¢iy mes prarandame dali informacijos apie
vandens kokybe. Norint atsakyti 1 esmini klausima, kurioje upéje galima sumazinti
matavimy skai¢iy, buvo remtasi kriterijumi, kad biogeny koncentracijy variacijos
koeficiental gauti, turint skirtingus matavimy skaicius per metus bity artimi. Kritinis dydis
buvo pasirinktas 5 %.

5.2 ir 5.3 paveiksluose pateikti analizés rezultatai.

25

B 8 vandens émimo meginiai per metus
6 vandens émimo meginiai per metus

B 4 vandens émimo meginiai per metus

Merkys Sventoji Zeimena  Neris Lévuo  Sesupe  Venta Akmena  Jira  Sedwis

5.2 pav. Mineralinio azoto koncentraciju variacijos koeficienty palyginimy su etalonine
variacijos koeficiento dydziy santykis, procentine israiska
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509 B 8 vandens émimo meginiai per metus
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5.3 pav. Fosfaty koncentracijy variacijos koeficienty palyginimy su etaloniniu variacijos

koeficiento dydziu santykis, procentine israiska

Priémus, kad dydis nevirsytas 5 %, mineralinio azoto méginiy skaic¢iaus mazinimo
iki 8 karty galimybe yratik Sesupés upéje. Fosfaty meginiy mazinimo galimybeé iki 8 karty
yra Merkio, Zeimenos upése, iki 6 karty — Akmenos upéje, o iki 4 karty — Neries, Lévensiir

Sesupés upése.
5.3. Tyrimy apibendrinimasir rekomendacija

1. [vertinant vandens méginiy émimy skaiciaus mazinimo galimybes, buvo nustatyti
variacijos koeficientai esant 12, 8, 6, 4 méginiy matavimams per metus. 1§ atlikty tyrimy
gauta, kad nustatant mineralinio azoto koncentracijy méginiy skaic¢iy variacijos koeficienty
kaitos amplitudé maziausia buvo Lévens, Ventos, Akmenos upése, atitinkama  kito nuo
0,81 iki 0,88, nuo 0,73 iki 0,82, nuo 0,45 iki 0,54, o didziausia variacijos koeficienty kaita
buvo Zeimenos upéje — koeficientai kito nuo 0,47 iki 0,61.

2. Fosfaty koncentracijuy variacijos koeficientai maziausiai svyravo taip pat Lévens
upéje, jie buvo ribose nuo 1,37 iki 1,38, o didziausi svyravimai pastebéti Sventosios upéje —
nuo 0,50 iki 0,86.

3. Ivedus kritini dydi, kuris nevirsija 5 %, tuomet mineralinio azoto meéginiy
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skai¢iaus mazinimo iki 8 karty galimybé yra tik Sesupeés upéje. Fosfaty meginiy mazinimo
galimybe iki 8 karty yra Merkio, Zeimenos upése, iki 6 karty — Akmenos upéje, o iki 4
karty — Neries, Lévens, Sesupés upése.
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Isvados

1.  Nustacius visoms nagrinéjamoms upéms nuotékio netolygumo koeficientus gauta,
kad Pietry¢iy Lietuvos upése nuotékis yra labiausiai islygintas (nuotékio netolygumo
koeficientai kinta nuo 0,13 iki 0,3), Vakary Lietuvos — maziau (netolygumo koeficientai —
nuo 0,33 iki 0,51), o Vidurio Lietuvos upése nuotékis maziausiai islygintas (nuotékio
netolygumo koeficientai kinta nuo 0,4 iki 0,53).

2. Atlikus daugialypés regresijos analize, kurioje ivertinama zmogaus tikinés veiklos
intensyvumas, upiy vandeningumas (debituy kaita per 1974-2003 m. laikotarpi ir mety
sezonais) nustatyta, kad visose nagrinéjamose upése statistiskai patikima yra biogeniniy
medziagy koncentraciju ir vandens meéginiy émimy dienos debity bei antropogeninés
veiklos intensyvumo tarpusavio saveika Visose nagrinjamose upése, isskyrus Sventosios,
stebima nitraty koncentracijos mazé¢jimo tendencija didéjant meéginiy émimy dienos
debitams, taciau néra glaudaus rysio. Nustatyta, kad fosfaty koncentracijos nepriklauso nuo
debity dydziy kaitos.

3. Isnagrinégjus biogeniniy medziagy koncentraciju priklausomybe nuo upiy
vandeningumo per du skirtingo tkinés veiklos intensyvumo laiko tarpsnius gauta, kad tarp
mineralinio azoto, nitraty ir vandeningumo stipriausias rysys yra Akmenos, Merkio ir
Neries upése. Kity upiy nitraty koncentracijy kaitos priklausomybe nuo vandeningumo
parodantis koreliacijos koeficientas nevirsija 0,46, o mineralinio azoto koncentracijos
mazéja didéjant vandeningumui. Fosfaty koncentraciju priklausomybés nuo vandeningumo
koreliacinis rysys dar silpnesnis.

4. Apibendrinant modeliavimo rezultatus galima teigti, kad ATV-DVWK modeli
galima taikyti Lietuvos upiu biogeniniu medziagy kaitos analizei. Skirtumas tarp
modeliavimu gauty biogeny dydziy ir tiesioginiais matavimais nustatyty dydziy nevirsija 38
%. Tikslesni rezultatai gauti modeliuojant biogeny kaita atskirais mety sezonais.

5. Atlikus biogeniniy medziagy srauty skai¢iavimo keturiy metody palyginamaja
analiz¢ vandeningy, vidutinio ir mazo vandeningumo mety pavasario ir vasaros sezonais
nustatyta, kad srautus pakankamu tikslumu galima nustatyti dviem badais: atlikus viena
biogeniniy medziaguy koncentracijy dydzio stebéjima per ménes; ir nuotékio targ
apskaic¢iavus pagal meénesio vidutini debita arba isvedus biogeniniy medziagy dviegju
gretimy stebéjimy vidurki ir nuotékio turi apskai¢iavus pagal vidutini debito dydi per
laikotarpj tarp dvigju gretimy vandens méginiy émimy daty.
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6. Andizuojant tiek mineralinio azoto, tiek fosfaty srauty kaita, nustatyta, kad ju
dydziy kaita pagal mety sezonus yra panasi upiy nuotékio pasiskirsymui per metus.
Nustatyta, kad mineralinio azoto daugiausia pernesama rudens-ziemos sezonu. Pietryciy
Lietuvos upése Siuo sezonu pernesama vidutiniskai 51,7 % nuo metinio srauty dydzio,
Vidurio Lietuvos upése — 51,9, o Vakary Lietuvos upése — 65,4 %. Maziausia dalis tenka
vasaros sezonui. Jo metu srautal upése pagal minétas hidrologines sritis atitinkamai sudaro
13,7; 13,1 ir 7,2 %. Pavasario metu srautai sudaré atitinkamai 34,6; 35,0 ir 27,4 % nuo
metinio dydzio.

7. Palyginus biogeniniy medziagu srauty dydzius, turint viena ir tris vandens méginiy
duomenis per ménesj, gauta, kad santykiniy skirtumy kaitos amplitudé yra labai plati,
siekianti net iki 100 %. Mineralinio azoto srauty santykiniai skirtumal mazesni pavasario
sezonu, o fosfaty — vasaros.

8. Isanalizavus biogeniniy medziagy koncentracijy per ilga tyrimy laikotarp; variacijos
koeficienty, esant skirtingam vandens méginiy émimy skaic¢iui per metus, kaita, nustatyta,
kad skai¢iuojant mineralini azota tik Sesupéje pakakty vandens meéginius imti badingais
ménesiais 8 kartus per metus,; kitose upése mazinti méginiy émimy skaiciy negalima.
Fosfaty kaital jvertinti pakakty imti vandens meéginius 8 kartus per metus Merkio ir

Zeimenos upése, 6 kartus — Akmenos, 4 kartus — Sesupés, Lévens ir Neries upése.
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