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JVADAS

Vandens iStekliai yra labai svarbus kiekvienos Salies gamtos turtas, todél aktualu juos
racionaliai naudoti ir saugoti nuo tarSos. Vanduo priskiriamas prie atsinaujinanciy gamtos
iStekliy, taCiau jo teritorinis pasiskirstymas netolygus ir daugelyje pasaulio Saliy Siuo metu jo
truksta.

Lietuvoje vandens iStekliai virSija vandens poreikius. Vanduo naudojamas tiek
pavirsinis, tiek poZzeminis, jis reikalingas augalijai ir gyvanijai egzistuoti ir yra naudojamas kaip
geriamasis bei rekreaciniams tikslams. PleCiantis gamybai didéja gresmé vandens kokybei, o
tarSos Saltiniai gali bati labai jvairGs: didZiyjy miesty ir miesteliy bei pramones jmoniy tarsa
(koncentruota tarSa), gyvulininkystés fermy ir intensyvaus Zemés 0Kkio plétojimas. Dél
neracionalios Zmogaus veiklos mazéja Svaraus vandens atsargos — vandens iStekliai neiSnyksta,
taCiau sumazeja jy naudojimo galimybes. Tai sukelia iStekliy deficitg bei daro jtaka Salies ukio
vystymosi lygiui. Sios problemos aktualios ne tik Lietuvoje, bet ir visame pasaulyje.

Vienas i$ aktualiausiy ir sunkiausiy uzdaviniy yra sukurti tokig teising baze, kuriai
veikiant kiekviena Salis, kiekvienas Salies gyventojas siekty sumazinti aplinkos terSimg. Europos
sgjungos aplinkosaugos srityje galioja per 300 teisiniy akty - direktyvy, nutarimy,
rekomendacijy, kuriomis labiausiai reguliuojamas yra gamtinés aplinkos vandeny sektorius
(Saulys 2007). Yra Zinoma Europos parlamento ir tarybos direktyva (2000/60/EB), priimta 2000
m. spalio 23 d., nustatanti Bendrijos veiksmy vandens politikos srityje pagrindus (Europos
Parlamento ir Tarybos direktyva 2000/60/EB). Ji dar vadinama ,,Bendraja vandeny direktyva®“.
Sioje direktyvoje nuspresta, jog vanduo néra komercijos produktas, nes priklauso paveldui, kurj
batina apsaugoti, ginti ir iSsaugoti, todél batina imtis ilgalaikiy veiksmy, kurie sustabdyty gelo
vandens kokybes ir kiekybés prastejimg. Raginama sudaryti veiksmy programa, skirtg
subalansuotam gélo vandens istekliy valdymui ir apsaugai. Jos pagrinda sudaro siekiai nustatyti
tvarka, kuria baty reglamentuojamas gelo vandens émimas bei stebima gelo vandens kokybe ir
kiekybé bei SlapZemiy apsauga.

Siuo metu Zmogaus reikméms itin intensyviai naudojamas upiy (tekantis) vanduo, kuris,
vertinant ekologiskai, turi daugybe pranasumy lyginant su stovinCiu vandeniu: besimaiSanti
vandens tékmé maziau uzterSiama biogeninemis medziagomis, vanduo geriau aprapinamas
deguonimi, spartesni apsivalymo procesai (Vaikasas 2007). Dél jundancios tékmés pranasumy
dauguma pramones Saky iSsivyste Salia upiy, todél upiy uZterStumas jvairiomis terSianCiomis

medziagomis Siuo metu vis dar yra didelé ekologiné problema.



TIKSLAS
Nustatyti Vilnios upés nuotékio bei vandens kokybés kaitos priklausomybe nuo fiziniy-

geografiniy bei antropogeniniy veiksniy.

UZDAVINIAL:

1. )vertinti fizines-geografines Vilnios upes baseino charakteristikas, jy daromg jtaka
nuotékio kaitai.

2. Nustatyti sezoninio nuotékio kaitos priklausomybe dél Margiy tvenkinio
eksploatacijos.

3. Jvertinti upés vandens kokybe, nustatant biogeniniy medziagy koncentracijy kiekius,
pagal atlikus nattinius matavimus.

4. I8analizuoti Vilnios upéje vykstancius savaiminio apsivalymo procesus.

AKTUALUMAS

Upés baseino dydis, geologiné sudeétis, ezery, pelkiy, misky kiekis, vykdoma Zzmogaus
ukine veikla (tvenkiniy statyba, melioracijos darbai, pelkiy sausinimas) upes baseine gali i$
esmes pakeisti klimato veiksniy suformuotg rezima, o kiekvienas gausesnis lietus sukelti rysky
nuotékio pakilima. NustaCius vandens kokybés priklausomybe nuo fiziniy-geografiniy upes

baseino savybiy, baty galima reguliuoti ryskius nuotekiy pakilimus mazy upiy baseinuose.

NAUJUMAS

Jvertintos fizines-geografinés Vilnios upés baseino charakteristikos, jy daroma jtaka
nuotékio kaitai. Sezoninio nuotékio réZzimo kaita dél antropogeninés veiklos jvertinta atlikus
hidrologinius matavimus ir perskaiCiavus sezoninius nuotékio pasiskirstymus keturiuose upés
matavimo tasky vietose 1992 — 2009 metams.

Nustatyti biogeniniy medziagy kiekiai pasirinktuose matavimy taskuose bei nustatyta
upes ekologinés bikles klasé naudojant 2010 m. kovo 4 d. Lietuvos Respublikos Aplinkos
ministro jsakymag Nr. D1-178 ,,Dél Aplinkos ministro 2007 m. balandzio 12 d. jsakymo Nr. D1-
210 ,,Dél pavirsiniy vandens telkiniy ekologinés buklés vertinimo tvarkos apraso patvirtinimo*

pakeitimo (Lietuvos Respublikos Aplinkos ministro 2010 m...).
HIPOTEZE

Fizinés—geografinés upés baseino salygos, nuotekio kaita ir vandens kokybé
tarpusavyje susije — fiziniai-geografiniai veiksniai lemia didesnj upés nuotékj, mazesnis

nuotékis blogina vandens kokybe, ekologiné bei chemine buklés Vilnios upéje kasmet blogegja.



1. MOKSLINES LITERATUROS APZVALGA

1.1. Upiy nuotékio kaitos tyrimai

Upiy nuotékis — viena svarbiausiy vandens apytakos grandzZiy gamtoje, apibldinantis
upes baseino bendrg vandeningumg ir potencialius vandens iSteklius. Baseino nuotékio
vertinimas yra sudétingas ir daugialypis procesas, apimantis baseino nuotékj sglygojancius
veiksnius (Eidukis 2008). Tokie veiksniai skirstomi j 3 pagrindines grupes: klimato, fizinius-
geografinius ir antropogeninius (Gailiusis ir kt. 2001). Sie veiksniai gali nulemti upiy nuotékio
pobldj ir dydj, o intensyvi antropogeniné veikla upés baseine gali iS esmés pakeisti nataraliai

susiformavusj nuotékio rezima.

1.1.1. Fiziniy-geografiniy sglygy jtaka upés nuotékiui

Visg kompleksg fiziniy-geografiniy veiksniy, nulemianciy upiy nuotékio pobudj ir dydj,
galima suskirstyti j dvi pagrindines grupes: klimato ir paklotinio pavirSiaus. Prie klimato
veiksniy priskiriami krituliai, saules radiacija, oro ir dirvozemio temperatra, oro dregme, vejas,
garavimas nuo zemes ir vandens, tuo tarpu prie paklotinio zemeés pavirSiaus veiksniy, dar
vadinamy vietiniais fiziniais-geografiniais veiksniais, priskiriamas upés baseino dydis, litologine
sudétis (ypaC smelio grunty paplitimas) bei eZeringumas. Visas upiy tinklas yra sudétingo
fizinio-geografinio proceso rezultatas. Paklotinio pavirSiaus veiksniai pasizymi nuotékj
reguliuojanCiomis savybémis, todel nagrinéjant nuotékj, yra batina kiekybiskai jvertinti jy jtaka.
Nuo fiziniy-geografiniy veiksniy, tokiy kaip reljefas, gruntai, augalijos danga, labiau priklauso
smulkusis upiy tinklas — nedidelés upés, upoksniai, griovos ir kt. Tokie veiksniai gali sukelti
rySky nuotekio pakilimg, o didesniy upiy tinklui daugiau jtakos turi klimatiniai veiksniai
(Gailiusis ir kt. 2001; PoSka ir Punys 1996; Kiprijan 2007).

Ilgalaikiai nuotekio kaitos stebejimy duomenys suteikia galimybe vertinti Lietuvos upiy
nuotékj jvairiais aspektais: patikimai nustatyti vidutines reikSmes—normas, jvertinti svyravimy
pobldj, ekstremaliy reikSmiy amplitude, badingus ir iSskirtinius hidrologinio rezimo bruoZus
(Meilutyte-Barauskiené ir kt. 2008). Kai stebéjimo duomeny del vieny ar kity priezasCiy nera,
nuotékj galima apskaiCiuoti netiesioginiais badais ir pagrindinis iS tokiy yra tiriamos
hidrologinés sistemos vandens balanso metodas bei jo vidinés struktaros ypatumy ir desningumy
analizé, tuomet vandens balanso metodas nusako nuotékio iS upés baseino reikSme, kuri bus lygi
krituliy, iSkritusiy upés baseino teritorijoje, ir suminio garavimo skirtumui bei vandens atsargy,

esanciy baseine, pokyciui (Staras 2002).
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Lietuvos upiy nuotekio ciklinius svyravimus pradeta tirti daugiau nei prieS 50 mety
(Macevicius 1959; Jablonskis 1980). Nustatyta, kad vandeningumy cikly prigimtis — klimating,
nes tarp nuotékio ir temperatdros stebima atvirkstiné priklausomybe, ir nuotékio kitimo bendrg
tendencijg sglygoja oro temperatara. Tarp nuotékio ir krituliy sinchroniSkumas stebimas tik
trumpalaikiuose cikluose, taip pat iSskiriama ir antropogeniné veikla (Bagdzilnaite-Litvinaitiene
2005). Berankiené (2002) atlikusi daugiamete krituliy ir metinio nuotékio kaitos analize Sugves
baseine naudojant slenkamyjy deSimtmec€iy vidurkius ir palyginusi krituliy ir nuotékio
slenkamuyjy vidurkiy duomenis (per 1930-2001 mety laikotarpj) nustate, kad krituliy svyravimai
sutampa su nuotékio svyravimais, o tyrimy metu gauta gana glaudi krituliy ir nuotékio
tarpusavio priklausomybe (R? = 0,82) (BagdZitinaité-Litvinaitiené 2005). Pasak Pauliukeviciaus
(2007), klimato salygos lemia, kiek vandens su krituliais patenka j upés baseing, mety nuotekj
labiausiai veikia klimato veiksniai, o didziausig ir maziausig nuotékj veikia fiziniai-geografiniai
ir antropogeniniai veiksniai. TaCiau kaip pastarieji veiksniai veikia visg nuotékj dar nera
iSspresta problema, todél sunku jvertinti pasikeitusiy fiziniy-geografiniy veiksniy poveikj upiy
nuotékiui (MaceviCius 1992). Klimato svyravimy poveikj fiziniams geografiniams procesams
Lietuvoje tyré Bukantis ir Kiti (2000). Klimato kaitai daug démesio skyre BaleviCius (2007),
Bukantis (1994; 2007; 2009), Stankdnavicius (2006; 2007), ValiuSkeviCius (2005) bei daugelis
kity autoriy.

Netolygus nuotékio pasiskirstymas per metus sukelia dideliy problemy vandens
vartotojams. Vandens poreikiai yra beveik pastovis visais mety laikais, taCiau per 2 pavasario
meénesius daugelyje Lietuvos upiy nuteka 30 —50 % viso mety nuotékio, o sausais metais net iki
60 %. Realiai jvertinti pavirSinio nuotékio iStekliy panaudojimo galimybes galima tik
visapusiSkai jvertinus nuotékio pasiskirstymo rodiklius — nuotékio netolygumo ir natdralaus

sureguliavimo koeficientus (Gailiusis 2001).

1.1.2. Antropogeniniy veiksniy jtaka upés nuotékio rézimui

Be fiziniy-geografiniy ir klimatiniy veiksniy, upés baseine galima jvairi antropogeniné
veikla, o jos rezultatai nuotékio salygas gali veikti tiek tiesiogiai, tiek netiesiogiai. Tiesiogiai
nuotékj keiCianti ukiné veikla — drenavimas, tvenkiniy jrengimas, o netiesiogiai, keiCiant fizinius
geografinius veiksnius, — pelkiy sausinimas, Zemés naudmeny kaita. Tokiy veiksniy reikSmeé
nuotékio rezimui nevienoda ir sunkiau jvertinama (PauliukevicCius 2007).

Upeés nuotekio kaitai svarbiu veiksniu gali bati tvenkiniy darbo rezimas, kuris keiCia
upes nuotékio metinj pasiskirstyma. Lietuvoje tvenkiniy, didesniy nei 0,5 ha yra 1154, beveik
puse jy (46,7 %) sudaro mazieji tvenkiniai (0,5-3,0 ha), o didesniy kaip 50,0 ha — tik 66. Visi
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Salies upiniai tvenkiniai (jy yra daugiau nei 350) uzima 0,36 % teritorijos (Jablonskis ir kt.
2007). Dazniausiai tvenkiniai jrengiami lietinimo ir rekreacijos tikslais, taCiau kiekvienas
vandens telkinys daugiau ar maziau veikia savo aplinkg (PaSvenskas 2000; Pauliukevicius 2004).
Viena iS tokio poveikio formy yra poveikis mikroklimatui, atsirandantis del garavimo metu is
vandens telkiniy iSsiskiriancios dregmeés (Pasvenskas 2001). KriaucCitniené (1998), nagrinéjusi
stambiy vandens Ukio objekty jtaka pastebéjo, kad jrengus tvenkinius pasikeiCia garavimo
nuostoliai ir keiCiasi upiy nuotékis: krituliai, pateke ant tvenkinio pavirSiaus i$ karto tampa
nuotekiu, o iSkrite ant sausumos — j nuotekj transformuojasi tik po tam tikro laiko. Patvenkty
upiy sezoninio nuotékio rodikliy pokyciai rodo, jog pietryCiy Lietuvos upése, nuotékio
pasiskirstymas per metus tolygiausias — iSsilygina dél gausaus poZeminio maitinimo per
nuosékius. Po upés patvenkimo pavasario potvynio nuotékis sumazéja 31—14,6 %, vasaros-
rudens nuotekis padidéja 0,9 —11,7 %, o ziemos nuotékis vidutiniSkai padideja 5,3 % (Gailiusis
ir kt. 2000).

Taip pat upés patvanka suardo upés integralumag, pakeiCia natlraly hidrologinj bei
hidrocheminj rezimg ne tik paCiame tvenkinyje, bet ir zemutiniame upés ruoze. Tvenkinyje
sulaikytas vanduo, veikiamas jvairiy procesy (vandens masiy dinamikos, biologinio aktyvumo,

stratifikacijos eigos), palaipsniui kei€ia savo chemines savybes (Vaideliené 2005).

1.2. Upiy vandens kokybes moksliniy tyrimy apzvalga

Remiantis preliminaraus Nemuno upiy baseiny rajono (UBR) valdymo plano
(Preliminaraus... 2008 m.) tarSos S$altiniy analize bei jy poveikio vertinimu iSskiriami 4
pagrindiniai vandens telkiniy badkle lemiantys veiksniai: pasklidoji tarSa, sutelktoji tarsa,
tarptautiné tarSa, hidromorfologiniai vandens telkiniy pokyciai. Pasklidajg tarSg sudaro
gyventojy, kuriy nuotekos nepatenka j nuoteky surinkimo tinklus, sglygojama tarsa bei zemes
ukio tarSa. Sutelktajg tarSg sudaro miesty ir gyvenvie€iy nuoteky valymo jrenginiy isleistuvy
tarSa, miesty ir gyvenvieCiy lietaus (pavirSiniy) nuoteky iSleistuvy tarSa bei pramoniniy ir
gamybiniy nuoteky iSleistuvy tarSa. Tarptauting tarSg sudaro i$ kaimyniniy Saliy patenkancios
tarSos apkrovos, o hidromorfologinius vandens telkiniy pokyCius nulemia patvankos bei upiy
vagy tiesinimas.

Prie tiesioginiy vandens kokybe jtakojanCiy veiksniy priskiriama ir biota. Tumas
(2002), nagrinedamas vandens organizmy (biocenoziy) gyvenamaja aplinkg Lietuvos upése,
biologine upiy tarsg priskyré kaip hidrochemineés tarSos pasekme, t.y. hidrobionty vystymasis ir
deguonies rezimas priklauso nuo upiy mineralingumo, biogeniniy bei kity cheminiy medziagy

koncentracijy, taip pat nuo vandens temperaturos. Biota aktyviai dalyvauja visuose
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hidrocheminiuose procesuose, krituliy vandeniui judant upés baseino pavirSiumi ir dirvozemyje.
Biogeniniy medZiagy koncentracijas biologiskai reguliuoja kiekviena ekosistema (Bagdzitnaité-
Litvinaitiené 2005).

Pagrindiniai vandens kokybe apibddinantys rodikliai: organinés ir biogeninés
medziagos bei bakteriologiniai parametrai. Biogeninés medziagos, kaip elementai, yra labai
svarbus gyvybeés vystymuisi vandenyje. Biogeniniy elementy koncentracija ir jos kaita priklauso
nuo vandenyje vykstanCiy biologiniy ir biocheminiy procesy (Paviriniy vandens telkiniy
uzterstumo azoto... 2004 — 2006 m.). Vienas i$ svarbiausiy vandens kokybés indikatoriy, kurie
nagrinéjami medziagy srautais — tai yra biogeninés medziagos — nitratinis azotas ir fosforas
(BagdZiunaité-Litvinaitiené 2005; Sileika ir kt. 1999; Water... 1992).

Nustatyti biogeniniy medZiagy padidéjimg vandenyje ir jj reguliuoti néra lengva, o
biogeniniy medziagy Kiekiai, kintami laikui bégant, taip pat priklauso nuo atmosferos veiksniy.
Azotas ir fosforas bei jy junginiai yra labai svarbis gyvyjy organizmy vystymuisi vandenyje,
taCiau esant jy pertekliui ypac pasikeiCia vandens kokybé ir kiti vandens rodikliai. VVandens
ekosistemoje Sios maistingos medziagos sukelia skirtingas problemas — vandens zydeéjima,
deguonies pasisavinimg, biologinés jvairovés Zatis. RySkiausias pasekmes, lyginant su kitomis
biogeninémis medziagomis, sukelia fosforo junginiy padaugéjimas vandenyje. Esant fosforo
pertekliui labai suintensyveja vandens augalijos vystymasis. Nors vandens augalai gamtoje
atlieka labai svarby vaidmenj valydami vandenj, didindami deguonies kiekj vandenyje,
sugerdami anglies dioksida, i$ neorganiniy medzZiagy gamindami organines, kaupdami saulés
energija, taCiau per dideli jy saZalynai uztamsina vandenis, sukelia deguonies trakuma, turi
neigiamos jtakos vandens faunai. Be to, masiSkai augdami ir palaipsniui besiplésdami vandens
augalai sukelia vandens telkiniy eutrofikacija, dél to jie sekléja ir uzpelkéja. Vanduo, praturtejes
maistinémis medzZiagomis, ir sukéles anks€iau minétus padarinius, mazina vandens ekosistema,
vandens Kiekiy naudojimg pramonéje bei Zemés ukyje (Asadea et al. 2000; Carpenter et al.
1998; Water... 1992; AliSauskaite 2004).

Eutrofikacija — tai vandens pagerinimas maistingomis medziagomis, ypaC azoto ir
(arba) fosforo junginiais, kurie skatina dumbliy bei aukS$tesniyjy augmenijos formy augima,
kuris nepageidautinai sutrikdo organizmy pusiausvyrg vandenyje ir turi jtakos tokio vandens
kokybei (Tarybos direktyva 91/271/EEB). Tai sudétingas reiskinys, kai fosfatai daznai, bet ne
visada, atlieka svarby vaidmenj. Fosfaty kiekis vandenyje labai skiriasi priklausomai nuo tretinio
nuoteky valymo laipsnio. Tretinis nuoteky valymas yra brangus, ir visy nuoteky rasiy
nereikalaujama valyti treCig kartg (ypaC mazesnése vietovése). Fosfatg iS traSy, naudojamy

Zemes 0kio paskirties Zemei, i§ esmes absorbuoja paséliai, taCiau Siek tiek jo nuteka j pavirSiaus
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vandenis. Dar vienas fosforo Saltinis yra Zzmoguje vykstanCio medziagy apykaitos proceso
atliekos (Komisijos ataskaita... EB Nr. 648/2004).

Intensyvig upiy eutrofikacijg pastaraisiais deSimtmeciais galima susieti su melioracijos
darbais, zemes okio chemizacija, pramoniniy ir buitiniy nuoteky masty padidejimu, ilgu sausros
periodu — be pavasariniy potvyniy ir zemu vandens lygiu vasarg (AliSauskaite 2004). Taciau,
kaip raSo Allan (1995), upése fosforo koncentracijos gali bati didesnés nei eZeruose ir nesukelti
eutrofikacijos reiskiniy, o Galkus ir Stakéniené (1996), atlike tyrimus Klaipédos uosto Misko
jlankoje, kai nagrinéjo susidaranCias dugno nuosedas, atkreipé demesj, kad nuosedose esantis
biogeniniy medziagy kiekis ir sudetis atskirais mety sezonais buvo skirtingi.

Biogeniniy medZiagy priklausomybe nuo sezoniSkumo tyrimais nustaté ne vienas
uzsienio bei Lietuvos mokslininkas. Guzys, Berankiené ir kiti (2006), nagrinédami upes bei jy
geografines salygas pastebéjo tendencijg, kad kuo mazesnis upés baseino plotas, tuo didesné
biogeniniy medziagy koncentracija ir sezoniniai jos svyravimai. Sileika ir kiti (1998) bei Gowda
(1999) tyrimy metu pastebéjo, jog didelés biogeniniy medZiagy koncentracijos j upes patenka su
sniego tirpsmu ir pavasariniy liaCiy metu, kai nuo lauky j vandenj patenka nemazi jy kiekiai,
taCiau koncentracijos mazesnés augaly vegetacijos laikotarpiu. McDowel ir Wilcock (2004) ne
tik patvirtino, kad koncentracijos Zemesnés vasarg ir Ziemg, o aukStesnés pavasarj ir rudenj, bet
dar nustaté ir biogeniniy medziagy, kurios patenka j upe, rySj su dirvoZzemiu — azoto
koncentracijy padidéjimas uzfiksuotas tuomet, kai j vandenj pateko traSos su pavirsiniu vandeniu
(antropogenineé veikla). Fosforo junginiy koncentracijai, kaip ir azoto, taip pat budinga sezoniné
kaita. MaZiausia koncentracija paprastai buna vegetacijos sezono metu, kai vyksta intensyvi
fotosinteze, o didziausia Saltuoju metu, kai vyksta organiniy medziagy mineralizacija (PavirSiniy
vandens telkiniy uzterstumo fosforo... 2004 — 2006 m.).

Su sezoniSkumu ir biogeniniy medZiagy srauty pokyciais tiesiogiai susijusi pasklidoji
Zzemeés Okio tarSa. Nitratinio azoto koncentracijos duomeny analizé parodé didéjantj vandens
uzterstuma dél Zemes tikio veiklos nuotekio j Lietuvos upes (Sileika 1996; Carpenter et al. 1998;
Povilaitis 2006). Padidéjusio vandens uzterStumo galimos priezastys yra: nuimto derliaus lauky
dideli plotai, kai kuriy ganykly arimas, organiniy medziagy susikaupimas ir puvimas apleistose
Zzemeése, netinkamas meslo tvarkymas, tinkamai nejrengtos mesSlo sandeliavimo vietos,
nepakankamas dkininkavimo reguliavimas rdpinantis aplinkos apsauga bei menkas naujy
ukininky Svietimas. Pasklidoji Zemes Ukio tar8a j atvirus vandens telkinius patenka su pavirsiniu
nuotékiu, o tokig tarSg sumazinti sunku.

Vertindami biogeniniy medziagy koncentracijy kaita, Kutra ir Berankiene (2006)
pastebejo, kad laikui bégant pasitaiko laikotarpiy, kai koncentracijos priklauso ne tik nuo upeés

nuotékio, bet ir nuo kity veiksniy: augaly vegetacijos, Ziemos salygy, dirvoZzemio jSalimo gylio,
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sniego dangos. Lietuvoje pavirSinis nuotékis daugiausia susidaro pavasario polaidzio ir Silto
laikotarpio lidCiy metu. Tuo metu Zemés pavirSiuje lieka daug nejsigérusio vandens, kuris
pradeda teketi Zemyn nuolydzio kryptimi. Takoskyrose jis pamaZu sruvena pro pavirsiaus
augmenija, 0 Zemiau, Slaituose, susilieja j mazesnius ir didesnius srautus (Dyck 1980), kurie
plauna dirvozemj su savimi neSdamiesi organines bei mineralines medziagas. Plovimo
intensyvumas labai priklauso nuo tekanCio vandens debito ir tekéjimo greiCio. Kutra ir
Berankiené (2006), tirdami keturiy upiy baseinus terSiamus Zemés tkio tarSa, kai upiy baseinai
panasus savo dydziu bei strukttra, nustate nitraty azoto iSplovimo i$ baseino jautrumo nuotékio
kaitai désningumus. Tiriamose upese Siltuoju — augaly vegetacijos (geguzé—spalis) ir Saltuoju
(lapkriCio—balandzio) laikotarpiais nitraty azoto koncentracija didéja proporcingai nuotékio
moduliui, artédama prie tam tikros, upei badingos, pastovios reikSmés. TaCiau kai nuotékio
modulis didelis (didesnis kaip 0,010 m%s-km?), priklausomybé keitia pobadj ir po staigaus
nitraty koncentracijos padidéjimo, pasiekusi upei budingg didZiausig reikSme (3,2—7,6 mg/l)
esant tam tikram nuotékiui (3iuo atveju 0,015—0,038 m®/s-km?), pradeda mazéti (Kutra,

Berankiené 2006).

Kadangi uzsiminéme apie fizines-geografines baseino salygas, reikia pridurti, kad jos ir
vandens kokybé yra tarpusavyje stipriai susije. Daznai nuo jy priklauso biogeniniy medziagy
Punj (1996): baseino dirvozemis, dirvozemio laidumas vandeniui, geologiné ir geomorfologine
baseino struktdra, augalija (ypaC baseino miskingumas), eZeringumas, pelkétumas, vagy tinklo
tankumas, baseino reljefas, morfometrinés baseino savybés, baseino dydis ir forma (tai sglygoja
pavirSinio vandens pritekéjimo laika).

Pagrindiniai upés baseino morfometriniai rodikliai — baseino plotas (teritorija, IS kurios
upeé surenka vandenj), baseino ilgis (linija, jungianti labiausiai nutolusius taSkus prie upés Ziociy
ir baseino aukstutingje dalyje), didZiausias plotis (atstumas tarp dviejy kraStutiniy tasky
plaCiausioje baseino vietoje), vidutinis baseino plotis (lygus plotg padalinus i$ ilgio), baseino
asimetrija, baseino forma ir baseino ploto prieaugis (laipsniskas baseino ploto padidéjimas nuo
iStaky iki ZioCiy). Baseino simetriSkumas vertinamas simetrijos koeficientu. Upés vagos padétis
dazniausiai bina asimetriSka baseino ploto atzvilgiu, simetrijos koeficientg apskaiCiuoti galima
kaires baseino dalies plotg padalinus i$ deSinés. Pagal formg baseinai gali bati su bddinga
vidurine dalimi (apskriti), aukStutine dalimi, Zemutine dalimi (kriausés formos, pailgos formos
baseinai), bei baseinai su budingu susiaurejimu vidurineje dalyje.

Fiziniai-geografiniai veiksniai bei upés baseino morfometriniai rodikliai is dalies veikia
biogeniniy medZiagy srautus upes vandenyje. Mokslininkai jvairiai nagrinéja pavienes fizines-

geografines baseino savybes, lemianCias nuotékj ir upés vandens uZterStuma. Tumas savo
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darbuose (1997; 2001; 2002) atlikes lyginamajg Lietuvos upiy vandens kokybes formavimosi
analize, pastebéjo, kad upiy cheminis rezimas formuojasi nevienodai hidrogeniniu poZzidriu
skirtinguose regionuose. Vidurio Lietuvos lygumose, kur upiy nuotékj formuoja beveik iSimtinai
pavirSiniai vandenys, upés labiausiai uZterstos biogeninémis medZiagomis. Zemaitijoje
lyginamoji cheminiy medziagy nuoplova i$ Sio regiono upiy baseiny Siek tiek mazesne ir
maziausia — Ryty Lietuvoje. Siuos désningumus lemia skirtingas upiy nuotékio formavimasis bei
krituliy kiekis. Gaigalis ir kiti (2006), vertino biogeniniy medZiagy koncentracijy kaitg Zemes
ukio veikiamuose upeliuose. Nagrinéjamoje teritorijose gamtiniai veiksniai turejo skirtingg jtaka
biogeniniy medziagy koncentracijy kaitai. Tyrimy metu gautas gana silpnas upeliy vandens
kokybés ir gamtiniy veiksniy Kkoreliacinis rySys parodé, kad biogeniniy medzZiagy
koncentracijoms upeliy vandenyje jtakos turi ir kiti veiksniai. Taigi tymy rezultatai artimi Tumo
(1997) isvadoms — biogeniniy medziagy koncentracijy patekimas j upes tik i$ dalies priklauso
gamtiniy veiksniy.

Dél gamtiniy ir antropogeniniy veiksniy atsirandan¢iam nuotékiui bei biogeniniy
medziagy srautams (ypaC fosforo junginiams) upés baseine, jtakg gali daryti vietoves
misSkingumas. TacCiau dél misky daromos jtakos nuotékiui vieningos nuomonés néra — vieny
tyrimy iSvada yra ta, kad didéjant miskingumui, mety nuotékis mazéja, o kity — kad Sis poveikis
nedidelis ir pasireiSkia tik maZzuose upiy baseinuose drégmeés trikumo zonoje (Bogorpeukuii
1990; PauliukeviCius 2007). Kaunas (2002) siekiant sumazinti pasklidajg zemes ukio tarSa,
patenkanCig | atvirus vandens telkinius su pavirSiniu nuotekiu sialé didinti misky ir Zeldiniy
plotus. Tokiu atveju sumazinant $laitinio nuotékio plaunamajg galia ir neSamy terSaly kiekj. Vis
del to paCiy misky jtakg biogeniniy medziagy koncentracijoms plaCiau nagrinéjo Povilaitis
(2004; 2006; 2008). Tirdamas fosforo koncentracijy kaitg, nustaté, kad jas labiausiai veikia
miskai, cheminés dirvoZzemio savybés, humuso kiekis, upiy vandens nuotékis ir fosforo kiekis
dauginése upés nuosédose. Tokias iSvadas jis padaré atlikes 20 upiy dalinj Mann-Kendall testa,
iSanalizaves 19912002 m. fosforo koncentracijas upiy vandenyje (Sileika ir kt. 2007). Misky
jtakg pavirSiniam nuotekiui jvertino Dilys ir Pivoriunas (1998) nagrinédami vakary Lietuvos
miSky geoekologinj poveikj. Jie pastebéjo rysSkius mikroklimato pakitimus, kai miSko pakrastys
iki vandens Saltinio nutoles apie 250 metry. Per tokj nuotolj pastebimi veéjo greiCio, oro
temperatros, oro drégnumo ir garavimo i$ dirvoZzemio pakitimai. Dél Siy pakitimy sumazeja
tirpsmo vandens pavirSinis nuotekis ir dirvoZzemio pavirSiné nuoplova, padideja gruntiniy
vandeny mityba, dirvozemiuose susidaro palankesneés hidroklimato ir agroekologinés sglygos.

Gruntinj vandenj, kaip svarby veiksnj, isskyré Sileika ir kiti (1999), nustatydami, kad
toks vanduo reguliuoja upiy vandens uZterStuma. Kai upés gruntinis maitinimas mazesnis nei

70 %, gruntinio vandens poveikis upiy vandens uZterStumui yra nereikSmingas. Pociené ir
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Pocius (2005) gruntiniame vandenyje nagrinejo nitraty kiekj, kuris priklauso nuo gamtiniy
veiksniy, padaré iSvada, kad azoto koncentracijai gruntiniame vandenyje, kartu ir kiek nitratinio
azoto iSplaunama, jtakos turi humuso bei molio daleliy kiekis dirvoZzemyje. Humuso kiekio jtaka
priklauso nuo auginamy kultiry, o gruntinio vandens kokybei jtakos turi dirvozemis — didejant
molio daleliy kiekiui, azoto buvo iSplaunama maziau. Pocius (2006) tyres nitraty iSplovimg |
drenaZa, nustaté, kad iSplovimas priklauso nuo drenazo veikimo intensyvumo. Kuo intensyviau
veikia drenaZas, tuo daugiau iSplaunama nitraty. Labai daug nitraty iSplaunama suarus dirva
rudenj. Maziausiai iSplaunama vienu kartu iSberiant dideles azoto trgSy normas.

Siuo metu esandig upiy vandens kokybe jtakojo vykdyti kolektyvizaciniai ir
melioraciniai darbai, kuriy metu buvo stambinami dirbami laukai, kertami Zeldinai, sausinamos
pelkeés ir tiesinami upeliai. Nors Zinome, kad pelkiy jtaka nuotékiui pasireiskia tada, kai baseino
pelketumas didesnis nei 20 % baseino ploto, o Lietuvoje tokiy upiy beveik néra, taciau
iSsausintos pelkes taip pat veikia dirvozem;j ir kintanCig vandens kokybe (Gailiusis ir kt. 2001).
Dél anksciau paminéty priezasCiy padidéjo dirvoZzemio erozija, biogeniniy medZiagy iSplovimas
] vandens telkinius, pagreitejo vandens atitekejimas iki atviro hidrografinio tinklo, sutriko
savaiminio vandens apsivalymo procesai (Kaunas 2002).

Siekiant sumazinti drenaZo sistemose iSplaunamy biogeniniy medziagy kiekius bei jy
daromg poveikj aplinkai, Ramoska ir Morkanas (2006) pasiulé reguliuoti drenazo nuotekj. Darbe
jie nustaté, kad reguliuojant drenazo nuotekj, sumazeja nitraty azoto koncentracija j atvirus
vandens telkinius, taCiau tam reikia apibrézti priemonés taikymo sritj, parametrus ir vykdyti
tvenkiamo drenazo monitoringg, reguliuojant nuotékj. Nitraty azoto koncentracija drenaZzo
nuotekyje priklauso nuo meteorologiniy sglygy ir ploto uzimtumo.

Siuo metu siekiama atstatyti Zmogaus padaryta Zalg gamtai, todél daugelis melioruoty
grioviy paliekami likimo valiai. Zmogaus veiklos nebelie¢Giamose melioruotose upeliy vagose
per ilgg laikg jsivyrauja dinaminé pusiausvyra, t.y., atsizvelgiant j tékmés debitg ir nuolydj,
susidaro atitinkama vagos forma ir transportuojamy neSmeny kiekis. VVaga palaipsniui uzsipildo
nauja augalija ir gyvanija. PaCios vagos uzzélimas priklauso nuo daugelio faktoriy: gylio,
skaidrumo, upés tékmeés grei¢io, cheminés vandens sudéties, mechaninés ir cheminés grunto
sandaros, apSvietimo. Skirtinguose upés vingiuose Sie faktoriai veikia nevienodai, todél kinta ir
uzzélimo pobadis (AliSauskaité 2004).

Pasak Vaikaso (2007), jvertinus krantuose auganciy augaly bei krimy apvalomajj
poveikj, matyti, kad upes vagoje vanduo geriau apsivalo, o besikeiCianCios tekmeés susidariusi
dugno jvairove skatina bestuburiy ir kity vandens gyviy jvairovés vystymasi. llgainiui del
didéjancio debito, mazéjanciy nuolydziy ir besikei¢ian€iy grunty upes meandry ilgis bei vagos

forma tekant jai nuo iStaky ZioCiy link kinta — meandry ilgis bei vagos plotis Zemupio link
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didéja, o meandruojanti vaga maziau uzneSama dumblu. Jeigu meandruojancios vagos kranty
erozija stabdoma apauganciy Zoliy, krimy ir medziy Sakny bei stieby, tai natQralios vagos

dugnas tampa jvairus: sraunias révas keicia sietuvos, saulés apSviestas vietas — pavesis.

1.3. Geros vandens baklés rodikliai

Europos Sajungoje (ES) vandeny apsauga pradeta rapintis dar septintojo deSimtmecio
pradZioje. Bene svarbiausia ir pagrindiné yra Europos parlamento ir tarybos direktyva
(2000/60/EB), priimta 2000 m. spalio 23 d., kuri nustato Bendrijos veiksmy vandens politikos
srityje pagrindus, kuri dar vadinama ,,Bendrgja vandeny direktyva“. Jg sudaro 26 straipsniai ir 12
priedy, ji priimta laikantis rekomendacijy ir nuostaty. Joje nuspresta, jog vanduo néra komercijos
produktas, bet priklauso paveldui, kurj batina apsaugoti, ginti ir iSsaugoti, bdtina imtis ilgalaikiy
veiksmy, kurie sustabdyty gélo vandens kokybes ir kiekybes prastejimg, bei raginama sudaryti
veiksmy programa, skirtg subalansuotam gélo vandens iStekliy valdymui ir apsaugai, raginama
imtis veiksmy vandeny kokybei ir Kkiekybei apsaugoti, nustatyti tvarkag, kuria boty
reglamentuojamas geélo vandens émimas bei stebima gelo vandens kokybe ir kiekybe, taip pat
raginama iSmintingai naudoti ir apsaugoti Slapzemius, sukurti integruotg Bendrijos vandens
politikg. Bendrosios direktyvos sekme priklauso nuo glaudaus bendradarbiavimo ir nuosekliy
veiksmy Bendrijos, valstybiy nariy ir vietos lygmenyse, taip pat nuo visuomenés, jskaitant
naudotojus, informavimo, konsultavimo ir dalyvavimo, ji turi padéti nuosekliai sumazinti
iSleidziamy | vandenj pavojingy medziagy Kkiekj, uztikrinti geriamojo vandens tiekima
gyventojams, kontroliuoti vandens gavyba ir valdyma, kad baty galima uZtikrinti paveikty
vandens sistemy ekologinj tvaruma, (Saulys 2007).

Pagal Bendrajg vandeny politikos direktyvg 2000/60/EB Lietuva jsipareigojo uztikrinti,
kad iki 2015 mety visuose vandens telkiniuose baty pasiekta gera pavirSinio ir pozeminio
vandens ir nuo jy priklausomy sausumos ekosistemy bukle bei apsaugoti nuo baklées blogéjimo
(BagdZilnaité-Litvinaitiené 2005). Lietuvoje, laikantis Bendrosios vandens politikos direktyvos,
pagal 2003 m. rugsejo 25 d. priimtg Aplinkos ministro jsakymag Nr. 471 ,,Dél upiy baseiny
rajony sudarymo ir institucijos, atsakingos uz jy administravimg vandensaugos tikslams pasiekti,
paskyrimo* (Lietuvos Respublikos Aplinkos ministro 2003 m. jsakymas Nr. 471), valdymo
patogumui iSskirti 4 upiy baseiny rajonai (UBR): Nemuno, Lielupés, Ventos ir Dauguvos (1.1
pav.). Nemuno UBR priskiriama Lietuvos teritorijoje esanti Nemuno upés baseino dalis, Pajdrio
upiy baseiny dalis (iSskyrus Sventosios ir Bartuvos upiy baseinus), Priegliaus upés baseino dalis,
KurSiy mariy dalis ir Baltijos jaros pakrantés vandenys. Lielupés UBR priskiriama MusSos
(Lielupés) upés baseino dalis, esanti Lietuvos teritorijoje. Ventos UBR priskiriama: Ventos,
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Bartuvos ir Sventosios upiy baseiny dalys, esancios Lietuvos teritorijoje, ir Dauguvos UBR

priskiriama Dauguvos upés baseino dalis, esanti Lietuvos teritorijoje.

LIFTUVOS UPIL BASEINAL
IR UPIU BASEINU RAJONAI

SOTARTINIAIZE ST AT

Lo, et
Ia s cba

1.1 pav. Upiy baseiny rajonai (Upiy.... 2010-02-11)

LR Vyriausybés 2005 m. vasario 7 d. nutarime Nr.130 ,,Del Valstybines aplinkos
monitoringo 2005-2010 mety programos patvirtinimo* (Lietuvos Respublikos Vyriausybés...
2005; Lietuvos Respublikos Vyriausybés... 2008) nurodyti naujieji monitoringo principai, jie
nustatyti atsizvelgiant j Europos parlamento ir tarybos direktyvg 2000/60/EB, Tarybos direktyva
(91/676/EEB) dél vandeny apsaugos nuo tarSos nitratais iS Zzemés 0kio Saltiniy, direktyva
(80/68/EEB) dél pozeminio vandens apsaugos nuo tam tikry pavojingy medziagy keliamos
tarSos, Tarybos direktyva (74/464/EEB) dél tam tikry pavojingy medziagy iSleidimo j Bendrijos
akvatorijg, Tarybos direktyvg 90/415/EEB, kuri i$ dalies pakeicia direktyva 86/280/EEB del tam
tikry pavojingy medziagy, jtraukty j direktyva 76/464/EEB, Europos Parlamento ir Tarybos
direktyva (2006/44/EB) dél gelojo vandens, kuriam reikalinga apsauga arba kurj reikia gerinti,
kad jame galéty gyventi zuvys, kokybés bei Tarybos sprendimo (77/795/EEB) nustatancio
keitimosi informacija apie Bendrijos pavirSinio gélo vandens kokybe bendrg tvarka
reikalavimus.

Jgyvendinant Bendrajg vandens politikos direktyva, reikalaujanCig iki 2015 mety
pasiekti gerg vandens telkiniy bukle, daugiausiai demesio skiriama pavirSiniams vandens

telkiniams. Prie pavirSiniy vandens telkiniy priskiriamos upés, eZerai, tvenkiniai ir kiti vandens
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telkiniai. Lietuvoje upiy vandens kokybes tyrimai atliekami vadovaujantis aplinkos monitoringo
jstatymu, Vyriausybes pritarta valstybine aplinkos monitoringo programa, bei atsizvelgiama j ES
direktyvas ir Helsinkio komisijos (HELCOM 2003) rekomendacijas, o vandens kokybés
stebesena vykdoma siekiant gauti informacijg apie bendrg Salies vandens telkiniy bukle ir
ilgalaikius pokycius.

PavirSinio vandens kokybé apraSoma fiziniy, cheminiy ir biologiniy parametry
charakteristikomis, o dirbtiniai (retais atvejais natralts) fiziniy ir cheminiy parametry pakitimai
iSSaukia biologinius parametry pakitimus, nuo lengvy modifikacijy iki visiSkos biotos Zuties, jo
kokybe lemia jtekanCios mazesnés upes. Upiy ir ezery tarSos normas ir jy vandens kokybe
paprastai nurodo cheminés ir biologinés vandens tarSos klasifikacija pagal ribinj (slenkstinj)
biogeniniy medZiagy ir bakterijy kiekj, leisting (nekenksminga) Zuvims ir vandens organizmams
egzistuoti ir vystytis (Vaikasas 2007).

Pagal LR Aplinkos ministro 2002 m. jsakymg Nr. 362 ,Dél vandens telkiniy
suskirstymo* (Lietuvos Respublikos Aplinkos ministro 2002 m...), upés skirstomos j lasiSinius ir
karpinius vandens telkinius. Sis teisés aktas — tai j nacionaline teise perkelia Tarybos direktyva
78/659/EEB ,,Del gelojo vandens, kuriam reikalinga apsauga arba kurj reikia gerinti, kad baty
iSsaugoma Zuvy gyvybe, kokybes“. Karpiniuose vandens telkiniuose gali gyventi, gyvena ar
veisiasi karpines (Cyprinidae) arba kity rasiy zuvys, tokios kaip lydekos (Esox lucius), eSeriai
(Perca fluviatilis), europiniai unguriai (Anguilla anguilla), kurie jtraukti j upiy ir ezery,
priskiriamy karpiniams vandens telkiniams, sgraSg (Lietuvos Respublikos Aplinkos ministro
2002 m...). LasiSiniuose vandens telkiniuose gyvena ar veisiasi Atlanto lasiSos (Salmo salar),
upetakiai (Salmo trutta fario), Slakiai (Salmo trutta), kirSliai (Thymallus thymallus) ir sykines
zuvys (Coregonus), kurie jtraukti j upiy ir ezery, priskiriamy lasiSiniams vandens telkiniams,
sgraSg (Lietuvos Respublikos Aplinkos ministro 2002 m...).

Vadovaujantis aukS¢iau paminétu LR Aplinkos ministro 2002 m. jsakymu Nr. 362
(Lietuvos Respublikos Aplinkos ministro 2002 m...), upiy, priskiriamy laSiSiniams vandens
telkiniams, sagrasu ir 1.2 pav., Vilnios upeé priskiriama lasiSiniams vandens telkiniams.
Nurodytame paveiksle atskirai iSskirta darbe nagrinéjama Vilnios upé.

Siekiant apsaugoti ir gerinti pavirSinio vandens kokybe, patvirtintas LR Aplinkos
ministro 2006 mety jsakymas Nr. D1-633 ,,Dél pavirSiniy vandens telkiniy, kuriuose gali gyventi
ir veistis gélavandenes Zuvys, apsaugos reikalavimy apraSo patvirtinimo* ir pagal 1 prieda
(Lietuvos Respublikos Aplinkos ministro 2006 mety jsakymas Nr. D1-633...), nustatomos
vandens kokybes rodikliy ribines vertes lasiniams vandens telkiniams pateikiamos 1.1 lentelgje.
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1.2 pav. PavirSiniy vandens telkiniy grupés (PavirSiniy... 2010-02-11)

1.1 lentelé. Ribinés vertes lasiSiniams vandens telkiniams (Lietuvos Respublikos Aplinkos ministro 2006
mety jsakymas Nr. D1-633...)

llillrll Kokybés rodiklis Ribinés vertés ladiSiniams vandens telkiniams
1 Temperatira ("C) 1. TemperatQra pasroviui nuo terminés tarSos 3altinio susimaiSymo
zonos gale (500 m pasroviui nuo Saltinio), lyginant su temperatdira
auksciau terminés tarsos Saltinio, neturi padidéti daugiau kaip 1,5 °C
2. Pasroviui nuo terminés tarSos Saltinio susimaiSymo zonos gale
temperatara neturi virdyti: 21,5 °C (0); 10 °C* (0),
*10 °C temperattros apribojimas taikomas tik toms Zuvy rasims,
kurioms veistis reikia Zzemos vandens temperatiiros nersto vietose ir
nersto laikotarpiu.
2 IStirpes deguonis(mg/l O,) | =9 mg/l O, (minimali koncentracija 6 mg/l O,)
3 pH nuo 6 iki 9 (O)
4 Suspenduotos medzZiagos | < 25 (O)
(mg/l)
6 Fosfatai (mg/l PO,) <0,2
7 Nitritai (mg/l NO,) <0,1
8 Fenolio junginiai (mg/I Koncentracijos turi bati tokios, kad neblty juntamas fenolio skonis
CeHsOH) Zuvy meésoje.
9 Naftos angliavandeniliai Néra matoma naftos angliavandeniliy plévelé vandens pavirSiuje ir
nesijaucia naftos skonio Zuvy mésoje.
10 | Nejonizuotas amoniakas <0,025
(mg/l NH3)
11 | Amonio jonai (mg/l NH,) | <1
12 | Bendras liekamasis < 0,005
chloras (mg/l HOCI)
13 | Bendras cinkas (mg/l Zn) | <0,03;<0,2;<0,3;<0,5
14 IStirpes varis (mg/l Cu) <0,005;<0,022; <0,04;<0,112
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Naudojantis LR Aplinkos ministro 2010 mety kovo 4 d. jsakymu Nr. D1-178 ,,Del
Aplinkos ministro 2007 m. balandzio 12 d. jsakymo Nr. D1-210 ,,Del pavirSiniy vandens
telkiniy ekologinés buaklés vertinimo tvarkos apraso patvirtinimo* pakeitimo (Lietuvos
Respublikos Aplinkos ministro 2010...) upiy vandens kokybé apraSoma fiziniy, cheminiy ir
biologiniy parametry charakteristikomis. Upiy ekologine buklé vertinama pagal fizinius-
cheminius, hidromorfologinius ir biologinius kokybés elementus. Paviriniy vandens telkiniy
cheminés baklés vertinimo kriterijai yra pavojingy medziagy, nurodyty Nuoteky tvarkymo
reglamento, patvirtinto LR Aplinkos ministro 2006. geguzes 17 d. jsakymu Nr. D1-236
(Lietuvos Respublikos Aplinkos ministro 2006 mety jsakymas Nr. D1-236), 1 priede bei 2
priedo A dalyje ir B dalies sgraSe B1 (didZiausios leidZiamos koncentracijos vandens telkinyje-
priimtuve).

Upiy fizikiniai-cheminiai kokybés elementai yra maistingosios medziagos, organines
medziagos bei prisotinimas deguonimi, Sie elementai apibldina rodiklius: nitratinj azotg (NO3-
N), amonio azotg (NH4-N), bendrgjj azotg (Ny), fosfatinj fosfarg (PO4-P), bendrajj fosforg (Py),
biocheminj deguonies suvartojimg per 7 dienas (BDS-) ir iStirpusio deguonies kiekj vandenyje
(O,). Pagal kiekvieno rodiklio viduting metine verte vandens telkinys priskiriamas vienai i$

penkiy ekologinés bukles klasiy (1.2 lentelé).

1.2 lentelé. Upiy ekologines buklés klases pagal fizikiniy-cheminiy kokybés elementy rodiklius (Lietuvos
Respublikos Aplinkos ministro 2010...)

Etalonini Upiy ekologinés buklés klasés pagal fizikiniy-cheminiy
. . . 4 kokybés elementy rodikliy vertes

Eil Kokybés Rodiklis Upés salygy

Nr. | elementas tipas* | rodikliy _ _

verte** Labai Gera Vidutiné Bloga Labai

gera bloga

1 NOs-N, mg/l 1-5 0,90 <1,30 1,30-2,30 2,31-4,50 4,51-10,00 | >10,00

2 Maistingo- NH,-N, mg/l 1-5 0,06 <0,10 0,10-0,20 0,21-0,60 0,61-1,50 >1,50

3 sios Ny, mg/l 1-5 1,40 <2,00 2,00-3,00 3,01-6,00 6,01-12,00 | >12,00

4 medZiagos PO,4-P, mg/l 1-5 0,03 <0,050 | 0,050-0,090 | 0,091-0,180 | 0,181-0,400 | >0,400

5 Py, mg/l 1-5 0,06 <0,100 | 0,101-0,140 | 0,141-0,230 | 0,231-0,470 | >0,470

g | Oreanines | pnc gt | 15 1,80 <230 | 2,30-330 | 3,31-500 | 501-7,00 | >7,00

medZiagos
7 Prisotinimas 0O,, mg/l 1,3-5 9,50 >8,50 8,50-7,50 7,49-6,00 5,99-3,00 <3,00
8 deguonimi 0,, mg/l 2 8,50 >7,50 7,50-6,50 6,49-5,00 4,99-2,00 <2,00

* - upés tipas priklauso nuo baseino ploto ir nuolydZzio, Zr. Lietuvos upiy tipologija, 1.3 lentelé.

** - etaloniniy salygy pavirskiniy vandens telkiniy tipams nustatymo principai apibrézti upiy baseiny rajony
apibadinimo, Zmogaus veiklos poveikio vandens telkiniy baklei vertinimo, vandens naudojimo ekonominés analizés
ir duomeny apie upiy vaeiny rajonus rinkimo tvarkos, patvirtintos Lietuvos Respublikos Aplinkos ministro 2003 m.
rugsejo 25 d. jsakymu, Nr. 472 (Lietuvos Respublikos Aplinkos ministro 2003 mety jsakymas Nr. 472), 111 skyriuje.
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1.3 lentelé. Lietuvos upiy tipologija

Tipas Upés baseino plotas, km® Nuolydis, m/km
1 <100
2 100 - 1000 >0,7
3 100 - 1000 >0,7
4 1000 — 10 000 >0,3
5 >10 000 >0,3

Taip pat upiy vandens kokybe priklauso nuo jo hidrocheminiy parametry (spalvos,
Sarmingumo, kietumo) ir biologiniy vandens ypatybiy (kvapo, skonio, bakterijy kiekio). Pagal
biologinius rodiklius nustatoma vadinamoji biologine (mikrobiologine) vandens kokybé.
Kiekvienas augalas ar organizmas pana skirtingai, todél gali bati naudojamas kaip biologinio

uzterStumo indikatorius (Vaikasas 2007).

1.4. Savaiminio apsivalymo procesy tyrimai

Tekantis upiy vanduo, vertinant ekologiskai, turi daugybe pranaSumy lyginant su
stovinCiu vandeniu: besimaiSanti vandens tekme maziau uzterSta biogeninémis medziagomis,
vanduo geriau aprapinamas deguonimi, sparteisni apsivalymo procesai (Vaikasas 2007). Zmonés
pastebeje tekanCio vandens pranaSumus pradéjo gyventi arCiau upiy, dauguma pramones Saky
taip pat vystési Salia jy. Upés tékmé patogi naudoti, kadangi visus terSalus ir nereikalingas
medziagas ispylus j upe, Sios medziagos nepasilieka, o nukeliauja tolyn — didesniy upiy ir jaros
link. Veéliau visuomené pastebejo, kad tose upése, kur buvo pilami dideli kiekiai tersaly,
pasikeité vandens fauna ir flora — iSnyko kai kurios Zuvy ir augaly rasys, vietoj jy atsirado Kitos.

Kai buvo pradéta rapintis vandeny apsauga, tuo paciu buvo nustatyti bendri vandens
apsaugos reikalavimai ir normos. Pastebéta, kad upe, gavusi maziau tarsos, sugeba apsivalyti, ir
atviruose (pavirSiniuose) vandens telkiniuose visuomet esama tam tikro nattralaus uzterStumo,
vadinamo fonine tarSa. Upiy vanduo yra labai geras tarSos indikatorius, taCiau iSaiskinti tarSos
priezastis del daugybés veikianCiy faktoriy yra labai sunku, be to, upése vyksta savaiminis
terSaly apsivalymas, o dalis cheminiy junginiy j upes patenka dél specifiniy geomorfologiniy
vietovés savybiy (Tumas 1997; Dumbrauskas ir Larsson 1997; Sileika ir kt. 1999).

Jvairiose pasaulio Salyse pradeta dometis upiy vandens kokybes modeliavimu, o jy
pradininkais laikomi Streeper ir Phelps (Chapra 1996). Jie dar 1925 m. matematiskai aprase
reaeracijos ir organiniy tersaly (BDS) oksidacijos procesus bei bandé matematiskai jvertinti tarSg
i5 koncentruoty tarSos Saltiniy. Streeter-Phelps lygties pagrindu buvo sukurta nemazai naujy
vandens kokybés modeliy, aprasanciy fotosinteze, nitrifikacijg, deguonies sgnaudas dugno
nuoséedy organikostransformacijai (O’'Conor 1981; Thoman 1980). Jvairls nuoteky ir nuotekas
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priimancCiy vandens telkiniy susimaiSymo uzdaviniai nagrinejami daugelio autoriy (Chapra, Di
Toro 1991; Chapra 1996; Chapra, Wilcock 2000; Thomann, Muller 1987) darbuose.

1971 metais F.D. Masch sukaré kompiuterinj upiy kokybes modelj] QUAL-I, kurio
pagalba tyre iStirpusio deguonies koncentracijos, organiniy ir biogeniniy medziagy kitima,
dumbliy kiekj, pilno vandens susimaiSymo procesus. Dabar yra sukurtos kelios Sio modelio
modifikacijos QUAL-Il, QUAZ2E, o taip pat sukurta nemazai ir kity upés vandens kokybes
modeliy, pavyzdziui, RIBAM, TOMCAT, SIMCAT, MIKE-11 ir kt. (BagdZiunaité-Litvinaitiené
2005; Brown et al. 1987).

Pirmieji savaiminio apsivalymo procesus formulémis nuodugniai aprase Webster ir
Ehrman (1996), o Lietuvoje savaiminio apsivalymo procesus tyreé ir aprasé Vinceviciené (1998).
Natdriniy matavimy metu savaiminio apsivalymo procesus ir organiniy medZiagy
transformacijas Selengijos upéje ir jos deltoje pritaiké Makushkin ir Korsunov (2005), taip pat
savaiminio apsivalymo procesus drenuotoje sistemoje formulémis iSreiské Ensign ir kt. (2006),
vertindami nitraty ir fosfaty koncentracijy srautus. Savo darbuose savaiminio apsivalymo
procesus vertino ir Degermendzhi (2007), Nazari-Alavi et al. (2007), Ifabiyi (2008), Zhang
(2008), Vaideliene ir Mihaylov (2008) bei Kiti.

Visi minéti mokslininkai pastebéjo, jog savaiminio apsivalymo procesai vandens
daugelio veiksniy, badingy tik tai sistemai. Tai hidraulines charakteristikos — greitis, tékmes
turbulentiS8kumas, tdris, fizinés dugno ir kranty charakteristikos, temperatros ir saulés Sviesos
veiksniai, cheminé natdraliy vandeny kilmé ir kt., t.y. visi sisteminiai Kintamieji, turintys jtakos
savaiminio apsivalymo procesams. Tiriant upe paprastai taikomas vienos dimensijos
kvazidinaminis modelio tipas, kai hidrologiniai parametrai pastovis, o vandens kokybes
kintamieji aprasomi diferencialinémis lygtimis. Tuomet priimama, kad Zemiau ter8aly iSleidimo
viety upéje terSalai visiSkai susimai$o su vandeniu. Pagrindiniai vandens kokybés kintamieji —
iStirpes deguonis, bendrosios organines medZiagos, organinis azotas, amonis (NH,), nitritai,
nitratai, organinis fosforas, istirpes fosforas (PO4°) ir bendras fitoplanktonas (Vaideliené ir
Vaidelys 2008). PlaCiau darbe bus nagrinéjami nitritai, nitratai ir fosfatai.

Natdraliuose vandenyse, kaip ir inZinerinése sistemose, vyksta tie patys procesai:
fizikiniai (praskiedimas, sedimentacija ir antrinis terSimas, filtracija, dujy tirpumas, Silumos
perdavimas), cheminiai (oksidacija-redukcija, nitrifikacija, denitrifikacija, organikos irimas ir
kt.) ir biologiniai (fotosinteze, dumbliy kvepavimas). Tik inzinerinése sistemose jie yra valdomi.

Savaiminio apsivalymo procesai aiSkinami kaip pagrindiné masiy balanso lygtis (Zhang

et al. 2008 bei VinceviCiene 1998), t.y. masés Kitimas laikui bégant atkarpoje priklauso nuo:
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advekcijos, dispersijos (arba difuzijos) bei tario pasikeitimo, todel pagrindiné masiy balanso

lygtis, kuri naudojama tirti vandens kokybei upeje, uZzraSoma taip:

o, :UC+Q(DX %)+d—c+§, (1.2)
ot T oX OX _dL yﬂ
2 3 4

Cia: 1 — advekcija, 2 — iSilginé dispersija, 3 — transformacijos procesy narys, 4 —
praskiedimo narys (turiy pasikeitimas) (VinceviCiené 1998).

Transformacijos procesus arba medzZiagy virtimo (peréjimo) i$ vienos | kita formg
procesus galima apraSyti kinetinémis reakcijomis. Kinetinés reakcijos apraSomos medZiagos
koncentracijos kitimo greiCiu. Medziagos koncentracijos kitimo greitis proporcingas reakcijoje
dalyvaujanCiy medziagy (reaguojanCiy medziagy) koncentracijoms ir i$ principo gali bati

iSreiSkiamas taip:

dc,

= —kf(C,,Cq,...), (1.2)

Cia: k — reakcijos greiCio koeficientas, f — funkcija, CA, CB — reaguojanciy medziagy
(atitinkamai) A ir B koncentracijos (Vinceviciené 1998).

Reakcijy kinetikos taisyklé (1.2 formulé) apibadina medZiagos transformacijos procesa.
Koeficientas k priklauso nuo temperataros, funkcija f — nuo reaguojanciy medziagy (reaktanty)
koncentracijy. Si funkcija nustatoma eksperimentiskai ir vieno reaktanto atveju natdraliuose
vandens telkiniuose paprastai Kinetinés reakcijos gali bati apraSomos nulinés (n=0), pirmos
(n=1) ar antros (n = 2) eilés reakcijomis (zr. 1.2 formule):

(:j_(t; =-kC", (1.3)

Cia: C - vieno reaktanto koncentracija, n — reakcijos eile.

Dauguma terSimo produkty vandenyje lieka tol, kol Sioje terpéje veikiantys fizikiniai
procesai IS vandens juos paSalina (sedimentacijos, transformacijos ir iSgaravimo j atmosferg
badu). Jei Zinomi terSaly bei vandens telkinio sistemos jéjimo ribinés salygos bei kintamieji,
savaiminio apsivalymo procesai gali bati modeliuojami. Toks matematinis apraSas gana
sudétingas, todél daznai matematisSkai apraSant transformacijos procesus daromos prielaidos ir
supaprastinimai (Vinceviciené 1998).

Dazniausiai vandens uzterStumo kontroles problemos susije su konservatyviomis

terSianCiomis medziagomis, kurios laikui bégant praktiSkai nesuyra, nenuséda ant dugno ir néra
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absorbuojamos. Konservatyvios medziagos esti kietos, jos yra labai létai, pavyzdziui, chloridai,
pesticidai, herbicidai ir kt. Medziagos, kurios laikui bégant irsta labai greitai, vadinamos
nekonservatyviomis. Tai organines, biogeninés medZiagos, taip pat jvairios bakterijos. Kintantis
upés debitas sukelia konservatyviyjy ir nekonservatyviyjy medziagy koncentracijos kitimus.
Upes debitas dideja arba mazeja dél tam tikry gamtiniy salygy, t. y. del krituliy, gruntinio
vandens infiltracijos, garavimo bei 0kinio naudojimo. Esant gruntinio vandens prietakai,
terSianCiyjy medZiagy koncentracija upéje mazéja, nes jos atskiedZziamos santykinai Svaresniu
gruntiniu vandeniu. Kadangi upe terSianCios medziagos neisgaruoja (Barnwell et al. 1989), tai
Siuo atveju terSianCiyjy medziagy koncentracija upgje didéja (Vaideliené ir Vaidelys 2008).
Apibendrinant galima teigti, jog nuotékio kaita Lietuvos mokslininky yra iStirta
daugeliu atvejy jvertinant fizines-geografines sglygas bei antropogeninius veiksnius, taCiau
antropogenine veikla nebuvo vertinama perskaiCiuojant sezoninio nuotekio pasiskirstyma
ilgesniam mety laikotarpiui. Vertinant vandens kokybe, kurig lemia daugelis veiksniy, o ypac
biogeniniy medziagy Kiekis, Lietuvos mokslininkai jg suskirsté j atskiras Lietuvos sritis, kurios
skirtingos litologiniu pozilriu bei antropogeninés veiklos intensyvumu. Laikantis Bendrosios
vandeny direktyvos (2000/60/EB) reikalavimy, vandens kokybei ir biogeniniy medziagy kiekiy
nustatymui upese skirta nemazai demesio — atliekami eksperimentiniai tyrimai ir taikomos
jvairios modeliavimo programos. TacCiau darbuose nera vertinama upes ekologines buklés klase
pagal fiziniy-cheminiy kokybes elementy rodiklius naudojant 2010 m. kovo 4 d. Lietuvos
Respublikos Aplinkos ministro jsakyma Nr. D1-178 ,,Dél Aplinkos ministro 2007 m. balandzio
12 d. jsakymo Nr. D1-210 ,,Dél pavirsiniy vandens telkiniy ekologinés baklés vertinimo tvarkos

apraso patvirtinimo* pakeitimo (Lietuvos Respublikos Aplinkos ministro 2010 m...).
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2. TYRIMO OBJEKTAS IR METODIKA

2.1. Tyrimo objektas

Norint tinkamai istirti bei gauti reprezentatyvius duomenis apie pasirinktg upe bei jos
baseing, batina gerai jrengti matavimy tinkla. Labai svarbus tinkamas vandens matavimo stocCiy
(VMS) iSdéstymas bei optimalus jy skaiCius. Pasak Poskos ir Punio (1996), norint tinkamai
jvertinti upés nuotékj, VMS reikia jrengti ne tik prie ZioCiy, bet ir vidurupyje, aukstupyje, bei
didesniy intaky vagose. Toks VMS iSdéstymas bei skaiCius leisty tinkamai istirti hidrografinj
tinklg, nustatyti upiy hidrologinj rezimg, taCiau tam reikia nemazai léSy (Jakimavicius 2008).
Kadangi buvo numatyti natdriniai matavimai, tai upes pasirinkimui buvo svarbus atstumas iki
jos. Be to, pasirinkta Vilnios upe atitiko reikalavimus del fiziniy-geografiniy salygy ir
antropogenines veiklos gausos.

Nagrinéjama Vilnios upe iSteka iS Medininky aukstumos ir jteka j Nerj, Vilniuje. Upés
vagos ilgis sudaro 81,6 km, bendras baseino plotas — 623,5 km?, i$ kurio Lietuvai priklauso
550,5 km? o likusi baseino dalis priklauso Baltarusijai. Pagal Bendrajg vandens politikos
direktyvag (2000/60EB), nagrinejama upe priskiriama Nemuno UBR (pagal 1.1 pav.), Nemuno
baseinui, Neries mazyjy intaky (su Nerimi) pabaseiniui. Upés tinklo tankumas — 0,50 km/km?.
Nuo versmiy iki zioCiy Vilnia nusileidzia 124,6 m. Kanalizuoty vagy nagrinéjamame baseine

palyginti nedaug — apie 20 %. Bendras upés vagos nuolydis sudaro 0,0015%. didziausias

nuolydis yra nuo versmiy iki Krasnaborkos (Kilkus 1998). Baseine yra 5 nedideli eZeréliai, kuriy
bendras plotas 0,25 km?, bei 2 didesni tvenkiniai — Rokantiskiy (126 tokst. m®) ir Margiy (454
tikst. m).

IS viso | Vilnig jteka 11 didesniy upiy, kurios turi vardus, bei 7 bevardziai upeliai,
ilgesniy kaip 3 km upeliy Vilnios baseine i$ viso yra apie 100, o jy bendras ilgis sudaro 311 km.
Vilnios upés baseino schema su upei priklausanciais intakais pateikiama 2.1 paveiksle, o intaky
ilgiai, atstumas nuo ZiocCiy bei jtekéjimo krantas pateikiami 2.1 lenteléje.

Kaip matyti i$ Vilnios upés baseino schemos (2.1 pav.), Vilnia pasizymi simetriSku
baseinu, kurj subalansuoja didieji upés intakai Kena ir Taurija. Kena yra ilgiausias j Vilnios upe
jtekantis kairysis intakas, kurios ilgis 24 km, baseino plotas — 177 km? o Taurija ilgiausias
desinysis intakas, jos ilgis 13 km, baseino plotas — 45 km?. Pasak Gailiusio ir kt. (2001) kairioji
Vilnios upés pusé uzima 368 km?, o desinioji — 256 km?, upés simetrijos koeficientas s = 0,18 ir

asimetrijos koeficientas a =1,44. Baseino formos simetriSkumas turi jtakos upés vandens
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réezimui — nuo nesimetrinés formos baseino vanduo j upe suteka per ilgesnj laika, nuotékis esti

lygesnis lyginant su simetrines formos baseinu.

BALTARUSLJA

Ro¥éinka

@ 40 km
?‘:; ?‘Nedzvindka
NN
Taurija
30
@ \’:}
Qf
V-2 —-ZV V-1
Kyvé
Ve
el ——
S -
ﬁ&mmb{ upelis
R 3
= Murlé
X oo

o= Vilniaus h.s.

Neris

2.1 pav. Vilnios baseino schema, su upei priklausanciais intakais (Gailiusis ir kt. 2001)

2.1 lentelé. Vilnios ir jos intaky ilgiai ir baseiny plotai (Gailiusis ir kt. 2001)

Atstumas Baseino plotas, km’
nuo tekéjimo .. lgis, . Ploto prieaugis

ZioCiy, lkrar{tas Intako pavadinimas kgm . Iki Intako | . Su tarp in?akq, kgm2
Kkm intako intaku

77,7 - Lietuvos-Baltarusijos siena | - 7,6 - 7,6 7,0

73,5 K V-7 2,6 14,6 10,1 24,7 9,8

68,7 D Ros¢inka 3,5 34,5 9,3 43,8 2,1

66,5 K V-5 3,0 45,9 52 51,1 0,6

65,5 D Krasnoborka 3,8 51,7 8,5 60,2 0,2

65,3 K Prubka 2,5 60,4 12,2 72,6 0,8

63,9 K Kenelé 4,3 73,4 5,2 78,6 6,3

60,1 K Nemiezé 2,0 84,9 7,7 92,6 1,0

59,3 D Brazylé 3,0 93,6 25,0 1186 |45

55,6 D Santaky h.s 9,4 123,1 | 36,9 160,0 | 0,4

54,8 D Kena - 160,4 | - 160,4 | 0,6

53,2 K V-3 239 |161,0 | 1774 |3384 |82

49,9 K V-6 3,7 346,6 |55 352,1 |75

45,8 D V-4 3,9 3596 |6,1 365,7 | 0,3
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Atstumas Baseino plotas, km?

nuo tekéjimo . lgis, . Ploto prieaugis
ZioCiy, lkrar{tas Intako pavadinimas I?m . Iki Intako | . Su tarp in?akq, kgm2

Kkm intako intaku

45,1 D 2,7 366,0 | 19,4 3854 | 13,1

35,2 D Taurija 5,4 398,5 | 26,8 4253 | 45

33,0 D V-1 12,8 | 429,8 | 45,1 4749 | 11,1

25,2 K V-2 7,2 486,0 | 31,3 517,3 | 0,3

24,8 D Kyvé 2,9 517,6 | 11,0 528,6 | 5,9

20,3 K 9,9 5345 | 18,5 5530 | 1,8

19,2 K Murlé 53 554,8 | 17,2 572,0 | 13,9

13,6 K Seterninky upelis 4.1 585,9 | 10,2 596,1 | 10,8

7,0 - - - 606,9 | - 606,9 | 16,0

14 - Vilniaus h.s - 622,9 | - 622,9 | 0,6

0,0 - Vilnios Ziotys 623,5

Nagrinéjamas baseinas priskiriamas pagrindinei PietryCiy lygumai ir Vilnios lygumai,

baseing sudaro Medininky aukStuma (2.2 pav.), Lyglaukio ir VeliuCioniy moreninis masyvai,

Sapieginés erozinis kalvynas (Gailiusis ir kt. 2001).

(D= gl N
LRI Ja q_,; -e.sjd
:“.r)'"“?sm; £ dewyg ™ ;l? G
' IEF "“T_:."?-a"“ ,:,‘ Ay
i T

2.2 pav. Lietuvos orografinis suskirstymas (Gailiusis ir kt. 2001)

Kadangi klimatas priskiriamas prie nuotékj nulemianciy veiksniy, reikia pamineti, kad

skirtingose Lietuvos dalyse jis skiriasi, todel Lietuva skirstoma j 4 klimato rajonus — Pajdrio,

Zemai€iy, Vidurio Zemumos ir Pietry&iy aukstumy, o Vilnios upés baseinas priklauso PietryGiy

aukstumy rajonui, aukstaiCiy parajoniui (2.3 pav.).
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2.3 pav. Lietuvos klimato rajonai ir parajoniai (Gailiusis ir kt. 2001)

Ukiné veikla Vilnios upés baseine vykdyta nuo seno. Dar XV a. prie Vilnios upés buvo
pastatytas karaliSkasis mallnas, kurio girnos kélusios baisy triukSma ir dél to net suskilingjusios
Bernardiny baznycios sienos. Po Sio jvykio karaliSkasis maltnas buvo perkeltas j Kitg vietg — taip
pat prie Vilnios, bet toliau nuo vienuoliy valdy. XVI — XIX a. Vilnia buvo iSvien apstatyta
vandens maltnais. Be karaliSkojo maluno, kurio pajamos éjo karalienei, veike didelis (14 girny)
Vyskupo malinas Uzupyje, Vaivados (veliau — Oginskio), TiSkeviCiaus ir kiti. XVI a. prie Sios
upés atsirado ir pirmieji popieriaus maldnai, kuriuos Lietuvos DidZiajam kunigaikscCiui
Zygimantui Senajam leidus, 1524 m. pasistaté $veicary meistrai Vornartai. X1X a. antroje puséje
Vilnios vagoje buvo septynios uztvankos, pavasarj upe plukdyti sieliai. Kuckuriskése pries 187
metus (1823 m.) ant Vilnios upes kranto buvo pastatyta viena i$ didesniy popieriaus gamykly
Lietuvoje, bei jrengta Kuckuriskiy uZtvanka.

Dabartiné 0kiné veikla Vilnios upes baseine su vandens malilnais nebesiejama. Per
1992 — 2008 mety laikotarpj daug kas keitési — vienos pramonés jmones Vilnios upés baseino
ribas iSkeité j kitas vietoves, antros bankrutavo, o vietoje jy atsirado naujos. Nepaisant to,
nagrinejamame baseine plétési urbanizuota teritorija — ir mazos gyvenvietes, ir pats Vilniaus
miestas (Lietuvos upiy... 1992 — 2008).
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Pagal Aplinkos ministerijos (Lietuvos upiy... 1992 — 2008) pateiktus duomenis

1992 — 2008 metais buvo 22 stacionarios tarSos Saltiniai, kuriy priimtuvas yra Vilnios upe (2.2

lentelé). Per visg nagringéjamg laikotarpj biogeniniy medziagy nebuvo rasta 1993 -1995 m. ir

2000 — 2005 m. Dél Sios prieZasties darbe pasirinktas paskutinis laikotarpis (2006 — 2008 m.)

per kurj 8—se stacionarios tarSos Saltiniuose, kuriy priimtuvas yra Vilnia, buvo fiksuojami

biogeniniy medziagy kiekiai (2.4 — 2.6 pav.).

2.2 lentelé. Stacionarios tarSos Saltiniai, kuriy priimtuvu yra Vilnios upé (Lietuvos upiy... 1992 — 2008)

Buvo Buvo
Eil. Stacionarios tarSos Saltinis blogevr_nmq blogevr_nmq
Nr. medZiagy medZiagy
1991-2008 m. | 2006-2008 m.
1 | Naujosios Vilnios rajoniné katiliné Nr. 2 (RK-2) (mechaninis N
valymas)
2 | Vilniaus maisto pramonés kombinatas (mechaninis valymas) +
3 | Mickany mokykla (NV]) + +
4 | Vilniaus Silumos tinklai (NV]) +
5 | Valstybiné prekybos autotransporto jmoné (jrenginiai mechaninio
valymo ir autotransporto plovimo nuotekoms ir lietaus vandeniui +
valyti)
6 | AB ,Vilniaus vandenys“ (NV]) +
7 | Veéliucioniy specialieji vaiky aukléjimo ir globos namai (biologiniai
NV)) + +
8 | Lietuvos ir Rusijos UAB ,VASTO" (NV]) +
9 | AB ,,Grigiskés* Naujosios Vilnios kartono cechas (filtracijos laukali 4
be iSleidimo)
10 | AB ,Lietuvos GeleZinkeliai (LG)“ (keleiviy vezimo direkcijos
. . . - . evy s g- + +
keleiviniy riedmeny centro filtracijos laukai be iSleidimo)
11 | BendraturCiy turto valdymo asociacija, Vilniaus miestas (biologiniai
NV)) + +
12 | Vilniaus miesto nakvynés namai (NV]) + +
13 | Mostiskiy gyvenvietés biologiniai NV| + +
14 | Kalveliy biologiniai NV] + +
15 | AB ,Lietuvos GeleZinkeliai (LG)“ Kenos geleZinkelio stotis + +
(pavirsiniy NVJ)
16 | UAB ,,Akvilegija“, Margiy tvenkinio eksploatacija (Zuvininkysté)
17 | Mickany filtracijos laukai be iSleidimo
18 | AB ,Politransa“ (pramonés jmoniy NV])
19 | AB ,Mirja“, laisvalaikio uzimtumo centras (NV])
20 | Vilniaus Pavilnio pagrindiné mokykla ( biologiniai NV])
21 | UAB ,,Medininky komunalininkas“ (gyvenvietésV])
22 | UAB ,,Riedés komunalininkas* (pavirinio vandens mechaniniai V))

Kaip matyti iS 2.2 lenteleje pateikty duomeny, visg nagrinejamg periodg pagrindiniai

biogeniniy medziagy skleidimo Saltiniai Vilnios upéje buvo nuoteky valymo jrenginiai (NV]).
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2.4 pav. Nitrity vidutinés koncentracijos (mg/l) stacionariy tarSos Saltiniy iSleidimo vietose Vilnios upéje
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2.5 pav. Nitraty vidutinés koncentracijos (mg/l) stacionariy tarSos Saltiniy iSleidimo vietose Vilnios upéje
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2.6 pav. Fosfaty vidutines koncentracijos (mg/l) stacionariy tarsos Saltiniy iSleidimo vietose Vilnios upeje

IS 2.4 — 2.6 pav. matome, kad daugiausia biogeniniy terSaly 2006 — 2008 m. j Vilnios
upe buvo iSleista iS BendraturCiy turto valdymo asociacijos biologiniy NV| bei Vilniaus miesto

nakvynés namy NVJ, maZiausia — iS AB ,,LG" Kenos geleZinkelio stoties pavirsiniy NV]J.
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2.2. Tyrimo metodika
2.2.1. Upeés baseino fiziniy-geografiniy saglygy jvertinimas

Siekiant jvertinti fizines-geografines charakteristikas bei jy daromg jtakg nuotekiui,
buvo vertinama nuoguly ir Zeménaudy jtaka nuotékio pasiskirstymui Vilnios upés baseine. Tam
tikslui buvo naudojami grunty infiltracijos ir Zeménaudy pralaidumo koeficientai, taip pat
naudota Lietuvos kosminio vaizdo zemeélapio M 1:50 000 vektoriniy duomeny bazé (Lietuvos
kosminio... LTDBK50000-V), bei Lietuvos reljefo kadastro duomenys (Baubiniene ir kt. 2002).
Naudojant AutoCad programa, nuoguly ir Zeménaudy Zemélapiai buvo sujungti vienus
sluoksnius uzne8ant ant kity.

Geomorfologiné upes baseino sandara ir dirvoZzemiy sudetis gali jtakoti hidrologinj upés
rezimg — kuo didesnis dirvozemiy pralaidumas vandeniui, tuo didesnes upés baseino
akumuliacinés galimybés ir kartu pastovesnis poZeminis upés maitinimas (Cesnulevi¢ius 1998).
Todél skai¢iuojant nuotékio pasiskirstyma skirtingy nuoguly tipuose jvertinami grunty filtracijos

greiCiai, kitaip vadinamais infiltracijos koeficientais (2.3 lentele).

2.3 lentelé. Infiltracijos koeficientai jvairiy grunty tipams (Juodkazis 1992)

Gruntas Zyméjimas | Infiltracijos koeficientas, m/p

Priemolis pm 0,05
Molis m 0,01
Priesmélis ps 2,4

Smélis S 25,5
Zvirgzdas 7 85,0
Gargzdas g 300,0
Rieduliai r 750

Be grunto infiltraciniy savybiy nuotekj gali jtakoti Zeménaudy pasiskirstymas baseine,

todél vertinant nuotékj pasinaudota Zemeénaudy pralaidumo koeficientais (2.4 lentelé).

2.4 lentelé. Pralaidumo koeficientai pagal Zeménaudos tipus (RaCinskas 1991)

Zeménaudos tipas Pralaidumo koeficientas
Dirbama Zzemé 1,0
Urbanizuota teritorija 0,2
Miskas 0,9
Pieva 0,6

Nuotekis skaiCiuojamas visai baseino teritorijai, jvertinant skirtingus grunty bei

Zemeénaudy tipus pagal (2.1) formule:
N=K-G (2.1)
&ia N — nuotékis, jvertinant skirtingus grunty ir Zeménaudy tipus, m*/metus; K — krituliy

kiekis per metus, mm, G — garavimas, mm.
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Kadangi krituliai (pagal (2.1) formule) yra svarbus veiksnys, turintis jtakos nuotekiui, o
nuotékio kaitos amplitude geriausiai iliustruoja labai ilgi nuotékio duomenys, tai darbe
papildomai buvo surinkti 1993 — 2009 mety debitai ties Vilnios Ziotimis bei 1977 — 2009 mety
Vilniaus miesto (Traky Vokés) posto krituliy ir temperattry parametrai (Vilniaus... 1977-2009).
Pagal Siuos duomenis nustatyta krituliy jtaka nuotékiui skaiCiuojant koreliacijg tarp debity ir
krituliy. Empirinis koreliacijos koeficientas yra tiesinio rysio stiprumo tarp kintamyjy x ir y
matas, todel jis apskaiiuojamas is turimy stebéjimy pagal (2.2) formule:

. (X Axay) 2.2)

JEACT Ay

Koreliacijos koeficiento patikimuma nustatome naudodami (2.3) iraiSka:

p = (2.3)

Cia: r — koreliacijos koeficientas, 2 Axir 2. Ay atitinkamai stebéjimy x ir y (krituliy ir debity)

vidurkiai, p — koreliacijos koeficiento patikimumas, n — nariy skaicius eiléje.

Koreliacijos koeficientas turi Sias savybes:
o koreliacijos koeficientas yra dydis, kintantis nuo -1 iki 1;

e kai r =1, tai visi taskai (X;, Y,) yra tieseje, kurios krypties koeficientas yra teigiamas;
e Kkai r=-1, taivisi taskai (X;, Yy;) yra tieseje, kurios Krypties koeficientas yra neigiamas;

e 1 =0, kai kintamieji yra tiesiskai nepriklausomi.

Didelés Sio koeficiento reikSmés, nezidrint ar jos teigiamos, ar neigiamos, atitinka tai,
ka vadiname stipria koreliacija, o mazos reikSmes — silpna koreliacija. Mazos koreliacijos
koeficiento reikSmes rodo, kad tiesinis rySys tarp kintamyjy yra nezymus. Taciau, tai nereiskia,
kad tarp ty kintamyjy negali bati stipraus netiesinio sarySio (Sakalauskas 2003). Atitinkamai
kokia yra Kkoreliacijos koeficiento reikSmé bei koks tarpusavio rySio stiprumas sieja

kintamuosius nusakomas 2.5 pateiktoje lenteléje.

2.5 lentelé. Koreliacijos koeficiento (r) vertinimas (Sakalauskas 2003)

Koreliacijos koeficiento r reikSmé Vertinimas
0,00-0,19 Labai silpnas tarpusavio rysys
0,20-0,39 Silpnas rysys
0,40-0,69 Vidutinis rySys
0,70-0,89 Stiprus rysys
0,90-1,00 Labai stiprus tarpusavio rysys
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2.2.2. Nuotékio kaitos jvertinimas

Siekiant jvertinti Krituliy jtakg nuotékiui, kai upés baseine yra skirtingas nuoguly
pasiskirstymas bei vyraujanCios Zemeénaudos, nuotékio balansas buvo skaiCiuojamas trimis
atvejais: esant maksimaliy krituliy Kiekiui per metus, esant vidutiniams metiniams krituliams bei
vertinant vienos litties metu iSkrentancio didZiausio krituliy kiekio pasiskirstyma.

Nuotékio pasiskirstymui per metus, jvairaus vandeningumo laikotarpiais nustatyti, buvo
analizuojama nuotékio netolygumo koeficienty d kaita dvejais skirtingais atvejais: pirmuoju
atveju skaiCiuojant nuotékio netolygumo koeficiento d pasiskirstymg vieneriems metams (2.4
formulé), antruoju nuotékio netolygumo koeficienta d skaiCiuoti eliminuojant fizines-
geografines savybes (2.5 formulé).

Pirmuoju atveju nuotekio netolygumo koeficiento rodiklis nepriklauso nuo mety
vandeningumo, pasizymi nedidele kaita, todel ir nedideli jo pokycCiai gali bati esminiai. Nuotékio
netolygumo koeficientas d, skaiCiuojant vieneriems metams, apibddina nuotékio metinj
pasiskirstymg tarp vandeningyjy ir sausyjy sezony bei kiekybiskai jvertina nuotékio deficitg iki

vidutinio metinio debito dydZio:

_ ZQP _Qtp (2 4)
~365(6)-Q '

Cia ZQp — paros debity suma per laikotarpj t, kai debitai Qp yra didesni uz vidutinj
metinj debitg Q (Gailiusis 2001).

Antruoju atveju, nuotékio netolygumo koeficientas buvo vertinamas eliminuojant
fizines-geografines savybes — baseino dydj, geomorfologine baseino sandarg, dirvozemiy sudétj
ir baseino ezeringuma (2.4 formule). Jvertinus tai, kad Vilnios upés baseine yra ezery-tvenkiniy
(1,4 %), ir dideli smélio grunty plotai (51,74 %), parametrui dsoo papildomai nustatyti jvedami

pataisos koeficientai, tuomet nuotékio netolygumo koeficientas paskaiCiuojamas:

d = [500 clgA”ML 015@] [i-06A,] (2.5)

Cia d., — hidrologinés srities nuotékio netolygumo koeficiento reikSmé upes baseinui,

500
kurio plotas A=500 km? c — rysio tiesés polinkio kampo tangentas (pietrygiy Lietuvai
c=0,08), A — upés baseino plotas, km? A, — baseino eZeringumas, %, A _— baseino
smelingumas. Smelio grunty kiekis baseine iSreikStas ne procentais, bet dalimis
(A, =51,74% =52%).
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d,,, koeficientas nustatomas pasinaudojant kartografine schema, t.y. 1:1000 000

mastelio Lietuvos Zemelapiu, kuriame pateiktas Lietuvos upiy nuotékio netolygumo koeficiento

pasiskirstymas tam tikrose Lietuvos teritorijose (2.7 pav.).

Lo

F°U43

\.__N |
0,42 2.
" gl

Al esiEns

2.7 pav. Lietuvos upiy nuotékio netolygumo koeficiento dso (eliminuota baseino oloto, eZzeringumo ir
sméliy grunty jtaka) pasiskirstymas teritorijoje (Gailiusis ir kt. 2001)

Vilnios upéje yra 2 didesni tvenkiniai — Rokantikiy ir Margiy, o tvenkinio daromg

jtaka upei nustatyti lengviau tuomet, kai tvenkinys yra arCiau hidrometrijos stoties. Kadangi

LHMT Vilnios upéje hidrologinius stebéjimus atlieka tik viename taske (VMS prie Vilnios

jrengta 1927 m.), o Rokantiskiy uztvanka jrengta dar tuomet, kai hidrologiniai stebéjimai upés

baseine nebuvo atliekami (1823 m.), tai pastarojo tvenkinio galimg jtakg upes nuotékiui vertinti

sunku. Ta galima padaryti upés analogo metodu, arba pritaikant modeliavimg. Kadangi

Rokanti$kiy uZtvankos tdris (126 tikst. m3), palyginus su 1972 metais uZtvenktu Margiy

tvenkiniu (454 takst. m®), yra nedidelis (3,6 karto maZesnis nei Margiy), jo jtaka Vilnios upés

nuotékiui darbe nebus vertinama.
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2.2.3. Natdriniai matavimai

Perzvelgus surinktus LHMT duomenis (Lietuvos hidrometeorologijos... 1991-2008),
susijusius su Vilnios upe, pastebéta, kad hidrologiniai matavimai iki 1993 m. buvo atliekami
Santakuose, o0 nuo 1993 m. — ziotyse. Nagrinejant Vilnios upes vandens kokybe pagal Aplinkos
ministerijos pateiktus 1992 — 2007 m. duomenis (Lietuvos upiy... 1992-2008), 1992 - 2004 m.
vanduo tyrimams buvo imamas kartg per ménesj istisus metus, taCiau véliau vandens kokybe
pradéta tirti nenuosekliai. 2005 m. vandens kokybeé tirta tik birZzelio 1 — 9 dienomis trijose
skirtingose vietose: ties Rokantais, ties Adomaiciais ir ties keliu Nr. 103. 2006 m. vandens
meéginiai buvo imami Zemiau Naujosios Vilnios vasario, balandzio, geguzes, liepos ir spalio
meénesiais. 2007 m. vanduo tirtas tik viename taske, birZzelio ménesj ties UZtil€iy gyvenviete.

Siekiant jvertinti nuotékio bei vandens kokybés pasiskirstyma upés baseine Siam tikslui
buvo pasirinkti 4 matavimo taskai (2.8 pav.). Juose kartg per menes;j vienerius metus nuo 2008
m. gruodzio iki 2009 m. lapkri¢io buvo nustatomas vandens lygis upeje, ir paimami vandens
meéginiai. Pagal turimus LHMT VMS duomenis sudarytos debity kreives 1993 — 2008 metams.
Naudojant debity kreives pagal iSmatuotus vandens lygius keturiuose matavimo taskuose buvo

nustatinéjami vidutiniai ménesiniai debitai stebimam 2008 — 2009 mety laikotarpiui.

tiskiy twv.
oy

C—
-
e

\ppu

f

2.8 pav. Pasirinkti meginiy emimo taskai
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Meéginiai imami pradedant nuo pirmojo ir baigiant ketvirtuoju tasku. Pirmasis méginiy
emimo taSkas (2.9 pav.) pasirinktas prie Baltarusijos pasienio, Salia UZtilCiy gyvenvietés. Veéliau
uz Sio taSko Vilnia jteka ] Margiy tvenkinj, vinguriuoja pro daugelj gyvenvieciy (antropogenine

veikla), visi Sie veiksniai gali tureti jtakos upes vandens kokybei bei nuotékiui.

2.9 pav. 1-asis méginiy émimo taskas

Antrasis taSkas (2.10 pav.), pasirinktas Pabrazuolés kaime, Vilnelés upei pratekejus
Margiy tvenkinj, o matavimo vieta Salia buvusios Lavoriskiy hidroelektrines.

2.10 pav. 2-asis méginiy émimo taskas
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Treciasis taskas — pasirenkamas ar¢iau Vilniaus miesto, uz Mickany. Si gyvenviete,
didesné nei kitos, pro kurias teka Vilnia. TaSkas pasirinktas prie Viktariskiy kaimo, po
gelezinkelio tiltu (2.11 pav.)

2.11 pav. 3-Ciasis méginiy émimo taskas

Ir paskutinis ketvirtasis meginiy émimo taskas — Vilniaus mieste, prie$ Vilniai jtekant j
Nerj (2.12 pav.). Sis taskas pasirinktas del keliy priezasCiy: visy pirma, tai nuo 4-jo méginiy
emimo tasko iki zioCiy lieka 400 metry, o antra, pasirinkta vieta yra arCiausiai LHMT VMS

vietos. Turint stebéjimy duomenis jie buvo lyginami su ilgalaikiais LHMT duomenimis.

2.12 pav. 4-asis méginiy émimo taskas

2.13 pav. pateiktas Vilnios upés iSilginis profilis su taskiniais tarSos Saltiniais ir méginiy
emimo vietomis. Tyrimo metu pasirinktuose taskuose buvo nustatomas upés vandens lygis, ir

paimami vandens meginiai (2.14 pav.).
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2.14 pav. Vandens méginio paémimas

Paemus vandens meéginius i$ keturiy tasky, meginiy analizé atliekama nevéliau kaip
per 24 h nuo paémimo, stengiantis tai padaryti kuo anksciau, o iki tyrimy pradZios meéginiai
saugomi 2 -5 °C temperatQroje.

Nitrity (NO,) ir nitraty (NO3') nustatymas vandenyje.

Nitrity ir nitraty nustatymui naudojamas ,,Nitraty testo* rinkinys: testo juostelés ir
koncentracijos nustatymo spalvy skale.” Nitrity ir nitraty koncentracija upés vandenyje
nustatoma vizualiniu-kolorimetriniu metodu. Metodas tinka nustatyti nitrity ir nitraty
koncentracijas pavirsiniuose vandens telkiniuose ir nuotekose. Sio metodo esmeé yra ta, kad testo
juosteléje esantys reagentai reaguoja su vandeniu ir nusidaZzo tam tikra spalva.

Vandenyje esantiems nitrito jonams ragsCioje terpeje reaguojant su sulfanilamidu
susidaro diazonio druska, kuri su naftilaminu sudaro daziklj, nudazantj tirpalg rausvai violetine
spalva. Atsiradusios spalvos intensyvumas priklauso nuo nitrity koncentracijos tirpale ir gali bati
nustatytas vizualiai. Nitrity aptikimo riba (NO;) 0 — 25 mg/Il. Nitraty jonai rags€ioje terpéje
redukuojami iki nitrity, kurie su aromatiniais aminais sudaro daziklj, nudazantj tirpalai geltonai
oranZine spalva. Atsiradusios spalvos intensyvumas priklauso nuo nitraty konventracijos tirpale.
Nitraty aptikimo riba (NO3) - 0 — 500 mg/I.

Darbo eiga: Testo juostelé yra iSimama i$ specialios hermetinés pakuotes, vienai
sekundei jkiSama | tiriamajj vandenj, iStraukus palaukiama dar vieng minute. Po minutés
juostelés spalva lyginama su spalvine skale. Virsutiné juostelés dalis ir virSutiné skalés eilé

nurodo nitrity kiekj vandenyje, apatiné dalis — nitraty.
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Fosfaty (PO, nustatymas vandenyje.

Fosfatai Vilnios upés vandenyje nustatomi pagal parengtg metodika (PavirSiniy vandens
telkiniy uZterStumo fosforo junginiais... 2004 — 2006 m.). Fosfaty koncentracija nustatoma
vizualiniu-kolorimetriniu metodu su ,Visocolor* rinkiniu vandens analizei. Vizualinis-
kolorimetrinis metodas tinka fosfaty koncentracijos nustatymui pavirSiniame, geriamajame
vandenyje ir nuotekose.

Fosfaty koncentracijos nustatymo kolorimetriniu metodu esmé yra ta, kad fosfato jonai
reaguoja su amonio molibdatu ir sudaro fosfomolibdato ragstj. Rugstis redukuojasi j intensyvios
meélynos spalvos molibdeng (kompleksg). Atsiradusios spalvos intensyvumas priklauso nuo
fosfaty koncentracijos tirpale ir gali bati nustatytas vizualiai ar fotokolorimetru. Aptikimo riba
0,2 — 5 mgP/I. Fosfaty tyrimui naudojamas ,,Visocolor” rinkinys: cheminiai reagentai POs— 1 ir
POs— 2 bei PO, koncentracijos nustatymo spalvy skalé (2.15 pav.).

Phosphat mg/l PO~

2.15 pav. Fosfaty koncentracijos nustatymo spalvy skalé ir nustatymui naudoti reagentai

Darbo eiga: Fosfaty koncentracijos nustatymui naudojama bandymo schema
pavaizduota 2.16 paveiksle. | matavimo stikline jpilama 5 ml tiriamojo méginio, tuomet
jlaSinami 6 lasai 1-ojo reagento PO, — 1, gerai iSmaiSoma. Tada jlaSinami dar 6 laSus PO, — 2
reagento ir vél gerai iSmaiSoma. Palaukiama 10 minuciy. Stiklinélé dedama j komparatoriaus
pozicijg, $alia spalvy ir stumiant komparatoriy méginys lyginamas su spalvy skale tol, kol sutaps

vandens méginiy spalva su spalvy skaléje nurodytomis spalvomis (2.16 pav.).
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Probe
sample  musetra

5mli

2.16 pav. Fosfaty koncentracijos nustatymo schema

Nustatyty nitrity (NO,), nitraty (NO3) ir fosfaty (PO4) koncentracijy perskaitiavimas

Kadangi vertinant upiy ekologines buklés klase pagal fizinius-chemninius kokybes

elementy rodiklius reikalingos ne nitrity (NO,), nitraty (NOs) ir fosfaty (PO4) koncentracijos,

0 nitratinio azoto (NO, — N), amonio azoto (NOs — N ) ir fosfatinio fosforo (PO, — P)

koncentracijos, tai jos turi bati perskaiCiuojamos. Tai galima atlikti pasinaudojus 2.6 lentelé

2.6 lentelé. Nitrity, nitraty ir fosfaty koncentracijy perskaiCiavimas (PavirSiniy vandens telkiniy
uzterstumo azoto... 2004 — 2006 m.; PavirSiniy vandens telkiniy uzterStumo fosforo... 2004 — 2006 m.)

Nitritai* Nitratai** Fosfatai***
Gauta NOy NO, N Gauta NOg’ NO;- N Gauta PO, PO, P
koncentracija, | koncentracija, | koncentracija, | koncentracija, | koncentracija, | koncentracija,
mg/l mgN/I mg/I mgN/I mg/I mgP/I
0,02 0,006 4 0,9 0,2 0,6
0,03 0,009 10 2,3 0,3 0,9
0,05 0,015 20 4,5 0,5 1,5
0,07 0,021 30 6,8 0,7 2,1
0,1 0,03 50 11,0 1,0 3,0
0,2 0,06 70 16,0 2,0 6,0
0,3 0,09 90 20,0 3,0 9,0
0,5 0,15 120 27,0 5,0 15,0

* -1 mg/l nitrity jony (NO,") koncentracija atitinka 0,304 mg/l nitratinio azoto koncentracijg (NO, — N)

** - 1 mg/l nitraty jony (NO3") koncentracija atitinka 0,226mg/l amonio azoto koncentracijg (NOs — N)

** _ 1 mgl/l fosfaty jony (PO, ) koncentracija atitinka 3,0 mg/l fosfatinio fosforokoncentracija (PO, — P)

Remiantis gautais rezultatais ir 1.2 lenteles kriterijais nustatoma Vilnios upeés

ekologinés bukles klase.
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2.2.4. Upés savaiminio apsivalymo proceso jvertinimas

Analizuojant savaiminio apsivalymo procesus (pagal VinceviCieng 1998), daroma
prielaida, kad medziaga irsta kaip pirmos eilés kinetine reakcija, t.y., kad bet kuriuo laiko

momentu medziagos irimo greitis proporcingas koncentracijai:

14dQC) _ ¢

A dx ; (2.6)

Cia K — medziagos koncentracijos irimo greicio koeficientas (1/s), C = Cp, — kai x =0 —

koncentracija;

Darome antrgjg prielaidg, kad nagrinéjamoje atkarpoje nekinta vandens
debitas(dQ/dx =0) ir vandens tekmeés skerspjuvio plotas (dA/dx =0), o terSianCiy medziagy
daleliy perneSimo laika, atstumu x, pazymime t*= x/U, tuomet (2.6) lygtis supaprastéja:

. —Kt*
C=C,e 2.7

Cia C — terSianCios medziagos koncentracija po susimaiSymo (mg/l), Co - terSaly
koncentracija iSkart po taskinio tarsos Saltinio (mg/l), nustatoma pagal (2.4) lygtj, K — medziagos
koncentracijos irimo greiCio koeficientas (1/s), t* - terSian€iy medziagy daleliy pernesimo laikas

atstumu x, U — upés tékmés greitis pries taskinj Saltinj, m/s.

CZW_QZ'CZ
T Q Qg (2.8)

Cia W — terSaly mases apkrova ties taskiniu tarSos Saltiniu, Q — upes debitas pries taskinj
Saltinj, Q. — iSleistuvo vandens debitas j upe iS terSianCio Saltinio, C, — terSalo koncentracija j

upe iS terSiancio Saltinio.
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3. TYRIMUY REZULTATAI
3.1. Fiziniy-geografiniy charakteristiky jtaka nuotékiui

Pagal turimus duomenis (Lietuvos kosminio... LTDBK50000-V; Baubiniené ir Kkt.
2002) jvertinus nuoguly pasiskirstyma Vilnios upées baseine (3.1 pav.), paaiSkejo, kad smelis
sudaro 51,74 % viso baseino ploto, priemolis — 34,54 %, molis — 6,72 %, priesmélis — 5,46 %,
2virgzdas — 0,08 %. Beveik visoje teritorijoje, per kurig teka Vilnia (ir po ja) vyrauja smelio

gruntai.

Vilnios upe
== vilnios upss baszinas

[ Smélis

[ Pricsmelis

E= Pricmolis

B Molis M 1: 300 000

C Zvyreas 5000 37500 20060 0

3.1 pav. Nuoguly iSsidéstymas Vilnios upés baseino teritorijoje (pagal Lietuvos kosminio...
LTDBK50000-V; Baubiniené ir kt. 2002)

Nustacius Zemeénaudy pasiskirstyma baseine (3.2 pav.), matyti, jog teritoriniu poZidriu

labiausiai paplite miskai, uzimantys 50,13 % viso baseino ploto. Jie vyrauja Siaurinéje, Siaures
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ryty ir rytinéje baseino dalyse. Kitos Zeménaudos po baseing pasiskirsto netolygiai: dirbamy
Zzemiy plotai, daugiau pasiskirste palei pietine, pietvakariy ir vakaring baseino dalj uzima 34,85
% viso baseino ploto, urbanizuota teritorija uzima 12,14 %, pievos — 1,41 %. Prie Zemés
panaudojimo tipy darbe buvo priskirti ir vandens telkiniai, didzigjg dalj vandens telkiniams
priklausanCio ploto sudare Margiy tvenkinys. Pagal turimus duomenis, bendrai paskaiCiavus

vandens telkiniy plota, paaiSkéjo, kad jie uzima 1,46 % viso baseino ploto.

Vilnios upés baseinas

Vilnios upé

Lietuvos Respublikos siena

Urbanizuota teritorija

Miskas

Pieva M 1: 300 000

75000 375000 20000 0
—

BERALDD

Dirbama Zeme

3.2 pav. Vilnios upés Zeménaudy pasiskirstymas (pagal Lietuvos kosminio... LTDBK50000-V;
Baubiniené ir kt. 2002)

Sujungus vyraujanc¢iy nuoguly ir Zeménaudy Zemélapius (3.3 pav.) matome, kad
dirvoZemio tipas i§ esmés nulemia Zemés panaudojimg — derlingose priemolingose teritorijose
vyrauja dirbamy Zemiy plotai, o geromis infiltracinémis savybémis pasizyminciuose

smélinguose ir priesmelio plotuose daugiausia vyrauja miskai (3.1 lentelé). Molingas dirvoZemis
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uzklotas misky vyrauja palei Baltarusijos pasienj ir Baltarusijos ribose, nedideli Zvyro klodai,

aptinkami tarp Margiy tvenkinio ir Baltarusijos pasienio teritorijos taip pat uzkloti misky.

3.1 lentelé. Zeménaudy pasiskirstymas pagal dirvoZemiy tipus

Budingas Ariama Zemé ZeTenaucos pas Urbanizuota Zemenaudy
dirvozemis e | Pieva km> | Migkas, km? teritorija, k'’ suma, km?
Smélis 112,77 5,83 162,45 44,09 325,14
Priesmélis 2,49 0,05 27,12 4,59 34,25
Priemolis 101,58 2,91 80,08 26,87 211,45
Molis - - 41,82 - 41,82
Zvyras - - 0,48 - 0,48
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== Listuvos Respublikos siena
[ tirhanizuota teritorija
B Miskas

- Pieva

B Dirbama 7cmé

MM 1: 300 000
75000 37500 Z0000 3

3.3 pav. Nuoguly ir Zeménaudy pasiskirstymas Vilnios upés baseino teritorijoje (pagal Lietuvos
kosminio... LTDBK50000-V; Baubiniené ir kt. 2002)

47



Siekdami jvertinti nuotékio balanso sudedamasias (kritulius bei garavimg), naudojomes
1977 — 2009 mety LHMT sukauptais Vilniaus miesto (Traky Vokés) posto krituliy ir
temperatry duomenimis (Vilniaus... 1977 — 2009). Atlikus Siy duomeny analize, paai$kéjo, kad
daugiausia krituliy baseino teritorijoje iSkrenta liepos ir rugpjicio menesiais, maziausia — vasarj
(3.4 pav.). Nagrinéjamu laikotarpiu maksimalus krituliy kiekis vienos liaties metu iSkrito 2005

mety rugpjucio 9 dieng (uzfiksuota 85,1 mm Krituliy per parg).

— Vidutinis ménesinis Kkrituliy kiekis 1978-2009 m., mm
mmm Vidutinis ménesinis Krituliy kiekis 2008-2009 m., mm
—o—\idutiné menesio temperatdra, °C
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3.4 pav. Vidutiniai ménesiniai krituliy ir temperatdry kiekiai 1977 — 2009 mety laikotarpiu

Analizuojant 1977 — 2009 mety krituliy pokycius baseino teritorijoje (3.5 pav.) matyti,
kad maksimalus metinis krituliy kiekis buvo 1992 metais (884,3 mm), minimalus 2004 metais
(458,3 mm). Nors ilgameciy stebejimy vidutinis metinis krituliy kiekis baseine sudaro 681,3
mm, taCiau vertinant metinius krituliy Kiekiy pasiskirstymus, akivaizdus neigiamas trendas.
Krituliy kiekio mazéjimo tendencija prasideda 1991 m. (514,4 mm), kai iSkrites krituliy Kiekis
baseine nuo 1977 m. buvo maZiausias, taip pat mazas iskritusiy krituliy kiekis stebétas 1996 m.,
1999 m. ir 2004 m. 1977 — 2009 mety stebéjimy duomenimis, vidutiné daugiameté temperattra
T 4gvia=6,5°C. DidZiausia temperatdra nagringjamu laikotarpiu buvo 2002 m. (8,30 °C),
maziausia 1987 m. (4,60 °C). Nuo 1989 m. vidutiniy metiniy temperatary (T ;4 ) tendencija turi
polinkj dideti: 1989 m. T ,4=6,8 °C, 1999 m. T ;,,=7,3 °C, 0 2008 m. T ;4,=7,9 °C, taigi
vidutiniy metiniy temperatry trendas yra teigiamas (3.5 pav.)

Pasinaudojus 1993 -—2009 mety debity duomenimis ties Vilnios Ziotimis (Lietuvos
hidrometeorologijos... 1991-2008) bei 1977 — 2009 mety Vilniaus miesto (Traky Vokés) posto
krituliy kiekiy duomenimis (Vilniaus... 1977 — 2009), nustatyta koreliacija tarp debity ir krituliy,
kuri lygi 0,66, o koreliacijos koeficiento patikimumas mazZesnis nei 0,05, t.y. yra lygus 0,0039.
Koreliacinis rySys tarp krituliy ir debity yra vidutinis — nors daugiausiai upés nuotékj nulemia

krituliai, bet tai nera vienintelis nuotékj lemiantis veiksnys.
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[ Vidutiné metiné temperatira, °C [ Metinis krituliy kiekis, mm

— Metinio krituliy kiekio tendencija, mm = = Vidutiniy metiniy temperatdry tendencija, °C
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3.5 pav. Metiniai krituliy kiekiai ir vidutinés metinés temperattros Vilnios upés baseine

Fiziniy-geografiniy charakteristiky jtaka nuotekio kaitai buvo vertinama pasinaudojus

grunty infiltracijos ir Zemeénaudy pralaidumo koeficientais, skaiCiuojant nuotékio balansg (2.1)

trimis atvejais: esant maksimaliy krituliy Kiekiui per metus, esant vidutiniams metiniams

krituliams, bei vertinant vienos litties metu iSkrentancio didZiausio krituliy kiekio pasiskirstyma.

PaaiSkéjo, kad jvertinus litologinj naudmeny bei Zeménaudy pasiskirstyma upés baseine, suminis
nuotékis esant maksimaliy krituliy kiekiui (K = 884,3 mm) yra lygus 516985,52 m*/metus, arba

0,0005 km®/metus (3.6 pav.).

@ Nuotékis miSke, m3/parg
1400001 O Nuotékis ariamoje Zeméje, mé/parg
O Nuotékis, pievoje, m3/parg
1200001 @ Nuotékis urbanizuotuoje teritorijoje, m3/parg
o 1000001
=
€ 800004
§) P
-
S 60000
>
z
400007
200007
0 T T T = 1

Smelis Priesmelis Priemolis  Molis ~ Zvyras

3.6 pav. Nuotékis, vertinant maksimaliy krituliy jtaka, m3/metus
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Vertinant nuotekj esant maksimaliy krituliy kiekiui, didziausias buvo miskinguose
plotuose, ypaC smélingose vietovese, nors nemaza nuotékio dalis tenka priemolingoms
teritorijoms, jose ariamy Zemiy plotai didesni nei miskuy.

Jvertinus litologinj naudmeny bei Zemeénaudy pasiskirstymg upés baseine, suminis
nuotékis esant vidutiniy metiniy krituliy (K = 604,1 mm) kiekiui, yra lygus 119348,02 m*/metus,
arba 0,00012 km®metus (3.7 pav.), didZiaja dalj viso nuotékio esant vidutiniy metiniy krituliy
kiekiui sudaro sméléta miskinga teritorija, ir tik nedidele dalj teritorijos uZzima pievos bei
urbanizuotos teritorijos. Vidutiniy metiniy krituliy nuotékis yra 4,2 karto mazesnis nei nuotékis

esant maksimaliy krituliy kiekiui.

35000+ @ Nuotékis miSke, mé/parg
O Nuotékis ariamoje Zemeéje, m#/parg
3000041 @ Nuotekis, pievoje, m3/parg
@ Nuotékis urbanizuotuoje teritorijoje, m3/parg
25000+
[
g
= %
= 20000
§%) —
$ 150004
2 4
>
z
10000+
5000 [
O =

Smélis Priesmélis Priemolis  Molis  Zvyras
3.7 pav. Nuotékis vertinant vidutiniy metiniy krituliy jtaka, m3/metus

Jvertinus vienos liaties metu iSkrentancio didZiausio Kkrituliy kiekio (per 1991 — 2009
mety laikotarpj daugiausia krituliy iskrito 2005-08-09, K = 85,1 mm) pasiskirstyma, pastebéta,
kad nuotékis upés baseine buvo labai aukstas ir sieké 44080004,90 m®/para, arba 0,044 km*/para
(3.8 pav.).

Lygindami skirtingose dirvozemiy ir zemes panaudojimo grupese iSkrentanCiy krituliy
jtaka nuotekiui, pastebéjome, kad daugiausia misky pasiskirste smeélingose vietose ir tose vietose
nuotékis buvo didZiausias visais atvejais — tiek vertinant vienos liaties metu iSkrentanciy krituliy

jtaka, tiek esant vidutiniams metiniams ar didziausiems metiniams krituliy kiekiams.
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@ Nuotekis miSke, m3/parg
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3.8 pav. Vienos lilties metu iSkrintantis maksimaly krituliy kiekis, m3/parg

Jvertinus nuotékio priklausomybe nuo skirtingy grunty laidumo savybiy, pastebéta, kad

kuo laidesnis gruntas, tuo daugiau krituliy galejo j jj susigerti (buvo didesnis filtracijos greitis).

Todel esant didziausiam metiniam bei vidutiniam metiniam krituliy kiekiui, visas vanduo per bet

kurj dirvoZzemio (Zemeénaudos) tipg susigeria j gruntg ir pavirSinio nuotékio nesudaro (3.2

lentelé).

PrieSinga situacija susidaro nagrinejant vienos liaties metu iSkrentanCio didziausio

krituliy kiekio nuotékj (3.3 lentelé). Priemolingose bei molingose teritorijose vanduo per

Zeménaudos tipg nebesusigeria j grunta, kadangi vandens Kkiekis didesnis nei filtracijos

koeficientas. Todeél likes nesusigeres vanduo formuoja pavirSinj nuotékj — renkasi j Zemesnes

reljefo vietoves, taip neretai sudarydamas laikinas vandens sankaupas, arba pasiekia vandens

telkinius — pvz., melioracijos griovius, tvenkinius ar upe.

3.2 lentelé. Nuotékis esant maksimaliems ir vidutiniams metiniams krituliams

Nuoteékis susidarantis, per Infiltracijos
Nuoaula Seménaudos UZimamas Zemeénaudos tipg, esant koeficientas, PavirsSinis
g plotas, m? maks. ir vid. Krituliy m/parg (pagal | nuotékis, m3/para
kiekiams m3/parg 2.3 lentele)
-y 0,000898 .
Miskas 162,45 0,000207 25,5 nesusidarys
. . 0,000998 .
Smelis Ariama Zemé 112,77 0,000230 25,5 nesusidarys
. 0,000598 .
Pieva 5,83 0.000138 25,5 nesusidarys
Urbanizuota 0,000199 .
teritorija 44.09 0.000046 25,5 nesusidarys
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Nuotekis susidarantis, per Infiltracijos
ol | Zemenaudos | VTSNS | et et | s || barie
kiekiams m3/parg 2.3 lentele)
Miskas 27,12 8888283 2,40 nesusidarys
oricmlic Ariama Zemé 2,49 §§§§§§§ 2,40 nesusidarys
Pieva 0,055 0:000138 2,40 nesusidarys
tLémi\)rr]iijzauota 4,59 8888322 2,40 nesusidarys
Miskas 80,08 8883283 0,05 nesusidarys
oriermolic Ariama Zemé 101,58 §§§§§§§ 0,05 nesusidarys
Pieva 2,91 01000138 0,05 nesusidarys
tl(Je:it;:(i)r;iijzauota 26,87 8888322 0,05 nesusidarys
Molis Miskas 41,82 8888283 0,01 nesusidarys
Zvyras Miskas 0,48 888828? 85,0 nesusidarys

3.3 lentelé. Dél vienos liaties metu iSkrentancio didZiausio krituliy Kiekio susidarantis nuotékis

Nuotékis Infiltracijos
N 5 Uzimamas susidarantis, per koeficientas, Pavirsinis
uogula Zemeénaudos 2 . ' g
plotas, m Zeménaudos tipa, m/parg (pagal | nuotékis, m¥/parg
m?3/parg 2.3 lentele)
Miskas 162,45 0,07659 25,5 nesusidarys
smelis A_riamazemé 112,77 0,08510 25,5 nesus@darys
Pieva 5,83 0,05106 25,5 nesusidarys
Urbanizuota teritorija 44.09 0,01702 25,5 nesusidarys
Miskas 27,12 0,07659 2,40 nesusidarys
Priesmeélis A_riamazemé 2,49 0,08510 2,40 nesusidarys
Pieva 0,055 0,05106 2,40 nesusidarys
Urbanizuota teritorija 4,59 0,01702 2,40 nesusidarys
Miskas 80,08 0,07659 0,05 0,0266 j pavirsinj
Priemolis A_riamaiemé 101,58 0,08510 0,05 0,0351!pav!r§inj
Pieva 2,91 0,05106 0,05 0,0106 j pavirsinj
Urbanizuota teritorija 26,87 0,01702 0,05 nesusidarys
Molis Miskas 41,82 0,07659 0,01 0,0666 j pavirsinj
Zvyras | Miskas 0,48 0,07659 85,0 nesusidarys

3.2. Nuotékio kaitos priklausomybe nuo Margiy tvenkinio

Vilnios upeés hidrologinio rezimo vertinimui darbe iSskiriami dveji laikotarpiai: 1993 —

2009 mety LHMT duomeny analize, bei 2008 — 2009 mety laikotarpiu atlikty natdriniy

matavimy gauti rezultatai. Darbe buvo analizuojama sezoninio nuotékio netolygumo koeficienty
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d ir @ kaita (pagal 2.2 formule), lyginant vieneriy mety (2008 m.) ir vidutines (1993 — 2008 m.)
reikSmes.

Nelyginsime nuotekiui daromos jtakos prie§ Margiy tvenkinio statybg ir po jos, kadangi
tai atliko Gailiusis ir kiti (2000), nagrinédami patvenktas Lietuvos upes. Tyrimams jie panaudojo
1952 —1992 m. Vilnios upés (Santaky) debity vertes, atlike sezoninio nuotékio netolygumo
koeficienty d skaiCiavimus prie$ tvenkinio statybg ir po jos pastebéjo, kad Vilnios upes zemiau
Margiy tvenkinio pavasario sezono nuotekio pokytis buvo pats didziausias i$ visy nagrinety upiy
(14,6 %). Taip pat Vilniai budinga didZiausia vasaros-rudens sezono nuotékio dalis (44,2 %).
Gailiusis ir kt. (2000) darbe nustate, jog tvenkinio poveikis vasaros-rudens sezono nuotékiui yra
pats silpniausias lyginant su Kitais sezonais ir po upes uztvenkimo (1972 m.) nuotékis padidejo
11,7 %. Ziemos sezono nuotékis po upés patvenkimo padidéjo 2,9 %. Mes palygine vieneriy
mety (2008 m.) kiekvienos dienos nuotékj su vidutiniu daugiameciu sezoniniu nuotékiu
(1993 -2008 m.) matome, kad visg pavasario sezong (kovo-balandZio ménesiais) nuotékis b
baina vir$ vidutinio daugiamegio debito (Q,;; = 5,23 m?/s).

Bendrai lyginant sezoninio nuotékio svyravimus (1993 — 2008 m.) matyti, kad pavasarj
nuotékis buna didZiausias (3.9 pav.). 2008 mety nuotékio reikSmes b pavasario sezono metu
buvo iki 1,929 karto didesnes uz vidutinj daugiametj debitg (3.10 pav), o 1993 —-2008 mety
laikotarpiu didesnes 0,915 karto. Per visg laikotarpj vidutiniSkai maziausi debitai buna sausuoju
periodu — geguzes-rugséjo meénesiais. Maziausias nuotekis, dar vadinamas didziausiu nuotékio

netolygumu d iSrySkéja rugpjatj, kai debitai upéje blna patys Zemiausi.

Ko -
—— Qparos
) == Qvid.metinis = 1
|
i
15 - l 8.8 &,
A . ‘:}_.‘ 54 'A!
i i J b A’L‘: ‘
\ LA ) 5 1
1 Y d AN £ R el J
0’5 | (p Do 4
0 T T T T T T T T T T T T
1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361
Dienos

3.9 pav. 1993 — 2008 mety nuotekio netolygumo koeficienty d ir ¢ pasiskirstymas: K — paros debito
santykis su vidutiniu mety debitu; d — nuotékio netolygumo koeficientas; ¢ — nuotékio nattralaus

sureguliavimo koeficientas; b — nuotékis vir$ vidutinio debito
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Nagrinejant vieneriy mety (2008 m.) sezoninius nuotékio svyravimus (3.10 pav.),
didZiausias nuotékis stebétas vasaros sezono metu geguzés pabaigoje 13,73 m%/s, t.y. nuotékis b
buvo 2,65 karto didesnis uz Q. Maziausias nuotekis stebeétas sausojo periodo laikotarpiu
rugpjacio 27 diena kai debitas sieké 2,32 m*/s. DidZiausias nuotékio netolygumas d buvo 0,495
karto mazesnis nei Q,;, . Per 2008 m. nuotekio netolygumas stebimas ne tik rugpjatj, bet ir
rugsejo pradzioje, lapkricio, gruodZio bei sausio ménesiais — netolygumo reikSmes buvo 0,495 —
0,996 karto mazesnes nei vidutinis debitas, nuotékis b virS Q,;4 taip pat fiksuojamas dar sausio-

vasario sanddroje (2,005) bei spalio ménesj (1,66).

—— Qparos

2,5 i —— Qvid.metinis = 1
1 l

3.10 pav. 2008 mety nuotékio netolygumo koeficienty d ir ¢ pasiskirstymas: K — paros debito santykis su
vidutiniu mety debitu; d — nuotékio netolygumo koeficientas; ¢ — nuotékio natdralaus sureguliavimo

koeficientas; b — nuotékis virs vidutinio debito

Lygindami 3.9 ir 3.10 paveiksly kreives, matome, kad sezoninio nuotekio netolygumo
koeficiento d pasiskirstymas apibudina nuotékio metinj pasiskirstymg tarp vandeningyjy ir
sausyjy sezony, bei kiekybiskai jvertina nuotekio deficitg iki vidutinio metinio debito dydzio.

Pagal (2.4) formule paskaiCiuotos sezoninio nuotékio netolygumo koeficienty d
reikSmés, nagrinéjant vienerius metus (2008 m.) krenta iki 0,495 karto, o ilgalaikiy stebéjimy
duomenimis iki 0,383 karto (skiriasi per 0,11). Tuo tarpu pagal (2.5) formule vertinant nuotékio
netolygumo koeficiento pasiskirstyma kai atsizvelgiama j tai, jog geomorfologine upés baseino
sandara, dirvoZzemio sudetis bei eZzeringumas turi didele jtakg hidrologiniam upés rezimui, o
Vilnios upés baseino teritorijoje ezerai sudaro 1,4 % ir vyrauja smeliniai gruntai (51,74 % viso
baseino ploto), nuotékio netolygumo koeficientas lygus 0,416. (2.4) ir (2.5) formulémis gauti
nuotékio netolygumo koeficienty skirtumai néra dideli: 2008 mety skirtumas 0,079, o

1993 - 2008 mety — 0,031. Vertinant vieneriy mety sezoninj nuotékio pasiskirstyma, skirtumas
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didesnis, kadangi upés nuotekio netolygus pasiskirstymas priklauso ir nuo klimato veiksniy
santykio atskirais sezonais. Gautam nuotékio netolygumo koeficienty skirtumui jtakos galéjo
tureti nejprastas krituliy kiekis — batent 2008 metais vidutiniai ménesiniai krituliy kiekiai stipriai
skyrési nuo daugiameciy, o kovo-geguzés menesiais iSkrito palyginti dideli krituliy Kiekiai
(3.4pav.).

Kai Gailiusis ir kiti (2000) tyré tvenkiniy poveikj Lietuvos upiy nuotekio rezimui,
atkreipé démesj, jog sezoninio nuotékio netolygumo koeficientas d Vilnios upés santakose 1952
— 1992 metais, prie$ tvenkinio jrengimag ir jo eksploatacijos metu padidéja nuo 0,16 iki 0,21,
sezoninio nuotekio netolygumo koeficientui d Vilnios upéje budinga nedidelé variacija C, (C, —
rodiklio d variacijos koeficientas), kuri iki patvenkimo buvo lygi 0,14, o po patvenkimo — 0,19.
Jprastai paros nuotékio metinés variacijos daugiameciai duomenys patvirtina nuotékio kaitos
mazéjimo tendencija, taciau Vilniai badingos iSskirtinai mazos Cyn, reikSmeés (0,52) (Cym — tai
paros nuotékio metines variacijos koeficientas), todel koeficientas C,y, po patvenkimo padidéja
0,13. Upés nuotekio variacijos padidéjimas po sureguliavimo galimas dél didelio poZeminio
nuotékio, kuris badingas PietryCiy Lietuvai.

IS LHMT pateikty 1993 — 2009 mety duomeny analizuojant Vilnios upés nuotekio
sezoninj pasiskirstymg (3.11 pav.) matome, kad 2008 —2009 vandens tkio mety laikotarpiu

buvo patys didZiausi debitai (Qg,, =278,9 m?3s), taip pat Siais vandens ukio metais buvo
didziausias limituojantis sausmecio periodas ( Q. =97,6 m3/s), bei didZiausias limituojancio

vasaros sezono debitas Qa0 = 38,5 M3/s.

— Limituojancio sezono debitai (vasarg)
mmm Limituojancio periodo debitai (sausmetj)
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3.11 pav. Vilnios upés ties Vilniumi VMS charakteringi debitai
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Vertinant nuotékio sezoninj pasiskirstymg tiriamuoju 2008 — 2009 m. laikotarpiu, kartg
per menesj buvo atliekami hidrologiniai matavimai, t.y. nustatomas vandens lygis pasirinktuose
keturiuose matavimo taSkuose. Pagal turimus LHMT VMS duomenis sudarytos debity kreives
1993 — 2008 metams ir naudojant Sias kreives keturiuose matavimo taskuose nustatyti vidutiniai
meénesiniai debitai stebimam 2008 — 2009 mety laikotarpiui (3.4 lentele).

3.4 lentelé. Ménesiniai debitai ir jy koeficientai pagal vidutines mety vertes matavimo taskuose, md/s

2008

2009 m.
m
(2] [%)

2 [%) ] %) 2 Ny 2 = :2 = .
Mata- | G & 5 s | 2| 8|3 Sl =@ 2] €| Qu | Koefi-
. S > N (>3 < [e)) N [9) o % [as} X .
vimo o2 3 g W = @ = = =3 S & 2 clentas
taskas © ) © @ o4 o -

| 0,49 /0,37 0,66 | 0,66 | 0,86 1,08 0,66 |0,50|1,08)|0,40|0,37]|0,46| 0,617 | 8,481

1 3,51 | 382451351 |382|402 4371298 282]2,71]208]1,71| 3308 1581

Il 5,78 | 554 5,70 | 492 | 5,62 | 586|611 |523 546|449 436 ]|3,71| 5259 | 0,994

v 6,25 | 5,66 | 591 | 5,11 | 5,99 | 6,60 | 6,60 | 6,87 | 6,87 | 6,69 | 5,19 | 5,19 | 6,224 | 0,840

Qug* [ 7,29 [ 7,25]4,75]3,69 | 428 | 3,79 554 |555]|515]506|505[549| 524

* - LHMT VMS daugiameciai vidutiniai ménesiniai debitai, m3/s

Tyrimy metu gavus vidutinius menesinius mety stebéjimo debitus, bei turint vidutinj
daugiametj debita (pagal LHMT Q44 =524 m¥s), darbe buvo nustatyti atitinkami

koeficientai (3.4 lentelé). Pasinaudojus Siais koeficientais, vidutiniai meénesiniai debitai

perskaiciuoti keturiy matavimo tasky vietose 1993 — 2009 mety laikotarpiui (3.12 pav.).

g - | 1 taSkas [ 2 taskas I 3 taskas 1 4 taSkas === Daugiametis Qvid. m?/s

Kovas
Balandis
Geguzé
Birzelis
Liepa
Sausis
Vasaris

Rugpjutis
Rugséjis
Spalis
Lapkritis
Gruodis

3.12 pav. Nuotékio pasiskirstymas Vilnios upéje pasirinktuose matavimo taskuose 1993 — 2009 m.

laikotarpiu
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Atliekant natdrinius matavimus 2008 — 2009 mety laikotarpiu nustatyti debitai 3-Cio
taSko ribose beveik sutampa su daugiameciais vidutiniais ménesiniais debitais, 0 4-to tasko
ribose debitai vidutiniSkai 0,84 didesni. Atsiradusj skirtumg paaiSkina tai, jog Sie metai buvo
didziausi vandens Gkio metai per 1993 — 2009 laikotarpj.

Vertinant sezoninio nuotekio pasiskirstyma, matyti, jog staigiausi nuotekio Suoliai buvo
tarp 1 ir 2 taSky, batent Siame ruoZe j Vilnios upe jteka BraZzylé bei Kena, o pastaroji yra
didZiausias Vilnios intakas. Taip pat tarp Siy tasky yra Margiy tvenkinys. VidutiniSkai sezoninis
nuotékis nuo 1 iki 2 tasko padidéja 2,70 m%/s (5,34 karto), maksimalus nuotékio skirtumas tarp
pirmyjy matavimo tasky buvo kovo-balandzio ménesiais. 2-0jo matavimo tasko debitai kovo-
balandZio ménesiais buvo 5,36 — 5,39 karto didesni nei 1-ojo taSko. MaZiausi debitai buvo
nustatyti — birzelj (1,90 m%s). Matavimo taskus skiria 11,3 km atstumas, auks¢io altitudé nuo 1
iki 2 taSko nukrenta 10 metry. Staigiai padidejusiam sezoniniam nuotekio skirtumui pavasarj
tarp 1 ir 2 taSky jtakos turi Margiy tvenkinys per kurj teka Vilnios upe, tvenkinys atlieka
vandens akumuliavimo funkcijg — sniego tirpsmo vanduo sukaupiamas tvenkinyje ir véliau
mazomis dozemis atiduodamas Vilnios upei sausojo sezono metu.

Nemazi sezoninio nuotékio pakitimai tarp 2 ir 3 taSky, augimas tarp jy svyruoja nuo
1,38 iki 2,72 m%/s, o vidutini$kai padidéja 1,96. Atstumas tarp tasky 32,6 km, auksgio altitudé
nukrenta per 15,8 metry. Nagrinéjamame ruoze jteka vienas intakas — Taurija.

MaZiausiai sezoninio nuotékio debitas kinta tarp 3 ir 4 tasky (0,85 m%/s), Siame ruoze
jteka Kyve, atstumas tarp tasky - 20,7 km, o upés vaga gilyn jsiréZia net 50,4 metry.

Visuose keturiuose taskuose akivaizdus sezoninio nuotékio sumazejimas geguzeés bei
rugpjucio menesiais, t.y. limituojanCiy sezony pabaigoje. Staigiausi nuotekio pokyCiai tarp
balandzio ir geguzes meénesiy, tuomet debity vertes visuose taSkuose sumazéja per 0,29; 1,58;
2,51; 2,97 m*/s. Prasidedant rudens-Ziemos sezonui tarp rugpjacio-rugséjo menesiy, visuose

matavimo taskuose debitai padidéja atitinkamai: 0,21, 1,10, 1,75 ir 2,07 m®/s.

3.3. Vandens kokybes tyrimy rezultatai

Vertinant vandens kokybe keturiuose matavimo taskuose (2.8 pav.), pasinaudojus
vizualiniu-kalorimetriniu metodu, pastebeta, kad didesnes nitraty koncentracijos buvo kovo,
spalio ir lapkriCio ménesiais, nitrity ir fosfaty — spalj. Tyrimy metu gautos biogeniniy medziagy
koncentracijos lyginamos su Aplinkos ministerijos pateiktais stebejimy duomenimis: 1992 —
2004 mety auksCiau Naujosios Vilnios ir ziotyse, 2005 mety ties keliu Nr. 103, ty. Salia
pasirinkto 2-0jo meginiy emimo tasko, 2006 mety zemiau Naujosios Vilnios ir 2007 mety ties

UZztilCiais, t.y. Salia pasirinkto 1-0jo méginiy emimo tasko (Lietuvos upiy... 1992 — 2008).

57



Nagringjant biogeniniy medziagy koncentracijy pokycCius pastebéeta, kad didziausi jy
kiekiai buvo nustatyti paskutiniame taske (4 meginiy émimo taskas), todel, jei kitaip nenurodyta,
darbe bus pateikiami ir lyginami tik 4-o0jo méginiy émimo tasko koncentracijy kiekiai.

Tyrimo metu nustatyty nitrity koncentracijy kaitoje sezoniSkuma jzvelgi sunku, kadangi
Jy koncentracijos buvo labai mazos. Maziausios koncentracijos nustatytos rugpjucio menesj 1
taske ir 2 taskuose (0,006 ir 0,008 mg/l), o 3 ir 4 taSkuose sausio menesj (0,008 ir 0,010 mg/l).

Visuose taSkuose didzZiausios koncentracijos buvo spalj (iki 0,022 mg/l) (3.13 pav.).

Natriniai matavimy duomenys Aplinkos apsaugos agentaros duomenys

B 1 taSkas [ 2 taSkas =3 3 taSkas [ 4 taSkas Auk3tiau N. Vilnios —— Ziotyse W 2007 ® 2006 & 2005

0,030 -

0,025 - 200

0,020 - Zg)_e ; Mﬁmﬁi 1

0,000 - T T T T

IS

Lapkrit
Gruodis

g
£ 0015 - |‘ ( 5 j‘ﬂ
z rH 00
0,010 - 200
: = :
o
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Kovas
Balandis
Geguze
Birzelis
Liepa
Rugpjatis
Rugsgjis
Sausis
Vasaris

3.13 pav. Nitrity kiekis Vilnios upéje 2008 — 2009 metais lyginant su vidutinemis 1993 — 2007 mety
Aplinkos ministerijos pateiktomis reikSmeéemis

Nitraty koncentracijy kaita stipriai susijusi su sezoniskumu — didziausios koncentracijos
buvo kovo (2,155 mg/l) ir spalio menesiais (2,286 mg/l). Nitraty didéjimg jtakojo sniego
polaidZio metu nutekantis pavirSinis vanduo. Tirpstant sniegui vanduo nuo Zemeés pavirsiaus,
ypac ariamy Zemiy ploty, nuplové tam tikrg azoto priemaisy Kiekj ir kartu su jomis pateko j upe.
Nuo kovo iki geguzés nitraty koncentracijos sumazéja 26,0 %, kadangi Sylant orui upés vagoje
daugéja augalijos. Biogeninés medziagos augaly vegetacijos sezono metu iSskaidomos vykstant
fotosintezés procesams.

Rudenio sezonu fotosintezés procesai silpneja ir prasideda organiniy medziagy
mineralizacija, todel rugséjj-spalj nitraty koncentracijos vidutiniSkai padidéja 41,7 % (3.14 pav.).
Prasidéjus rudens sezonui, esant aktyviausiems Zemes u0kio darbams (spalio-lapkricio

meénesiais), upeje uzfiksuoti didesni fosfaty kiekiai (iki 0,072 mg/l), 3.15 pav.
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Natdriniai matavimy duomenys Aplinkos apsaugos agentros duomenys
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3.14 pav. Nitraty kiekis Vilnios upéje 2008 — 2009 metais lyginant su vidutinémis 1993 — 2007 mety

Aplinkos ministerijos pateiktomis reikSmeémis

Natriniai matavimy duomenys Aplinkos apsaugos agenttros duomenys
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3.15 pav. Fosfaty kiekis Vilnios upéje 2008 — 2009 metais lyginant su vidutinémis 1993 — 2007 mety

Aplinkos ministerijos pateiktomis reikSmémis

Ariamy Zemiy plotai Vilnios upes baseine uzima tik 35,4 %, todel biogeniniy medziagy
koncentracijos 2005-2008 metais buvo palyginti Zemos. Labai gera upes ekologiné buklé,
pasinaudojus pavirSiniy vandens telkiniy bukles vertinimo Kkriterijais (Lietuvos Respublikos
Aplinkos ministro 2010...) yra tuomet, kai NO3-N nevirSija 1,30 mg/l, ir PO4-P nevirsija 0,050
mg/l (zr. 1.2 lentele). Vizualiniu-kolorimetriniu metodu nustaCius biogeniniy medziagy
koncentracijas ir jas perskaiCiavus naudojantis koncentracijy perskaiCiavimo metodika (2.6
lentelé), gavome, jog maksimalios koncentracijos, buvo ketvirtajame matavimo taSke: NO3-N =
0,517 mg/l ir PO4-P = 0,024 mg/l, o vidutines metines koncentracijas: NO3-N = 0,277 mg/l bei
PO4-P = 0,002 mg/l. Vertinant tiek maksimalias, tiek vidutines metines biogeniniy medziagy
(NOs-N bei PO4-P) koncentracijas 2008 — 2009 mety tyrimy duomenis, matome, jog Vilnios
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upes ekologine baklé pagal fizikiniy-cheminiy kokybés elementy rodiklius priskiriama gerai
ekologinés bakleés klasei.

Taip pat buvo nustatytas rySys tarp nuotékio (foninés upés tarsos) bei vandens kokybés
(atskirai nitrity, nitraty ir fosfaty kiekiy) ir gauta, kad tarp Siy verCiy yra labai stiprus tarpusavio
rySys: koreliacijos patenka j r =0,9+1,0 intervalg ir daugiau artimos r =1,0: nitrity r =0,983,

nitraty r =0,976 0 ir fosfaty r =0,973, o koreliacijos koeficienty patikimumai yra daug mazesni

nei 0,005 (nitrity p=8,44-107%, nitraty p=7.19-10"", fosfaty p=1,42-107°). Vadinasi, gauti

koreliaciniai rysiai tarp nuotékio ir vandens kokybés yra glaudZiai susije.

3.4. Savaiminiy apsivalymo procesy vertinimas

Norint jvertinti savaiminio apsivalymo procesus Vilnios upéje, buvo naudojami
natdriniy matavimy metu nustatyti vidutiniai metiniai debitai keturiuose matavimo taskuose (3.5
lentelé), informacija apie 2008 m. stacionarios tarSos Saltinius (Lietuvos upiy... 1992 — 2008),

bei principiné analizes schema (3.16 pav.).

3.5 lentelé. Savaiminio apsivalymo skaiiavimams naudojami tyrimy duomenys

Terdalai Debitai matavimo taskuose, m*/s
' 1-mas 2-tras 3-Cias 4-tas
Nitritai, mg/I 0,010 0,011 0,015 0,017
Nitratai, mg/I 0,974 1,091 1,137 1,227
Fosfatai, mg/I 0,036 0,040 0,043 0,047
Quia,* m°/s 0,617 3,308 5,229 6,224

* - Matavimo taSkuose nustatyti vidutiniai ménesiniai debitai paimti i$ 3.4 lentelés

Targos &altinis:
Kalveliy NV]

2-ag meéginiy
émumo tagkas
0,=3,308 m’/s
C,=0,011mg]1

O =0.001205 m%x

C =L46mg1
_—-—-'--.-

1-as méginiy
émimo tagkas

O, — 0,617 m¥s
C;=0,010mg1

3.16 pav. Upés uZterStumo vertinimo schema tarp méginiy émimo tasky

Skaiciavimai buvo atliekami pagal 2.6 — 2.8 formules, o rezultatai pateikiami grafine

iSraiSka (3.17 — 3.19 pav.). Taskiniy tarSos Saltiniy apkrovos buvo skaiCiuojamos kiekvienam
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objektui ir kiekvienam terSalui atskirai, neatsizvelgiant j suminj jy poveikj, kadangi tarSa buvo
vertinama iSkart po koncentracijy susimaiSymo ir uz 1 km nuo i$leistuvy, o Saltiniai iSsidéste
daugiau nei 1 km atstumu vienas nuo Kito. IS 8 tarSos Saltiniy tik Kenos NV iSleidZiama nitrity
koncentracija buvo 0,002 mg/l mazesne nei upés fonine koncentracija priesS iSleistuvg (3.17
pav.). Nitrity koncentracijos 2008 metais kito nuo 0,0103 mg/I iki 0,0166 mg/l, po susimaiSymo
koncentracijos uz 1 km vidutiniSkai sumazéjo 27,10 %.

== Tarsa iSkart po Bleistuvo, CO, mg/l == Tarda uz 1 km nuo $leistuvo, C1, mg/l
—1 Upés foniné koncentracija Cupés, mg/l —o— Tar3os Saltinio SleidZiama koncentracija C, mg/l
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3.17 pav. Nitrity koncentracijy palyginimas taskiniuose tar$os Saltiniuose
== Tar3a iSkart po BSleistuvo, CO, mg/l == Tarda uz 1 km nuo Bleistuvo, C1, mg/l
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3.18 pav. Nitraty koncentracijy palyginimas taskiniuose tarSos Saltiniuose
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Kenos NV] iSleidziama nitraty koncentracija buvo 1,0385 mg/l mazesné nei upes
koncentracija prieS iSleistuvg (3.18 pav.). Vilnioje prie$ taskinius tarSos Saltinius nitraty
koncentracijos kito nuo 1,0113 mg/l iki 1,2083 mg/l, po susimaiSymo koncentracijos uz 1 km,
vidutiniSkai sumazejo 53,13 %. Fosfaty koncentracijos kito nuo 0,0373 mg/l iki 0,0462 mg/l, po
susimaiSymo uz 1 km nuo isleistuvy, koncentracijos vidutiniskai sumazéjo 25,51 % (3.19 pav.).

== Tar3a iSkart po Bleistuvo, CO, mg/l == TarSa uz 1 km nuo Bleistuvo, C1, mg/l
— Upés foniné koncentracija Cupeés, mg/l —o— Tarsos Saltinio iSleidziama koncentracija C, mg/l
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3.19 pav. Fosfaty koncentracijy palyginimas taSkiniuose tarsos Saltiniuose

Pastebéta, kad nagrinéjamu laikotarpiu bent kiek Zymesne jtaka Vilnios upés vandens
kokybei, i§ masy tirty tarSos Saltiniy, turi tik Kalveliy nuoteky valymo jrenginiy isleistuvai, o jy
iSleidziami ter3aly kiekiai visais atvejais buvo didZiausi. Sie valymo jrenginiai, esantys 3,6 km
nuo 1-o0jo meéginiy emimo tasko, yra pirmasis tarSos Saltinis upe nagrinéjant nuo santaky
pradZios.

Nagrinéjant savaiminio apsivalymo procesus pastebéta, kad nors taskiniy tarSos Saltiniy
koncentracijos buvo kur kas didesnes nei upés fonine koncentracija, taciau jau iSkart po tersaly
maseés susimaiSymo su upés vandeniu, biogeniniy medZiagy koncentracija atsiskiedzia tiek, jog
tampa mazesne net uz fonine Vilnios upés koncentracijg. Uz 1 km nuo tarSos Saltinio biogeniniy
medziagy koncentracija praktiSkai nebesiskiria nuo foninés upés koncentracijos. Tai paaiskina,
kodél imant méginius tyrimo taSkuose neuZzfiksuota didesne tarSa. | upe patenkantys terSaly
kiekiai néra dideli, o pati upé, vykdydama savaiminio apsivalymo procesus sugeba iSsivalyti. Be

to, tekancCio vandens apsivalymui jtakos turi paCios upes sraunumas ir vingiuotumas.
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4. 1ISVADOS

1. ISnagrinéjus fizines-geografines Vilnios upés baseino charakteristikas paaiskéjo, kad
miSkai sudaro 50,13 % viso baseino ploto, teritoriniu poZitriu labiausiai paplite dviejy tipy
gruntai — smeliai ir priemoliai, smélis sudaro 51,74 % viso baseino ploto, i jo 49,96 % atitenka
misSkams, 34,68 % dirbamai zemei, 13,56 % uzima urbanizuota teritorija, 34,54 % viso baseino
uzima priemoliai, i$ jy 48,04 % panaudojami kaip dirbamos Zemeés plotai, 37,87 % atitenka
miSkams.

2. Daugiausia misSky pasiskirste smélingose vietose ir tose vietose nuotékis buvo
didziausias visais atvejais — tiek vertinant vienos liaties metu iSkrentanciy krituliy jtakg (N =
0,044 km®/para), tiek esant vidutiniams metiniams (N = 0,00012 km®*metus) ar didZiausiems
metiniams krituliy kiekiams (N = 0,0005 km®/metus).

3. Jvertinus nuotékio priklausomybe nuo skirtingy grunty laidumo savybiy, pastebéta,
kad kuo laidesnis gruntas, tuo daugiau krituliy galéjo j jj susigerti (buvo didesnis filtracijos
greitis). Esant didziausiam metiniam bei vidutiniam metiniam krituliy kiekiui, visas vanduo gali
susigerti j gruntg (nepaisant dirvozemio tipo), taCiau nagrinejant vienos litties metu isSkrentancio
didZiausio krituliy kiekio nuotékj, priemolingose bei molingose teritorijose vanduo nebesusigeria
ir formuoja pavirsinj nuotékj.

4. Lyginant sezoninio nuotekio kaitg tarp vieneriy mety (2008 m.) koeficienty ir
vidutiniy metiniy (1993 -2008 m.) koeficienty reikSmiy, pastebéta, kad didziausias nuotekio
netolygumas d, buvo 0,495 karto mazesnis nei vidutinis daugiametis. Per 2008 m. nuotékio
netolygumas stebimas rugpjatj, rugséjo pradzioje, lapkri€io, gruodzZio bei sausio ménesiais, 0
netolygumo reikSmeés 0,495 — 0,996 karto mazesneés uz vidutinj daugiametj debita.

5. Vieneriy mety (2008 m.) nuotekio reikSmés b pavasario sezono metu buvo iki 1,929

karto didesnes uz vidutinj daugiametj debita (Q,;y = 5,23 m3/s), o 1993—2008 m. laikotarpiu

vidutiniSkai didesnes 0,915 karto. MaZiausi debitai blna sausojo periodo laikotarpiu — geguzes-
rugsejo menesiais.

6. Pagal nustatytus koeficientus ir perskaiCiuotus sezoninius nuotékio pasiskirstymus
matavimo tasky vietose, didziausias nuotekio Suolis buvo tarp 1 ir 2 taSky. 2-0jo matavimo tasko
debitas pavasario sezono metu vidutiniskai 5,34 karto didesnis nei 1-0jo tasko. Tokiam pokyciui
jtakos turéjo Margiy tvenkinio eksploatacija. Tvenkinys atliko vandens akumuliavimo funkcijg —
po sniego tirpsmo tvenkinyje sukauptas vanduo pavasarj mazomis dozemis atiduodamas Vilnios
upei. Nuotékis nuo 1 iki 2 tasko vidutiniSkai padidéjo 81,4 %, nuo 2 iki 3 tasko — 37,1 %, ir nuo
3 iki 4 tasko — 15,5 %.
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7. Nagrinéjant sezoninj nuotekio pasiskirstymg, maziausios nuotekio vertes nustatytos
geguze ir rugpjatj (limituojanCiy sezony pabaigoje). Staigiausi pokycCiai tarp balandzio ir
geguZes menesiy (matavimo taskuose atitinkamai 0,29; 1,58; 2,51; 2,97 m%/s). Baigiantis vasaros
sezonui, rugpjucio-rugséjo menesiais, matavimo taskuose debitai atitinkamai padideja 0,21;
1,10; 1,75 ir 2,07 m%s.

8. Jvertinus vandens kokybe nustatyta, kad nitrity koncentracijos Zemiausios buvo
rugpjucio ménesj 1 taSke ir 2 taskuose (0,006 ir 0,008 mg/l) ir sausio meénesj 3 ir 4 taSkuose
(0,008 ir 0,010 mg/l), o didziausios — spalj (iki 0,022 mg/l). Nitraty didziausios koncentracijos
matavimo taskuose buvo kovo (2,155 mg/l) ir spalio menesiais (2,286 mg/l), o fosfaty — spalio-
lapkri¢io ménesiais (0,072 mg/l), maZiausios koncentracijos — geguZe: nitraty — 0,405 mg/l ir
fosfaty — 0,031 mg/I.

9. Pagal upés ekologinés biklés nustatymo Kriterijus labai gera upés ekologiné bukle
yra tuomet, kai NO3z-N nevirsija 1,30 mg/l, ir PO4-P nevirSija 0,050 mg/l. Tyrimo metu gautos
maksimalios ir vidutinés metinés biogeniniy medZiagy koncentracijos buvo kur kas mazesnés:
maksimalios koncentracijos NO3-N = 0,517 mg/l ir PO4-P = 0,024 mg/l, o vidutines metines
NO3-N = 0,277 mg/l bei PO4-P = 0,002 mg/l, todél Vilnios upés vandens kokybé priskiriama
geros ekologineés bukles klasei.

10. ISnagrinejus savaiminio apsivalymo procesus nustatyta, kad nitrity koncentracijos
matavimo taskuose kito nuo 0,0103 mg/l iki 0,0166 mg/l, po susimaiSymo koncentracijos uz 1
km nuo iSleistuvy, vidutiniSkai sumazéjo 27,10 %. Nitraty koncentracijos kito nuo 1,0113 mg/l
iki 1,2083 mg/l, po susimaiSymo koncentracijos uz 1 km nuo i$leistuvy vidutiniSkai sumazéjo
net 53,13 %. Fosfaty koncentracijos kito nuo 0,0373 mg/I iki 0,0462 mg/l ir po susimaiSymo

koncentracijos uz 1 km nuo isleistuvy vidutiniSkai sumazejo 25,51 %.

HIPOTEZES PATVIRTINIMAS ARBA PANEIGIMAS:

Fizinés—geografinés upés baseino sglygos ir nuotékio kaita tarpusavyje glaudziai
susije: skirtingose dirvozemiy ir Zemés panaudojimo grupése nuotékis buvo didziausias visais
atvejais ten, kur daugiausia misky ir ypac kur miskai pasiskirste smelingose vietose.

Tarp fiziniy-geografiniy baseino sglygy ir vandens kokybes tiesioginio rySio nerasta,
taCiau nuo upés sraunumo ir vingiuotumo priklauso savaiminio apsivalymo procesai.
Ekologinés bakleés klase pagal fizikiniy-cheminiy kokybés elementy rodiklius nagrinejamu

laikotarpiu buvo labai gera.
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