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vadas

Tiriamosios problemos apra ymas

Ple iantis mogaus kinei veiklai did ja jos poveikis gamtai. Panaudojant vis

daugiau gamtini  i tekli  pa eid iama gamtini  proces  pusiausvyra.

Lietuva turtinga vandens i tekliais, ia teka 772 up s, ilgesn s nei 10 km, yra 2850

er , didesni  kaip 0,5 ha, rengta 434 tvenkiniai, kuri  kiekvieno pavir iaus plotas yra

didesnis nei 5 ha.  gamtos turt  svarbu apsaugoti nuo tar os bei neracionalaus

panaudojimo. Vandens tar a yra viena i  labiausiai sukelian  susir pinim  aplinkosaugos

sri .

gyvendinant kra to kio restrukt rizavim , svarbu taikyti prevencines priemones,

kurios pad  gerinti vis  pavir ini  ir po emini  vanden  kokyb , o tarp j  ir vis  upi

vandens kokyb , nes nuo j  didele dalimi priklauso Kur  mari  ir Baltijos j ros b kl .

1995 metais Lietuva, parei kusi nor  stoti  Europos S jung  (ES), sipareigojo, kad

vykdoma politika, tame tarpe ir vanden , turi b ti suderinta su ES teisiniais reikalavimais.

tina remtis ir vykdyti Europos Parlamento ir Tarybos direktyvos (2000/60/EB),

nustatan ios Bendrijos veiksm  vandens politikos srityje pagrindus, reikalavimus. Jos

tikslas – nustatyti vidaus pavir ini  vanden , pakran  vanden  ir po emini  vanden

apsaugos sistem  bei direktyvos d l vanden  apsaugos nuo tar os nitratais i em s kio

altini  (91/676/EEB) reikalavimus. Pastarosios tikslas – ma inti vanden  tar

biogenin mis med iagomis, kuri  sukelia ar skatina em s kyje naudojamos tr os, ir

kirsti keli  tar os did jimui ateityje. iuo metu em s kis Lietuvoje yra ketvirtoji pagal

svarb  ekonomikos aka (po pramon s, ma menin s prekybos bei transporto ir

komunikacijos) ir ekonominiai interesai da nai nusveria gamtosauginius. Tod l Bendroji

vandens politikos direktyva reikalauja suteikti ai ki  ir i sami  informacij  apie faktin

kl  kiekviename up s baseine. Visuose up s baseinuose b tini duomenys apie

em naud , kius, tar  azoto ir fosforo junginiais i  sutelktosios tar os altini  bei

kritulius. Taip pat i direktyva numato vandens m gini mim  skai iaus optimizavim  ir

reikalauja u tikrinti patikimumo bei tikslumo lyg . M gini mim  da numas nustatomas

atsi velgiant  parametr  svyravim  d l gamtini  ir antropogenini  s lyg . Matavim  laikas

turi b ti parenkamas taip, kad sezoniniai svyravimai kuo ma iau paveikt  rezultatus, ir taip

 galima u tikrinti, kad rezultatai atspind  vandens telkinyje vykstan ius poky ius,
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kuriuos takoja antropogenin  veikla. Pagal ES direktyv  (91/271/EEB) d l miest

nutekam  vanden  valymo stambesniuose Lietuvos miestuose i  nuotek  b tina alinti

azot  ir fosfor , nes kasmet  vandens telkinius i leid iama apie 167 mln. m3 nuotek . 80 %

nuotek  yra valoma biologinio valymo renginiuose, i  j  papildomai ne alinant azoto ir

fosforo – 61 % ir papildomai alinant – 19 %. 18 % nuotek  valomos mechaniniuose

valymo renginiuose, likusieji 2 % nuotek  i leid iama nevalytos. Tai didina Kur  mari

ir Baltijos j ros eutrofikacij , kuri  sukelia suplaunamos i  Lietuvos teritorijos up mis

biogenin s med iagos.

Tyrim  objektas

Darbe tiriama biogenini  med iag  koncentracij  ir j  kieki  kaita 10 upi , esan

skirtingose Lietuvos hidrologin se srityse, vandenyje.

Temos aktualumas

Norint prognozuoti ir kontroliuoti vandens ekosistem  ekologin  b kl , pagrindinis

mesys turi b ti skirtas biogenini  med iag  koncentracij  ribojantiems veiksniams

ai kinti, vertinant klimatini , ekonomini  bei socialini  rei kini  kaitos ilgalaikes

tendencijas. Gamtin se geosistemose svarbiausi  biogenini  med iag  (mineralinio azoto ir

mineralinio fosforo) koncentracijas ir prietak takoja fizin s-geografin s s lygos, klimatas

bei antropogenin  veikla.

Upi  vandens kokyb s poky  analiz  turi b ti atliekama baseininiu principu, nes

tik taip galima nustatyti biogenini  med iag  koncentracij  did jim takojan ius veiksnius

bei j  tarpusavio s veik .

Tikslas ir u daviniai

Tikslas – analizuojant tris paskutinius de imtme ius (1974–2003 m.), siekiama

atskleisti ry  tarp upi  vandeningumo ir biogenini  med iag  koncentracij  kitimo,

vertinant Lietuvos upi  basein  fizines–geografines s lygas bei antropogenin s veiklos

poky ius. Tai suteiks galimyb  numatyti tolimesnes hidrochemin s vandens b kl s kaitos

tendencijas. iam tikslui pasiekti buvo sprend iami tokie u daviniai:

• atlikti upi  nuot kio ir biogenini  med iag  koncentracij  duomen  analiz :



Biogenini  med iag  kaitos upi  vandenyje tyrimai ir vertinimas

8

o vertinti biogenini  med iag  koncentracij  kaitos priklausomyb  nuo debit

vairaus vandeningumo metais;

o nustatyti biogenini  med iag  did iausi  leid iam  koncentracij  vir ijimo

sningumus;

• nustatyti sutelktosios ir pasklidosios tar os kitimo tendencijas per 1974–2003 m.

laikotarp  nagrin jam  upi  baseinuose bei vertinti galim tak  pavir ini

vanden  kokybei;

• atlikti biogenini  med iag  sraut  skai iavimo metod  palyginim ;

• nustatyti vandens m gini  skai iaus optimizavimo galimybes remiantis

analitiniais bei eksperimentiniais tyrimais;

• atlikti biogenini  med iag  kaitos analiz  i ilginiame eimenos up s profilyje

panaudojant vandens kokyb s model ATV-DVWk.

Naujumas

vertinta ilgalaik  biogenini  med iag  koncentracij  ir j  kieki  kaita

vandeningumo ir antropogenin s veiklos intensyvumo at vilgiu upi , esan  skirtingose

Lietuvos hidrologin se srityse, vandenyje. Atlikta biogenini  med iag  sraut  skai iavimo

metod  palyginamoji analiz . Nustatyta vandens m gini mimo da num  optimizavimo

galimyb .

Pirm  kart  Lietuvoje pritaikytas vandens kokyb s kaitai up s i ilginiame profilyje

prognozuoti vandens kokyb s modelis ATV-DVWk.

Gaut  rezultat  vert

 I nagrin ta ilgalaik  biogenini  med iag  kaita laiko, antropogenin s veiklos ir

upi  vandeningumo at vilgiu. Nustatyti biogen  sraut  skai iavimo metodiniai ypatumai.

Pateiktos rekomendacijos vandens m gini mimo da numno optimizavimo galimybi

aspektu. Lietuvos s lygomis pritaikyta pla iai Europoje naudojama ATV-DVWk

modeliavimo programa.
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Rezultat  aprobavimas

 Disertacijos rezultatai buvo pristatyti 3 tarptautin se konferencijose ir 4

respublikin se mokslin se konferencijose.

 Disertacijos tema paskelbti 3 straipsniai recenzuojamuose mokslo leidiniuose.

Disertacijos apimtis ir strukt ra

 Disertacij  sudaro vadas, 5 skyriai, i vados, autor s publikacij  s ra as ir

literat ros s ra as. Pateikti naudojami sutartiniai ym jimai, simboliai. Disertacijos tekstas

stytas 133 puslapiuose, kuriuose yra 40 paveiksl  ir 29 lentel s. Cituojamos literat ros

ra  sudaro 114 altini .
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1. Biogenini  med iag  kait  lemiantys veiksniai

iame skyriuje ap velgiama mokslin  literat ra, kurioje analizuojamas hidrologinis

re imas, up s baseine esan ios antropogenin s veiklos poveikis vandens kokybei, pagrindiniai

vandens kokyb s modeliavimo metodai bei ap velgti ES ir Lietuvos Respublikos vandens

politikos teisiniai aspektai, kurie iuo metu Lietuvoje yra pasikeitim  ir sigaliojim  etape.

1.1. Upi  nuot kio kaitos tyrimai

Judriausi hidrosferos komponentai yra up s. Pagrindiniai veiksniai, takojantys

upi  nuot , yra klimatas ir fizin s-geografin s s lygos. Dirvo emis ir augalija,

veikaudami tarpusavyje, sukuria up s baseino em vaizd  mozaik . O vanduo up s

vagoje yra visus veiksnius bei s veikas integruojantis rezultatas (Lotspeich, 1980).

Upi  nuot kio sezonini  pasiskirstym  d sningum  tyrimams skirta daug

mokslini  darb  (Barisas, 1962; Burneikis, Gailiu is, 1970; Jablonskis, 1978, 1980).

Papildomai susikaupus hidrologini  steb jim  med iagai buvo gana detaliai

vertinti pagrindiniai nuot kio netolygumo rodikliai (Gailiu is, Kovalenkovien , 1998).

Apskai iuoti upi  nuot kio netolygumo koeficientai, i tirta j  priklausomyb  nuo

fizini -geografini  veiksni  bei sudarytas io koeficiento pasiskirstymo Lietuvos

teritorijoje em lapis, leid iantis nustatyti nuot kio netolygumo koeficiento reik

up ms, kuri  nuot kis nebuvo stebimas. vertinta up s baseino ploto dyd io taka

nuot kio netolygumui. Autoriai nustat , kad baseino plot  ir nuot kio netolygumo

koeficient  sieja tiesin  atvirk tin  priklausomyb  – did jant baseino plotui, nuot kio

netolygumas ma ja. Vidurio Lietuvoje  priklausomyb  nusakantis koreliacijos

koeficientas buvo R = 0,67, Vakar  Lietuvoje – R = 0,61, o Pietry  Lietuvoje – R =

0,36. vertinta upi  nuot kio netolygumo priklausomyb  nuo baseine esan  sm ling

plot . Nustatyta, kad geomorfologin  up s baseino sandara, dirvo emi  sud tis daro

didel tak  hidrologiniam up s re imui. Nuo dirvo emi  laidumo ir poringumo, reljefo

rai ytumo ir baseino nuolyd  priklauso pavir inio nuot kio, kuris yra labai

nepastovus, santykis su po eminiu, palyginti pastoviu, nuot kiu. Kuo didesnis

dirvo emio laidumas vandeniui ir kuo storesni sm ling  grunt  klodai, tuo didesn s

up s baseino akumuliacin s galimyb s ir kartu pastovesnis po eminis up s maitinimas.
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Sm lingi gruntai sugeria daugiau sniego tirpsmo vandens ir suma ina pavasario

potvynio nuot , kur  atiduoda v liau, sausme io metu.

Anks iau min tuose J.Burneikio ir B.Gailiu io nuot kio netolygumo koeficiento

tyrimo darbuose, is dydis apskai iuotas pagal steb jim  duomenis iki 1964 m.

B.Gailiu is ir M. Kovalenkovien  i nagrin jo duomenis iki 1992 m. Palyginus

laikotarpi  tyrim  rezultatus gauta, kad 1964–1992 m. gautos apie 8 % ma esn s

nuot kio koeficiento reik s. Kai kurie mokslininkai tai sieja tiek su klimato

poky iais, tiek su intensyvesne antropogenine veikla upi  baseinuose (Tilickis, 1992;

Jablonskis, 1992).

Lietuvos upi  nuot kio ciklinius svyravimus prad ta tirti daugiau nei prie  40

met  (Macevi ius, 1959; Jablonskis, 1980; Tilickis, 1992, 1993). Nustatyta, kad

vandeningum  cikl  prigimtis – klimatin , nes tarp nuot kio ir temperat ros stebima

atvirk tin  priklausomyb , ir nuot kio kitimo bendr  tendencij  s lygoja oro

temperat ra. Tarp nuot kio ir krituli  sinchroni kumas stebimas tik trumpalaikiuose

cikluose, taip pat i skiriama ir antropogenin  veikla. Yra i analizuota land afto

litologinio pagrindo taka upi  nuot kiui geosistem  analiz s metodu ir nustatyta, kad

teritorijos nuot kio re imo nevienodumas charakterizuoja ekosistem  produktyvum

bei s lygoja j  formavim si gamtin se ir gamtin se-antropogenin se sistemose

(Tilickis, 1992). Teritorijos nuot kio re imo nevienodumas, i reik tas metinio nuot kio

deficito koeficientu, tiesiogiai priklauso nuo land afto litologinio pagrindo savybi  ir

met altojo laikotarpio terminio re imo fluktuacij . Pavir inio vandens  i tekli

kiekybin  ir kokybin  b kl  s lygoja gamtini -teritorini  kompleks  vandens apytakos

polistrukt ra. i daugialyp  strukt ra priklauso nuo dirvo emio dr gm s ir jos

dinamikos vir utiniame sluoksnyje. Netiesiogin s antropogenin s veiklos veiksniai,

kei iantys vandens apykaitos s lygas, yra sinergetikos proces  atsiradimo prie astis.

Sudarant ilgalaiki  prognozi  modelius ir schemas gamtini -antropogenini  sistem

klei vertinti, turi b ti gerai i nagrin ti prie astiniai ry iai ir d sningumai,

apib dinantys fizinio-geografinio komplekso veiksni tak  vandens apykaitos

visapusi kai strukt rai (Tilickis, 1996).

Kiti autoriai taip pat nagrin jo nuot  klimatini  s lyg  kontekste. L.

Berankien  atliko daugiamet  krituli  ir metinio nuot kio kaitos analiz s baseine

naudojant slenkam  de imtme  vidurkius (Berankien , 2002). Autor , palyginusi

krituli  ir nuot kio slenkam  vidurki  duomenis (per 1930–2001 met  laikotarp ),

nustat , kad krituli  svyravimai sutampa su nuot kio svyravimais je taip, jog
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gauta gana glaudi krituli  ir nuot kio tarpusavio priklausomyb  (R2 = 0,82).

Suprantama, kad upi  hidrologiniam re imui turi takos ir mogaus kin

veikla. Mokslininkai tiria vairiapus  antropogenin s veiklos tak  vandens telkiniams.

Antropogenin taka gali b ti dvejopa: 1) tiesiogin , kai upi  nuot kis yra veikiamas

hidrotechnini  statini , tvenkini , nuot kio permetimo sistem , 2) netiesiogin , kai

nuot kio formavim si veikia up s baseino pavir iaus element  poky iai, pavyzd iui,

melioracija, agrotechnin s priemon s, urbanizacija.

B. Gailiu is pla iai apra  tvenkini rengimo tak  up s nuot kiui (Gailiu is, 1988).

Jis nustat , kad nuot kio reguliavimas tvenkiniais sukelia tarpsezonin  nuot kio

perskirstym , kur  atspindi nuot kio statistini  parametr  poky iai. Statant hidrotechninius

statinius, labai svarbus hidrodinaminis modeliavimas, parodantis upi  nuolyd io ir t km s

grei  poky ius. A. ik nys nustat  Kruonio HAE vairi  darbo re im tak  Kauno HE

tvenkinio hidrodinaminiams procesams ( ik nys, 1992). Lietuvos energetikos instituto ir

em s kio universiteto mokslininkai (Rimkus, ik nys, 1992; Gailiu is, Kovalenkovien ,

Kriau nien , 1996) atliko kai kuri  Nemuno ir Kur  mari  dali  hidrodinamin

modeliavim  vienma  ir dvima  modeli  pagalba.

Nuot kio permetimo sistem taka i  vieno up s baseino  kit  (Vileikos-Minsko,

Kovarsko ir kit ) i nagrin ta daugelio mokslinink  (Baltru aitien , Gaigalis, 1992;

Kovalenkovien , Jurgel nait , 1996; Gailiu is, Kovalenkovien , Kriau nien , 1998)

darbuose.

Pernelyg lapi emi  nusausinimo tak  nuot kio dyd iui ir jo pasiskirstymui per

metus tyr  V. Mar nas (1970), J. Macevi ius, D. Lukianien  (1975). Buvo nustatyta, kad

pavasar  i  nusausinto ploto  upes nuteka daugiau vandens, negu i  nenusausinto, –

nusausinimas pavasar  padidina upi  nuot . Vasar  i  nusausinto ploto d l didesnio

derliaus i garuoja daugiau vandens, nei i  nenusausinto, – nusausinimas vasar  ma ina upi

nuot . D l tokio prie taringo nusausinimo poveikio atskirais met  laikais metin  upi

nuot  nusausinimas gali tik ne ymiai pakeisti. Nustatyta, kad nat rali  klimato svyravim

poveikis vidutiniam nuot kiui yra daug didesnis, negu nusausinimo.

Lietuvos energetikos instituto mokslininkai (Jablonskis, Ju kien , Tomkevi ien ,

1998) i tyr  daugelio Lietuvos upi  hidrografinio tinklo antropogenin  kitim  ir nustat ,

kad lyginant upi  ilgius ir basein  dyd ius su 1959 metais pateiktais duomenimis,

pasteb tas 8,2  % upi  sutrump jimas, kuris dalinai siejamas su upi  ir upeli  reguliavimu

(tiesinimu) melioracijos tikslams. Ta iau autoriai neatmeta galimyb s, kad  pakitim

gal jo lemti ir metodiniai veiksniai, t. y. netikslus i tak  nustatymas.
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Apibendrinimas

Atlikus mokslini  darb  analiz  galima teigti, kad nuot kio kaita Lietuvos

mokslinink  yra i tirta daugeliu aspektu. Nustatyti nuot kio sezoniniai pasiskirstymai.

Apibr ta up s baseino morfologini  bei fizini -geografini  s lyg taka nuot kio kaitai.

Remiantis ilgalaikiais duomenimis nustatytos nuot kio netolygumo koeficiento reik s.

Taip pat nustatyta ciklini  svyravim  prigimtis, kuri yra klimatin , bet neatmetama ir

antropogenin s veiklos taka. Pastaroji sklaidoma  tiesiogin  (hidrotechniniai statiniai,

tvenkiniai, permetim  sistemos) ir netiesiogin  (melioracija, urbanizacija).

1.2. Upi  vandens kokyb takojan  veiksni  analiz

Upi  vandens kokyb  lemian ius veiksnius galima skirstyti  tiesioginius ir

netiesioginius. Tiesioginiai veiksniai (uolienos, dirvo emiai, biota, kin mogaus veikla)

tiekia  vanden  arba paima i  jo tirpius cheminius junginius. Netiesioginiai veiksniai sudaro

lygas med iag  s veikoms su vandeniu, tai – klimatas, reljefas, vandens re imas,

augalija, hidrologin s bei hidrodinamin s s lygos ir kt. (Aliochin, 1970, Nikanorov, 1989).

Biogenini  med iag  pritek jimo  pavir inius vandenis klausimas yra vienas

svarbiausi , vertinant vandens ekosistem  funkcionavim . B. Tilickis teigia, kad

antropogenin  veikla turi ma esn tak  pavir ini  vanden  kokybei, nei up s baseino

dirvo emio fizin s-chemin s savyb s ir atmosferos dr gm s re imas (Tilickis, 1993,

1996). Anot autoriaus dirvo emi  koloidin  sud tis kaupia azoto junginius. Nustat ,

kad i plauto bendrojo azoto kiekiai yra 4 kartus didesni i  sm lio nei i  sunkios

mechanin s sud ties dirvo emi . I plaunamo fosforo kieki  kaitos intensyvumas yra labai

nedidelis vis  dirvo emi  at vilgiu, nes, kaip inoma, io elemento gamtoje nedaug.

Vidutin  nitrat  pritek jim  metiniame hidrologiniame cikle nulemia altojo

laikotarpio (X–V m n.) pavir inio-dinaminio nuot kio atitinkami dyd iai. emum

morenin ms lygumoms yra charakteringa NO3 vidutinio metinio pritek jimo ma iausios

skaitin s reik s ir did iausias kintamumas laiko skal je. Ta iau, ma jant basein

akumuliacin ms ir infiltracin ms geboms, pritekantys nitrat  kiekiai i auga tiesiog proporcingai

pavir iniam nuot kiui. Gamtini -teritorini  veiksni  kompleksuose rei kinio kaitos

tendencij  apib dina glaudus koreliacinis ry ys R = 0,97, esant 95 % statistiniam

pasikliautiniam lygmeniui. Vadinasi, did jant pavir iniam-dinaminiam nuot kiui, nitratinio

azoto pritek jimo fluktuacijos ma ja ir i auga jo dyd iai bei io rei kinio kintamum

stabilizuojantis kra tovaizd io vaidmuo d l ciklini  deformacij  pavir iaus med iagin je
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sud tyje. Fosforo jungini  pritek jimo vidutiniai kiekiai yra gerokai didesni emum

morenin se lygumose. altojo met  laikotarpio pavir inis-dinaminis nuot kis apib dina tik

pavasario sezono (III–V m n.) fosforo pritekan  kieki  kait  land aftuose, ir i neigiama

tendencija nepasi ymi dideliu ry io glaudumu (R = –0,39, vidutin  kvadratin  paklaida yra

0,14).

Pana ius rezultatus gavo ir R. Tumas, atlik s lyginam  ma  Lietuvos upi

vandens chemin s b kl s formavimosi analiz , kuri parod , kad upi  cheminis re imas

formuojasi nevienodai hidrogeniniu po riu skirtinguose regionuose (Tumas, 1997).

Vidurio Lietuvos lygumose, kur upi  nuot kio formavimesi didel  dal  sudaro

pavir iniai vandenys, up s labiausiai u ter tos biogenin mis med iagomis. Vakar

Lietuvoje lyginamoji chemini  med iag  nuoplova i io regiono upi  basein iek tiek

ma esn  u  Vidurio Lietuvos, o ma iausia – Ryt  Lietuvoje.

Prie tiesioginiai vandens kokyb takojan  veiksni  yra priskiriama ir biota. Ji

aktyviai dalyvauja visuose hidrocheminiuose procesuose, krituli  vandeniui judant up s

baseino pavir iumi ir dirvo emyje. Biotos poveikis cheminiam nuot kiui vertinamas

skirtingai. Vieni mokslininkai teigia, kad biota per gr tamuosius ry ius reguliuoja

chemini  med iag  koncentracijas. Kai kurie j  laiko vis em  kibernetine sistema

(Lovelock, 1979; Gor kov, 1990). Kiti mano, kad chemini  element  migracija vir utin je

em s plutos dalyje arba betarpi kai biotos veikiama, arba vyksta aplinkoje, kurios

geochemin s ypatyb s yra nulemtos biotos (Perelman, 1982). Tokiu atveju chemini

med iag  biologin  reguliacija up se b  tik ma a mechanizmo dalis. Kiti mokslininkai

biot  laiko paprastu veiksniu, ta iau turint  visapusi  poveik  cheminiam nuot kiui

(Gorev, 1989; Nikanorov, 1989).

Biogenini  med iag  koncentracijas biologi kai reguliuoja kiekviena ekosistema.

Kai lokalioje ekosistemoje susidaro biogenin s med iagos x skirtumas ( x) tarp jos

koncentracij  ekosistemos viduje (xv) ir i or je (xi), didesnis u  kritin  reik xmin,

kei iasi biosintez  arba skaidymas io skirtumo ma inimo linkme. is skirtumas turi b ti

didesnis u  standartin  x svyravim , kuris atitinka biotos jautrumo rib xmin, prie ingu atveju

biosintez s ir skaidymo tempas nepasikei ia. Biotos jautrumo riba yra didesn  u  biogenin s

med iagos nat ralius svyravimus (fluktuacijas):

2

min min2
( )x x x

x
ε

−
< < ∆ , (1.1)
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ia parametras min
min

x
x

ε
∆

<  vadinamas biotos skiriam ja geba biogenin s med iagos x

at vilgiu.

 formuli  matyti, kad biogenini  med iag  koncentracij  reguliavimo

mechanizmas pradeda veikti, kai koncentracijos nuokrypis nuo vidutini  (palanki  biotai)

reik mi  pasidaro didesnis u  standartin min( )x∆  (Gor kov, 1990).

R. Tumas i nagrin jo biocenozi  vystymosi s lygas skirtingai biogenin mis

med iagomis ter iamose Lietuvos up se. Autorius ie kojo s saj  tarp abiotini

tekan io vandens veiksni  ir hidrobiont , numatant hidrobiont  vystymosi ateities

tendencijas (Tumas, 2001, 2002). Atlikus tyrimus nustatyta, kad m iausios bendrojo

azoto  koncentracijos aptiktos Ryt  Lietuvos regiono up se – 0,6–2,1 mg/l (1993–1998 m.

vidurkis), Vidurio Lietuvos – did iausios – 2,9–4,8 (daugiau nei du kartus daugiau), Vakar

Lietuvos regione – 2,6–3,9. Bendrojo fosforo pasiskirstymas tolygesnis: atitinkamai – 0,04–

0,16; 0,06–0,18 ir 0,08 mg/l. Nustatyta, kad gausiausia hidrobiont  r in vairov  yra Ryt

Lietuvos up se, kuriose ma iausiai  biogenini  (azoto, fosforo) med iag . Palygin  gautus

hidrochemini  tyrim  rezultatus su upi  zoobentoso biotinio indekso i sid stymu, gauta,

kad did iausios pastarojo reik s nustatytos Ryt  Lietuvos up se (BI>6,3). Netik tai gana

palankios zoobentoso vystymosi s lygos rastos je, M oje, Tatuloje bei Juostoje, o

prastesn s – Nev io ir L vens auk tupiuose.

H. Pauliukevi iaus teigimu vandens telkinio biogenini  med iag  balanso pagrindas

– objektyviai gamtoje egzistuojantis vandens bei med iag  prietakos ir nuot kio santykis,

susidar s per ilg  laikotarp  up s  baseine (Pauliukevi ius, 1999). Tam tikros biogenin s

med iagos balanso lygtis up s baseine u ra oma taip:

R = P ± C, (1.2)

ia  R – nuot kis;

P – prietaka su krituliais;

C – krituli  chemin s sud ties pasikeitimas up s baseine.

Chemin s sud ties poky iai C priklauso nuo daugelio veiksni  – biotos gyvybin s

veiklos, defliacijos, mogaus kin s veiklos ir kt. Ta iau balanso komponent  dyd iai esant

dabartiniam mokslo ini  lygiui yra inomi tik apytikriai. Antropogenin  biogenini

med iag  balanso sudedam  pakankamai tiksliai galima nustatyti tik sutelktosios tar os

atveju (Nikanorov, 1989). Pasklidosios em s kio tar os ind  biogenini  med iag

balans vertinti yra dar sunkiau.
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Mi kingumo poveikis chemini  med iag  balansui gana pla iai tiriamas visame

pasaulyje. Lietuvoje nustatyta, kad, did jant mi kingumui, ma ja SO4
2-, Cl-, NO3,  K+ jon

koncentracijos. Ta iau koreliacija tarp up s baseino mi kingumo ir atskir  jon

koncentracij , taip pat bendrosios mineralizacijos n ra glaudi (r = 0,5–0,6). Glaudesn

atvirk tin  koreliacija yra tarp mi kingumo ir vandens drumstumo (r = –0,81)

(Pauliukevi ius, Kenstavi ius, 1995). Nustatyta glaudi biogenini  element  (ypa  azoto ir

fosforo) i plovimo priklausomyb  nuo mi kingumo. Nat riniuose bandymuose, atliktuose

prie  ir po ap eldinimo mi ku (iki 30 % nuo baseino ploto), azoto ir fosforo i plovimas

suma jo daugiau kaip 3 kartus. Amerikie  duomenimis, i kirtus up s baseine mi ,

azoto i plovimas padid jo 15–20 kart . Mi kui ataugus,  med iag  i plovimas gana

greitai (ma daug per 3–5 metus) v l suma jo beveik iki pirmyk io lygio (Borman, Likens,

1979).

Kit  nat rali  biocenozi , toki  kaip pelk s ir nat ralios pievos, poveikis vandens

cheminei sud iai daug ma iau i tirtas. Pelk ti upi  baseinai paprastai b na apaug  mi ku,

tod l sunku i skirti vien tik pelki  poveik . Lietuvoje beveik neliko upi  basein , kuriuose

vyraut  nat ralios, neveikiamos jokios kin s veiklos, pievos. Ma esni i likusi  piev  plotai

paprastai yra ienaujami arba ganomi. Tod l tradici kai lyginamas arba mi , arba vis  kit

em s naudmen  poveikis vandens kokybei (Beaulac, Reckhow, 1982).

Apibendrinimas

Upi  vandens kokyb  lemia daugyb  veiksni , kurie gali tiesiogiai arba netiesiogiai

takoti. Anot mokslinink , pavir inio vandens kokyb  nusako hidrocheminis re imas,

biotos gausa, mogaus kin  veikla. vertinta atskir  fizini -geografini  s lyg taka.

Lietuvos mokslininkai, remiantis atliktais tyrimais, nustat  atskiras Lietuvos sritis, kurios

siskiria litologiniu aspektu, o tuo pa iu ir antropogenin s veiklos intensyvumu, turin iu

takos upi  vandens kokybei. I skirtos Vidurio Lietuva, kuri pasi ymi did iausiu biogenini

med iag  srautu, Vakar  Lietuva – ma esnis biogen  nuot kis ir Pietry  Lietuva, kurioje

ma iausias biogenini  med iag  nuot kis.

1.3. Pasklidosios tar os altini  poveikio upi  vandens kokybei tyrim  analiz

Did  upi  basein  dal  u ima em s kio naudmenos. S.A. ileika i nagrin jo

foninio tipo upi  baseinus (ne takojamus kin s veiklos) ir baseinus, kuriuose

vykdoma em s kio veikla ( ileika, 1996). Nitratinio azoto koncentracijos kitimo
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duomenys parodo, kad Lietuvos upi  u ter tumas d l em s kio gamybos nuo 1991

m. ymiai padid jo, nors mineralini  tr  naudojama 5–8 kartus ma iau negu 1989 m.

Tai paai kinama tuo, kad prasid jus em s reformai kai kur buvo apleistos dirbamos

em s, ma ai ienaujamos pievos, netinkamai laikomas m las. Prie em s reform

gausiai tr tose em se susikaup  nema ai maistmed iagi , kuri  atsargas dar papild

augmenijos mineralizacija nenaudojamose em se ir suartose ganyklose. Tokiu b du

susikaup s nesunaudojam  maistmed iagi  perteklius gal jo patekti  upes ir padidinti

 ter im . V liau autorius atliko detalesn  biogenini  med iag  kieki  kaitos analiz

1986–1996 met  laikotarpiui, nor damas i skirti laikotarpius ir upi  grupes, kuriose

yra patikim  ter imo skirtum  ( ileika, Berankien , Kutra, 1997). Rezultatai parod ,

kad nitratinio azoto kr vi  vidutiniai dyd iai ir 5 % patikimumo ribos rodo, kad kai

kuri  Lietuvos upi  u ter imas nitratiniu azotu 1986–1996 m. buvo labai padid s.

Nagrin tos up s buvo sugrupuotos pagal nitrat  kr vi  ir variacijos koeficient

dinamik . I  nagrin  upi  i skirtos varesn s ir stabilesn s mi king  Piet  ir Ryt

Lietuvos rajon  up s. Labiausiai ter iamos, o kartu ir dinami kiausios, yra Vidurio ir

iaur s Lietuvos bei Baltijos paj rio up s.

Eksperimentiniai tyrimai patvirtina, kad aplinkos pasikeitimus geriausiai parodo

upi  hidrochemin  b kl , nes  upes suteka ter alai i vairiausi altini . Tyrim

Graisupio up. baseine duomenimis, suma jus em s kio gamybai ir mineralini  tr

naudojimui, prie ingai, negu tik tasi, daugelio Lietuvos upi  u ter imas nitratiniu

azotu, kurio pagrindinis altinis yra em s kis, labai padid ja, ypa  1992–1995 m.

ileika, Ju kauskas ir kt., 1998). Nustatyta, kad Graisupio up. baseine nitratinis azotas

 upel  daugiausia patenka per drena . I ry jo du i plovimo maksimum

laikotarpiai: v lyv  ruden  ir iemos prad ioje bei iem  ir ankstyv  pavasar .

Pastaruoju laikotarpiu, kai d l em  temperat  ir alo mikrobiologiniai procesai bei

dirvo emio absorbcin  galia labai suma ja, nitrat  padid jim  dirvo emio vandenyje

nul  dideli j  kiekiai, pasklid  su krituliais. Dirvo emio vir utiniame sluoksnyje yra

daugiau nitratinio azoto, tod l per polyd ius arba po ilg  lieting  laikotarpi , kylant

vandens lygiui dirvo emyje, ne tik padid ja nuot kis, bet ir i plaunama daugiau

nitratinio azoto. Ta iau pasiekus tam tikr  rib , tolesnis nuot kio did jimas ne tik kad

nedidina nitrat  koncentracijos, bet d l praskiedimo ji pradeda ma ti.

Yra ir daugiau mokslinink , tyrusi  biogen  koncentracij  ir j  kieki  kait

vairiose Lietuvos up se em s kio kontekste.

A. Gaigalis, K. Ra kauskait  atliko eksperimentinius tyrimus Ly enos L-1, Vardo ir
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Graisupio upeli  baseinuose (plotai – nuo 1,66 iki 14,2 km2). Baseinai b dingi vairioms

Lietuvos fizin ms-geografin ms sritims, juose galimas tik pasklidosios em s kio tar os

poveikis. rengtuose upeli  vandens monitoringo postuose buvo nuolat matuojami vandens

debitai, o upeli  bei krituli  vandens kokyb  nustatoma kiekvien  m nes . Be to, kasmet

registruojamas em s naudojimas visoje basein  teritorijoje. iuo tyrimu nustatyta vandens

tar a azotu bei fosforu i em s kyje naudojam  plot  basein  ir  maisto med iag

plovimo ypatumai skirtingose Lietuvos fizin se-geografin se srityse vairiu met  laiku.

Gauti rezultatai parod , kad daugiausia maisto med iag  i plaunama pavasar , kai vandens

nuot kis didelis (o da nai didel s ir maisto med iag  koncentracijos). Tik vakarin je

Lietuvos dalyje daugiausia azoto ir fosforo i plaunama iem . Nustatyta, kad i  upeli

basein  per metus vidutini kai i plaunama nuo 6,1 iki 14,4 kg/ha bendrojo azoto ir nuo

0,153 iki 0,382 kg/ha bendrojo fosforo. Pana us vidutinis azoto i plovimas i  Graisupio ir

Vardo basein  buvo nulemtas skirting  prie as : Vidurio Lietuvoje – intensyvios em s

kio veiklos, Ryt  Lietuvoje – didelio nuot kio. Su krituliais  basein  teritorij  patenka

nuo 14 iki 18 kg/ha azoto ir nuo 0,61 iki 0,88 kg/ha fosforo (Gaigalis, Ra kauskait , 2001).

L. Tripolskaja, D. Romanovskaja nustat  chemini  element  (N, P, K, Ca ir kt.)

migracijos poky ius sistemingai tr iant m lu vel nin  jaurin  priesm lio dirvo em . Ryt

Lietuvoje per metus infiltruojasi vidutini kai 28,7–35,9  % krituli . I  netr to dirvo emio

vandens prasisunkia 2,0–7,2 % daugiau negu i  sistemingai tr iamo m lu. Tr imas

lu labai padidino nitrat  i plovim . J  koncentracija tr to dirvo emio infiltraciniame

vandenyje padid jo vidutini kai 72,6–77,6 mg/l NO–
3, o i plovimo nuostoliai – 31,7–41,2

kg/ha N–NO3, palyginti su netr tu dirvo emiu (Tripolskaja, Romanovskaja, 2001).

Taip pat yra atliktas eksperimentinis tyrimas ir Akmenos-Dan s baseine, kuris yra

vakarin je Lietuvos dalyje, o baseino plotas u ima 577 km2.  Akmenos-Dan s up teka

apie 20 intak , 45,3 % baseino em s naudojama em s kio tikslams.

io eksperimentinio tyrimo tikslas buvo nustatyti i sklaidytosios tar os altini tak

Akmenos-Dan s up s baseino vandenims. Tod l buvo vertinti maistini  med iag ,

patenkan  i vairi  vienodos paskirties em s plot , kiekiai, apskai iuoti j  nuostoliai

(Belous, ukauskait , 2003). Autor s skai iavimams taik  santykin s rizikos metod .

Apskai iuota, kad did iausi azoto ir fosforo i plovimai i  ariamosios em s siekia 28,67

kgN/ha ir 1,965 kgP/ha. vertinus up s tar  pasklidosios tar os altiniais galima teigti, kad

per metus i plaunama 803,3 t azoto ir 95,8 t fosforo.

1997–2002 m. Lietuvos em s kio universiteto Vandens kio instituto darbuotojai

(Aksomaitien , Gu ys, Petrokien , 2003) atliko vairaus intensyvumo s jomain
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agroekologinio vertinimo tyrimus lengvo priemolio juod emyje. Vidutin s mineralinio

azoto atsargos dirvo emyje (0–60 cm sluoksnyje), taikant skirtingas s jomainas, buvo

pana ios (51–59 kg/ha), ta iau j  variacija erdv je ir laike gana didel . Mineralinio azoto

atsargos dirvo emyje i  esm s nulemiamos daugelio gamtini  ir mogaus veiksni : tr imo

(R = 0,96), augal  produktyvumo (R = 0,79), lauko u imtumo koeficiento (R = 0,38) ir

drena o nuot kio (R = 0,58). Drena o nuot kio dydis nepriklaus  nuo kininkavimo b do

ir buvo nulemtas meteorologini  s lyg  bei dirvo emio hidrologini  savybi  (filtracijos

koeficientas, dr gm s imlumas).

Mineralinio azoto koncentracija drena o vandenyje priklaus  nuo augal

jomainos bei produktyvumo ir j  nulemian  veiksni . Ma iausia mineralinio azoto

koncentracija gauta oli  s jomainoje (9,6 mg/l), o taikant jav  ir kaupiam  s jomain

rotacijas padid ja 19 ir 36 %. Mineralinio azoto koncentracija d l augal  tr imo azotu ir j

produktyvumo kinta y=a bx+cx2 parabol s d sningumu. Ma iausia gaunama, kai azoto

balansas neigiamas arba iek tiek teigiamas.

Tirta (Berankien , Narvidas, 2003) metin  amonio azoto kaita s up s

emupyje 1992–2002 m. Pagal u ter tum  up emupyje vari: i  132 matavim  tik 7

atvejais koncentracija buvo didesn  u  did iausi  leid iam  koncentracij  (DLK).

Did iausia amonio azoto koncentracija siek  0,80 mg/l. Metin  azoto koncentracijos kaita

nepriklauso nei nuo sezono, nei nuo meteorologini  s lyg , nei nuo vandens kiekio up je.

Pagal u ter tumo lyg  i skirti du laikotarpiai: didesn s (1992–1997 m.) ir ma esn s (1998–

2002 m.) tar os. Pirmuoju laikotarpiu vidutin  metin  koncentracija siek  0,294, antruoju –

0,052 mgN/l.

Vidutini kai 1992–2002 m. i s baseino i plaunama 32,7 t/metus, arba 2,8

t/m n. amonio azoto. Did iausia apkrova (82,5 t/metus) buvo 1994 m., ma iausia –2000 m.

(2,6 t/metus). Lyginant didesn s ir ma esn s tar os laikotarpius gauta, kad antruoju

laikotarpiu amonio azoto apkrova suma jo 3,4 karto. Apkrova amonio azotu turi ry

sezoni kum : did iausi kiekiai i plaunami kov  ir baland  (41,8 %), ma iausi – liep ,

rugpj  ir rugs  (4,3 % metinio kiekio). Metiniai amonio azoto kiekio svyravimai up je

lieka tiek sausais, tiek vandeningais metais. Gauta apkrovos amonio azotu priklausomyb

nuo up s debito: didesn s tar os laikotarpiui R =0,81, ma esn s – R = 0,68.

R. Aksomaitien  ir L. Berankien  i tyr s up s i plaunamus biogenini

med iag  kiekius per 1960–2001 metus, atkreipiant d mes  nagrin jamo laikotarpio

land afto poky ius bei em s kio veiklos intensyvum  (Aksomaitien , Berankien , 2003).

1960–1965 m. mineralinio azoto koncentracija s vandenyje buvo 0,5 mg/l,



Biogenini  med iag  kaitos upi  vandenyje tyrimai ir vertinimas

20

fosfat  – 0,015 mg/l. i koncentracija autori  laikoma fonine. 1992–1993 m. vidutin  azoto

koncentracija buvo padid jusi 10 kart , fosfat  – 2,7 karto – atitinkamai 5,2 ir 0,04 mg/1.

Tiriamojo laikotarpio paskutiniais metais biogenini  med iag  koncentracija turi tendencij

ma ti.

plaunami metiniai med iag  kiekiai, priklausantys nuo j  koncentracijos ir up s

nuot kio (met  vandeningumo), tiriamuoju laikotarpiu (1992–2001 m.) buvo nedideli:

bendrojo azoto – vidutini kai 9,3, bendrojo fosforo – 0,11 kg/ha, mineralinio azoto ir

fosforo – atitinkamai 6,9 ir 0,06 kg/ha. I plaunami azoto ir fosforo kiekiai sudaro tik

nedidel  dal  (0,2 ir 0,7 %) bendros tar os, kuri patenka  basein  per metus kaip visos

em s kio veiklos rezultatas.

Remiantis Lietuvoje taikoma upi  vandens u ter tumo klasifikacija iuo metu (nuo

1995 m.) s up  autoriai apib dina taip: pagal u ter tum  fosfatais yra labai vari,

pagal u ter tum  mineraliniu azotu – vidutini kai u ter ta; u ter tumas pagal bendr  azot

yra 1,8–3,4 karto didesnis u  DLK (2,5 mg/l), nors remiantis ES Nitrat  direktyva (DLK –

5,6 mg N/1) up  taip pat patekt vari  upi  tarp .

Taip pat bandyta ie koti priklausomyb s tarp did iausi  tar os altini  (mineralini

tr , gyvuli  skai iaus) ir up s vandens, biogenini  med iag  at vilgiu, kaitos. Tar os

poveikis azoto kiekio padid jimui ar suma jimui up s vandenyje neb na staigus (i skyrus

avarinius atvejus). Kad vykt  didesni hidrocheminiai poky iai nuo tar os baseine

padid jimo turi praeiti 8–10 met . Tai paai kinama azoto apykaitos agroekosistemoje bei

vandenyje ypatumais, dirvo emio buferi kumu, klimatin mis s lygomis, savaiminiu

apsivalymu ir geosistemos pasiprie inimu tar ai.

Yra i analizuoti ilgalaiki  (40 met ) fosfat  koncentracij  ir nuot kio steb jim

Nev io up je duomenys ( ileika, Kutra, Berankien , 2000). Remiantis vairi  matavimo

laikotarpi  ir viet  duomenimis, nustatyti fonin s, em s kio ir miest  (Panev io bei

daini ) tar os mastai ir ypatumai. Fosfat  Nev  daugiausia patenka i  K daini  (62

%) ir Panev io miest  (27 %), o em s kio tar a sudaro vidutini kai tik 6, fonin  – 5 %.

Didesnis em s kio poveikis buvo tik 1979–1991 m., kai fosfat  nuot kis siek  7–22

kg/km2 metus ir sudar  13 % (1988 m.) bei 33 % (1984 m.) viso kiekio. Toks fosfat

padid jimas up je sutapo su intensyvaus emi  melioravimo laikotarpiu, tai sudar

prielaidas intensyvinti em s . Nustatyta, kad nuo 1990 m. fosfat  nuot kis prad jo

smarkiai ma ti, nors melioruot emi  plotas buvo pastovus. Atliekam  tyrim  rezultatai

rodo, kad fosfat  kiekis up s vandenyje siejasi su gyvuli  skai iumi baseine. Nuo 1990 m.,

prad jus ma ti gyvuli  skai iui, fosfat  up je taip pat suma jo. Pastaruoju metu Nev io
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up s tar a fosfatais i em s kio sudaro tik 2 % visos tar os. Pagrindiniai Nev io ter jai

fosfatais yra Panev ys ir K dainiai. Panev ys padidina fosfat  kiek  up je vidutini kai

41, o K dainiai – 95 kg/km2 metus. Fosfat  koncentracija Nev io atkarpoje tarp Panev io

ir io  yra 3,7–9,3 karto didesn  u  DLK upi  vandeniui.

Up je vyksta ir savaiminis vandens apsivalymas: atkarpoje nuo Panev io iki io

fosfat  kiekis suma ja 46 %, ta iau iotyse up s vanduo teb ra pavojingai u ter tas

fosfatais. Metin  fosfat  koncentracija siekia 0,50 mgP/1 ( 6,2 karto didesn  u  DLK).

H. Pauliukevi ius, i nagrin s em s naudmen  strukt ros poveik  biogenini

med iag  vidutin ms metin ms koncentracijoms, teigia, kad em s kio naudmen  dalis ir

em s kio naudmen  na umo bendras poveikis ma uose upi  baseinuose iki 80 % nulemia

vidutini  metini  biogenini  med iag  koncentracijos kait  (Pauliukevi ius, 1998, 1999,

2000). Buvo nustatyta priklausomyb  tarp em s naudmen  plot  up s baseine ir azoto bei

fosforo koncentracij , kurios ma iausios yra ariamose em se, o did iausios – pievose bei

ganyklose.

Up s baseino em s naudmen  poveikis chemini  med iag  i plovimui buvo

pasteb tas ir atliekant eksperimentinius tyrimus. Eksperimentiniuose Latgalos auk tumos

baseinuose fosforo ir azoto i plovimas upi  auk tupiuose buvo kelis kartus didesnis negu

emupiuose (Nazarov, Kuznecov, 1991). iuos skirtumus kai kuriuose upi  baseinuose

galima buvo paai kinti mi  poveikiu, bet taip buvo ne visada. Analogi ki rezultatai buvo

gauti Ajovos valstijoje (JAV) ma uose, beveik i tisai u tuose kukur zais, baseinuose.

Fosforo i plovimas li  metu auk tupiuose buvo apie 3 kartus didesnis, negu emupiuose

(Schuman, 1973). Tod l galima manyti, kad upi  auk tupiuose yra geresn s s lygos

biogenini  med iag  i plovimui, o emupiuose – akumuliacijai.

Tiriant biogenini  med iag  re im , dabar vis da niau analizuojamos b tent up s

basein em s naudmenos (Beaulac Reckhow, 1982; Nazarov, Kuznecov, 1991; Jordan ir

kt, 1997; Tufford ir kt., 1998). M. N. Beaulac ir K. H. Reckhow, i samiai i analizav vairi

bandym  duomenis, apskai iavo vidutinius azoto ir fosforo i plovimo dyd ius priklausomai

nuo em naudos (Beaulac, Reckhow, 1982). J  tyrim  duomenys pateikti 1.1 lentel je.

Ta iau autoriai pa ymi, kad iuos dyd ius reikia vertinti atsargiai, nes atskir  bandym

rezultat  i sibarstymas aplink ias vidutines reik mes yra didelis. Tod l skirtumai tarp vis

em s naudojimo tip , i skyrus mi kus, n ra statisti kai patikimi. Be to, kuo labiau

sukult rinamas ir mogaus veiklos kei iamas up s baseinas, tuo sud tingesni, sunkiau

suprantami darosi biologiniai procesai ir s veikos, kontroliuojan ios maisto med iag

plovim , tuo sunkiau j  prognozuoti.
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1.1. lentel . Azoto ir fosforo i plovimas (kg/ha per metus) skirtingose em s naudmenose

(remiantis Beaulac, Reckhow, 1982)

em s naudojimo tipas

Biogenai
Mi kai Ganyklos Javai Kaupiamieji

Mi ri

em nauda

Gyvuli

aptvarai,

lo 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  teigin . Vieni steb jimai parod , kad tarp em s kio

naudmen  dalies baseine ir i plaunamo azoto bei fosforo kiekio yra tiesiogin  priklausomyb

(Nearing, 1993). Kit  tyrim  duomenimis, n ra jokios koreliacijos tarp em s kio naudmen

ploto ir biogenini  med iag  i plovimo (Thomas ir kt., 1992). Ne rint  skirtum , ai ja

bendra tendencija ir d sningumas, kad em s kio intensyv jimas yra svarbi did jan io maisto

med iag  i plovimo prie astis (Jordan ir kt., 1997).

Apibendrinimas

 atliktos mokslini  darb  analiz s matyti, kad pasklidosios tar os poveik

pavir ini  vanden  kokybei nustatyti vien tik analitiniu b du yra labai sud tinga. Tod l

daugelis mokslinink  remiasi eksperimentiniais tyrimais, kurie patvirtino antropogenin s

veiklos intensyvumo tak  upi  vandens kokybei. Pripa stama, kad mogaus kin  veikla

ra vienintel  prie astis, takojanti biogenini  med iag  prietak  pavir inius vandenis.

Pasteb ta, kad biogenini  med iag  prietaka susijusi ir su gamtiniais–klimatiniais

veiksniais.

1.4. Sutelktosios tar os altini takos upi  vandens kokybei tyrimai

Sutelktosios tar os altini taka upi  vandens kokybei, kaip ir pasklidosios

tar os yra vis pla iau aptariama mokslin je literat roje.

Per paskutinius 14 met  did  miest  nuotek  valymo rengini  statybas buvo

nema ai investuota, tod l iuo metu pagal galiojan ius reikalavimus valoma 69 %

centralizuotomis sistemomis surenkam  nuotek . Nevalomos arba nepakankamai valomos

yra ma  miesteli  ir kaim  nuotekos, kuri  dalis bendrame surenkam  nuotek  kiekyje

nors ir n ra didel , ta iau objekt  skai ius yra labai didelis, tod l s lygin  problemos
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sprendimo kaina (investicij  poreikis vienam gyventojui ar pan.) yra gerokai didesn  u

analogi  priemoni gyvendinim  did iuosiuose miestuose. Ma uose miesteliuose ir

kaimo gyvenviet se apie 600 nuotek  valymo rengini  yra susid , tod l juos b tina

modernizuoti ar pastatyti naujus. Lietuvoje centralizuoto nuotek  surinkimo ir tvarkymo

paslauga prieinama tik 58 % vis  gyventoj , ta iau kaimo vietov se is rodiklis daug

ma esnis.

Vandens tar os ma jim  labai takojo vandens valymo rengini  pastatymas arba

rekonstrukcija did iausiuose Lietuvos miestuose. Statistiniais duomenimis  pavir inio

vandens telkinius 2000 m. buvo i leista 3525 mln. m3 nuotek , i  j  – 3357 mln. m3, kuri

nereikia valyti. Prie  i leid iant  pavir inio vandens telkinius 168 mln. m3 nuotek , jos

tur jo b ti i valytos. Daugiausiai u ter  nuotek  (80 %) buvo valoma biologinio valymo

renginiuose: papildomai ne alinant azoto ir fosforo – 61 %, papildomai alinant azot  ir

fosfor  – 19 % nuotek ; 18 % nuotek  buvo valoma mechaninio valymo renginiuose

(Aplinka, 2001).

2001 met  duomenimis 1 % miest , miesteli  ir gyvenvie , kuriuose gyventoj

skai ius vir ija 2000, neturi valymo rengini , o 47 % rengti prie  1990 metus ir

nemodernizuoti. 1.1 paveiksle pateikti valymo rengini  b kl s rodikliai.

Po 1991 m.
modernizuoti

valymo renginiai,
35%

Prie  1990 m.
rengti valymo

renginiai ir
nemodernizuoti,

47%

Po 1991 m.
rengti nauji

valymo renginiai,
17%

ra valymo
rengini ,

1%

1.1 pav. Valymo rengini  b kl s rodikliai
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Lietuvoje yra 87 miestai, kuri  nuotek  valymas yra reglamentuojamas Miesto

nuotek  direktyvos. Vis  miest  nuotekos turi b ti valomos taikant biologinius valymo

metodus. 2001 metais biologi kai nuotekos buvo valomos vir  70 nuotek  valymo

rengini . Miest  nuotek  direktyvos reikalavimus atitinkantys renginiai Lietuvos

miestuose turi b ti pastatyti iki 2010 met .

Nuo 2008 met  miest , didesni  nei 10 000 gyventoj  ekvivalent , nuotekos turi

ti valomos taikant azoto bei fosforo alinim  (Aplinka, 2002).

Ter al  patekimas i  pasklidosios tar os altini  yra labai svarbus aplinkos b kl s

vertinimo indikatorius, kuris parodo pasklidosios tar os apkrov , daugiausia tenkan

dirvo emiui ir pavir iniams bei gruntiniams vandenims. Jis tiesiogiai yra susij s ne tik su

em s kio produkcijos augimu, bet ir su eutrofikacijos problema. Didel  dalis ter al

vandens telkinius patenka i  pasklidosios tar os altini .

Tai em s kio paskirties em s plotai, kuriuose beriamos tr os, ganomi gyvuliai,

neprijungti prie valymo rengini  gyvenamieji namai, taip pat atmosferos krituliai.

Atlikta Nev io, up s, Ventos, M os-Lielup s upi  basein  sutelktosios

tar os altini  analiz  ir altini taka upi  vandens kokybei (Vincevi ien ,

Asadauskait , 1998, 2000; Vincevi ien , Jelisejevien , 1999; ileika ir kt., 2000;

Janu kevi ius, Vincevi ien , 2002).

Upi  vandens kokyb s analizei Lietuvoje pastaruoju metu skiriama ypa  daug

mesio. ia tema paskelbta nema ai publikacij , kuriuose analizuojama upi  b kl  bei

kl s prie astys.

A. Dumbrauskas ir R. Larsson panaudojo jau seniai sukauptus pakankamai ilgo

laikotarpio duomenis ir pastaraisiais metais sukurt  tyrim  metodik , ie kojo nauj  aspekt

vanden  u ter imo prie astims analizuoti.

Tyrimams pasirinktas Nev io auk tupys, kaip pakankamai didelis ir gana ilgai

steb tas baseinas, atspindintis vidutinio dyd io Lietuvos upi  charakteristikas ir palyginti

ma ai ter iamas pramon s.

Taikant S. Rekolaineno ir Rusijos hidrochemijos instituto pasi lytas bei autori

sukurtas metodikas, buvo sudaryti normalizuoti daugiame  eili  trendai. Azoto jungini

koncentracija priklauso labiausiai nuo em s kio gamybos intensyvumo – apie 90

procent , tuo tarpu fosfat  koncentracijos daugiausia priklauso nuo pramon s moni

tar os. Ta iau taip pat akcentuojama klimato bei nuot kio svyravim taka biogenini

med iag  koncentracij  kaitai (Dumbrauskas, Larsson, 1997).

D. Jurjonien , E. Valatka i nagrin jo Kauno miesto nutekam  vanden tak
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Nemuno vandens kokybei bei pasi  nuotek takos vertinimo metodik  (Jurjonien ,

Valatka, 1997).

sienio ali  mokslininkai vandens kokyb s kait  analizuoja kompleksi kai

vertindami kartu antropogenines ir nat ralias gamtines s lygas. A. Grimvall, P. Stalnacke,

A. Tonderski, i nagrin vairi  Europos ali  upi  vandens kokyb s kait , atsi velgiant 

antropogenin s veiklos intensyvumo poky ius, nustat , kad mineralinio azoto kieki ,

patenkan  upi  vandenis, suma jimas negali i  karto parodyti esam  pakitim .

Prie ingai yra su fosfatais, kuri  kiek  suma inus, i  karto stebimas j  koncentracijos

suma jimas vandenyje (Grimvall, Stalnacke, Tonderski, 2000).

iaur s ali  mokslininkai didel  d mes  skiria Baltijos j ros eutrofikacijai. P.

Stalnacke, A. Grimvall, K. Sundbland i nagrin jo biogenini  med iag  prietak  Baltijos

 per 1970–1993 met  laikotarp  (Stalnacke ir kt., 1999). Autoriai atkreip  d mes

tai, kad  nagrin jam  laikotarp eina du antropogenin s veiklos intensyvumo tarpsniai.

Tyrim  rezultatai parod , kad iki 1980 met  mineralinio azoto ir fosfat  kiekiai 

nagrin jam  vandens telkin  patekdavo beveik vienodi, ta iau v liau buvo pasteb tas

biogenini  med iag  kieki  padid jimas. Tod l, i nagrin jus vairius veiksnius,

lemian ius biogenini  med iag  padaug jim  Baltijos j roje, buvo nustatyta, kad dabar

ymiai daugiau ter al  patenka ne tiesioginiu, t. y. per upes, keliu, bet su krituliais bei

 priekrant se esan  pramonini  rajon  ir miest .

Vokietijos mokslininkai didel  d mes  skiria biogenini  med iag  kieki

tyrimams upi  i ilginiame profilyje. Jie (Guhr, 1998; Scheffer, Blankenburg, 2004)

detaliai nagrin ja tiek pasklidosios, tiek ir sutelktosios tar os altini tak  vandens

kokybei.

Apibendrinimas

 Pastaruoju metu sutelktosios tar os takos upi  vandens kokybei vertinimui

skiriama nema ai mokslini  darb . Ta iau autoriai savo tyrimais siekia i skirti pasklidosios

ir sutelktosios tar os altinius, gamtinius veiksniu bei j  svarb . U sienio mokslininkai

vandens kokyb s kait  nagrin ja ir vertina kompleksi kai apjungdami tiek antropogeninius,

tiek gamtinius takojan ius elementus.
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1.5. Upi  vandens kokyb s tyrim  modeliavimo metodais ap valga

Gamtini  proces  modeliavimas pasaulyje n ra naujiena ir jo praktika yra gana

turtinga. Pati gamtini  proces  modeliavimo id ja gim  jau tada, kai buvo prad ti

nagrin ti ry iai tarp atskir  element  gamtin se sistemose. Modeli  vaidmuo ir

geosistem  tyrimai labai stipriai ple iasi.

Daugiausia matematini  kompiuterizuot  modeli , nagrin jan  hidrologinius

procesus, yra sudar  Skandinavijos ir JAV mokslininkai. J  sukurti modeliai pla iai

naudojami vairiose alyse.

Atsirado dvi skirtingos mokyklos – amerikin  ir europin . Esminis  mokykl

skirtumas yra tame, kad amerikieti ki modeliai da niausiai apimdavo gamtin -technin

modeliavim . Dauguma modeli  skirti em s kiui, t. y. erozijai, sausroms, derlingumui

prognozuoti. Visiems iems modeliams buvo b dinga tai, kad jie daugiausia buvo skirti

gamtin s aplinkos valdymui. Jais buvo siekiama gamtin s aplinkos optimizacijos.

Europin  modeliavimo mokykla pasi ym jo tuo, kad elektronin s modeli

programos ia atsirado keliais metais v liau, ta iau patys modeliai buvo daugiau orientuoti 

moksl , o ne  praktik  kaip Amerikoje. Europiniai modeliai pasi ym jo savo gilesniu bei

nuoseklesniu po riu  pa  geosistem , joje vykstan ius procesus.

vairius metodus taiko ES ali  mokslininkai,  atlikdami ter al  apkrov  ir j

poveikio aplinkai vertinim .

Daugelyje Europos ali  yra taikomi matematiniai modeliai: Belgijoje – SENTWA,

SIMCAT; Norvegijoje – QUAL2E, RICE, HABITAT ir daug kit ; Pranc zijoje – LAWA;

Vokietijoje, Austrijoje, veicarijoje sukurti modeliai, kuri  programinis paketas kurtas

tos alies fizin ms-geografin ms s lygoms. Vieni geriausiai inom  ir da niausiai

naudotini yra NONERIS, LAWA, N-Balanz, ATV-DVWk-Gewässergütemodell

(Raderschall, 1996; Gebel, 2001; Thurkow, 2002). ie modeliai naudojami biogenini

med iag  koncentracij  ir kieki  kaitos scenarij  k rimui, esant skirtingoms

pasklidosios ir sutelktosios tar os altiniams.

Matematinio upi  vandens kokyb s modeliavimo pradininkais laikomi Streeper ir

Phelps (Chapra, 1996). Jie dar 1925 m. matemati kai apra  reaeracijos ir organini  ter al

(BDS) oksidacijos procesus bei band  matemati kai vertinti tar  i  koncentruot  tar os

altini . Streeter-Phelps lygties pagrindu buvo sukurta nema ai nauj  vandens kokyb s

modeli , apra an  fotosintez , nitrifikacij , deguonies s naudas dugno nuos  organikos

transformacijai (O'Conor, 1981, Thomann, 1980). vair s nuotek  ir nuotekas priiman
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vandens telkini  susimai ymo u daviniai nagrin jami daugelio autori  (Chapra, Di Toro,

1991, Chapra, 1996, Chapra, Wilcock, 2000, Thomann,  Muller, 1987) darbuose.

 1971 metais F.D. Masch suk  kompiuterin  upi  kokyb s model  QUAL-I, kurio

pagalba tyr  i tirpusio deguonies koncentracijos, organini  ir biogenini  med iag  kitim ,

dumbli  kiek , pilno vandens susimai ymo procesus. Dabar yra sukurtos kelios io modelio

modifikacijos QUAL-II, QUA2E, o taip pat sukurta nema ai ir kit  up s vandens kokyb s

modeli , pavyzd iui, RIBAM, TOMCAT, SIMCAT, MIKE-11 ir kt.

Modeliai, paremti fizini  parametr  reik mi  tyrimu ir vertinimu, vadinami

deterministiniais. io tipo modeliuose visi s ry iai yra nusakomi fizin mis, chemin mis,

biologin mis ir kitomis parametr  reik mi  savyb mis. Da niausiai deterministiniai

modeliai apra omi pirmos eil s diferencine lygtimi taikant prielaid , kad vanduo pilnai

susimai o intako/tar os altinio tek jimo vietoje.

Lietuvoje Streeper-Phelps lygt  pritaik  R. Daubaras (Daubaras, 1968),

nagrin damas Vilniaus miesto nutekam  vanden tak  Neries up s vandens kokybei.

Savo darbe jis vertino susimai ymo procesus ir up s vagos savaiminio apsivalymo

galimybes .

Lietuvos mokslininkai jau adaptavo ir naudoja gana vairius gamtinius procesus

nagrin jan ius 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

em s kio tar ai nustatyti bei leid ia prognozuoti bendro (suminio) nuot kio,

dirvo emio erozijos ir biogenini  med iag  (N ir P) nuoplovos ir i plovos

sningumus vairiuose em s kio baseinuose (Povilaitis et al, 1995; Povilaitis, 2000;

Ruseckas, 1991, 1999; Tumas, Povilaitis, 1996). A. ileika, H. Pauliukevi ius naudojo

AGNPS (Agricultural Non-Point Source), labai i populiar jus  pasaulyje model . Juo

prognozuojama dirv  erozija bei maisto med iag  i ne imas i  agrarini  basein  reali  arba

hipotetini  potvyni  metu (Pauliukevi ius, 1999; ileika, 1996).

B. Gailiu is, J. Kriau nien  naudojo MIKE model . is modelis skirtas sausumos

pavir ini  (upi , kanal , rezervuar , estuarij ) vanden , priekran  vanden , j rini

hidrodinamini  ir priekran  kinetini  proces , hidrologini  cikl , gruntinio vandens

kokyb s, sediment  transporto vairiose aplinkose modeliavimui bei in ineriniams

apskai iavimams, susijusiems su upi  vag  transformacija ir t. t. (Gailiu is, Kriau nien ,

1999).

Yra sukurta modeli  konkre ioms vietov ms Lietuvoje – V. Vincevi ien , J.
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Stani kis bei E. Jelisejevien  yra suk  modelius Nev io bei Nemuno baseinams

(Vincevi ien , 1995; Stani kis, Vincevi ien , 1996; Stani kis, Vincevi ien , 1998;

Vinceviciene, 1998; Vincevi ien , Jelisejevien , 1999). Lietuvos hidroekologini  sistem

funkcionavimo s lygas sistemin s analiz s metodais, panaudodamas daugiama ius

statistinius modelius, tyr  B. Tilickis (Tilickis, 1991, 1993).

Apibendrinimas

Upi  vandens kokyb s modeliavimas pastaraisiais metais ypatingai populiarus, nes

tobul jant informacin ms technologijoms atsirado galimyb  i analizuoti gausyb  skirting

tar os scenarij , ko ne manoma atlikti eksperimentuojant su realiomis sistemomis.

Lietuvoje matematinis modeli  pritaikymas vandens kokyb s tyrimams yra

palyginti naujas dalykas, ta iau iai dienai patikrinta ir i bandyta Lietuvos salygoms labai

daug matematinio modeliavimoo program . Nustatyta, kad labiausia tinkami Lietuvos

salygoms yra AGNPS, MIKE, CREAMS modeliai.

1.6. Vandens apsaugos teis s raida

Europos S jungoje (ES) vanden  apsauga prad ta r pintis septintojo de imtme io

prad ioje. Tai vienas pirm  aplinkos sektori , kuriam nustatyti ES reikalavimai. Tod l

kiekviena ES nar  ar pretendent  vykdo integravimosi proces , kuris yra sud tingas d l

teisini  dokument  gausos bei grie  normini  nuostat  (Berendes, 2002). Vandens

politikos srit  ES iuo metu reglamentuoja daugiau nei 25 direktyvos ir sprendimai. ioje

aplinkosaugin je-politin je veikloje, trunkan ioje jau beveik 30 met , ES politikai i skiria

3 raidos etapus.

Pirmas etapas apima 1975–1988 metus. iuo laikotarpiu priimtos direktyvos ir

sprendimai nustat  aplinkos kokyb s standartus specifiniams vandens telkiniams ir emisij

ribines vertes atitinkamoms vandens naudojimo sritims.

Aplinkos kokyb s standartus nustato Pavir inio vandens, skirto geriamo vandens

tiekimui (75/440/EEB), G lavandeni uv  (78/659/EEB), J  moliusk  (79/923/EEB),

Maudykli  (76/16/EEB) ir Geriamo vandens (80/778/EEB) direktyvos. Emisij  ribin s

vert s pateikiamos Pavojing  med iag  direktyvoje (76/464/EEB), taip pat 7 dukterin se

pavojing  med iag  direktyvose bei Po eminio vandens (80/68/EEB) direktyvoje.

Antrojo ES vanden  apsaugos politikos raidos etapo prad ia laikomi 1988 metai,

kai Frankfurte vyko ES ali  nari  ministr , atsaking  u  vandens apsaug , seminaras
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vandens klausimais. io seminaro metu buvo aptarti ES galiojantys vanden  apsaug

reglamentuojantys teis s aktai bei nustatyti pagrindiniai tr kumai. Pasteb ta, jog pirmajame

etape priimtos direktyvos nepakankamai apsaugo vandens aplink . Siekiant pa alinti

pasteb tas spragas buvo priimtos 2 direktyvos, reglamentuojan ios tar  i  sutelktosios ir

pasklidosios tar os altini : Miest  nuotek  tvarkymo (91/271/EEB) (Council of the

European Communities, 1991) ir Nitrat  (91/676/EEB) (Council of the European

Communities, 1991) direktyvos.

1995 metais prad ta galvoti apie ES politikos vanden  apsaugos srityje pagrindini

princip  per jim . Per dvide imties met  laikotarp , pra jus  nuo pirmojo etapo

direktyv  pri mimo, nebuvo pasiekta laukto vandens kokyb s pager jimo, o kai kurios

direktyv  nuostatos tiesiog paseno. 1996 met  viduryje Europos Taryba pateik  pra ym

komisijai d l Bendrosios vanden  politikos direktyvos paruo imo. Bendroji vandens

politikos direktyva (2000/60/EB) (European Parlament and Council of the European

Communities, 2000), patvirtinta 2000 met  pabaigoje, gali b ti priskiriama tre iajam

vandens apsaugos direktyv  etapui. i direktyva pertvark  Europos bendrijos vandens

apsaug  reglamentuojan  teis s akt  sistem , nustatydama pagrindinius vanden  valdymo

principus, kadangi  Bendrosios vandens politikos direktyvos reglamentavimo sfer  patenka

tiek pavir iniai, tiek po eminiai, tiek ir tarpiniai bei j ros priekran  vandenys. Bendr ja

vandens politikos direktyva bandoma apjungti, integruoti, palaipsniui perimti keli iuo

metu galiojan  vandens apsaugos sektoriaus direktyv  reikalavimus (2007–2013 m.

neteks galios Pavir inio vandens, skirto geriamo vandens tiekimui, Pavojing  med iag ,

lavandeni uv , J  moliusk ).

Bendrosios vanden  politikos direktyvos 2000/60/EB tikslas – u tikrinti, kad iki

2015 met  visuose vandens telkiniuose b  pasiekta „gera“ pavir inio ir po eminio

vandens ir nuo j  priklausom  sausumos ekosistem  b kl  bei apsaugoti nuo b kl s

blog jimo. Direktyvoje „gera vandens telkini  b kl “ n ra apibr iama tik cheminiais

parametrais, ta iau, apibendrinant direktyvos techniniuose prieduose pateikiam

apib dinim , galima teigti, kad vandens telkiniai yra geros b kl s, jei antropogeninio

poveikio s lygoti ekosistemos poky iai yra nedideli, lyginant su ekosistemomis,

nepatirian iomis antropogeninio poveikio.

Sovietme iu, kol nebuvo sukurta valstybin  vandens i tekli  naudojimo reguliavimo

ir apsaugos tarnyba, alyje iais klausimais i  dalies r pinosi Lietuvos sveikatos apsaugos

ministerijos Valstybin  sanitarijos inspekcija. Pastaroji dar 1947 metais Lietuvos Ministr

Tarybos nutarimu Nr. 410 prad jo r pintis pramonini  nuotek  valymu. 1957 metais
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steigtas Gamtos apsaugos komitetas, kuris r pinosi uvininkyst s vanden  apsauga, o

pavir ini  vanden  kokyb s tyrimus sistemingai atlikdavo Lietuvos hidrometeorologin s

tarnybos valdyba. 1960 metais buvo kurta Vandens resurs  naudojimo ir apsaugos valdyba

prie Lietuvos Ministr  tarybos. 1962 metais, po reorganizavimo, valdyba pavadinta

Vyriausi ja vandens resurs  naudojimo ir apsaugos valdyba prie Lietuvos Ministr

Tarybos. Lietuvos Ministr  Tarybos 1963 m. baland io 4 d. nutarimu Nr. 214 steigiamas

Vandens resurs  naudojimo ir apsaugos komitetas prie Lietuvos Ministr  Tarybos, o 1965

m. sausio 21 d. nutarimu Nr. 30 jis perorganizuotas  Lietuvos Ministr  Tarybos valstybin

vandens kio komitet , kuris gyvavo iki 1965 m. lapkri io 4 d., kai buvo perorganizuotas 

Melioracijos ir vandens kio ministerij . Lietuvos Ministr  Tarybos 1964 m. spalio 25 d.

potvarkiu Nr. 1318-p nuo 1965 m. sausio 1 d. steigiama Valstybinio vandens kio

komiteto Respublikin  hidrochemin  laboratorija. Tais pa iais metais ji pertvarkyta 

Vandens kio inspekcij .

Melioracijos ir vandens kio ministerija funkcionavo iki 1988 met , v liau vandens

tekli  ir apsaugos funkcijas per  Valstybinis gamtos apsaugos komitetas. Pastarasis

1990 metais buvo reorganizuotas  Aplinkos apsaugos departament , kuris 1998 metais

susijung  su Statyb  ir urbanistikos ministerija ir buvo pavadintas Aplinkos ministerija.

Lietuvai atgavus Nepriklausomyb , spar iai vyst si teisinis aplinkos apsaugos

reglamentavimas. Vanden  apsaugos srityje 1995 metais buvo priimtas em s gelmi

statymas (Lietuvos Respublikos em s gelmi statymas, 1995, nauja redakcija 2001,

2002, 2004), reglamentuojantis po eminio vandens i tekli  naudojim  bei apsaug , 1997

metais priimti Vandens (Lietuvos Respublikos vandens statymas, 1997, nauja redakcija

2003), J ros aplinkos apsaugos (Lietuvos Respublikos j ros aplinkos apsaugos statymas,

1997) bei Aplinkos monitoringo statymai (Lietuvos Respublikos aplinkos monitoringo

statymas, 1997, nauja redakcija 2004), kuriais pad tas tvirtas pamatas vanden  valdymui.

2001 metais priimtas Geriamojo vandens statymas (Lietuvos Respublikos geriamojo

vandens statymas, 2001).

1995 metais, pasira ydama Asocijuotosios naryst s sutart  su Europos S junga,

Lietuva sipareigojo suderinti nacionalinius teis s aktus su ES teis s reikalavimais. 1.2

lentel je pateikti svarbiausi Lietuvos Respublikos priimti dokumentai, parengti pagal ES

teisinius reikalavimus.

Pagal Bendr  vandens politikos direktyv  up s baseinas yra pagrindinis vandens

tekli  valdymo vienetas, o administracin  vandensauga turi vykti upi  basein  rajonais.
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1.2 lentel . Lietuvos Respublikos teisini  dokument  suderinimas su ES reikalavimais

ES direktyvos Lietuvos Respublikos teis s akt  suderinimas su ES reikalavimais
Miesto nuotek
valymo
direktyva
(91/271/EEB)

AM 2001 m. spalio 5 d. sakymas Nr. 495 „D l aplinkosaugos
reikalavim  nuotekoms tvarkyti patvirtinimo“ ( in., 2001, Nr. 87-
3054).
AM 2001 m. bir elio 29 d. sakymas Nr. 349 „D l normatyvinio
dokumento LAND 20-2001 „Nuotek  dumblo naudojimo tr imui
reikalavimai“ ( in., 2001, Nr. 61-2196).
LRV 2004 m. baland io 7 d. nutarimas Nr. 388 „D l ataskait , susijusi
su Europos S jungos aplinkos sektoriaus teis s akt gyvendinimu,
teikimo Europos Komisijai tvarkos patvirtinimo ir informacijos, kurios
reikia ataskaitoms Europos aplinkos apsaugos agent rai parengti,
teikimo ( in., 2004, Nr. 53-1804).

Pavojing
med iag
direktyva
(76/464/EEB)

AM 2001 m. gruod io 22 d. sakymas Nr. 624 „D l vandens tar os
pavojingomis med iagomis ma inimo taisykli  patvirtinimo” ( in.,
2002, Nr. 14-523).
AM 2001 m. gruod io 21 d. sakymas Nr. 623 „D l vandens tar os
prioritetin mis pavojingomis med iagomis ma inimo taisykli
patvirtinimo“ ( in., 2002, Nr. 14-522).
AM 2001 m. rugs jo 21 d. sakymas Nr. 472 „D l po eminio vandens
apsaugos nuo tar os pavojingomis med iagomis taisykli  patvirtinimo“

in., 2001, Nr. 83-2906).
AM 2002 m. gruod io 31 d. sakymas Nr. 696 „D l duomen  apie
prioritetines pavojingas ir pavojingas med iagas rinkimo bei ataskait
teikimo tvarkos patvirtinimo“ ( in., 2003, Nr. 9-314).

Po eminio
vandens
direktyva
(80/68/EEB)

Papildytas Lietuvos Respublikos em s gelmi statymas ( in., 1995,
Nr. 63-1582; 2001, Nr. 35-1164).

lavandeni
uv  direktyva

(78/659/EEB)

AM 2001 m. spalio 25 sakymas Nr. 525 „D l vandens telkini
klasifikavimo tvarkos ir kokyb s norm  patvirtinimo“ ( in., 2001, Nr.
93-3295).
AM 2002 m. liepos 10 d. sakymas Nr. 362 „D l vandens telkini
suskirstymo“ ( in., 2002, Nr. 81-3509).

Pavir inio
vandens, skirto

rimui,
direktyva
(75/440/EEB)

AM 2004 m. baland io 28 d. sakymas Nr. D1-211 „D l pavir ini
vandens telkini  naudojimo geriamajam vandeniui i gauti tvarkos
apra o patvirtinimo“ ( in., 2004, Nr. 71-2486).

Nitrat
direktyva
(91/676/EEB)

AM 1999 m. gruod io 27 d. sakymas Nr. 426 „D l m lo ir nuot
tvarkymo fermose aplinkos apsaugos reikalavim  patvirtinimo (LAND
33-99)“ ( in., 2000, Nr. 8-217).

M ir AM 2001 m. gruod io 19 d. sakymas Nr. 452/607 „D l
vanden  apsaugos nuo tar os azoto junginiais i em s kio altini
reikalavim  patvirtinimo“ ( in., 2002, Nr. 1-14).
LRV 2003 m. rugpj io 26 d. nutarimas Nr. 1076 „D l valstybin s
vanden  tar os i em s kio altini  ma inimo programos“ ( in., 2003,
Nr. 83-3792).
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Tod l 2003 m. rugs jo 25 d. priimtu Aplinkos ministro sakymu Nr. 471 „D l upi  basein

rajon  sudarymo ir institucijos, atsakingos u  j  administravim  vandensaugos tikslams

pasiekti, paskyrimo“, buvo i skirti 4 upi  basein  rajonai (1.2 pav.):

1. Dauguvos upi  basein  rajonas, jam priskiriant Dauguvos up s baseino dal ,

esan  Lietuvos Respublikos teritorijoje.

1.2 pav. Upi  basein  rajonai

2. Lielup s upi  basein  rajonas, jam priskiriant M os (Lielup s) up s baseino

dal , esan  Lietuvos Respublikos teritorijoje;

3. Nemuno upi  basein  rajonas, jam priskiriant Nemuno up s baseino dal , esan

Lietuvos Respublikos teritorijoje, Lietuvos paj rio upi  basein  (i skyrus ventosios ir

Bartuvos upi  baseinus), Priegliaus up s baseino dalis, esan ias Lietuvos Respublikos

teritorijoje, Kur  mari  dal , esan  Lietuvos Respublikos teritorijoje, ir Baltijos j ros

priekrant s vandenis, esan ius Lietuvos Respublikos teritorijoje;

4. Ventos upi  basein  rajonas, jam priskiriant Ventos, Bartuvos ir ventosios upi

basein  dalis, esan ias Lietuvos Respublikos teritorijoje.

LR Vyriausyb s 2005 m. vasario 7 d. nutarimas Nr. 130 „D l Valstybin s aplinkos
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monitoringo 2005–2010 met  programos patvirtinimo“. ioje programoje nurodyti naujieji

monitoringo principai, jie nustatyti atsi velgiant  direktyv  2000/60/EB, 91/676/EEB,

80/68/EEB, 76/464/EEB, 86/280/EEB, 78/659/EEB ir sprendimo 77/795/EEB

reikalavimus.

gyvendinant Bendr  vandens politikos direktyv , reikalaujan  iki 2015 met

pasiekti ger  vandens telkini  b kl  vykdant i teklini  monitoring , daugiausia d mesio

skiriama biologiniams pavir inio vandens telkini  kokyb s elementams. B tina pasiekti

vis  vandens telkini  ger  ekologin  b kl , tod l monitoringo programoje numatyta kur kas

daugiau steb jimo viet , numatoma visur atlikti hidrobiologinius ir hidromorfologinius

tyrimus, patikslintas hidrochemini  parametr  s ra as ir matavim  da numas.

 Pagrindinis programos tikslas reglamentuojant vandens srit  yra toks – vertinti

taikom  priemoni  tar ai ma inti efektyvum  ir gauti duomenis, kuri  pagrindu ios

Programos vykdymo laikotarpiu priimti sprendimai sudaryt  s lygas iki 2015 met  pasiekti

ger  vandens telkini  b kl .

Apibendrinimas

 Vandens telkini  b kl s reglamentavimas Lietuvoje labai spar iai kei iasi. Kaip

matome i  ap valgos, Europos S jungoje pereinama nuo viening  vandens kokyb s norm

sutelktosios tar os altiniams prie vandens telkini , kuriems daromas poveikis, b kl ss

reglamentavimo. Reikalavimai nuotek  valymui turi b ti sugrie tinti, jei atskir  nuotek

valymo rengini  daromas poveikis neleid ia u tikrinti pilnaver io vandens ekosistem

funkcionavimo, t. y. jei esam  aplinkosaugini  priemoni  nepakanka, kad pavir inio

vandens telkiniuose b  pasiekta „gera ekologin  b kl “.

1.7. Mokslini  darb  ap valgos apibendrinimas

nagrin jus daugel  Lietuvos ir u sienio mokslini  darb , buvo atlikta nuot kio kaitos,

upi  vandens kokyb takojan  veiksni , i skiriant gamtinius ir antropogeninius, mokslini

tyrim  analiz . Ap velgtos matematinio modeliavimo taikymo Lietuvos s lygoms galimyb s.

Susipa inta su Lietuvos Respublikos vandens politikos teisiniais pasikeitimais pagal ES

reikalavimus.

Upi  nuot kio kaita Lietuvos mokslinink  yra i tirta daugeliu aspektu. Nustatyti

nuot kio sezoniniai pasiskirstymai, apibr ta up s baseino morfologini  bei fizini -

geografini  s lyg taka nuot kio kaitai.
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Moksliniais tyrimais nustatyta, kad upi  vandens chemin  b kl  lemia daugyb

veiksni , kurie gali tiesiogiai arba netiesiogiai j takoti. Anot mokslinink , pavir inio

vandens kokyb  nusako hidrocheminis re imas, biotos gausa, antropogenin s veiklos

intensyvumas. Lietuvos mokslininkai, remiantis eksperimentiniais tyrimais, nustat

Lietuvos sritis, kurios i siskiria litologiniu aspektu, o tuo pa iu ir antropogenin s veiklos,

kuri turi takos upi  vandens kokybei, intensyvumu. I skirtos Vidurio Lietuva, kuri

pasi ymi did iausiais biogenini  med iag  srautais, Vakar  Lietuva – ma esnis biogen

nuot kis ir Pietry  Lietuva, kurioje ma iausias biogenini  med iag  nuot kis.

Autoriai savo tyrimais i skyr  pasklidosios ir sutelktosios tar os altinius, gamtinius

veiksnius bei j  svarb . Ta iau u sienio mokslininkai vandens kokyb s kait  nagrin ja ir

vertina jau kompleksi kai apjungdami tiek antropogeninius, tiek nat ralius takos veiksnius.

Upi  vandens kokyb s modeliavimas pastaraisiais metais ypatingai populiarus, nes

tobul jant informacin ms technologijoms atsirado galimyb  i analizuoti gausyb  skirting

tar os scenarij , ko ne manoma atlikti eksperimentuojant su realiomis sistemomis.

Lietuvoje matematinis modeli  pritaikymas vandens kokyb s tyrimams yra

palyginti naujas dalykas, ta iau jau patikrinta ir i bandyta Lietuvos salygomis labai daug

matematinio modeliavimo program . Labiausia tinkami Lietuvos salygoms yra AGNPS,

MIKE, CREAMS modeliai.

Pastaraisiais metais, derinant Lietuvos teis s normas su ES teise, pakito ir vandens

apsaug  reglamentuojan  teis s akt  reikalavimai. iuo metu did iausias d mesys

skiriamas pavir inio vandens telkini  ekologinei b klei.

Atlikus mokslini  darb  analiz  galima teigti, kad upi  vandens hidrochemin s kaitos

bei jos priklausomyb s nuo galim takojan  veiksni  tyrimai dauguma atveju buvo

trumpalaikiai, analizuojami tik pavieniai takos veiksniai. Biogenini  med iag  koncentracij

dyd  kaita parodo sud ting  nat rali  ir antropogenini  proces  s veik  up s baseine. Kuo

intensyvesn kin  veikla up s baseine, tuo sunkiau vertinti kait takojan ius komponentus,

 ypatyb s i ry ja tik per daugiamet  laikotarp . Labai ma ai tirta upi  vandeningumo taka

vandens b klei.

.
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2. Tyrim  objektas ir darbo metodika

2.1. Nagrin jam  upi  basein  apib dinimas

Tyrimams pasirinkta 10 upi , esan  skirtingose Lietuvos hidrologin se srityse. 2.1

paveiksle parodyti nagrin jam  upi  baseinai, o 2.1 lentel je pateiktos j  charakteristikos.

Lietuvos teritorija hidrologiniu po riu labai vairi. Pietry  Lietuvos hidrologin

sritis apima Balti sias morenines auk tumas, sm lingas zandrines lygumas ir dal

prie paskutinio apled jimo darini  – auk tum  ir plynauk . i Lietuvos teritorijos dalis

l lengv  dirvo emi , taip pat d l didesni  mi , pelki  plot  bei e er  skai iaus,

siskiria geromis nuot kio nat ralaus reguliavimo s lygomis. Upi  minimal  nuot  lemia

po eminio vandens i tekliai. Pietry  Lietuvos regiono upi  tinklas palyginus retas – 0,75

km/km2. Vidutinis daugiametis krituli  kiekis yra 700 – 750 mm. Pietry  Lietuvos srityje

pasirinkti 4 upi  baseinai: Neries, ventosios, eimenos ir Merkio. Tai skirtingi

antropogenin s veiklos bei fizini -geografini  s lyg  baseinai. Neries up s baseinas

pasirinktas d l esan ios intensyviausios sutelktosios kin s veiklos. ventosios up s

baseinas – d l intensyvios sutelktosios ir pasklidosios tar os altini  bei nuot kio kait

takojan  veiksni  ( ventosios-Nev io vandens nukreipimo sistema, 43 tvenkiniai).

eimenos ir Merkio upi  baseinai pasirinkti d l pana  geologini  s lyg , bet skirtingo

antropogenin s veiklos intensyvumo. Vis  upi  basein  plotai vir ija 2500 km2.

Did iausias yra Neries baseinas, jo plotas siekia 15200 km2. ios srities nagrin jam  upi

eringumas kinta nuo 0,9 iki 7 %, pelk tumas visose up se yra labai pana us, apie 10 %.

Mi kingumas ma iausias ventosios up s baseine, jis siekia vos 12 %, o did iausias (46 %)

mi kingumas yra Merkio baseine. Pietry  Lietuva i siskiria dideliais sm lingais plotais,

tod l vis  nagrin jam  upi  baseinuose jis kinta nuo 30 iki 76 %.

Vidurio Lietuvos hidrologin s srities reljefas lygus, tod l upi  vag  nuolyd iai

nedideli (apie 0,05–0,1 %), baseinus dengia sunkios granuliometrin s sud ties dirvo emiai.

Vidutinis daugiametis krituli  kiekis yra 600–740 mm. Kadangi Vidurio Lietuvoje

skirtinai aktyvi pasklidoji kin  veikla, t. y. em s kio gamyba, tod l buvo pasirinkti du

skirtingo dyd io upi  baseinai. ioje Lietuvos dalyje pasirinkome L vens ir up s upes,

kuri  basein  geomorfologin s savyb s taip pat yra skirtingos. iaurin je regiono dalyje 

em s pavir  i eina devono dolomit  ir gips  sluoksniai, juose vystosi karstiniai procesai,

kurie specifi kai takoja ir upes.
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Akmenos
baseinas

Ventos
baseinas

ros
baseinas uvio

baseinas

vens
baseinas
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baseinas eimenos
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Neries
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Merkio
baseinas

2.1 pav. Nagrin jam  upi  baseinai
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2.1 lentel . Nagrin jam  upi  basein  charakteristikos

Up s pavadinimas Merkys ventoji eimena Neris L vuo up  Venta Akmena J ra uvis
Lietuvos hidrologin  sritis Pietry Vidurio Vakar
Up s ilgis, km 203,0 246,0 79,6 509,0 140,1 297,0 343,3 62,5 171,8 101,7
Up s ilgis Lietuvos teritorijoje,
km 197,3 246,0 79,6 228,0 140,1 157,5 159,1 62,5 171,8 101,7

Baseino plotas, km2 4415,7 6888,8 2793,0 24942,3 1628,8 6104,8 11800,0 580,2 3984,4 1915,7
Baseino plotas Lietuvos
teritorijoje, km2 3780,7 6800,7 2793,0 13849,6 1628,8 4899,0 5140,0 580,2 3984,4 1915,7

Vandens m gini mimo vieta emiau
Puvo

emiau
Ukmerg s

emiau
Pabrad s

emiau
Vilniaus

emiau
Kupi kio

emiau
Marijampol s

ties
Leckava

ties
bausiais

emiau
Taurag s

ties
Skirgailiais

Baseino plotas iki vandens
gini mimo vietos, km2 4300,0 5440,0 2580,0 15200,0 307,0 3210,0 4060,0 196,0 1690,0 1880,0

Hidrologini  ir hidrochemini
steb jim  stotis, atstumas nuo
io , km

13,6 35,8 19,0 141,1 107,0 205,0 200,0 41,0 34,5 0,4

Hidrologini  ir hidrochemini
steb jim  laikotarpis 1974–2003

debitas m3/s 35,3 40,8 21,2 111,0 1,76 8,91 30,6 2,56 21,0 15,4
nuot kio auk tis,
mm 259 239 275 230 183 163 240 411 391 259Nuot kio

norma metinis nuot kio
modulis,
l/(s km2)

8,2 7,6 8,73 7,3 5,8 5,2 7,6 13,0 12,4 8,2

Daugiametis krituli  kiekis, mm 740 740 730 700 670 700 700 900 850 800
Sm lingumas, % 67 30 76 - 20 10 11 1 8 13
Mi kingumas, % 46 12 37 35 12 17 22 30 20 17
Pelk tumas, % 10 9 10 10 5 11 9 1 6 4

eringumas, % 0,9 3,8 7 2,2 0,3 2 1 0 0,2 0,1
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Nors abi up s yra toje pa ioje Lietuvos hidrologin je srityje, ta iau d l skirtingos

geografin s pad ties upi  basein  fizin s-geografin s savyb s gerokai skiriasi. up s

baseino e eringumas yra 2 %, o pelk tumas siekia 11 %, taigi, tai kur kas didesni plotai nei

vens baseine, kuriame jie yra atitinkamai 0,3 ir 5 %. Mi kingumas abiejuose baseinuose

pana us – apie 10 %, o sm ling  plot up s baseine 2 kartus ma iau nei L vens,

atitinkamai 20 ir 10 %.

Vakar  Lietuvos regionas i skiriamas  Paj rio emumos ir emai  auk tumos

teritorijas. D l skirting iame regione fizini -geografini  s lyg  pasirinkti 4 upi  baseinai.

Paj rio dalyje b dingas j rinis klimatas. emai  auk tumos teritorijai charakteringa

dideli em s pavir iaus nuolyd iai ir vyraujantys sunkesn s granuliometrin s sud ties

dirvo emiai, didelis krituli  kiekis (daugiau 800 mm). Akmena-Dan , J ra, uvis ir

Venta – tai Vakar  Lietuvos up s, kuri  basein  plotai kinta nuo 292 iki 4060 km2. ios

srities upi  baseinai i siskiria labai nedideliu e eringumu – nuo 0,0 iki 1,0 %, pelk tumas

taip pat siekia tik 9 %, mi kai u ima tre dal  basein  plot . Vakarin je Lietuvos dalyje

Paj rio emumos pereina emai  auk tum , tod l Akmenos-Dan s up s baseine

sm ling  dirv  yra tik 1 %, o kituose tos srities upi  baseinuose j  yra iki 13 %.

2.2. Upi  vandens kokyb takojan  biogenini  med iag  apib dinimas

Darbe nagrin jama biogenini  med iag  koncentracij  bei med iag  sraut  kaita.

Darbe nagrin jama neorganini  azoto ir fosforo jungini  kaita. Mineralin  azot  sudaro

amonio jonai ( 4NH+ ), nitritai ( 2NO− ), nitratai ( 3NO− ). ie junginiai tarpusavyje glaud iai

susij , nes pana i j  kilm , esant tam tikroms s lygoms lengvai transformuojasi vieni 

kitus. 2.2 paveiksle parodytas azoto apytakos ciklas (Ophardt, 1997).

Neorganinius azoto junginius sisavina vandens mikro- ir makroaugalija, o ja minta

vandens gyv nai. Intensyviai augant vandens augalams,  jungini  gali visi kai nelikti.

Atvirk ias procesas vyksta mineralizuojantis vandenyje esan ioms organin ms

med iagoms. Biochemin s organini  med iag  oksidacijos produktas – amonio jonai. Juos

specialios nitrifikuojan ios bakterijos Nitrosomonas ir Nitrobacer suoksiduoja i  prad

nitritus, o paskui  nitratus. ios reakcijos yra egzotermin s, i siskirianti energija

suvartojama bakterij  dauginimuisi. Nitrifikacijos procesas vyksta tik esant aerobin ms

lygoms. Susidarius vandenyje anaerobin ms s lygoms, vyksta atvirk tinis denitrifikacijos

procesas, kai nitratai redukuojami  laisv  azot .
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2.2 pav. Azoto apytakos ciklas (Ophardt, 1997)

Organini  med iag  biochemin s oksidacijos ir nitrifikacijos metu susidariusius

amonio ir nitrat  jonus v l asimiliuoja vandens augalija.

Tokiu b du visoms azoto jungini  formoms gamtiniame vandenyje b dingi

sezoniniai poky iai. Amonio jon  koncentracija suma ja pavasar  ir vasar , nes vandens

augalija vegetaciniu periodu juos intensyviai asimiliuoja. Ruden  ir iem  j  koncentracija

vandenyje padid ja, irstant per vasar  susikaupusioms organin ms med iagoms.

Nitrit  koncentracija gamtiniame vandenyje d l j  nepatvarumo yra labai nedidel .

variame vandenyje jie analiti kai neaptinkami arba randamos tik t kstantosios miligramo

dalys. iek tiek daugiau j  randama pasibaigus vegetacijai, kai prasideda organini

med iag  irimas. Nitritai yra tarpin  nitrifikacijos proceso grandis. Padid jusi j

koncentracija vandenyje rodo, kad vandens u ter tumas yra didelis, savaiminis apsivalymo

procesas sutrik s, nitrifikacijos procesas nevyksta iki galo.

Nitratai yra patvariausi i  vis  neorganini  azoto jungini . Vegetacijos periodu

vandenyje j  yra tik de imtosios miligramo dalys, arba visai nerandama, o iem

koncentracija gali padid ti iki keli  miligram  viename vandens litre.

 Fosfatai yra viena i  pagrindini  biogenini  med iag , lemian  vandens telkinio

produktyvum .  pavir inius vandenis fosforas i plaunamas i  dirv , i skiriamas kaip

vandens organizm  gyvyb s veiklos bei irimo produktas.

 Svarbus fosforo altinis – mogaus kin  veikla: dirv  tr imas fosforo tr omis,
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detergentai, kuriuose yra fosfat , naudojam  vandens mink tinimui. Mineraliniai fosforo

junginiai susidaro biologi kai valant buitines ir kai kurias pramonines nuotekas. Fosfat

koncentracija nat raliuose pavir iniuose vandenyse paprastai yra imt  ar net t kstant

miligramo dali  dyd io, ta iau ter iamuose vandenyse gali siekti ir kelis miligramus litre.

Fosforo apytakos ciklas pateiktas 2.3 paveiksle.

2.3 pav. Fosfat  apytakos ciklas (Ophardt, 1997)

Fosforo jungini  koncentracija pavir iniuose vandenyse priklauso nuo sezono.

Ma iausia koncentracija paprastai b na vegetacijos periodu, kai vyksta intensyvi

fotosintez , o did iausia – altuoju laikotarpiu, kai vyksta organini  med iag

mineralizacija.

2.3. Darbo metodika

2.3.1. Analitiniai tyrimai

Antropogenin s veiklos kaitos vertinimas

mogaus kin s veiklos kaita buvo vertinama pagal bendrosios pramon s

produkcijos augim  ir pagal em s kio gamybos intensyvum  bei tr  panaudojim .

Pramon s kitimui apib dinti buvo naudojami Statistikos departamente sukaupti

statistiniai duomenys (Lietuvos statistikos metra iai, 1974–2003). Turint pramon s

bendrosios produkcijos augim  nusakan ius skai ius ( %, lyginant su ankstesniais metais)

atskiriems penkme iams apskai iuotas pramon s bendrosios produkcijos augimas lyginant
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su ankstesniais metais i tisai per vis  nagrin jam  laikotarp  bei lyginant su 2001 metais.

Tokiems skai iavimams pasirenkami baziniai metai, kurie turi Statistikos departamento

apskai iuot  pramon s bendrosios produkcijos indekso procentin  i rai  lyginant su

ankstesniais metais bei ateinan  met  procentin  indeks  bazini  met  at vilgiu.

Apskai iavus pramon s bendrosios produkcijos kitimo tempus lyginant su ankstesniais

metais visam nagrin jamam laikotarpiui, buvo perskai iuojami pramon s produkcijos

kitimo tempai 1974–2000 metais 2001 met  at vilgiu, tiesiog  met  indeksas

prilyginamas 100 %.

em s kio gamybos kitim  apib dinantys duomenys buvo imami i  Lietuvos

statistikos metra  ir Lietuvos emdirbyst s instituto. Analizei buvo pasirinkti em s kio

naudmen  plotai, vis  kategorij ki  gyvuli  bei pauk  skai ius, tr  kiekiai. Ta iau

susidurta su sunkumais vertinant mineralini  tr  apskait . Iki 1990 met  buvo gana tiksli

tr  apskaita, vadovaujantis Lietuvos Respublikos em s kio ministerijos iniara iais.

lesni  met  duomenys rinkti i vairi altini  ir tikslinti pagal derli  efektyvum , tod l

duomenys yra s lyginiai.

Nuo 1991 met  vykstant esminiams pasikeitimams em s kyje liko daug

dirvonuojan emi , tod l tr  kiekis nurodomas ariamos em s plotui.

Biogenini  med iag  koncentracij  pradiniai duomenys

Analitiniams tyrimams buvo naudojami amoniakinio azoto ( 4NH + ), nitrit  ( 2NO− ),

nitrat  ( 3NO− ) ir fosfat  ( 3
4PO − ) koncentracij  duomenys, kurie gauti i  LR Aplinkos

ministerijos buvusio Jungtinio tyrim  centro ir Aplinkos apsaugos agent ros. 1974–1990

m. m giniai buvo imami 4–6 kartus per metus, o nuo 1990 m. – vien  kart  per m nes

(Lietuvos upi  vandens kokyb s metra tis, 1974–2003). Aplinkos apsaugos agent ros

laboratorijoje amoniakinio azoto koncentracijos vandenyje nustatomos spektrometriniu

metodu (LST ISO 7150-1:1998), nitrit  koncentracijos nustatomos spektrometriniu metodu

(LST EN 26777:1999), nitrat  koncentracijos – redukcijos  nitritus metodu, o fosfat

koncentracijos nustatomos spektrometriniu metodu naudojant amonio molibdat  (LST EN

ISO 6878:2004).

Upi  vandeningumo kaitos vertinimas

Kaitai apib dinti buvo naudojami kiekvienos dienos per vis  nagrin jam  laikotarp

Lietuvos hidrometeorologijos tarnyboje sukaupti hidrologini  charakteristik  duomenys
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(Hidrologijos metra tis, 1974–2003). Upi  met  vandeningumas buvo vertinamas pagal

vidutin  met  debit , met  nuot kio t  ir modulin  koeficient , sudarant met  nuot kio

modulini  koeficient  nukrypimo nuo vidurkio integralines kreives. Apskai iuoti

nagrin jamo laikotarpio nuot kio statistiniai parametrai, nuot kio pasiskirstymas per metus

sezonais.

iame darbe naudojami vair s statistiniai analiz s metodai – dispersin s,

faktorin s, koreliacin s, regresin s analiz s.

Apib dinant priklausomybes tarp biogenini  med iag  koncentracij  ir m gini

mimo dienos vandens debit  per vis  tyrim  laikotarp  buvo apskai iuoti koreliacijos

koeficientai R, o taip pat nustatyti ry iai tarp koncentracij  ir modulini  koeficient

vairaus vandeningumo laikotarpiais.

Nagrin jam  charakteristik  statistin  analiz

Analiz  buvo atlieka SPSS (the Statistical Package for the Social Sciences)

statistikos ir analiz s programine ranga. Jos legaliam panaudojimui darbe buvo gautas

SPSS atstovyb s Lietuvoje leidimas. SPSS for Windows – tai modulinis, pilnai integruotas,

turintis visas reikiamas galimybes programinis produktas, skirtas visiems analitinio proceso

etapams: planavimui, duomen  rinkimui, duomen  valdymui, analizei, ataskait  k rimui,

rezultat  pateikimui.

Statistine programa buvo atliekama dispersin  analiz  (ANOVA – ANalysis Of

VAriance) taikant tiesin s regresijos model  ( ekanavi ius, Murauskas 2003).

Vienfaktorin  dispersija buvo taikoma, kai biogenini  med iag  kaita buvo analizuojama

laiko at vilgiu ir lyginami du antropogenin s veiklos intensyvumo tarpsniai (1974–1990 m.

ir 1991–2003 m.).

Strukt rinis ANOVA modelis i-osios imties j-ajam steb jimui Xij u ra omas taip:

ij i ij i ijX e e= µ + = µ + τ + , (2.1)

ia   i = EXi =EXij yra i-ojo kintamojo vidurkis,

eij – atsitiktin  paklaida,

 – bendrasis vidurkis,

i = i –  yra i-ojo vidurkio ir bendrojo vidurkio skirtumas.

Pagrindin s ANOVA modelio prielaidos yra:
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o kintamieji pasiskirst  pagal normal  d sn ,

o kintam  dispersijos lygios,

o kintamieji nepriklausomi.

Daugialyp  regresija bendrosios regresijos modelyje buvo taikoma analizuojant

visus su biogen  koncentracij  kaita susijusius veiksnius, t. y. antropogenin s veiklos

skirtingo intensyvumo laikotarpiai, met  sezonai ir vandeningumo faz s.

Tiesin s daugialyp s regresijos prielaidos:

o ei normaliai pasiskirst  atsitiktiniai dyd iai,

o vis  ei vidurkiai lyg s nuliui,

o vis  ei dispersijos lygios ne inomam skai iui,

o visi ei nepriklausomi.

Biogenini  med iag  koncentracij  dinamika vertinama pagal debito kitim  per

metus, sezon  ir atskirais m nesiais. Buvo skai iuojamas did iausias leid iamos

koncentracijas (DLK) vir ijusi  m gini  skai ius vairaus vandeningumo metais bei

atskirais sezonais ir m nesiais. Biogenini  med iag  DLK reik s pateiktos 2.2 lentel je.

2.2. Biogenini  med iag  did iausi  leistin  koncentracij  reik s

Biogenin s med iagos Did iausia leid iama koncentracija

Amonio jonai 4NH + 0,5 mgN/l

Nitritai 2NO− 0,03 mgN/l

Nitratai 3NO− 2,26 mgN/l

Fosfatai 3
4PO − 0,065 mgP/l

Nagrin jant mokslin  literat  pasteb ta, kad tyrin tojai biogen  srautus skai iuoja

skirtingais metodais, tod l buvo nuspr sta i analizuoti iuos metodinius ypatumus.

Biogenini  med iag  sraut  skai iavimo metodai

Buvo nagrin jami 4 metodai. Pirmuoju metodu biogenini  med iag  srautai

skai iuojami pagal  formul  (Ospar Convention for the Protection of the Marine

Environment of the North-East Atlantic, 2000):

n
ti ti

1
i 1

C W
S

1000=

⋅
= ∑ , (2.2)
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ia Cti  biogen  koncentracija, nustatyta vieno steb jimo per m nes  metu, mg/l;

Wti – nuot kio t ris, apskai iuotas pagal m nesio vidutin  debit , m3;

n – steb jim  skai ius per nagrin jam  laikotarp .

is metodas b  visi kai tikslus, jeigu biogen  koncentracijos vis  m nes  b

pastovios ir kist uoliais tik kei iantis m nesiui. Kad iomis prielaidomis nusakytas

koncentracij  kitimas yra artimas realybei ma ai tik tina. Tod l iuo metodu apskai iuotos

biogen  sraut  reik s turi dideles paklaidas, ypa  biogenams, kuri  koncentracijos turi

didel  variacijos koeficient .

Antruoju metodu biogenini  med iag  srautai skai iuojami pagal toki  formul

(Ospar Convention for the Protection of the Marine Environment of the North-East

Atlantic, 2000):

n
gi gi

2
i 1

C W
S

1000=

⋅
= ∑ , (2.3)

ia Cgi – biogen  koncentracij  aritmetinis vidurkis, apskai iuotas i  dviej  gretim

steb jim  duomen , mg/l;

Wgi – nuot kio t ris, apskai iuotas pagal vidutin  debito dyd  per laikotarp  tarp

dviej  gretim  vandens m gini mim  dat , m3;

n  steb jim  skai ius per nagrin jam  laikotarp .

Antrasis metodas yra pirmojo metodo patobulinimas dviem aspektais. Pirma, vietoje

fiksuot  bazini  laikotarpi  (m nesi ) imami laikotarpiai tarp dviej  gretim  tiriamo

biogeno koncentracijos matavim . Antra, vietoje vienos ar kitos koncentracijos imamas j

vidurkis. is metodas visi kai tikslus, jeigu, pavyzd iui, up s nuot kis per bazin  laikotarp

nekito, o biogeno koncentracija kito tiesi kai. Nors ios prielaidos i  dalies neatitinka

tikrov s (pavyzd iui, pavasario potvyni  metu), ta iau jomis apib dintas koncentracij

kitimo procesas kai kuriais laikotarpiais (pavyzd iui, iem ) gana gerai aproksimuoja

realiai vykstant  proces .

Tre iuoju metodu biogenini  med iag  srautai skai iuojami pagal  formul :

n
li li

3
i 1

C WS
1000=

⋅
= ∑ , (2.4)
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ia Cli – biogen  koncentracija, nustatyta vieno steb jimo per m nes  metu, mg/l;

Wli – nuot kio t ris, apskai iuotas pagal vidutin  debito dyd  per laikotarp , kurio

prad ia priimama 15 dien  iki vandens m gini mim  datos ir 15 (arba 16) dien  po jos,

m3;

n – steb jim  skai ius per nagrin jam  laikotarp .

Tre iasis metodas taip pat yra pirmojo metodo patobulinimas, nes vietoje fiksuot

bazini  laikotarpi  (m nesi ) imami 31 dienos trukm s laikotarpiai, kuri  vidurys sutampa

su biogeno koncentracijos matavimo data. Nat ralu tik tis, kad laikotarpio viduryje

registruota koncentracija geriausiai atspindi viso laikotarpio koncentracijas. is metodas

visi kai tikslus tiek pirmojo metodo, tiek ir antrojo metodo apra ymuose min toms

prielaidoms. Tod l tam tikra prasme jis yra ir antrojo metodo patobulinimas.

Kadangi Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos metra iuose pateikiami kiekvienos

dienos upi  debitai, mes, skai iuodami nuot kio t  per laikotarp  15 dien  prie  ir 15

dien  po m gini mimo dat , galime tiksliau vertinti nuot kio kait  per laikotarpius tarp

gini mim  dat .

Ketvirtuoju metodu biogenini  med iag  srautai S4 skai iuojami pagal toki

formul :

1 1 2 1 3 1 j 1

4

C C C CQ t C j Q t(C j) Q t(C j) ... Q t C j
n n n nS

1000

∆ ∆ ∆ ∆   + + + + + + + +      = ,
(2.5)

ia  Qj – kiekvienos dienos vidutinis debitas, m3/s;

t – paros laikas, s;

C1 – pradin  nagrin jamo laikotarpio biogen  koncentracija, mg/l;

C – galutin s ir pradin s koncentracij  skirtumai, mg/l;

j – dien  eil s numeris, 1, 2 … (n – 1);

n – dien  skai ius per nagrin jam  laikotarp .

Ketvirtasis metodas (kaip ir antrasis) yra paremtas tiesin s interpoliacijos principu.

Visos tarpin s tiriam  biogen  koncentracij  reik s laikotarpyje tarp dviej  gretim  j

matavim  apskai iuojamos remiantis prielaida, kad tame laikotarpyje koncentracijos kito

tiesi kai. Jei i prielaida i pildyta, metodas yra visi kai tikslus. Nors esant staigiems

koncentracij uoliams io metodo paklaidos gali b ti gana enklios, ta iau jeigu

koncentracijos kinta artimiau, jis yra tiksliausias i  vis  anks iau min  metod . Be to,
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skirtingai negu kiti metodai jis leid ia nagrin ti biogen  koncentracij  srautus dinamikoje,

neprisiri ant prie konkre  bazini  laikotarpi  ir matavimo dat .

Tod l ketvirtasis metodas pasirinktas palyginimui su trimis auk iau apra ytais

metodais. Autor s nuomone, jis matematin s statistikos po riu yra tiksliausias.

Nor dami palyginti biogen  sraut  duomenis tarp upi , turin  skirtingus basein

dyd ius, srautus, apskai iuotus nagrin jamuose upi  skerspj viuose, perskai iavome 

srautus, tenkan ius vienam km2 up s baseino ploto.

Vandens m gini mim  skai iaus ma inimo galimybi  nustatymas

Ma inimo galimybi  nustatymui buvo naudoti matematin s statistikos metodai.

Pagal Bendr  vandens politikos direktyv  vandens m gini mim  skai ius per metus gali

kisti nuo 4 iki 12 kart  (2000/60/EB). Buvo skai iuoti biogen  koncentracij  statistiniai

parametrai – variacijos koeficientai, turint 12, 8, 6 ir 4 matavim  duomenis per metus.

Siekiant i nagrin ti biogen  koncentracij  variacij vairaus vandeningumo sezonais bei

nesiais, remtasi atlikt  upi  nuot kio m nesinio ir sezoninio pasiskirstymo skirtingo

vandeningumo metais tyrim  duomenimis (Gailiu is, 2001). Nuot kio pasiskirstymo

sezon  viduje ( % nuo sezon  nuot kio) duomenys apskai iuoti pagal faktinius 38–68 met

laikotarpio duomenis visoms up ms, esan ioms 3skirtingose  hidrologin se srityse.

Remiantis iais duomenimis ir analizuojant biogen  koncentracij  kait , esant

ma esniam negu 12 matavim  per metus skai iui, pasirinkti b dingiausi pagal nuot kio

dyd  atitinkami sezonuose m nesiai: esant 8 matavimams per metus – sausio, kovo,

baland io, gegu s, liepos, spalio, lapkri io ir gruod io m nesius, analizuojant 6 matavim

duomenis – baland io, gegu s, liepos, spalio, gruod io ir sausio m nesius, o analizuojant 4

matavim  per metus duomenis – baland io, liepos, spalio ir gruod io m nesius. 2.4

paveiksle pateikti vandens m gini mim  pasiskirstymas per metus imant 12, 8, 6 ir 4

kartus per metus bei skirting  hidrologini  sri  upi  nuot kio kaita per metus ( % nuo

met  nuot kio).
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2.4 pav. Vandens m gini mimai ir skirting  hidrologini  sri  upi  nuot kio kaita per

metus

2.3.2. Eksperimentiniai tyrimai

Biogenini  med iag  sraut  priklausomybei nuo upi  vandeningumo vertinti buvo

atlikti eksperimentiniai tyrimai. J  metu 2002 met  vasaros (liepos, rugpj io m nesiais) ir

2003 met  pavasario (kovo, baland io m nesiais) ir vasaros (gegu s, bir elio, liepos,

rugpj io m nesiais) sezonais Pietry  Lietuvos 4 up se (2.5 pav.) buvo suda nintas

vandens m gini mim  skai ius iki 3 kart  per m nes . M giniai buvo imami pagal

Aplinkos apsaugos agent ros Aplinkos tyrim  departamento reikalavimus. M giniai imami

up s priekrant se (1–1,5 m nuo kranto) bei up s viduryje. Vandens m giniai transportuoti

polietileniniuose arba stikliniuose induose. Jie analizuoti i kart po pa mimo arba laikyti 2–

5°C temperat roje ne ilgiau kaip 24 valandas pagal metodik , pateikt  2.3.1 poskyryje.

2.3 lentel je pateiktos vandens m gini mim  vietos ir datos.
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2.5 pav. Biogenini  med iag  eksperimentini  matavim  vietos Pietry  Lietuvos up se
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2.3 lentel . Vandens m gini mimo vietos ir datos

Pa ym jimai:
* – matavimai d l technini  kli  skirtingose vietose buvo atlikti nurodyto laikotarpio skirtingomis dienomis;
AAAV – steb senos matavimai: Aplinkos apsaugos agent ra (cheminiai tyrimai atlikti Vilniaus regiono aplinkos apsaugos departamento Valstybin s
analitin s kontrol s skyriaus);
AAAA – steb senos matavimai: Aplinkos apsaugos agent ra (cheminiai tyrimai atlikti Alytaus regiono aplinkos apsaugos departamento Valstybin s
analitin s kontrol s skyriaus);
ETV – eksperimentiniai tyrimai (cheminiai tyrimai atlikti Vilniaus regiono aplinkos apsaugos departamento Valstybin s analitin s kontrol s skyriaus);

a. – auk iau;
. – emiau.
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2.3 lentel s t sinys

Pa ym jimai:
* – matavimai d l technini  kli  skirtingose vietose buvo atlikti nurodyto laikotarpio skirtingomis dienomis;
AAAV – steb senos matavimai: Aplinkos apsaugos agent ra (cheminiai tyrimai atlikti Vilniaus regiono aplinkos apsaugos departamento Valstybin s
analitin s kontrol s skyriaus);
AAAA – steb senos matavimai: Aplinkos apsaugos agent ra (cheminiai tyrimai atlikti Alytaus regiono aplinkos apsaugos departamento Valstybin s
analitin s kontrol s skyriaus);
ETV – eksperimentiniai tyrimai (cheminiai tyrimai atlikti Vilniaus regiono aplinkos apsaugos departamento Valstybin s analitin s kontrol s skyriaus);

a. – auk iau;
. – emiau.

Data
gini mimo vietos
(up  ir vietov )
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ventoji ( . Ukmerg s) AAAV ETV ETV AAAV ETV ETV AAAV ETV ETV AAAV ETV ETV AAAV ETV ETV

eimena (Kaltan nai) AAAV ETV ETV AAAV ETV ETV AAAV ETV ETV AAAV ETV ETV AAAV ETV ETV

eimena ( ven ion liai) AAAV ETV ETV AAAV ETV ETV AAAV ETV ETV AAAV ETV ETV AAAV ETV ETV

eimena (a. Pabrad s) AAAV ETV ETV AAAV ETV ETV AAAV ETV ETV AAAV ETV ETV AAAV ETV ETV

eimena ( . Pabrad s) AAAV ETV ETV AAAV ETV ETV AAAV ETV ETV AAAV ETV ETV AAAV ETV ETV
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2.3.3. Vandens kokyb s kaitos i ilginiame up s profilyje modeliavimas

Modeliavimas buvo atliekamas ATV-DVWk programiniu paketu, kuris gautas

sta uot s Dresdeno technikos universitete metu.

Modelis ATV-DVWk buvo sukurtas remiantis pagrindin mis Europos S jungos

direktyvomis, o ypatingai Bendr  vanden  direktyva. Vandens kokyb s modeliavimas gali

ti esmine pagalbine priemone gyvendinant  direktyv . Atsi velgiama  regionines ir

specifines vandens s lygas bei vertinamos priemon s, kuri  reikia imtis, norint gyvendinti

kokyb s tikslus. Reik mingiausios i  j  yra prie asties-poveikio santykio analiz  ir kiekybinis

vertinimas bei poveikio prognoz , kai nustatytos vandens apsaugos planavimo ribos.

Naudojant model  i tirpusio vandenyje azoto kiekis skai iuojamas pagal toki  lygt :

5 K
R D K D D K D

ef

N R0,25I 0, 25I 0,05RN (N N )exp( ) (N N ) exp( ) 10 Pr
10Pr 10Pr K− −

+ = − − − − +  
, (2.6)

ia  NR- i tirp s vandenyje azotas, kg/ha;

ND – azoto kiekis dirvo emyje, kg/ha;

NK–D – krituli  azotas, lik s dirvo emyj e (apskai iuojamas pagal azoto

koncentracij  krituliuose), kg/ha;

I – bendra krituli  infiltracija, mm;

Pr – dirvo emio poringumo faktorius;

R – nuot kio auk tis, mm;

NK– azoto prietaka su krituliais, kg/ha;

Kef – efektyvieji krituliai, mm.

Azoto kiekis dirvo emyje skai iuojamas pagal formul :

D1 T
D

N N fN 0,00001
Pr
+

= ,
(2.7)

ia  ND1– azoto kiekis vir utiniame l cm dirvo emio sluoksnyje, kg/ha;

 NT– azoto tr  panaudojimas, kg/ha;

 f – tr  dalis, liekanti vir utiniame 1 cm dirvo emio sluoksnyje ir priklausanti nuo

em s apdirbimo b do.

Infiltracija apskai iuojama taip:
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efI K R= − , (2.8)

Biogenini  med iag  koncentracija vandenyje, i tekan iame i  koncentruotos tar os

altinio (Ca), skai iuojama pagal toki  lygt :

1 1 2 2
a

a

(C R C R )C
R
+

= , (2.9)

ia  Cl,  Rl – atitinkamai koncentracija (mg/l) ir nuot kis (m3) i  sutelktosios tar os

altinio;

C2, R2 – atitinkamai koncentracija (mg/l)  ir nuot kis (m3) i  ploto prie  sutelktosios

tar os altin ;

Ra – nuot kis i  koncentruotos tar os altinio baseino.

Apsivalymas koncentruotos tar os altinio apsaugin je zonoje vertinamas taip:

1 2
R a

1 D 1 DC C ( )( )
100 100
− −

= , (2.10)

ia CR– suma jusi ter al  koncentracija;

 D1 – koncentracijos suma jimas d l filtracijos pavir inio nuot kio metu;

 D2 – koncentracijos suma jimas koncentruoto nuot kio metu.

 D1 ir  D2 priklauso nuo pavir inio ir koncentruoto nuot kio trukm s, kuri savo

ruo tu priklauso nuo pavir iaus nuolyd io ir iurk tumo koeficiento (ATV-DVWk modelio

apra ymas).

Matematiniam modeliavimui buvo pasirinkta eimenos up , turinti daugiau nei du

matavimo postus.

Modelyje nagrin jamas eimenos up s ruo as nuo 78,6 iki 13,7 km nuo io , t. y.

nuo Kaltan  iki Pabrad s. iame ruo e yra 5 eimenos intakai: Dubinga, Mera-K na,

Saria, Lakaja, Kiauna. Yra 4 sutelktosios tar os altiniai: Vilniaus valstybin  vandens

tiekimo mon  (Pabrad s filialas) – 20 km nuo io , Lietuvos valstybinio uvivaisos ir

uvininkyst s tyrim  centro eimenos filialas – 39 km nuo io , Lietuvos kariuomen s

centrinis poligonas – 47 km nuo io , UAB Kompata (teikia komunalines paslaugas) – 63

km nuo io .
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Darbe ATV-DVWk modeliu atlikti azotini  jungini  bei debit  kaitos

ilginiame profilyje 2000 met  pavasario, vasaros ir rudens- iemos sezonais

skai iavimai.

Tiriant pasirinkt  up s ruo  buvo vesta daugiau nei 50 parametr , apib dinan

fizines-geografines (mi kingumas, mi  tipai skirtinguose up s krantuose, pelk tumas,

geologija), klimatines (oro temperat ra, debesuotumas, v jo stiprumas), antropogenin s

veiklos (nuotekose esan  biogenini  med iag  koncentracijos, i leid iam  nuotek

debitas) bei up s vagos morfometrines s lygas (up s plotis, up s vagos u limas, dugno

tipas, iurk tumo koeficientas).
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3. Biogenini  med iag  koncentracij  kaita ir j takojantys

veiksniai

Biogenini  med iag  koncentracij  kait takoja daug veiksni : upi  basein

fizin s-geografin s s lygos, upi  nuot kio kaita, antropogenin s veiklos intensyvumas.

 Darbe nagrin jami biogenini  med iag  koncentracij  dyd  kait  lemiantys

veiksniai, analizuojama  veiksni  dinamika per tiriam  met  laikotarp , nustatyti kaitos

sningumai bei vertinta j  svarba tiriam  med iag  kiekiams.

3.1. Antropogenin s veiklos kaita 1974–2003 met  laikotarpiu

mogaus kin s veiklos pl tra yra nei vengiamas procesas, ta iau nekonstruktyvus

jos vykdymas trikdo gamtini  veiksni  pusiausvyr . Europos S jungos Taryba ratifikavo

eil  dokument , pareigojan  kontroliuoti antropogenin  veikl , kuri takoja upi  vandens

kokyb . Min ta antropogenin  veikla skirstoma  sutelkt  ir pasklid . Did iausi tak

turi sutelktoji tar a – tai miest  ir pramon s moni , o taip pat gyvulininkyst s ferm  (su

daugiau nei 200 s lygini  gyvuli  vienet ) nuotekos. D l j  vyksta upi  ir e er  vandens

ter imas, vandens fizin s ir chemin s sud ties poky iai. em s ir mi kio veikla lemia

pasklid  tar , kurios poveikis ypa enklus vandens telkini  eutrofizacijai. Stamb s

energetikos ir transporto objektai bei nuot kio reguliavimo tvenkiniai taip pat kei ia

vandens ekologini  sistem  parametrus.

Pastarasis trisde imtmetis Lietuvoje industrijos, em s kio, urbanizacijos at vilgiu

buvo permainingas. Daugelis ekonomini  sprendim  buvo vykdomi vienpusi kai ir tik

paskutiniu de imtme iu atsi velgta ne tik  ekonomikos svarb , bet ir aplinkosaug .

mogaus kin s veiklos taka biogenini  med iag  koncentracijos upi

vandenyje kitimui vertinama pagal bendrosios pramon s produkcijos did jim . Jos

dinamika nustatyta 2.3.1 skyriuje apra ytu b du. 3.1 paveiksle pavaizduota pramon s

bendrosios produkcijos kreiv , pagal jos kitim  matyti, kad i siskiria du skirtingi

ekonomini  situacij  laikotarpiai, t. y. iki 1990 m. ir po j . Iki 1990 m. pramon s

produkcija spar iai augo, o nuo 1991 m. prad jo ma ti. Po 1994 met  pramon s

produkcija, nors ir labai nedaug, v l did ja.

Kiekvienais metais ter ian  med iag  i leidimai  pavir inius vandens telkinius

ma ja, nes modernizuojami arba statomi nauji nuotek  biologinio valymo renginiai.
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3.1 pav. Pramon s bendrosios produkcijos kitimo tempai

diegus biologinio valymo renginius su papildomu azoto ir fosforo alinimu,

gerokai ma iau azoto ir fosforo jungini  patenka  pavir inius vandenis.

Nuotekos yra valomos iais pagrindiniais b dais: tik mechaniniu b du, i  dalies

biologiniu (mechaniniu ir biologiniu valymu) b du ir visi ko i valymo (mechaniniu ir

biologiniu valymu su azoto bei fosforo alinimo grandimi) b du. Dalis nuotek  yra

leid iama be valymo.

mogaus kio veikloje susidaran  nuotek  valym  sovietme iu did ja dalimi

takojo technologijos raida. Pirmieji nuotek  valymo renginiai, pastatyti 1950–1970 m.,

buvo ma o galingumo biofiltrai, aptarnaujantys kaimo gyvenvietes, ma us miestelius ar

pramon s mones. Didesni nuotek  valymo renginiai (na umas daugiau nei 10000 m3 per

par ) prad ti statyti po 1975 met , o nuotek  valymo renginius did iuosiuose miestuose

prad jo statyti tik a tuntojo de imtme io pabaigoje (Hultman, 1992). Iki 1991 met

Lietuvoje buvo pastatyti 928 nuotek  valymo renginiai, dauguma j  – biologiniai.

Po 1991 met  pagrindinis valstyb s d mesys aplinkosaugos srityje buvo skiriamas

miest  nuotek  valymui, nes 1993 metais Helsinkio konvencijos ali  parengtoje

bendrojoje Baltijos j ros aplinkos veiksm  programoje d l nepakankamo nuotek  valymo,

didieji Lietuvos miestai – Vilnius, Kaunas, Klaip da, iauliai, Panev ys, Alytus,

Marijampol  ir K dainiai, buvo vardinti kaip „kar tieji ta kai“ (Konvencija, 1997; Helcom,

1993, 2003). Po Nepriklausomyb s paskelbimo pasikeit kin s ir ekonomin s s lygos,

labai suma jo vandens suvartojimas. 1991–1996 metais beveik 50 % suma jo miest
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nuotek  kiekis (Baltic Enviromental Forum, 2000) ir dauguma sovietme iu suprojektuot  ir

pastatyt  nuotek  valymo rengini  tapo per dideli, d l menkos apkrovos suma jo j

efektyvumas, i augo eksploatacijos ka tai. Smark  vandens suvartojimo kritim  s lygojo

dideli  vandens vartotoj  (pramon s moni ) nuosmukis, vandens taupymas buityje.

Per pastaruosius 30 met ymiai pakito Lietuvos agrarinis kra tovaizdis. Vykdant

intensyvi emi  melioravimo program , keit si upi  hidrologinis re imas. Did jant

nusausintos ir intensyviai em s kio gamybai naudojamos em s kiekiui up s baseine,

keit si ir vandens balanso strukt ra. Padid jo i garavimas bei dirvos akumuliacin  geba,

ne ymiai suma jo metinio nuot kio t ris. Kad ir ne ymiai kei iantis vandens re imui,

negali i likti nepakit s hidrocheminis re imas.

em s kio intensyvumo kait  per nagrin jam  laikotarp  apib dina em s kio

naudmen  plotai ir vis  kategorij ki  gyvuli  bei pauk  skai ius.

Lietuvoje em s kio paskirties em  sudaro beveik 53 proc. bendro alies ploto,

tod l agrarini  ekosistem  b kl  ypatingai svarbi. em naudos poky iai, teis s em s

nuosavyb  atstatymas, d l em s reformos suma em s kio naudmen  plotai ir ne toks

intensyvus kininkavimas bei menkas agrotechnikos taikymas sudar  s lygas em s kio

produkcijos gamybai nenaudojam emi  ploto laikinam did jimui, piev  apaugimui

menkaverte augmenija ir kr mais. Reikia pa ym ti, kad po 1990 m. dar n ra tikslios

pas li  ploto apskaitos.

Gyvuli  skai ius Lietuvos kiuose iki 1990 m. buvo daugma  vienodas, o per antr

tiriam  laikotarp  staigiai suma jo. Pauk  skai ius Lietuvoje iki 1990 m. did jo, o po

to, ypa  nuo 1992 m., labai suma jo (3.2 pav.). Esant tokiai situacijai galima daryti

prielaidas, kad ter al  patekimas  Lietuvos pavir inius vandenis i em s kio yra ymiai

suma s.

em s kis ir aplinkos apsauga yra neatskiriami, ir daugelio ali  patyrimas rodo,

kad did iausi  agrarin s aplinkosaugos efekt  galima pasiekti, i naudojant tinkamiausius

kra tui em s kio produkcijos gamybos metodus. Lietuvoje vyrauja smulk s kiai

(vidutinio kio dydis yra 9,1 ha). Toki ki  paskutinio sura ymo metu (2001 m.) buvo 230

kst. arba 83 %. Vidutini ki  dyd iui priskiriami 10–50 ha dyd io kiai, kuri  buvo 43

kst. arba 15 %. kininkavimo metod  pasikeitimai, suma s ki  dydis bei minimalus

chemini  tr  naudojimas sudaro palankias s lygas ekologinio em s kio pl trai.

Lietuvoje nuo 1990 met  prad ta pla iau ekologi kai kininkauti. Sertifikuoti plotai,

kuriuose ekologi kai kininkaujama, 2003 m. padid jo iki 23244 ha, arba beveik tris kartus,

palyginti su 2002 m. ir sudaro 0,8 % bendro em s kio naudmen  ploto.
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3.2 pav. Pauk  bei gyvuli  skai iaus kaita per nagrin jam  laikotarp

Tai rodo, kad i lieka ai ki optimistin  perspektyva em s kio ir aplinkosaugos

sintezei.

Iki 1990 m. tr  panaudojimas did jo (3.1 lentel ), o v lesniais metais labai

suma ja, nes suma jo produkcijos poreikis. Pastaraisiais metais tr  naudojimas v l

did ja.

3.1 lentel . Mineralini  tr  sunaudojimas Lietuvoje, kg/ha

Mineralini  tr  kiekiai veikli ja med iaga, kg / ha

em s kio naudmen  plotuose ariamos em s plotuose
Tr os
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N 33 50 61 75 81 47 30 41 57 60 55 61 81 82

P2O5 19 25 37 33 41 26 11 15 20 20 18 20 35 36

K2O 28 45 58 58 76 42 13 16 22 24 25 25 47 50

Viso 80 120 156 166 198 115 54 72 99 104 98 106 163 168

Pagal mogaus kin s veiklos kaitos dinamik  tolimesnei analizei tyrim  laikotarp

skirst me  2 tarpsnius: iki 1990 m. ir nuo 1991 m.
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3.2. Vandeningumo kaitos d sningumai

 M  kra tas yra turtingas vandens i tekliais. Lietuvoje teka 722 up s, ilgesn s nei

10 km. Did jant vandens poreikiams daugiau d mesio skiriama upi  nuot kio formavimosi

lygoms ir jo re imo ypatumams.

 Skyriuje nagrin jami hidrologin  re im takojantys gamtiniai bei antropogeniniai

veiksniai.

3.2.1. Gamtini  veiksni taka upi  vandeningumui

 Met  nuot kis yra pagrindin  charakteristika, rodanti tiriamos up s baseino bendr

vandeningum  ir galimus vandens i teklius.  Kiekvienos up s nuot kio pasiskirstymas per

metus priklauso nuo up s baseino klimatini , fizini -geografini  bei up s baseino

morfologini  s lyg . Klimato veiksniai nulemia bendr  met  vandeningum , tam tikr

nuot kio re imo fazi  datas bei trukm . Pagrindiniai nuot  formuojantys klimatiniai

veiksniai yra krituli  ir i garavimo santykis, kuris per ilg  laikotarp  kiekviename up s

baseine yra pastovus klimatinis rodiklis. Lietuvos teritorijoje per daugiamet  laikotarp

vidutini kai i krinta 748 mm krituli , o i garuoja tik 512 mm. Likusioji dalis – 236 mm

(arba 32 % krituli ) pavir iumi arba su po eminiais srautais tiesiogiai ar per kaimynines

alis nuteka  j . Ta iau up s baseino dydis, geologin  sud tis, e er , pelki , mi  kiekis

up s baseine gali i  esm s pakeisti klimato veiksni  suformuot  nuot kio re im . Ma uose

up s baseinuose met  nuot kis pasiskirsto kur kas netolygiau nei vidutiniuose ar dideliuose.

Ma oje up je kiekvienas gausesnis lietus gali sukelti ry  nuot kio pakilim , o didel je

up je gali b ti visai nepasteb tas. Did jant baseino plotui, up je ilg ja potvyni  trukm ,

ma ja maksimalaus nuot kio moduliai.

eringose up se vyksta nuot kio i lyginimas, nes vandeningais periodais e erai

sukaupia vanden  ir atiduoda j  sausuoju metu. Potvyniai e eringose up se yra ilgi, o

sausasis laikotarpis trumpesnis ir nuot kis didesnis. Pana iai kaip e erai nuot kio

pasiskirstym  per metus veikia dideli sm lingi plotai up s baseine. Toki  upi  baseinai

sugeria daug sniego tirpsmo vandens, kuris po eminiais vandenimis v liau patenka  upi

vagas, tod l suma ja pavasario sezono ir padid ja sausojo periodo nuot kis. 3.2 ir 3.3

lentel se pateikti duomenys apie upi  basein  e eringumo ir sm ling  plot  kiekio tak

upi  nuot kiui.
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3.2 lentel . Baseino e eringumo taka upi  nuot kiui ( % nuo met  nuot kio) (Gailiu is,

2001)

Baseino e eringumas, %Sezonas

2 3 4 5 10 11 12 16 17

Pavasaris 0 –0,7 –1,4 –2,1 –5,6 –6,3 –7,0 –9,8 –10,5

Vasara 0 1,2 2,4 3,6 9,6 10,8 12,0 14,8 16,0

Ruduo- iema Nepriklauso, R = 0,24

3.3 lentel . Sm ling  plot taka upi  nuot kiui ( % nuo met  nuot kio) (Gailiu is, 2001)

Sm ling  plot  dydis up s baseine, %Sezonas

20 30 40 50 60 70 80 90

Pavasaris 0 –2,0 –4,0 –6,0 –8,0 –10,0 –12,0 –14,0

Vasara 0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0

Ruduo-

iema

0 0,9 1,8 2,7 3,6 4,5 5,4 6,3

Pelki tak  upi  nuot kiui nustatyti labai sud tinga, tod l vyrauja dvi nuomon s.

Vieni tyrin tojai teigia, kad pelk s padidina upi  vandeningum  ir i lygina met  nuot ,

kiti – pelk s labai suma ina sausojo periodo ir met  nuot . Ta iau yra nustatyta, kad j

taka gali pasireik ti tada, kai up s baseine pelk s sudaro ne ma iau 20 %. Lietuvoje toki

upi  basein  yra vos keletas.

Mi kai upi  nuot kio pasiskirstym  veikia dvejopai, priklausomai nuo sezono. D l

lesnio sniego tirpsmo mi kuose mi king  basein  up se potvynis b na v lesnis ir

ilgesnis, o priklausomai nuo mi  i plitimo pob io up s baseine ir mi  strukt ros

mi kai maksimalius debitus gali ir padidinti, ir suma inti. Mi  dirvo emiai yra gana

laid s, tod l dalis pavir inio nuot kio patenka  po em . Taip vyksta nuot kio i lyginimas,

padidinant sausojo periodo nuot . Metinis nuot kis i  Lietuvos teritorijos  Kur  marias

ir Baltijos j  yra daugiau nei 26 km3, ta iau nuot kio pasiskirstymas teritorijoje yra labai

vairus, jis kinta nuo 4,2 iki 14,0 l/(s·km2) (Gailiu is, 2001).

Tiriamuoju laikotarpiu nagrin jamose up se buvo gana didel  vandens debit  kaita.

Vidutinis met  nuot kio modulis Pietry  Lietuvos up se kito nuo 6,4 iki 8,5 l/s·km2,

Vidurio Lietuvos – nuo 5,1 iki 5,7 l/s·km2, o Vakar  Lietuvos – nuo 7,3 iki 14,1 l/s·km2. 3.4

lentel je pateikti apskai iuoti nagrin jam  Lietuvos upi  hidrologiniai parametrai per
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3.4 lentel . Tirt  upi  hidrologiniai duomenys

Up s pavadinimas Merkys ventoji eimena Neris L vuo up  Venta Akmena J ra uvis
Met  debito norma, m3/s 35,3 40,8 21,2 111,0 1,76 8,91 30,6 2,56 21,0 15,4

Vidutinis debitas per
steb jimo laikotarp , m3/s 32,3 40,6 21,9 97,0 1,7 8,9 29,7 4,1 22,3 16,0

Variacijos koeficientas 0,41 0,89 0,48 0,51 1,73 1,12 1,26 1,88 1,53 1,48
Variacijos koeficiento
paklaida 0,003 0,011 0,004 0,004 0,037 0,16 0,02 0,04 0,029 0,02

Asimetrijos koeficientas 3,37 2,48 2,31 2,66 3,98 3,44 2,99 4,44 3,95 3,50

Statistiniai
parametrai

Asimetrijos koeficiento
paklaida 0,034 0,07 0,03 0,04 0,18 0,09 0,11 0,22 0,15 0,14

Did iausias debitas, m3/s 219,0 350,0 107,0 627 42,3 106,0 375,5 99,9 394,0 269,0Debit  ribiniai
dyd iai per
steb jimo
laikotarp

Ma iausias debitas, m3/s 12,0 4,30 7,38 29,70 0,00 0,33 1,74 0,00 1,56 0,89

Vandeningi (5 % tikimyb ) 42,4 56,5 31,7 125,4 2,8 15,2 41,1 7,2 31,9 25,7
Vidutini kai vandeningi
(25 % tikimyb ) 35,3 46,8 24,1 106,5 2,5 10,1 36,0 4,9 25,5 18,5

Vidutiniai (50 % tikimyb ) 32,2 40,2 21,4 96,0 1,6 8,7 29,7 4,0 22,8 15,9
Vidutini kai sausi (75 %
tikimyb ) 29,4 33,9 18,8 85,1 1,1 5,7 22,1 3,0 17,9 11,9

Sausi (95 % tikimyb ) 26,3 20,1 15,9 68,9 0,7 5,1 12,6 1,6 10,8 7,6

vairi  tikimybi
nuot kio debitai,

m3/s

Labai sausi (97 %
tikimyb ) 24,9 19,8 13,7 61,9 0,6 4,1 10,6 1,6 8,9 6,9

Vidutinis met  nuot kio modulis per steb jimo
laikotarp , l/(s·km2) 7,5 7,43 8,51 6,39 5,7 5,14 7,33 14,09 13,2 8,52

Nuot kio auk tis per steb jimo laikotarp , mm 237 236 268 201 175 87 231 660 416 269
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1974–2003 met  laikotarp . Modulini  koeficient  (santyki  tarp kiekvien  met  debit  ir

vidutinio per steb jim  laikotarp  debito) amplitud s nagrin jamose up se skirtingos, bet

pasteb ta, kad Pietry  Lietuvos up se modulini  koeficient  amplitud s yra ma esn s.

ia ma iausios reik s kinta nuo 0,49 iki 0,77, o did iausios – nuo 1,31 iki 1,54.

Vidurio Lietuvos up se modulinio koeficiento reik s taip pat skirtingos. L vens

up je jos kinta nuo 0,32 iki 1,88, o up s up je – nuo 0,46 iki 1,72. Vakar  Lietuvos

up se, prie ingai nei kitose Lietuvos hidrologin se srityse, modulinio koeficiento

ma iausios reik s visose up se yra beveik vienodos, t. y. apie 0,4, ta iau did iausios

reik s labai skirtingos, jos kinta nuo 1,71 iki 2,04.

Remiantis ia analize galima i skirti Ventos up , kurios modulini  koeficient

kaitos amplitud  did iausia, ji kinta nuo 0,36 iki 2,04, ir Merkio up , kurios modulini

koeficient  kaitos amplitud  ma iausia, ji kinta nuo 0,77 iki 1,31. Tokius modulinio

koeficient  kaitos skirtumus galima paai kinti nusta ius nuot kio netolygumo koeficientus.

Nuot kio netolygumo koeficientas d apib dina nuot kio metin  pasiskirstym  tarp

vandening  ir saus  sezon , jis kiekybi kai parodo nuot kio deficit  iki vidutinio metinio ir

yra nustatomas pagal formul  (Burneikis, Gailiu is, 1970):

( )
p pQ Q t

d
365 6 Q

∑ − ⋅
= , (3.1)

ia Qp – paros debit  suma per laikotarp  tp, kai debitai Qp yra didesni u  vidutin  metin

debit Q .

Ventos up je netolygumo koeficientas d yra 0,42, o Merkio up je – 0,15. Tai rodo,

kad Merkio up je yra labiau i lygintas nuot kis nei Ventos up je.

Apskai iavus visoms nagrin jamoms up ms nuot kio netolygumo koeficientus

gauta, kad Pietry  Lietuvos up se nuot kis yra labiausiai i lygintas, nuot kio netolygumo

koeficientai kinta nuo 0,13 iki 0,3, Vakar  Lietuvos – ma iau, netolygumo koeficientai –

nuo 0,33 iki 0,51, o Vidurio Lietuvos up se nuot kis ma iausia i lygintas, nuot kio

netolygumo koeficientai kinta nuo 0,4 iki 0,53.

3.3 paveiksle pateiktos ry io kreiv s tarp nuot kio netolygumo koeficiento d ir

modulinio koeficiento K, kuris gaunamas kiekvien  met  debit  dalijant i  vidutinio

daugiame io debito.
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c)

y = 0,0507x + 0,3815
R = 0,28
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3.3 pav. Nuot kio netolygumo koeficiento d priklausomyb  nuo modulinio koeficiento K:

a – eimena – Pabrad , b – up  – Marijampol , c – Akmena – T baisiai
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Moduliniai koeficientai, kaip santykiniai rodikliai, yra pla iausiai taikomi atliekant

skirtingo dyd io upi  analiz .

Pietry  Lietuvos up se ry  parodantys koreliacijos koeficientai kinta nuo 0,002,

iki 0,50, Vidurio Lietuvos – nuo –0,12 iki 0,32, Vakar  Lietuvos up se – nuo –0,11 iki

0,28.

Upi  nuot kio netolygumo koeficientai taip pat priklauso nuo jau anks iau min

parametr , t. y. baseino fizini -geografini  bei morfologini  s lyg . I nagrin jus nuot kio

netolygum takojan ius veiksnius nustatyta, kad upi  nuot kio i lyginimas nuo upi

vandeningumo nepriklauso.

Kiekvienos up s nuot kio pasiskirstymas per metus priklauso ne tik nuo up s baseino

morfologini  savybi , bet ir nuo fizini -geografini , t. y. e eringumo, pelk tumo, sm ling

bei mi king  plot  kiekio up s baseine.

Ta iau kiekvien  j vertinti sud tinga d l labai vairaus Lietuvos reljefo, nes

kiekviename up s baseine yra visi min ti fiziniai-geografiniai elementai, kurie savitai

takoja nuot . 3.4 paveiksle pateikta nuot kio kaita per 2000–2001 hidrologinius metus

pana aus upi  basein  dyd io, bet skirtingas nuot kio formavimosi s lygas turin iose

up se: Merkys – Puvo iai (baseino plotas – 4300 km2), up  – Marijampol  (baseino

plotas – 3210 km2 ) ir Venta – Leckava (baseino plotas – 4060 km2).

Nagrin jant upi  nuot kio pasiskirstym  per metus buvo nustatyti upi  met

vandeningumai pagal tikimybi  pasiskirstym .
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3.4 pav. Nuot kio kaita 2000–2001 m. Merkio, up s ir Ventos up se

 pateiktos 3.5 lentel s matome, kad daugelyje Pietry  Lietuvos upi  did iausias

vandeningumas buvo 1994 metais (i skyrus eimenos up , kur didelis vandeningumas

buvo 2003 m.), o ma o vandeningumo metai visose ios hidrologin s srities up se buvo

1976 m.

3.5 lentel . Upi  debitai vairaus vandeningumo metais

Metai

Up s
Vandeningi

Vidutini kai

vandeningi
Vidutiniai

Vidutini kai

sausi
Sausi

Labai

sausi

debitas 42,55 35,26 32,22 29,38 26,27 24,93
Merkys

metai 1994 1985 1974 2001 1975 1976

debitas 61,48 46,85 40,16 33,87 20,10 19,75
ventoji

metai 1994 1978 1982 1996 1975 1976

debitas 34,01 24,11 21,37 18,79 15,89 13,72
eimena

metai 2003 1998 1991 1992 2002 1976

debitas 132,73 106,52 96,02 85,07 68,85 61,86
Neris

metai 1994 1985 1993 2001 1984 1976

debitas 3,29 2,46 1,61 1,13 0,71 0,56
vuo

metai 1980 1997 1983 1977 1984 2002

debitas 15,74 10,07 8,68 5,74 5,11 4,09
up

metai 1974 1990 1989 1977 1975 1984

debitas 60,49 36,01 29,65 22,15 12,63 10,57
Venta

metai 1980 1998 1982 2002 1975 1976

debitas 7,38 4,93 4,02 3,03 1,61 1,60
Akmena

metai 1985 1979 1998 1993 1975 2002

debitas 38,13 25,54 22,80 17,93 10,79 8,98
ra

metai 1980 1986 1979 1991 1995 1975

debitas 28,65 18,53 15,97 11,88 7,58 6,93
uvis

metai 1980 1979 1977 1992 2003 1976

Beveik visose nagrin jamose Vakar  Lietuvos up se didelio vandeningumo metai

buvo 1980, i skyrus Akmenos up , kurioje did iausias vandeningumas buvo 1985 m. Labai
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sausi metai Ventos ir uvio up se buvo 1976, Akmenos up je – 2002, o J ros up je –

1975 metai.

Kitose up se vairaus vandeningumo metai pagal tikimybes i sid st  be ry kesni

sningum , tod l buvo sudarytos upi  nuot kio skirtumin s integralin s kreiv s ir

nustatytos vandeningumo faz s.

3.5 paveiksle parodytos vandeningumo faz s nagrin jamose up se. Daugumoje upi

ma o vandeningumo faz  buvo 1974–1979 m., i skyrus ventosios, Merkio ir eimenos

upes, kur ma o vandeningumo faz  t siasi atitinkamai iki 1997, 1986 ir 1989 met . Didelio

vandeningumo faz  daugelyje upi , prasid jusi nuo 1980 met , t si iki 2003 met .

eimenos ir Merkio up se per nagrin jam  laikotarp  yra dar viena ma o vandeningumo

faz , kuri buvo 2000–2003, o L vens ir up s up se buvo dar dvi didelio vandeningumo

faz s – 1980–1984 m. ir 1986–2003 m.

Tolimesniems tyrimams naudojami met  nuot kio pasiskirstymo duomenys

nustatyti ir pagal met  vidutini  debit  tikimybes, ir pagal skirtumines integralines kreives

(Bagd nait -Litvinaitien , Lukianas, 2004).

Taip pat svarbu i nagrin ti upi  nuot kio pasiskirstym  tiek sezonais, tiek atskirais

nesiais. 3.6 lentel je pateikti 1974–2003 met  laikotarpio nagrin jam  upi  nuot kio

pasiskirstymas sezonais bei atskirais m nesiais pagal met  tikimybes (vandeningi iki 33 %,

vidutinio vandeningumo – tikimyb  tarp 33 ir 66 % bei ma o vandeningumo – tikimyb

didesn  nei 66 %). Gauti rezultatai parod , kad Pietry  Lietuvos up se ma iausias

nuot kis buvo pavasar , jis kito nuo 21,3 iki 27,8 % nuo met  nuot kio, i skyrus ventosios

up , kur ma iausias nuot kis yra vasaros sezonu ir jis kinta nuo 18,7 % iki 24,2 % nuo

met  nuot kio vairaus vandeningumo laikotarpiais. Tiek Vidurio, tiek Vakar  Lietuvos

up se ma iausias upi  nuot kis yra vasaros sezonu.

nagrin jus vairaus vandeningumo met  laikotarpius nustatyta, kad vandening

met  laikotarpiu beveik visose up se rudens- iemos sezonu nuteka daugiau nei 50 % nuo

met  nuot kio, o Vakar  Lietuvos up se dargi daugiau nei 60 %. I imtis yra Neries up ,

kurioje rudens- iemos sezonu vandening  met  laikotarpiu nutek jo 48 % nuo met

nuot kio.

Vidutinio ir ma o vandeningumo metais Vidurio Lietuvos up se did iausi nuot kiai

buvo pavasario sezonu.
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3.5 pav. Met  nuot kio modulini  koeficient  nukrypimo nuo vidurkio integralin s kreiv s
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3.6 lentel . Lietuvos upi  nuot kio m nesinis ir sezoninis pasiskirstymas skirtingo vandeningumo laikotarpiais ( % nuo met  nuot kio)

nuo Sezonas
Metai

III IV V VI VII VIII IX X XI XII I II Pavasaris vasara
ruduo-

iema
Merkys

Vandeningi 9,7 12,1 8,0 6,5 7,0 6,3 6,9 8,8 8,3 9,9 9,1 7,4 21,9 27,8 50,4
Vidutiniai 12,1 11,5 8,5 7,0 7,1 6,3 6,7 8,2 8,2 8,7 8,6 7,1 23,6 28,9 47,5

Ma o vandeningumo 11,1 11,3 9,2 7,4 7,2 6,6 6,7 7,6 7,7 8,0 8,4 8,8 22,4 30,4 47,2
ventoji

Vandeningi 12,4 14,9 6,9 4,3 4,1 3,5 4,7 7,7 8,0 9,0 13,3 11,4 27,2 18,7 54,1
Vidutiniai 18,0 18,2 9,5 4,5 3,6 3,8 4,5 5,7 7,0 7,9 8,4 8,9 36,3 21,4 42,3

Ma o vandeningumo 16,5 23,3 11,2 5,3 4,2 3,5 3,8 4,9 5,5 7,5 8,0 6,2 39,8 24,2 36,0
eimena

Vandeningi 8,9 12,3 9,4 6,5 5,8 5,6 6,1 9,4 9,4 10,5 8,7 7,2 21,3 27,4 51,3
Vidutiniai 10,5 12,8 10,6 7,2 5,8 5,6 6,4 7,8 7,7 8,2 9,3 8,2 23,3 29,2 47,6

Ma o vandeningumo 11,1 13,0 11,5 7,7 6,5 5,7 6,0 6,8 7,4 7,9 8,0 8,4 24,2 31,4 44,4
Neris

Vandeningi 10,3 12,7 9,1 6,7 6,8 6,1 6,8 8,7 8,3 8,1 9,0 7,3 23,1 28,7 48,2
Vidutiniai 11,3 16,5 9,4 6,9 6,6 6,2 6,2 7,1 6,7 7,2 9,0 6,9 27,8 29,1 43,1

Ma o vandeningumo 12,2 13,7 10,5 7,3 6,8 6,2 6,4 7,1 7,2 7,4 7,3 8,2 25,9 30,7 43,4
vuo

Vandeningi 14,6 19,3 4,6 2,4 5,0 2,6 3,9 7,5 7,8 10,2 13,4 8,9 33,9 14,6 51,6
Vidutiniai 27,8 20,5 7,9 1,5 1,2 0,9 1,1 3,9 5,3 9,7 12,1 8,0 48,3 11,6 40,1

Ma o vandeningumo 25,8 29,5 8,1 3,2 1,9 1,9 1,7 2,2 5,2 5,3 5,2 10,0 55,3 15,0 29,7
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3.6 lentel  (t sinys)

nuo Sezonas
Metai

III IV V VI VII VIII IX X XI XII I II Pavasaris vasara
ruduo-

iema
up

Vandeningi 13,9 15,6 5,7 3,5 4,3 3,7 4,2 6,3 8,4 10,0 13,3 11,1 29,6 17,1 53,3
Vidutiniai 18,4 20,1 9,0 4,7 3,8 2,6 3,2 4,0 5,6 8,3 9,8 10,6 38,6 20,0 41,5

Ma o vandeningumo 24,0 16,6 9,5 5,1 4,2 3,8 3,1 3,9 5,6 7,3 9,3 7,7 40,5 22,6 36,8
Venta

Vandeningi 11,7 12,5 4,3 3,1 3,8 3,4 5,2 10,0 14,0 11,4 11,3 9,2 24,2 14,6 61,2
Vidutiniai 14,7 17,9 6,4 3,1 2,5 2,9 2,9 4,3 8,2 13,7 13,9 9,5 32,6 14,9 52,5

Ma o vandeningumo 19,4 19,3 7,9 4,6 3,4 2,0 3,3 5,3 5,9 8,1 11,8 9,1 38,7 17,9 43,4
Akmena

Vandeningi 13,0 10,0 1,9 0,8 1,4 4,3 6,3 12,0 20,0 12,6 10,5 7,1 23,0 8,4 68,6
Vidutiniai 13,9 8,7 2,0 1,5 1,7 3,5 5,0 12,6 12,6 17,4 12,5 8,5 22,6 8,7 68,7

Ma o vandeningumo 16,2 13,2 5,0 2,6 1,7 1,8 2,8 3,4 7,5 11,4 19,4 15,1 29,4 11,0 59,6
ra

Vandeningi 12,7 13,6 3,9 2,8 3,0 4,3 5,3 9,1 14,4 11,9 10,0 9,0 26,2 14,1 59,7
Vidutiniai 14,1 13,1 3,9 2,2 2,0 3,3 5,1 7,9 11,2 13,2 14,5 9,5 27,2 11,5 61,4

Ma o vandeningumo 17,4 13,1 7,0 3,2 3,4 2,5 2,8 4,9 7,9 10,2 17,7 9,8 30,6 16,1 53,3
uvis

Vandeningi 11,8 12,5 3,8 2,3 3,4 3,8 3,4 10,0 13,4 12,3 11,7 11,7 24,3 13,3 62,4
Vidutiniai 19,0 15,4 3,6 2,0 2,1 2,3 4,8 4,9 8,7 14,9 13,3 8,9 34,4 10,1 55,5

Ma o vandeningumo 20,9 18,4 6,8 3,4 2,5 2,1 2,9 4,7 7,0 8,5 12,8 10,0 39,3 14,9 45,9
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3.2.2. mogaus kin s veiklos taka upi  nuot kiui

 Vanduo i  upi  imamas pramon s, buitiniams bei komunaliniams poreikiams, ant

upi rengiami vairios paskirties tvenkiniai. Vanduo i  vien  upi  basein  kanalais

nukreipiamas  kit  upi  baseinus. Visuose upi  baseinuose intensyviai buvo sausinamos

lapios em s. i mogaus veik la turi skirting tak vairioms hidrologinio re imo

charakteristikoms – maksimaliems ir minimaliems debitams, nuot kio pasiskirstymui per

metus, metiniam nuot kiui ir jo kaitai.

Reik mingiausiai kin  veikla up s baseine atsispindi vandens sezonin s arba

nesin s prietakos poky iais, kuri  pagrindin  prie astis yra potvyni  nuot kio

reguliavimas tvenkiniuose, nuot kio permetimas  kitus baseinus, vag  gilinimas. Kitos

kin s veiklos atveju (melioracija, mi  i kirtimas, urbanizacija) upi  sezoninis nuot kis

kei iasi ne ymiai – antropogenin s veiklos tak  sunku arba ne manoma atskirti nuo

nuot kio gamtin s kaitos.

 Nuot kio poky iai pasteb ti ne tik didel se up se, bet ir ma ose, kurios yra

jautresn s tiek gamtini , tiek antropogenini  veiksni akai.

 Intensyvus vandens naudojimas kei ia ne tik b ding  upi  hidrologinio re imo

daugiamet s kaitos pob , bet ir sukelia vandens ekosistem  pusiausvyros poky ius, be to

kinta vandens t km s parametrai, kurie savo ruo tu takoja vagos ir krant  erozij , padidina

upi  vag  u dumbl jim , kinta vandens kokyb  bei temperat ros re imas.

 Ilg  laik  vis , su vandeniu susijusi , darb  pagrindiniai tikslai buvo patenkinti

kinius mogaus poreikius u tikrinant hidrotechnikos objekt  ekonomin  naud , saugum .

Ekologin mis reguliavimo pasekm mis susidom ta palyginti neseniai.

Antropogenin s veiklos, dariusios esmin  poveik  Lietuvos upi  hidrologiniam

re imui, strukt rin  schema pateikta 3.6 paveiksle.

 Tvenkini  poveikio hidrologinio re imo poky iams vertinimas yra problemati kas,

nes jie buvo rengti skirtingo vandeningumo laikotarpiais ir tenka atskirti tvenkinio poveik

nuo nat ralios ciklinio vandeningumo kaitos. is aspektas labai svarbus tais atvejais, kai

up s nuot kio charakteristika tiesiogiai priklauso nuo met  vandeningumo.

 Apskai iuoti nuot kio netolygumo koeficientai iki nagrin jam  upi  u tvenkimo ir

po jo (3.7 lentel ).
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3.6 pav. mogaus kin s veiklos takos upi  hidrologiniam re imui strukt rin  schema

(Gailiu is, 2001)

3.7 lentel . Nuot kio netolygumo koeficientai iki ir po upi  u tvenkimo

Tvenkinio Nuot kio netolygumo koeficientas, d

Up s Tvenkinys bendras t ris

ks.m3

pastatymo

metai

iki u tvankos

pastatymo

po u tvankos

pastatymo

ventoji U pali  718,6 1982 0,29 0,25

vuo Kupi kio 33183 1986 0,58 0,47

Akmena bausi  2092 1986 0,58 0,53

ra Taurag s 437 1976 0,48 0,45

 3.7 paveiksle pateikta pagal L vens up s ties Kupi kiu 1974–1997 met  nuot kio

netolygumo koeficiento d reik mes sudaryta sumin  d kreiv , kuri turi 1 ry kiai i reik

 1986 metais, d l tvenkinio rengimo.

Ekstremali  nuot kio
reik mi  ir nuot kio
pasiskirstymo per metus
poky iai

Kauno HE

lapi emi  sausinimas

Merkio-Vok s,

ventosios-Nev io,

vens-Nev io

vandens

nukreipimo sistemos

Ma ieji tvenkiniai

Vileikos-
Minsko vandens

sistema

Nuot kio suma jimas up se-
donor se ir padid jimas up se-
recipient se

Prie taringi
vertinimai

Ekstremali  nuot kio reik mi
poky iai, nuot kio i lyginimas

Met  nuot kio suma jimas,
saus  met  skai iaus
padid jimas

UPI
NUOT KIS
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3.7 pav. Sumin  nuot kio netolygumo koeficiento d kreiv  su l io ta ku 1986 metais,

pagal L vens ties Kupi kiu 1974–1997 met  nuot kio duomenis

Dar vienas nuot  reguliuojantis antropogeninis veiksnys yra lapi emi

sausinimas. Kadangi Lietuva yra dr gm s pertekliaus zonoje, tod l jau nuo 1910 met  buvo

prad ti vykdyti melioravimo darbai, kurie pokario metais ypatingai suintensyv jo. Atliekant

melioravimo darbus nuot kio formavimosi s lyg  poky iai upi  baseinuose vyksta

palaipsniui, t. y. i ry ja ne i  karto. Tod l tuo pa iu metu takojant ir kitiems veiksniams

bei nat raliems nuot kio svyravimams, labai sud tinga apibr ti sausinimo takos vert , nes

sud tinga nustatyti rib , kada prasideda nuot kio formavimosi s lyg  poky iai.

3.3. Biogenini  med iag  koncentracij  kaitos d sningumai

 Biogenin s med iagos svarbios vandens ekosistemai, ta iau per dideli j  kiekiai

balansuoja biotos ir abiotos sistemas. Prie  nagrin jant biogen  koncentracij  dyd  ir

kaitos prie astingum  buvo nustatyti pagrindiniai azoto ir fosforo jungini  patekimo keliai 

upi  vandenis. Azoto jungini altiniai  upi  vandenis pavaizduoti schemati kai 3.8

paveiksle.
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3.8 pav. Azoto jungini  patekimo keliai  pavir inius vandenis72

B
iogenini

 m
ed

iag
 kaitos upi

 vandenyje tyrim
ai ir vertinim

as



Biogenini  med iag  kaitos upi  vandenyje tyrimai ir vertinimas

73

 Azoto junginiai  upi  vandenis patenka gamtiniu ir antropogeniniu b du.

 Gamtiniai veiksniai yra keli: kuomet Azotobacter bakterijos i  vandenyje i tirpusio

molekulinio atmosferinio azoto sintetina organinius azoto junginius, o pastarieji lengvai

transformuojasi  nagrin jamus neorganinius azoto junginius (amon , nitratus ir nitratus).

Azoto jungini  yra krituliuose, kurie  upi  vandenis patenka tiesiogiai krituliams krintant 

vandens telkinius. Krituliams i kritus up s baseine vanduo infiltruojasi  grunt , papildo

gruntinius vandenis. Dalis krituli  nutek dami up s baseino pavir iumi tiesiogiai patenka 

upi  vagas.

 Kita azoto jungini , patenkan  upi  vanden , kilm  yra antropogenin .  tar

galima skirti  sutelkt  ir pasklid .

 Darbe nagrin jami azoto junginiai, patenkantys i  sutelktosios tar os altini  upi

vanden  kartu su buitin mis ir pramonin mis nuotekomis. iai tar os altini  grupei

priskiriami stamb s gyvulininkyst s kompleksai ir fermos, i  kuri  mineralinis azotas 

pavir inius vandenis patenka su tiesiogin mis nuotekomis bei per gruntinius vandenis.

 Pasklidosios tar os altiniams priskiriama em s ir mi kio veikla. iuo atveju,

mineralinis azotas  pavir inius vandens telkinius patenka vandeniui nutekant baseino

pavir iumi, per drena o sistemas bei vandeniui infiltruojantis  grunt .

 Fosforo jungini  upi  vanden  patekimo keliai yra labai pana s kaip ir azoto.

Skirtumas yra tas, kad fosforo jungini altiniai yra tik antropogenin s kilm s.

iame skyriuje nagrin jama biogen  koncentracij  kaita laiko, kin s veiklos

intensyvumo ir upi  vandeningumo at vilgiu.

3.3.1. Biogenini  med iag  kaita

Analitiniu b du analizuojant ilgalaikius skirtingose Lietuvos hidrologin se srityse

esan  upi  vandens kokyb s duomenis nustatyti biogenini  med iag  koncentracij

kaitos d sningumai.

 SPSS programiniu paketu atlikta statistin  analiz , kurios tikslas nustatyti nitrat

koncentracijos laiko at vilgiu visose nagrin jamose up se per 1974–2003 met  laikotarp

kaitos tendencijas.

 Prad ioje parenkamas statistinis modelis, pagal kur  atliekami statistiniai vertinimai.

 Merkio up s vandenyje nitrat  koncentracijos kaitos analizei buvo pasirinktas

tiesin s regresijos modelis, ta iau nubrai ius liekam  paklaid  grafik  pasteb ta, kad d l

ma  duomen  reik mi  pa eistos regresinio modelio prielaidos, tod l duomenys buvo
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transformuojami, t. y. logaritmuojami.

 3.9 paveiksle parodyta nitrat  koncentracij  transformuot  reik mi  standartizuot

regresijos liekan  histograma.

3.9 pav. Liekan  histograma

 Histogramoje matyti, kad yra abejotin  duomen  reik mi , kurios gali b ti

eliminuotos ir ne trauktos  tolimesnes analizes.

 3.8 lentel je pateikti vienfaktorin s dispersin s analiz s rezultatai, kurie parodo, kad

analizuojami kintamieji statisti kai reik mingai skiriasi (p-reik  < 0,05), tod l galima

teigti, kad nitrat  koncentracijos d sningai kinta.

 3.9 lentel je pateikti dispersin s analiz s koeficientai. Kadangi nagrin jamu

laikotarpiu nitrat  koncentracij  kaitos d sningum  nusakantis nestandartizuotas B

koeficientas yra teigiamas, tod l galima daryti i vad , kad Merkio up je nitrat

koncentracijos laiko at vilgiu turi tendencij  did ti.
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3.8 lentel  Dispersin  analiz  (ANOVAb)

Modelis
Kvadrat

suma

Laisv s

laipsniai

Dispersijos

ver iai
F statistikos p-reik

Regresija 6,515 1 6,515 48,818 0,000(a)

Liekanos 29,094 218 0,133

1

Suma 35,609 219

takojantys kintamieji: (Konstanta), Data

Priklausomi kintamieji: Nitratai_lg

3.9 lentel  Dispersin s analiz s koeficientai

Nestandartizuoti

Koeficientai

Standartizuoti

koeficientai
Modelis

B
Standartin

paklaida
Beta

t-testas p-reik

Konstanta -9,128 1,247 -7,320 0,0001

Data 6,73E-010 0,000 0,428 6,987 0,000

Priklausomi kintamieji: Nitratai_lg

 Atlikus tokius pa ius statistinius tyrimus visoms nagrin jamos up ms nustatyta, kad

nitrat  koncentracijos per 1974–2003 met  laikotarp  turi tendencij  did ti.

 Fosfat  koncentracijos, prie ingai nei nitrat , Merkio up je ma ja, tai nustatyta

pritaikius taip pat tiesin s regresijos model . 3.10 lentel je pateikti dispersin s analiz s

rezultatai, kur p-reik  < 0,05, tai rodo, kad kintamieji statisti kai reik mingai skiriasi, o

3.11 lentel je ties takojan iu kintamuoju nestandartizuotas B koeficientas yra neigiamas,

tuo patvirtindamas fosfat  koncentracij  ma jim .

3.10 lentel  Dispersin  analiz  (ANOVAb)

Modelis
Kvadrat

suma

Laisv s

laipsniai

Dispersijos

ver iai
F statistikos p-reik

Regresija 0,978 1 0,978 11,203 0,001(a)

Liekanos 18,675 214 0,087

1

Suma 19,652 215

takojantys kintamieji: (Konstanta), Data

Priklausomi kintamieji: Fosfatai_lg
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3.11 lentel  Dispersin s analiz s koeficientai

Nestandartizuoti

koeficientai

Standartizuoti

koeficientai
Modelis

B
Standartin

paklaida
Beta

t-testas p-reik

Konstanta 2,138 1,024 -0,223 2,089 0,0381

Data -2,6E-010 0,000 -3,347 0,001

Priklausomi kintamieji: Fosfatai_lg

 Beveik vis  nagrin jam  upi  vandenyje fosfat  koncentracijos laiko at vilgiu

ma ja, i skyrus up s, J ros ir uvio upes, kur fosfat  koncentracijos per pastar

trisde imtmet  ma ai kito ir statistin  analiz  bei trendai parod  tolygin  koncentracij

pasiskirstym .

 I analizavus nitrat  ir fosfat  did iausi  leistin  koncentracij  (DLK) vir ijim

tendencijas nustatyta, kad Pietry  Lietuvos up se per 1974–2003 met  laikotarp  nitrat

DLK vir ijim  buvo ma iausia, j  skai ius kito nuo 1 iki 6, Vakar  Lietuvos up se – nuo 8

iki 31, o did iausias vir ijim  skai ius stebimas Vidurio Lietuvos up se, jis kito nuo 32 iki

42.

 Palyginimui pateikti 3.10 ir 3.11 paveikslai, kuriuose matyti J ros ir L vens upi

vandenyse nitrat  koncentracij  kaita ir DLK ribin  vert  (2,26 mg/l).

 Fosfat  DLK vir ijim  skai ius did iausias buvo, kaip ir nitrat , Vidurio Lietuvos

up se, jis kito nuo 96 iki 154, Pietry  Lietuvos up se fosfat  DLK vir ijim  skai ius kito

nuo 30 iki 128, o ma iausiai pasteb ta Vakar  Lietuvos up se, ia DLK vir ijim  skai ius

kito nuo 21 iki 82.

 Ta iau svarbu inoti ne tik koks buvo DLK vir ijim  skai ius, bet ir santyk  tarp

faktin s ir leistinos koncentracijos (3.12 pav.).
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3.11 pav. Nitrat  koncentracijos kaita L vens up je

 Nitrat  koncentracij  santykin s reik s Pietry  Lietuvos up se kito nuo 0,06 iki

0,59, Vidurio Lietuvos up se – nuo 0,06 iki 2,54, Vakar  Lietuvos up se – nuo 0,02 iki

1,88.
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3.12 pav. Nitrat  (a) ir fosfat  (b) did iausi  leid iam  koncentracij  vir ijim  santykin s

reik s
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 Fosfat  koncentracij  santykin s reik s Vidurio Lietuvos up se taip pat

did iausios, jos kito nuo 0,02 iki 16,5, Pietry  Lietuvos up se – nuo 0,02 iki 11,9, o

Vakar  Lietuvos up se – nuo 0,02 iki 8,69.

3.3.2. mogaus kin s veiklos intensyvumo taka

 Biogenini  med iag  koncentracij  kaitos prie as  yra labai daug ir jos

tarpusavyje susijusios. Suprantama, kad mogaus kin  veikla yra viena i  svarbiausi

takos element . Tyrimais nustat me, kad vis  nagrin jam  laikotarp  galima skirti  du

laiko tarpsnius (1974–1990 m. ir 1991–2003 m.), besiskirian ius antropogenin s veiklos

intensyvumu. Antrajame laikotarpyje, pasikeitus politinei pad iai, radikaliai pasikeit

antropogenin s veiklos pob dis (nustojo veikusios daugelis pramon s moni , em s kyje

ma iau naudojama tr  ir kt.). Ar visi ie pasikeitimai takojo biogenini  med iag

koncentracij  kait , paai jo atlikus statistin  analiz .

 Prad ioje visas nagrin jamas laikotarpis buvo suskirstytas  tris tarpsnius: 1974–

1990, 1991–1996, 1997–2003 m., tam, kad b  galima palyginti biogen  koncentracij

kait  prie  ir po radikalaus ekonominio ir politinio l io. Etalonu pasirinktas laikotarpis,

kuriame antropogenin s veiklos intensyvumas ma iausias, t .y. 1991–1996 m., vadinasi ir

ter iama buvo ma iau.

 Kadangi mogaus kin  veikla skirstoma  sutelkt  ir pasklid , tod l detalesn

statistin  analiz  pateikiama skirting  hidrologini  sri  su skirtinga antropogenine veikla

Neries, L vens ir J ros upi  baseinuose.

iuo atveju naudota vienfaktorin  dispersin  analiz , kurios prad ioje i keliama

statistin  hipotez :



 ==

skiriasividurkiaidubentH
H

:
:

1

3210 µµµ

ia, µ1, µ2, µ3 – nitrat  koncentracij  vidurkiai skirtingais laikotarpiais.

 3.12 lentel je pateikti dispersin s analiz s rezultatai. Pirmiausia pateiktoje lentel je

atkreipiamas d mesys  parametr  reik mingum , t. y. ar kintamieji reik mingai skiriasi,

kad b  galima palyginti. Pagal gautus rezultatus matome, kad kintamojo 1991–1996

laikotarpiu p-reik  > 0,05. Vadinasi, 1997–2003 met  ir 1990–1996 met  laikotarpiais
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nitrat  koncentracij  kaita Neries up je reik mingai tarpusavyje nesiskiria, nors turi

tendencij  did ti. 1974–1990 met  laikotarpiu nitrat  koncentracijos etaloninio laikotarpio

at vilgiu ma jo.

3.12 lentel . Nitrat  koncentracij  Neries vandenyje vienfaktorin s dispersin s analiz s

rezultatai

95 % patikimumo intervalai
Parametrai B

Standartin

paklaida
t-testas p-reik

apatin  riba vir utin  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 L vens ir J ros up se, kur ekonominio nuosmukio metu

buvusi  nitrat  koncentracijas palyginus su 1997–2003 met  laikotarpiu, gauta, kad n ra

reik mingo skirtumo (3.13, 3.14 lentel s).

3.13 lentel . Nitrat  koncentracij  L vens vandenyje vienfaktorin s dispersin s analiz s

rezultatai

95 % patikimumo intervalai
Parametrai B

Standartin

paklaida
t-testas p-reik

apatin  riba vir utin  riba

Sudedamieji 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)

 I ios analiz s galima daryti prielaid , kad n ra prasm s vis  nagrin jam

laikotarp  skaidyti  3 ekonomin  situacij  parodan ius laikotarpius, nes etaloninis 1991–

1996 ir laikotarpis nuo 1997 iki 2003 met  reik mingai nesiskiria. Tai rei kia, kad 1990–

1991 metais vyk s prasmingiausias ekonominis l is takoja ir paskutiniuosius metus.

Tod l toliau nagrin jami pagal antropogenin s veiklos intensyvum  laikotarpiai skirstomi 

du tarpsnius – iki 1991 ir nuo 1991 met .
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3.14 lentel . Nitrat  koncentracij  J ros vandenyje vienfaktorin s dispersin s analiz s

rezultatai

95 % patikimumo intervalai
Parametrai B

Standartin

paklaida
t-testas p-reik

apatin  riba vir utin  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 biogenini  med iag  kaitos charakteristikos. Pirmojo

tarpsnio metu nitrat  koncentracij  did iausia kitimo amplitud  buvo Akmenos (nuo 0,030

iki 4,858 mg/l), Ventos (nuo 0,044 iki 3,964 mg/l) bei uvio (nuo 0,040 iki 2,845 mg/l)

up se. Kitose up se i amplitud iek tiek ma esn  – nuo 0,00 iki 2,86 mg/l. Antrojo

tarpsnio metu koncentracijos kitimo amplitud s kai kuriose up se (Neryje, ventojoje,

roje, Akmenoje) suma ja, ta iau daugelyje upi  padid ja.

 3.13 paveiksle pateikta did iausi  leistin  koncentracij  vir ijam  skai iaus kaita

per du nagrin jamus laikotarpius.

 Nagrin jant nitrat  koncentracijas m gini , vir ijusi  DLK, skai  pasteb ta, kad

Pietry  Lietuvos up se per 1974–1990 m laikotarp  buvo tik 0–3 %, o 1991–2003 m

laikotarpyje jis padid jo iki 4 %. Vidurio Lietuvos up se pirmuoju laikotarpiu toks m gini

skai ius siek  0–1 %, o antru laikotarpiu – 21–25 %. Vakar  Lietuvos up se m gini

skai ius, vir ijusi  DLK, siek  1–14 %, o po 1991 met  – 4–28 %. Tai dar kart  patvirtina,

kad nitrat  koncentracijos po 1991 met  turi tendencij  did ti.

 Fosfatai d l savo chemini  savybi  n ra labai dinami ki, j  aktyvumas priklauso

nuo i tirpusio deguonies kiekio. Did iausios fosfat  koncentracijos pagal pateiktos analiz s

duomenis tiek pirmame, tiek antrame laikotarpiais yra Vidurio Lietuvos up se. Nors L vens

up je po 1990 m. mineralinio fosforo vidutin  koncentracija suma jo net 2,4 karto, ta iau

lyginant su kit  hidrologini  sri  up mis jos yra vienos i  did iausi  koncentracij .
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3.15 lentel . Biogenini  med iag  koncentracij  kaitos charakteristikos per 2 nagrin jamus laikotarpius

Nitrat  koncentracij  kaitos
charakteristikos

Merkys ventoji eimena Neris L vuo up  Venta Akmena J ra uvis

did iausia 1,334 2,390 1,680 2,213 2,864 2,214 3,964 4,858 2,834 2,843koncentracij
kitimo
amplitud ma iausia 0,010 0,006 0,003 0,009 0,006 0,022 0,044 0,030 0,020 0,040

vidutin  koncentracija 0,325 0,427 0,351 0,446 0,723 0,653 0,685 0,794 0,503 0,500

variacijos koeficientas, Cv 0,89 1,08 1,07 0,89 0,81 0,82 1,09 1,40 1,28 1,23

Cv 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

19
74

–1
99

0

Cs koeficiento paklaida 0,84 1,06 1,06 0,74 0,74 0,75 1,08 1,55 1,37 1,33

did iausia 2,200 3,590 2,210 2,560 6,200 8,000 6,500 3,600 3,800 4,400koncentracij
kitimo
amplitud ma iausia 0,150 0,015 0,071 0,040 0,008 0,280 0,080 0,161 0,093 0,090

vidutin  koncentracija 0,659 0,881 0,445 0,799 1,499 1,566 1,381 1,326 1,138 1,382

variacijos koeficientas, Cv 0,69 0,75 0,63 0,67 0,92 0,97 0,86 0,64 0,63 0,73

Cv 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

19
91

–2
00

3

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 lentel  (t sinys)

Mineralinio azoto koncentracij
kaitos charakteristikos

Merkys ventoji eimena Neris L vuo up  Venta Akmena J ra uvis

did iausia 2,493 2,436 3,126 4,642 5,514 5,228 6,099 4,972 2,990 3,060koncentracij
kitimo amplitud ma iausia 0,074 0,084 0,066 0,098 0,085 0,091 0,167 0,173 0,135 0,171

vidutin  koncentracija 0,677 0,808 0,639 1,084 1,697 1,416 1,278 1,216 0,715 0,763

variacijos koeficientas, Cv 0,68 0,63 0,78 0,78 0,67 0,69 0,82 1,02 0,91 0,86

Cv 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

19
74

–1
99

0

Cs koeficiento paklaida 0,62 0,56 0,72 0,63 0,60 0,62 0,75 0,97 0,85 0,82

did iausia 2,376 3,632 2,239 2,703 7,650 8,133 6,573 3,742 3,892 4,470koncentracij
kitimo amplitud ma iausia 0,150 0,015 0,071 0,040 0,008 0,280 0,080 0,161 0,093 0,090

vidutin  koncentracija 0,828 0,982 0,536 1,149 1,882 1,936 1,571 1,592 1,357 1,629

variacijos koeficientas, Cv 0,55 0,70 0,57 0,62 0,79 0,78 0,76 0,56 0,57 0,64

Cv 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

19
91

–2
00

3

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 lentel  (t sinys)

Fosfat  koncentracij  kaitos
charakteristikos

Merkys ventoji eimena Neris L vuo up  Venta Akmena J ra
uvis

did iausia 0,870 0,214 0,278 0,843 0,911 1,136 0,520 0,630 0,200 0,280koncentracij
kitimo amplitud ma iausia 0,000 0,005 0,000 0,009 0,011 0,007 0,008 0,001 0,003 0,004

vidutin  koncentracija 0,111 0,071 0,064 0,134 0,180 0,152 0,103 0,092 0,035 0,055

variacijos koeficientas, Cv 1,45 0,76 0,82 1,10 1,07 1,30 0,76 1,31 1,09 1,24

Cv 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

19
74

–1
99

0

Cs koeficiento paklaida 1,70 0,69 0,76 1,00 1,07 1,40 0,69 1,44 1,12 1,36

did iausia 0,125 0,110 0,078 0,186 0,715 0,900 0,167 0,500 0,135 0,270koncentracij
kitimo amplitud ma iausia 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

vidutin  koncentracija 0,049 0,037 0,027 0,067 0,082 0,152 0,047 0,054 0,026 0,045

variacijos koeficientas, Cv 0,41 0,50 0,66 0,63 1,38 1,02 0,67 1,46 0,98 0,75

Cv 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 1,91 2,93

19
91

–2
00

3

Cs 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. Nitrat  koncentracij  DLK vir ijim  skai ius

 3.14 paveikslo matyti, kad fosfat  leistinos did iausios koncentracijos da niau

buvo vir ijamos pirmajame laikotarpyje (1974–1990 m.). Vidurio Lietuvos up se m gini ,

vir ijusi  DLK, skai ius sudar  net 69–72 % nuo bendro m gini  skai iaus.
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Kit  upi  vandenyse pirmajame laikotarpyje DLK taip pat da nai buvo vir ijamos –

Pietry  Lietuvos up s is rodiklis buvo 35–65 %, Vakar  Lietuvos up se – 14–66 %.

Antrajame tarpsnyje DLK vir ijimas suma jo visose up se, ta iau jis buvo gana da nas.

Did iausias i liko Vidurio Lietuvos up se – up je siek  70 %, gana da nas ir kitose

up se – Neryje – 47 %, L venyje – 32 %. Re iausiai vir ijama buvo eimenos, ventosios,

ros up se, atitinkamai 3, 6, 8 %.

3.3.3. Biogenini  med iag  koncentracij  priklausomyb s nuo upi  vandeningumo

analiz

Sudarius grafines priklausomybes, apskai iuoti koreliacijos koeficientai tarp

biogenini  med iag  (nitrat , mineralinio azoto bei fosfat ) koncentracij  ir vandens

gini mimo dienos debit  per vis  tyrim  laikotarp . Duomenys pateikti 3.15 paveiksle,

kuriame matome, kad koreliacinis ry ys yra silpnas, stebimos prie ingos tendencijos.
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3.15 pav. Koreliacijos koeficient  dyd iai

Teigiamos arba neigiamos koreliacijos koeficient  reik s atitinkamai rodo

biogenini  med iag  koncentracijos did jim  arba ma jim  vandeningumo at vilgiu.

Nitrat  koncentracijos visose up se, i skyrus ventosios, did jant debitams ma ja.
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Koreliacijos koeficientai kinta nuo 0,025 iki –0,5. Daugumoje upi , i skyrus Ner  ir

eimen , did jant debitams ma ja mineralinio azoto koncentracija, ta iau tik Akmenos ir

Merkio up se i tendencija yra enklesn , nes koreliacijos koeficientai yra atitinkamai –

0,46 ir –0,36. Kitose up se koreliacijos koeficientas kinta nuo –0,46 iki 0,17. 3.16 paveiksle

pateikta mineralinio azoto koncentracij  ir debit  kaita J ros up je, kur matyti, kad n ra

ai kios priklausomyb s tarp koncentracij  ir debit  (Bagd nait -Litvinaitien , 2003).
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3.16 pav. Mineralinio azoto koncentracij  ir debit  kaita J ros up je

Fosfat  koncentracijos priklausomyb  nuo debit  stipriausia tik Akmenos up je, kur

koreliacijos koeficientas yra –0,42, o kitose up se jis kinta nuo –0,19 iki 0,26.

nagrin jus nitrat , mineralinio azoto ir fosfat  koncentracij  priklausomyb  nuo

vandeningumo per du skirtingos kin s veiklos intensyvumo laikme ius gauta, kad

pirmame laikotarpyje tarp mineralinio azoto bei fosfat  ir vandeningumo stipriausias ry ys

yra Akmenos up je (koreliacijos koeficientai atitinkamai yra –0,57 ir –0,8) bei Merkio

up je tarp mineralinio azoto ir vandeningumo (koreliacijos koeficientas yra –0,45). Kit

upi  (i skyrus Ner  ir eimen ) vandenyse pastebima mineralinio azoto koncentracij

ma jimo tendencija did jant vandeningumui, ta iau koreliacijos koeficientai yra ma i:

kinta nuo –0,09 iki –0,31.

Fosfat  koncentracij  priklausomyb s nuo vandeningumo koreliacinis ry ys dar
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silpnesnis – koreliacijos koeficientai kinta nuo 0,14 iki –0,31.

Antruoju laikotarpiu stipriausias ry ys tarp mineralinio azoto ir vandeningumo yra

tik Merkio ir eimenos up se, koreliacijos koeficientai atitinkamai yra –0,47 ir 0,46, o

kitose up se jis kito nuo 0,09 iki –0,47. Stipriausias ry ys tarp fosfat  ir vandeningumo yra

tik Merkio up je (koreliacijos koeficientas yra 0,45). Taigi, nors antrajame laikotarpyje

mogaus kin  veikla buvo ma iau intensyvi, bet stebima ne ymios mineralinio azoto

koncentracij  did jimo ir fosfat  ma jimo did jant vandeningumui tendencijos

(Bagd nait -Litvinaitien , Lukianas, 2004).

Analizuotos biogenini  med iag  koncentracij  priklausomyb s nuo upi

vandeningumo ma o ir didelio vandeningumo faz se, nustatytose pagal upi  nuot kio

skirtumines integralines kreives skirtinguose antropogenin s veiklos intensyvumo

tarpsniuose (1974–1990 m. ir 1991–2003 m.).

1974–1990 met  laikotarpyje ma o vandeningumo faz s metu tarp nitrat

koncentracij  ir debit  dyd  kaitos stipri priklausomyb  i ry jo Neries ir up s

up se, koreliacijos koeficientai yra atitinkamai 0,52 ir 0,92. Kitose up se R kito nuo –0,26

iki 0,27.

Tuo pa iu laikotarpiu mineralinio azoto koncentracij  kait  vandeningumas taip pat

ma ai takoja. Tik ventosios, Neries ir up s up se ry ys stipresnis, R yra atitinkamai

0,39, 0,48 ir 0,68. Kitose up se tarp mineralinio azoto koncentracij  ir debito dyd

priklausomyb  parodantis koreliacijos koeficientas kito nuo –0,29 iki 0,18.

 I nagrin jus fosfat  koncentracij  kaitai galim  vandeningumo tak  1974–1990

met  ma o vandeningumo fazi  laikotarpiu, nustatyta, kad ry ys tarp min  element  yra

silpnas, R kito nuo –0,38 iki 0,38.

 Per 1974–1990 met  laikotarp  vandeningos faz s tarpsniu nitrat  koncentracij

kaita ma ai priklaus  nuo vandeningumo, koreliacijos koeficientai kito nuo –0,31 iki 0,37.

Mineralinio azoto koncentracijos taip pat ma ai priklaus  nuo debito reik mi  kaitos, R kito

nuo –0,2 iki 0,4. Fosfat  koncentracij  kaitos priklausomyb  nuo vandeningumo ry kiausia

buvo L vens up je (R = 0,6), kitose up se koreliacijos koeficientas kito nuo –0,26 iki 0,42.

 Antruoju i skirtu antropogenin s veiklos laikotarpiu ma o vandeningumo faz  buvo

tik Merkio, ventosios ir eimenos up se. iose up se tiek nitrat , tiek mineralinio azoto

koncentracij  kait  debito reik mi  kaita silpnai takojo, R kito nuo 0,27 iki 0,43.

Vandeningumo taka fosfat  koncentracijoms iose up se taip pat buvo silpna, R kito nuo –

0,3 iki 0,41.

1991–2003 met  vandeningos faz s laikotarpiu nitrat  koncentracij  kaita
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ventosios, up s, Ventos ir uvio up se buvo gana stipriai takojama vandeningumo

kaitos, koreliacijos koeficientai kito nuo 0,46 iki 0,81. iose up se ir mineralinio azoto

koncentracijos labiausiai priklaus  nuo vandeningumo, R kito nuo 0,46 iki 0,80. Kitose

up se tiek tarp nitrat , tiek mineralinio azoto ir debit  ry ys buvo silpnas, koreliacijos

koeficientai buvo ma esni u  0,3.

Fosfat  koncentracijos vandeningoje faz je antru antropogenin s veiklos laikotarpiu

silpnai priklaus  nuo debito reik mi  dyd io, koreliacijos koeficientas kito nuo –0,35 iki

0,26.

Kadangi ios analiz s metu apjungiama daug galim  biogen  koncentracij  kait

takojan  veiksni , jie analizuojami kaip vienfaktoriniai parametrai, tuomet negalima

nustatyti s veikos reik mingumo tarp pa  parametr .

 Tod l buvo atlikta daugialyp  regresin  analiz , kuri apjung  du mogaus kin s

veiklos intensyvumo laikotarpius ir juose pasiskirs iusias vandeningumo fazes bei sezonus.

Tiesin s daugialyp s regresijos modelis skai iuojamas pagal formul :

i 1 1i 2 2i k ki iY a b x b x b x e= + + + ⋅⋅ ⋅ + + , (3.2)

ia  Y yra priklausomas kintamasis, kurio i-  reik  Yi norima analizuoti ir prognozuoti

esant fiksuotoms nepriklausom  kintam  X1 = x1i, …, Xk = xki; ei yra atsitiktin  paklaida

(atsitiktinis dydis). Modelio koeficientai a, b1,  b2,…, bk ne inomi. Tikrindami, ar modelis

tinkamas, tuo pa iu surandame ir  koeficient ver ius ( ekanavi ius, Murauskas 2002).

 3.16 lentel je pateikti ventosios up s daugialyp s regresin s analiz s rezultatai.

Prad ioje vertinamas skirtum  tarp parametr  reik mingumas, tai rei kia, kad p-reik

turi b ti < 0,05.

 atlikt  statistini  tyrim  paai jo, kad ventosios up je nitrat  koncentracijos

debit , antropogenin s veiklos laikotarpi  ir sezon  at vilgiu reik mingai kinta, t. y., kad

visi i vardinti parametrai turi takos med iag  kaitai. Tik vandeningumo faz s d l galimo

duomen  reik mingumo persidengimo neturi takos.

Tod l buvo atlikta nitrat  koncentracij  priklausomyb s ir vandeningumo fazi

vienfaktorin  dispersin  analiz , kuri nepatvirtino hipotez s d l duomen  reik mingumo

persidengimo, bet parod , kad koncentracij  kaitai skirtingo vandeningumo faz s neturi

takos, nes nitrat  koncentracij  vidurkiai nereik mingai skyr si skirtingais vandeningumo

tarpsniais.
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3.16 lentel . Nitrat  koncentracij ventosios vandenyje daugialyp s dispersijos analiz s

rezultatai

Parametras

III tipo

 kvadrat

suma

 Laisv s

 laipsniai

Vidutin

kvadrat

reik

F statistikos p-reik

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

Antropogenin s veiklos

laikotarpiai

2,185 1 2,185 14,440 0,000

Sezonai 2,015 2 1,007 6,657 0,002

Faz s 0,147 1 0,147 0,974 0,325

Antropogenin s veiklos

laikotarpiai * sezonai

0,221 2 0,110 0,730 0,483

Antropogenin s veiklos

laikotarpiai * faz s

0,000 0

sezonai * faz s 0,936 2 0,468 3,092 0,048

Antropogenin s veiklos

laikotarpiai * sezonai *

faz s

0,000 0 .

Paklaida 31,019 205 0,151

Viso 73,881 216

Atlikus tarpfaktorin  analiz  nustatyta, kad atskirais antropogenin s veiklos

intensyvumo laikotarpiais nitrat  koncentracij  vidurkiai skirtingais sezonais n ra

reik mingi, tod l n ra prasm s tirti atskirais kin s veiklos laikotarpiais. Ta iau sezon

kaita skirtingose vandeningumo faz se yra reik minga, p = 0,022.

3.17 lentel je pateikti up s up s daugialyp s regresijos analiz s rezultatai, kur

matyti, kad nitrat  koncentracijos nuosekliai kinta laiko ir debit  at vilgiu, t. y. did jant

debitams did ja ir nitrat  koncentracij  reik s (3.17 pav.).
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3.17 lentel . Nitrat  koncentracij up s vandenyje daugialyp s dispersijos analiz s

rezultatai

Parametras III tipo

 kvadrat

suma

 Laisv s

 laipsniai

Vidutin

kvadrat

reik

Statistika F

 statistikos

 p-reik

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

Antropogenin s veiklos

laikotarpiai
0,300 1 0,300 2,709 0,101

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

Faz s 0,001 1 0,001 0,007 0,933

Antropogenin s veiklos

laikotarpiai * sezonai
0,630 2 0,315 2,846 0,060

Antropogenin s veiklos

laikotarpiai * faz s
0,000 0

sezonai * faz s 0,340 2 0,170 1,534 0,218

Antropogenin s veiklos

laikotarpiai * sezonai *

faz s

0,000 0

Paklaida 24,015 217 0,111

Viso 46,143 228

3.18 lentel je pateikti Vakar  Lietuvos hidrologin s srities Ventos up s nitrat

koncentracij  daugialyp s regresijos analiz s rezultatai, kurie parodo, kad nitrat

koncentracij  kaitai skirtingi antropogenin s veiklos laikotarpiai tur jo ma ai takos, nes

reik  p > 0,05. Ta iau i ry jo debit  kaitos skirtingomis vandeningumo faz mis ir

met  sezonais taka nitrat  koncentracij  kaitai, koreliacijos koeficientas yra 0,48 (3.19

lentel ).
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3.17 pav. up s up s vandenyje esan  nitrat  koncentracij  kaita debit  at vilgiu

Siekiant nustatyti biogenini  med iag  koncentracij  kaitos ir debit

priklausomyb s d sningumus skai iuoti koreliacijos koeficientai skirtingo vandeningumo

metais – i skiriant didelio (tikimyb  iki 33 %), vidutinio (tikimyb  iki 66 %) ir ma o

(tikimyb  daugiau 66 %). 3.20 lentel je pateikti ios analiz s rezultatai.

Pietry  Lietuvos up se stebima azotini  jungini  koncentracij  ir debit

priklausomyb  esant tik dideliam vandeningumui, t. y. did jant debitams did ja ir

koncentracijos (koreliacijos koeficientai kinta nuo 0,43 iki 0,65).

 Vidurio Lietuvos nagrin jam  upi  tik up je ir esant tik dideliam

vandeningumui stebima nitrat  ir mineralinio azoto koncentracij  kaitos priklausomyb  nuo

up s debit  ( iuo laikotarpiu koreliacijos koeficientai yra 0,64–0,68). Vakar  Lietuvos

up se koreliacijos koeficientai, parodantys ry  tarp azotini  jungini  ir upi

vandeningumo, yra ma i (maksimali R reik  Ventos up je didelio vandeningumo metais

siekia tik 0,53).

m3/s
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3.18 lentel . Nitrat  koncentracij  Ventos vandenyje daugialyp s dispersijos analiz s

rezultatai

Parametras III tipo

 kvadrat

suma

 Laisv s

 laipsniai

Vidutin

kvadrat

reik

Statistika F

statistikos

 p-reik

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

Antropogenin s veiklos

laikotarpiai
0,011 1 0,011 ,087 0,768

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

Faz s 0,676 1 0,676 5,300 0,022

Antropogenin s veiklos

laikotarpiai * sezonai
1,073 2 0,536 4,208 0,016

Antropogenin s veiklos

laikotarpiai * faz s
0,000 0

Sezonai * faz s 0,341 2 0,170 1,337 0,265

Antropogenin s veiklos

laikotarpiai * sezonai *

faz s

0,000 0

Paklaida 27,660 217 0,127

Viso 47,595 228

3.19 lentel . Regresin  analiz

Modelis R Kvadrat  suma
Dispersijos

ver iai
Statistika

F statistikos

p-reik

1 0,482(a) 0,204 0,39291 16,203 0,001

takojantys kintamieji: (Konstanta), faz s, sezonai

Priklausomi kintamieji: Nitratai_lg

 pateikt  duomen  matyti, kad vandeningumas neturi takos fosfat  koncentracij

dyd iams – koreliacijos koeficientai kinta nuo –0,33 iki 0,40.
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3.20 lentel . Koreliacijos koeficientai tarp biogen  koncentracij  ir debit  skirtingo
vandeningumo metais

MERKIO UP
Vandeningumas −

3NO Nmin −3
4PO

didelis 0,57 0,51 0,25
vidutinis 0,26 0,41 0,10
ma as 0,00 0,00 0,00

VENTOSIOS UP
Vandeningumas −

3NO Nmin −3
4PO

didelis 0,59 0,65 0,18
vidutinis 0,37 0,48 0,03
ma as 0,54 0,54 0,08

EIMENOS UP
Vandeningumas −

3NO Nmin −3
4PO

didelis 0,44 0,53 0,00
vidutinis 0,27 0,23 0,02
ma as 0,11 0,03 0,00

NERIES UP
Vandeningumas −

3NO Nmin −3
4PO

didelis 0,57 0,43 0,18
vidutinis 0,32 0,12 0,07
ma as 0,32 0,15 –0,14

VENS UP
Vandeningumas −

3NO Nmin −3
4PO

didelis –0,21 –0,22 –0,08
vidutinis –0,21 –0,19 0,27
ma as –0,02 –0,02 0,40

UP S UP
Vandeningumas −

3NO Nmin −3
4PO

didelis 0,68 0,64 –0,28
vidutinis 0,41 0,38 –0,33
ma as 0,29 0,27 –0,21

VENTOS UP
Vandeningumas −

3NO Nmin −3
4PO

didelis 0,53 0,46 –0,08
vidutinis 0,25 0,22 0,10
ma as 0,27 0,31 –0,05

AKMENOS UP
Vandeningumas −

3NO Nmin −3
4PO

didelis 0,11 0,06 –0,17
vidutinis –0,05 –,09 0,15
ma as 0,27 0,27 –0,16

ROS UP
Vandeningumas −

3NO Nmin −3
4PO

didelis 0,26 0,27 0,18
vidutinis 0,01 0,03 0,10
ma as 0,35 0,36 0,08

UVIO UP
Vandeningumas −

3NO Nmin −3
4PO

didelis 0,41 0,42 –0,09
vidutinis 0,08 0,16 0,26
ma as 0,06 0,08 –0,06

3.4. Biogenini  med iag  kaitos i ilginiame up s profilyje modeliavimo rezultatai

Aplinkosauginiu po riu svarbu yra u tikrinti kiek galima nat ralesn  vandens

gyvybini  s lyg  b kl , suma inti antropogenini  veiksni tak  naudojamam vandeniui ir

kompensuoti did jan io naudojimo alingus veiksnius. iame procese vandens kokyb s

modeliavimas taikomas kaip pagalbin  priemon , kad, remiantis i keltais vandens apsaugos

tikslais, b vertintas veiksm  poreikis arba taikom  priemoni  bei atliekam  veiksm

taka.

ATV-DVWk modeliu buvo modeliuojama nitrat  ir amonio jon eimenos up s

ruo e nuo 78,6 iki 13,7 km (atstumas nuo io ) per 2000–2001 hidrologinius metus. 3.18
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3.18 pav. eimenos up s su antropogenin s veiklos objektais schema

Antropogenin s veiklos objektai:

1. UAB Kompata (teikia
komunalines paslaugas)

2. Lietuvos kariuomen s centrinis
poligonas

3. Lietuvos valstybinio uvivaisos ir
uvininkyst s tyrim  centro
eimenos filialas

4. Sari  gyvenviet
5. Vilniaus valstybin  vandens

tiekimo mon
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paveiksle pateikta nagrin jamos up s schema, kurioje pa ym ti  matematinio modeliavimo
program traukti up s didieji intakai bei mogaus kin s veiklos objektai, o 3.21 lentel je
nurodytos min  objekt  vietos up s baseine.

3.21 lentel . Modeliuojamame eimenos up s i ilginiame profilyje esantys objektai

Objektai
Atstumas nuo io ,

km

Kiauna 75,6

Lakaja 48,8

Saria 34,5

Mera 28,6

Intakai

Dubinga 17,5

UAB Kompata (teikia komunalines

paslaugas)

63

Lietuvos kariuomen s centrinis poligonas 47

Lietuvos valstybinio uvivaisos ir

uvininkyst s tyrim  centro eimenos

filialas

39

Antropogenin s

veiklos objektai

Vilniaus valstybin  vandens tiekimo mon

(Pabrad s filialas)

20

Atlikus modeliavim  per 2000–2001 metus, nei skiriant sezon  ar m nesi  ir

neturint galimyb s vesti tarpini  reali  biogenini  koncentracij  reik mi , kurios leist

gauti tikslesnius rezultatus, pasteb ta, kad sumodeliuotos biogen  koncentracijos nuo reali

skiriasi nuo 10 iki 76 %.

Pavasario sezonu (3.19 pav.) sumodeliuotos nitrat  koncentracijos kinta nuo 0,21

mg/l (Kaltan nai) iki 0,346 mg/l ( emiau Pabrad s), pasiekdamos maksimalias 0,365 mg/l

(Dubinga) ir minimalias 0,094 mg/l (Saria) reik mes. Kaltan nai – Saria ruo e stebimas

stabilus nitrat  koncentracijos ma jimas bei staigus koncentracij  did jimas ruo e Saria –

emiau Pabrad s, kuriame uoli kai ma jan  koncentracij  kitimus gal jo takoti

eimenos intakai Mera ir Dubinga. Tuo pa iu sezonu amonio jonai kinta nuo 0,045 mg/l

(Kaltan nai) iki 0,103 mg/l ( . Pabrad s), pasiekdami maksimalias 0,121 mg/l (Dubinga) ir

minimalias 0,039 mg/l (Kiauna) koncentracijas.
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E1       E2                                        E3                                E4         E5   E6                        E7           E8                 E9                     E10 E11 E12  E13

3.19 pav. Azotini  jungini  koncentracij  kaita eimenos up s i ilginiame profilyje pavasario sezonu

 model traukti intakai,
kio objektai bei vandens

kokyb s matavimo vietos:

E1 – Kaltan nai
E2 – Kiauna
E3 – UAB Kompata
E4 – emiau ven ion li
E5 – Lakaja
E6 – Lietuvos kariuomen s
centrinis poligonas
E7 – Lietuvos valstybinio
uvivaisos ir uvininkyst s

tyrim  centro eimenos
filialas
E8 – Saria
E9 – Mera
E10 – Vilniaus valstybin
vandens tiekimo mon
E11 – auk iau Pabrad s
E12 – Dubinga
E13 – emiau Pabrad s

ym jimai:
HYQV – debitas, m3/s
NH4N – amonio jonai, mg/l
NO3N – nitratai, mg/l

97
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Vasaros sezonu kaitos d sningumai pana s kaip ir pavasario, kurio metu stebimas

stabilus nitrat  koncentracijos ma jimas Kaltan nai – Saria ruo e bei staigus koncentracij

did jimas ruo e Saria – emiau Pabrad s.

Rudens sezonu nitrat  koncentracijos kinta nuo 0,265 mg/l (Kaltan nai) iki 0,301

mg/l ( emiau Pabrad s), pasiekdami maksimalias 0,323 mg/l (Dubinga) ir minimalias 0,123

mg/l (Saria) koncentracijas. Link Sarios up s nitrat  koncentracijos ma ja, o toliau

nagrin jam  med iag  koncentracijos palaipsniui did ja.

Amonio jonai kinta nuo 0,027 mg/l (Kaltan nai) iki 0,102 mg/l ( emiau Pabrad s),

pasiekdami maksimalias  0,117 mg/l (Dubinga) koncentracijas.

Debito sumodeliuotos reik s nuo faktini  skyr si iki 9 %. Debitas, priklausomai

nuo met  laiko, profilyje kinta nuo 2,8–7,9 (ties Kaltan nais) iki 9,8–30,0 m3/s ( emiau

Pabrad s). eimenos debit takoja ie intakai: Kiauna (jos debitas 1,2–17,5 m3/s), Lakaja

(1,7–15,1 m3/s), Saria (0,3–4,6 m3/s), Mera (0,8–11,9 m3/s) ir Dubinga (1,7–13,9 m3/s)

up s. Likusi debito dalis (1,2–16,2 m3/s) – prietaka i  ma esni  intak  ir likusios baseino

dalies.

Kadangi sumodeliuot  biogenini  med iag  koncentracij  reik s stipriai

nutolusios nuo reali  reik mi  (iki 76 %), tod l buvo atliekamas trumpalaikis

modeliavimas, t. y. atskiriems m nesiams.

Gauti rezultatai parod , kad kovo m nesio sumodeliuot  nitrat  koncentracijos

rezultatai nuo faktini  skyr si nuo 7,8 iki 20 %, baland io m nes  – nuo 15 iki 24 %.

Amonio jon  koncentracijos, gautos modeliu, su faktin mis nesutapo iki 18 %.

Pavasario sezono m nesiais atlikta palyginamoji tarp faktiniais matavimais

nustatyt  ir sumodeliuot  dyd  analiz  pateikta 3.20 ir 3.21 paveiksluose.

Keturi vasaros sezono m nesiai i siskyr  labai artimomis reik mis tarp

sumodeliuot  nitrat  bei amonio jon  koncentracij  ir realias i matuot  koncentracij ,

pagal Valstybin  monitoringo programos, rezultatus. Gegu s, liepos ir rugpj io m nesiais

nitrat  koncentracijos skyr si nuo 4,4 iki 11 %, o amonio jon  – nuo 8,3 iki 16 %. Bir elio

nuo i siskyr  ma iausiomis reik mis, t. y. nitrat  ir amonio jon  koncentracij

reik mi  dyd iai, nustatyti taikant model , nuo faktini  reik mi  skyr si atitinkamai nuo 4,6

iki 10 % ir nuo 2,9 iki 15,7 %. Pastarieji rezultatai pateikti 3.22 paveiksle.

Rudens- iemos (spalis, lapkritis, gruodis, sausis, vasaris) sezonu nagrin jam

biogenini  med iag  koncentracijos, kaip ir pavasario sezonu, nustatytos modeliu, enkliai

skyr si nuo tiesioginiais matavimais gaut  dyd . Skirtumas siekia net iki 38 %.



Biogenini  med iag  kaitos upi  vandenyje tyrimai ir vertinimas

99

3.20 pav. Kovo m nes  modeliuot  ir faktini  nitrat  ir amonio jon  koncentracij
palyginimas

3.21 pav. Baland io m nes  modeliuot  ir faktini  nitrat  ir amonio jon  koncentracij
palyginimas

3.23 paveiksle pateikta gruod io m nesio duomen  palyginamoji analiz , i  kuri

matyti, kad nitrat  koncentracij  skirtumai kinta nuo 6,8 iki 28,6 %, o amonio jon

koncentracij  skirtumai kinta nuo 7,5 iki 11,1 %.
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3.22 pav. Bir elio m nes  modeliuot  ir faktini  nitrat  ir amonio jon  koncentracij
palyginimas

3.23 pav. Gruod io m nes  modeliuot  ir faktini  nitrat  ir amonio jon  koncentracij
palyginimas

 gaut  rezultat  galima daryti i vad , kad ATV-DVWk modeliu nustatytos

biogenini  med iag  koncentracij  reik s labiausiai atitiko reliais matavimais nustatytus

dyd ius vasaros sezonu. Tai galima paai kinti ma a debito kaita ir augal  vegetaciniu

periodu, kurio metu azotiniai junginiai yra kaupiami biotoje.



Biogenini  med iag  kaitos upi  vandenyje tyrimai ir vertinimas

101

3.5. Tyrimo rezultat  apibendrinimas

1. Nagrin jamas laikotarpis (1974–2003 m.) Lietuvos pramonei, em s kiui bei

urbanizacijai buvo permainingas. Radikal s ekonominiai pasikeitimai tur jo takos

pavir ini  bei po emini  vanden  kokybei. vertinta bendrosios pramon s produkcijos,

em s kio intensyvumo kaita bei ap velgta miest  nuotek  valymo technologini  sistem

pl tra. Atlikus vienfaktorin  dispersin  analiz , kurios metu vertinti 3 galimi skirtingo

antropogenin s veiklos intensyvumo laikotarpiai, nustatyta, kad n ra prasm s vis

nagrin jam  laikotarp  skirstyti  3 tarpsnius, tod l tolimesniuose tyrimuose nagrin jant

vandens kokyb s kait mogaus kin s veiklos intensyvumo aspektu analizuoti 2 tarpsniai:

iki 1990 ir po 1991 met .

2. Upi  nuot  lemia gamtiniai ir antropogeniniai veiksniai. I nagrin jus vis  upi

nuot kio netolygumo koeficientus gauta, kad tirtose Pietry  Lietuvos up se nuot kis yra

labiausiai i lygintas (nuot kio netolygumo koeficientai kinta nuo 0,13 iki 0,30), Vakar

Lietuvos – ma iau (netolygumo koeficientai – 0,33–0,51), o Vidurio Lietuvos up se

nuot kis ma iausiai i lygintas (nuot kio netolygumo koeficientai kinta nuo 0,40 iki 0,53).

nagrin jus vairaus vandeningumo met  laikotarpius nustatyta, kad vandening  met

laikotarpiu beveik visose up se rudens- iemos sezonu nuteka daugiau nei 50 % nuo met

nuot kio, o Vakar  Lietuvos up se dargi daugiau nei 60 %. I imtis yra Neries up , kurioje

rudens- iemos sezonu vandening  met  laikotarpiu nutek jo 48 % nuo met  nuot kio.

Vidutinio ir ma o vandeningumo metais Vidurio Lietuvos up se did iausi nuot kiai buvo

pavasario sezonu.

3. mogaus kin  veikla up s baseine atsispindi vandens sezonin s arba m nesin s

prietakos poky iais, kuri  pagrindin  prie astis yra potvyni  nuot kio reguliavimas

tvenkiniuose, nuot kio permetimas  kitus baseinus, vag  gilinimas. Kitos kin s veiklos

atveju (melioracija, mi  i kirtimas, urbanizacija) upi  sezoninis nuot kis kei iasi

ne ymiai – antropogenin s veiklos tak  sunku arba ne manoma atskirti nuo nuot kio

gamtin s kaitos. Tiek antropogeniniai, tiek hidrologinio re imo veiksniai ir j  kaita per

1974–2003 met  laikotarp  yra tarpusavyje susij  Lietuvos ekonomikos restrukt rizavimo

aspektu ir svarb s pavir ini  vanden  kokybei.

4. Biogenin s med iagos svarbios pavir ini  vanden  ekosistemai, ta iau per dideli j

kiekiai i balansuoja gyvosios ir negyvosios gamtos sintez . Atlikus statistin  analiz  SPSS

programa nustatyta nitrat  koncentracij  did jimo vis  nagrin jam  upi  vandenyje per

1974–2003 m. laikotarp , o fosfat  – ma jimo tendencija. I nagrin jus nitrat



Biogenini  med iag  kaitos upi  vandenyje tyrimai ir vertinimas

102

koncentracijos kait  nustatyta, kad visose nagrin jamose up se antruoju antropogenin s

veiklos intensyvumo laikotarpiu (1991–2003 m.) jos did ja – m gini  vir ijusi  DLK

skai ius nuo bendro m gini  skai iaus Pietry  Lietuvos up se buvo 4 %, Vidurio

Lietuvos – 25 %, o Vakar  Lietuvos up se – 28 %, kai pirmajame laikotarpyje jie buvo

atitinkamai tik 3, 1 ir 14 %.  Nagrin jant fosfat  koncentracij  kait  nustatyta, kad fosfat

leistinos did iausios koncentracijos da niau buvo vir ijamos pirmajame laikotarpyje (1974–

1990 m.). Vidurio Lietuvos up se m gini , vir ijusi  DLK, skai ius sudar  net 69–72 %

nuo bendro m gini  skai iaus. Kit  upi  vandenyse pirmajame laikotarpyje DLK taip pat

da nai buvo vir ijamos – Pietry  Lietuvos up s is rodiklis buvo 35–65 %, Vakar

Lietuvos up se – 14–66 %. Antrajame tarpsnyje DLK vir ijimas suma jo visose up se,

ta iau jis buvo gana da nas. Did iausias i liko Vidurio Lietuvos up se – up je siek  70

%, gana da nas ir kitose up se – Neryje – 47 %, L venyje – 32 %. Re iausiai vir ijama

buvo eimenos, ventosios, J ros up se, atitinkamai 3, 6, 8 %.

5. Atlikus daugialyp s regresijos analiz , kurioje vertinama mogaus kin s veiklos

intensyvumas, upi  vandeningumas ir met  sezonai, nustatyta, kad visose nagrin jamose

up se statisti kai patikima yra biogenini  med iag  koncentracij  ir upi  m gini mim

dienos debit  bei antropogenin s veiklos intensyvumo tarpusavio s veika.

6. Visose nagrin jamose up se, i skyrus ventosios, stebima nitrat  koncentracijos

ma jimo tendencija did jant m gini mim  dienos debitams, ta iau n ra glaudaus ry io

(koreliacijos koeficientai nevir ija –0,5). Nustatyta, kad fosfat  koncentracijos nepriklauso

nuo debit  dyd  kaitos (R kinta nuo –0,42 iki 0,26). I nagrin jus nitrat , mineralinio

azoto ir fosfat  koncentracij  priklausomyb  nuo vandeningumo per du skirtingos kin s

veiklos intensyvumo laikme ius gauta, kad pirmame laikotarpyje tarp mineralinio azoto bei

fosfat  ir vandeningumo stipriausias ry ys yra Akmenos up je (koreliacijos koeficientai

atitinkamai yra –0,57 ir –0,8), Merkio up je tarp mineralinio azoto ir vandeningumo (R = –

0,45) ir Neries up je tarp nitrat  ir vandeningumo (R = 0,45). Kit  upi  nitrat

koncentracij  kaitos priklausomyb  nuo vandeningumo parodantis koreliacijos koeficientas

nevir ija 0,31, o mineralinio azoto koncentracijos ma ja did jant vandeningumui (R kinta

nuo –0,09 iki –0,31). Fosfat  koncentracij  priklausomyb s nuo vandeningumo koreliacinis

ry ys dar silpnesnis – koreliacijos koeficientai kinta nuo 0,14 iki –0,31. Antruoju

laikotarpiu stipriausias ry ys tarp mineralinio azoto ir vandeningumo yra tik Merkio ir

eimenos up se, koreliacijos koeficientai atitinkamai yra –0,47 ir 0,46, o kitose up se jis

kito nuo 0,09 iki –0,47. Stipriausias ry ys tarp fosfat  ir vandeningumo yra tik Merkio

up je (koreliacijos koeficientas yra 0,45). Taigi, nors antrajame laikotarpyje mogaus kin
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veikla buvo ma iau intensyvi, bet stebima ne ymios mineralinio azoto koncentracij

did jimo ir fosfat  ma jimo did jant vandeningumui tendencijos

7. Apibendrinant modeliavimo rezultatus galima teigti, kad ATV-DVWk modelis

tinkamas Lietuvos s lygoms – tarp modeliu gaut  biogen  reik mi  ir tiesioginiais

matavimais nustatyt  dyd  maksimalus skirtumas siekia 38 %. Ta iau norint pagerinti

tikslum , modeliuoti patartina tik trumpus laikotarpius.



Biogenini  med iag  kaitos upi  vandenyje tyrimai ir vertinimas

104

4. Biogenini  med iag  sraut  nustatymo metodiniai ypatumai

Biogen  kait  vandeningumo, kin s veiklos ar fizini -geografini  s lyg  kontekste

tikslinga analizuoti  med iag  srautais, nes tuomet galima lyginti tarpusavyje upes, kuri

baseinuose yra min tos skirtingos gamtin s arba kin s veiklos s lygos. Srautais vadinamas

med iagos kiekis (svorio vienetais), perne amas vandens t km s nagrin jamuose upi

skerspj viuose per tam tikr  laikotarp . Ta iau analizuojant mokslin  literat  pasteb ta,

kad med iag  srautai skai iuojami skirtingais metodais. Da niausiai med iag  srautai

skai iuojami pagal up s vidutin  m nesio debit  ir vien  momentin  biogenini  med iag

koncentracijos reik , nustatyt  to m nesio metu. Kiti ( ileika, 1999) srautus skai iuoja

linijin s interpoliacijos metodu arba linijin s interpoliacijos metodu normalizuojant nuot

(Povilaitis, 2003; Stalnacke, 1999, Grimvall, 2000). Daugelis u sienio autori  naudojasi

pirmuoju metodu, atmesdami vandeningumo kaitos galimybes, nes j vertinimas labai

sud tingas.

Nagrin jant biogenini  med iag  srautus, tenka spr sti klausim , kokiu metodu

skai iuoti srautus, kad gauti rezultatai labiausiai atspind  reali  situacij . Suprantama,

biogenini  med iag  koncentracij  kait takoja daugyb  veiksni  ir juos visus vertinti

sunku, tod l ir srautus skai iuojant bei juos analizuojant sud tinga atsi velgti  visus

takojan ius elementus.

4.1. Biogen  sraut  nustatymo metod  palyginimas vairaus vandeningumo metais

Darbe buvo i analizuoti vairi  vandeningumo met  pavasario ir vasaros sezon

biogenini  med iag  sraut  skai iavimo metodai ir juos palyginus tarpusavyje apskai iuoti

absoliutiniai skirtumai tarp atskir  metod  ir santykiniai dyd iai procentine i rai ka.

4.1 paveiksle pateikti mineralinio azoto srautai, apskai iuoti skirtingais metodais

vandening  met  pavasario sezonu. I  pateikt  duomen  matome, kad ketvirtuoju metodu

apskai iuot  mineralinio azoto sraut  dyd iai yra artimi antruoju metodu apskai iuotiems

dyd iams. Sraut  reik s skyr si nuo 8 iki 27 %.

Labiausiai nutolusios nuo lyginamo ketvirtojo metodo rezultat  yra Vidurio ir

Vakar  Lietuvos up se tre iuoju metodu skai iuotos sraut  reik s. Skirtumai Pietry

Lietuvos up se kinta nuo 1,10 iki 35,4 kg/km2, Vidurio Lietuvos up se – nuo 39,9 iki 93,4

kg/km2, o Vakar  Lietuvos up se – nuo 102,5 iki 188,5 kg/km2. Vidutinio vandeningumo
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metais Pietry  Lietuvos up se ketvirtuoju metodu mineralinio azoto sraut  dyd iai

artimiausi dyd iams, apskai iuotiems tre iuoju metodu.
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4.1 pav. Mineralinio azoto srautai, skai iuoti vairiais metodais vandening  met

pavasario sezonu

Jie skiriasi nuo 4,75 iki 37,9 kg/km2, o Vidurio ir Vakar  Lietuvos up se

nagrin jam  med iag  srautai, skai iuoti ketvirtuoju metodu, artimiausi pirmajam ir

antrajam metodams. Ma o vandeningumo metais vis  hidrologini  sri  upi  nagrin jam

med iag  srautai artimiausi antrojo metodo rezultatams.

 Apskai iavus mineralinio azoto srautus vasaros sezonais visais keturiais metodais

vairaus vandeningumo metais nustatyta, kad ketvirtuoju metodu skai iuot  sraut

reik ms artimiausi yra antruoju metodu skai iuoti dyd iai. 4.2 paveiksle pateikti vasaros

sezono vidutinio vandeningumo metais apskai iuoti visais metodais mineralinio azoto

sraut  dyd iai. Absoliutiniai skirtumai Pietry  Lietuvos up se tarp antrojo ir ketvirtojo

metod  kinta nuo 0,33 iki 5,38 kg/km2 , Vidurio Lietuvos up se – nuo 1,34 iki 1,39 kg/km2,

o Vakar  Lietuvos up se – nuo 0,80 iki 4,13 kg/km2. Did iausi skirtumai yra tarp tre iojo ir

ketvirtojo metod , absoliutiniai skirtumai siekia iki 107,9 kg/km2.

 Lyginant ketvirtuoju metodu apskai iuot  fosfat  sraut  dyd ius su kitais 3

metodais nustatyta, kad vairaus vandeningumo metais pavasario sezonu visose Lietuvos

hidrologin se srityse jie artimiausi srautams, apskai iuotiems pirmuoju metodu.
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4.2 pav. Mineralinio azoto srautai, skai iuoti vairiais metodais vidutinio vandeningumo

met  vasaros sezonu

 Vandeningais metais med iag  sraut  dyd iai Pietry  Lietuvos up se skyr si nuo

0,6 iki 5,5 %, Vidurio Lietuvos up se – nuo 13 iki 48 %, o Vakar  Lietuvos up se – nuo 3

iki 15 %. Vidutinio vandeningumo metais fosfat  sraut  reik s, apskai iuotos pirmuoju

ir ketvirtuoju metodais Pietry  Lietuvos up se, skyr si nuo 7 iki 12 %, Vidurio Lietuvos

up se – apie 7 %, o Vakar  Lietuvos up se – nuo 3 iki 6 %.

Ma o vandeningumo metais Pietry  Lietuvos up se fosfat  sraut  dyd iai skyr si

nuo 1 iki 43 %, Vidurio Lietuvos up se – iki 31 %, Vakar  Lietuvos up se – iki 27 %.

Apskai iavus fosfat  srautus vasaros sezonu gauta, kad vairaus vandeningumo

metais vis  Lietuvos hidrologini  sri  up se sraut  dyd iai artimiausi yra tarp antrojo ir

ketvirtojo metod .

4.3 paveiksle pateikti fosfat  srautai, skai iuoti skirtingais metodais ma o

vandeningumo metais.

 pateikt  duomen  matome, kad tarp ketvirtuoju metodu apskai iuot  sraut

reik mi  ir antruoju metodu skai iuot  reik mi  skirtumas kito nuo 4,6 iki 30 %

(Bagd nait -Litvinaitien , 2005).

 I analizavus biogenini  med iag  sraut , apskai iuot  trimis skirtingais metodais,

dyd iuis didelio, vidutinio ir ma o vandeningumo metais pavasario ir vasaros sezonais bei

gautus rezultatus palyginus su ketvirtuoju, matemati kai tiksliausiu, metodu galima daryti
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4.3 pav. Fosfat  srautai, skai iuoti vairiais metodais ma o vandeningumo met  vasaros

sezonu

vad , kad mineralinio azoto sraut  dyd iai artimiausi jam yra pirmuoju (turint vien

koncentracij  dyd  per m nes  ir nuot kio t  skai iuojant pagal m nesio vidutin  debit ) ir

antruoju (turint dviej  gretim  koncentracij  aritmetinio vidurkio reik  ir nuot kio t

skai iuojant pagal vidutin  debito dyd  per laikotarp  tarp dviej  gretim  vandens m gini

mim  dat ) metodais skai iuoti sraut  dyd iai.

Fosfat  sraut  reik s, palyginus visus tris nagrin jamus metodus su ketvirtuoju gauta,

kad pavasario sezonu yra artimiausi pirmuoju metodu, o vasaros sezonu – antruoju metodu

apskai iuoti sraut  dyd iai.

4.2. Biogen  sraut  nustatymo metod  palyginimas remiantis eksperimentiniais

tyrimais

Pagal 4.1 skyriuje atliktos analiz s rezultatus galima teigti, kad pirmuoju ir antruoju

metodais apskai iuoti biogenini  med iag  sraut  dyd iai yra artimiausi dyd iams,

apskai iuotiems pasirinktuoju tiesin s interpoliacijos metodu. iam teiginiui patvirtinti ar

paneigti buvo naudoti pagal Valstybinio monitoringo program  esami ir eksperimentini

tyrim  metu surinkti duomenys.

Darbe atlikt  eksperimentini  tyrim  esm  yra ta, kad kitaip nei 1998 metais
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priimtoje Valstybinio monitoringo programoje numatytas 1 vandens m gini mim

skai ius per m nes , buvo suda nintas m gini mim  skai ius iki 3 kart  per m nes .

Turint daugiau bei tikslesn s informacijos apie vandens kokyb , galima i tirti biogenini

med iag  sraut  skai iavimo ypatybes ir juos tarpusavyje palyginti. Eksperimentiniai

tyrimai buvo atlikti 2002 met  vasaros ir 2003 met  pavasario ir vasaros sezonais Pietry

Lietuvos up se. Gauti rezultatai pateikti 4.1 lentel je.

4.1 lentel . Biogenini  med iag  sraut  kaita 2003 met  pavasario ir vasaros sezonais

1 metodas 2 metodas 3 metodas 4 metodas

Up s Srautai

kg/km2

Santykiniai

skirtumai

 %

Srautai

kg/km2

Santykiniai

skirtumai

 %

Srautai

kg/km2

Santykiniai

skirtumai

 %

Srautai

kg/km2

Mineralinis azotas

Pavasario sezonas

Merkys 28,63 16,09 25,49 3,34 24,97 1,25 24,66

ventoji 42,73 14,26 39,68 20,36 37,92 23,91 49,83

eimena 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 5,12 13,82 4,36 13,24

ventoji 7,23 25,97 9,19 5,92 7,17 26,59 9,77

eimena 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

ventoji 3,93 46,04 4,70 35,35 3,79 47,86 7,28

eimena 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

ventoji 1,18 22,37 1,20 24,75 1,18 22,70 0,96

eimena 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 vairiais metodais apskai iuot  mineralinio azoto sraut

dyd iai yra ventosios ir Neries up se. Lygindami ketvirtojo metodo reik mes su kit  trij

metod  reik mis gavome, kad ma iausias santykinis skirtumas ventosios up je yra tarp

pirmojo ir ketvirtojo metod , jis sudaro 14 %, o Neries up je – tarp antrojo ir ketvirtojo

metod  ir jis sudaro 27 %. I nagrin jus  upi  mineralinio azoto sraut  duomenis vasaros

sezonu gauta, kad palyginus visus tarpusavyje sraut  skai iavimo metodus artimiausi

rezultatai yra tarp antrojo ir ketvirtojo metod , santykiniai skirtumai atitinkamai yra 5,9 %

ir 12,8 %.

nagrin jus fosfat  sraut  reik mi , apskai iuot  skirtingais metodais, skirtumus

nustatyta, kad pavasario sezonu did iausi skirtumai tarp metod  buvo ventosios up je

(skirtumas siekia 47,86 %), o ma iausi – Merkio up je (skirtumai nevir ija 5,86 %).

Vasaros sezonu did iausi skirtumai tarp metod  yra ventosios up je (skirtumai yra iki

24,75 %), o ma iausi – eimenos up je (skirtumai nevir ija 7,26 %).

analizavus duomenis atskirais metodais, gauta, kad pavasario sezonu antruoju

metodu skai iuot  sraut  reik s artimos ketvirtuoju metodo reik ms, o vasaros sezonu

ra ai kaus d sningumo, nors i  nagrin jam  upi  pirmojo metodo rezultatai buvo da niau

artimi ketvirtojo matemati kai tiksliausio metodo rezultatams.

4.4 paveiksle pateikti pavasario sezonu atlikt  eksperimentini  tyrim  rezultatai, i

kuri  matome, kad ma esn se up se, ma esni ir skirtumai tarp mineralinio azoto sraut ,

skai iuot vairiais metodais.

eimenos ir Merkio upi  mineralinio azoto sraut  reik s pavasario sezonu,

apskai iuotos vairiais metodais, tarpusavyje skiriasi nedaug, atitinkamai nuo 0,61 iki 1,69

kg/km2 ir nuo 0,31 iki 3,97 kg/km2. Ma iausi sraut  skirtumai eimenos up je yra tarp

ketvirtojo ir antrojo metod , o Merkio up je – tarp ketvirtojo ir tre iojo metod . Ta iau

visai prie ingi rezultatai gauti nagrin jant duomenis vasaros sezonu. Merkio up s

mineralinio azoto sraut  reik ms, apskai iuotoms ketvirtuoju metodu, artimesni yra

duomenys, skai iuoti pirmuoju metodu, o eimenos up je – tre iuoju metodu.

 Fosfat  sraut  reik s pavasario sezonu artimiausios buvo antrojo ir ketvirtojo

metod . 4.5 paveiksle pateiktas fosfat  sraut  vasaros sezonu palyginimas.

 pateikt  duomen  matyti, kad vasaros sezonu artimiausi fosfat  sraut  dyd iai

yra apskai iuoti pirmuoju ir ketvirtuoju metodais, i skyrus Neries up , kurioje ketvirtuoju

metodu skai iuotos sraut  rezultatai gerokai skiriasi nuo kit  metod  rezultat . Pastaruoju

atveju, sraut  absoliutiniai skirtumai kito nuo 0,52 iki 0,65 kg/km2.
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4.4 pav. Mineralinio azoto sraut  kaita 2003 met  pavasario sezonu, turint 3 vandens
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Tam, kad vertinti suda nint  m gini mim  informatyvum  ir tikslum  buvo

sulyginti biogenini  med iag  sraut  dyd iai, skai iuoti skirtingais metodais ir turime

vieno arba trij  m gini  duomenis per m nes .

4.6 ir 4.7 paveiksluose pateikti mineralinio azoto sraut  dyd iai, apskai iuoti

skirtingais metodais 2003 met  pavasario ir vasaros sezonais.
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4.6 pav. Mineralinio azoto sraut  dyd iai, apskai iuoti skirtingais metodais pavasario

sezonu

Gauti rezultatai parod , kad pavasario sezonu mineralinio azoto sraut  dyd iai,

turint 1 ir 3 m gini  duomenis per m nes , ventosios ir eimenos up se skiriasi nuo 5 iki

28 %. Neries up je did iausia skirtum  amplitud  nuo 0,5 iki 47 %, o Merkio up je – nuo

76 iki 100 %.

Vasaros sezonu did iausi skirtumai yra eimenos up je, santykinis skirtumas kinta

nuo 64 iki 79 %. ventosios up je skirtum  amplitud  kinta nuo 3 iki 50 %.

Fosfat  sraut  skirtumai, turint vien  ir tris m ginius per m nes  yra ma esni. Tiek

pavasario, tiek vasaros sezonais ma iausi santykiniai skirtumai buvo Merkio up je, jie

atitinkamai buvo nuo 0,1 iki 11,8 % ir nuo 0,27 iki 15,3 %. Did iausi skirtumai pavasario ir

vasaros sezonais buvo Neries up je, jie atitinkamai buvo nuo 2,7 iki 77,7 % ir nuo 11,9 iki

62,5 %.
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4.7 pav. Mineralinio azoto sraut  dyd iai, apskai iuoti skirtingais metodais vasaros sezonu

4.3. Biogen  sraut  metin  ir sezonin  kaita

Metiniai mineralinio azoto srautai, apskai iuoti pirmuoju metodu, pateikti 4.2

lentel je. I  pateikt  duomen  matome, kad stebimos labai didel s sraut  amplitud s.

4.2 lentel . Mineralinio azoto sraut  (kg/km2) amplitud s vairaus vandeningumo metais

MetaiUp

vandeningi vidutiniai ma o vandeningumo
Merkys 208–263 223–229 155–277

ventoji 195–573 241–338 130–381
eimena 157–218 110–124 94–189

Neris 246–367 242–270 137–300
vuo 575–670 65–675 61–124
up 522–763 193–462 109–458

Venta 529–695 500–739 168–451
ra 342–1264 528–703 385–789

Akmena 1626 (38 %
tikimyb s)*

789–1530 425–938

uvis 596–979 297–763 308–421

*Pastaba: vandening  met  (iki 33 % tikimyb s) per laikotarp  1993–2003 m. nebuvo
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Did iausi srautai stebimi Vakar  Lietuvos up se, kuriose vandeningais metais jie

vir ijo net 1000 kg/km2.

Vidutinio vandeningumo metais iose up se srautai svyravo nuo 297 iki 1530

kg/km2, o ma o vandeningumo metais – nuo 168 iki 938 kg/km2. Ma iausi srautai buvo

Pietry  Lietuvos up se – vandeningais metais jie svyravo nuo 157 iki 573 kg/km2,

vidutinio vandeningumo – nuo 110 iki 338 kg/km2, o ma o vandeningumo metais – nuo 94

iki 381 kg/km2.

Vidutini kai per 1993–2003 m. laikotarp  metiniai mineralinio azoto srautai

Pietry  Lietuvos up se kito nuo 145 iki 327 kg/km2, Vidurio Lietuvos up se – nuo 252 iki

445, o Vakar  Lietuvos – nuo 475 iki 1044 kg/km2. Per  laikotarp  absoliu iai did iausias

srautas buvo stebimas Akmenoje 1998 metais (1626 kg/km2), o ma iausias – L venyje

2002 metais, kai jis tesiek  tik 61 kg/km2.

Analizuojant tiek mineralinio azoto, tiek fosfat  sraut  kait , nustatyta, kad j

dyd  kaita pagal met  sezonus yra pana i upi  nuot kio pasiskirstymui met  b gyje.

Met  nuot kio ma iausi  dal  (vidutini kai 16,0 %) sudaro vasaros nuot kis, o pavasario

bei rudens iemos sezon  metu nuot kis atitinkamai sudaro 43,3 ir 40,7 % (Gailiu is,

2001).

Analizuojant mineralinio azoto srautus atskirais sezonais, nustatyta, kad jo

daugiausiai perne ama rudens- iemos sezonu. Pietry  Lietuvos up se iuo sezonu

perne ama vidutini kai 51,7 % nuo metinio sraut  dyd io, Vidurio Lietuvos up se – 51,9, o

Vakar  Lietuvos up se – 65,4 %. Ma iausia dalis tenka vasaros sezonui. Jo metu srautai

up se pagal min tas hidrologines sritis atitinkamai sudaro 13,7; 13,1 ir 7,2 %. Pavasario

metu srautai sudar  atitinkamai 34,6; 35,0 ir 27,4 % nuo metinio dyd io.

Fosfat  metini  sraut  dyd iai pateikti 4.3 lentel je.

Analizuodami iuos duomenis, matome, kad, vis  pirma, j  absoliut s dyd iai yra

ymiai ma esni, negu mineralinio azoto, antra, j  kaitos tendencija yra pana i, kaip ir

mineralinio azoto.

Fosfat  sraut  kaitos amplitud s yra ymiai ma esn s ir n ra toki  ry ki  skirtum

tarp sraut  dyd  up se, esan iose skirtingose hidrologin se srityse. Fosfat  srautai

Pietry  Lietuvos up se kito nuo 4 iki 24 kg/km2, Vidurio Lietuvos up se – nuo 3 iki 43, o

Vakar  Lietuvos up se – nuo 4 iki 42 kg/km2.
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4.3 lentel . Fosfat  sraut  (kg/km2) amplitud s vairaus vandeningumo metais
MetaiUp

vandeningi vidutiniai ma o vandeningumo

Merkys 13–24 12–13 8–11

ventoji 6–11 7–8 7

eimena 6–9 5–6 4–8

Neris 13–17 11–17 8–13

vuo 13–43 6–21 3–7

up 8–23 13–20 11–20

Venta 6–15 7–10 5–13

ra 9–12 6–15 3–17

Akmena 18 (38 % tikimyb s)* 13–34 8–42

uvis 6–15 9–12 4–11

*Pastaba: vandening  met  (iki 33 % tikimyb s) per laikotarp  1993–2003 m. nebuvo

4.4. Apibendrinimas

 1. Atlikus biogenini  med iag  sraut  skai iavimo keturi  metod  palyginam

analiz  vandening , vidutinio ir ma o vandeningumo met  pavasario ir vasaros sezonais

nustatyta, kad pirmuoju (turint vien  steb jim  per m nes , o nuot kio t ris apskai iuotas

pagal m nesio vidutin  debit ), t. y. pagal 2.2 formul  ir antruoju (turint du gretim

steb jim  aritmetinio vidurkio reik , o nuot kio t ris apskai iuotas pagal vidutin  debito

dyd  per laikotarp  tarp dviej  gretim  vandens m gini mim  dat ), t. y. pagal 2.3

formul  metodais  skai iuoti med iag  sraut  dyd iai yra artimiausi matemati kai

tiksliausio ketvirtojo metodo rezultatams.

 2. Suda ninus vandens m gini mim  skai  iki 3 kart  per m nes  skirtumai tarp

sraut  dyd , apskai iuot  skirtingais metodais, yra ma esni. Mineralinio azoto sraut  tarp

metod  skirtum  amplitud  yra nuo 7,23 iki 42,73 kg/km2, o fosfat  – nuo 0,67 iki 3,93

kg/km2.

3. I analizavus mineralinio azoto srautus atskirais sezonais, nustatyta, kad jo

daugiausiai perne ama rudens- iemos sezonu. Pietry  Lietuvos up se iuo sezonu

perne ama vidutini kai 51,7 % nuo metinio sraut  dyd io, Vidurio Lietuvos up se – 51,9, o

Vakar  Lietuvos up se – 65,4 %. Ma iausia dalis nuo met  srauto tenka vasaros sezonui.

4. Metini  fosfat  sraut  dyd iai yra ymiai ma esni, negu mineralinio azoto, ta iau
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 kaitos tendencija per metus yra pana i, kaip ir mineralinio azoto. Did iausi srautai (per

1993–2003 m. laikotarp ) buvo stebimi Pietry  Lietuvos up se, kur jie kito nuo 4 iki 24

kg/km2, Vidurio Lietuvos up se – nuo 3 iki 43, o Vakar  Lietuvos up se – nuo 4 iki 42

kg/km2.

5. Palyginus biogenini  med iag  sraut  dyd ius turint vien  ir tris vandens m gini

mim  duomenis per m nes  gauta, kad santykini  skirtum  kaitos amplitud  yra labai

plati, siekianti net iki 100 %. Vadinasi, didesnis m gini  skai ius teikia tikslesn

informacij . Gauti rezultatai parod , kad mineralinio azoto sraut  santykiniai skirtumai

ma esni pavasario sezonu (visose up se, i skyrus Merk , santykinis skirtumas nevir ija 47

%), o fosfat  – vasaros sezonu (nevir ijo 62,5 %).

6. Did iausi mineralinio azoto srautai, apskai iuoti pirmuoju metodu, stebimi

Vakar  Lietuvos up se, kuriose vandeningais metais jie vir ijo net 1000 kg/km2. Vidutinio

vandeningumo metais iose up se srautai svyravo nuo 297 iki 1530 kg/km2, o ma o

vandeningumo metais – nuo 168 iki 938 kg/km2. Ma iausi srautai buvo Pietry  Lietuvos

up se – vandeningais metais jie svyravo nuo 157 iki 573 kg/km2, vidutinio vandeningumo –

nuo 110 iki 338 kg/km2, o ma o vandeningumo metais – nuo 94 iki 381 kg/km2. Fosfat

sraut  kaitos amplitud s yra ymiai ma esn s ir n ra toki  ry ki  skirtum  tarp sraut

dyd  up se, esan iose skirtingose hidrologin se srityse. Fosfat  srautai Pietry  Lietuvos

up se kito nuo 4 iki 24 kg/km2, Vidurio Lietuvos up se – nuo 3 iki 43, o Vakar  Lietuvos

up se – nuo 4 iki 42 kg/km2.

7. Analizuojant tiek mineralinio azoto, tiek fosfat  sraut  kait , nustatyta, kad j

dyd  kaita pagal met  sezonus yra pana i upi  nuot kio pasiskirstymui met  b gyje.

Nustatyta, kad jo daugiausiai perne ama rudens- iemos sezonu. Pietry  Lietuvos up se

iuo sezonu perne ama vidutini kai 51,7 % nuo metinio sraut  dyd io, Vidurio Lietuvos

up se – 51,9, o Vakar  Lietuvos up se – 65,4 %. Ma iausia dalis tenka vasaros sezonui. Jo

metu srautai up se pagal min tas hidrologines sritis atitinkamai sudaro 13,7; 13,1 ir 7,2 %.

Pavasario metu srautai sudar  atitinkamai 34,6; 35,0 ir 27,4 % nuo metinio dyd io.
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5. Vandens m gini mim  skai iaus da numo optimizavimo

galimyb s

5.1. Pavir ini  vandens telkini  steb senos ypatumai

Vandens kokyb s steb sena vykdoma tam, kad b  gauta informacija apie bendr

alies vandens telkini  b kl  ir ilgalaikius poky ius. Jos reikia formuojant pagrindines

priemones, turin ias u tikrinti vandens telkini  apsaug  ateityje, papildant ir u tikrinant

vandens telkini  suskirstym  pagal tipus, nustatant vandens telkini  tip  etalonines s lygas.

Pavir inio vandens telkinius antropogenin  tar a veikia labiausiai. L tai atnaujinama

vandentvarkos infrastrukt ra gyvenviet se, did ja ma  upi  ir upeli  tar os gr sm . Ne

visi em s kio objektai laikosi pa angaus kininkavimo taisykli , tod l dalis naudojam

tr  ir augal  apsaugos priemoni  i plaunama i  dirvo emio ir ter ia vandens telkinius.

Apie 70 % Lietuvos upi  yra sureguliuotos arba suskaidytos tvenkini  ir u tvank , o tai

trikdo hidrologin  re im , silpn ja savaiminis apsivalymas, sudaromos fizin s kli tys,

lemian ios biologin s vairov s ma jim . Pirmieji upi  vandens kokyb s tyrimai prad ti

vykdyti 1951 metais, ir iki XX am iaus devintojo de imtme io steb senos tinklas buvo

pl stas iki 100 steb jimo viet  (47 up se). 2004 metais vandens kokyb s tyrimai atlikti

107 vietose (50 upi ). 1999–2004 metais upi  ir e er  steb senos apimtis neatspindi

antropogeninio poveikio vairiuose Lietuvos regionuose ir n ra pakankama upi  ir e er

klei vertinti pagal direktyvos 2000/60/EB reikalavimus. Tuomet s steb senos programos

priemon s buvo skirtos daugiausia tarpvalstybini  vandens ter al  perna  ir miest takai

upi  vandens kokybei vertinti, beveik netirta ma esni  upi  b kl , pagrindinis d mesys

buvo skirtas hidrocheminei b klei. Tod l atsirado nauji steb senos principai, jie nustatyti

atsi velgiant  direktyv  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 pus  Lietuvos teritorijos sudaro em s kio naudmenos, tod l

agroekosistem  kompleksini  steb jim  svarba neabejotina: beveik pus  upi  vandens

tar os maisto med iagomis sudaro pasklidoji tar a i em s kio plot . Vandens kokyb s

steb jimai daugelio upi  auk tupiuose rodo, jog tar a nitratais did ja. Taigi pastaruoju metu

vis aktualesn  tampa pavir inio vandens telkini  tar a i  pasklidosios tar os altini  maisto

med iagomis. Be to, ji lemia did jan  Baltijos j ros tar , biologin s vairov s ir

agroekosistem  produktyvumo ma jim , achtini ulini  u ter tum  pavojingais moni
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sveikatai nitratais. S lygas vertinti pasklid  tar  sudaro tik kompleksin  agroekosistem

steb sena, leid iantis apskai iuoti i plaunam  maisto med iag  kiek , nustatyti, kokio

masto poveik  vandens telkiniams lemia kininkavimas baseino teritorijoje, o dirvo emio

savybi , em s naudojimo ir maisto med iag  balanso duomenys, sugretinti su 

med iag  i plovimo duomenimis, leid ia nustatyti tar os altinius ir parinkti

veiksmingiausias priemones em s kio tar ai ma inti.

Bendrojoje vanden  direktyvoje numatyta ir vandens m gini mim  skai iaus

optimizavimo b tinyb . Suprantama, kad matavim  da numas turi b ti numatomas

atsi velgiant  parametr  svyravim  d l gamtini  ir antropogenini  s lyg . Steb jim  laikas

tur  b ti toks, kad sezoniniai svyravimai kuo ma iau takot  rezultatus, ir taip b

galima u tikrinti, kad rezultatai atspind  vandens telkinyje vykstan ius poky ius, kuriuos

sukelia mogaus kin s veiklos poky iai.

5.2. Upi  vandens m gini mim  optimizavimo galimybi vertinimas

 Upi  vandens m gini mim  skai iaus optimizavimas yra aktualus klausimas, nors

Lietuvoje jau yra sudaryta ir LR Vyriausyb s nutarimu (2005–02–07, Nr. 130) priimta

Valstybin  aplinkos steb senos 2005–2010 metams programa, kurioje numatyta 12 vandens

gini  per metus, ta iau d l m gini mim  skai iaus optimizavimo, atsi velgiant 

finansin  ir informatyvumo svarb , problema i lieka aktuali.

Analizei pasirinktas variacijos koeficientas, parodantis biogen  koncentracij

svyravimus per 1993–2003 m. laikotarp . i matematin s statistikos skaitin  charakteristika

apskai iuojama kaip standartinio nuokrypio ir vidurkio santykis ir atspindi tiriamo rodiklio

atsitiktini  svyravim  santykin  dyd  (santykin  paklaid ). Biogen  sraut  vidurki ,

dispersij  bei variacijos koeficient  reik s buvo i nagrin tos 12, 8, 6 ir 4 m gini mim

per metus atvejais. Ne ymus dispersij  ir variacijos koeficient  svyravimas netiesiogiai

parodo, kad ir suma inus mim  skai  tiek absoliutus, tiek ir santykinis sraut

variabilumas atspindimas gana adekva iai (Bagd nait -Litvinaitien , Lukianas, 2005).

5.1 paveiksle pateikiama biogenini  med iag  koncentracij  tirtose up se variacijos

koeficient  kaita turint 12, 8, 6, 4 matavimus per metus.

Mineralinio azoto koncentracij  variacijos koeficientai ma iausia kaita buvo

stebima L vens up je, jie kito nuo 0,81 iki 0,88, Ventos up je – nuo 0,73 iki 0,82,

Akmenos – nuo 0,45 iki 0,54, o did iausia variacijos koeficient  kaita yra eimenos up je

– koeficientai kito nuo 0,47 iki 0,61.
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5.1 pav. Biogenini  med iag  koncentracij  variacijos koeficient  kaita 1993–2003 metais
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Nagrin jant fosfat  koncentracij  kait  pasteb ta, kad variacijos koeficientai

ma iausiai svyruoja taip pat L vens up je, jie yra ribose nuo 1,37 iki 1,38, o did iausi

svyravimai pasteb ti ventosios up je – nuo 0,50 iki 0,86.

Atlikta variacijos koeficient  kaitos palyginamoji analiz , t. y. buvo apskai iuoti

kiekvienos up s variacijos koeficientai, turint 12 vandens m gini mim  per metus, – is

dydis priimtas etaloniniu, su kuriuo buvo lyginami kiti variacijos koeficientai, kai turime

ma iau vandens m gini  per metus.

Suma inus vandens m gini mim  skai  mes prarandame dal  informacijos apie

vandens kokyb . Norint atsakyti  esmin  klausim , kurioje up je galima suma inti

matavim  skai , buvo remtasi kriterijumi, kad biogen  koncentracij  variacijos

koeficientai gauti, turint skirtingus matavim  skai ius per metus b  artimi. Kritinis dydis

buvo pasirinktas 5 %.

5.2 ir 5.3 paveiksluose pateikti analiz s rezultatai.
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5.2 pav. Mineralinio azoto koncentracij  variacijos koeficient  palyginim  su etalonine

variacijos koeficiento dyd  santykis, procentine i rai ka
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5.3 pav. Fosfat  koncentracij  variacijos koeficient  palyginim  su etaloniniu variacijos

koeficiento dyd iu santykis, procentine i rai ka

Pri mus, kad dydis nevir ytas 5 %, mineralinio azoto m gini  skai iaus ma inimo

iki 8 kart  galimyb  yra tik up s up je. Fosfat  m gini  ma inimo galimyb  iki 8 kart

yra Merkio, eimenos up se, iki 6 kart  – Akmenos up je, o iki 4 kart  – Neries, L vens ir

up s up se.

5.3. Tyrim  apibendrinimas ir rekomendacija

1. vertinant vandens m gini mim  skai iaus ma inimo galimybes, buvo nustatyti

variacijos koeficientai esant 12, 8, 6, 4 m gini  matavimams per metus. I  atlikt  tyrim

gauta, kad nustatant mineralinio azoto koncentracij  m gini  skai  variacijos koeficient

kaitos amplitud  ma iausia buvo L vens, Ventos, Akmenos up se, atitinkamai  kito nuo

0,81 iki 0,88, nuo 0,73 iki 0,82, nuo 0,45 iki 0,54, o did iausia variacijos koeficient  kaita

buvo eimenos up je – koeficientai kito nuo 0,47 iki 0,61.

2. Fosfat  koncentracij  variacijos koeficientai ma iausiai svyravo taip pat L vens

up je, jie buvo ribose nuo 1,37 iki 1,38, o did iausi svyravimai pasteb ti ventosios up je –

nuo 0,50 iki 0,86.

3. vedus kritin  dyd , kuris nevir ija 5 %, tuomet mineralinio azoto m gini
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skai iaus ma inimo iki 8 kart  galimyb  yra tik up s up je. Fosfat  m gini  ma inimo

galimyb  iki 8 kart  yra Merkio, eimenos up se, iki 6 kart  – Akmenos up je, o iki 4

kart  – Neries, L vens, up s up se.
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vados

1. Nusta ius visoms nagrin jamoms up ms nuot kio netolygumo koeficientus gauta,

kad Pietry  Lietuvos up se nuot kis yra labiausiai i lygintas (nuot kio netolygumo

koeficientai kinta nuo 0,13 iki 0,3), Vakar  Lietuvos – ma iau (netolygumo koeficientai –

nuo 0,33 iki 0,51), o Vidurio Lietuvos up se nuot kis ma iausiai i lygintas (nuot kio

netolygumo koeficientai kinta nuo 0,4 iki 0,53).

2. Atlikus daugialyp s regresijos analiz , kurioje vertinama mogaus kin s veiklos

intensyvumas, upi  vandeningumas (debit  kaita per 1974–2003 m. laikotarp  ir met

sezonais) nustatyta, kad visose nagrin jamose up se statisti kai patikima yra biogenini

med iag  koncentracij  ir vandens m gini mim  dienos debit  bei antropogenin s

veiklos intensyvumo tarpusavio s veika. Visose nagrin jamose up se, i skyrus ventosios,

stebima nitrat  koncentracijos ma jimo tendencija did jant m gini mim  dienos

debitams, ta iau n ra glaudaus ry io. Nustatyta, kad fosfat  koncentracijos nepriklauso nuo

debit  dyd  kaitos.

3. nagrin jus biogenini  med iag  koncentracij  priklausomyb  nuo upi

vandeningumo per du skirtingo kin s veiklos intensyvumo laiko tarpsnius gauta, kad tarp

mineralinio azoto, nitrat  ir vandeningumo stipriausias ry ys yra Akmenos, Merkio ir

Neries up se. Kit  upi  nitrat  koncentracij  kaitos priklausomyb  nuo vandeningumo

parodantis koreliacijos koeficientas nevir ija 0,46, o mineralinio azoto koncentracijos

ma ja did jant vandeningumui. Fosfat  koncentracij  priklausomyb s nuo vandeningumo

koreliacinis ry ys dar silpnesnis.

4. Apibendrinant modeliavimo rezultatus galima teigti, kad ATV-DVWk model

galima taikyti Lietuvos upi  biogenini  med iag  kaitos analizei. Skirtumas tarp

modeliavimu gaut  biogen  dyd  ir tiesioginiais matavimais nustatyt  dyd  nevir ija 38

%. Tikslesni rezultatai gauti modeliuojant biogen  kait  atskirais met  sezonais.

5. Atlikus biogenini  med iag  sraut  skai iavimo keturi  metod  palyginam

analiz  vandening , vidutinio ir ma o vandeningumo met  pavasario ir vasaros sezonais

nustatyta, kad srautus pakankamu tikslumu galima nustatyti dviem b dais: atlikus vien

biogenini  med iag  koncentracij  dyd io steb jim  per m nes  ir nuot kio t

apskai iavus pagal m nesio vidutin  debit  arba i vedus biogenini  med iag  dviej

gretim  steb jim  vidurk  ir nuot kio t  apskai iavus pagal vidutin  debito dyd  per

laikotarp  tarp dviej  gretim  vandens m gini mim  dat .
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6. Analizuojant tiek mineralinio azoto, tiek fosfat  sraut  kait , nustatyta, kad j

dyd  kaita pagal met  sezonus yra pana i upi  nuot kio pasiskirstymui per metus.

Nustatyta, kad mineralinio azoto daugiausiai perne ama rudens- iemos sezonu. Pietry

Lietuvos up se iuo sezonu perne ama vidutini kai 51,7 % nuo metinio sraut  dyd io,

Vidurio Lietuvos up se – 51,9, o Vakar  Lietuvos up se – 65,4 %. Ma iausia dalis tenka

vasaros sezonui. Jo metu srautai up se pagal min tas hidrologines sritis atitinkamai sudaro

13,7; 13,1 ir 7,2 %. Pavasario metu srautai sudar  atitinkamai 34,6; 35,0 ir 27,4 % nuo

metinio dyd io.

7. Palyginus biogenini  med iag  sraut  dyd ius, turint vien  ir tris vandens m gini

duomenis per m nes , gauta, kad santykini  skirtum  kaitos amplitud  yra labai plati,

siekianti net iki 100 %. Mineralinio azoto sraut  santykiniai skirtumai ma esni pavasario

sezonu, o fosfat  – vasaros.

8. analizavus biogenini  med iag  koncentracij  per ilg  tyrim  laikotarp  variacijos

koeficient , esant skirtingam vandens m gini mim  skai iui per metus, kait , nustatyta,

kad skai iuojant mineralin  azot  tik up je pakakt  vandens m ginius imti b dingais

nesiais 8 kartus per metus; kitose up se ma inti m gini mim  skai  negalima.

Fosfat  kaitai vertinti pakakt  imti vandens m ginius 8 kartus per metus Merkio ir

eimenos up se, 6 kartus – Akmenos, 4 kartus – up s, L vens ir Neries up se.
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