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IVADAS

Problema. Vandens istekliai yra svarbus kiekvienos Salies gamtos turtas, todél labai
aktualu juos racionaliai naudoti ir saugoti nuo tarSos. Daugelyje pasaulio Saliy jauciamas
vandens istekliy trikumas, nors jie priskiriami prie atsinaujinanciy gamtos istekliy. Vandens
iStekliai netolygiai pasiskirstg teritorijoje ir laiko atzvilgiu, jy atsinaujinimas gali trukti nuo
keliy dieny iki keliasdeSimt tikstanc¢iy mety, priklausomai nuo vandens $altinio.

Antropogeniné aplinkos tarSa labiausiai veikia pavirSinius vandenis. Pagrindiniai
veiksniai lemiantys vandens telkiniy bukle Lietuvoje yra: pasklidoji tarSa, kurig sudaro zemés
tkio veikla ir zemdirbystés laukai; sutelktoji tarSa, kuriai priklauso miesty ir pramonés jmoniy
tarSa; tarptautiné tarSa, kurig sudaro terSalai, patenkantys i§ kaimyniniy Saliy. Pager¢jus
nuoteky valymui, pastaraisiais metais Zymiai sumaz¢jo vandens telkiniy biiklés problemy dél
sutelktosios tarSos. Daugiausia jtakos pavirSiniy vandens telkiniy biiklei turi tarptauting tarsa.
PavirSinio vandens kokybé priklauso nuo patenkanciy terSaly savybiy ir kiekio. Siekiant
nuspéti vandens ekologing biuklg, reikia atsizvelgti j pagrindinius veiksnius, kurie daro jtaka
biogeniniy medziagy koncentracijy dydziui. Taip pat reikia jvertinti ilgalaikius klimato,
ekonomikos ir solialiniy salygy pokycius.

Klimato kaita kelia vis didesn] susirlipinimg viso pasaulio mokslininkams. Keiciantis
klimatui, keiciasi ir jvairus aplinkos reiSkiniai: iSkrenta daugiau krituliy, kyla oro temperatiira.
Be abejo, tai negali neturéti jtakos ir vandens apytakos ciklui. Prognozuojama, kad per
artimiausius deSimtmecius klimatas gali pasikeisti labai stipriai ir negriztamai. Klimato
poky¢iai dar labiau veiks vandens iSteklius, todel labai svarbu jvertinti Lietuvos upiy
pokycius pagal jvairius klimato kaitos scenarijus. Klimato kaita gali turéti jtakos upiy
nuotekiui, hidraulinéms savybéms, vandens lygiui, ekosistemy jvairovei, vandens kokybei.
Taigi labai svarbu stebéti, analizuoti ir prognozuoti klimato kaitos daromg poveikj vandens
iStekliy kokybei.

Darbo aktualumas. Vienas i$ svarbiausiy klimato kaitos sukelty veiksniy vandens
telkiniams — eutrofikacijos proceso intensyvéjimas. Eutrofikacija dar Kkitaip vadinama
ekosistemos biiklé, kai dél didelés maistiniy medziagy koncentracijos pradeda augti dumbliai
ir susidaro organiniy medziagy perteklius. D¢l Siy priezasCiy pradeda nykti arba migruoja
vandens telkiniy augalai ir nuo jy priklausantys gyviinai. Nors eutrofikacija yra nattiralus
procesas, bet daznai §j procesg paskatina zmogaus veikla: tr¢Simas, pramon¢, vandens tarsa.

Darbo tikslas — nustatyti ir jvertinti Sventosios upés vandenyje esanéiy biogeniniy

medziagy kaitos priklausomybe¢ nuo sezoniSkumo.
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Darbo uzdaviniai:

1. Nustatyti amonio, skendindiyjy medZiagy, nitraty ir nitrity kiekj Sventosios upéje
pasirinktuose matavimo taskuose;

2.  Isanalizuoti biogeniniy medziagy, esanciy pavirSiniame vandenyje, kaitg jvairiais mety
laikais;

3. [vertinti biogeniniy medziagy daroma poveikj Sventosios upei naudojant FyrisNP

modeliavimo programa.

Mokslinis darbo naujumas. Kompleksiniy tyrimy metu ir ilgalaikiy stebéjimy
duomeny analize jvertinta biogeniniy medZiagy koncentracijy kaita Sventosios upéje
atsizvelgiant | sezoniSkumg. Nustatytos amonio, nitraty, nitrity ir skendin¢iyjy medziagy
apkrovos pasirinktuose matavimy taskuose ir palygintos su nustatytomis didZiausiomis
leistinomis koncentracijomis.

Darbo praktiné verté. Naudojantis tyrimy rezultatais galima jvertinti upés vandens
kokybés kaita, o ilgalaikius tyrimus panaudoti sudarant pavirSinio vandens kokybés valdymo

programas ir planus.
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1. BIOGENINIU MEDZIAGU ITAKA PAVIRSINIAMS VANDENS
TELKINIAMS

1.1. Klimato kaitos pasekmiy vandens istekliy kokybei analizé

Hidrosfera — Zeme gaubiantis vandens sluoksnis. Hidrosfera apima visus planetos
vandenis — kietu, skystu ir dujiniu pavidalu. Hidrosfera sudaro vandenynai, jiiros, atmosferos,
sausumos vandenys (upés, ezerai, tvenkiniai, pelkés, pozeminis vanduo), ledynai ir sniegas
(kartu paémus sudaro mazdaug 1,5 mlird. km® vandens atsargy visy trijy fiziniy biiseny).
Vanduo uzima apie 70,8 % Zemés rutulio pavir§iaus ploto (Aplinkos samprata...2010).

Pasak profesoriaus V. Juodkazio prie§ 2,5-2 mird. mety susiformavusi Zemés
hidrosfera tapo labai palankia terpe gyvybei rastis ir gyviems organizmams tarpti. Vystantis
misy planetai, susidar¢ dvi hidrosferos dalys: poZzeming, kurioje vanduo susikaupes litosferos
uolieny porose ir plySiuose, bei pavir$iné — jiiros ir vandenynai, upés ir ezerai. Abi hidrosferos
dalys labai svarbios ne tik zmonijai, bet ir kiekvienam gyvam organizmui, todél vandens
istekliais Zeméje reikia labai riipinti.

Klimatas — labai sudétinga sistema. Visos sistemos yra susijusios: saule, atmosfera —
pati judriausia klimato sfera, kuri daugiausia yra kei¢iama misy, litosfera (Zeme), hidrosfera
(vanduo), kriosfera (ledynai), biosfera (tai, kur esame mes, augalai, gyvunai).

Per pastaruosius 200 mety klimato sistema tapo daug sudétingesné, palyginti su
priesindustriniu laikotarpiu, nes stipréjo antropogeniniy veiksniy poveikis: mazé¢jo miSky
plotai, buvo pleciami dirbamos Zemés ir urbanizuoty teritorijy masyvai, sparciai keitési dujiné
atmosferos sudétis ir stipréjo Siltnamio efektas, did¢jo dirvoZzemio ir vandeny tarSa. Del
zmogaus veiklos kur kas platesné tapo klimato svyravimy amplitudé ir sutriko jprastiné
klimato sistemos dinamika. Zmogaus iikinés veiklos jtaka klimato poky¢iams rodo globalios
oro temperattiros kilimas XX a. pabaigoje — XXI a. pradzioje. Todél daugelis klimato tyréjy
klimato kaitos désningumus sieja su antropogeninio poveikio stipréjimu. RysSiai tarp
iSmetamy j atmosferg terSaly ir pasaulyje vykstanciy klimato pokyc¢iy laikomi patikimiausiais,
bet kuriant klimato prognozes jvertinami ir gamtiniai veiksniai (Rimkus ir kt. 2006).

Klimato kaita kelia vis didesnj susiripinimg viso pasaulio mokslininkams. Nuo 1960
m. pabrézé, kad pagrindiniai klimato svyravimo elementai — atmosferos cirkuliacija, oro
temperattra, krituliai, sniegas, ledas (Arnell 1996; Bergstrom et al. 2001; Frisk et al. 2002;
Hisdal et al. 2003; Reihan et al. 2006). Keiciantis klimatui, keiCiasi ir jvairiis aplinkos
reiskiniai: iSkrenta daugiau krituliy, kyla oro temperatiira. Be abejo, tai negali neturéti jtakos
ir vandens apytakos ciklui (Dambrauskas ir kt. 2008). Klimato kaita ateityje neiSvengiama.
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Prognozuojama, kad per artimiausius deSimtmecius Klimatas gali pasikeisti labai stipriai ir
negriztamai (Vertelkaité ir Litvinaitiene 2010).

Klimato kaitos poveikis yra pagrindin¢ aplinkos problema tiek pasaulio, tiek vietos
mastu (Thodsen 2006). Klimato (kartu ir Zzmogaus veiklos terpés) pokyc¢iai yra kontrastingi ir
Jvairiuose regionuose saviti. Akivaizdu, kad kiekvienoje Salyje reikia kurti veiksmy strategija,
kuri padéty iSvengti neigiamy klimato kaitos padariniy. Pagrindinis ir svarbiausias tokios
strategijos elementas yra klimato svyravimy diagnozé ir prognozé. Antrasis strategijos
elementas — pasekmiy, kurias sukelia klimato svyravimai, jvertinimas (Lictuvos
Respublikos...2008).

Per visg hidrometeorologijos istorija vandens iStekliy, vandens naudojimo, jo
pasiskirstymo erdvéje ir laike apskai¢iavimo metodai buvo pagrijsti klimato stabilumu. Buvo
manoma, kad klimato sglygos ir su tuo susijes vandens iStekliy kitimas ateityje bus analogiski
stebétiesiems praeityje. Klimato pastovumo salyga remiasi visos vandens iStekliy kiekio ir
vandens naudojimo prognozés (Dapkiené ir Kustiené 2008).

Klimatas nuolat keitési ir keisis. Tq lemia astronominiai ir geofiziniai veiksniai, dujiné
atmosferos sudétis ir aerozoliy kiekis, sausumos reljefas ir pavirSiaus danga, sausumos ir
vandenyny persiskirstymas, vandenyno ir atmosferos cirkuliacija. Zmogaus iikinés veiklos
poveiki klimato pokyc€iams atspindi akivaizdus globalios oro temperatiros augimas. Tod¢l
daugelis klimato tyré¢jy dabartinés klimato kaitos tendencijas sieja su antropogeninio poveikio
stipréjimu. Klimato atSilimas daro pastebima poveikj: tirpsta aSigaliy ir kalny ledynai,
atitinkamai kyla vandenyno lygis, daugéja trumpalaikiy oro anomalijy: audros, lilitys, sausros.

Pripazjstama, kad dél Zmoniy veiklos susidariusi klimato kaita yra neiSvengiama.
Daug démesio skiriama galimam poveikiui vandens tiekimui ir santykinai maZai vandens
kokybe lemiancioms aplikybéms.

Kaip pavyzdys did¢janciy miesty, oro uzterStumo ir klimato pokyc¢iy rezultatas yra 1§
palydovy darytos Afrikos nuotraukos, kurios liudija, kad ,,juodajame Zemyne* nepraprastai

sparciai nyksta ledynai ir ezerai (1.1 pav.).
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1.1 pav. Cado eZero nuotraukos liudija, kad $estasis pagal dydj eZeras pasaulyje sumazé&jo 90 %
(Vandens telkiniai 2008)

Oro temperattiros ir krituliy kiekio pokyc¢iai turi jtakos upés tekmei ir terSaly sklaidai.
Dél gausesnio lietaus ir potvyniy gali padidéti suspenduoty kietyjy daleliy ir nuosédy kiekiai.
Didelés koncentracijos suspenduoty kietyjy daleliy mazina opting vandens kokybe, t.y sukelia
vandens drumstumg, dél kurio | vandenj patenka maziau spinduliy, todél sumazéja
fotosintezés intensyvumas.

Vandens temperattros kilimas turi jtakos cheminiy reakcijy kinetikai, kuri susijusi su
vandens kokybés ir ekologinés biiklés pablogéjimui. Padidéjus srautui, padidéja nuosédy
kiekis, darantis jtaka upiy morfologijai ir nuosédos grei¢iau patenka j eZerus tokiu budu
paveikiant gélavandeng natiiralig aplinkg eZery ir upiy sistemose (Whitehead et al. 2009).

Klimato poveikis upiy erozinei veiklai iSrySkéja per upiy vandeningumg ir kiekj
perneSsamos medZziagos, patenkancios j vaga nuo baseino pavirSiaus. Veikiant eroziniams ir
akumuliaciniams procesams formuojasi iSilginis upés profilis, kuris gali buti fliuvialiniy upés
reljefo formavimosi procesy indikatorius. Kaip zZinoma, upés nuolydis yra tiesiog
proporcingas upés neSmeny kiekiui ir atvirk$¢iai proporcingas upés vandeningumo kvadratui
(Bukantis 2010).

Did¢jant klimato aridiSkumui, upiy vandeningumas mazéja, taciau upe daugiau
perneSama kietyjy neSmeny, taip pat didéja upés nuolydis. NeSmeny kiekis upéje priklauso ir
nuo baseino pavirSiaus biikles, taip pat nuo vandens patekimo j baseing intensyvumo (lietaus,
sniego tirpsmo). Kai nattrali augaly danga sunaikinama padidéja upiy vandens drumstumas.
Didelio vandens drumstumo prieZastis gali bti ir véjas, kuris pernesa ne tik smulkias, bet ir

gana stambias dirvozemio daleles (Bukantis 2010).
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Pagrindinis $iltesnio oro poveikis yra vandens temperatiros didéjimas. Siltesnio

vandens poveikis yra:

Sumazé¢ja iStirpusio deguonies koncentracija, kuri daro poveikj vandens gyvinijai;
Padidéja kai kuriy terSaly koncentracija;

Dumbliy ,,zydéjimas”- maisto medziagy — azoto ir fosforo — perteklius sglygoja greita
dubliy augimg (Adomaitis ir kt. 2010);

Vandens garavimas;

Kinta zuvy populiacija, atsiranda naujos invazinés rusys, iSnyksta esamos;

Vandens lygio kilimas;

Ledyny ir sniego tirpimas.

Oro temperatiiros didé¢jimas ir vandenyno pavirSiaus temperatiros kilimas lemia

tropiniy audry ir uragany susidarymg. Vidutinés pasaulinés temperatiiros kaita pavaizduota

1.2 paveiksle.
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1.2 pav. Pasauliné oro temperattira (Earth policy...2011)

Zemés pavirSiaus temperatiira nuo 1906 m. pakilo 0,74 °C (Clark 2009). Prognozuojama, kad

XXI a. Europos pakranciy temperatiira kils toliau, o vandens pavirSiaus temperatiira per

desimtmetj padidés 0,2 °C. (Massot Marti ir kt. 2008).

Per pastaruosius 100 mety Lietuvoje temperatiira padidéjo 0,4-0,5 °C (Kriaugiiiniené

ir kt. 2009; Bukantis 2007). XXI a. tikimasi, kad temperatiira Lietuvoje iSaugs iki 2-5 °C

15



(Rimkus ir kt. 2007). Vidutiné oro temperatiiros svyravimai Lietuvoje 1961-1990, 2010 ir
2011 m. pavaizduota 1.3 paveiksle.

01 02 03 04 05 06 O7 08 09 1W 1M 12
—¢—norma (1961-1990 m.) —— 2010 m. —4—2011 m.

1.3 pav. Vidutiné oro temperatara Lietuvoje (Lietuvos klimatas 2012)

Auksta temperatiira ir silpni véjai spartina dumbliy ,,zydéjimg”. Pagrindiniai vandens
telkiniy eutrofikacijos pozymiai yra dumbliy zydéjimas ir deguonies trikumas (Cheng et al.
2011). Eutrofikacija pasireiskia planktoniniy dumbliy sukeltu intensyviu vandens Zydéjimu.
Dél eutrofikacijos vandenyje labai sumazéja deguonies, ima dusti Zuvys, vandens telkinys
tampa nepatrauklus rekreacijai (Sileika ir Gaigalis 2006).

Daznesni ir stipresni popliidziai visais mety laikais padidins pavir§iniy vandeny
biologin] uzterStuma. D¢l aukStesnés oro temperatiiros vis daZzniau lis ziemg. Keiciantis
klimatui, kils maksimali vandens telkiniy vasaros temperatiira, spartés eutrofikacijos procesai
(Lietuvos Respublikos...2008).

Klimato kaita sukelia ledyny ir sniego tirpimg. Spé€jama, kad iki 2050 m. kai kuriuose
regionuose gali i§vis iStirpti (Mildaziené 2004). Jiry ledai Arktyje 2011 m. tirpo rekordiniu
greiCiu, pirSdami iSvada, kad tirpsmas Siauriniame poliuje spartéja ir vasaromis nuo ledy
laisvos Arkties galima tikétis artimiausiais de$imtmegiais. IS Siaurés Atlanto j Arkties
vandenyng patenkantis vanduo yra Sil¢iausias per daugiau nei 2 tukst. mety, nustaté JAV
mokslininkai. Tyréjai prié¢jo iSvada, kad vidutiné temperatiira Siuose Arkties vandenyse pries§
2 tukstancius mety buvo 3,4 laipsnio pagal Celsijy, tuo tarpu dabar siekia 5,2 laipsnio. Kai

kuriomis vasaromis ji net siekdavo 6 laipsnius. Aukstesné vandens temperatiira siejama su
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pasaulinio atSilimo poveikiu Arkties vandenynui. Vienas tyrimo autoriy Thomas Marchitto
pabrézé, kad Saltas jiiros vanduo yra labai svarbus Arkties jiirinio ledo dangos formavimuisi.
Ji padeda atvésinti planetg atspindédama dalj saulés Sviesos j kosmosa (Valentinaviiené
2011).

Ledyny tirpimas ir vandens temperatiiros did¢jimas skatina vandens lygio kylima. Per
paskutinj Simtmetj vandens lygis jau pakilo apie 17 centimetry. Vandens lygio kylimas yra
natiiralus klimato pokyc¢iy ciklas, kiek pakoreguotas zmogaus skleidziamo anglies dvideginio.

Lietuvos klimato svyravimai yra neatsiejami nuo viso Zemés rutulio klimato procesy.
Klimatas i§ esmés veikia gamtine aplinka, gyvaja gamtg, zmoniy veiklg, todél klimato kitimo
jvertinimas turi didel¢ moksling ir prakting reikSme¢. Lietuvoje, panaSiai kaip ir visoje
Europoje, klimato stebé¢jimai ir tyrimai siekia keleta Simtmeciy (Dailidiene 2007).
Svarbiausias Lietuvos klimato savybes lemia teritorijos geografiné padétis. Lietuva
i§sidéscCiusi vidutinio klimato juostos Siauringje dalyje. Teritorijos nuotolis nuo pusiaujo
(6100 km) ir Siaurés agigalio (3900 km) lemia bendrosios saulés spinduliuotés prietaka: per
metus Lietuva jos gauna vidutiniSkai 3600 MJ/m2 (pusiaujo sritys — 6000-8000 MJ/m2)
(Lietuvos Respublikos...2008).

Lietuva yra potencialiai atvira tiek globaliems klimato poky¢iams, tiek rezultatams,
pasiektiems mazinant Siltnamio efektg sukelianc¢iy dujy (toliau vadinama — Siltnamio dujos)
1Smetimg ] atmosfera.

Mokslininkai konstatuoja, kad dél klimato §iltéjimo kyla Pasaulinio vandenyno lygis.
Pagal prognozes per XXI amziy Baltijos jiroje vandens lygis ties Lietuvos krantais gali
pakilti 0,1-1 m. Dabar vandens lygis paaukstéja apie 5 mm per metus. Jeigu vandens lygio
Kilimo sparta i8liks stabili, XXI amziaus pabaigoje kranto linija ims grésmingai keistis, bus
uzlieta dalis pakrantés (ne tik Baltijos jiros, bet ir KurSiy mariy pakrant¢). Vandens lygio
kilimas skatins daznesnes druskingo vandens invazijas } KurSiy marias ir laipsniska jy
Siaurinés dalies ekosistemos kaitg. Padid¢jes uragany ir audry daznumas dar labiau paveiks
Baltijos juros krantus, kurorty papliidimius; reikés naujy investicijy ir inovacijy kranty
tvarkymui (Lietuvos Respublikos...2008).

Taigi klimato kaita gali turéti jtakos upiy rézimui, srauto grei¢iui, hidraulinéms
savybéms, vandens lygiui, potvyniams, eutrofikacijai, Zuvy populiacijoms, ledyny tirpimams.
Upiy kaita atsizvelgiant | sezoniSkuma, sniego kaupimasis ir tirpimas prognozuoji daugelyje
pasaulio Saliy (Beldring et al. 2008). Lietuvos mokslininkai tiria klimato kaitos poveikj upiy
nuotekiui (Klikus ir kt. 2006; Kriaucitiniené ir kt. 2008). Taciau klimato kaita néra vienintelis
veiksnys, lemiantis vandens kokybe. DaZznai vandens tarSa yra tiesiogiai susijusi su Zzmogaus

veikla, miesto, pramonés ir zemés tikio tarSa (Delpla et al. 2009).
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Remiantis jvairiais klimato kaitos scenarijais, prognozuojama, kad sparciai kils

Pasaulinio vandenyno lygis, keisis krituliy ir kity meteorologiniy elementy laukai.

1.2. Upiy vandens biikle lemianciy veiksniy analizé

Atlikus tarSos Saltiniy analiz¢ ir jy poveikio pavir§iniy vandens telkiniy biklei
vertinimg, buvo nustatyti Sie pagrindiniai Lietuvos pavirSiniy vandens telkiniy biiklei jtakos
turintys veiksniai:

o Pasklidoji tarsa, kurios didziaja dalj sudaro dél zemés tikio veiklos susidarancios
tarSos apkrovos ir kuri yra vienas pagrindiniy nitraty azoto tarSos Saltiniy.

o Sutelktoji tarsa. Aktualiausia keliama problema — tar$a bendruoju fosforu ir amonio
azotu. Pastaraisiais metais nuolat ger¢jant nuoteky valymui, labai sumazéjo vandens
telkiniy buiklés problemy dél sutelktosios tarSos.

e Trecias pagrindinis pavirSiniy vandens telkiniy buklei jtakos turintis veiksnys —
tarptautiné tarsa, kurig sudaro i§ kaimyniniy $aliy patenkancios tarSos apkrovos

(Lietuvos Respublikos...2011).

Pasklidoji arba ne i§ konkrecCiy tarSos Saltiniy iSleidziama tarSa, kurios didzigja dalj
sudaro apkrovos susidarancios 1§ Zemeés ukio veiklos. Tai j dirvoZzemj su gyvuliy méslu ir
mineralinémis trgSomis patenkancios organiniy medziagy, azoto ir fosforo junginiy apkrovos
(Aidukaite 2011). Lietuvoje yra rySkus pasklidosios tarSos poveikis pavirSiniams vandens
telkiniams. Daugiausia azoto junginiy patenka i§ Zemés tikio. TarSos kiekiai labai priklauso
nuo hidrometeorologiniy saglygy: kuo daugiau krituliy, tuo daugiau iS§plaunama azoto junginiy
1§ dirvoZemio.

Sutelktoji tarSa labiausiai pasireiskia per didelius iSleidziamus organiniy medziagy
(iSreiksto per biocheminj deguonies suvartojima per 7 paras — BDS7), bendro fosforo kiekius,
o taip pat pasizymi ir pavojingy cheminiy medziagy i$metimais. Siuo metu i§ 1177 upiy
vandens telkiniy d¢l sutelktosios tarSos geros biiklés kriterijy neatitinka 50 vandens telkiniy ir
tai sudaro 5 % visy vandens telkiniy skaiciaus (Aidukaité 2011).

Visi keturi Lietuvos upiy baseiny rajonai yra tarptautiniai (1.4 pav.), todél tarsa jais

patenka i§ kaimyniniy valstybiy.
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1.4 pav. Upiy baseiny rajonai (Upiy baseiny...2010)

Nitratai yra biogeninés medziagos, kurios pagal reikSme vandens biotai yra antroje
vietoje po fosforo. Be natiiraliai iSplaunamy organizmy pagrindiniai (Sitonyté ir Keriené
2010). Nitratai yra azoto ciklo aplinkos sudétiné dalis, todél net ir Zzmogaus nepaveiktame
upés baseine iSplaunamas tam tikras jy kiekis. Kai upés baseine bendras antropogeninés tarSos
mastas nepasikei€ia, pagrindinis veiksnys, veikiantis azoto iSplovimg, yra meteorologinés
salygos (Kutra ir Berankiené 2006).

Dél neracionalaus trasy bei kity cheminiy medziagy naudojimo Zemes iikyje nemazai
elementy iSplaunama i§ dirvozemio ir uzterSia aplinkg. Pagrindinés traSy sudedamosios dalys
yra azotas ir fosforas, kurios svarbios augaly medziagy apykaitai (Ophardt 1997). Vanduo
tekédamas zemés tkio paskirties dirvozemiu iStirpina tirpias medZziagas, nuplauna grunto
daleles (Ruminaité 2010). Maisto medziagy — azoto ir fosforo — perteklius sglygoja greitg
dumbliy augimg, o pastarieji i vandens pasisavina daug deguonies ir sukelia jo stygiy
(Adomaitis ir kt. 2010).

Biogeninés medziagos, daugelio tyrinétojy duomenimis, daugiausia lemia upiy
vandens kokybés biikle (Bagdzitnait¢ — Litvinaitiené 2005). Biogeniniy medziagy grupei
priklauso azotas ir fosforas. Sie elementai yra labai svarbiis gyvybés vystymuisi vandenyje.
Biogeniniy elementy koncentracija ir jos kaita priklauso nuo vandenyje vykstané¢iy biologiniy

ir biocheminiy procesy (Saulys 2007).
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Azotas (N) vienas svarbiausiy biogeniniy elementy. Gamtiniuose vandenyse azotas
yra jvairiy formy: istirpusio molekulinio N, mineraliniy amonio NH,4", nitrito NOy™ ir nitrato
NOj3 bei organinio azoto, jeinancio j amino rugs¢iy, baltymy ir kity sudétingy junginiy sudét;.
Biologiskai svarbiausi yra neorganiniai azoto junginiai. Neorganiniai azoto junginiai j
gamtinius vandenis patenka i§ dirvozemio iSsiplaunant neorganinéms tragSoms bei dirvozemio
organiniy medziagy mineralizacijos produktams, su sausomis ir Slapiomis iSkritomis, ir su
nuotekomis (buitinémis, pramoninémis, zemés tikio) (Mildaziené 2004).

Pagrindiniai veiksniai, lemiantys azoto junginiy iSplovimg i$ dirvoZemio ir patekima |
pavirSinio vandens telkinius yra tr¢Simo intensyvumas, krituliy kiekis ir dirvozemio sudétis.
Nitraty jonai dirvozemyje yra labai judrts ir dirvozemio daleliy nesorbuojami, todél jie
lengvai patenka | dirvozemio vandenis ir iSsiplauna. Gausiai naudojant azoto trasas,
pastebimas nitraty koncentracijos did¢jimas gamtiniuose vandenyse (Mildaziené 2004).

Nustatant pavirSiniy vandens telkiniy biiklg vertinama jy ekologiné ir cheminé bukle.
Pagal prastesne i jy nustatoma bendra vandens telkinio buklé. Kai kuriy Lietuvos upiy
bendra buklé pateikta 1.1 lenteléje. PavirSiniy vandens telkiniy ekologiné buklé vertinama
vandens telkinio biologiniy, hidromorfologiniy ir fiziniy-cheminiy kokybés elementy
pagrindu. Telkinio ekologiné¢ buklé nustatoma pagal prasCiausig bikle rodanti kokybés
elementg. PavirSiniy vandens telkiniy cheminé buklé vertinama pagal koncentracijas ty
medziagy, kurioms yra nustatyti bendrieji Europos Sgjungos vandens kokybés standartai.
Vandens telkinio cheminé biklé nustatoma pagal prasciausig biklg rodancios cheminés
medziagos koncentracija. Vandens telkinio biikl¢ laikoma gera, jei nevirSijamos Europos
Sajungos nustatytos didziausios leistinos koncentracijos. PrieSingu atveju vandens telkinio

cheming biiklé vertinama kaip bloga (Lietuvos Respublikos...2003).

1.1 lentelé. 2010 m. Lietuvos upiy bendra biiklé (Upiy buklés...2010)

Upés pavadinimas Bendra biuklé
Nemunas Neatitinka geros biuiklés
Neris Gera
Neris — auk$¢iau Kauno Neatitinka geros biuiklés
Sesupe Gera

Sesupe — Kaliningrado pasienis ir Slabaduose

Neatitinka geros buiklés

Nevézis

Neatitinka geros buiklés

Merkys Gera
Sventoji Gera
Zeimena Gera
Nemunélis Neatitinka geros biiklés
Misa Neatitinka geros buiklés
Akmena Gera
Bartuva Neatitinka geros biiklés
Dubysa Gera
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Minija Gera
Susve Neatitinka geros biiklés
Susveé - Ziotyse Gera
Sysa Neatitinka geros biiklés
Jara Gera
Venta Gera
Sirvinta Gera
Lévuo Gera
Mituva Gera
Stréva Gera
Varduva Gera
Virinta Gera
Vilnia Gera
Voké Gera

Fizikiniy - cheminiy kokybés elementy vertinimo rodikliai yra nitratinis azotas (NOs-
N), amonio azotas (NH4-N), bendrasis azotas (Np), fosfatinis fosforas (PO4-P), bendrasis
fosforas (Pp), biocheminis deguonies suvartojimas per 7 dienas (BDS>) ir istirpusio deguonies
kiekis vandenyje (O,). Pagal kiekvieno rodiklio viduting mety verte vandens telkinys
buklés klasiy (1.2

priskiriamas vienai i$

vandeny...2011).

penkiy ekologinés lentel¢) (PavirSiniy

1.2 lentelé. Upiy ekologinés buklés klasés pagal fizikiniy-cheminiy kokybés elementy rodiklius

(Lietuvos Respublikos...2010)

Etalo Upiy ekologinés buklés klasiy kriterijai pagal
niniy fizikiniy — cheminiy kokybés element rodikliy
o . salyg vertes
N Kokybés elementas ROQIk Upes u
r lis tipas . . .
rodikl | Labai . Labai
) Gera Vidutiné | Bloga
iy gera bloga
verte
NO;-
1 N, 1-5 | 0,90 | <1,30 | 1,3-2,3 | 2,31-4,50 4,51 >10,
10,00 0
mg/l
NH,-
2 Maiss | N, | 15 | 006 | <110 | 01-02 |021-060 | 96 | >15
. . 1,50 0
tingosios | mg/I
medzia- Ny, 6,01- >12,
3 q0s mgl 1-5 | 1,40 | <2,00 | 2,0-3,0 |3,01-6,00 12.00 0
Bendri PO,-P, 0,091- | 0,181- | >0,4
41 duome mg/| 1-5 1003 | <0,05 10,05-0,09 0,180 0,400 0
-nys Py, 0,141- | 0,231- | >0,4
5 mgl 1-5 | 0,06 | <0,1 | 0,1-0,14 0.230 0,470 7
Organiné
6 s medzia- BDS;, 1-5 | 1,80 | <2,3 2,3-3,3 | 3,31-5,00 5,01- 1 >7,0
qos mg/l 7,00 0
Prisotini- Oy, 1,3,4, 599- | <3,0
7 mas mgl 5 950 | >85 8,5-7,5 | 7,49-6,00 3,00 0
deguoni- 0O,, 4,99- <2,0
8 mi mgl 2 850 | >7,5 7,5-6,5 | 6,49-5,00 2.00 0
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Pagal Aplinkos apsaugos agentiiros duomenis Lietuvoje dauguma upiy yra vidutinés,

geros ir labai geros ekologinés buklés (1.5 pav.).
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1.5 pav. PavirSiniy vandens telkiniy ekologiné buklé

Upiy vandenyje esanciy biogeniniy medziagy (nitratai, fosfatai) koncentracijy kaitai
poveikj daro daugelis veiksniy, 1§ kuriy vienas pagrindiniy — pasklidoji tarSa, priklausanti nuo
upes baseino Zzeménaudos strukttiros (Povilaitis 2000).

Taip pat upiy vandens kokybe lemiancius veiksnius galima skirstyti j tiesioginius ir
netiesioginius. Tiesioginiai veiksniai (uolienos, dirvozemiai, biota, tkiné zmogaus veikla)
tiekia j vanden;j arba paima is$ jo tirpius cheminius junginius. Netiesioginiai veiksniai sudaro
salygas medziagy saveikoms su vandeniu, tai — klimatas, reljefas, vandens rezimas, augalija,
hidrologinés bei hidrodinaminés salygos ir kt. (Aliochin 1970; Nikanorov 1989).

Upiy vandens kokybeé tiesiogiai priklauso nuo daugelio veiksniy. Jtakg daro fizinés —
geografinés salygos, klimatas ir kiti veiksniai, jtakojantys upiy pokyti (Ruminaité ir Lukianas
2008). Didelg jtaka daro zmoniy ekonominé veikla (Gailiusis 1996; Pauliukevicius 1998;
Pauliukevicius 2006).
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Antropogeninés kilmés eutrofikacija ir terSalai yra pagrindiniai procesai, darantys
itaka upiy vandens kokybei. Upiy vandens kokybé labiausiai priklauso nuo j jas patenkanciy
terSaly savybiy bei kiekiy.

1.3. Upiy tarsSos Saltiniy analizé

Pasaulyje atlikta daug tyrimy tarSos Saltiniams ir jy poveikiui upiy vandens kokybei
nustatyti. Didziausig patirtj $ioje srityje turi i$sivysciusios Salys, kuriose dél didelio gamybos
intensyvumo §i problema aktuali jau daugelj mety (Vuoristo 1998; Hussian et al. 2003;
Stélnacke et al., 1999; 1993; Vuorenmaa 2002).

Vandeny tarSos Saltiniai labai jvair@is. Pirmiausia tai didziyjy miesty ir miesteliy bei
pramonés jmoniy tarSa, jvardijama kaip koncentruotoji (sutelktoji) tarSa. Prie
koncentruotosios tarSos Saltiniy galima priskirti ir gyvulininkystés fermy, zemés tkio
produkcijos perdirbimo cechy tar$g. Tuo tarpu Zemdirbystés laukai, juose vykdoma intensyvi
zemés ukio produkcijos gamyba priskiriami prie pasklidosios tarSos Saltiniy. Kadangi
pagrindiné pasklidosios tarSos Saltiniy tarSos priezastis yra nitratai i§ Zemés tkio Saltiniy
(Saulys 2007).

Ukio sektorius yra vienas pagrindiniy vandens iStekliy vartotojy ir ter§éjy (Johnes
1996), taip pat dél veiklos Siame sektoriuje atsiranda daug tarSos pasklidimo bei taskiniy
tarSos Saltiniy (maistinés medZiagos, pesticidai) ir hidromorfologiniy poky¢iy.

Zemés iikis laikomas labai svarbiu pasklidusios tar$os Saltiniu. Per metus Lietuvos
zemés tikis iSleidzia 47 tukst. tony azoto ir 1,4 tukst. tony fosforo j vandens telkinius (Belous
et al. 2003). Daugiausiai patenka j upes. Zemés iikio veikla daro didele jtaka vandens telkiniy
eutrofikacijai. Taciau Lietuvos zemés tkio gamyba buvo zymiai sumaZintos paskutingje
desimtmetj (Strusevicius 1996).

Daugiau kaip pus¢ Lietuvos teritorijos sudaro Zemés tikio naudmenos, todél jy svarba
pavirSiniy vandeny kokybés vertinimui neabejotina: beveik puse upiy vandens tarSos maisto
medziagomis sudaro pasklidoji tarSa i§ Zzemés iikio ploty. Po 1990 m., didéjant apleistos
zemés plotams, pradéjo irti melioracijos sistemos, krumyti pievos ir ganyklos, prasidjo
savaiminé krastovaizdzio renatiiralizacija. Sie Zeménaudos poky¢iai upiy baseinuose turéjo
jtakos ir upiy vandens kokybei (Litvinaitis 2009).

Moksliniai tyrimai ir aplinkos apsaugos tarnyby stebésena rodo, kad pavirSiniy ir
pozeminiy vandens Saltiniy padidéjusi tarSa nitratais priklauso nuo Zemés tikio gamybos. Nuo
lauky nutekantys vandenys ] vandens telkinius nuneSa augaly ir mikroorganizmy

nepanaudotas bei dirvozemio neabsorbuotas maisto medziagas. Tai maZzina dirvozemio
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derlinguma, 0 vandens telkiniuose sukelia melsvadumbliy, iSskirianciy toksines medziagas,
vystymasi, drumstumo padidéjima, hidrofaunos ir floros degradacija (Baigys ir Milius 2010).

Kiti svarbus taskiniy tarSos Saltiniy ter$¢jai yra pramoné, miesto ir gyvenvieliy
nuotekos.

Nuotekos. Ple¢iantis miestams, vystantis pramonei, intensyvéjant automobiliy eismui,
did¢jant urbanizacijos lygiui bei nelaidziy pavirSiy kiekiui, didéja susidaranciy lietaus nuoteky
kiekis, uzterStumas bei neigiamas poveikis vandens telkiniams. Daugelio $aliy mokslininkai
pastebi, kad, iSsprendus buitiniy nuoteky valymo problemas, tolesnis pavirSiniy vandeny
kokybés blogéjimas vyksta dél neigiamos lietaus nuoteky jtakos (Rauba ir kt. 2011).

Dazniausiai pavirSinése nuotekose sutinkami $ie terSalai: koli bakteria, skendin¢iosios
medziagos (SM), BDSS5, ChDS, Cu, Pb, Zn, nafta, tepalai, bendrasis fosforas ir bendrasis
azotas (Debo 2003).

Pavir§inés nuotekos sudaro apie 20 % visy nuoteky (be energetikos ir reik§mingy
zuvininkystés nuoteky), iSleidziamy j pavirSinius vandens telkinius, ta¢iau tik 9,4 %. IS jy
patenka i$valytos iki nustatyty normy, Kita dalis — nevalomos arba nepakankamai i§valytos.
Taip yra dél valymo irenginiy trikumo arba blogos esamy valymo jrenginiu biiklés. Esmine
jtaka pavirSiniy vandens telkiniy tarSos padidéjimui turi upés — priimtuvo debitas. Kuo
vandens priimtuvas — upé yra maziau vandeninga, o pavirSiniy nuoteky kiekis didesnis, tuo
Siy nuoteku tarSos itaka vandens telkiniui yra didesné (Maziliauskas ir kt. 2010).

Pagal LR aplinkosauginius reikalavimus méslui tvarkyti nustatyta, kad per metus j
dirva (TL, ZDL) patenkancio (treSiant méslu, mineralinémis traSomis, ganant gyvulius)
bendrojo azoto (Nb) kiekis neturi virS§yti 170 kg/ha. Gyvulininkystés kompleksy buitinés ir
kitos artimos jy sudéciai nuotekos turi biiti kanalizuojamos ] miesto ar gyvenvietes
nuotakynus. Jei tokiy galimybiy néra, turi biiti projektuojami ir statomi vietiniai nuoteky
valymo jrenginiai. PavirSinés nuotekos nuo Svariy fermos teritorijy (stogy, pés¢iyjy zony ir
kt.) gali biti nuvedamos pavir§Siumi arba per fermos pavirSiniy nuoteky tvarkymo sistema
iSleidziamos j gamting aplinkg be valymo. i§valius valymo jrenginiuose iki nustatyty normy
iSleidziamos | gamting aplinka (pavir§inio vandens telkinius arba ] infiltracijos | grunta
irenginius).

Pagal Lietuvos stojimo j Europos Sajungg sutart] Lietuva jsipareigojo jgyvendinti
1991 m. geguzés 21 d. Tarybos direktyva Nr. 91/271/EEB dél miesto nuoteky valymo, kurios
pagrindinis tikslas — apsaugoti aplinka nuo zalingo i§leidziamy miesto nuoteky poveikio.

Pagal direktyvos reikalavimus, vadovaujantis pateiktomis rekomendacijomis, visa
Lietuvos teritorija buvo priskirta eutrofikacijai jautriai zonai, kurioje nuotekoms isleisti

taikomi grieztesni reikalavimai. Visose aglomeracijose, kuriy dydis virSija 10 000 g. e.,
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nuotekos turi bati valomos tretiniu valymu (t. y. biologiniu su papildomu azoto ir fosforo
Salinimu).

I pavirSinius vandenis iSleidziamy buitiniy ir gamybiniy nuoteky atitikimg normoms
lemia pagrindiniy terSaly: biocheminio deguonies suvartojimo (BDS;), bendrojo azoto
(Nbpendras) ir bendrojo fosforo (Ppendras) iSvalymo ir i§leidimo parametrai. 2009 m., lyginant su
2001 m., 8iy tersaly iSleidimas j pavir$inius vandenis atitinkamai sumaz¢jo 26,9 %, 57,4 % ir
36,4 % 1.6 paveiksle parodyta kaip mazéjo iSleidziamy pagrindiniy terSaly kiekis
proporcingai nevalyty ir nepakankamai iSvalyty nuoteky daliai 2001-2009 m.
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1.6 pav. ] pavirsinius vandens telkinius i$leisty pagrindiniy terSaly kitimo dinamika (Visuomeneés
informavimas...2010)

Pagal statistikos departamento duomenis 2010 m. tikio, buities ir gamybos nuoteky i§
viso i3leista 3,87 mIn. m* . I§valyty iki normos — 164,4 tukst. m® nuoteky. | pavirsinius
vandenis nepakankamai iSvalyty nuoteky isleista — 17,0 tukst. m’. Nuoteky kuriy nereikia
valyti — 3,69 min. m*. Uztersty (be valymo) nuoteky — 74,8 m°.

2010 m., Valstybines statistines ataskaitos formas Nr. 1 — Vanduo teikianciuose
objektuose, veike 151 iikio — buities ir gamybiniy nuoteky valymo jrenginiy kompleksas, 18 jy
121 biologinio valymo.

Pasikeitus rinkos ekonomikos salygoms ir padidéjus vandens bei nuoteky
kanalizavimo kastams, vandens iStekliy tausojimas tapo butinybe visoms Lietuvos pramonés
jmonéms. Anksciau jmonés nuoteky uzterStumag mazindavo ,,skiedimo” budu: Svariu vandeniu

mazindavo terSaly koncentracija nuotekose ir taip iSvengdavo mokesciy uz tarSa; Siandien tai
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ne tik neracionalu, bet ir ekonomiskai nenaudinga. Imonés, turin¢ios pakankamai informacijos
apie pazangesnius vandens iStekliy valdymo metodus, stengiasi organizuoti gamyba,
remdamasios tar§os prevencijos principais. Viena i§ placiausiai Lietuvoje taikomy koncepcijy
pramoninei sistemai valdyti ar reorganizuoti, atsizvelgiant j ilgalaikius poreikius bei
subalansuotos plétros principus, yra Svaresné gamyba (Stasiskiené ir Dvaronien¢ 2002).
Didziausias démesys Lietuvos aplinkos apsaugos strategijoje skiriamas pramonés,
energetikos ir zemés tikio sektoriams, nes tai ne tik didziausi vandens istekliy vartotojai, bet ir

terSéjai (StasiSkiené ir Dvaroniené 2002).

1.4. Biogeninés medZiagos ir ju sukeliamos eutrofikacijos procesas

Gamtinis vanduo — sudétinga sistema, kurioje iStirpe arba koloidingje bukléje yra
Jvairios neorganinés ir organinés medziagos. Gamtinis vanduo tai praktiSkai $iy medZiagy
praskiestas tirpa-las. Istirpusios medziagos skirstomos:

e pagrindiniai jonali,

e istirpe dujos,

e biogeninés medziagos,
e mikroelementai,

e organinés medziagos (Genien¢ 2006).

Biogeninés medZiagos — tai jvairios azoto formos (amoniakinis, nitritinis, nitratinis),
fosforas, silicis, gelezis ir kai kurie mikroelementai, sudarantys pirmin¢ grandj organizmy
mitybos grandin¢je. Vandens telkinio atveju $iy medziagy pagrindiniai Saltiniai yra:

1.) organiniy medziagy mineralingumas;

2.) vandens masés pritekéjimas.

Biogeninés medziagos daugiausia lemia upiy vandens kokybés bukle (Tumas 1996; Tumas
2001).

Eutrofikacija - tai procesas, kurio metu dél padidéjusio pagrindiniy maistmedziagiy —
azoto ir fosforo junginiy- pritekéjimo j vandens telkinius prasideda itin aktyvus planktono
dumbliy augimas, vadinamas vandens ,,Zydéjimu”. Problema néra vien estetin¢ (Zalia plévele
vandens pavirSiuje planktono dumbliy ,Zydéjimy” metu) - eutrofikacijos efektai turi
tiesioging jtakg ten gyvenantiems organizmams, o tuo paciu ir zmogaus vartojamy iStekliy
kiekiui bei kokybei. (Gasitinait¢ 2006). IStirta, kad agrariniame krastovaizdyje, nesant
reik§mingos taskinés tarSos, dazniausiai eutrofikacija ribojantis biogenas yra fosforas
(Taminskas ir kt. 2006).
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Eutrofikuoti telkiniai gali biiti apraSomi pagal tam tikrus jiems biidingus pirminius ir

antrinius pozymius (1.7 pav.).

ISorinis poveikis Pirminiai poZymiai Antriniai poZzymiai

Sumazejes vandens
skaidrumas, blogos SumazZeja panirusios

sglygos dugno " augmenijos
augaly augimui
Keitiasi dominuojancios
N ir P junginiy dumbliy radys: jsivyrauja Planktono durnbliy
: ! SI0IINES MEISYANAKIEIES, wempp  ZyCiEjimai, toksings
prietaka bentosines formas rasys
keifia planktonines

MaZeja istirpusio

deguonies kiekis,

anoksija, biologinis
stresas

Intensyvus organines
medZiagos skaidymas

1.7 pav. Eutrofikacijos schema (Clement et al. 2001)

Vandens skaidrumas sumazéja tiek dél planktono dumbliy ,,zydéjimo”, tiek dél
vandens storyméje pakibusios negyvos organinés medziagos ar mineraliniy daleliy, kurios dél
nuolatinio vandens maiSymosi pakeliamos 1§ dugno. Mazas vandens skaidrumas apriboja
Sviesos prasiskverbimg j gilesnius vandens sluoksnius, todél mazeja panirusiy vandens augaly
(Gasitinaite 2006).

Nustatyta, kad miisy vandenyse aptinkama daugiau kaip 600 mikrodumbliy rasiy. Jie
priskiriami 10 skyriy. Labiausiai paplite¢ zaliadumbliai, titnagdumbliai, euglendumbliai,
auksiadumbliai, pirofitiniai dumbliai. Taciau didziausio démesio nusipelno melsvadumbliai,
kuriuos dabar imta vadinti melsvabakterémis. Tai jie yra pagrindiniai vandens ,,zydéjimo”
sukeléjai (Jankevicius ir Liuzinas 2004).

Siuo metu yra surinkta pakankamai daug medziagos, jrodan¢ios, kad zmogaus veikla
neabejotinai didina azoto ir fosforo - pagrindiniy maistmedZziagiy - srautus j vandens telkinius.
Pagrindiniai antropogeninés kilmés maistmedziagiy Saltiniai:

e neorganinés azoto ir fosforo trgSos, naudojamos zemés tkyje;

e fermy nuotékos, kuriose gausu nitraty, fosfaty ir amonio;
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e neiSvalyti ar nepilnai iSvalyti gyvenvieciy nutekamieji vandenys, turintys nitraty ir
fosfaty;
e fosfaty savo sudétyje turincios skalbimo priemonés (Gasitinaité 2006).

Tiriant biogeniniy medziagy rezima, dabar vis dazniau analizuojamos bitent upés
baseiny zemés naudmenos (Beaulac and Reckhow 1982; Nazarov and Kuznecov 1991; Jordan
et al. 1997; Tufford and McKellar 1998). M. N. Beaulac ir K. H. Reckhow, i$samiai
1Sanalizave jvairiy bandymy duomenis, apskaifiavo vidutinius azoto ir fosforo iSplovimo

dydzius priklausomai nuo zeménaudos. Jy tyrimy duomenys pateikti 1.3 lenteléje.

1.3 lentelé. Azoto ir fosforo iSplovimas (kg/h per metus) skirtingose Zemés naudmenose (Beaulac and
Reckhow 1982)

Zemés naudojimo tipas
Biogenai _ o o Gyvuliy
Migkai Ganyklos Javai Kaupiamieji Misri aptvaral,
zeménauda méslo
saugykla
Azotas 2,4 5 6,5 9 14 2900
Fosfatai 0,2 0,8 0,7 2,2 1,2 260

Naujausi tyrimai patvirtina §j teiginj. Vieni stebéjimai parodé, kad tarp zemés tkio
naudmeny dalies baseine ir isplaunamo azoto bei fosforo kiekio yra tiesioginé priklausomybé
(Nearing et al. 1993). Kity tyrimy duomenimis, néra jokios koreliacijos tarp zemés tkio
naudmeny ploto ir biogeniniy medziagy isplovimo (Thomas and Haszler 1992). Nezitrint $iy
skirtumy, aiskéja bendra tendencija ir désningumas, kad zemeés tikio intensyvéjimas yra svarbi
didéjancio maisto medziagy isplovimo priezastis (Jordan et al. 1997).

Maistingyjy medziagy iSplovimui didel¢ reikSme turi dirvoZzemio jdirbimo laikas
(Baigys ir Milius 2010). Idirbus dirva iSkart po derliaus nuémimo (anksti rudenj), kai
temperatira auks$ta, suintensyvéja azoto mineralizacijos procesai, dirvozemyje padidéja
nitratinio azoto kiekis ir jo iSplovimas, palyginti su vélai rudenj jdirbta dirva (Meller et al.
1997; Drury et al. 1996; Francis et al. 1995). JAV jvairiomis klimatinémis ir dirvozemio
salygomis atliktais tyrimais (Randall et al. 1995; Weed et al. 1996; Chichester et al. 1992;
Kanwar et al. 1985, Angle et al. 1984; Drury et al. 1993; Tyler et al. 1977) nustatyta, kad
taikant tradicin] zemés dirbima nitraty azoto iSplovimas didesnis nei taikant neariminj bei
tausojamajj zemés dirbimus.

Azoto vandenyje yra jvairiuose organiniuose ir neorganiniuose junginiuose.
Neorganiniai azoto junginiai yra amonio, nitraty ir nitrity jony pavidale. Jie tarpusavyje labai
glaudziai susije¢: jy panasi kilmée; esant tam tikroms sglygoms, lengvai transformuojasi vieni |

kitus. Gamtiniame vandenyje vyksta azoto junginiy apykaita. Neorganinius azoto junginius
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jsisavina vandens mikro ir makro augalija, o ja minta vandens gyvinai. Intensyviai augant
vandens augalams, vandenyje $iy junginiy gali visiskai nebelikti.

Nitrizy koncentracija gamtiniame vandenyje dél jy nepatvarumo yra labai nedidelé.
Svaria-me vandenyje jie analitikai neaptinkami arba randamos tikstantosios miligramo
dalys. Siek tiek daugiau jo randama pasibaigus vegetacijai, kai prasideda organiniy medziagy
irimas. Nitritai yra tarpiné nitrifikacijos proceso grandis. Padidéjusi jy koncentracija
vandenyje rodo, kad vandens uz-terStumas yra didelis, savaiminis apsivalymo procesas
sutrikes, nitrifikacijos procesas nevyksta iki galo, todél nitrity koncentracija yra svarbus
gamtinio vandens sanitarinés biiklés rodiklis (Geniené 2006).

Nitratai (NO;) — Zemiausia azoto mineralizacijos fazé. Vasarg, suintensyvéjus
fotosintezei  pavirSiniuose vandens telkiniuose, mazéja nitraty koncentracijos, nes juos
asimiliuoja vandens organizmai (Dilitinas ir Kaminskas 2003). Moksliniai tyrimai ir aplinkos
apsaugos tarnyby stebésena rodo, kad pavirSiniy ir pozeminiy vandens Saltiniy padidéjusi
tarSa nitratais priklauso nuo Zemés iikio gamybos (Baigys ir Milius 2010).

Gelezis — pastovus pavirSiniy ir pozeminiy vandeny komponentas. Jos koncentracija
Siuose vandenyse priklauso nuo geologinés baseino sandaros ir hidrologiniy salygy. Nemazai
gelezies | pavirSinius vandenis patenka su kai kuriy pramonés Saky nuotekomis. Ypac
prisotintos gelezies yra metalo ésdinimo, kitokiy metalo apdirbimo procesy, tekstilés
pramonés nuotekos. Gelezis vandenyje gali biiti iStirpusi, koloidy ir suspenduoty daleliy
pavidalo, be to, junginiuose gali buti dvivalenté ir trivalenté. GeleZies junginiy pavidaly
pusiausvyra priklauso nuo vandens pH ir $iek tiek nuo vandens temperatiiros (Geniené 2006).

Fosforas yra viena i§ pagrindiniy biogeniniy medziagy, lemianciy vandens telkinio
produktyvuma. | pavirSinius vandenis fosforas suplaunamas i§ dirvy, iSpustomas 1§ uolieny,
i§skiriamas kaip vandens organizmy gyvybinés veiklos bei irimo produktas. Svarbus fosforo
Saltinis — dirvy treSimas fosforo tragSomis, detergenty, kuriuose yra fosfaty, naudojimas,
vandens minkstinimas. Fosforas palyginti su kitomis biogeninémis medZiagomis grei¢iau
pereina i§ organinio pavidalo j} mineralinj (Geniené 2006). Vandens telkiniuose (natiiraliuose
ar dirbtiniuose) fosforas skatina masinj cianobakterijy zyd¢jima, uzdumbléjimg, sukeldamas
deguonies trikuma ir biomasés irima, tuo labai blogindamas vandens kokybe (Marcinkonis ir
Karmaza 2007).

Daugelyje sriciy visame pasaulyje kencia nuo eutrofikacijos problemos. Meksikos
lanka, Kaspijos jiira (1.8 pav.), Beringo jiira, Arabijos jiira. Meksikos jlanka, jau turi didziule

vadinamg ,,mirties zong”, mokslininkai persp¢ja, ji gali pléstis.
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1.8 pav. Kaspijos jiiros eutrofikacija

Kaspijos jiiros eutrofikacija didé¢jo nuo 1980 m. DidZiausi eutrofikacijos pazeisti plotai
pastebimi Siaurinéje dalyje, ties Volgos ziotimis.
IS palydovy padarytos nuotraukos rodo, kad Baltijos jira Zydi nuo Suomijos iki

Lenkijos (1.9 pav.).

3 il

1.9 pav. Baltijos jiiros ,,zyd¢jimas” (Baltijos jiira...2010)

Akvatorijos, uzkréstos nuodingomis melsvabakterémis, dalis i§ viso sudaro 377 tiikst. km?.

Kaip jsp¢ja biologai, $is reiSkinys pavojinga daugeliui jiros organizmy.
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Siekiant sustabdyti eutrofikacijg, taikomas vandens valymas, trasy ir vandens kontrolé.

1.5. Upiy baseiny hidrologinis modeliavimas

Vandens kokybés upése valdymo planams sudaryti uzsienyje dazniausiai naudojami
upiy baseino tipo modeliai. Baseino tipo modeliai leidzia sujungti atskiry sektoriy ar Saky
zemdirbystés, miskininkystés, buitinio ir pramoninio vandentiekio, Zuvivaisos tvenkiniy,
hidroelektriniy ir kt. tyrimy rezultatus j vieng bendrg sistemg ir atlikti integruotg jy poveikio
vandens kokybei analize¢. Upiy baseino vandens kokybés valdymo modelius pagal tai, kaip
modelyje yra aprasytas poveikio — pasekmés rysys, galima suskirstyti j du pagrindinius tipus:
pusiau empiriniai konceptualieji modeliai ir fizikiniai dinaminiai modeliai (EUROHARP,
SWAT ) (Sileika 2011; Ruminaité ir kt. 2009).

Fizikiniai dinaminiai modeliai procesus apraso diferencialinémis lygtimis, iSvestomis
atsizvelgiant | pagrindinius fizikinius désnius, tam reikia daug ir detaliy pradiniy duomeny
laiko ir erdvingje skaléje, todél jie dazniau naudojami tiriant lauko arba mazy upeliy baseinus.
Didesni baseinai padalinami j unikalius homogeninius plotus, pasiZyminéius tam tikra
zeménauda, tr¢Simu, nuolydziu, dirvoZemiu ir hidrologinémis salygomis, ir kiekvienas toks
plotas modeliuojamas atskirai. Modeliavimo laiko Zingsnis daZniausiai nedidelis, pvz.: para.
Azoto ir fosforo iSplovimas 1§ dirvoZzemio imituojamas atskirai modeliuojant vandens nuoték;
ir azoto arba fosforo koncentracijy kaitg. Imituojami visi pagrindiniai dirvoZemio biologiniai
ir cheminiai procesai (pvz., mineralizacija/imobilizacija). Vieni modeliai imituoja procesus tik
pavirSiniame dirvoZemio sluoksnyje, nes €ia vyksta intensyviausias iSplovimas bei erozija
(pvz., EPIC, CREAMS, SOIL-N/SOILNDB modeliai) (Johnsson et al. 2002; Smitiené 2008).
Kiti fizikiniai dinaminiai modeliai imituoja ir maistingyjy medziagy patekt] | poZeminius
vandenis bei pavirSinius vandens telkinius, todé¢l taikomi ir didesniuose upiy baseinuose (pvz.,
N-CAT, SWAT, TRK). Fizikiniy dinaminiy modeliy naudojimas padeda suvokti procesy
vyksma gamtoje (Sileika 2011).

EPIS modeliavimo programa mokslininkai naudoja visame pasaulyje nagrinéjant
zemés tikio ir aplinkosaugos klausimus (Putman et al. 1988; Robertson et al. 1990; Sharpley
et al. 1991; Stockle et al. 1992; Chang et al. 1993; Lacewell et al. 1993; Mapp et al. 1994;
and Wu et al. 1996). Pagrindiniai EPIC modelio komponentai yra klimatas, hidrologija,
erozija/sedimentacija, biogeniniy medziagy ciklas, pesticidy liekanos, augaly augimas, Zemés
dirbimas, temperatiira, ekonomika, augaly aplinkos kontrol¢. EPIC modeliuoja azoto
18plovimgo 1§ dirvozemio nuostolius dvejose formose: augaly iSnykimas ir patekimas j org ir

vandenj (Potter et al. 2006).
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Svedijoje azoto tar§os modeliavimui plagiai naudojami modeliai SOILNDB ir FYRIS.

SOILNDB modelis yra fizikinis dinaminis labai detalus lauko lygyje azoto apykaitos

gamtinius procesus imituojantis modelis. FYRIS modelis yra daugiau apibendrintas

konceptualus modelis skirtas azoto tarSos balansui analizuoti vidutinio dydzio upiy

baseinuose. FYRIS modelyje dalis pradiniy duomeny paimama i§ SOILNDB modelio, o kita

i§ GIS duomeny baziy ir stebésenos duomeny (Sileika 2009).

Europoje naudojamos jvairios modeliavimo programos (1.4 lentelé.).

1.4 lentelé. Vandens kokybés modeliai Europoje (Arheimer and Olsson 2001)

Tikslas/modeliuojamos

Pavadinimas Kilmé Taikymas Europoje (tauta) ..
medZiagos
AGNPS Jungtiniy Vokietija, Vengrija, Rusija, Azotas, pesticidai
Valstijy Zemés | Jungtiné Karalysté, Austrija,
iikio Belgija, Sveicarija, Cekija, Danija,
departamentas; | Ispanija, Suomija, Prancizija,
1987 Iranas, Italija, Lietuva,
Nyderlandai, Lenkija
HBV-N Svedijos Svedija, Estija Eutrofikacijos kontrol¢,
meteorologijos azoto pernesimas
ir hidrologijos
institutas;
1994
INCA Mokslo Suomija, Jungtiné Karalystg, Eutrofikacijos kontrolé,
universitetas; Norvegija, Vokietija, Danija, azoto pernesimas
1998 Nyderlandai, Pranciizija, Ispanija
MAGIC VirdZzinijos Jungtiné Karalysté, Norvegija, Riigstéjimo kontrolé, azoto
universitetas; Vokietija, Ispanija, Suomija pernesimas
1985
MERLIN Virdzinijos Jungtiné Karalyste, Svedija, Rigstejimas, azoto
universitetas; Nyderlandai, Norvegija pernesimas
1997
MIKE SHE Sunkiosios Vokietija, Belgija, Sveicarija, Eutrofikacijos kontrol¢,
pramongés Cekija, Danija, Ispanija, Pranciizija, | tarSos sklaida, azoto
departamentas; | Italija, Nyderlandai, Lenkija, pernesimas
1993 Slovakija, Graikija, Kroatija,
Vengrija, Lietuva, Norvegija,
Svedija, Jungtiné Karalyste,
Jugoslavija
SHETRAN Niukaslio Jungtin¢ Karalysté, Ispanija, TarSos kontrolé, nuosédos ir
universitetas; Pranciizija, Italija, Portugalija azoto pernasa
1996
SMART Wageningen Suomija, Nyderlandai, Cekija, Rigstejimo kontrole
universitetas; Turkija,
1989 Rusija, Ispanija, Austrija
SWAT Jungtiniy 13 Europos Saliy, pvz: Italija, eutrofikacija ir pesticidy
Valstijy Vokietija, Jungtiné Karalysté, kontrolé/nuosédos, azotas,
Zemeés tkio Belgija pesticidai
departamentas;
1993
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AGNPS (Pasklidosios tarSos zemés tikio modelis) — modelis sukurtas vandens kokybei
tirti ir nustatyti kaip ji susijusi su dirvozemio erozija zemés ukio ir miesto vietovése
(Arheimer and Olson 2004).

HBV-N modelis yra pusiau paskirstyty ir imituoja azoto nuotékio ir transporto per
pozeminio vandens, upiy ir ezery sistemose. HBV modelis buvo taikomas daugiau nei 40
Saliy visame pasaulyje ir operatyviai naudoti Siaurés 3alyse. HBV- N modelis yra susijgs su
SOILN modeliu.

MIKE SHE - i$sami modeliavimo programa skirta vandens srauto, kokybés ir

nuosédy transportavimo modeliavimui (1.10 pav.).

1.10 pav. MIKE SHE modeliavimo rezultatas (Solving Surface...2008)

MIKE SHE modelis apima daug vandens kokybés valdymo klausimy tokiy kaip pozeminio
vandens poveikis pavir§inio vandens telkiniams, klimato kaitos, zemés naudojimo poveikis,
vandens kokybeé.

SHETRAN - hidrologinio modeliavimo sistema pagrjsta fiziSku vandens srauto ir
nuosédy iSplovimu upiy baseinuose (1.11 pav.). Modeliuojamas pasirinkto baseino plotas

paprastai biina nuo vieno iki keliy tikstan&iy km? .
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1.11 pav. Hidrologinis modelis SHERTAN

1980 m. buvo sukurta SHE (Europos hidrologinés sistemos) modelis, o jo jpédiniai ir yra
SHERTAN modelis ir MIKE SHE modelis. SHERTAN modeliui reikalingi duomenys:
meteorologiniy stociy (krituliai, iSgaravimas ir t.t.), upiy ilgiai, kontiiry ir skaitmeniniai
zeme¢lapiai, geologiniai ir zemés naudojimo zemélapiai ir palydovinés nuotraukos, dirvozemio
sudétis, nuosédy daleliy dydziai, duomenys apie pernasas i§ gretimy baseiny, plotai paveikti
erozijos, greziniy Zurnalai.

SMART modelis yra paprastas, dinaminis, | procesa orientuotas modelis. Jis skirtas
regioniniams aplinkos tyrimams. Juo galima analizuoti ilgalaike dirvozemio reakcijg |
atmosferos iskritas, naudojant net labai maza pirminiy duomeny kiekj. SMART modelio
modeliavimo rezultatai yra svarbiis tuo, kad véliau tose paciose teritorijose upelio vandens
cheming sudéti modelivojant MAGIC (PozZeminio vandens rigstéjimo baseinuose modelis)
modeliu, modelius biity galima kalibruoti tarpusavyje. Si kalibracija yra jmanoma deél dviejy
priezas¢iy: pirma, dirvozemyje vykstantys procesai abiejuose modeliuose aprasomi tuo paciu
biidu; antra, dirvoZemio tirpalo cheminé sudétis i§ principo lemia upelio vandens cheming
sudétj (TerSaly migracijos...2009). Didziausias modelio privalumas — nedideli reikalavimai
modeliavimo jeities duomenims bei nedidelis parametry skaiCius, jgalinantis gana greitai
atlikti kalibracijos procediirg. Didziausias modelio trikumas — dideli erdvés bei laiko
masteliai, taciau darbo rezultatus Lietuvos salygomis galima vertinti teigiamai (Samuila,
1999).
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SWAT yra dirvoZzemio ir vandens vertinimo jrankis (Arnold et al. 1998; Arnold and
Fohrer 2005; Gassman et al. 2007). SWAT modelj sukuré dr. Jeff Arnold praeito amziaus
devintame deSimtmetyje Jungtinése Valstijose. SWAT jgijo tarptautinj pripazinimg kaip
tvirtas tarpdisciplininis takoskyros modeliavimo jrankis (Gassman et al. 2007). SWAT
siejamas su GLEAMS, CREAMS, EPIC modeliais ir laikomas SWRRB palikuoniu (1.12

pav.)

1.12 pav. SWAT modelio vystymasis (Gassman et al. 2007)

Sis modelis tai yra vienas populiariausiy upiy baseiny hidrologiniy modeliy. SWAT modelis
yra fiziniais parametrais paremtas, pusiau pasklidyjy parametry, ilgo laikotarpio periodus
dienos laiko zingsniu gebantis modeliuoti, upiy baseiny modelis (Neitsch et al. 2005).
Pagrindiniai modeliuojami procesai yra hidrologiniai procesai, erozija/sedimendacija, augaly
augimas, maistmedziagiy ciklai, pesticidy dinamika, medziagy pernasa vandens telkiniuose,
vandens tar$a bakterijomis ir kraStotvarkos jtaka hidrologiniams parametrams (Arnold and
Fohrer 2005).

Vienas i§ pirmyjy modeliy imituojantis integruotg poveikj sutelktyjy ir pasklidyjy
azoto (N) saltiniy: nitrato (NOs) ir amonio (NH,4) koncentracija ir apkrova yra Integruotas
Azoto baseiny modelis (INCA). (Wade et al. 2002; Whitehead et al. 1998) . INCA modelis
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buvo sukurtas siekiant iStirti azoto pasiskirstyma vandens ir sausumos aplinkoje. Azoto
modeliai gali buiti: vertikaliai integruoti, t.y stebéjimas azoto patekimo i§ atmosferos ir trasy
patekimas per upés baseino dirvozemj j pacig upg; horizontaliai integruoti — erdviniai Kitimai
visame baseine, kurie turi jtakos nitraty koncentracijai upéje, pvz: Zemés naudojimas,
augalija, hidrologija. INCA buvo sukurta, kad visi Sie elementai biity sujungti j vieng modelj
(Whitehead et al. 1998).

INCA yra nesudétingai ir greitai naudojama programa, kuri pateikia geros kokybés

grafikus.

1.6. Vandens iStekliy apsaugos teisé

Europos Sajungoje (ES) vandeny apsauga pradéta riipintis septintojo deSimtmecio
pradzioje. Tai vienas pirmyjy aplinkos sektoriy, kuriam nustatyti ES reikalavimai. Todél
kiekviena ES naré ar pretendenté vykdo integravimosi procesa, kuris yra sudétingas dél
teisiniy dokumenty gausos bei griezty norminiy nuostaty. Vandens politikos sritj ES §iuo
metu reglamentuoja daugiau nei 25 direktyvos ir sprendimai (Litvinaitiené — Bagdzitinaité
2005).

ISnagrinéjus Salies vandens iSteklius bei jy pasiskirstymg teritorijoje ir laike, jvertinus
perspektyvinius vandens ukio balansus ir kitas salygas didesnj nerimg kelia vandeny
kokybinés, o ne kiekybinés charakteristikos (Burneikis ir kt. 2002).

Suvartojant vis daugiau gamtos iStekliy, spartéjant urbanizacijai, Uméjant
konkurencijai tarp vartotojy ir susidoméjimui sveikatos bei aplinkos apsauga, Siuo metu
visame pasaulyje ypac¢ riipinamasi gyvybiskai svarbia aplinkos dalimi — vandens iStekliais ir
ju valdymu. Nuo pra¢jusio amzZiaus paskutiniojo deSimtmecio bet kurios ikinés veiklos
svarbesniu veiksniu tampa vandens iStekliy, kaip tausotiny ir saugotiny, tvarkymas bei atskiry
tkio Saky vandens tiekimo programy integravimas ] Salies ekonoming ir socialing politika.
Pastaruoju metu integruotas vandens iStekliy valdymas grindziamas prielaida, jog vanduo yra
neatskiriama ekosistemos dalis, gamtos turtas ir socialiné bei ekonominé gérybe, kurios kiekj
ir kokybe nulemia jo vartojimo pobiidis. Sprendziant vandens iStekliy valdymo klausimus ir
priimant sprendimus, turi biiti parengti, jvertinti ir jgyvendinti veiksmingi, ekonomiskai ir
socialiai priimtini, numatyta nacionaling strategija atitinkantys projektai bei programos
(Stasiskiené ir Dvaroniené 2002).

Vienas 1§ aktualiausiy ir sunkiausiy uzdaviniy yra sukurti tokig teising bazg, kuriai
veikiant kiekviena S$alis, kiekvienas Salies gyventojas siekty sumazinti aplinkos terSima.

UzterStumo mastai didéja, todél bitinas visa apimantis terSimo kontrolés valdymas jteisinant
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mokesCius uz aplinkos terS§img ir griezta poveikio aplinkai vertinimo sistemg, laikantis
principo ,.terS¢jas moka“.

Sis principas reiskia, kad visa atsakomybé, taip pat ir materialing, uz tar§a ar naudojant
gamtos iSteklius padarytg zalg aplinkai tenka terSéjams ar vartotojams, t. y. visus socialinius ir
ekonominius nuostolius dé¢l terSimo bei iStekliy naudojimo privalo padengti patys terS¢jai
(vartotojai). Vandens tiekimo ir valymo srityje Sis principas artimiausiu metu turi biiti visiskai
igyvendintas (Saulys 2007).

ES aplinkosaugos sferoje dabar galioja daugiau kaip 300 teisiniy akty, direktyvy,
nutarimy, normy, rekomendacijy, kuriy daugiausia reguliuojami gamtinés aplinkos vandenys.
ES vandeny direktyvos esminis reikalavimas — npereiti prie integruotos upiy baseiny vadybos
(Burneikis ir kt. 2002).

Lietuvai atgavus Nepriklausomybe, spar€iai vystési teisinis aplinkos apsaugos
reglamentavimas. Vandeny apsaugos srityje 1995 m. buvo priimtas Zemés gelmiy jstatymas
(Lietuvos Respublikos Zemés gelmiy jstatymas, 1995 m., nauja redakcija 2001 m., 2002 m.,
2004 m.), reglamentuojantis pozeminio vandens iStekliy naudojima bei apsauga, 1997 metais
priimti Vandens (Lietuvos Respublikos vandens jstatymas, 1997 m., nauja redakcija 2003 m.),
Juros aplinkos apsaugos (Lietuvos Respublikos jiiros aplinkos apsaugos jstatymas, 1997 m.)
bei Aplinkos monitoringo jstatymai (Lietuvos Respublikos aplinkos monitoring jstatymas,
1997 m., nauja redakcija 2004 m.), kuriais padétas tvirtas pamatas vandeny valdymui. 2001
m. priimtas Geriamojo vandens jstatymas (Lietuvos Respublikos geriamojo vandens
istatymas, 2001 m.) (Bagdzitinaité — Litvinaitiené 2005).

Pagrindinés ES direktyvos, tiesiogiai susijusios su Salies vandenimis, yra pateiktos 1.5

lentel¢je.
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1.5 lentelé. Pagrindinés ES vandeny direktyvos ir atsakingos Lietuvos institucijos (Burneikis ir kt.
2002)

Eil. Uz direktyvos perkélima
Nr. Direktyva Lietuvoje atsakingos
institucijos
| Bendroji vandenu direktyva (BVD), projektas Aplinkos ministerija
2 Miestu nuoteky tvarkymo direktyva (MND) Aplinkos ministerija
Zemés tkio ministerija.
3 Nitraty direktyva Aplinkos ministerija,
Geologijos tarnyba
Gélavandenéms zuvims skirto vandens direktyva Aplinkos ministerija
5 Geriamojo vandens direktyva Sveikatos apsaugos
ministerija
6 Maudyklu vandens direktyva Sveikatos apsaugos
ministerija
Zemés Tikio ministerija.
7 Nuoteku dumblo panaudojimo zemés tikyje direktyva Aplinkos ministerija,
Geologijos tarnyba
8 Pozeminio vandens direktyva Geologijos tarnyba,
Aplinkos ministerija
9 Pavojingu medziagu isleidimo i vandeni ir 7 su ja susijusios direktyvos Aplinkos ministerija

Pavirsiniy vandeny kokybés apsauga buvo ir tebéra laikoma pagrindiniu Lietuvos
vidaus vandeny apsaugos prioritetu. Nors vandeny apsaugos sritis pastaraisiais metais ir
sulauké nemazo démesio, taciau iSliko butinybé didinti investicijas j vandens sektoriy bei
tobulinti valdymo institucijas ir teising sistemg. Tai siejama su Lietuvos vandens sektoriaus
teisinés sistemos suderinimu su Europos Sajungos direktyvy reikalavimais ir praktiniu jy
taikymu bei diegimu (Vincevicien¢ ir JanuSkevicius 2002).

Lietuva, stodama j Europos Sajunga, aplinkos apsaugos politika jsipareigojo suderinti
su ES teisiniais reikalavimais (Mikalitinien¢ ir Cesoniené 2011). 2000 m. ES jsigaliojo
bendroji vandens politikos direktyva (BVP, 2000/60/EC), kurioje nustatytos pagrindinés
subalansuoto vandens iStekliy valdymo gairés. Remiantis Sia direktyva, visos ES narés bei
Salys, siekiancios tapti ES narémis, privalo uZtikrinti nustatytus vandens iStekliy naudojimo
bei apsaugos reikalavimus. Be to, labai svarbi integruotos tarSos prevencijos ir kontrolés
direktyva (ITPK, 96/61EEC), pagal kurios nuostatas subalansuotam vandens iStekliy
valdymui uztikrinti biitina taikyti integruotas ir pazangias, ekonomiSkai veiksmingas tarSos
prevencijos technologijas (StasiSkiené ir Dvaroniené 2002).

Pagal Bendrgja vandeny politikos direktyva 2000/60/EB Lietuva jsipareigojo
uztikrinti, kad iki 2015 m. visuose vandens telkiniuose biity pasiekta gera pavirSinio ir
pozeminio vandens ir nuo jy priklausomy sausumos ekosistemy biiklé bei apsaugoti nuo

biiklés blogéjimo (BagdZzitinaité-Litvinaitiené 2005).
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Be visy kity reikalavimy, Bendroji vandens politikos direktyva reikalauja, kad
vandens iStekliai bty valdomi hidrologinio vieneto — upés baseino - principu, nepriklausomai
nuo valstybiy sieny. Tarpvalstybinis upiy baseiny klausimas Lietuvai svarbus ir dél
nacionaliniy tiksly, ir dél ES reikalavimy. Sia problema sunkina tai, kad visi Lietuvoje esantys
baseinai yra tarpvalstybiniai bei ribojasi su visomis keturiomis kaimyninémis valstybémis
(Latvija, Rusija, Baltarusija ir Lenkija) (Vinceviciené¢ ir Januskevicius 2002).

Upés baseino (pagal Bendrosios vandens politikos direktyvos reikalavimus), kaip ir

bet kurios vadybos sistemos, funkcionavimas grindziamas nuolat pasikartojan¢iu Demingo

ciklu Planuok-Atlik-Tikrink-Veik (PATV) (1.13 pav.).

Veik
Tolimesni veiksmai. pagal
> stebéjimo rezultatus

Tikrink Planuok

Monitoringas Baseino apibidinimas
Tiksly nustatymas

Priemoniu programu sudarymas

Atlik
Veiksmai pagal priemoniu
programa. baseino
valdymo plang

1.13 pav. Vandens istekliy valdymo sistemos fazes (Jelisejeviené 2002)

Prie§ pradedant PATV ciklg, nubréZziami aplinkos apsaugos tikslai bei jy
jgyvendinimo priemonés. Todé¢l pirmiausia reikalingas informacinis pagrindas - upés
apibiidinimas, iSrySkinantis pagrindines baseino problemas.

Dabartinés vandens iStekliy valdymo sistemos skatina ne poaktyvius, o reaktyvius
iSkilusiy problemy sprendimus. Kad tarSa biity sumazinta iki normatyvinés reikSmeés,
diegiamos aplinkosauginés technologijos, kurios efektyviai nukenksmina jau susidariusig
tar$a, nesigilinant j tai, kaip biity galima jos susidarymag maksimaliai sumazinti ar net iSvengti.
D¢l to aplinkos apsaugos gerinimas jmonés lygmenyje siejamas su didelémis ir
neatsiperkanc¢iomis investicijomis.

Pazangios ir ekonomiskai efektyvios tarSos mazinimo priemonés salyginai pakeisty

brangiai atsieinanCius aplinkos apsaugos problemy sprendimus pramongje, tuo
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suSvelnindamos neigiamg pramonininky pozitr] ] aplinkos apsaugg. Pamazu didéty
susidoméjimas vandens iStekliy valdymu ne tik jmonés, bet ir viso baseino lygmenyje

(Jelisejeviene 2001).

1.7. Pirmojo skyriaus iSvados

1. Daugelyje moksliniy straipsniy yra pabrézta, kad klimato kaita kelia vis didesnj
susiriipinima. Zmogaus iikiné veikla daro poveikj temperatiiros augimui, o tai spartina
dumbliy ,,zydéjimg” — vieng i§ eutrofikacijos pozymiy. Per 100 mety Lietuvoje
temperatiira pakilo 0,4 — 0,5 °C. Vandens temperatiiros kilimas turi jtakos vandens
kokybei ir ekologinés buklés pablogéjimui.

2. Pasklidoji tarSa yra vienas pagrindiniy veiksniy, kuris daro jtakg biogeniniy medZziagy
koncentracijai. | upes patenka dideli kiekiai fosforo ir azoto i§ Zemés tkio. Moksliniai
tyrimai rodo, kad padidéjusi pavirSiniy vandens iStekliy tarSa nitratais priklauso nuo
zemes tkio. | pavirSinius vandens telkinius iSleidziamy nuoteky pagrindiniy terSaly
kiekiai kasmet maz¢ja.

3. Daugelyje pasaulio Saliy vandens telkiniai kencia nuo eutrofikacijos problemos.
Siekiant sumazinti eutrofikacija yra taikoma trasy, vandens kontrolé ir vandens
valymas.

4. Vandens kokybés upése valdymo planams sudaryti uZsienyje daZniausiai naudojami
upiy baseino tipo modeliai, taciau ir Lietuvoje jau iSbandyta daug modeliavimo
programy. FYRIS, INCA, SWAT modeliai yra daugiau skirti azoto tarSos balansui
analizuoti upiy baseinuose.

5. Lietuva jsipareigojo, kad iki 2015 m. visuose vandens telkiniuose biity pasiekta gera

pavirsinio ir poZeminio vandens ir nuo jy priklausomy sausumos ekosistemy biikle.
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2. TYRIMO OBJEKTAS IR METODIKA

2.1. Nagrinéjamos upés apibuidinimas

Sventoji yra didziausias desinysis Neries intakas (ilgis 246 km), ji iteka i§ nedidelio

(0,22 km?) Samanio eZero, kuris telk$o apie 2,5 m $iauriau Diksto (2.1 pav.).

O Samanio ek,

Antalieptés tv. Ligaja

7 Vaikeso ef

A Luokesy ek
Siesardio

o
Qj*'q} 10 20 km
e L1
B\
2 |
X
Coy
«— Neris

2.1 pav. Sventosios baseino hidrografiné schema (Kilkus 1998)
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Aukstupyije ji jungia nemazai ezery. Prateka Diksto, LuodZio ir Luodyks¢io eZerus. Cia jos
vaga praplatéja iki 10 metry. Pratekéjusi keletg ezery, ji jsilieja j Antalieptés tvenkinj, kuris
jungia net 26 ezerus. Zemiau Antalieptés Sventoji, tekéjusi Siaurés vakary kryptimi, daro
postkj j Siaure ir jteka j Sarty ezerg. ISsiliejusi 1S jo jsilieja j Pas¢io eZerg. Auksciau Jonavos
jteka i Nerj, atplukdydama 156,6 m’/s debitg. Nuotékis per metus joje Svyruoja maziau negu
kitose vidurio Lietuvos upése — tai lemia didelis baseino ezeringumas (auksStupyje 16 %). Per
itin aukstus pavasario potvynius (1951 m., 1958 m.) Sventosios debitas Ziotyse sieké beveik
800 m®/s, 0 sausomis (95 % garantijos) vasaromis minimalus 30 pary debitas esti apie 14 — 15
m?/s (Plitiraité 2001).

Sventoji upé taip pat yra ilgiausia, kuri teka vien tik per Lietuvos teritorija (2.2 pav.).

Upés ilgis yra 246 km.

2.2 pav. Sventosios upé Lietuvos Zemélapyje (Sventoji...2011)

Didziausi upés intakai:

e kairieji: Savasa, Alausa, Bradesa, Vyzuona, Aknysta, Taurozé, Varius, Elmé, Anyksta,
Virinta, Siesartis, Zirnaja, Sirvinta;

e desinieji: Nasvé, Jara-Setek$na, Vadaksta, Grieza, Latava, Biebé, Pienia, Musia,

Dukstyna, Ukmergélé, Storé, Armona.
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Sventosios upés debitas labai nepastovus: potvynio metu per Anyk$¢iy miesta prateka
iki 400 m®/s vandens, vasarg ir ziema — tik 2 m3/s, vidutinis metinis debitas svyruoja nuo 17,2
m?/s (2006 m.) iki 39,7 m*/s (1994 m.). Vidutinis Sventosios debitas 55,1 m?/s.

Upés baseinu (pagal Bendraja vandens politikos direktyva) vadinama ta teritorija, 18
kurios pavirSinis vanduo upémis ir ezerais nuteka ] jlira vienos upés Zziotimis. Lietuvos
teritorijoje iSskiriami 7 upiy baseinai (Nemuno, Lielupés, Dauguvos, Ventos, Bartuvos,
Sventosios, Priegliaus). Mazy, tiesiogiai j Baltijos jiirg ir Kurdiy marias jtekanéiy upeliy
baseinai yra apjungti j viena, Lietuvos pajiirio upiy baseing. Baseinus sudaro pabaseiniai (2.3
pav.).

(3

X
T {

| Ventos baseinas

2.3 pav. Lietuvos pabaseiniai (Upiy baseiny...2009)

Baseinas driekiasi 1§ Siaurés ryty j pietvakarius, apimdamas ezeringas Zarasy, Utenos,
Moléty auk$tumas (25 % baseino ploto), Svédasy ir Sirvinty plynaukstes (54 %) ir dalj
Vidurio Lietuvos Zemumos (21 %).

Pabaseinio upiy tinklo tankumas 0,81 km/km® Sventosios baseine telkso 658 ezerai
(didesni kaip 0,5 ha), 18 jy 3 yra didesni kaip 10 km? (Sartai, Luodis, Alausas).

Metinio nuotékio hidromodulis auktupyje yra 7 Us i§ km?, vidurupyje — 7,3-7,4 /s i§
km?, Zemupyje — 8,2 I/s i§ km? (Sventosios pabaseinis. ..2009).

Sventosios pabaseinio pagrindiniy upiy ilgiai ir baseiny plotai (2.1 lentel¢).
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2.1 lentelé. Sventosios pabaseinio upiy ilgiai ir baseiny plotai (Sventosios pabaseinis...2009)

Upé Vyresné upé ligis, km Baseino plotas, km?
Visas Lietuvoje Visas Lietuvoje

Sventoji Neris 246,0 246,0 6888,8 6888,8
Vyzuona Sventoji 26,0 26,0 414,7 414,7
Jara — Setek$na Sventoji 82,0 82,0 610,5 610,5
Anyksta Sventoji 13,8 13,8 1449 1449
Virinta Sventoji 59,1 59,1 566,3 566,3
Siesartis Sventoji 64,1 64,1 615,7 615,7
Miisia Sventoji 29,0 29,0 227,3 227,3
Armona Sventoji 29,6 29,6 218,9 218,9
Sirvinta Sventoji 128,6 128,6 918,1 918,1
Kriauna Sarty ez. (Sventosios) 50,0 13,1 368,5 280,4

Saugomos teritorijos. Sventosios baseine apstu saugomy teritorijy. Yra trys regioniniai
parkai (Grazutés, Sarty ir Anyk$Giy), tiek pat krastovaizdzio (Alioniy, Seiuoléliy ir
Sventosios atkarpa Zemiau Jaros — Setek$nos Zio¢iy) ir hidrografiniy (Plastakos, Virintos ir
Malkéstai¢io) draustiniy. Be jy, dar yra daug geomorfologiniy, geologiniy ir kity
specializuoty draustiniy, tarp jy — ichtiologiniy.

Dirvozemis ir augalija. PavirSiuje vyrauja vidutinio sunkumo priemoliai (63 %
baseino ploto), bet yra ir sméliu bei zvyru dengiamy ploty (27 %). Vyraujantis upés vagos
gruntas yra smeélis, zZvyras, sraunumose — akmenys. Up¢je gausu sraunumy, révy, gana daug
saly. Visoje atkarpoje upés pakrantése gausu vandens augalijos (Plitrait¢ 2001). Miskingumas
10 %.

Klimatas. Pagal Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos duomenis vidutinis metinis
krituliy kiekis 2012 m. Sventosios upéje, ties Anykséiais buvo 870,30 mm, vidutiné¢ metiné
temperatiira — 6,5 °C, vidutinis metinis debitas — 29,6 m%s.

Darbe nagrinéjama biogeniniy medZiagy koncentracijos ir skendin¢iyjy medziagy
kiekiai. Pasirinkta 6 — ios vietos Sventosios upés ruoze, Anykséiy mieste ir uz jo riby (2.4

pav.).
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2.4 pav. Méginiy émimo vietos
Pirmasis vandens émimo taSkas yra uz gelezinkelio tilto, prieS AnyksStos upelio

jtekéjima j Sventosios upe. Sioje vietoje upe supa medziai, vienoje upés puséje yra jrengtas

papludimys, apsuptas medziy.
Antrasis tyrimo taSkas — Uz Anykstos upelio jtekéjimo (2.5 pav.), nutoles nuo pirmojo

0,04 km atstumu.
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2.5 pav. Anykstos upelio jtekéjimas j Sventosios upe

Sis taskas parinktas, kad biity galima jvertinti upés kokybe jtekéjus upeliui.
Treciasis tyrimo taskas yra nutoles nuo antrojo 0,93 km atstumu. Tai yra Anyksciy
miesto centre, prie§ esancig uztvanka.

Ketvirtasis émimo taskas yra uz uztvankos (2.6 pav.), 0,19 km atstumu nuo treciojo.

2.6 pav. Méginiy émimo taskas uz uztvankos

Upg supa pievos ir gyvenamieji namai.

46



Penktasis taSkas parinktas uz Anyks¢iy miesto riby, prie§ nuoteky valykla, o SeStasis

uz nuoteky valyklos i$valyty nuoteky isleidimo vietos (2.7 pav.).

2.7 pav. Nuoteky valyklos iSleidZziamos i§valytos nuotekos

Prie Anyksc¢iy nuoteky tinklo yra prijungta apie 85 % miesto gyventojy. Daugiausia,
t.y apie 13 % visy miesto nuoteky isleidzia AB ,,Anyks¢iu vynas“. Bendras nuoteky kiekis
svyruoja nuo 55000 — 62000 tony.

Taigi 5, 6 taskai parinkti, kad biity jvertinta ar kinta Sventosios upés kokybe dél
18leidziamy iSvalyty nuoteky.

Sios méginiy paémimo vietos buvo parinktos tam, kad biity galima jvertinti biogeniniy

medziagy ir skendin¢iyjy medziagy apkrova.

2.2. Biogeniniy ir skendin¢iy medziagy tyrimo metodika

Vandens tyrimai atliekami pagal LAND 65-2005 Nitraty kiekio nustatymas
spektrometriniu metodu, vartojant sulfosalicilo rtgstj, LAND 39 -2000 Nitrito kiekio
nustatymas molekulinés absorbcijos spektrometriniu metodu ir LAND 46 — 2007

Skendinciyjy medziagy nustatymas koSimo pro stiklo pluosto kostuva metodas.
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2.2.1. Nitraty kiekio nustatymas

Nitraty kiekis nustatomas pagal LR Aplinkos ministro patvirtintg LAND 65-2005.
Matavimo intervalas — esant didziausiam tiriamo méginio tdriui 25 ml, galima nustatyti
nitraty azoto koncentracijg iki py = 0,2 mg/I.

Naudojami reagentai:

e Sieros ragstis (18 mol/l, p=1,84 g/ml);

e Lediné acto rugstis (17 mol/l, p=1,05 g/ml);

e Sarminis tirpalas (pnaon=200 g/l);

e Natrio azido tirpalas (pnan3=0,5 g/l);

e Natrio salicilato tirpalas (pro-ceH4-coona=10 g/l);

e Nitraty pagrindinis standartinis tirpalas (py=1000 mg/l);
e Nitraty standartinis tirpalas (py=100 mg/l);

e Nitraty darbinis standartinis tirpalas (pn=1 mg/l).

Kalibravimas: | garinimo indelius jpilta 1,00; 2,00; 3,00; 4,00; ir 5,00 ml nitraty
darbinio standartinio tirpalo. Tai atitinka nitraty kiekj m(N) = 1,00; 2,00; 3,00; 4,00 ir 5,00
ne.

Spalvos i$ryskinimui jpilta 0,5 ml + 0,005 ml natrio azido tirpalo ir 0,2 ml £ 0,002 ml
acto ragsties. Po 5 min., miSinj sausai iSgarinus vandens vonioje, jpilta 1 ml + 0,01 ml natrio
salicilato tirpalo, gerai sumaisyta ir misinys sausai i$garintas. Nukelti garinimo indeliai nuo
Vonios ir atvésinti iki kambario temperatiiros. Ipilta 1 ml £ 0,01 ml sieros rugsties ir atsargiai
maisant istirpintas sausas likutis. Palaikius misinj 10 min. jpilta 10 ml £ 0,1 ml analizés
vandens ir 10 ml + 0,1 ml Sarminio tirpalo. MiSinys perpiltas j 25 ml kolbutes, kurios
pastatytos j termostating vandens vonig 25 °C + 0,5 °C temperattiroje ir laikytos 10 min. + 2
min. Tada kolbutés iSimtos ir praskiestos iki zymés vandeniu.

Tuomet ismatuota tirpalo absorbcija, esant 415 nm bangos ilgiui, naudojant 10 mm

optinio sluoksnio kiuvete. Sudaryta kalibraciné kreivé (2.8 pav.).
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y =0,0777x

Absorbcija

12

Nitraty maseé, pg

2.8 pav. Nitraty kalibraciné kreiveé

Meéginiy analizei | garinimo indelius jpilta 5 ml upés vandens I toliau atlikta tokia pati
procediira kaip kalibravimui. Naudojantis 2.1, 2.2 ir 2.3 formulémis apskaiciuotos nitraty
koncentracijos Sventosios upés méginiuose.

Nitraty absorbcija A, apskai¢iuojama pagal lygti:
Ar=As—Ag (2.1)

¢ia: As — tirlamojo méginio absorbcija;
Ay, — tusciojo meginio absorbcija.
IS kalibracinés kreivés surandama absorbcija A, atitinkanti nitraty mas¢ m (N)
mikrogramais. Nitraty mase apskaiciuojama i tiesés lygties:

y =0,0777 - X (2.2)

Tuomet nitraty koncentracija méginyje pN , miligramais litre, apskai¢iuojama pagal lygti:

My 2.3)

¢ia: my — nitraty mase, pg;

V — tirilamo méginio tdris, ml.
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2.2.2. Nitrity kiekio nustatymas

Nitrity kiekis nustatomas pagal molekulinés absorbcijos spektrometrin} metoda. Esant
maksimaliam méginio tiriui (40 ml), galima nustatyti nitrity koncentracija (Cy) iki 0,25 mg/I.

Molekulinés absorbcijos spektrometrinis metodas taikomas nitrity kiekiui nustatyti
geriamajame, zaliame bei nuotéky vandenyje. Reaguojant nitritams, esantiems
analizuojamame méginyje, su 4-aminobenzen-sulfonamido reagentu ir veikiant ortofosforo
rugsciai, kai tirpalo pH 1,9, susidaro diazonio druska, kuri su N-(1-naftil)-1,2-
diaminoetandihidrochloridu (jeinanciu j 4-aminobenzensulfamido reagenta) sudaro daziklj,
nudazant; tirpalg rozine spalva.

Naudojami reagentai:

Ortofosforo ragstis (15 mol/l, ¢=1,70 g/ml);

Ortofosforo ragstis (1,5 mol/l);

Spalvotas reagentas;

Nitrito standartinis tirpalas (Cn=100 mg/l);

Nitrito standartinis tirpalas (Cny=1,00 mg/I).

Kalibravimas. | 50 ml matavimo kolbutes jpilta nitrito standartinio tirpalo 0,00; 0,50;
1,00; 1,50; 2,00; 2,50; 5,00; 7,50; 10,00 ml. Méginys kiekvienoje kolbutéje atskiestas
distiliuotu vandeniu iki 40 ml. Tada jpilta 1,00 ml pipete paimto spalvoto reagento. Tirpalai
sumaiSyti ir praskiesti distiliuotu vandeniu iki Zymés. Dar karta sumaiSius tirpalus jie
paliekami stovéti ne maziau kaip 20 min. ISmatuota absorbcija esant 540 nm bangos ilgiui
pagal LAND 39 -2000 JENWAY 6305 spekrofotometru (2.9 pav.).

2.9 pav. Spektrofotometras JENWAY 6305
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Pagal gautus rezultatus sudaryta nitrity kalibraciné kreivé nubraizant absorbcijos

intensyvumo priklausomybe nuo nitrity masés m(N), . (2.10 pav.)

0,7 -
y = 0,0629x PN

R*=0,9853

Absorbcija

10 12

Nitrity masé, png

2.10 pav. Nitrity kalibraciné kreivé

Analizuojant Sventosios upés méginius j 50 ml matavimo kolbas jpilta 40 ml tiriamo

vandens ir atlickamos tokios pat procediros kaip kalibruojant. Pagal formules 2.4 ir 2.5

apskaiciuojamos nitrity koncentracijos.

IS tiesinés lygties apskai¢iuojama nitrity masé:

y =0,0629 - X (2.4)

¢ia: y — méginio absorbcijos intensyvumas;
X — nitrity masé , atitinkanti tikrajg absorbcija, pg.

Tada apskaiciuojama nitrity koncentracija pagal formule:

My 2.5)

¢ia: my — nitrity masé, pg;

V — tiriamo méginio tiiris, ml.
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2.2.3 Amonio kiekio nustatymas

Amonis nustatomas kolorimetriniu metodu, naudojant Neslerio reagents. NeskiedZiant
méginio, galima nustatyti 0,10 — 5,00 mg NH4-N/I.
Naudojami reagentai:
e Neslerio reagentas;
e Segneto druska;
e Amonio chlorido tirpalas (1 ml tirpalo yra 1 mg NH4-N);
e Amonio chlorido tirpalas (1 ml tirpalo yra 0,01 mg NH4-N);

Kalibravimas. ] 50 ml matavimo kolbas supilta 0,0; 1,0; 2,0; 2,5; 7,0 ir 10,0 ml
amonio chlorido tirpalo ir praskiesta iki 50 ml. Pagaminta serija standartiniy tirpaly, kuriy
koncentracija yra 0,00; 0,20; 0,40; 1,0; 1,4; 2,0 mg/l. Absorbcija isatuota esant 400 nm
bangos ilgiui ir nubraizyta kalibraciné kreivé absorbcijos intensyvumo priklausomybés nuo

amonio koncentracijos tirpale (2.11 pav.).

0,45 1 y =0,0411x
04 R?=0,9872
0,35 -
03
0,25 -

Absorbcija
o
N

0 2 4 6 8 10 12

Amonio masé, pg

2.11 pav. Amonio kalibraciné kreivé

Méginio analizei j 50 ml kolbas jpilta 50 ml tiriamo Sventosios upés vandens, 1 ml
Segneto druskos. Gerai sumaiSius, jpilta pipete paimto 1 ml Neslerio reagento ir vél
sumaiSyta. Po 10 min. spektrofotometru iSmatuota tirpaly absorbsija. Palyginamuoju tirpalu

naudotas distiliuotas vanduo.
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Analizuojamo méginio tikroji absorbcija A, apskaic¢iuojama:
A=A, — 4 (2.6)
¢ia: As — tirlamojo méginio absorbcija;

Ay — tusciojo méginio absorbcija.

Amoniako koncentracija (mg/l):

x =52 2.7)

¢ia: C — amonio jony koncentracija pagal kalibracinj grafika;

V — analizei paimto méginio tiris, ml.

2.2.4. Skendinc¢iyjuy medZziagy nustatymas

Pagal LAND 46-2007 nustatytas skendin¢iyjy medziagy kiekis Sventosios upéje
kosimo pro stiklo pluosto kostuva metodu.
I3dziovinti 105 + 2 °C temperatiiroje filtrai jdéti j koSimo jrangg (2.12 pav.). Indas su

méginiu suplaktas ir vienu uzmoju jpilta 1000 ml analizés vandens i matavimo cilindra.

2.12 pav. Kosimo jranga
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Méginj nukoSus iSplautas matavimo cilindras ir nuplauti koStuvo krastai distiliuotu vandeniu.
Naudojant koSimo vakuume jtaisa DURAN, méginys nukosiamas pro stiklo pluosto filtra
Sartorius Stedim.

Isdziovintas filtras (105 + 2)° C temperatiiroje buvo pasvertas svarstyklémis KERN ir
pagal formule 2.6 nustatyta sulaikyty ant koStuvo nuosédy masé. ISdziovintas filtras pries

kosima ir po koSimo pavaizduoti 2.13 paveiksle.

2.13 pav. Filtras pries kosima ir iSdziovintas po koSimo

Skendin¢iyjy medziagy koncentracija apskaiciuojama pagal lygti:

p:1000~(b—a)

YR (2.6)

¢ia: p — skendinéiyjy medziagy koncentracija, mg/l;
b — kostuvo masé po filtravimo mg;
a — koStuvo mase pries filtravima, mg;

V — méginio taris, ml.

Tyrimai buvo atliekami Vilniaus Gedimino technikos Aplinkos apsaugos katedros

Chemijos laboratorijoje.
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2.3. Tyrimo metodika
2.3.1. Eksperimentiniai tyrimai

Tyrimai buvo atlickami 2011 m. gruodzio — 2012 m. gruodzio mén. Kiekvieng ménesj
buvo paimti méginiai i§ 6 viety. Méginiai buvo imami pagal Aplinkos apsaugos agentiiros
laboratorijos naudojamus standartinius reikalavimus. Vandens méginiams paimti ir
transportuoti naudojami 1,5 litro plastikiniai indai su uzsukamais dangteliais.

PavirSinio vandens méginiai imami prie§ srovg, méginio émimo indg prieS tai
iSskalavus pavirSiniu vandeniu. Samteliu méginiai semiami i§ mazdaug 0,2 m gylio upiy,
indas uzdaromas i§ karto po meéginio paémimo. Paimti méginiai buvo transportuojami j
Vilniaus Gedimino technikos universiteto laboratorija. Méginiai tiriami ne véliau kaip 24
valandos po jy paémimo. Laikomi neaukstoje temperatiiroje ir saugomi nuo tiesioginiy saulés
spinduliy.

Tyrimy metu iSmatuoti $ie parametrai:

1) Nitratai;
2) Nitritai;
3) Amonis;
4) Skendin¢ios medziagos.

Mineralinj azota sudaro amonio jonai (NH4"), nitritai (NO), nitratai (NO3 ). Sie
junginiai tarpusavyje glaudziai susije, nes panasi jy kilmé, esant tam tikroms sglygoms
lengvai transformuojasi vieni j kitus (Ophardt 2003).

Biogeniniy medziagy koncentracijy kaitg jtakoja daug veiksniy: upiy baseiny fizinés-
geografinés salygos, upiy nuotékio Kkaita, antropogeninés veiklos intensyvumas (Litvinaitiené
2005).

Upiy vandens kokybé vertinama pagal didZiausias leistinas koncentracijas (DLK),
atitinkancias zuvininkystei keliamus reikalavimus ir vandens kokybés klasifikacija.
Biogeniniy medZiagy (nitrity, nitraty ir amonio jony) didZiausios leidZiamos koncentracijos

(DLK) vandens telkinyje — priimtuve nurodyta 2.2 lenteléje.

2.2 lentelé. Biogeniniy medziagy didziausios leistinos koncentracijos (DLK)

MedZiagos pavadinimas DLK, mgN/I
Nitritai (NO2-N)/NO2 0,03
Nitratai (NO3-N)/NO3 2,26
Amonio jonai (NH4-N)/NH4 0,78
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Lietuvos upiy baseinuose iSplaunamo azoto ir fosforo kiekiai nezymiai svyruoja
skirtingose teritorijose ir labai daznai yra nulemti skirtingy priezas¢iy: Vidurio Lietuvoje —
intensyvios zemés tikio veiklos (Adomaitis ir kt., 2004), o Ryty Lietuvoje — didelio
hidromodulio (Gaigalis, Rackauskaité 2001). Siy medZiagy migracija gali kisti priklausomai
nuo mety laiko (Askinis ir kt., 2001). Ziema ir pavasarj i§plaunama daugiau nei pusé viso
azoto, ypac kai néra augalinés dangos (Tula ir kt., 1997). Lietuvos klimato saglygomis su
budingu Siltu ir drégnu rudens laikotarpiu, zalieny irimo metu susidariusio azoto migracija
aktyviausia spalio — lapkri¢io ménesiais, véliau suaktyvéja pavasar] (Miseviciené, 2005).
Norvegijos mokslininkai teigia, kad didelius azoto nuostolius rudens ir ziemos metu gali
padaryti zema temperatiira, ribojanti azoto mikrobing imobilizacija (Henriksen, Breland,
1999).

Nitratai yra patvariausi i§ visy neorganiniy azoto junginiy. Vegetacijos periodu
vandenyje jy yra tik deSimtosios miligramo dalys arba visai jy nerandama, o Ziema
koncentracija gali padidéti iki keliy miligramy viename litre vandens.

Nitrity koncentracija gamtiniame vandenyje dél jy nepatvarumo yra labai nedidelé.
Nitritai yra tarpiné nitrifikacijos proceso grandis. Padidéjusi jy koncentracija vandenyje rodo,
kad vandens uzterStumas yra didelis, savaiminis apsivalymo procesas sutrikes, nitrifikacijos
procesas nevyksta iki galo. Nitritai yra svarbus gamtinio vandens sanitarinés buklés rodiklis
(Saulys 2007).

Daugiameciy Lietuvos zemdirbystés instituto lizimetriniy tyrimy duomenimis, i$
jvairiy Lietuvos dirvozemiy vidutiniS§kai per metus iSplaunama azoto 29,2-87,7 kg/ha ir apie 1
kg fosforo. Taigi, per metus biogeniniy medziagy kiekis upiy vandenyje kinta: daugiausia jy
esti rudenj, ziemg ir pavasar] ir maziausia — vasarg (geguze — rugséji) (Povilaitis 2003; 2004,
2006). Hidrologinio rezimo tyrimai rodo, kad didziausias biogeniniy medZiagy eksportas
vyksta liti¢iy metu (Vanni et al. 2001). Litic¢iy bei sniego tirpimo laikotarpiu j upes iSplaunami
didziausi azoto kiekiai, mat daugumos upiy priekrantés, nesilaikant numatyty reikalavimy yra
paverstos dirbamomis zemémis, tod¢l terSalai atitekéje su pavirSiniy nuotékiu néra sulaikomi

ir patenka tiesiai j upes.
2.4. Antrojo skyriaus iSvados
1. Sventosios upés biogeniniy medziagy kitimui jvertinti buvo pasirinkti 6 meéginiy

émimo taskai, reprezentuojantys zmogaus tikinés veiklos ir nattraliy procesy jtaka

upés vandens kokybei.
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Vertinant cheminiy rodikliy kaitag pagal sezonus, méginiai imami vieneriy mety
laikotarpyje kas ménes;j.

Biogeniniy azoto junginiy jvertinimui tiriamos vandens méginiuose: nitraty (NO3),
nitrity (NO3 ), amonio (NH;) jony ir skendin¢iy medziagy (SM) koncentracijos.

Siy junginiy nustatymui parinktos standartizuotos metodikos pagal Lietuvos aplinkos
normatyvinius dokumentus (LAND).

. Nitrity, nitraty ir amonio Kkoncentracijos nustatomos matuojama absorbcijas
spekrometru  JENWAY 6305. Skendin¢iy medziagy kiekis nustatomas naudojant
kosimo vakuume jtais3 DURAN, méginys nukoSiamas pro stiklo pluosto filtra

Sartorius Stedim.
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3. BIOGENINIU MEDZIAGU SVENTOSIOS UPEJE TYRIMAI IR
ANALIZE

3.1. Biogeniniy medzZiagy koncentracijy kaita nagrinéjamoje upéje

Istyrus Sventosios upéje nitraty, nitrity ir amonio kiekius skirtingose vietose ir
skirtingais ménesiais, pastebéta, kad terSaly kiekiai nezymiai skiriasi.

Tyrimai atlikti 2011 m. gruodzio mén. — 2012 m. gruodzio mén. ISmatuoti amonio ir
nitraty kiekiai nevirSija didziausiy leistiny koncentracijy (DLK), o nitrito kiekis virSija DLK
vasario, balandzio ir spalio ménesiais, paskutiniame matavimo taske — uz nuoteky valyklos.

Sventosios upés ir aplinkos oro temperatiira Anyki¢iuose nagrin¢jamu laikotarpiu
pateikta 3.1 lenteléje.

3.1 lentelé. Oro ir Sventosios upés temperatiiros kaita tiriamajame laikotarpyje

Data Oro temperatiira, °C Vandens temperatiira, °C
2011-12-21 2 2,0
2012-01-30 -8 0,0
2012-02-20 -2 0,0
2012-03-26 3 2,3
2012-04-23 16 8,0
2012-05-20 14 14,0
2011-06-25 16 12,0
2012-07-19 19 18,2
2012-08-27 16 15,3
2012-09-24 11 12,5
2012-10-29 6,8 4,0
2012-11-26 5 2,0
2012-12-27 -6 3,0

Upés vandens temperatiira turi stipry rysj su aplinkos 0ro temperatiira, 0 taip pat nustatyta
statistiskai patikima priklausomybé tarp aplinkos oro temperatiros ir krituliy kiekio (3.1
pav.). Nuo vandens, aplinkos oro temperatiros ir krituliy kiekio priklauso azoto junginiy kaita

vandenyje, o tai reiskia, kad priklauso nuo sezoniskumo.
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3.1 pav. Koreliacinis rySys tarp vandens ir aplinkos oro temperatiiros, krituliy kiekio ir aplinkos
temperaturos

Aplinkos oro ir vandens temperatiiry koreliacijos koeficientas r=0,88, patikimumas (p) labai
didelis 0,00008 (<0,05). Didé¢jant aplinkos temperatiirai didéja ir vandens temperatiira.
Aplinkos oro temperatiiros ir krituliy kiekio koreliacijos koeficientas yra neigiamas ir lygus
(-0,66), tai reiskia, kad kuo didesné aplinkos oro temperatiira, tai tuo mazesnis krituliy kiekis
ir atvirksciai.

PavirSiniy vandens telkiniy ekologiné buklé vertinama pagal fizikinius — cheminius
(nitratinj azota NOs3-N, amonio azota NHs-N, bendraji azota Ny, fosfatinj fosfora PO4-P,
bendrgj; fosforag Pp, biocheminj deguonies suvartojimg per 7 dienas BDS;7 ir iStirpusio
deguonies kiekj vandenyje O,), hidromorfologinius ir biologinius kokybés elementus.

Vertinant Sventosios upés ekologine bikle pagal fizikinius — cheminius elementus
(NO3-N ir NH4-N) (3.2 lentelé) upé atitinka labai geros ekologinés biiklés klase.

3.2 lentelé. Upiy ekologinés biklés klasés pagal fizikiniy-cheminiy kokybés elementy NOs-N ir
NH4-N rodiklius (Lietuvos Respublikos...2010)

Kokybe Upiy ekologinés biiklés klasiy kriterijai pagal fizikiniy-cheminiy
okybés
Rodiklis kokybés elementy rodikliy vertes
elementas _ -
Labai gera Gera Vidutiné Bloga Labai bloga
Maistingosios NOs-N, <1,30 1,30-2,30 2,31-4,50 451-10,00 >10,00
medziagos NH;-N, <0,10 0,10-0,20 | 0,21-0,60 0,61-1,50 >1,50

Nitratinis azotas nagrinéjamu laikotarpiu NOs-N Sventosios upéje nevirsijo 1,30 mg/l, taip pat

ir amonio azotas NH4-N nevirsijo 0,10 mg/1.
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3.1.1. Nitrity kiekio kaita

Nitrity koncentracija vandens telkiniuose dél jy nepatvarumo yra labai nedidelé.
Nitritai yra tarpiné nitrifikacijos proceso grandis. Todél padidéjusi jy koncentracija rodo, kad
vandens uZzterStumas azoto jud¢jimas yra didelis (Inovatyviis mokymosi...2004).

Nitrity koncentracijy kaita Sventosios upéje 2011 m. gruodzio — 2012 m. gruodzio
meén. pateikta 3.2 paveiksle.
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3.2 pav. Nitritinio azoto koncentracijos nagrinéjamos upés dalyje 2011-2012 m. gruodzio mén.

Nitrity koncentracijos svyruoja nuo 0,001 mg/l iki 0,122 mg/l. DLK (0,03 mg/l) virsija
2012 m. vasario (0,056 mg/1), balandzio (0,122 mg/l) ir spalio (0,033 mg/l) ménesiais ir tik uz
nuoteky valyklos.

2011 m. gruodzio — 2012 m. geguzés mén iSmatuotos nitrity ir amonio koncentracijos
turi vidutiniska ry$j (koreliacijos koeficientas yra 0,5). Koncentracijos turi panasig kitimo
tendencija.

Visose méginiy émimo vietose didziausi kiekiai nitrity buvo nustatyti geguzés mén.
Vandens ,,zyd¢jimas” pavasar] suintensyvéja, nes titnagdumbliai dominuoja pavasarj, o
melsvabakterés vasarg. Dél jy sumazéja deguonies ir ima dasti zuvys. Taigi pavasarj
fitoplanktono koncentracijos staigiai padidéja po ledonesio, balandzio mén., vandeniui iSilus
iki 5-7°C.
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Nors eutrofikacijos procesas vyksta gamtoje natiiraliai, taciau labai prie to prisideda
zmogaus veikla. Pavasarj ir vasarg randami nemazi kiekiai azoto dirvozemio sluoksniuose,
kurio nemaza dalis iSplaunama j pavirSinius vandenis.

3.1 paveiksle matyti, kad nitrity kiekis vir§ija DLK 6 — ame vandens émimo taske, t.y
uz nuoteky valyklos. Nuoteky valyklose iSvalytose nuotekose, kurios iSleidziamos j vandens
telkinj nitrity kiekis neturéty virSyti 0,03 mg/I.

Palyginimui su gautais rezultatais 3.3 paveiksle pavaizduota pagal Aplinkos apsaugos

agentiiros duomenis nitrity koncentracijos 2001-2009 m. Sventosios upéje Zemiau Anykséiy.
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3.3 pav. Nitrity koncentracijos 2001 — 2009 m. Sventosios upéje

I§ grafiko matyti, kad nitrity koncentracijos turi tendencija didéti ir svyruoja nuo 0,006
mg/l (2001 m., 2002 m., 2008 m.) iki 0,009 mg/l (2006 m. ir 2009 m.). 2006 m. isleisty |
pavirSinius vandenis nitrity kiekis buvo 0,176 t/m, o 2002 m. beveik dvigubai maziau — 0,095
t/m, 2008 m. — 0,054 t/m.

Tarp nitritinio azoto koncentracijos ir amonio azoto koncentracijos 2001 — 2009 m.

nustatytas stiprus teigiamas rysys (3.4 pav.).
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3.4 pav. Nitritinio azoto ir amonio azoto koncentracijy koreliacinis rySys

Naudojantis programa STATISTIKA gautas teigiamas koreliacinis koeficientas, kuris lygus
0,74, patikimumas p = 0,02. Taigi gauta statistiSkai patikima tiesiné priklausomybé tarp nitrity
ir amonio koncentracijy. Pagal 2001-2009 m. maziausios nitrity ir amonio koncentracijos

Sventosios upéje buvo 2002 m., o didZiausios 2006 m.
3.1.2. Nitraty kiekio kaita

Nitratai yra patvariausi 1§ visy neorganiniy azoto junginiy. Vegetacijos periodu
vandenyje jy yra tik deSimtosios miligramo dalys, arba visai nerandama, o Ziemg
koncentracija gali padidéti iki keliy miligramy viename vandens litre (Litvinaiteiené 2005).
Mokslininkai yra atlike tyrimus ir nustaté, kad Ryty Lietuvoje Ziema yra daugiausiai
iSplaunama nitraty i§ lengvos granuliometrinés sudéties dirvozemiy. Apie 90-98 % azoto i
dirvozemio iSplaunama nitraty formos. Be to, dalis nitraty virsta kenksmingais nitritais (NO 2_)
(Adomaitis ir kt. 2004).

Nitratinio azoto koncentracijy kaita pateikta 3.5 paveiksle.
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3.5 pav. Nitratinio azoto koncentracijos Sventosios upés dalyje 2011— 2012 m. gruodzio mén.

Nitraty koncentracijos nagrinéjamoje Sventosios upés dalyje nevirsija DLK — 2,26 mg/l,
svyruoja tarp 0,012 mg/l — 1,519 mg/l. Didziausios koncentracijos buvo ziemos sezonu, 2011
m. gruodzio, 2012 m. sausio ir vasario mén. Siuo laikotarpiu buvo vykdoma nuoteky valyklos
rekonstrukcijos ir tai galejo taip pat jtakoti azoto junginiy koncentracijy padidéjima.

3.5 paveiksle matyti, kad 6 — ame taske, uz nuoteky valyklos dazniauisiai yra didesni
nitratinio azoto kiekiai nei kituose vandens émimo taSkuose. Nuoteky valyklose iSvalytose
nuotekose, kurios yra iSleidZiamos ] vandens telkinius neturi virSyti 2,26 mg/ 1.

Aplinkos apsaugos agentiiros duomenys pateikti 3.6 paveiksle.
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3.6 pav. Nitraty koncentracija Sventosios upéje, Zemiau Anyksciy
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Nitraty koncentracijos Sventosios upéje, zemiau Anykséiy svyruoja nuo 0,557 mg/I (2006 m.)
iki 0,882 mg/l (2007 m.), taigi matyti, kad turi tendencija mazéti. 2007 m. buvo didziausi
kiekiai nitraty, o 2006 m. ir 2009 m. maziausi. 2007 m. Tikio ir buitiniy nuoteky buvo isleista
1021,80 m®, 0 2006 m. ir 2009 m. — 968,20 m* ir 922,60 m°,

Nustatant azoto junginiy koncentracijy tarpusavio priklausomyb¢ ir nuo jvairiy
veiksniy (temperattiros, debity, krituliy) yra skaiCiuojami koreliacijos koeficientai. Pagal
teigiamas ir neigiamas koreliacijos koeficiento reikSmes galima nustatyti azoto junginiy
didéjimg ar maz¢jima priklausomai nuo atitinkamy veiksniy.

Nitratinio azoto koncentracijos turi vidutinj rysj su vandens debitais (3.7 pav.).

40
38 t o .
36 |
34t

32t o =

30 ¢
28 : ------------------
26 t
24 t
2t
20 t
18 1 Q =-1,76 + 37,58*C pirrars |
16 | o % - r=0,55; 2= 0,30

14 : e : : : :
0,50 0,55 0,60 065 070 075 080 0,85 090

Nitraty koncentracija, mg/1

Vidutiniai metiniai debitai, m%/s

3.7 pav. Nitraty ir vidutiniy metiniy debity koreliacinis rysys

2001 — 2009 m. koreliacijos koeficientas r = 0,55, tai reiskia, kad nitraty koncentracija didéja
priklausomai nuo debity. Maziausia nitraty koncentracija ir vandens debitas buvo 2006 m. ir

sieké atitinkamai 0,557 mg/l ir 16,07 m®/s.

3.1.3. Amonio kiekio kaita

Amonio jony koncentracija sumazéja vasarg, nes vandens augalija vegetaciniu periodu
juos intensyviai asimiliuoja. Rudenj ir ziema jy koncentracija vandenyje padidéja, irstant per
vasara susikaupusioms organinéms medziagoms (Litvinaitiené 2005).

Amonio koncentracijos Sventosios upéje, nagrinéjamose vietose 2011 m. gruodzio —
2012 m. gruodzio mén. svyruoja nuo 0,012 mg/l iki 0,066 mg/l (3.8 pav.).
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3.8 pav. Amonio koncentracijos Sventosios upés dalyje 2011— 2012 m. gruodzio mén.

Amonio jony DLK yra 0,78 mg/l. Nagrinéjamoje Sventosios upés dalyje amonio
koncentracijos nevir§ija DLK. Sventosios up¢je yra nedidelis kiekis amonio, didziausi kiekiai
buvo balandzio (0,066 mg/l) ir geguzés mén. MaZiausios koncentracijos iSmatuotos sausio
meén (0,012 mg/1).

Pagal Aplinkos apsaugos agentiiros duomenis 2001-2009 m. Sventosios upés amonio

koncentracijos Zemiau Anyks¢iy pateiktos 3.9 paveiksle.
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3.9 pav. Amonio koncentracijos kaita 2001 — 2009 m. Sventosios upéje, Zemiau Anyksciy
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Amonio koncentracijos svyruoja nuo 0,023 mg/l iki 0,059 mg/l. 2006 m. buvo didziausia
koncentracija, o 2002 m. maziausia.
Amonio azoto koncentracijy su vandens debitais koreliacijos koeficientas yra (-0,5),

tai reiSkia amonio koncentracijos maz¢jima debity atzvilgiu. (3.9 pav.)
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3.9 pav. Amonio koncentracijos ir vidutiniy debity Sventosios upéje koreliacinis rysys

2002 m. vidutinis metinis debitas buvo 28,29 m%s, o koncentracija 0,023 mg/l, 2006 m. pagal
Aplinkos apsaugos agentiiros duomenis buvo diziausia amonio koncentracija (0,059 mg/l), kai
debitas buvo 16,07 m®/s.

3.2. Skendindiy medziagy kiekio kaita nagrinéjamoje upéje

3.10 paveiksle pavaizduota skendin¢iy medziagy kiekiai vandens émimo taskuose

kiekvieng ménesj nuo 2011 m. gruodzio mén. iki 2012 m. gruodzio mén.
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3.10 pav. Skendin¢iy medziagy kiekis nagrinéjamoje Sventosios upés dalyje 2011— 2012 m. gruodzio
mén.

3.10 paveiksle matyti, kad skendin¢iy medziagy kiekiai Sventosios upés
nagrinéjamoje dalyje svyruoja nuo 0,18 mg/l iki 8,53 mg/l. Didziausi kiekiai buvo kovo,
balandzio ir gruodzio mén. BalandZio ménesj prie§ imant méginius gausiai lijo kelias dienas,
o dél gausesnio lietaus padidéja skendinCiy medziagy kiekiai. Pagal Lietuvos
hidrometeorologijos tarnybos duomenis 2012 m. didziausi debitai Sventosios upéje,
Anyk3&iuose buvo kovo (43,8 m?s), balandZio (45,6 m®/s) , gruodzio (43,3 m®s) meén.
Atitinkamai §iais ménesiais buvo i$matuota didziausi skendinéiy medziagy kiekiai Sventosios
upéje. Maziausi debitai 2012 m. buvo rugséjo (19,9 m%/s), liepos (21,0 m*/s), vasario (23,6
m?/ s) meén. ir atitinkamai skendinc¢iy medziagy kiekiai buvo maziausi.

2 — ajame taske buvo nustatyti didesni skendin¢iy medziagy kiekiai nei 1 — ajame, 0
tai rodo, kad Anykstos upelis daro jtaka Sventosios upei. Uz komunaliniy nuoteky valyklos
taip pat yra didesni kiekiai nei prie$ valykla. Didziausias skendin¢iy medziagy kiekis buvo
balandzio mén. (0,038 mg/l) uz nuoteky valyklos 6 —ajame taSke. Nuoteky valyklose
iSvalytose nuotekose, kurios iSleidziamos ] vandens telkinius, didziausia momentiné
koncentracija neturi virSyti 50 mg/1.

3.11 paveiksle pateikta grafikas sudarytas pagal Aplinkos apsaugos agentiiros
duomenis. Jame pavaizduota kaip kito skendin¢iy medziagy kiekis Sventosios upéje, Zemiau

Anyks&iy 2001-2009 m.
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3.11 pav. Skendin¢iy medziagy kiekis Sventosios upéje 2001-2011 m.

Skendinéiy medziagy kiekis Sventosios upéje, Zemiau Anyks¢iy svyruoja nuo 1,7 mg/I

iki 3,9 mg/l. Daugiausiai skendin¢iy medziagy buvo 2007 m. Matyti, kad skendinéiy

medziagy kiekis turi tendencija didéti. 2006 m. Sventosios upéje buvo maZiausias kiekis

krituliy — 624 mm, vandens debitas — 17, 2 m®s, o taip pat skendin¢iy medziagy buvo

maziausiai — 1,7 mg/I.

Skendin¢iy medziagy kiekis priklauso ne tik nuo debity, bet turi stipry rys$j ir su

krituliais (koreliacijos koeficientas yra -0,66). Koreliacinis rysys tarp Sventosios upés debity

ir skendin¢iy medziagy kiekios upéje pavaizduotas 3.12 paveiksle.

Vid. metinis krituliy kiekis, mm

800
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720
700 t
680

660
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6,2

Krituliai = 1332,13 - 94,12*Cgpy; |4
r=-0,66;p=0,05r’=044

o

6,4

66 68 70 72 74 76 718
Skendin€iy medziagy kiekis, mg/I

8.0 8.2

3.12 pav. Skendin¢iy medziagy kiekio ir krituliy koreliacinis rysys
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Kuo daugiau krituliy iSkrenta, tuo didesnis vandens drumstumas, daugiau skendinciy
medziagy upgje.
Palyginus nitratinio azoto ir skendin¢iy medziagy kiekius Sventosios upéje, nustatyta

viduting, statistiSkai patikima (p<0,05) tiesiné priklausomybé (3.13 pav.).
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r =058 2 =034

0,50

]
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Skendinc¢ios medziagos, mg/l

3.13 pav. Skendin¢iy medziagy ir nitraty koncentracijos priklausomybé

ApskaiCiuotas teigiamas koreliacinis koeficientas, kuris yra 0,58, tai reiskia, kad Sventosios

upéje skendiniy medziagy ir nitraty koncentracijos kinta panasia tendencija.
3.3. Treciojo skyriaus iSvados

1. Nitrity koncentracijos Sventosios up¢je, nagrinéjamoje dalyje svyruoja nuo 0,001 mg/I
iki 0,122 mg/1 ir virSija DLK (0,03 mg/l) tik 2012 m. vasario (0,056 mg/1), balandzio
(0,222 mg/l) ir spalio (0,033 mg/l) mén. ir tik uz nuoteky valyklos. Didziausios
koncentracijos iSmatuotos geguzés mén.

2. Nitritinio azoto koncentracijos ir amonio azoto koncentracijos 2001-2009 m. turi
stipry koreliacinj rysj (r = 0,74).

3. Nitraty koncentracijos nagrin¢jamoje Sventosios upés dalyje nevirsija DLK — 2,26
mg/l, svyruoja tarp 0,012 mg/l — 1,519 mg/l. DidZiausios koncentracijos buvo ziemos
Sezonu.

4. Nitraty koncentracijos priklauso nuo vandens debity. 2001-2009 m. maziausia

koncentracija ir debitas Sventosios upéje buvo 2006 m.
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. Amonio koncentracijos Sventosios upéje, nagrinéjamose vietose 2011 m. gruodzio —
2012 m. gruodzio mén. svyruoja nuo 0,012 mg/1 iki 0,066 mg/1. DidZiausi kiekiai buvo
balandzio, geguzés ir rugpjiicio mén., 0 maziausios koncentracijos iSmatuotos sausio
meén.

. Amonio koncentracijy su vidutiniais metiniais debitais apskaiCiuotas koreliacinis
koeficientas yra (-0,5). Amonio koncentracijos mazéja priklausomai nuo debity.
Skendinc¢iy medziagy kiekiai svyruoja nuo 0,18 mg/l iki 8,53 mg/l. Didziausi kiekiai
buvo kovo, balandzio ir gruodzio mén. Pagal Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos
duomenis 2012 m. didZiausi debitai Sventosios upéje, Anyks¢iuose buvo kovo (43,8
m?/s), balandZio (45,6 m%s) , gruodzio (43,3 m®/s) ménesiais. MaZiausi debitai 2012
m. buvo rugséjo (19,9 m?s), liepos (21,0 m%/s), vasario (23,6 m®/s) meénesiais ir
atitinkamai skendin¢iy medZziagy kiekiai buvo maziausi.

Skendin¢iy medziagy kiekis priklauso nuo krituliy (koreliacinis koeficientas (-0,66).

Kuo daugiau krituliy iSkrenta, tuo daugiau skendin¢iy medziagy upéje.
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4. BIOGENINIU MEDZIAGU PASISKIRSTYMO MODELIAVIMAS

4.1. Sventosios pabaseinis

Sventosios pabaseinis, kurio plotas 6888,8 km? iSsidéstes Lietuvos teritorijoje (4.1
pav.). PavirSiuje vyrauja vidutinio sunkumo priemoliai (63 % baseino ploto), bet yra ir sméliu
bei Zzvyru dengiamy ploty (27 %). Sventosios pabaseinio upiy tinklg sudaro 1885 upés.
Bendras upiy ilgis yra 6477 km.

4.1 pav. Sventosios pabaseinis

Pasirinktos 7 vandens kokybés matavimo stotys: Sventoji ties Bindziais, Vyzuona
(Utena), Jara — Seteksna, Sventoji (Zemiau Anyks¢iy), Virinta, Siesartis, Sventoji (Ziotyse).

Pasirinkty pabaseiniy charakteristikos pateiktos 4.1 lenteléje.
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4.1 lentelé. Nagrin¢jamy pabaseiniy charakteristikos, %

Upé Arimai | Ganyklos | Miskai Vandens | UZstatytos
Sventoji ties Bindziais 53,38 8,01 25,09 8,14 5,14
VyZuona 46,59 10,85 31,24 4,05 481
Jara-Seteksna 45,41 6,32 42,15 1,20 2,74
Sventoji zemiau Anyks§Ciy 51,97 7,70 19,27 15,26 1,87
Virinta 60,75 5,07 16,88 13,60 2,87
Siesartis 64,94 19,11 12,02 1,49 1,51
Sventoji Ziotyse 40,72 17,24 39,71 1,76 4,21

Pasirinktas stebéjimo laikotarpis 2001-2010 m. Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos
duomenimis, metiné oro temperatiira nagrinéjamu laikotarpiu svyravo nuo 5,1 °C iki 7,7 °C,
metinis krituliy kiekis nuo 569,9 mm iki 849,1 mm. Kiti duomenys, reikalingai modeliuojant
FyrisNP programa gauti naudojantis CORINE 2000 zemés dangos zemélapiu ir LTDBK
50000 Lietuvos kosminio Zemélapio skaitmenine duomeny baze.

Stebéti rezultatai buvo lyginami su modeliuotais FyrisNP programa.

4.2.Modeliavimo programa FyrisNP

Europoje tam tikros problemos upiy sistemose yra tiesiogiai susij¢ su tarSa azoto
junginiais; $ios problemos apima eutrofikacija, kurig sukelia Zemes tkio nuotékis, misko
teritorijy ir dirvoZzemio prisotinimg azoto junginiais, vandens rugst¢jima, kurie susij¢ su
atmosferos nuosédomis (Wade et al. 2002).

Matematiniai modeliai, kurie modeliuoja ir prognozuoja azoto junginiy transportavima
ir uzsilaikyma upiy baseinuose, yra reikalingi azoto junginiy prevencijai ir sumazinimui (Neal
et al. 2002).

Fyris modelis apskaiciuoja Ny ir Py apkrovas i§ baseine esanciy tarSos Saltiniy, jy
sulaikyma ir kiekius upése (Hansson et al., 2008a; Hanson et al. 2008 b). Svedijoje FyrisNP
modeliavimo programa naudojama sudarant pavir$inio vandens kokybés valdymo programas
(Kvarnas 1997; Johansson et al., 1998; Walin et al., 2000; Sonesten et al., 2004; Lindgern et
al., 2007).

Modelyje naudojami laike kintantys duomenys: N, ir P, koncentracija vandens
telkinyje, vandens temperatiira, nuotékis ir sutelktoji tarSa. Taip pat modelio struktiiroje yra
pastovis baseino Zeménaudos duomenys (miskai, arimai, kirtavietés, pelkés, ganyklos, ezerai,
uzstatytos teritorijos), duomenys apie upes (upiy ilgis, plotis) ir maistiniy medziagy kiekis
patenkantis ] vandens telkinius su krituliais ir iSplaunamos i§ dirvozemio koncentracijos (4.2
lentel¢). Modelyje galima papildomai pridéti duomenis apie tar$a i§ gretimy valstybiy (Sileika

etal., 2011).
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4.2 lentelé. Modelyje reikalingi kiekvienos vietovés kintamieji

Kintamasis Vienetai Apibudinimas
Baseino ID - Baseino ID
Stoties ID - Stoties ID
Sroves ID - -
Plotas km? Viso baseino plotas
EZery plotas km? Visy ezery plotas
Upiy ilgis m Upiy ir upeliy ilgis
Upiy plotas km? Upiy plotas
Kalnai km? Kalny plotas
Miskai km? Misky plotas
Kirtavietés km? Iskirstos vietos (ne senesnés nei 5 metai)
Pelkeés km? Klampynés/pelkés
Arimai km? Ariamy Zemiy plotas
Ganyklos km? Ganykly plotas
Atviros vietos km? Atviros vietos
Gyvenvietés km? Gyvenvieciy plotas
Uzstatytos vietos km? Uzstatytos teritorijos
Arimai mg/l Tersaly koncentracijos i§ ariamos zemés
Ganyklos mg/l TerSaly koncentracijos i§ ganykly
Altitudé m Altitudé vir§ jiiros lygio

Modelis turi du kalibruojamus parametrus: kvs (empirinis sulaikymo nuostoliy dydzio

parametras) ir Co (empirinis temperatiiros priklausomybés parametras) (Hansson et al., 2008a).

TerSianc¢iy medziagy sulaikymg jvertina terSaly sulaikymo koeficientas Rr:

R=T, Q, (4.1)
¢ia: Q4 — srauto koregavimo koeficientas;
Ta — temperatiiros pataisos koeficientas, nustatomas pagal formulg:
0, T<O0
T, ={co + 2,0 < T < 20, (4.2)
1, T>20
¢ia: T — vidutiné vandens temperatiira, K;
Co — empirinis kalibravimo parametras, jvertinantis savaiminj vandens apsivalymo

sumaz&jimg oro temperatiirai nukritus Zemiau kaip 20 °C (4.2 pav.).
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4.2 pav. ¢o priklausomybé nuo T, ir kvs priklausomybé nuo Q,

Srauto reguliavimo faktorius Qa:

kvs

Qq = (4.3)

- qs+kvs

¢ia: kvs — empirinis kalibravimo parametras;

gs — upés mety muotékio modulis.

Siekiant nustatyti ar sumodeliuoti rezultatai atitinka stebétuosius, naudojami modelio
efektyvumo  koeficientas E ir Koreliacijos koeficietas r. Modelio efektyvumas

apskaic¢iuojamas pagal Nash and Sutcliffe (1970) formulg:

n — )?
F=1— iy (Ostn,i Gml.):'lz) 4.4
Sy (Osen,i—05th)

¢ia: n — stebe¢jimy skaicius, vnt;
6ri4 — visy stebéjimais nustatyty bendrojo azoto koncentracijy vidurkiai,

Osep,i 1T Omoa; — Stebétos ir sumodeliuotos bendrojo azoto koncentracijos upéje.
Jei E = 1, tai reiSkia, kad stebétos ir sumodeliuotos terSaly koncentracijos sutampa idealiai, 0

kai E = 0, tai rodo, kad modeliavimo duomenys atitinka tik stebétyjy duomeny vidurkj (pagal
tiesing priklausomybe) (Hansson et al., 2008a).
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Modeliavimui buvo parengta jeities duomeny Excel byla, sudaryta i§ 7 darbo lapy.
Pirmoje lentelé¢je pateikti duomenys apie kiekvieno pabaseinio: zemés naudojimo
plotai,vandens telkiniy plotai, iSplovimai i§ arimy ir ganykly. Antroje lentelé¢je duomenys
(kg/mén) i§ dideliy taskiniy Saltiniy, tokiu kaip nuoteky valyklos. Treciame darbalaukyje 18
mazy Saltiniy, tokiy kaip namy tkiy valymo sistemy. Sekanc¢iame lange jvedami duomenys
apie nuotékio koncentracijas i§ jvairios paskirties zemés. Toliau suvedama meénesinés
analizuojamo laikotarpio vandens temperatiiros. Sestoje lenteléje pateikti duomenys apie

bendrojo azoto koncentracijas ir paskutinéje lenteléje nuotékis (mm/mén.)

4.3. FyrisNP modelio kalibravimas Sventosios pabaseinyje

Pirmiausia jeities duomenys buvo kalibruojami Monte Karlo metodu. Naudojantis
2001-2010 m. duomenimis buvo nustatyti optimaliis sulaikymo koeficientai Cg ir kvs. Gautos
koeficienty reik§més co = 0,75 ir kvs = 7,16 panaudotos kalibruojant rankiniu badu (4.3 pav.),
kuriuo buvo apskaic¢iuotos NB apkrovos i tarSos Saltiniy, statistiniai modelio koeficientai ir

gauti modeliuoty ir stebéty rezultaty grafikai.

(F) FyrisNP
fMenu  About Cument project: RE
|Geneml | Data | li]-data| Calibration | Scenario | Hesuﬂ|

B
Marte Caro L
Automatic

Manual calibration:
From: | o D.74507
To: 120 kvs: 715717

Statistic approach:
@ One series Mo. of values: Eff:
Multiple seres 120
Composite

0.56469
r 0.77168

4.3 pav. FyrisNP kalibravimas

2001-2010 m. NB koncentracijy modeliavimo efektyvumas E = 0,56 o koreliacijos
koeficientas r = 0,77. Efektyvumas ir koreliacijos koeficientas skaiCiuojami remiantis visy
atrinkty stebéty ir modeliuoty koncentracijy poromis (Hansson et al., 2008a).

Atlikus kalibravimg gauti stebéty ir sumodeliuoty koncentracijy grafikai. 2 — 0jo
(Vyzuona), 4 — 0jo (Sventoji zemiau Anykséiy) ir 7 — ojo (Sventoji Ziotyse) grafikai pateikti
4.4 paveiksle.
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4.4 pav. Stebety ir modeliuoty NB koncentracijy kaita VyZuonos upéje, Sventojoje Zemiau Anyks&iy

ir Sventosios ziotyse
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Paveiksle 4.5 matyti, kad stebéti ir sumodeliuoti duomenys atitinka gerai.
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o
0.2t g Var1:Var2: y=0.1911 + 0.6702*x; r=0.8701, p = 0.0000;
© ?=0.7571

-0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

Stebétos koncentracijos, mg/1

2.8

00

(e}

Modeliuotos koncentracijos, mg/l

o 1

3 Varl:Var2: y=0.2406 + 0.7866"x; r = 0.7290, p = 0.0000;
r? =0.5314

0000 CO00C0 O

P EEPRPE oD 5 8RS Y
oOoN Rk ®»O®ONMB®OONMBO

=]
=}
ol
o
o
o

1.5 2.0 25 3.0 3.5 4.0

Stebétos koncentracijos, mg/l

NN N NN
oN B~ O @
:

Modeliutos koncentracijos, mg/l

_,9"/ oo Varl:Var2: y=0.0598 + 0.6374"x; r=0.8725, p = 0.0000;
?=0.7612

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5

Stebétos koncentracijos, mg/1

4.5 pav. Modeliuoty ir stebéty NB koncentracijy rysio grafikai Vyzuonoje, Sventojoje Zemiau
Anyksciy ir Sventosios Ziotyse
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Sventosios baseine stebétos koncentracijos Cs svyruoja nuo 0,2 iki 4,5 mg/l, o modelio
gautos koncentracijos Cn nuo 0,1 iki 4,7 mg/l. Kaip matyti grafikuose stebétos NP
koncentracijos dazniausiai virSija modeliuotas. Taip pat ir kituose pabaseiniuose, tik 5 —
ajame (Siesartis) modeliuotos koncentracijos virsija stebétas 2001 m. ir 2007 m. Pasak A. S.
Sileikos kadangi stebétos NP apkrovos vir§ija medeliuotas, vadinasi modelis nesugeba
reaguoti | koncentracijy pikus, kurie dazniausiai btina nuo rudens iki pavasario.

Norint nustatyti gauty rezultaty patikimumag ir statistinj ry$j tarp  stebéty ir
sumodeliuoty koncentracijy buvo apskaidiuoti determinacijos R? ir koreliacijos r koeficientai
(4.3 lentele).

Koreliacijos koeficientas r skai¢iuojamas pagal formule:

r= ie1(Osth,iOmod,i) Ltz (Omod,i) Xie1(Ostp,i)/n (4.5)

\/(Z?=1(@52~tb_i)_z?=1(Qstb,i) 21 0sep,i/1) (Eey (O7n04,1) ~2ie1(Omoa,i) Eie1(Omoa,i) /1)

¢ia: n — steb¢jimy skaicius;

Osth, Omod — stebétos ir sumodeliuotos koncentracijos.

4.3 lentelé. Stebéty ir modeliuoty azoto koncentracijy rySio lygtys, determinacijos ir koreliacijos
koeficientai Sventosios pabaseinyje

Uné Lvatis Determinacijos Koreliacijos
P yo koeficientas, R? koeficientas, r
Sventoji ties Bindziais 1,07 + 1,09 0,57 0,75
VyZuona 1,19 + 0,67x 0,76 0,87
Jara-Seteksna 0,72 + 0,56x 0,50 0,71
Sventoji zemiau Anyks¢iy 0,24 + 0,79x 0,53 0,73
Virinta 0,36 + 0,82x 0,62 0,79
Siesartis 0,59 + 0,65x 0,63 0,79
Sventoji Ziotyse 0,06 + 0,64x 0,76 0,87

Sventosios pabaseinyje determinacijos koeficientai svyruoja nuo 0,50 iki 0,76, o
koreliacijos koeficientai nuo 0,71 iki 0,87. Tai parodo, kad yra stiprus tiesinis koreliacinis
rySys tarp stebéty ir sumodeliuoty duomeny. DidZziausias bendrojo azoto koncentracijy
neatitikimas yra Jara — Setek$na upéje, kur determinacijos koeficientas R? lygus 0,50, o
koreliacijos koeficientas r lygus 0,71, o patikimiausi duomenys gauti VyzZuonos upéje ir
Sventosios upés Ziotyse, kur R? lygus 0,76, o r lygus 0,87, tafiau visose nagrinétose upése

egzistuoja glaudus statistinis rysys.
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4.4. Azoto apkrovos iS tarSos Saltiniy

Intensyvéjant zemes tikiui didéja maisto medziagy iSplovimas i§ dirvozemiy (Jordan et
al., 1997). Istirta, kad racionaliai tr¢Siant panaudoty mineraliniy traSy iSplaunama 2,4 %, 0
méslo azoto apie 6,5-8,1 % (Svedas, Antanaitis, 2000). TarSos kiekiai labai priklauso nuo
hidrometeorologiniy salygy: kuo daugiau krituliy, tuo daugiau iSplaunama azoto junginiy i§
dirvoZemio.

Baseinuose, kuriuose vyrauja miskai, yra mazesnés azoto ir fosforo koncentracijos nei
baseinuose, kuriuose yra daug ariamy ploty (Ruminaité 2010). 1979 m. mokslininkai F. H.
Bormann ir G. E Likens istyré, kad kai baseino didzioji dalis buvo apzeldinta tada 3 kartus
sumaz¢jo biogeniniy medziagy iSplovimas.

IS ariamy Zemiy patenka nuo 79 iki 92 % viso azoto, i§ ganykly nuo 2 iki 4 %,
sutelktosios tarSos Saltiniy nuo 1 iki 6 %, ezery nuo 1 iki 10 % ir i§ misky nuo 1 iki 4 %. Taigi
visame Sventosios upés baseine daugiausia azoto patenka i§ ariamy Zemiy (86 %), taip pat
patenka i§ ezery (5%), sutelktosios tarSos Saltiniy (4%), ganykly (3 %) ir misky (2 %) (4.6
pav.).

EZerai Miskai
Sutelktoji tarSa 5% 2%
4%

Ganyklos

3%

~

4.6 pav. Azoto apkrovos, patenkancios i§ tarSos $altiniy j Sventosios pabaseinj

Didziausias kiekis azoto i§ arimy patenka Siesarcio upés baseine, kur arimai sudaro
64,9 %, o maziausiai Sventosios Zemiau Anyks¢iy, kur arimai sudaro 52,0 % viso 4-0jo

pabaseinio ploto.
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Upés baseine terSaly koncentracijos yra didesnés nei ziotyse ir S$is skirtumas
vadinamas sulaikymu (Harrison et al., 2009; Hejzlar et al., 2009; Saunders, Kalff, 2001,
Povilaitis et al., 2012). Azoto sulaikymo koeficientai skai¢iuojami pagal formulg:

kT(H)A
Rew(t) = (1 —e e ) (4.6)

Cia: k —i$plovimo normos koeficientas;
T — vandens temperatiira, K;
s 2.
A — pavirSiaus plotas, km*;

Q — vandens srautas.

4.4 lentelé. Sulaikymo koeficientai Sventosios baseine

Upé Sulaikymo koeficientas
Sventoji ties Bindziais 0,78
VyZuona 0,75
Jara-Setek$na 0,62
Sventoji Zemiau Anykséiy 0,80
Virinta 0,80
Siesartis 0,66
Sventoji Ziotyse 0,46

Matyti, kad daugiausia azoto buvo sulaikoma Sventojoje Zemiau Anyki&iy, Virintoje ir
Sventojoje ties Bindziais. Siuose pabaseiniuose gausu vandens telkiniy. MaZiausiai sulaikoma

azoto Sventosios Ziotyse.

4.5. Ketvirtojo skyriaus iSvados

1. Sventosios upés baseino biogeniniy medziagy (Np) apkrovai jvertinti ir apskaigiuoti
parinkta matematinio modeliavimo programa FyrisNP, kurig galima taikyti ir sudarant
pavirsinio vandens kokybés valdymo programas ir planus.

2. FyrisNP modelio efektyvumas, kalibruojant 2001-2010 m. azoto apkrovas Sventosios
baseine, buvo pakankamai geras E = 0,56, koreliacijos koeficientas r = 0,77.

3. Nagrinéjamuose pabaseiniuose determinacijos koeficientas svyruoja nuo 0,50 iki 0,57,
o koreliacijos nuo 0,71 iki 0,87. DidZiausias duomeny neatitikimas Jara — Seteksna

upéje, o patikimiausi duomenys VyZuonoje ir Sventosios ziotyse.
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4. Nuo 79 iki 92 % viso azoto kiekio patenka i§ ariamy Zemiy. Didziausias kiekis azoto
1§ arimy patenka Siesarcio upés pabaseinyje, kur arimai sudaro 64,9 %, o maziausias
Anyksciy, kur ariamy Zemiy plotas 52,0 % viso ploto.

5. Sulaikymo koeficientai svyruoja nuo 0,46 iki 0,80. Daugiausiai sulaikoma azoto
Sventojoje Zemiau Anyks¢iy ir Virintoje, kur gausu vandens telkiniy, o maZiausiai

sulaikoma Sventosios ziotyse.
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ISVADOS

Biogeniniy medziagy koncentracijos pavir§iniuose vandenyse svyruoja priklausomai
nuo klimato veiksniy, 0 taip pat antrapogeninés veiklos. DidZiausia biogeniniy
medziagy pertekliaus problema yra eutrofikacijos procesas pavirSiniuose vandens
telkiniuose. D¢l eutrofikacijos blogéja vandens kokybé¢, nyksta tam tikros riiSies
ekosistemos.

Atlikus tyrimus ir jy analiz¢ nustatyta, kad didziausios mineralinio azoto junginiy
koncentracijos nustatytos méginiuose uz komunaliniy nuoteky valyklos. Nitrity
koncentracijos vasario, balandzio ir spalio mén. vir§ijo DLK (0,03 mg/l). Tam gal¢jo
turéti jtakos komunaliniy nuoteky valyklos rekonstrukcijos darbai.

Nitratinio azoto daugiausiai buvo gruodzio, sausio, vasario mén., nes Zziemos
laikotarpiu iSkrenta didZiausias kiekis krituliy, o vegetacijos periodu nitraty vandenyje
yra tik desimtosios miligramo dalys. Nitritinio azoto didziausios koncentracijos
Sventosios upéje buvo geguzés mén. Amonio didZiausi kiekiai balandzio ir geguzés
mén. Balandzio meénesj augaly produktyvumas biina 2,5 karto didesnis, todél
antstyvam treSimui naudojama amonio salietra. Pavasarj krituliy kiekis sieké net 96,4
mm. Skendin¢iy medziagy diziausi kiekiai buvo kovo, balandzio ir gruodZio mén.,
atitinkamai tais ménesiais buvo didZiausi vandens debitai.

Pagal amonio — azoto koncentracijas, kurios svyruoja 0,012 — 0,066 mg/l Sventosios
upe¢ atitinka labai gerg (<0,10 mg/l) ekologing bukle. Pagal nitraty — azoto
koncentracijas, kurios nagrin¢jamuose taskuose yra 0,012 — 2,019 mg/l, upé atitinka
gera (<2,30 mg/l) ekologing biukle.

Pagal ilgalaikius Aplinkos apsaugos agentiiros duomenis (2001-2010 m.), atliktas
matematinis modeliavimas FyrysNP programa, parodé, kad didzioji dalis (86 %) Vviso
azoto patenka i§ ariamy Zemiy. Daugiausiai azoto sulaikoma Sventojoje Zemiau

Anyks¢iy ir Virintoje, o maZiausiai Sventosios upés ziotyse.

Rekomendacijos

. Norint sumaZinti biogeniniy medziagy patekimg ] pavirSinius vandenis, reikia
kontroliuoti tr¢g§ima mineralinémis traSomis; kuo daugiau dirbamos Zemés uzséti zZole,

ziemkenciais; sumazinti gyvuliy skai¢iy; padidinti vandens telkiniy apsaugos zonas
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