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IVADAS

Darbo problema

Viena didziausiy $iy laiky socialiniy ir ekonominiy problemy yra prieStaravimai tarp
7zmogaus tkinés veiklos ir gamtos. Sparciai augant, kuriantis naujiems miestams bei plétojantis
pramonei gamta yra tiesiogiai ir nepataisomai niokojama, dél to sparCiai didéja aplinkos
uzterStumas. Vanduo — ne iSimtis. Vandens tar$a aplinkosaugine prasme yra viena i§ opiausiy Siy
dieny problemy Lietuvoje. 2007 m. lapkri¢io 24 d. Krokuvoje jvykusiame Helsinkio komisijos
aplinkos ministry susitikime Lietuva, Kaip ir Kitos valstybés, iki 2021 m. jsipareigojo drastiskali
sumazinti azoto ir fosforo patektj j Baltijos jura, o uztikrinti gerg vandens kokybe upése turi iKi
2015 mety (Sileika 2012).

Bendrojo azoto kaita upiy baseino vandenyse dazniausiai lemia upiy nuotékis ir jj
salygojantys veiksniai. Tai yra klimatinés, fizinés-geografinés sglygos.

Taip pat reikia nepamirsti pasklidosios bei sutelktosios tarSos masty. Siekiant
apsaugoti pavir$inio vandens telkinius nuo sutelktosios tarsos, galima taikyti tam tikras priemones:
mazinti nuoteky kiekj ar jas geriau i$valyti, didinti praskiedimo debita, apriboti gamybine veikla
(Dapkiené ir kt. 2008). Norint apsaugoti vandens telkinius nuo neigiamo pasklidosios tarSos
poveikio, reikia jgyvendinti daug priemoniy: mazinti atmosferos tar$g, plétoti ekologing

zemdirbyste — tai ilgalaikiai procesai reikalaujantys investicijy.

Darbo aktualumas

Dél besivystancios pramones, zemés iikio ir kity pramoneés Saky, vandens uZterStumas
yra tikrai aktuali problema, nes vienas i§ pagrindiniy veiksniy, lemianciy uzterStuma, yra
antropogeniné veikla. Zinoma, nereikia pamirdti fiziniy-geografiniy bei klimatiniy salygy, kurios
lemia upés nuotékio netolygumus, o tai turi jtakos vandens tarSos kiekiui. Dél netolygaus Lietuvos
upiy nuotékio pasiskirstymo per metus vandens istekliai sausuoju mety laiku labai sumazéja. Mazi
upiy nuosékio debitai, ypac¢ sausais metais, neuztikrina vandens apsivalymo galimybiy, sutrikdo
nattraly vandens ekosistemy egzistavimg (Irbinskas ir kt. 2008). Keiciantis klimato sglygoms yra
veikiamas hidrologinis upiy rezimas ir jau¢iami vandens iStekliy svyravimai. Todél yra svarbu skirti
démesj pavirSiniy vandens telkiniy tyrimams, laiku pastebéti vykstancius pokycius upés baseine,

priimti sprendimus, kaip esamg ar atsiradusig tar§g sumazinti.
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Darbo tikslas

Sio darbo tikslas — i3analizuoti sezoning Masos baseino upiy vandens tar$g azoto
junginiais, jvertinti, Kaip atskiri veiksniai (pvz., nuotékis, pasklidoji ir sutelktoji tarSa) veikia
sezoning azoto junginiy, Siuo atveju bendrojo azoto, kaita Musos baseino upése. Pateikti sialymus

Miisos baseino upiy vandens kokybei gerinti bei tarSai mazinti.

Darbo uzdaviniai:

1. Pateikti kity autoriy moksliniy publikacijy, artimy pasirinktajai temai, analizg;

2. ISanalizuoti bei susisteminti duomenis, gautus i§ Aplinkos apsaugos agentiiros, apie
pastaryjy mety sezoning Misos baseino upiy tar$g bendruoju azotu;

3. Ivertinti tar$g lemiancius veiksnius (klimatiniai, fiziniai-geografiniai bei antropogeniniai).

4. Nustatyti pagrindinius pasklidusios ir sutelktosios tar$os Saltinius;

5. Nustatyti labiausiai ir maziausiai uzterStas MiiSos upés baseino upes ir nustatyti priezastis,
kodél taip yra;

6. Pateikti siilymus, Kaip bty galima sumazinti uzterStuma Musos baseino upése.

Darbo naujumas

[vertinta pastaryjy mety (2002-2011 m.) Miusos upés baseino bendrojo azoto
koncentracijy kaita, veikiama antropogeniniy, klimatiniy bei fiziniy-geografiniy veiksniy upiy
vandenyje. Nustatyti didziausi pasklidusios ir sutelktosios tarSos $altiniai MaiSos baseine. Nustatytos

priezastys, kodél vienos upés yra labiau uzterstos nei Kitos.

Hipoteze
Misos baseino upiy uzterStuma salygoja klimatiniai, fiziniai-geografiniai veiksniai bei
antropogeniné veikla, didziausi bendrojo azoto kiekiai j pavirSinius vandens telkinius patenka i

pasklidosios tarSos $altiniy.

Darbo rezultaty aprobavimas

Baigiamojo magistro darbo tema — , Musos baseino upiy vandens tar$os bendruoju
azotu sezoniné analizé* atliktos analizés rezultatai buvo paskelbti 1 mokslinéje konferencijoje:
17 - oji jaunyjy mokslininky konferencija ,,Mokslas — Lietuvos ateitis*. Vilnius, balandzio 10 d.

Straipsnis pateikiamas prieduose.
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1. BENDROJO AZOTO KAITA LEMIANCIU VEIKSNIU APZVALGA MOKSLINEJE
LITERATUROJE
1.1. Upiu nuotéKis ir ji salygojantys veiksniali

Fiziniy-geografiniy salygy jtaka upés nuotékiui

Upiy nuotékis yra klimato ir vietiniy fiziniy geografiniy salygy, kurios susidaré per
ilgus geologinius laikotarpius, rezultatas. Taigi tiriant upiy nuotékj, jo formavimasi ir rezima,
kiekvienu atveju reikia iSanalizuoti ir jvertinti tos vietos, kuria teka upé, orografija, geomorfologija
ir fizinius-geografinius veiksnius. Upiy nuotékis, jy baseiny vandens balansas priklauso nuo
meteorologiniy elementy, pirmiausia nuo krituliy kiekio, jy iSgaravimo, salygojamo oro
temperatiiros, drégmés ir véjo rezimo. Hidrologijos pozitiriu krituliai yra vieni i$ drégmés $altiniy,
sudarantys ir papildantys Salies vandens iSteklius, maitinantys upes, pozeminius vandenis ir kitus
vandens telkinius. Taip pat, yra dalis krituliy, kurie kasmet susidaro ir atsinaujina bei yra vandens
upiy nuotékio pavidalu atplukdomi i§ kaimyniniy valstybiy. Krituliy svarba didziulé, nieku kitu
nepakei¢iama, tad jie labiausiai istirti i§ visy meteorologiniy elementy. Garavimas nuo Zemés
pavirSiaus yra Svarbiausia upés baseino vandens balanso sudedamoji dalis, apibudinanti krituliy
nuostolius, formuojantis upiy nuotékiui. (Gailusis ir kt. 2001).

Apie krituliy reikSme savo monografijoje ras¢ ir B. Tilickis (2005). Jis teigé, kad
krituliy kiekis ir jy pasiskirstymo pobidis zemés paklotiniame pavirSiuje yra viena pagrindiniy
charakteristiky, apibiidinanéiy vandens balanso elementy dydziy kaita. H. Pauliukevicius (2007)
tyres nuotékj lemianciy veiksniy santyking reikSme ir regresijos lygciy taikymo galimybes raso, kad
klimato sglygos lemia, kiek vandens su iSkritusiais Krituliais patenka j upés baseing. Jy vaidmuo
i§skirtinis. Pavir§iaus sgrangos, augalijos ir Gkinés veiklos poveikis daug labiau lemia, kiek krituliy
nuteka upémis ir kaip pasiskirsto nuotékis per metus. Nuotékj lemiantys veiksniai tyrinéjami nuo
tada, kai pradétas tirti ir pats nuotékis. Dazniausiai buvo tiriama nuotékio priklausomybé nuo vieno,
dviejy, reCiau — nuo keliy veiksniy. Reljefo poveikis nuotékio pasiskirstymui per metus ir
didziausiems pavasario bei vasaros — rudens debitams buvo tiriamas sudarius baseino reljefiskumo
koeficiento nustatymo metodika. Nemazai démesio skiriama zemés naudojimo poveikio nuotékiui
tyrimams. H. Pauliukevicius (2007) teigia jog upiy nuotékis priklauso nuo veiksniy, skirstomy j 3
pagrindines grupes: klimatinius, fizinius-geografinius ir antropogeninius. llgalaikiai nuotékio kaitos
stebéjimy rezultatai suteikia galimybe vertinti Lietuvos upiy nuotékj jvairiais aspektais: nustatyti
vidutines reik§mes — normas, jvertinti svyravimy pobidj, ekstremaliy reik§miy amplitude, buidingus
ir i$skirtinus hidrologinio rezimo bruozus. Neturint tiesioginiy nuotékio steb¢jimo duomeny, jj

galima apskaiciuoti netiesioginiais budais, pvz., vandens balanso metodu. Upiy baseiny vandens
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balanso pagrindiné sudedamoji dalis yra krituliai, iSkrite upés baseino teritorijoje. Taip pat svarbus
rodiklis yra suminis garavimas bei vandens kiekis esantis baseine (Staras 2002). Apie metodus ir
matematinius modelius ras¢ A.S. Sileika (2011).

Lietuvos upiy nuotékio ciklinius svyravimus pradéta tirti daugiau nei prie$ 55 metus.
Nustatyta, kad vandeningumo cikly prigimtis — Klimatiné (tarp nuotékio ir temperatiros nustatyta
atvirkstiné priklausomybé), o nuotékio Kitimo bendra tendencija salygoja oro temperatiira
(Bagdzitinaité-Litvinaitiené 2005). Be fiziniy-geografiniy ir klimatiniy veiksniy, upés baseine
galima jvairi Zmogaus tkiné veikla, kuri nuotékio sglygas veikia tiek tiesiogiai (drenavimas,
tvenkiniy jrengimas), tiek netiesiogiai, keic¢iant fiziniy geografiniy veiksniy poveikj (pelkiy
sausinimas, zemés naudmeny kaita). Tokiy veiksniy reik§mé nuotékio rezimui skirtinga ir sunkiau

jvertinama (Pauliukevi¢ius 2007).

Antropogeninés veiklos jtaka upés nuotékiui

Siais laikais natiirinio upiy nuotékio pokygiams vis daugiau jtakos turi zmogaus veikla.
Dél to baseine gali pakisti upiy baseiny pavirSiaus biiklé, vandens tekéjimas pavirSiumi ir gamtinis
nuotékis upiy vagose. Baseino pavirsiaus buklé gali Kisti dél jvairiy priezas¢iy pvz., zeménaudy
keitimo (miSky sodinimas ar iskirtimas, dirvony iSarimas), melioracijos (pelkiy sausinimas, turi
didesng jtaka, kei¢iant nuotékj, o ne patj pavirSiy), antieroziniy priemoniy taikymas. Iskirtus miska
sparCiau tirpsta sniegas pavasariniy potvyniy metu, sumazéja nuotékis Siltuoju mety laikotarpiu,
susidaro netolygus nuotékio pasiskirstymas mety bégyje. ISarus dirvonus, pageréja vandens
infiltracija, sumazéja pavir$inis ir padidéja minimalus nuotékis, o leidziant dirvonuoti laukams biina
atvirk§¢iai. Jvairios mechaninés sniego Sulaikymo priemonés sulétina sniego tirpimo greitj,
sumazina pavirSinj nuotékj. Pagrindinis pelkiy nusausinimo tikslas — vandens rezimo
sureguliavimas pelkiy dirvoZzemyje. Pakitus vandens rezimui pelkéje, kartu pakinta nuotékis ir
upéje, iStekancioje i§ jos. Kita zmogaus veiklos upiy baseinuose sfera yra jvairiy hidrotechniniy
statiniy statyba (tvenkiniy jrengimas, nuotékio reguliavimas, drékinimas, sausinimas, vandentiekis
ar zuvininkysté). Upiy baseinuose tvenkiniai yra tokie pat reguliatoriai kaip ir ezerai: jie islygina
nuotékj, sumazina potvyniy maksimumus, padidina minimumus (Poska, Punys 1996).

J. Jablonskis, M. Kovalenkoviené, A. Tomkeviciené (2007) raso, kad Zmogaus tkiné
veikla, paveikusi upiy vagas, yra upiniy tvenkiniy jrengimas. Jau nuo Seniai upiy vagy tinklas buvo
naudojamas vandens keliams, upés gilinamos ir jungiamos kanalais, tiesinamos ir verciamos
grioviais, reguliuojamos bei tvenkiamos, o tai kei¢ia upiy vagy profilius. Dél miesteliy ar
gyvenvieciy (dazniausiai buvusiy koliikiy centry) apripinimo Vvandeniu, Zuvininkystés vystymo,

hidroenergetikos statyby plétros prie daugelio upiy buvo jrengti tvenkiniai. Jie pakeité nataralaus
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upiy tinklo vaizdg ir upés hidrologinj rezimg zemiau tvenkiniy. Upiy hidroekologiniam rezimui
didziausia poveikj daro hidroelektriniy tvenkiniai zemutiniuose bjefuose sukeldami kasdieninius
»potvynius® ir upiy vagy ekosistemoms sukuriantys nepalankias stresines situacijas, priklausomai
nuo hidroelektrinés darbo rezimo. Tvenkiniy darbo rezimas upés nuotékio Kaitai gali biti svarbus,
nes kei¢ia upés nuotékio metinj pasiskirstyma. Lietuvoje visi Salies upiniai tvenkiniai uzima 0,36 %
teritorijos. V. Pasvenskas (2000, 2001) raso, jog dazniausiai tvenkiniai skirti lietinti ir rekreacijai,
taciau kiekvienas patvenktas vandens telkinys paveikia aplinka. Viena i§ tokio poveikio formy —
poveikis mikroklimatui, atsirandantis dél garavimo metu i§ vandens telkiniy iSsiskirian¢ioS
drégmés. Jrengus tvenkinius pasikeicia garavimo nuostoliai ir keiciasi upiy nuotékis: krituliai pateke
ant tvenkinio pavirsiaus, i§ karto tampa nuotékiu, o iSkrite ant sausumos j nuotékj transformuojasi
tik po tam tikro laiko. Lietuvoje yra 434 tvenkiniai, kuriy plotas didesnis uz 5 ha. Pastacius
tvenkinius, dalis nuotékio sulaikoma, taip padidinamas hidrografinio tinkle talpumas ir sulétéja
vandens apytaka, todél keiciasi absoliutiis nuotékio dydziai bei sezoninis ir daugiametis nuotékio
rezimas. Dél upiy nuotékio reguliavimo keiciasi jvairiy hidrologiniy reiskiniy laikas, trukmé,
periodiskumas, hidrologiniy parametry dydis ir variacija. Pagrindiniai veiksniai, lemiantys Sio
reiSkinio mastus, yra tvenkinio morfometriniai parametrai (pavirsiaus plotas, gylis, turis), vandens
prietakos j tvenkiniy rezimas, vandens pralaidos tipas ir tvenkinio eksploatacijos pobtudis (Gailusis
ir kt. 2001).

1.2. Nuotékio jtaka bendrojo azoto kiekiui ir kaitai

Didzigjg bendrojo azoto sudéties dalj sudaro nitratai, kita sudedamoji dalis — amonio
azotas, kuris yra toksiSkas vandens gyvinijai (Bukantis ir kt. 2008). Heathwaite (1992) teigia, jog
dél zmogaus tikinés veiklos nitraty azoto prietaka j upes sparciai didéja, taciau tai priklauso nuo
mety sezono. Siems tyrimams buvo naudojami labai ilgo laikotarpio duomenys, kai pavirsiniy
vandeny tarSa nitratais buvo labai skirtinga. Laikui bégant pasitaiko laikotarpiy, kai nitraty
koncentracijos gali priklausyti ne tik nuo upés nuotékio, bet ir nuo kity veiksniy: augaly vegetacijos,
ziemos salygy, dirvoZzemio jSalimo gylio, sniego dangos (Berankiené, Kutra 2006). Tie patys
autoriai (2006), nagrinéj¢ azoto koncentracijy vidutinio dydzio upiy vandenyje priklausomybe nuo
nuotékio modulio, teigia, kad norint kontroliuoti ir prognozuoti pavirsiniy vandeny bukle, svarbu
zinoti biogeniniy medziagy koncentracijy kaita jvertinant klimato ir kitus reiskinius. Nitratai yra
azoto ciklo aplinkos sudétiné dalis, todél net ir zmogaus nepaveiktame upés baseine iSplaunamas
tam tikras jy kiekis. Pagrindinis veiksnys, veikiantis azoto iSplovima, yra meteorologinés salygos,

kai upés baseine bendras antropogeninés tarSos mastas nepasikeicia.
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D¢l nuolatinés vandens apytakos tarp hidrosferos, atmosferos ir litosferos gamtinis
vanduo patenka j salytj su jvairiausia aplinka ir gauna is jos priemaisy. Jau lietaus vandenyje yra i$
atmosferos patekusiy medziagy, keician¢iy vandens savybes. Tekédamas zemés pavirSiumi, upiy
vagomis ar sunkdamasis pro gruntg, gamtinis vanduo dar labiau praturtéja jvairiomis medziagomis:
jas jgeria, iStirpina, hidrolizuoja ar iSskalauja i§ geologiniy padermiy. Didele jtakg pavirSiniy
telkiniy vandens kokybei daro ir zmogaus tkiné veikla (Jankauskas ir kt. 2008). Vandenyje
iStirpusiy cheminiy elementy kiekybine sudétj lemia tiesioginiai ir netiesioginiai veiksniai. Taikant
daugelio tyrinétojy priimtg schema tiesioginius veiksnius sudaro: dirvozemiai, augalija, gyvanija ir
7zmogaus tkiné veikla — antropogeniniai procesai. Netiesioginiy veiksniy grupei priskirtume
klimata, reljefa ir vandens balanso elementus (Tilickis 2005). G. Baigys ir K. Gaigalis (2012)
pakartoja (Baltrénas ir kt. 2008) teiginj jog Lietuva yra periodinio drégmés pertekliaus zonoje, todél
Cia ir problemy daugiau yra dél per didelio drégmés kiekio nei per mazo. Sausinant zemes veikiama
natarali aplinka, sutrikdoma natarali vandens apytaka ir tai daro neigiamg poveikj vandeny tarsai
maistingosiomis medziagomis. Vienas Svarbiausiy vandens apsaugos prioritety yra drenazinio ir
pavir§inio vVandens uzter§tumo sumazinimas bei kokybés gerinimas. Tiriant Zemés dirbimo sistemy
drenazo nuotékj ir bendrojo azoto Koncentracija vandenyje nustatyta jog Ziemos—pavasario
laikotarpiu, palyginti su vasaros sezonu, iSkritus mazesniam krituliy kiekiui, bet daug didesnei
krituliy vandens daliai nutekéjus j drenaza, i$ dirvozemio Visais dirbimy atvejais iSplaunamas
didesnis bendrojo azoto kiekis. Vasara, skirtingai nei pavasario ir ziemoS laikmeciais, iSkritus
didesniam krituliy kiekiui, tac¢iau dél padidéjusio garavimo nuo zemeés pavirSiaus, mazesnei krituliy
vandens daliai nutekéjus j drenaza, i§ visy Zemés dirbimo Vvarianty dirvozemio iSplaunamas
mazesnis bendrojo azoto Kiekis.

S. Miseviéiené (2012) raso, kad vasaros metu dazniausiai drenazo nuotékio nebiina
arba jis biina labai menkas. Be to, tuo metu augalai labai intensyviai naudoja biogenines medziagas
derliui uzauginti, todél koncentracijos drenazo vandenyje biina nedidelés. Sezoniniai biogeniniy
medziagy pokyciai daugiausia priklauso nuo meteorologiniy salygy. DidZiausi iSplovimai vyksta
pavasario potvynio metu. S. Pocius (2006) tyres nitraty iSplovimg drenazu, nustaté, kad iSplovimas
priklauso nuo drenazo veikimo intensyvumo. Kuo intensyviau veikia drenazas, tuo daugiau
iSplaunama nitraty. ISplaunamy nitraty kiekiui turi jtakos paséliy struktira. Labai daug nitraty
iSplaunama suarus dirva rudenj. Maziausiai iSplaunama i$ vasariniy mieziy su jséliu. Daug nitraty
isplaunama vienu kartu isberiant dideles azoto trasy normas (Baigys, Gaigalis, Sileika 2011). V.
Morkiinas ir E. Ramoska (2006) susistemina kity autoriy atliktus tyrimus ir teigia, kad zemdirbystés
lauky drenazas yra ne tik Siuolaikiné perteklinio vandens telkiniy vandens Salinimo priemoné, bet ir

nemaza atviry vandens telkiniy vandens balanso sudétiné dalis. Krituliai ar tirpsmo vanduo sunkiasi
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} dirvozemj, drenazo tinklu nuteka j griovius ir mazus upelius. Drenazo vandenyje yra istirpusiy
cheminiy elementy ir augaly cheminés apsaugos medziagy likuéiy, kurie daro poveikj baseino
vandens kokybei. Sausinimo sistemos turéty baiti tobulinamos siekiant ne kuo daugiau pasalinti
dirvozemio vandens, o prilaikyti ir i§ dalies apvalyti vandenj. Drenazo nuotékis daugiausia
priklauso nuo klimato sglygy, drenavimo laipsnio, dirvozemio kilmés, auginamy augaly ir kt. Kai
iSkrenta daugiau krituliy ir Zemesné Siltojo laikotarpio oro temperatiira, nuotékis biina didesnis.
Saltuoju mety laikotarpiu nuotékis didéja esant didesnei oro temperatiirai. G. Baigys, K. Gaigalis,
A.S. Sileika (2011) aptaria tyrima, kai buvo tiriama organiné ir intensyvioji pasé¢liy sistema,
jvairiuose dirvozemiuose taikant tg pacig paséliy rotacijg (Zieminiai kvieciai, pasariniai runkeliali,
vasariniai mieziai su jséliu ir daugiametés zolés). Buvo nustatyta, kad nitraty azoto koncentracija ir
derlius labiausiai priklauso nuo tr¢simo efektyvumo. Intensyviojoje paséliy sistemoje iki tam tikros
treS§imo Normos maistingyjy medziagy pasisavinimas ir derlius didéja, o nitraty azoto iSplovimas j
drenaza mazéja, taciau toliau didinant tragSy norma nitraty azoto iSplovimas j drenazg pradeda didéti.
Uzsienio mokslininkai teigia, kad didesni mineralinio azoto iSplovimo mastai biina drégnesniais
metais (Boulding et. al. 2001 ). Teigiama, kad klimato poky¢iai labiau veikia azoto iSplovimg negu
zemdirbystés praktika (Bechmann, Stalnacke 2002). Tre¢Simo sistemy, kaip Zmogaus jtakos vandens
kokybei, poveikis mokslinéje literatiiroje vertinamas gana nevienareik§miskai. Vieni tyréjai Kaip
labiau aplinkai pavojinga nurodo mineraling (Hann, Kokkora 2007; Geohring et al. 2001; Ball et al.
2002), kiti — prieSingai — organing (Bailey et al. 2001; Doran, Liebig 1999) tresimo sistemg. Taciau
nepaisant to, pripazjstama, kad neproduktyvis trasy nuostoliai ir vandens tar$a ypa¢ padidéja
taikant neracionaly ir nesubalansuotg treSimg ir mineralinémis ir organinémis tragSomis (Cambedella
et al. 2001; Chengyang et al. 2011; Delgada, Meissinger 2002). Zinoma, kad daugiametémis
zolémis uzsétuose dirvoZzemiuose cheminiy elementy iSplovimo nuostoliai biina mazZesni nei
javuose (Delahay et al. 2001). DidZiausi iSplovimo nuostoliai yra laikant juodajj pidyma (Busmanis
et al. 2002; EzZerinskas ir kt. 2001). Lietuvoje nustatyta, kad daugiausia azoto iSplaunama is
kaupiamyjy, kiek maziau i§ javy lauky ir maziausiai — i§ ganykly. Turimos Zinios leidzia manyti,
kad cheminiy elementy ir junginiy iSplovimo mastai turéty bati atvirkS¢iai proporcingi
agroekosistemoms bendrosios biomasés sintezei. Visos priemonés, uztikrinanc¢ioS gausy augaly
derliy (sé¢jomainos su tarpiniais augalais ir nuolat uzimta dirva, didelio biologinio potencialo
augalai, subalansuotas ir racionalus tr¢S§imas), mazina potencialia vandens tarSos rizikg. Nuo
poky¢iy, kurie vyskta dirvozemyje, auginant jvairius augalus, priklauso per dirvozemj
prasisunkiancio ir pavir§iumi nubégusio vandens kokybé. Tai, kad apie 67 % iSplaunamo azoto yra

dirvozemio azotas, zinoma seniai (Guzys 2012).
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1.3. Pasklidoji ir sutelktoji tarsa

Sutelktaja tarsa vadinamas toks vandens telkiniy terSimas, Kai tersalai j telkinj patenka
konkrecioje vietoje, pvz., per nuoteky isleistuva. TerSalai, patenkantys i vandens telkinius su
krituliais, pavir$iniu ar drenazo nuotékiu nuo dirbamy lauky, zemés tkio objekty teritorijy, sudaro
pasklidaja tar$g. Siekiant apsaugoti pavirSinio vandens telkinius nuo sutelktosios tar$os, galima
taikyti tam tikras priemones: mazinti nuoteky kiekj ar jas geriau i$valyti, didinti praskiedimo debita,
apriboti gamybing veikla. Norint apsaugoti vandens telkinius nuo neigiamo pasklidosios tarSos
poveikio, reikia jgyvendinti daug priemoniy: mazinti atmosferos tar$g, plétoti ekologing
zemdirbyste, naudoti inZinerines technines priemones (Dapkiené, Kustiené 2008). A. S. Sileika
(2012) tirdamas bendrojo azoto ir bendrojo fosforo kaitos tendencijas Nevézio upéje apzvelgé ir
uzsienio mokslininky praktika, tiriant panasius reiskinius. Vandens kokybé Suomijos ezeruose ir
upése, kuriose vyravo pramongés ir miesto tar$a, buvo pagerinta statant ir rekonstruojant nuoteky
valymo jrenginius, taciau Kartu buvo pastebétas vandens kokybés prastéjimas teritorijose, kuriose
vyrauja pasklidoji tarsa. Pasklidoji Zemés tkio tar$a pavir$iniy vandens telkiniy buiklei Lietuvoje
daro labai didelg jtakg. Viena i$ upiy vandens kokybés problemy yra jy uzterStumas maistingomis ir
organinémis medziagomis. Maistingyjy medziagy kiekis upiy vandenyje vertinamas pagal bendrojo
azoto ir bendrojo fosforo koncentracijas. Siekiant geros vandens telkiniy ekologinés biiklés, biitina
mazinti upiy vandens uzterStumg Siomis medziagomis. Todél vienas i$ pagrindiniy Nacionalinéje
darnaus vystymosi strategijoje patvirtinty ilgalaikiy uzdaviniy yra mazinti vandeny tar$g i§ Zemés
tkio (Aplinkos...2011). Tyrimais nustatyta, kad 30-35 % azoto, patenkancio j pavirSinio vandens
telkinius, yra i$ zemés tkio. Vieni i§ pavojingiausiy tarSos Zidiniy yra intensyvios gamybos
gyvulininkystés objektai, nes Siy objekty gamybos atlieky poveikis dirvozemiui ir vandens kokybei
yra neigiamas. TreSimas méslu didina humuso ir maistingyjy medziagy kiekj dirvozemyje, o gausiai
treSiant pastaryjy daugiau isplaunama (Misevi¢iené 2012). Dirvozemis apibiidinamas Kaip virSutinis
zemés sluoksnis, susidares i§ dirvodarinés uolienos veikiant dirvodaros veiksniams ir gebantis duoti
augaly derliy. Tas keliy deSiméiy centimetry virSutinis purusis zemés sluoksnis svarbus ne tik
augalams augti, bet ir hidrologine prasme. Tai lyg kostuvas, pro kurj prasisunkia Krituliai. Dalis jy
nuteka pavirSiumi, kita jy dalis intensyviai dalyvauja dirvozemio ir jo organiniy medziagy ir
Silumos apykaitoje (Gailusis ir kt. 2001). Suomijos mokslininky tyrimai mazy upeliy baseinuose,
kuriuose vyrauja dirbamoji zemé ir miskali, rodo, kad vandens kokybés pokyciai atsiranda dél
nevienodo upeliy nuotékio, kuris priklauso nuo meteorologiniy salygy atskirais metais ir labai
mazai priklauso nuo Zemés tkio gamybos struktiiros ar technologiniy pokyéiy (Sileika 2012).
Panasius rezultatus skelbia ir kiti mokslininkai savo darbuose teigdamai, kad mety meteorologinés

salygos daug labiau veikia azoto iSplovima negu jvairi Zemés naudojimo praktika. Nuolat auginami
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vienos rasies augalai taip pat skatina didesnj azoto migravimg dirvozemio profiliu. Azoto
koncentracija visiskai priklauso nuo biocheminiy ir biologiniy procesy, vykstanciy dirvozemyje ir
vandenyje, intensyvumo. Remiantis mokslininky atliktais tyrimais nustatyta, kad méslu patrgstame
dirvozemyje netgi esant Zemoms teigiamoms temperatiroms rudens—ziemos laikotarpiu
mikroorganizmy veikla nenutriiksta. Saltuoju mety laiku amonifikuojancios ir nitritinés bakterijos
aktyvesnés nei humifikuojancios. Dél $iy mikroorganizmy veiklos dirvozemyje pakinta mineralinio
azoto formy santykis. Todél susidargs nitratinés formos azotas lengvuose dirvozemiuose,
infiltruojantis krituliams ziemos atodrékiy metu, gali iSsiplauti j gilesnius dirvoZzemio sluoksnius.
Nitraty azoto prietaka j upes priklauso nuo mety sezono. Atlikus tyrimus pagrindinése Lietuvos
geografinése srityse nustatyta, kad per metus azoto koncentracija Ziemg ir pavasarj biina didziausia,
0 vasarg ir rudenj — mazesné (Misevi¢iené 2012). Mokslininkai, tyr¢ Elbés upe, taip pat pastebéjo,
kad azoto ir fosforo junginiy kiekis labai veikia upés debitas. Kita to paties tyrimo iSvada buvo
tokia: norint tiksliai nustatyti upiy vandens kokybés pokycius priklausomai nuo maistingyjy
medziagy emisijos, biitini daugelio vandens kokybés stebéjimo viety, parinkty visame upés ilgyje,
duomenys. Priestaringi tyrimy rezultatai rodo, kad bitina i§samesné azoto ir fosforo koncentracijy ir
kriiviy kaitos tendencijy analizé pasitelkiant naujausius statistinius metodus (Sileika 2012). L.
Berankiené, S. Kutra (2008) nagrinéj¢ mazo tvenkinio (0,6 ha) poveikj upelio vandens kokybei,
nustaté, kad upelio vandeniui pratekant per nedidelj tvenkinj dél sumazéjusio vandens grei¢io ir
biocheminiy reakcijy pakinta jame esanciy azoto junginiy koncentracija. Ypac¢ pasikei¢ia vandens
kokybé ekstremalios atsitiktinés tarSos atvejais, Kai labai uZterStas vanduo, patekes j tvenkinj, i$
karto atskiedZiamas, o azoto junginiai pamazu asimiliuojami j organinius junginius. Azoto junginiai
dalyvauja organinés medziagos sintezéje. Yrant organinei medziagai tvenkinyje vél issiskiria azoto
junginiai — vyksta antriné tarSa. Amonio azoto koncentracija kei¢iasi nevienareik$miskai. Siltuoju
mety laikotarpiu $io elemento koncentracija dazniausiai mazéja, Saltuoju — dazniau ir didesniu
mastu didéja negu mazéja. Didziausios amonio azoto koncentracijos upelyje biina atsitiktinés tar§os
atvejais. Tvenkinio ekosistemos poveikis nitraty koncentracijai vandenyje yra tolygesnis negu
amonio. Nitraty azoto koncentracija pratekant vandeniui per tvenkinj siekia 41 %. Didziausias
nitraty koncentracijos pokytis vyksta tada, kai upelio vandens buvimo tvenkinyje laikas yra
palyginti trumpas — nuo 5 iki 100 h. Ilgéjant vandens buvimo laikui koncentracijos pokytis darosi
vis mazesnis. Per dar ilgesnj laikg nusistovi junginiy virsmo pusiausvyra ir nitraty koncentracija

vandenyje dél jo buvimo tvenkinyje nebekinta.

1.4.  Vandens apsauga

Vandens iStekliy valdymo srityje dabartiniu laikotarpiu svarbiausig vietg uzima Europos Parlamento
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ir Tarybos direktyva 2000/60/EB nustatanti Bendrijos veiksmy vandens politikos srityje pagrindus.

Lietuva Kaip ir kitos Europos Sagjungos Salys iki 2015 mety privalo pasiekti gerg vandens telkiniy

bikle, atkreipiant démesj j biologinius pavir§inio vandens telkiniy kokybés rodiklius. Sios

direktyvos tikslas — nustatyti vidaus pavirSiniy vandeny, tarpiniy vandeny, pakranciy vandeny ir
pozeminio vandens apsaugos sistema, kuri:

e neleisty toliau prastéti vandeny ekosistemy, taip pat sausumos ekosistemy (atsizvelgiant | jy
vandens poreikius) bei §lapzemiy, tiesiogiai priklausomy nuo vandeny ekosistemy, biklei, jas
apsaugoty ir pagerinty;

e skatinty subalansuotg vandens vartojima, remiantis ilgalaike turimy vandens istekliy apsauga;

e sickty geriau apsaugoti ir gerinti vandeny aplinkg ypatingomis priemonémis, skirtomis
laipsniskai mazinti prioritetiniy medziagy isleidima, iSmetimg bei nuostolius, nutraukti ar
laipsniskai sustabdyti prioritetiniy pavojingy medziagy isleidima, iSmetima ar nuostolius;

o uztikrinty laipsniska pozeminio vandens tar§os mazinima ir uzkirsty kelig jo tolesniam terSimui;

e prisidéty prie potvyniy bei sausry sukelty padariniy $velninimo ir taip padéty tiekti pakankama
geros kokybés pavirSinio ir pozeminio Vandens kiekj, kurio reikia tausojanc¢ioms,
subalansuotoms ir pagrjstoms vandens vartojimo reikméms, smarkiai Sumazinti pozeminio
vandens tar$g, apsaugoti teritorinius ir jiros vandenis, pasiekti atitinkamy tarptautiniy susitarimy,
jskaitant ir tuos, kuriais siekiama uzkirsti kelig jaros aplinkos tarSai ir jg panaikinti, kad biity
sustabdytas ir laipsnisSkai panaikintas prioritetiniy pavojingyjy medziagy isleidimas ir nuostoliali,
kol galy gale juros aplinkoje nattraliai gamtoje prisitaikan¢iy medziagy koncentracija bus artima
foninéms vertéms, o Zmogaus sukurty sintetiniy medziagy koncentracija bus artima nuliui.

Be sios 2000/60/EB direktyvos labai svarby vaidmenj vandens iStekliy valdymo
srityje uzima:
1991 m. geguzés 21 d. Tarybos direktyva dél miesto nuotéky valymo (91/271/EEB).

Sios direktyvos tikslas — apsaugoti aplinka nuo isleidziamy nuotéky Zalingo poveikio.

Direktyva jpareigoja valstybes, kad jos uztikrinty, jog Visose aglomeracijose biity
jrengtos miesto nuoteky surinkimo sistemos. Terminas ,,aglomeracija®“ suprantamas kaip tam tikras
plotas, kuris yra tankiai apgyvendintas ir (arba) kuriame sutelkta @ikiné veikla ir bitina surinkti
miesto nuotekas bei jas nukreipti ] miesto nuoteky valymo jrenginius arba j galutine isleidimo vieta.

Be abejo, kai nuoteky surinkimo sistemy jrengimas néra pateisinamas dél menkos naudos aplinkai

arba dél ekonominiy sumetimy (sglyginai didelé kaina), yra naudojamos atskiros individualios

sistemos, uztikrinancios tokj pat aplinkos apsaugos lyg;.

1991 m. gruodzio 12 d. Tarybos direktyva dél vandeny apsaugos nuo tarSos nitratais i$
zemés iikio $altiniy (91/676/EEB). Sios direktyvos tikslas — mazinti vandens tarsa, kurig sukelia ar

19



skatina zemés tkyje naudojami nitratai ir stabdyti tolesnj tokj terS§img. Nitraty direktyvos
igyvendimui reikia isskirti nitraty tarSoS pazeistas zonas, parengti ir jgyvendinti Zemés tikio tar$os
mazinimo veiksmy programa. Zemés iikio tarSa Nitraty direktyvoje yra vertinama pagal pavirinio
ir gruntinio vandens kokybe. Toks tarSos indikatorius priimtas dél to, kad dauguma tersaly i$
dirvozemio ir oro anksc¢iau ar véliau patenka j pavirSinius ar gruntinius vandenis. Nitratais pazeistai
teritorijai priskiriama, jei:

e pavirSiniai géli vandenys, ypaé tie, kurie yra naudojami ar gali bati naudojami geriamam
vandeniui turi ar gali turéti didesng nitraty koncentracija, negu 50 mg/1, jei nebus jgyvendintos
tarSos mazinimo priemonés

e gruntiniuose vandenyse yra daugiau negu 50 mg/l nitraty arba gali bati daugiau negu 50 mg/I
nitraty, jei nebus jgyvendinta zemés tikio tar§os mazinimo programa;

e natiraliis gélo vandens eZerai, kiti gélo vandens telkiniai, upiy zZio¢iy ir pakranciy bei jiros
vandenys yra eutrofiniai ar gali tapti eutrofiniais artimoje ateityje, jei nebus imtasi veiksmy
(Sileika 2001).

1997 m. spalio 21 d. Lietuvos Respublikos vandens jstatymas Nr. VI11-474. 2003 m.
priimta jstatymo nauja redakcija (Zin., 2003, Nr. 36-1544). Vandens jstatymas suderintas su ES
direktyva 2000/60/EB, nustatan¢ia ,,Bendrijos veiksmy vandens politikos srityje pagrindus®.
Vandens jstatymo nuostatomis siekiama — neleisti prastéti vandens ekosistemy ir ekosistemy,
tiesiogiai nepriklausomy nuo vandens, biklei, jg apsaugoti ir (arba) pagerinti; gerinti vandens
kokybe jgyvendinant priemones, skirtas laipsniSkai mazinti pavojingy medziagy ir nutraukti
prioritetiniy pavojingy medziagy patekimg j vandenj; racionaliai ir subalansuotai naudoti vandenj;
mazinti zalingg vandens poveikj.

2007 m. lapkri¢io mén. Krokuvoje jvykusiame Helsinkio komisijos aplinkos ministry
susitikime Lietuva, Kaip ir Kitos valstybés, jsipareigojo drastiSkai sumazinti azoto ir fosforo patektj j
Baltijos jiirg. Siekiant jgyvendinti Siuos jsipareigojimus, 2004 m. nuo sektorinio vandens istekliy
tvarkymo atskiruose administraciniuose rajonuose buvo pereita prie integruoto vandens istekliy
valdymo, remiantis upiy baseiny principu. Norint sudaryti tar§os mazinimo planus, svarbu Zinoti
terSaly apimtis, patenkancias i$ jvairiy tarSos Saltiniy upiy baseinuose, savaiminj apsivalyma

(sulaikyma) ir terSaly kiekius upése (Sileika 2011).
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2. TYRIMO OBJEKTO CHARAKTERISTIKA. SKAICIAVIMO METODIKA
2.1.  Tyrimo objektas

Bendras Miisos ilgis yra 157,3 km, o baseino plotas — 5462,6 km?. Lietuvoje yra 133,1
km ilgio Musos atkarpa, likusi jos Zemupio dalis teka Latvijoje. Lietuvoje esanti baseino dalis
uzima 5296,7 km?. Lietuvos teritorijoje esancios Misos, Nemunélio ir mazyjy Lielupés intaky
pabaseiniy dalys yra priskiriamas Lielupés upiy baseino rajonui (UBR).

Misa yra 11 pagal ilgj Lietuvos upé. MiiSa — viena ramiausiy Lietuvos upiy, joS
vidutinis nuolydis 0,047 % (Lielupés...2010). Lietuvoje yra 89% viso Masos ilgio ir 97% viso jos
baseino ploto. Musos versmés yra Tyrelio pelkéje, beveik visas baseinas plyti Masos-Nemunélio
Zzemumoje. Baseino pavirSiy dengia plonas (kai kur tik 1-2 m) dugninés morenos Dbei
limnoglacialiniy dariniy kompleksas, po kuriuo sliigso dolomitai ir gipsai, kuriuos vanduo tirpina ir
vyksta Karstiniai procesai. Sios nuogulos (gipsas ir dolomitas) pavirsiy pasiekia upiy atodangose
(Mso0s...2009).

Maisos baseino (1 pav.) ezeringumas — 0,5 %, miskingumas — 14,1 %, pelkétumas —
5,1 %, Slapios Zemés — 87,4 %. MuSos baseine telkso 38 ezerai didesni nei 0,005 km? i§ jy 7 —
didesni nei 0,5 km?. Vidutinis mety nuotékio hidromodulis Mugos baseine yra 5 I/s i§ km?.
Vidutinis mety debitas ties Lietuvos-Latvijos siena — 23 m*/s (jvertinus ir Nevéziui atiduodama
Lévens nuotékio dalj — 3,2 m®/s). Musos baseinio upiy tinkla sudaro 463 ilgesnés ir 1870
trumpesniy nei 3 km upiy. Bendras upiy ilgis — 7869 km. Ilgesniy negu 3 km upiy tinklo tankis
siekia 0,73 km/km?, smulkiyjy (t.y. trumpesniy nei 3 km) — 0,76 km/km? (Lielupés...2010).

llgiausi ir didziausi pagal baseiny plota Musos intakai Lietuvoje yra Lévuo, Pyvesa,
Tatula, Daugyvené ir Kruoja. Pagrindiniy Lietuvos teritorija tekanc¢iy MaiSos baseinio upiy ilgiai ir

baseiny ploty dydziai yra pateikiami 1-oje lenteléje (Lielupés...2010).

1 lentelé. Mtsos baseinio upiy ilgiai ir baseiny plotai

Atstumas lgis, km Baseino plotas, km’
Upe nuo Zio¢iy,
km bendras | Lietuvoje bendras Lietuvoje

Noruta 152,5 15,9 15,9 19,3 19,3
Einautas 150,8 17,1 17,1 37,9 37,9
Kira 1475 18,9 18,9 43,5 43,5
Vilkvedis 1442 15,2 15,2 69,5 69,5
Voverkis 139,5 19,0 19,0 65,7 65,7
Tautinys 134,8 17,3 17,3 32,0 32,0
Kulpe 128,9 30,8 30,8 263,3 263,3
Siladis 119,9 28,3 28,3 123,1 123,1
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1 lentelés pabaiga. MaSos baseinio upiy ilgiai ir baseiny plotai

Pala 104,0 19,3 19,3 87,3 87,3
Kruoja 93,8 50,5 50,5 361,4 361,4
Daugyvené 91,4 61,1 61,1 4878 4878
Lasmuo 90,3 18,1 18,1 66,9 66,9
Plautupis 77,0 178 17,8 271 271
Mazupé 72,0 375 375 162,3 162,3
Lévuo 50,5 140,1 140,1 1628,8 1628,8
Pyvesa 48,4 92,6 92,6 501,6 501,6
JieSmuo 47,3 27,1 27,1 67,1 67,1
Tatula 45,0 64,7 64,7 4534 4534
Kamatis 335 16,7 16,7 63,0 63,0

Saltinis: Gailusis, B., Jablonskis, J., Kovalenkoviené M. 2001. Lietuvos upés. Hidrografija ir nuotékis

1 pav. Misos baseino upiy monitoringo taskai: 1. M@isa zemiau Salo¢iy; 2. Tatula aukséiau Birzy;

LATVIJA

3. Lévuo auksciau Kupiskio; 4. Daugyvené Ziotyse




2 pav. Analizei naudoty monitoringo tasky vietos: a) Misa Zemiau Saloc¢iy; b) Lévuo
auksc¢iau Kupiskio; ¢) Tatula auks¢iau Birzy; d) Daugyvené Ziotyse

Savivaldybiy Musos baseinio teritorijoje yra net 11. Atskirose savivaldybése yra nuo 3
iki 22 % pabaseinio ploto. Didziausia dalis, 22 % Miusos baseinio ploto, yra Pasvalio rajono
savivaldybéje. Siek tiek maziau, atitinkamai 16 ir 15 % baseinio ploto yra Kupiskio ir Pakruojo
savivaldybése (Lielupés...2010).

Tatula — Miigos desinysis intakas. Vidutinis vandens debitas — 2,62 m®s. | vakarus
nuo Rauboniy jteka j Mtsa. Tai viena svarbiausiy upiy Birzy rajone. Ji prasideda Birzy ir Kupiskio
rajony sandaroje. Upés ilgis 64,7 km. Apie 80 % Tatulos upés baseino ya aktyvaus karsto zonoje.
Tatula i§ pazitros tokia pati, Kaip ir visos nedidelés Lietuvos upés. Taciau ¢ia upés vagoje esama

aiskios piltuvo formos duburiy. 3 paveiksle pavaizduota Tatulos upé (Karajimiskio...).
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3 pav. Tatuos upé Biriq regioninio parko direkcijos nuotr.)

Daugyvené — tai Radviliskio bei Pakruojo rajony upé, prasidedanti apie 5 km j
pietvakarius nuo Seduvos ir jtekanti j Misa ties Rim3oniais, 6 km j pietus nuo Linkuvos. Tai
desinysis ir ketvirtas pagal ilgi MuSos intakas. Vidutinis vandens debitas upéje — 2,50 m%s.

Daugyvenés upé ties Klovainiais pavaizduota 4 paveiksle.

4 pav. Daugyvené ties Klovainiais (www.ziemgala.lt nuotr.)
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Lévuo yra 12-oji pagal ilgj Lietuvos upé, deSinysis Masos intakas. Teka Kupiskio,
Pasvalio ir Panevézio rajonuose. Vidutinis vandens debitas ties Kupiskiu — 1,79 m®s, maksimalus —
92 m¥s. Lévuo | Musa jteka 50 km nuo jos susiliejimo su Nemunéliu. 5 paveiksle pavaizduota

Lévuo ties Pasvaliu.

5 pav. Lévuo ties Pasvaliu (www.ziemgala.lt nuotr.)

2.2.  Siaurés Lietuvos karstinis regionas
Vienas i$ i$skirtiniy ne tik MuSos pabaseinio upiy, bet ir viso Lielupés upés baseino
bruozas yra pavirSiuje esanc¢iy nuoguly karstas. Technogeniniai veiksniai, pvz., vandens masiy
reguliavimo veiksnys, yra vienas i§ veiksniy, kuris skatina karsto reiSkiniy atsiradimg ir blogina
pozeminio vandens kokybe. Sios problemos yra nagrinéjamos geomorfology ir geology, nes jie
nagrinéja rySius, susidarancius tarp pavirsinio ir poZzeminio nuotékio bei smegduobiy susidarymo.
Karstinis procesas vyksta Siauringje Lietuvos dalyje. Sioje teritorijoje arti zemés
pavirsiaus sliigso vandenyje tirpios uolienos (klintis, dolomitas, gipsas). Zemés pavirsiuje karstas
daugiausia pasireiskia Birzy ir Pasvalio rajonuose. Karstas iki Siol gipsinguose sluoksniuose
tebegausina plysius, poZemines tuStumas, o zemés pavirSiuje sudaro naujas jdaubas, atveria
pavojingas gilias smegduobes (6 pav.), kuriomis terSalai grei¢iau patenka j pozeminj vandenj
(Rudzianskaité 2000).
Iki praéjusio amziaus septinto deSimtmecio smegduobiy ir viso Lietuvos Karstinio rajono

apsaugai nebuvo skiriamas atitinkamas démesys. Iki $io laikotarpio nebuvo taikomi tkinés veiklos
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apribojimai ar gamtosauginés priemonés. Siuo metu Karstinio rajono zemés sugrupuotos j 4 grupes
pagal Karstiniy reikiniy intensyvuma. Siose grupése nustatoma tam tikra paséliy struktiira, tre§imo
ir augaly apsaugos naudojimo sistema. Be §iy priemoniy, taikomos 5-10 m ploc¢io ekologinés

apsaugos zonos (Rudzianskaité 2012).

6 pav. Smegduobé Birzuose (EKO redakcijos nuotr.)

Salies karsto regiono (7 pav.) Zemése svarbiausia gamtosaugos problema yra
pozeminio Vandens apsauga nuo technogeninés tar$os. Pozeminis vanduo, ypa¢ uZzterStas
mineralinémis druskomis, tirpdo negiliai sltigstan¢ius gipsingus dolomito sluoksnius, j susidariusias
tustumas jgriiva pavir§inés moreninés nuogulos, susidaro smegduobés (Sauliené, Sukys 2006).
Dirvozemiai karsto regione palyginti derlingi, juose nuo seno gana placiai vertinama zemdirbyste.
Krituliy vanduo tirpdo dirvozemio natiiralias ir tikininkaujant j dirva jterpty traSy druskas. Augaly
nesunaudotos maistingosios medziagos krituliy vandens iS§plaunamos gilyn, didesni jy kiekiai terSia
dirvozemio bei gruntinj, daznai geriamgji, vandenj ir kelia grésm¢ zmoniy sveikatai. Vyrauja
nuomoné¢, kad smegduobés yra tiesioginiai poZzeminio vandens tarSos Saltiniai. Tg teigia ir uzsienio
tyréjai, atviras smegduobes laikydami tiesioginiais pavir§inio vandens ir terSaly j pozeminj vandenj
nuleistuvais. Be to, imliausiomis tarsai nitratais laiko smulkias smegduobes, nes $ios tarsSos lygis
jose buiva auks$¢iausias. Misy tyrimais, nitraty azotas j smegduobes, esancias gausiai treSiamuose
zemdirbystés laukuose bei sodybiniuose sklypuose, patenka, kai j jas atpliista sniego tirpsmo ir

praéjus lictui susidares podirvio bei seklus gruntinis vanduo. Tac¢iau smegduobiy vandens kokybés
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sgsajos su Salia pratekanciy upeliy ir aplinkumos gruntiniu vandeniu moksliniu pozitriu dar menkai

tyrinétos, o tai labai aktualu tikiniu-socialiniu bei ekologiniu poziiiriu (Sauliené¢, Sukys 2008).

N
Q8
S
N
\V
Salo¢iai 'li
\

Jonigkelis,
°
220
b
e
i £
|
Pusalotas 2 s
e = Pumpénai
4
—
|
\

-1i8
i n\"‘e‘
Ncl
Nemuného
Radviliskis
\"J
&
%
Medininkai
~ATH)
PR S
sIriis
Sirvénos ez,
Kirdonys™ -,
Kratiskiai

Daujénai
.

Siaurés Lictuvos sukarstéjiimo plotai
Mazai sukarstéjg plotai

% Vidutiniskai sukarstéjg plotai
[[[I]] Labai sukarstéje plotai

% Itin sukarstéj¢ plotai

—— Aktyvaus karsto apsauginio rajono riba
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Ribokas 2002)
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3. DARBO METODIKA
3.1.  Statistiné duomeny analizé

Misos baseino upiy vandens tar$os bendruoju azotu sezoninei analizei buvo naudojami
tyrimy duomenys, gauti i§ Aplinkos apsaugos agentaros. Jai pavaldZziuose departamentuose yra
atliekami tyrimai, taikant naujausius Europos ir tarptautinius standartus (LST EN ISO/IEC 17025)
bei nacionaliniu lygiu pripazintus tyrimy metodus. Atlikti matavimai buvo nereguliaris, nes tiriamy
upiy vanduo buvo imamas karta per ménesj. Nereguliariy matavimy pagrindinis tikslas yra
patikrinti iSmetamy terSaly kiekj, esant normalioms saglygoms (Tar$os...2003). Sezoninei bendrojo
azoto tarSos analizei atlikti buvo panaudoti 2002-2011 mety duomenys i§ Masos baseino upiy.
Buvo analizuojami ilgalaikiai duomenys gauti i§ 4 monitoringo tasky, nes tik Siuose taskuose
matavimai atlikti be pertrukiy.

Gauti bendrojo azoto kiekiai mg/l buvo suskirstyti sezonais — ziema (gruodis, sausis,
vasaris), pavasaris (kovas, balandis, geguzé), vasara (birzelis, liepa, rugpjutis), ruduo (rugséjis,
spalis, lapkritis) ir vertinti statistiniais metodais.

Upiy ekologiné buklé yra vertinama pagal fizikinius-cheminius, hidromorfologinius ir
biologinius kokybés elementus (Lietuvos...2010). Siame darbe upiy ekologiné biiklé buvo vertinta
tik pagal vieng i§ kriterijy — bendrojo azoto Koncentracija tiriamajame taSke. Pagal 2 lenteléje
pateiktg rodiklio verte (Ny, mg/l), vandens telkinys yra priskiriamas vienai i§ penkiy ekologinés
buklés klasiy (labai gera, gera, vidutiné, bloga ir labai bloga).

2 lentelé. Upiy ekologines buklés klasés pagal bendrojo azoto koncentracija

Eil. Rodiklis Upiy ekologinés buklés klasiy kriterijai pagal rodiklio verte
Nr. Labai gera Gera Vidutiné Bloga Labai bloga
1. Np, mg/I <2,00 2,00-3,00 3,01-6,00 | 6,01-12,00 >12,00

Statistiniai analizei atlikti buvo naudota Microsoft Office Excel 2007 programa.
Duomeny aritmetinis vidurkis, dispersija, standartinis nuokrypis, determinacijos koeficientas
apskaiciuoti naudojant Microsoft Office Excel 2007 statistikos (Statistical) funkcijas: AVERAGE
(vidurkis), VAR (dispersija), STDEV (standartinis nuokrypis). Pasinaudojus ,,trendline* funkcija

buvo gauti determinacijos koeficientai (R?).
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Buvo skai¢iuojami Sie svarbiausi statistiniai rodikliai:

1) Aritmetinis vidurkis (arba imties vidurkis) X :

n
2%
¥=Jt

n

, 1)

¢ia: X, — atskiro matavimo rezultatas; n — rezultaty skaicius.

Aritmetinis vidurkis yra visy duomeny, gauty i§ Aplinkos apsaugos agentiros, vidutiné
reik§mé. Jis iSreiSkiamas visy duomeny suma, padalinta i§ jy skai¢iaus. Aritmetinis vidurkis yra
viena i§ pagrindiniy statistiniy charakteristiky, be kurios nebtity galimi tolimesni skaiciavimai
(Engstrand...2007).

2) Dispersija s*:
R

s :'T, )
¢ia X; — X — atskiro rezultato nuokrypis nuo aritmetinio vidurkio.

Empiriné (imties) dispersija yra duomeny ,,i$sisklaidymo* matas. Jeigu duomeny
reikSmés yra beveik lygios, tai dispersija labai maza, o jeigu duomeny reikSmés labai skiriasi, tai
dispersija labai didelé (Engstrand...2007).

3) Vidutinis kvadratinis nuokrypis s:

(3)

Duomeny vidutinis kvadratinis nuokrypis isreiskiamas kvadratinés Saknies i8$
dispersijos teigiama reik§me. Standartinis nuokrypis, kaip ir dispersija, yra sklaidos charakteristika,
matuojama tais paciais vienetais Kaip ir stebimasis dydis (Engstrand...2007).

4) Variacijos koeficientas v:

v =--100, %. (4)

x| | »n

Variacijos koeficientas, tai charakteristika, kuri nepriklauso nuo matavimy skalés.
Variacijos koeficientg patogu iSreikSto procentais. Gauta reikSmé parodo, kiek procenty aritmetinio
vidurkio sudaro standartinis nuokrypis. Kuo §i reik§mé mazesné, tuo gauti rezultatai yra stabilesni,
o Jy sklaida nedidelé (Engstrand...2007).

5) Atsitiktiné (matavimo rezultato) paklaida A:

A=t (5)

S
B \/ﬁ’
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¢ia: 1, — koeficientas (Stjudento kriterijus), priklausantis nuo uZzsiduotos pasikliovimo tikimybes 8

(technikoje dazniausiai p = 0,95) ir nuo laisvés laipsniy skai¢iaus ¢ = n — 1, randamas i$ 3 lentelés.
Atsitiktiné (matavimo rezultato) paklaida priklauso nuo imties didumo. Kuo didesné
imtis, tuo mazesné atsitiktiné paklaida. Taciau $is mazéjimas néra tolygus, o pasiekius tam tikra

imties diduma, atsitiktiné paklaida pradeda mazéti labai létai (Cekanavigius, Murauskas...2001).

3 lentelé. Koeficiento t,;reikSmes priklausomai nuo ¢, esant pasikliovimo tikimybei § = 0,95

p=n-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | 13

12,71 | 430 | 3,18 | 2,78 | 2,57 | 245 | 237 | 231 | 226 | 2,22 | 2,20 | 2,18 | 2,16

B
@ 14 15 16 17 18 19 20 | 30 | 40 | 60 | 120 | «
tﬂ 215 | 213 | 212 | 2,11 | 2,10 | 2,09 | 2,09 | 2,04 | 2,02 | 200 | 1,98 | 1,96

6) Pasikliautinis intervalas l4:

1, =(X—A; X+A). (6)

Pasikliautinis intervalas yra tam tikra jtaiga apie populiacijos vidurkj. Pasikliautinis
intervalas apima tikraja populiacijos vidurkio reik§me. Gautas intervalas, mano atveju, turés
nustatyta 95 % pasikliovimo laipsnj. Tai reiskia, kad atlikti skai¢iavimai pasitvirtins 95 procentais
Engstrand...2007).

Taip pat buvo skaiciuota nuotékio norma isreiksta nuotékio modulio (hidromodulio)
charakterisitka. Nuotékio modulis (hidromodulis) g 1/(s-km?) — kiekis vandens, nutekancio i§

baseino ploto vieneto per laiko vienetg (Gailusis ir kt. 2001).
7) Nuotekio modulis (hidromodulis) q:

1000-Q

A (7)

&ia: Q — debitas, m*/s;

A — baseino plotas km?.
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Koncentracija, mg/I

4. MUSOS UPES BASEINO VANDENS KOKYBES TYRIMU REZULTATAI IR JU
ANALIZE

4.1. Rezultatai ir jy analizé
Bendrojo azoto vidutinés metinés koncentracijos Masos upéje zemiau Salo¢iy, Tatulos
upéje aukséiau Birzy, Lévens upéje auksc¢iau Kupiskio bei Daugyvenés upés ziotyse 2002-2011

mety laikotarpiu pateiktos 8 paveiksle.

11

10
9 Bl Miisa Zemiau Salociy
8 I Tatula auksc¢iau Birzy
7

B [évuo auksciau Kupiskio

BN Daugyvene Ziotyse

e===] abai geros upés ekologinés
bikleés klasés virSutiné riba
Geros upés ekologinés biiklés
klasés virSutiné riba

Vidutinés uoés ekologinés
bukleés klasés virSutiné riba

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Metai

8 pav. Bendrojo azoto vidutinés metinés koncentracijos MiiSos upéje zemiau Salociy, Tatulos
upéje aukéiau Birzy, Lévens upéje aukséiau Kupiskio bei Daugyvenés upés Ziotyse 2002—2011
mety laikotarpiu

Nuo 2002 mety vidutinés bendrojo azoto (Np) Koncentracijy vertés Musos upéje
Zzemiau Saloc¢iy palaipsniui Kilo, kol 2007 metais pasieké maksimumg. Po 2007 mety matomas
aiSkus koncentracijos mazéjimas. Kadangi buvo nagrinéjami ménesiniai duomenys yra zinoma, kad
didziausia vienkartiné iSmatuota koncentracija Masos upéje Zemiau Salociy buvo 26 mg/l (2007 m.
sausio mén. 22 d.). Statistiniai N, koncentracijy rodikliai Masos upéje Zemiau Salo¢iy yra pateikti

4 lenteléje. Sioje lenteléje kaip ir 5, 6 bei 7 lentelése yra pateikiamos bendros 2002-2011 mety
statistinés Ny charakteristikos.
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4 lentelé. Statistinés Ny koncentracijy charakteristikos Musos upéje zemiau Salo¢iy 2002—2011
metais

Aritmetinis Vidutinis Variacijos Atsitiktine Pasikliautinis
vidurkis, Dispersija kvadratinis koeficientas, Klaid intervalas 95 %
mg/l nuokrypis % pakialta patikimumo
Miisa
Zemiau 5,07 4,12 2,03 40,01 1,45 3,62 -6,53
Saloéiy

Lyginant Tatulos upés auks¢iau Birzy posto duomenis su Musos upés zemiau Saloc¢iy
duomenimis i$skirtiniy tendencijy nepastebéta. Cia taip pat 2007 metais vidutiné metiné Ny,
koncentracija pasieké maksimumag ir iSsiskyré kity mety kontekste. Didziausia vienkartiné
iSmatuota koncentracija Tatulos upéje auksc¢iau Birzy buvo 25 mg/l (2007 m. sausio mén. 22 d.).

Statistiniai Ny Koncentracijy rodikliai Tatulos upéje auks¢iau Birzy yra pateikti 5 lenteléje.

5 lentelé. Statistinés Ny, koncentracijy charakteristikos Tatulos upéje auks¢iau Birzy 2002—-2011
metais

Aritmetinis Vidutinis Variacijos Atsitiktin Pasikliautinis
vidurkis, Dispersija | kvadratinis | Koeficientas, Hktl intervalas 95 %
. paklaida .
mg/l nuokrypis % patikimumo
Tatula
aukséiau 4,80 1,52 1,23 25,66 0,88 3,92 -5,68
Birzy

Lévens upéje aukséiau Kupiskio isliko tas pats désningumas Kaip ir anks¢iau aptartose
upése. 2007 mety vidutiné metiné N, Koncentracija buvo didziausia, lyginant su Kitais metais.
Didziausia vienkartiné iSmatuota koncentracija Lévens upéje auksciau Kupiskio buvo 9,8 mg/I
(2007 m. gruodzio mén. 19 d.). Statistiniai N, Koncentracijy rodikliai Lévens upéje auksciau

Kupiskio yra pateikti 6 lenteléje.

6 lentelé. Statistinés Ny koncentracijy charakteristikos Lévens upéje auksciau Kupiskio 2002-2011
metais

Aritmetinis Vidutinis Variacijos Atsitikting Pasikliautinis
vidurkis, Dispersija kvadratinis koeficientas, STHKtIne intervalas 95 %
. paklaida .
mg/I nuokrypis % patikimumo
Lévuo
auks$ciau 2,59 0,94 0,97 37,39 0,69 1,90 - 3,29
Kupiskio

Daugyvenés upés ziotyse metiniai vidutiniai Ny Kiekiai svyruoja. Ji yra antra pagal
uzterStumg 1§ tirty upiy vertinant vidutinius metinius bendrojo azoto kiekius 20022011 mety

laikotarpiu. Didziausia vienkartiné iSmatuota koncentracija Daugyvenés upés ziotyse buvo 17 mg/I
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(2007 m. vasario mén. 19 d.). Statistiniai Ny koncentracijy rodikliai Daugyvenés upés ziotyse yra

pateikti 7 lenteléje.

7 lentelé. Statistinés Ny, koncentracijy charakteristikos Daugyvenés upés zZiotyse 2002—2011 metais

Aritmetinis Vidutinis Variacijos Atsitiktine Pasikliautinis
vidurkis, | Dispersija kvadratinis koeficientas, . intervalas 95 %
: paklaida .
mg/l nuokrypis % patikimumo
Daugyvenes 4,86 1,66 1,29 26,53 0,92 3,94-578

upés ziotys

9 ir 10 paveiksluose taip pat yra pateiktos bendrojo azoto vidutinés metinés

koncentracijos MiiSos upéje zemiau Saloc¢iy, Tatulos upéje auksciau Birzy, Lévens upéje auksciau

Kupiskio bei Daugyvenés upés ziotyse 2002-2011 mety laikotarpiu. Tik prieSingai nei 8 paveiksle,

Siuose paveiksluose dar vaizduojamas vidutinis krituliy bei temperatiiros pokytis per tiriamajj

laikotarpj. Panaudoti Birzy meteorologinés stoties duomenys.
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9 pav. Bendrojo azoto vidutinés metinés koncentracijos bei metinis krituliy kiekis MiiSos upéje
zemiau Salociy, Tatulos upéje aukc¢iau Birzy, Lévens upéje auks¢iau KupiSkio bei Daugyvenés upés

ziotyse 2002—2011 mety laikotarpiu
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e===Vidutiné metiné temperatiira, °C

10 pav. Bendrojo azoto vidutinés metinés koncentracijos bei vidutiné metiné temperatiira Miisos
upéje zemiau Salociy, Tatulos upéje aukéiau Birzy, Lévens upéje auks¢iau Kupiskio bei
Daugyvenés upés ziotyse 2002—2011 mety laikotarpiu

Remiantis Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos duomenimis, 2007 mety pradzios
temperatira net 10,1 °C virsijo viduting temperatiirg biidingg tokiam mety laikui, o vidutinis metinis
krituliy kiekis pagal Birzy meteorologijos stotj, esancig ar¢iausiai prie Tatulos auks¢iau Birzy ir
Miisos zemiau Salo¢iy monitoringo tasky, net 134 mm didesnis uz daugiamete norma, kuri siekia
605 mm. Tad galima daryti prielaida, jog didesnis nei jprastai vidutinis metinis krituliy kiekis,
didesnis vidutinis metinis upés debitas MuSos upéje, aukstesnés nei jprasta temperattiros buvimas
Saltuoju metu laiku bei didesnés nuotékio modulio vertés nei jprasta daré didesng jtaka
iSplaunamam bendrojo azoto kiekiui Miusos baseine 2007 metais lyginant su kitais metais. 8
lenteléje yra pateiktos 2002-2010 mety vidutinés metinés debito reikSmés MiiSos upéje bei

apskaiciuotos hidromodulio reikSmés.

8 lentelé. 2002-2010 mety vidutinés metinés debito ir hidromodulio reik§més MiiSos upéje

Metai 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

Quie.m/s | 11,60 | 6,76 | 11,90 | 9,46 | 527 | 13,76 | 10,30 | 8,48 | 12,30

% U(skm?) | 509 | 296 | 522 | 415 | 231 | 601 | 452 | 3,72 | 5,39

Siaurés Lietuvoje krituliy kiekis didesnis, o oro temperatiira zemesné negu Vidurio
Lietuvoje, todél drenazo nuotékis, salygojantis bendrojo azoto kiekius pavirSiniuose vandens

telkiniuose, dazniausiai biina 16 — 17 % didesnis (Misevi¢iené, Rudzianskaité 2003). Paprastai
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didziausias drenazo nuotékis biina pavasario sezonu ir atskirais metais gali sudaryti 84 % metinés
sumos. Ziema, kai biina atlydziai, drenazo nuotékis taip pat gali bati didelis ir sudaryti iki 62 %
metinés sumos (Baigys, Milius 2001). Ziemos — ankstyvo pavasario laikotarpiu, kai dél mazy oro
temperatary ir jSalo dirvozemio absorbciné galia labai sumazéja, nitraty padidéjimg dirvoZemio
vandenyje kompensuoja dideli jy kiekiai, pasklid¢ baseine su krituliais. Kai azoto junginiy
sunaudojimas minimalus, susidaro palankios sglygos azotiniy organiniy medziagy mineralizacijos
procesams. Vasaros — rudens metu vyrauja pacios maziausios azoto junginiy koncentracijos drenazo
vandenyje (Ruminaité 2010).

Kaip matyti i§ 11 pav. didziausios vidutinés Sezoninés bendrojo azoto koncentracijos
Misos upéje Zzemiau Salo¢iy 2002-2011 mety laikotarpiu susidaro Saltuoju metu laikotarpiu —
Ziema, 0 Maziausios biina vasarg. Tam jtakos turi vykstanti augaly vegetacija, sutelktoji ir pasklidoji

tarsos.

12
= 10
(@)]
S 8 v =18741x2- 11 41x + 19.543
© 4 ' ’ -
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2 6 |
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X 9
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Ziema Pavasaris \asara Ruduo
Sezonas

H Ziema Pavasaris Vasara ™ Ruduo

11 pav. Vidutiné sezoniné bendrojo azoto Koncentracijy kaita Masos upéje Zemiau Salo¢iy 2002
2011 mety laikotarpiu

Net 47 % susidariusio bendrojo azoto kiekio buvo iSplauti ziemg (gruodis, sausis,
vasaris). Tuo tarpu vasarg (birzelis, liepa, rugpjutis) iSplovimas tesieké tik 5 %. Pavasarj (kovas,
balandis, geguzé), kai bendrojo azoto Kiekiui vandenyje jtakos gali turéti sniego tirpimas,
iSplovimas buvo lygus 27 % ir 21 % rudens (rugséjis, spalis, lapkritis) laikotarpiu. Viduting
sezoning bendrojo azoto Kkoncentracijy kaitg Musos upéje Zemiau Salociy 2002-2011 mety
laikotarpiu nusako daugianaré priklausomybe (determinacijos koeficientas R?=0,92) tarp atskiro

sezono ir sezono koncentracijy kitimo su pasikliautiniu 95 % patikimumo intervalu.
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9 lenteléje yra pateiktos bendrojo azoto sezoninés statistinés charakteristikos Msos

upéje zemiau SaloCiy

9 lentelé. Statistinés sezoninés Ny, koncentracijy charakteristikos MiiSos upéje Zemiau Salociy

Misa Aritmetinis Vidutinis Variacijos Atsitiktine Pasikliautinis
Zemiau vidurkis, Dispersija kvadratinis koeficientas, . intervalas 95 %
o . paklaida S

Salodiy mg/l nuokrypis % patikimumo
Ziema 9,61 36,70 6,06 63,02 2,26 7,36 — 11,87
Pavasaris 5,40 7,72 2,78 51,42 1,03 4,37-6,44
Vasara 1,00 0,49 0,70 70,47 0,23 0,74 -1,26
Ruduo 4,28 26,35 5,13 119,82 1,91 2,37 - 6,20

Remiantis vidutinémis bendrojo azoto koncentracijomis ir ilgalaikiais stebéjimais galima teigti, kad
vasaros sezonu Misos upé zemiau SaloCiy atitinka labai geros upiy ekologinés biuklés klasés
kriterijy. Pavasario ir rudens laikotarpiu vidutinés, o ziemos laikotarpiu blogos upiy ekologinés
buklés klasés kriterijy. Trumpai apzvelgiant kasmetines vidutines sezonines bendrojo azoto
koncentracijy tendencijas MiSos upéje Zemiau Saloc¢iy (12 pav.) matyti dar didesnis bendrojo azoto
koncentracijy sezonikumas vasaros — ziemos laikotarpiu. Determinacijos koeficientas (R,
nusakantis daugianares priklausomybes tarp atskiro sezono ir sezono koncentracijy kitimo, ziemos,
pavasario, vasaros, rudens laikotarpiais atitinkamai yra lygus 0,43; 0,25; 0,41; 0,19. Kadangi
daugiau nei 60 % viso Misos baseino ploto sudaro dirbama Zemé, tai terSalai patenkantys i§

pasklidosios tarSos Saltiniy sudaro didele dalj bendrojo azoto kiekio upéje.
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§ 12,00 - - ‘ Vasara
= o.. ’ ®e X
$ 10,00 - e *  Ruduo
o 8.00 - — S o . sssee Poly. (Ziema)
! ! 0' ‘ Y .
S o - ==-Poly. (Pavasaris)
600 o [_cocorrogme- g ™ Poly. (Vasara
S e = DX oly. (Vasara
400 | w=T- % e
——"1 S = = Poly. (Ruduo)
” ¢
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e e . R —
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2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Metai

12 pav. Kasmetiné vidutiné sezoniné bendrojo azoto koncentracijy kaita MaSos upéje Zemiau
Salociy
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Anot R. Stankeviienés (2012) j MusSos baseing i§ ariamos zemés patenka 87 %, i§ valymo
jrenginiy, namy Valdy ir uzstatyty teritorijy — 10 %, o 1§ miskingos teritorijos ir ganykly — 3 % viso
baseinui tenkanc¢io azoto. Miusa Zemiau Salo¢iy yra paskutinis valstybinio monitoringo taskas
Lietuvoje Musos baseine, todél nataralu, kad Siame taske yra didziausios bendrojo azoto
koncentracijos, lyginant su kitais tirtais taskais. Tai lemia i§ MiaSos upés intaky atplukdomas
vanduo su terSalais nesugebéjusiais pasisalinti dél savaiminio apsivalymo galimybés. Yra zinoma,
kad Siauliy nuoteky valykla yra didziausias sutelktosios tarSos Saltinis Migos baseine. Nors
pastaraisiais metais Siauliy nuoteky valyklos darbo efektyvumas yra gana aukstas dél didelio
nuoteky kiekio ir labai mazos Kulpés (desinysis Misos intakas) tarSos atskiedimo gebos, amonio
azoto Koncentracija Sioje upéje atskirais laikotarpiais vis dar gali bati virSijama. Taip pat reikia
paminéti, kad prie Kulpés tarSos nemazai gali prisidéti ir pavirSiniy (lietaus) nuoteky apkrovos.
Specialisty atlikti skai¢iavimai rodo, kad SiladZio (Musos deinysis intakas) upéje vandens kokybés
problemas gali sukelti aukStupyje nuotekas j upe isleidzianti Kairiy nuoteky valykla. Vandens
kokybés problemas Siladyje i§ esmés nulemia ir tai, kad nuotekos isleidziamos upés aukstupyje, kur
yra menkos tarSos praskiedimo galimybeés. (Lielupés...2010).

Vidutinés sezoninés bendrojo azoto Koncentracijos Tatulos up¢je auks$ciau Birzy
(13 pav.) 2002—2011 mety laikotarpiu pasiskirsto panasiai kaip ir Musos upéje zemiau SaloCiy.
Ziemos laikotarpiu taip pat yra didziausios bendrojo azoto koncentracijos, o vasaros laikotarpiu —
maziausios. Pagrindines vandens kokybés problemas nulemdaves tarSos Saltinis ilgg laika Tatulos
upéje buvo Birzy nuoteky valykla. Siuo metu Birzy nuoteky valykloje pasiekiamas aukstas nuoteky
iSvalymo laipsnis, todél $is iSleistuvas nebesukelia vandens kokybés problemy. Vis délto, Tatuloje
reikSmingo sutelktosios tarSos poveikio kol kas visiskai iSvengti nepavyksta dél Vabalos upe
atplukdomos Vabalninko nuoteky valykos tar$os ir Rauboniy, Kratiskiy, Mieliiny gyvenvieciy,
kurios iSleidzia nuotekas j upe. Taip pat, bendrojo azoto kiekius lemia dirbami zemés plotai i§ kuriy
ir patenka didziausi bendrojo azoto Kiekiai (Lielupés...2010).

10 lenteléje yra pateiktos bendrojo azoto sezoninés statistinés charakteristikos Tatulos

upé¢je aukciau Birzy.

10 lentelé. Statistinés sezoninés N koncentracijy charakteristikos Tatulos upé¢je auksc¢iau Birzy

Tatula Aritmetinis Vidutinis Variacijos Atsitiktine Pasikliautinis
aukséiau vidurkis, Dispersija kvadratinis koeficientas, . intervalas 95 %
. . paklaida L

Birzy mg/I nuokrypis % patikimumo
Ziema 8,16 24,50 4,95 60,68 1,84 6,31 — 10,00
Pavasaris 5,42 8,00 2,83 52,17 1,05 437-6,47
Vasara 1,15 0,72 0,85 73,79 0,32 0,83 -1,47
Ruduo 4,49 18,23 4,27 95,17 1,59 2,90 - 6,08
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— Bendrojo azoto koncentracijy polinominé krypties linija

13 pav. Vidutiné sezoniné bendrojo azoto koncentracijy kaita Tatulos upéje auks¢iau Birzy 2002-
2011 mety laikotarpiu

43 % susidariusio bendrojo azoto kiekio Tatulos upéje auks¢iau Birzy buvo isplauti
ziema (gruodis, sausis, vasaris). Tuo tarpu vasarg (birzelis, liepa, rugpjutis) iSplovimas tesieké tik
6 %. Pavasarj (kovas, balandis, geguzé), kai bendrojo azoto Kiekiui vandenyje jtakos gali turéti
sniego tirpimas, iSplovimas buvo lygus 28 % ir 23 % rudens (rugséjis, spalis, lapkritis) laikotarpiu.
Viduting sezoning bendrojo azoto koncentracijy kaitg Tatulos upéje auks¢iau Birzy 2002-2011 mety
laikotarpiu nusako daugianaré priklausomybé (determinacijos koeficientas R?=0,83) tarp atskiro
sezono ir sezono koncentracijy kitimo su pasikliautiniu 95 % patikimumo intervalu. Vasaros
laikotarpiu iSmatuotos vidutinés bendrojo azoto Koncentracijos atitinkamai MuSos upéje Zemiau
Salociy ir Tatulos upéje aukscéiau Birzy yra net 9 ir 8 kartus mazesnés nei ziemos laikotarpiu.

Kasmetinés vidutinés sezoninés bendrojo azoto koncentracijos Tatulos upéje auksciau
Birzy pavaizduotos 14 paveiksle. Determinacijos koeficientas (RZ), nusakantis daugianares
priklausomybes tarp atskiro sezono ir sezono koncentracijy kitimo, ziemos, pavasario, vasaros,

rudens laikotarpiais atitinkamai yra lygus 0,66; 0,49; 0,14; 0,12.
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Koncentracija, mg/I
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14 pav. Kasmetiné vidutiné sezoniné bendrojo azoto koncentracijy kaita Tatulos upéje auksciau

Birzy

15 paveiksle pavaizduotas Lévens upés auks$ciau Kupiskio vidutinis sezoninis bendrojo azoto

pasiskirstymas.
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15 pav. Vidutiné sezoniné bendrojo azoto Koncentracijy kaita Lévens upéje auksciau Kupiskio

2002-2011 mety laikotarpiu
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up¢je aukscéiau Kupiskio

11 lenteléje yra pateiktos bendrojo azoto sezoninés statistinés charakteristikos Lévens

11 lentelé. Statistinés sezoninés Ny, Koncentracijy charakteristikos Lévens upéje aukséiau Kupiskio

Lévuo Aritmetinis Vidutinis Variacijos Atsitiktine Pasikliautinis
auksciau vidurkis, Dispersija kvadratinis koeficientas, Klaid intervalas 95 %
Kupiskio mg/l nuokrypis % pakialGa patikimumo
Ziema 4,28 5,94 2,44 56,97 0,91 3,37 -5,19
Pavasaris 3,56 3,17 1,78 49,99 0,66 2,90 4,22
Vasara 1,43 0,56 0,74 51,55 0,28 1,16 - 1,71
Ruduo 1,65 0,98 0,99 60,21 0,37 1,28 — 2,02

39 % susidariusio bendrojo azoto kiekio Lévens up¢je auks$ciau Kupiskio buvo iSplauti Ziema
(gruodis, sausis, vasaris). Tuo tarpu vasara (birzelis, liepa, rugpjutis) iSplovimas sieké 13 %.
Pavasarj (kovas, balandis, geguzé), kai bendrojo azoto kiekiui vandenyje jtakos gali turéti sniego
tirpimas, iSplovimas buvo lygus 33 % ir 15 % rudens (rugséjis, spalis, lapkritis) laikotarpiu.
Viduting sezoning bendrojo azoto koncentracijy kaitg Lévens upéje auksciau Kupiskio 2002-2011
mety laikotarpiu nusako daugianaré priklausomybé (determinacijos koeficientas R?=0,88) tarp
atskiro sezono ir sezono koncentracijy kitimo. Lyginant su Tatula auk¢iau Birzy ir Misa Zemiau
Salociy isryskéja nauja tendencija, jog Sioje upéje azoto iSplovimas ziemos ir pavasario laikotarpiais
bei vasaros ir rudens laikotarpiais yra beveik vienodi ir yra atitinkamai lygas ~ 30 % ir 15 %,
priesingai nei buvo Tatulos upéje auksciau Birzy ir MaSos upéje zemiau Salociy, kur buvo aiskus
skirtumas tarp $iltojo Sezono ir Saltojo sezono bendrojo azoto koncentracijy pasiskirstymo. Tam
jtakos galéjo turéti sutelktosios bei pasklidosios tarSos Saltiniai ir tarSos mastai. Taip pat, Lévens
upés debitas ir nuotékis, meteorologinés salygos. Lévens upé auksciau Kupiskio vasaros ir rudens
laikotarpiu atitinka labai geros upiy ekologinés biiklés klasés kriterijy, o ZiemoS ir pavasario
laikotarpiu vidutinés. Tai maziausiai (didziausia vidutiné bendrojo azoto Koncentracija ZiemoS
laikotarpiu sieké 4,28 mg/l) pagal bendrojo azoto koncentracijg uzterStas upés monitoringo taskas is
visy nagrinéty. Kupiskio pavaizduotos 16 paveiksle. Determinacijos koeficientas (R?) tarp atskiro
sezono ir sezono koncentracijy kitimo ZiemoS, pavasario, vasaros, rudens laikotarpiais atitinkamai
yra lygus 0,08; 0,04; 0,15; 0,04. Sileika (2012) nustaté jog Misos baseine bendrojo azoto
daugiausiai susidaro i§ zemés tkio naudmeny net 91,6 % ir 6,1 % iS sutelktosios tarSos Saltiniy.
Kadangi zemdirbysté netoli monitoringo posto Lévens upéje auksciau Kupiskio néra intensyviai
plétojama, tai ir 1émé, kad ¢ia bendrojo azoto koncentracijos buvo maziausios, lyginant su Kitais

trimis monitoringo taskais.
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16 pav. Kasmetiné vidutiné sezoniné bendrojo azoto koncentracijy kaita Lévens upéje auksciau

Kupiskio

17 pav. pavaizduotas vidutinis sezoninis bendrojo azoto pasiskirstymas Daugyvenés

upés ziotyse 2002-2011 mety laikotarpiu.

Vidutiné bendrojo azoto koncentracija

mg/I

OFRPNWMAOIUIO NOOO

y.=0,7709%2 - 5,5512x + 12,955

Ziema Pavasaris Vasara Ruduo

Sezonas

e===] abai geros upés ekologinés buklés klases virSutine riba
Geros upés ekologinés bukleés klasés virSutine riba
Vidutinés upés ekologinés biiklés klasés virSuting riba

—Bendrojo azoto koncentracijy polinominé krypties linija

17 pav. Vidutiné sezoniné bendrojo azoto koncentracijy kaita Daugyvenés upés ziotyse 2002-2011

mety laikotarpiu
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12 lenteléje yra pateiktos bendrojo azoto sezoninés statistinés charakteristikos
Daugyvenés upés ziotyse.

12 lentelé. Statistinés sezoninés Ny koncentracijy charakteristikos Daugyvenés upés ziotyse

Dalavvenss Aritmetinis Vidutinis Variacijos Atsitikting Pasikliautinis
9y vidurkis, | Dispersija | kvadratinis | koeficientas, ; intervalas 95 %

upés ziotys . paklaida .

mg/l nuokrypis % patikimumo
Ziema 7,75 13,82 3,72 47,94 1,38 6,37 - 9,14
Pavasaris 6,20 15,18 3,90 62,86 1,45 4,75 7,65
Vasara 1,98 1,83 1,35 68,43 0,50 1,47 - 2,48
Ruduo 3,51 9,15 3,02 86,29 1,13 2,38 —4,63

Daugyvenés upés ziotyse iSplaunamas vidutinis bendrojo azoto kiekis Ziemos

laikotarpiu siekia 40 % viso bendrojo iSplaunamo azoto kiekio. Tuo tarpu vasara — 10 %, rudenj ir

pavasarj atitinkamai— 18 % ir 32 %. Viduting sezoning bendrojo azoto Kkoncentracijy kaita

Daugyvenés upés ziotyse 2002-2011 mety laikotarpiu nusako daugianaré priklausomybé

(determinacijos koeficientas R®=0,83) tarp atskiro sezono ir sezono koncentracijy kitimo su

pasikliautiniu 95 % patikimumo intervalu. Daugyvenés upé ziotyse vasaros laikotarpiu atitinka labali

geros upiy ekologinés biuklés klasés kriterijy, o Ziemos ir pavasario laikotarpiu blogos. Kaip ir

Kituose analizuotuose taskuose bendrojo azoto koncentracijy pasiskirstymus gali jtakoti sezoniniai

vandens nuotékio ir debito pokyciai, oro salygos ar konkretas terséjai (Ruminaité 2010).
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18 pav. Kasmetiné vidutiné sezoniné bendrojo azoto koncentracijy kaita Daugyvenés upés ziotyse
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Kasmetinés vidutinés sezoninés bendrojo azoto Kkoncentracijos Daugyvenés upés
Ziotyse pavaizduotos 18 paveiksle. Determinacijos koeficientas (R?) tarp atskiro sezono ir sezono
koncentracijy kitimo ziemos, pavasario, vasaros, rudens laikotarpiais atitinkamai yra lygus 0,15;
0,19; 0,68; 0,17. Daugyvenés upés vandens kokybe paveikti gali Seduvos nuoteky valykla ir UAB
., Agrochemos mazmena* Seduvos agrocentro isleistuvy tar§a bei Klovainiy, Petrasiany, Rozalimo
gyvenviediy isleidziamos nuotekos. Dél Seduvos agrocentro iileistuvy poveikio, upéje geros

ekologinés buklés reikalavimy gali neatitikti amonio azoto koncentracija. (Lielupés...2010).

Mii$a Zemiau Salo¢iy Tatula auki¢iau Birzy L-évuo auksciau Kupiskio Daugyvenés Ziotys

[0)
% ® Ziema
Pavasaris
0,
13% 10% Vasara
0 H Ruduo
21 5% 28% 33% 32%
0

19 pav. Sezoninis i§plaunamo bendrojo azoto kiekis analizuotose upése

Apibendrinant duomenis pateiktus 19 paveiksle, didziausi bendrojo azoto Kiekiai j
visas tirtas upes buvo iSplauti Ziemos laikotarpiu. Maziausi Kiekiai vasaros laikotarpiu. Azoto
iSplovimas ziemos laikotarpiu siekia nuo 39 % iki 47 % nuo viso bendrojo azoto kiekio, tuo tarpu
vasaros laikotarpiu atitinkamai nuo 5 % iki 13 %. Salyginai panasiis bendrojo azoto kiekiai
pavasario ir rudens laikotarpiais buvo nustatyti Masos upéje Zemiau Salo¢iy ir Tatulos upéje
auks¢iau Birzy. Tam jtakos galéjo turéti ir tiriamojo tasko vieta, nuo jo priklauso sutelktosios bei
pasklidosios tarSos mastai, nes yra nevienodai plétojama zemés tkio veikla ir yra skirtingi
sutelktosios tarSos Saltiniai kiekviename i$ tiriamayjy tasky. Taip pat vykstanti augaly vegetacija,

kuri vasaros metu vyksta sparc¢iau nei ziemos laikotarpiu.
4.2.  Bendrojo azoto kiekius ir kaitg lemiantys veiksniai MiiSos baseine
Remiantis Aplinkos apsaugos agentiros 2009 metais pateiktais duomenimis, j
pavirSinius Viso Misos baseino vandens telkinius nuotekas isleido 133 iSleistuvai. Sutelktosios

tarSos iSleistuvy skaicius Musos upiy baseine pateikiamas 13 lenteléje. Apie 36 % gyventojy Musos

baseine neturi centralizuoty nuoteky surinkimo sistemy.
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13 lentelé. Sutelktosios tarSos iSleistuvy skaicius visame Misos baseine

Baseinas Bendras Skaicius iSleistuvy, kuriy paskirtis (kodas)*
iSleistuvy sk. | 0 1 2 3 4 5 6
Miisos 133 22 12 - 3 52 41 3

Saltinis: 2009 m. AAA duomenys

*|8leistuvy paskirtis (kodai):

0 — Nevalytos nuotekos;

1 — Miesty nuoteky valyklos (NV);

2 — ] pramonés jmoniy balansg jtrauktos nuoteky valyklos, kuriose valomos ir miesty nuotekos;
3 — Pramongés jmoniy NV;

4 — Kaimo vietoviy NV, i$skyrus jmoniy NV;

5 — Pavirsiniy nuoteky valymo jrenginiai;

6 — Kitos NV.

Miisos baseino upéms yra biidingas mazas nuotékis, todél jos yra ypatingai jautrios
sutelktajai tarSai. Yra zinoma, kad beveik visi didieji miestai nuotekas isleidzia j nedideles upes,
kuriy tarSos akumuliacijos geba yra labai menka. Nors pastaraisiais metais labai iSaugo didziyjy
miesty vandenvalos jrenginiy darbo efektyvumas (buvo rekonstruojamos), dél menky tarSos
praskiedimo galimybiy vasaros laikotarpiais, daugelio svarbiausiy sutelktosios tarSos $altiniy tarSa
daro reik§minga poveikj vandens telkiniy — priimtuvy kokybei. MiiSos upiy baseine yra isskiriamos
8 aglomeracijos (Siauliy miestas, Birzai, Kupiskis, Pasvalys, Radviliskis, Pakruojis, Seduva,
Linkuva) daranCios reik§mingg poveikj pavirSiniams vandens telkiniams (Lielupés...2010).
14 lenteléje yra pateiktas reik§minga poveikj upiy kokybei galin¢iy daryti iSleistuvy sgrasas ir jy
tarSos rodikliai. IS nagrinéty keturiy tasky — MusSos upés zemiau Salociy, Tatulos upés auksc¢iau
Birzy, Lévens upés aukséiau Kupiskio, Daugyvenés upés zioCiy tik Tatulos bei Daugyvenés upés
yra paminétos Kaip reikSmingg poveikj galinCios patirti upés remiantis 2009 mety Aplinkos
apsaugos agentiiros duomenimis. Svarbiausi tar$os Saltiniai Tatulos upéje yra Vabalninko nuoteky
valykla ir pasklidoji Zemés tkio tarSa, Daugyvenés upéje — Seduvos nuoteky valykla, UAB

»Agrochemos mazmena‘“ bei pasklidoji zemés tikio tarSa (Lielupés...2010).

14 lentelé. ReikSmingg poveikj upiy kokybei galin¢iy daryti i$leistuvy sarasas ir jy tarSos rodikliai

Relksm.ln'gq ReikSminga Relksm.ln.ga ISleidZiamy
poveiki oveiki poveikj nuotek NH.-N NO3-N BN
. darantis POVEII | 1 tiriancios ORI Koncentracija T .
Baseinas | ... ", patirianti . . kiekis, koncentracija koncentracija
iSleistuvas/ R R upés/ upés _ 3 nuotekose,
i¥leistuvy upé/ upés atkarpos takst. m mg/| nuotekose, mg/l | nuotekose, mg/I
. atkarpa L metus
grupé ilgis, km
Migos | Siauliy NV 7296 0,546 5,46 11
Siauliy m.
Miios lietaus Kulpé 27,4 12 17 21 42
nuoteky
iSleistuvai

44




14 lentelés pabaiga. ReikSmingg poveikj upiy kokybei galin¢iy daryti iSleistuvy sarasas ir jy tarSos rodikliai
Siauliy m.
Miigos lietaus Vijole 6,8 253 13 15 3,1
nuoteky
i§leistuvai
Maisos Kairiy NV Siladis 28,5 30 5,71 2,53 9,7
. Aukstelky
Mausos NV 6 31 0,86 38
Kalnelio
Miigos | Grazioniy Vezgé 109 4 44 1,4 50
NV :
70B
Maisos ,,Grazioniy 15 22 5 20
bekonas*
Mausos Seduvos NV 83 48 3,2 59,1
UAB Daugyvené 435
Misos | ,,Agrochemos ' 15 12,4 15,5 31
Mmazmena“
Migos | Hadviliskio | Obele/ 37.2/18,2 840 0,09 8,3 12
NV Kruoja
MiiSos Vab;’{‘/'”ko Tatula 15,4 92 15,3 2,642 20,602

Saltinis: 2009 m. AAA duomenys

Kadangi Misos baseino upiy teritorijoje yra net 12 stambiy gyvulininkystés jmoniy, tai
pavir§inio vandens kokybei jtakg daro Kkartu su drenazo nuotékiu patenkantys terSalai. Anot
Misevi¢ienés (2012) vieni i§ pavojingiausiy tarSos zidiniy yra intensyvios gamybos gyvulininkystés
objektai, nes $iy objekty gamybos atlieky poveikis dirvozemiui ir vandens kokybei yra neigiamas.
Pasklidoji zemés tikio tarSa yra vienas pagrindiniy nitraty azoto tarSos Saltiniy. Pasklidajg zemés
tikio tar$g sudaro j dirvozemj su gyvuliy mé$lu ir mineralinémis trgSomis patenkancios organiniy
medziagy, azoto ir fosforo junginiy apkrovos. Pagrindinés gyvulinkystés jmonés Musos baseine

pateiktos 15 lenteléje (Lielupés...2010).

15 lentelé. Drenazo nuotékiu perneSamy azoto junginiy metiné iSplova i§ gyvulininkystés jmoniy

ploty
) . PaskleidZiamy organiniy | Metiné bendrojo azoto
Imonés pavadinimas \ oy .
trasu plotas, ha iSplova drenazu, kg

ZUB , Bariiinai® 2208,6 8409

UAB ,,Kupiskio Akmenlita“ 160,0 767
ZUB , Miiga“ 1253,0 4775

ZUK , Mikoligkio paukstynas* 200,0 983
Kalpoky ZUB 2378,0 9039

UAB ,,Saerimner* 0,0 -

ZUB ,,Vaskai* 1600,0 7307

ZUB ,,Ginkiiny paukstynas* 1505,2 5726
Lygumy ZUB 4597,2 17476
Zvirbloniy ZUB 2521,0 9590
Zeimelio ZUB 2503,0 9526

UAB ,,Sidabra* 200,0 859

Saltinis: AAA eksperty skai¢iavimai
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Negausts Aplinkos apsaugos agentiros duomenys rodo, kad skirtingais laikotarpiais
gyvulininkystés kompleksy poveikis yra Zenklus, taciau perneSamy medziagy vidutinés metinés
koncentracijos dazniausiai nevir$ija leistinyjy (Lielupés...2010). UAB ,,Sidabra“ kasmet j 200 ha
plota islaisto 859 m® sruty. Laistomuose laukuose nustatyta, kad pradéjus tresti, palyginus su
salygomis iki to, drenazo nuotékyje bendrojo azoto koncentracija padidéja iki 56 mg/l (Gaigalis
2001). ZUB ,,Baritinai* zemés iikio plotuose, kur intensyviai skleidziamos organinés trasos, 2000—
2008 mety laikotarpiu drenazo nuotékyje bendrojo azoto koncentracijos vidutiniskai 1,5 karto
didesnés nei kituose plotuose.

Didelis zemés tkio intensyvumas bei nepalankios hidrologinés salygos t.y. nedidelis
upiy nuotékio tiris, salygoja, kad zemés tkis yra labai reik§mingas Musos baseino upiy vandens
kokybe lemiantis veiksnys. Pasklidoji zemés tkio tarSa yra vienas svarbiausiy ir reik§mingiausig
poveikj Musos baseino upiy kokybei daran¢iy veiksniy. Pasklidoji tarSa yra vienas pagrindiniy
nitraty azoto tar$os Saltiniy. Zemés tukio veiklos poveikis néra vienodai pasiskirstes Misos upiy
baseine, tai lemia zemés tikio veiklos intensyvumas. Zemés iikio tarSos poveikis pasireiskia
aukStomis, gery ekoliginés biiklés kriterijy neatitinkanc¢iomis nitraty azoto koncentracijomis upése,

o tai sglygoja bendrojo azoto kiekio koncentracija vandens telkinyje (Lielupés...2010).

4.3.  Rizikos veiksniai MiSos baseino upése

Remiantis Aplinkos apsaugos agenttiros duomenimis MiiSos baseine vandens kokybe
labiausiai veikia pasklidoji zemés tikio tar$a. MaSos baseine deklaruoti zemés tkio paskirties Zemés
plotai sudaro apie 53 % viso baseino ploto teritorijos. Atlikti tyrimai rodo, kad dél pasklidosios
zemés tikio tarSos poveikio, slenkstinés geros ekologinés biiklés nitraty azoto koncentracijos net ir
po pagrindiniy Nitraty direktyvos priemoniy jgyvendinimo bus vir§ijamos visuose Miisos baseino
vandens telkiniuose. Todé¢l rizikos grupei dél pasklidosios tarSos poveikio priskiriami visi 74 MiiSos
baseino upiy vandens telkiniai. Daliai vandens telkiniy yra aktualios ne tik pasklidosios, bet ir
sutelktosios tarsos sukeliamos vandens kokybés problemos (Lielupés...2010). 20 paveiksle
pavaizduoti rizikos veiksniai MaiSos baseino upése. Atlikus statistinius skai¢iavimus paaiskéjo, kad
3 atvejais i§ 4 nagrinéty, ty. MiaSos upéje Zemiau SaloCiy, Tatulos upéje aukséiau Birzy,
Daugyvenés upés ziotyse vandens kokybé ziemos laikotarpiu upése atitiko bloga upiy ekologinés
buklés klasés kriterijy, tai patvirtina teiginj, kad jeigu nebus imtasi grieztesniy Nitraty direktyvos
priemoniy jgyvendinimo, nebus pasiekta gera upiy ekologinés biiklés klasé. Zinoma, tam jtakos
turéjo ir sezonas, kaip jau zinoma, didziausios bendrojo azoto koncentracijos buina ziemg. Kadangi

prie Lévens upés auksciau Kupiskio néra taip intensyviai plétojama zemdirbysté, kaip Kituose
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tirtuose taskuose galima daryti prielaida, kad sutelktoji tarSa bitent ir yra vienas i$ pagrindiniy

faktoriy, kuris ir nulemia tokias bendrojo azoto koncentracijy reikSmes ziemos laikotarpiu.
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20 pav. Rizikos veiksniai Misos baseino upése (Lielupés...2010)

D¢l bendro pasklidosios ir sutelktosios tarsos poveikio rizikos grupei priskiriama 12
telkiniy, kurie i$skirti Kulpés, Vijoles, Siladzio, Vezges, Daugyvenes, Obelés, Kruojos ir Tatulos
upése. Siy vandeny ilgis siekia 230 km (Lielupés...2010). Sie telkiniai yra priskirti rizikos grupei
todeél, kad Sioms upéms, be jau anks¢iau minétos intensyvios Zzemés tkio veiklos, kuri salygoja

pasklidaja tar$a, reik§minga jtaka daro ir nuoteky isleistuvai, kurie yra paminéti 14 lenteléje.
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ISVADOS IR PASIULYMAI

1. Atlikus duomeny statistinj apdorojima nustatyta, kad visuose 4 taskuose — MaiSos upéje zemiau
Salo¢iy, Tatulos upéje auksciau Birzy, Lévens upéje auk$c¢iau Kupiskio ir Daugyvenés upés ziotyse
yra ryskus bendrojo azoto sezoniskumas. Viduting sezoning bendrojo azoto koncentracijy kaitg
2002-2011 mety laikotarpiu nusako daugianarés priklausomybés (determinacijos koeficientai
R?=0,92 — 0,83). Bendrojo azoto kaita upiy baseino vandenyse daZniausiai lemia upiy nuotekis ir

ji salygojantys veiksniai. Tai yra klimatinés, fizinés-geografinés saglygos bei antropogeniné veikla.

2. Didziausios vidutinés bendrojo azoto koncentracijos buvo nustatytos ziemos laikotarpiu
(gruodis, sausis, vasaris) ir atitinkamai kiekvienoje upéje sieké — 9,61 mg/l, 8,16 mg/l, 4,28 mg/I,
7,75 mg/l ir sudar¢ atitinkamai 47 %, 43 %, 39 %, 40 % nuo Viso iSplaunamo bendrojo azoto Kiekio
per metus tuose taskuose. Maziausios vidutinés bendrojo azoto koncentracijos buvo uzfiksuotos
Siltaj] mety sezong — vasarg (birzelis, liepa, rugpjitis) ir atitinkamai kiekvienoje upéje sieké —
1,0 mg/l, 1,15 mg/l, 1,43 mg/l, 1,98 mg/l ir sudaré atitinkamai 5 %, 6 %, 13 %, 10 % nuo viso
iSplaunamo bendrojo azoto Kiekio per metus tuose taskuose. Tai lémé Siltuoju laikotarpiu vykstanti
augaly vegetacija, kurios metu yra pasisavinamas azotas, o ziemos laikotarpiu ji nevyksta arba

vyksta labai 1étai. Taip pat jtakos turéjo zemés tikio intensyvumas.

3. Analizuojant duomenis buvo nustatyta jog vandens kokybé vasaros laikotarpiu visuose
analizuotuose taskuose atitinka labai geros upiy ekologinés buiklés klasés kriterijy. Trimis atvejais i$
keturiy vandens kokybé tirtose upése Ziemos laikotarpiu atitiko blogg upiy ekologinés biiklés klasés
kriterijy ir tik Lévens upéje auksSc¢iau Kupiskio atitiko viduting upiy ekologinés biuklés klasés
kriterijy. Vandens kokybé buvo vertinta tik pagal viena kriterijy — bendrojo azoto koncentracija. Kai
bendrojo azoto koncentracija < 2 mg/l laikoma, kad tai labai gera upés ekologinés buklés klasé, Kai
§i koncentracija svyruoja nuo 6,01 mg/l iki 12,0 mg/l laikoma, kad tai bloga upés ekologinés buklés

klaseé.

4. Remiantis Aplinkos apsaugos agentiros duomenimis rizikos grupei dél pasklidosios tarSos
poveikio priskiriami visi 74 Musos baseino upiy vandens telkiniai. Daliai vandens telkiniy yra
aktualios ne tik pasklidosios, bet ir sutelktosios tarSos sukeliamos vandens kokybés problemos. Dél
bendro pasklidosios ir sutelktosios tarSos poveikio rizikos grupei priskiriama 12 telkiniy, kurie
isskirti Kulpés, Vijoles, Siladzio, Vezgés, Daugyvenés, Obelés, Kruojos ir Tatulos upése. Siy
vandeny ilgis siekia 230 km
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5. Siekiant sumazinti sutelktosios ir pasklidosios tarSos mastus Musos baseino upése reikéty:
Taikyti ekologing zemdirbyste bei mazinti zemdirbystés intensyvuma, tai leisty sumazinti kartu su
pasklidgja tarSa patenkancius bendrojo azoto kiekius, tai aktualu dél to, nes apie 53 % Miusos
baseino ploto sudaro dirbama zemé, kuri yra viena i§ pagrindiniy bendrojo azoto kiekj pavirSiniuose
vandenyse nulemianciy veiksniy.

Rekonstruoti nuoteky valyklas, kad i§ jy isleidziamos nuotekos nevirSyty didziausiy leistiny
koncentracijy, kadangi Masos baseino upés pasizymi mazu nuotékiu, o kai kurios menka tar$os
atskiedimo geba, tai uztikrinus nuoteky iSvalyma iki reikiamo laipsnio bty tikimybé, kad terSaly
normos tik atskirais laikotarpiais vir§yty normas.

Prijungti gyventojus i§ mazy gyvenvieciy prie centralizuoto nuoteky tinklo. Yra zinoma, kad 36 %
gyventojy Misos baseino teritorijoje neturi centralizuotos nuoteky surinkimo sistemos.

Skirti deramg démes;j lietaus nuoteky surinkimui ir valymui, nes nevalomos lietaus nuotekos yra
tiesioginiai terSaly $altiniai, kurie per iSleistuvus patenka j pavirSinius vandens telkinius.

Rengti treSimo planus tikiuose nuo 10 ha, sumazinti naudojamy traSy normas, nes neoptimalus trasy
panaudojimas zemés tkyje yra viena i§ priezas¢iy lemianciy bendrojo azoto patektj j pavirSinius

vandens telkinius.

Hipotezés paneigimas arba patvirtinimas

Iskelta hipotezé gali biiti patvirtinta, nes remiantis tiek statistinés analizés duomenimis,
tiek kity autoriy darbais buvo prieita iSvados, kad Musos baseino upiy uzterStumg salygoja
antropogeniné veikla, tai reiSkia, kad didziausi bendrojo azoto Kiekiai j pavirSinius vandens
telkinius patenka i§ pasklidosios tarSos S$altiniy, nes MiiSos baseine yra aktyviai plétojama
zemdirbysté. Klimatiniai veiksniai taip pat, turi didele reikSme, jy nukrypimas nuo daugiameciy
normy, kaip buvo 2007 metais, 1émé auksStesnes bendrojo azoto koncentracijas tiriamuosiuose

taskuose, palyginus su kitais darbe nagrinéjamais metais.

49



LITERATUROS SARASAS

1.

10.

11.

12.

13.

Aplinkos buiklé 2010. Tik faktai [interaktyvus]. Aplinkos apsaugos agentiira [zitiréta 2014 m.
sausio5 d.]. Prieiga per interneta: http://gamta.lt/files/aplinka%20tik%20faktai%202010.pdf.

Bagdzitnaité-Litvinaitiené, L. Biogeniniy medziagy kaitos upiy vandenyje tyrimai ir
jvertinimas: daktaro disertacija. Vilnius: Technika, 2005. 11p.

Bagdzitnaité-Litvinaitiené, L.; Vedrickaité, M. 2010. Antropogeninés veiklos jtaka Vilnios upés
hidrologiniam rezimui, Mokslo darbai, 88(41).

Baltrénas, P.; Butkus, D.; Oskinis, V.; VasareviCius, S.; Zigmontiené, A. Aplinkos apsauga,
2008. Vilnius: Technika. 576p.

Baigys, G.; Gaigalis, K. 2012. Zemés dirbimo budy jtaka drenazo nuotékiui ir azoto migracijai,
Vandens tikio inzinerija, 40(60), 83-93.

Baigys, G.; Gaigalis, K.; Sileika, A. S. 2011. Gamtiniy ir antropogeniniy veiksniy jtaka azoto ir
fosforo iSplovai upeliy baseinuose, Vandens iikio inzinerija, 38(58), 85-95.

Baigys, G.; Milius, P. 2001. Maisto medziagy migracijoS procesy poveikis pavir§inio vandens
kokybei, Lietuvos zZemés ikio universiteto ir Lietuvos vandens ikio instituto mokslo darbai
16(38): 116-126.

Bailey, T. B.; Bakhsh, A.; Cambardella, C. A.; Colvin, T. S.; Kanwar, R. S.; Karlen, D. L.;
Moorman, T. B. 2001. N-management and crop rotation effects on yield and residual soil nitrate
levels. Soil science, 166, 530-538.

Ball, B. C.; Henshal, J. K.; Howard, R.; Osullivan, M. F.; Vinten, A. J. A.; Wright, R. 2002. The
effect of cultivation method and timing, previous sward and fertilizer level on subsequent crop
yields and nitrate leaching following cultivation of long term grazed grass and grass-clover
swards. Journal of agricultural science, 139, 245-256.

Bechmann, M.; Stalnacke, P. 2002. Trends in nutrient runoff from agricultural basins in
Norway. Agricultural effects on ground and surface waters. Research at the edge of science and
society, 273, 267-271.

Berankiené, L.; Kutra, S. 2006. Azoto koncentracijos vidutinio dydzio upiy vandenyje
priklausomybé nuo nuotékio modulio, Vandens iikio inZinerija, 30(50), 57-66.

Berankiené, L.; Kutra, S. 2008. Tvenkinio poveikis azoto junginiy koncentracijai Kraujupio
upelio vandenyje, Vandens iikio inzinerija, 34(54), 82-90.

Boulding, D. R.; Cox, W. J.; Klausner, S. D.; Sogbedji, J. M.; Vanes, H. M. 2001. Spatial and
temporary processes affecting nitrogen availability in the landscape scale. Soil and tillage
research, 58, 233-244.

50



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

Bukantis, A.; Gedzitnas P.; ir kt. Lietuvos gamtiné aplinka, biiklé, procesai ir raida, 2008.
Vilnius: UAB ,,Petro ofsetas®. 63p.

Busmanis, P.; Jansons, V.; Sudars, R. 2002. Nitrate losses from point and diffuse agricultural
sources in Latvia. Scientific aspects of organic farming. LUA, 189.

Cambedella, C. A.; Colvin, I. S.; Jaynes, D. B.; Karleen, D. L.; Meek, D. W. 2001. Nitrate loos
in subsurface drainage as affected by nitrogen fertilizers rate. Journal environmental quality, 30,
1305-1314.

Chengyang, X.; Hongxu, W.; Yuan, Ch.; Lini, J.; Lvyi, M. 2011. Leaching of mineral nitrogen
and available Phosphorus during culture of Bareroot Larix olgensis seedlings under native
fertilizer management in Northeastern China. Computer distributed control and intelligent
environment monitoring, International conference, 1247-1252.

Cekanavicius, V.; Murauskas, G. Statistika ir jos taikymai, 2001. Vilnius: TEV. 241p.

Dapkiené, M.; Kustiené, R. Vandens istekliy naudojimas, 2008. Kaunas: Ardiva. 92p.

Delahey, E. J.; Muller, D. L.; Saporito, S. L.; Stout, W. L. 2001. Evaluating nitrogen
management options for reducing nitrate leaching from Northeast U. S. pastures. The scientific
world journal, 1, 887-891.

Delgada, J. A.; Meissinger, J. J. 2002. Principles for managing nitrogen leaching. Journal of soil
and water conservation, 57, 485-498.

Doran, I. W.; Liebig, M. A. 1999. Impact of organic production practises to soil quality
indicators. Journal environmental quality, 28, 1601-1609.

Engstrand, U.; Olsson, U.; Rupsys, P. Statistiniai metodai. Sas ir Minitab: Mokomoji knyga,
2007. Akademija, 138 p.

Europos parlamento ir Tarybos direktyva 2000/60/EB, 2000 m. spalio 23 d., nustatanti
Bendrijos veiksmy vandens politikos srityje pagrindus.

Ezerinskas, V.; Sleinys, R.; Svedas, A. Augaly maisto medziagy i$plovimas. Lietuvos
dirvozemiai: monografija, 2001. Vilnius, 1238 p.

Gaigalis, K.; Rackauskaité, A. 2001. Azoto ir fosforo iSplovimo agroekosistemose ypatumai,
Vandens uikio inZinerija, t. 16(38), 39-46.

Gailiusis, B.; Jablonskis, J.; Kovalenkoviené, M. Lietuvos upés. Hidrografija ir nuotékis, 2001.
Kaunas: Lietuvos energetikos institutas. 792p.

Geohring, L. D.; Mchugh, O. V.; Walters, T. 2001. Phosphorus transport into subsurface drains
by macropores after manure application. Implications for best manure management practises.
Soil science, 166, 896-9009.

51



29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

Guzys, S. 2012. Azoto apykaita skirtingai tresty kultdriniy augaly séjomainy rotacijose,
Vandens tikio inzinerija, 40(60), 5-13.

Hann, M. J.; Kokkora, M. I. 2007. Crop production and nitrogen leaching resulting from
biowaste and onion compost amended sand. Eleventh international waste management and land
till symposium, 258-263.

Heathwaite, A. L. 1993. Nitrogen Cycling in Surface Waters and Lakes. In Nitrate: Processes,
Patterns and Management. Ed. By T. P. Burt. New York. 141-167 p.

Irbinskas, V.; Kovalenkoviené, M.; Meilutyté-Barauskiené, D. 2008. Lietuvos upiy vandens
iStekliai klimato kaitos fone. Geografija, Nr. 44(2) p. 1-8.

Jablonskis, J.; Kovalenkoviené, M.; Tomkeviciené, A. 2007. Lietuvos upiy ir upeliy vagy
tinklas, Annales Geographicae, 40(1) t. 54p.

Jankauskas, J; Sakalauskas, A.; Sulga, V. Vandentieka. Vandens ruosimas, 2008. Vilnius:
Technika. 578p.

Karajimiskio krastovaizdzio draustinis [interaktyvus]. Birzy regioninis parkas [zitréta 2014 m.

geguzés 3 d.]. Prieiga per internetg: http://www.birzuparkas.It/It/apie-parka/krastovaizdis/.

Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2010 m. kovo 4 d. jsakymas dél aplinkos ministro 2007
m. balandzio 12d. jsakymo Nr. D1-210 ,,Dél pavirSiniy vandens telkiniy ekologinés biklés

vertinimo tvarkos apraso patvirtinimo* pakeitimo, Valstybés Zinios 47-1814

Lietuvos Respublikos Vyriausybés 2010 m. lapkri¢io 17 d. Nutarimas Nr. 1618 ,,Dél Lielupés
upiy baseino rajono valdymo plano ir priemoniy vandensaugos tikslams Lielupés upiy baseino
rajone pasiekti programos patvirtinimo*, Valstybés Zinios 136-6940.

Lielupés upiy baseiny rajono valdymo planas [interaktyvus]. Aplinkos apsaugos agentiira
[zitiréta 2013 m. geguzés 13 d.]. Prieiga per interneta: http://vanduo.gamta.lt/files/patvirtinta
LRV 2010-11-17_d_nutarimu_ Lielupes_planas_patvirtintas.pdf.

Lielupés, Ventos ir Dauguvos upiy baseiny rajony valdymo plany parengimas. Pirkimo numeris:
68468 [interaktyvus]. Aplinkos apsaugos agentiira [zitréta 2013 m. geguzés 13 d.]. Prieiga per
interneta: http://vanduo.gamta.lt/files/Tar%C5%A 105%20%C5%A 1altiniai%20ir%20apkrovos.
pdf.

Lukianas, A.; Ruminaité, R.; Sileika, A.S. 2009. Analysis of the Masa catchment pollution with
total nitrogen. Ekologija. Vol. 55. No. 2. P. 114-122.

Misevicéiené, S. 2012. Stambiy gyvulininkystés jmoniy méslu trgsiamy lauky poveikis drenazo ir

pavir$inio vandens kokybei, Vandens uikio inzinerija, 40(60), 73-82.

52



42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.
51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

Miseviéiené, S.; Rudzianskaité, A. 2003. Nitratinio azoto iSplovimo Kaita karsto zonos ir
Vidurio Lietuvos dirvozemiuose, Lietuvos zZemés ikio universiteto ir Lietuvos vandens ukio
instituto mokslo darbai 23(43)-24(44): 18-22.

Morkiinas, V.; Ramoska, E. 2006. Drenazo nuotékio reguliavimo jtaka dirvozemio vandens
rezimui, Vandens iikio inzinerija, 30(50), 5-14.

Mausos pabaseinis [interaktyvus]. 2009. Aplinkos apsaugos agentiira [zitiréta 2012 m. gruodzio 9
d.]. Prieiga per interneta: http://vanduo.gamta.lt/cms/index?rubricld=7781f8c4-5359-4b86-aal5-
86ab19c8f6dc.

Pauliukevi¢ius, H. 2007. Nuotékj lemian¢iy veiksniy santykiné reikSmé ir regresijos lygéiy
taikymo galimybeés, Vandens iikio inzinerija, 31(51), 58-65.

Pasvenskas, V. 2000. Tvenkiniy jtaka upiy nuotékio rézimui. Melioracija ir krastotvarka:
tarptautiné konferencija, Kaunas, p. 3-10.

Pasvenskas, V. 2001. Vandens telkinio poveikio mikroklimatui tyrimai. Kauno mariy
pakrantése. Aplinkos tyrimai, inzinerija ir vadyba. Nr.4(18), p. 3-10.

Petrokiené, L; Ribokas, G. 2002. Zeménaudos ypatybés aktyvaus Karsto zonoje, Geografijos
metrastis 35: 80-87.

Pocius, S. 2006. Drégmés ir nitraty dinamikos sausinamajame dirvozemyje tyrimai ir
modeliavimas: daktaro disertacija. Kaunas: Akademija.

Poska, A.; Punys, P. InZineriné hidrologija, 1996. Kaunas: LZUU leidybinis centras. 451p.
Rudzianskaité, A. Azoto, fosforo ir kalio iSplovimas i§ karsto rajono dirvozemiy, Lietuvos
Zemeés uikio universiteto ir Lietuvos vandens tikio instituto mokslo darbai, 2000, 8 (30).
Rudzianskaité, A. 2012. Vandens kokybé skirtingai apaugusiose smegduobése Siaurés Lietuvos
karstiniame rajone. Vandens iikio inZinerija, 40(60), 64-72.

Ruminaité, R. Antropogeninés veiklos jtakos upiy nuotékiui ir vandens kokybei tyrimai ir
vertinimas: daktaro disertacija. Vilnius: Technika, 2010. 167p.

Ruminaité, R. 2011. Impact of anthropogetic activities on river water quality in the region of
Lielupé river basin district. In the 8" International Conference “Environmental Engineering”:
Selected Papers, vol 1. May19-20, 2011, Vilnius, Lithuania. Vilnius: Technika, 648-653.
Stankeviciené, R. 2012. MiaSos baseino upiy metinés ir sezoninés vandens tarSos bendruoju
azotu analizé taikant FYRIS modelj. Vandens iikio inzinerija, 40(60), 54-63.

Sauliené, A.; Sukys, P. 2008. Gruntinio srauto per smegduobes rezimo ir kokybés tyrimai,
Vandens iikio inZinerija, 33(53), 58-65.

Saulien¢, A.; Sukys, P. 2006. Gruntinio vandens rezimo ir uZtertumo tyrimai uzdurpéjusiy

smegduobiy aplinkumoje, Vandens iikio inzinerija, 29(49), 43-49.

53



58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

Saulien¢, A.; Sukys, P. 2005. Peculiarities of water runoff and pollution in streams of the karst
region, Water management engineering, 2(5), 93-99.

Saulys, V. Vandeny apsaugos politika ir teisé, 2007. Vilnius: Technika. 154p.

Sileika, A. S. Direktyvos 91/676/EEC dél vandeny apsaugos nuo nitraty tar$os, susidarancios
dél zemés tkio veiklos, jgyvendinimo pasekmiy jvertinimas: mokslinés studijos ataskaita.
Kédainiai, 2001. 53 psl.

Sileika, A. S. 2011. FyrisNP modelis azoto ir fosforo tar$os balanso elementams skai&iuoti
1997-2006 m. Nevézio baseine, Vandens iikio inzinerija, 38(58), 22-31.

Sileika, A. S. 2012. Bendrojo azoto ir bendrojo fosforo apkrovy ir sulaikymo kaita Mii$os upés
baseine, apskai¢iuota taikant FyrisNP 3.1, Vandens iikio inZinerija, 41(61), 23-31.

Sileika, A. S. 2012. Bendrojo azoto ir bendrojo fosforo Kaitos tendencijos Nevézio upéje,
Vandens iikio inzinerija, 40(60), 14-21.

Staras, A. 2002. Vandens balanso modeliy pritaikymo galimybés upiy nuotékio analizei.
Geografija, Nr. 38(1) p. 11-14.

TarSos integruota prevencija ir kontrolé¢ (TIPK). 2003. Informacinis dokumentas. Bendrieji
stebésenos (monitoringo) principai. 20 p.

Tilickis, B. Vandens cheminés sudéties kaita Lietuvos baseinuose, 2005. Klaipéda: Klaipédos

universiteto leidykla. 200p.

54



PRIEDAI

55



MUS0S BASEINO UPIU VANDENS TARSOS BENDRUOJU AZOTU SEZONINE
ANALIZE

Ausra Kirstukaité', Valentinas Saulys’
VGTU AIF Hidraulikos katedra
El. p. ‘ausra.kirstukaite@gmail.com; *valentinas@vgtu.lt;

Anotacija. Upiy vandens kokybe dazniausiai lemia upiy nuotekis ir jj salygojantys veiksniai (klimatinés, fizinés-geografinés
salygos bei antropogeniné veikla). MiiSos baseinas yra Siaurinéje Lietuvos dalyje, kur vyksta Karstiniai procesai. Miai$os baseino
upiy bendrojo azoto koncentracijy 2002-2011 mety laikotarpiu duomeny analizé rodo, kad didziausios koncentracijos buvo
ziemos laikotarpiu, o maziausios vasara. Viduting sezoning bendrojo azoto koncentracijy kaita, 20022011 mety laikotarpiu,
nusako daugianarés priklausomybés (determinacijos koeficientai R? = 0,92-0,83). Isplaunamo bendrojo azoto kiekis tirtose upése
ziema visais atvejais virSijo 39 %, o vasaros metu nevirsijo 13 % nuo bendro iSplaunamo bendrojo azoto kiekio. Nustatyta jog
vandens kokybé vasaros laikotarpiu visuose analizuotuose tagkuose atitinka labai geros upiy ekologinés buklés klasés kriterijy.
Ta jtakojo vykstanti augaly vegetacija, sutelktoji ir pasklidoji tarSos, sezoniniai vandens nuotékio ir debito pokyciai bei

meteorologinés salygos.

Reik§miniai ZodZiai: upiy vandens tar$a, bendrasis azotas, sezonin¢ kaita.

Ivadas

Vandens tarSa, aplinkosaugine prasme, yra viena i§
opiausiy $iy dieny problemy Lietuvoje. 2007 m. lapkri¢io
24 d. Krokuvoje jvykusiame Helsinkio komisijos aplinkos
ministry susitikime Lietuva, Kaip ir Kitos valstybés, iki
2021 m. jsipareigojo drastiSskai Sumazinti azoto ir fosforo
patektj j Baltijos jura, o uztikrinti gerg vandens kokybe
upése turi iki 2015 mety (Sileika 2012).

Bendrojo azoto kaita upiy baseino vandenyse
ir jj salygojantys
veiksniai. Tai yra klimatinés, fizinés-geografinés sglygos
bei antropogeniné veikla. Taip pat reikia nepamirsti
pasklidosios bei sutelktosios tarSos masty. Siekiant
apsaugoti pavirSinio vandens telkinius nuo sutelktosios
tarSos, galima taikyti tam tikras priemones: mazinti
nuoteky kiekj ar jas geriau i$valyti, didinti praskiedimo
debita, apriboti gamybine veikla (Dapkiené ir kt. 2008).
Norint apsaugoti vandens telkinius nuo neigiamo
pasklidosios tarSos poveikio, reikia jgyvendinti daug
priemoniy: mazinti atmosferos tar$a, plétoti ekologing

dazniausiai lemia upiy nuotékis

zemdirbyste, naudoti inzinerines technines priemones, tai
ilgalaikiai procesai reikalaujantys investicijy.

DidZigja bendrojo azoto sudéties dalj sudaro nitratai,
kita sudedamoji dalis — amonio azotas, kuris yra toksiskas
vandens gyviinijai. Siy medziagy koncentracijos kitimus
jtakoja vandens telkinyje vykstantys biocheminiai
procesai. bendrojo azoto vertés vandens
telkinyje gali lemti eutrofikacija, dél to blogéja vandens
telkiniy ekologinés salygos (Bukantis ir kt. 2008).

Didesnés

Dél nuolatinés vandens apytakos tarp hidrosferos,
atmosferos ir litosferos gamtinis vanduo patenka j salytj
su jvairiausia aplinka ir gauna i§ jos priemaisy.
Tekédamas pavirSiumi,

zZemes upiy vagomis ar

sunkdamasis pro gruntg, gamtinis vanduo dar labiau
praturtéja jvairiomis medziagomis (Jankauskas ir kt.
2008). Tai ypa¢ budinga karsto regionui. Karstiniai
procesai  vyksta Lietuvos dalyje. Sioje
teritorijoje arti Zemés pavirSiaus sliigso vandenyje tirpios

Siaurinéje

uolienos — Klintys, dolomitas, gipsas. Karstas iki Siol
gipsinguose sluoksniuose tebegausina plysius, poZemines
tuStumas, o Zemés pavirSiuje sudaro naujas jdaubas,
atveria pavojingas smegduobes, kuriomis terSalai greic¢iau
patenka j pozeminj vandenj (Rudzianskait¢ 2000). Iki
praéjusio amziaus septinto deSimtmeéio smegduobiy ir
viso Lietuvos Karstinio rajono apsauga nebuvo aktuali. Iki
Sio laikotarpio nebuvo taikomi tikinés veiklos apribojimai
ar gamtosauginés priemonés. Siuo metu Karstinio rajono
zemés sugrupuotos | 4 grupes pagal Karstiniy reiSkiniy
intensyvuma. Siose grupése nustatoma tam tikra paséliy
struktiira, tre$§imo ir augaly apsaugos naudojimo sistema.
Be $iy priemoniy, taikomos 5-10 m plocio ekologinés
apsaugos zonos (Rudzianskaité 2012).

Vandenyje istirpusiy cheminiy elementy kiekybing
lemia tiesioginiai ir netiesioginiai veiksniai.
Taikant daugelio tyrinétojy priimta Schema tiesioginius
veiksnius sudaro: dirvozemiai, augalija, gyvinija ir
antropogeniniai  procesai.
Netiesioginiy veiksniy grupei priskiriamas klimatas,
reljefas ir vandens balanso elementai (Tilickis 2005).

sudetj

zmogaus 0kiné veikla —

Heatwaite (1993) teigia jog dél Zzmogaus tkinés
veiklos nitraty azoto prietaka j upes sparciai didéja, taciau
tai priklauso nuo mety sezono. Norint kontroliuoti ir
prognozuoti pavirSiniy vandeny bukle, svarbu Zinoti
biogeniniy medziagy koncentracijy kaitg jvertinant
klimato ir kitus reiSkinius. Nitratai yra azoto ciklo
aplinkos dalis,

nepaveiktame upés baseine iSplaunamas tam tikras jy
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kiekis. Pagrindinis veiksnys, veikiantis azoto i$plovima,
yra meteorologinés salygos, kai upés baseine bendras
antropogeninés tar$os mastas nepasikeicia. Laikui bégant
pasitaiko laikotarpiy, kai nitraty koncentracija priklauso
ne tik nuo upés nuotékio, bet ir nuo kity veiksniy: augaly
vegetacijos, ziemos salygy, dirvozemio jSalimo gylio,
sniego dangos (Berankien¢, Kutra 2006).

Tyrimo tikslas — atlikti sezoning MuSos baseino upiy
vandens tar§g bendruoju azotu analize.

Tyrimy vieta ir metodika
Miisos baseino plotas— 5462,6 km? (1 pav.). Net 97 %

baseino ploto plyti Lietuvoje. Beveik visas baseinas yra
Misos-Nemunélio Zemumoje. Baseino pavirSiy dengia
plonas (kai kur tik 1-2m)
limnoglacialiniy dariniy kompleksas, po Kkuriuo sliigso
dolomitai ir gipsai, kuriuos vanduo tirpina ir vyksta
karstiniai procesai. Musos baseino ezeringumas — 0,5 %,
miskingumas —14,1 %, pelkétumas —2,1 %, $lapios Zemés
uzima 87,4 %. (Lietuvos...2010).

dugninés morenos

LATVIJA

1 pav. Muasos baseino upiy monitoringo taskai: 1. MaSa zemiau Salociy; 2. Tatula auk$¢iau Birzy; 3. Lévuo auks¢iau Kupiskio;

4. Daugyven¢ ziotyse

Misos baseino upiy vandens tar$os bendruoju azotu
sezoninei analizei buvo naudojami tyrimy duomenys gauti
i§ Aplinkos apsaugos agentiros. Jai pavaldziuose
departamentuose yra atliekami tyrimai, taikant naujausius
Europos ir tarptautinius standartus (LST EN ISO/IEC
17025) bei nacionaliniu lygiu pripazintus tyrimy metodus.
Atlikti matavimai buvo nereguliariis, nes tiriamy upiy
vanduo buvo imamas Kkarta per ménesj. Nereguliariy
matavimy pagrindinis tikslas yra patikrinti i$metamy
terSaly kiekj, esant normalioms salygoms (Tar$os...2003).
Sezoninei bendrojo azoto tarSos analizei atlikti buvo
panaudoti 2002-2011 mety duomenys i§ MiSos baseino
upiy. Buvo analizuojami ilgalaikiai duomenys gauti i§ 4

monitoringo tasky, nes tik Siuose taskuose matavimai
atlikti be pertriikiy.

Gauti bendrojo azoto kiekiai mg/l buvo suskirstyti
sezonais — ziema (gruodis, sausis, vasaris), pavasaris
(kovas, geguze),
rugpjitis), ruduo (rugséjis, spalis, lapkritis) ir vertinti
statistiniais metodais.

Statistiniai analizei atlikti buvo naudota Microsoft
Office Excel 2007 programa. Duomeny aritmetinis
vidurkis, dispersija, standartinis nuokrypis, Kkoreliacijos
koeficientas apskai¢iuoti naudojant Microsoft Office
Excel 2007 statistikos (Statistical) funkcijas: AVERAGE
(vidurkis), VAR (dispersija), STDEV (standartinis
nuokrypis), CORREL (koreliacijos koeficientas).

balandis, vasara (birzelis, liepa,
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Upiy ekologiné buklé yra vertinama pagal fizikinius-
cheminius, hidromorfologinius ir biologinius kokybés
elementus (Lietuvos...2010). Siame darbe upiy ekologiné
buklé buvo vertinta tik pagal viena i§ kriterijy —bendrojo
azoto Koncentracijg tiriamajame taSke. Pagal 1 lenteléje
pateikta rodiklio verte (Np, mg/l), vandens telkinys yra
priskiriamas vienai i§ penkiy ekologinés biiklés klasiy
(labai gera, gera, vidutiné, bloga ir labai bloga).

1 lentelé. Upiy ekologinés buklés klasés pagal bendrojo azoto
koncentracija

Upiy ekologinés buklés klasiy kriterijai pagal

Eil o rodiklio verte

" | Rodiklis

N bai Labai
Labai S abal
gera Gera | Vidutiné | Bloga bloga

2,00- | 3,01- | 6,01-
1 Np, mg/l | <2,00 3,00 6,00 12.00 >12,00

Rezultatai ir ju analizé

Kaip matyti i§ 2 pav. didziausios vidutinés bendrojo
azoto koncentracijos Musos upéje zemiau Saloéiy 2002—
2011 laikotarpiu  susidaro  Saltuoju  metu
laikotarpiu — Ziema, o maziausios biina vaSarg. Tam
jtakos turi vykstanti augaly vegetacija, sutelktoji ir
pasklidoji tarSos.

mety

12
g 10
S8
'S
g 6
g 4
5
< 2

0

Ziema Pavasaris Vasara  Ruduo
Sezonas

Bendrojo azoto koncentracijy polinominé
krypties linija

2 pav. Vidutiné sezoniné bendrojo azoto koncentracijy kaita
Miisos upéje zemiau Salo¢iy 2002—2011 mety laikotarpiu

Net 47 % susidariusio bendrojo azoto kiekio buvo isplauti
sausis, Vvasaris). Tuo tarpu Vvasarg
(birzelis, liepa, rugpjitis) iSplovimas tesieké tik 5 %.

ziemg (gruodis,

Pavasarj (kovas, balandis, geguzé), kai bendrojo azoto
kiekiui vandenyje jtakos gali turéti sniego tirpimas,
iSplovimas buvo lygus 27 % ir 21 % rudens (rugséjis,
spalis, lapkritis) laikotarpiu. Viduting sezonin¢ bendrojo
azoto koncentracijy kaita MuSos upéje Zemiau Salociy

2002-2011 mety laikotarpiu nusako daugianaré

priklausomybé (determinacijos koeficientas R?=0,92).
Didziausia momentiné bendrojo azoto koncentracija buvo
uzfiksuota 2007 mety sausio ménesj ir sieké net 26 mg/l.
Remiantis vidutinémis bendrojo azoto koncentracijomis ir
ilgalaikiais stebéjimais galima teigti, kad vasaros sezonu
Misos upé zemiau Salo¢iy atitinka labai geros upiy
ekologinés biukleés klasés kriterijy. Pavasario ir rudenio
laikotarpiu vidutinés, o Ziemos laikotarpiu blogos upiy
ekologinés biuklés klasés kriterijy. Kadangi daugiau nei
60 % viso Musos baseino ploto sudaro dirbama zemé, tai
terSalai patenkantys i§ pasklidosios tarSos $altiniy sudaro
didele dalj bendrojo azoto kiekio upéje. Anot R.
Stankevicienés (2012) | Musos baseing i§ ariamos Zemés
patenka 87 %, i§ valymo jrenginiy, namy valdy ir
uzstatyty teritorijy — 10 %, o i§ miskingos teritorijos ir
ganykly — 3% viso baseinui tenkancio azoto. Misa
zemiau Salo¢iy yra paskutinis valstybinio monitoringo
taskas Lietuvoje Musos baseine, todél natiiralu, kad Siame
taske yra didZiausios bendrojo azoto Kkoncentracijos,
lyginant su Kitais tirtais taskais. Tai lemia i§ MaSos upés
intaky atplukdomas vanduo su terSalais nesugebéjusiais
pasiSalnti dél savaiminio apsivalymo galimybeés.

Vidutinés bendrojo azoto koncentracijos Tatulos
upéje aukséiau Birzy (3 pav.) 2002-2011 mety laikotarpiu
pasiskirsto panasiai kaip ir MaSos upéje zemiau Salociy.
Ziemos laikotarpiu taip pat yra didziausios bendrojo azoto
koncentracijos, laikotarpiu — maziausios.
Pagrindines vandens problemas sukeliantys
veiksniai Tatulos upéje yra Birzy ir Vabalninko nuoteky
valyklos ir Rauboniy, Kratiskiy, Mielitiny gyvenvietés,
kurios i8leidzia nuotekas j Tatulos upe. Taip pat dirbami
zemés plotai i§ kuriy ir patenka didziausi bendrojo azoto
kiekiai.

0 vasaros
tarsos

10
9
8 4
> 7
E 6 -
:(:5* 5 4
nE
S
£ 2]
1 =
Y
o | , Il
Ziema Pavasaris Vasara Ruduo
Sezonas

Labai geros upés ekologinés biiklés klasés virSutiné riba

e Vidutiné upés ekologinés biklés klasé

Bendrojo azoto koncentracijy polinominé krypties linija

3 pav. Vidutiné sezoniné bendrojo azoto koncentracijy kaita
Tatulos upéje auk$¢iau Birzy 2002—2011 mety laikotarpiu
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43 % susidariusio bendrojo azoto kiekio Tatulos upéje
auk$¢iau Birzy buvo iSplauti Ziema (gruodis, Ssausis,
vasaris). Tuo tarpu vasara (birzelis, liepa, rugpjutis)
i$plovimas tesieké tik 6 %. Pavasarj (kovas, balandis,
geguzé), kai bendrojo azoto kiekiui vandenyje jtakos gali
turéti sniego tirpimas, iSplovimas buvo lygus 28 % ir
lapkritis) laikotarpiu.
Viduting sezoning bendrojo azoto Kkoncentracijy kaita

23 % rudens (rugséjis, spalis,

Tatulos upéje aukséiau Birzy 2002-2011 mety laikotarpiu
nusako daugianaré priklausomybé (determinacijos
koeficientas R®=0,83). Didziausia momentiné¢ bendrojo
azoto koncentracija buvo uzfiksuota 2007 mety sausio
ménesj ir sieké 25 mg/l. Vasaros laikotarpiu i$matuotos
vidutinés bendrojo azoto Koncentracijos atitinkamai
MiSos upéje Zemiau Salo¢iy ir Tatulos upéje auksciau
Birzy yra net 9 ir 8 Kkartus mazesnés nei ZiemoS
laikotarpiu.

4 pav. pavaizduotas Lévens upés auk$éiau Kupiskio
vidutinis sezoninis bendrojo azoto pasiskirstymas.

6

Koncentracija mg/l
o [l N w £~ (6]

Pavasaris Vasara Ruduo

Ziema

Sezonas

Bendrojo azoto koncentracijy polinominé krypties
linija

4 pav. Vidutiné sezoniné bendrojo azoto Koncentracijy kaita
Lévens upéje aukséiau Kupiskio 2002—2011 mety laikotarpiu

39 % susidariusio bendrojo azoto kiekio Lévens upéje
auk§¢iau Kupiskio buvo i$plauti ziema (gruodis, sausis,
vasaris). Tuo tarpu vasara (birzelis, liepa, rugpjutis)
13 %. (kovas, balandis,
geguzé), kai bendrojo azoto kiekiui vandenyje jtakos gali
turéti sniego tirpimas, iSplovimas buvo lygus 33 % ir
lapkritis) laikotarpiu.
Viduting sezoning bendrojo azoto Koncentracijy kaitg
upéje auk$c¢iau Kupiskio 2002-2011 mety
laikotarpiu nusako daugianaré priklausomybé
(determinacijos koeficientas R®=0,88). Lyginant su

iSplovimas sieké Pavasarj

15% rudens (rugséjis, spalis,

Lévens

Tatula auk¢iau Birzy ir Misa Zemiau Salo¢iy $ryskéja
nauja tendencija, jog Sioje upéje azoto iSplovimas Ziemos
ir pavasario laikotarpiais bei wvasaros ir rudens
laikotarpiais yra beveik vienodi ir yra atitinkamai lygas

~30% ir 15%, prieSingai nei buvo Tatulos upéje
auks$¢iau Birzy ir MaSos upéje zemiau Salo¢iy, kur buvo
aiSkus skirtumas tarp S$iltojo sezono ir Saltojo sezono
bendrojo azoto koncentracijy pasiskirstymo. Tam jtakos
galéjo turéti sutelktosios bei pasklidosios tarSos saltiniai ir
tarSos mastai. Taip pat, Lévens upés debitas ir nuotékis,
salygos.  DidZiausios
bendrojo azoto koncentracijos Lévens upéje auksciau

meteorologinés momentinés
Kupiskio buvo uzfiksuotos 2007 mety gruodzio ménes;j ir
sieké 9,8 mg/l. Lévens upé auk$¢iau Kupiskio vasaros ir
rudens laikotarpiu atitinka labai geros upiy ekologinés
bukles klasés kriterijy, o Ziemos ir pavasario laikotarpiu
vidutinés. Tai maziausiai (didZiausia vidutiné bendrojo
azoto koncentracija ziemos laikotarpiu sieké 4,28 mg/l)
pagal bendrojo azoto Koncentracija uZterStas upés
monitoringo taskas i§ visy nagrinéty. Sileika (2012)
nustaté jog MiuSos baseine bendrojo azoto daugiausiai
susidaro i§ zemés tkio naudmeny net 91,6 % ir 6,1 % i§
sutelktosios tarSos Saltiniy. Kadangi Zemdirbysté netoli
monitoringo posto Lévens upéje auks¢iau Kupiskio néra
intensyviai plétojama, tai ir 1émé, kad ¢ia bendrojo azoto
koncentracijos buvo maziausios, lyginant su Kitais trimis
monitoringo taskais (Sileika, 2012).

5 pav. pavaizduotas vidutinis sezoninis bendrojo
azoto pasiskirstymas Daugyvenés upés ziotyse 2002—
2011 mety laikotarpiu.
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Labai geros upés ekologinés buklés klasés virSutiné riba

e Viduting upés ekologinés bukles klaseé

Bendrojo azoto koncentracijy polinominé krypties linija

5 pav. Vidutiné sezoniné bendrojo azoto koncentracijy kaita
Daugyvenés upés ziotyse 2002—2011 mety laikotarpiu

Daugyvenés upés ziotyse iSplaunamas vidutinis bendrojo
azoto kiekis ziemos laikotarpiu siekia 40 % viso bendrojo
iSplaunamo azoto Kiekio. Tuo tarpu vasarag — 10 %, ruden;]
ir pavasarj atitinkamai — 18 % ir 32 %. Viduting sezoning
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bendrojo azoto koncentracijy kaita Daugyvenés upés
ziotyse 2002-2011 mety laikotarpiu nusako daugianaré
priklausomybé  (determinacijos koeficientas R?=0,83).
Didziausios momentinés bendrojo azoto koncentracijos
Daugyvenés upés ziotyse buvo uZfiksuotos 2007 mety
vasario ir kovo ménesiais ir atitinkamai sieké 17 ir
14 mg/l. Daugyvenés upé ziotyse vasaros laikotarpiu
atitinka labai geros upiy ekologinés buklés klasés
kriterijy, o Ziemos ir pavasario laikotarpiu blogos. Kaip ir
kituose  analizuotuose  taskuose  bendrojo
koncentracijy pasiskirstymus gali jtakoti sezoniniai
vandens nuotékio ir debito pokydéiai, oro salygos ar
konkretus ter$éjai (Ruminaité 2010). Daugyvenés upés
vandens kokybe paveikti gali Seduvos nuoteky valykla ir
UAB , Agrochemos mazmena“ Seduvos agrocentro
iSleistuvy tarSa bei Klovainiy, Petrasiiny, Rozalimo

azoto

gyvenvietés.

Kadangi MiusSos baseino upiy teritorijoje yra net
keletas stambiy gyvulininkystés jmoniy, tai pavir§inio
vandens kokybei jtakg daro kartu su drenazo nuotékiu
patenkantys terSalai. Anot MiseviCienés (2012) vieni i$
pavojingiausiy tarSos Zidiniy Yyra intensyvios gamybos
gyvulininkystés objektai, nes Siy objekty gamybos atlieky
poveikis dirvoZzemiui ir vandens kokybei yra neigiamas.
Tre$imas méslu didina humuso ir maistingyjy medZziagy
kiekj dirvozemyje, o gausiai trgSiant pastaryjy daugiau
i$plaunama. Nitraty azoto prietaka (viena i§ sudedamuyjy
bendrojo azoto daliy) j upes priklauso nuo mety sezono.
Atlikus tyrimus pagrindinése Lietuvos geografinése
srityse nustatyta, kad per metus azoto koncentracija ziema
ir pavasarj bava didziausia, o vasara ir rudenj — mazesné.
Maziausi biogeniniy medziagy kiekiai nustatyti vasara,
nes tuo metu dazniausiai drenazo nuotékio nebtina arba jis
biina labai menkas. Be to, tuo metu augalai labai
intensyviai  naudoja derliui
uzauginti, todél koncentracijos drenazo vandenyje biina
nedidelés. Sezoniniai biogeniniy medziagy poky¢iai
daugiausia  priklauso nuo salygy.
Didziausi i$plovimai nustatyti drenazo veikimo pradzioje
bei pavasario potvynio metu. Lietingesniais metais
susidarius drenazo nuotékiui Siek
medZiagy iSplauta rudenj (Miseviciené 2012).

biogenines medziagas

meteorologiniy

tieck biogeniniy

ISvados

1. Atlikus duomeny statistinj apdorojima nustatyta,
kad visuose 4 taskuose — MusSos upéje zemiau Salociy,
Tatulos upéje auk$¢iau Birzy, Lévens upéje auk$éiau
Kupiskio ir Daugyvenés ziotyse yra rySkus
sezoniskumas.  Viduting sezoning azoto
koncentracijy kaitg 2002-2011 mety laikotarpiu nusako

upes
bendrojo

daugianarés priklausomybés (determinacijos Koeficientai
R?=0,92 - 0,83).

2. Didziausios  vidutinés  bendrojo
koncentracijos buvo nustatytos laikotarpiu
(gruodis, sausis, vasaris) ir atitinkamai kiekvienoje upéje
siecké — 9,61 mg/l, 8,16 mg/l, 4,28 mg/l, 7,75 mg/l ir
sudaré atitinkamai 47 %, 43 %, 39 %, 40 % nuo Viso
iSplaunamo bendrojo azoto kiekio per metus tuose
taskuose.  Maziausios
koncentracijos buvo uzfiksuotos $iltajj mety sezong —
vasara (birzelis, liepa, rugpjutis) ir atitinkamai
kiekvienoje upéje sieké — 1,0 mg/l, 1,15 mg/l, 1,43 mg/I,
1,98 mg/l ir sudaré¢ atitinkamai 5 %, 6 %, 13 %, 10 % nuo
viso iSplaunamo bendrojo azoto kiekio per metus tuose
taskuose.

3. Analizuojant duomenis buvo nustatyta jog
vandens kokybé vasaros laikotarpiu visuose analizuotuose
taskuose atitinka labai geros upiy ekologinés buklés
klasés kriterijy. Trimis atvejais i§ keturiy vandens kokybé

azoto
Ziemos

vidutinés  bendrojo  azoto

tirtose upése ziemosS laikotarpiu atitiko bloga upiy
ekologinés buklés klasés kriterijy ir tik Lévens upéje
aukséiau Kupiskio atitiko viduting upiy ekologinés buklés
klasés kriterijy.
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ANALYSIS OF SEASONAL TOTAL NITROGEN
POLLUTION IN THE MUSA CATCHMENT

A.Kirstukaité, V. Saulys
Summary

Rivers water quality mostly depends on rivers run-off which is
determine by climate, physical-geographical conditions and
anthropogenic pollution. The Musa catchment belongs to the
northern part of Lithuania. The Kkarst processes are common in
this region. The statistical methods of analysis of data on the
Musa catchment for the period 2002-2011 showed that the
highest concentrations of total nitrogen was in winter period and
the lowest in summer. The average seasonal total nitrogen
concentrations change in the period 2002-2011, is characterized
by a multi-dependency (coefficient of determination R* = 0,92 -
0,83). Leached amounts of total nitrogen in the studied rivers in
winter in all cases exceeded 39 %, and during the summer did
not exceed 13 % of the total nitrogen amount of leaching. It was
found that water quality matches the summer period of high
river ecological status class criteria in studied rivers. It depended
on plants vegetation, concentrated and scattered pollution,
seasonal water run-off, flow changes and meteorological
conditions.

Keywords: water pollution, total nitrogen, seasonal changes.
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