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IVADAS

Problema

Lietuva turtinga vandens iStekliy, kuriuos sudaro ne tik poZeminiai, bet ir pavirSiniai
vandenys. Dalj Lietuvos teritorijos (2,9 %) uzima vidaus vandenys. Vidaus vandenys — tai eZerai,
upiniai tvenkiniai, kidros ir karjerai, taip pat Lietuvai priklausanti Kur§iy mariy dalis bei upiy vagy
tinklas. Vidaus vandenyse upiy tinklo vagy vandens pavirSiaus plotas tesudaro 0,51 % (Gailusis
2001). Taciau Siame plote sutelpa visos didziosios ir mazosios Lietuvos upés, kuriy vagomis ir
vagelémis j Baltijos jiira kiekvienais metais nuteka apie 26,0 km® vandens (Tumas 1999).

Vanduo yra biitinas elementas visiems gyviems organizmams, jis yra vienas svarbiausiy
gyvybés atsiradimo ir egzistavimo Saltiniy. Upes, kaip svarby gamtos turtg, jvertino ir senovés
zmongs, kurie statydavo savo gyvenamasias vietoves Salia upiy, o upiy vandenj naudodavo kaip
maisto $altinj, buities ir Gkio reikméms bei laivininkystei. Ta¢iau zmogus, vis dazniau naudodamas
upiy vandenj, sugriauna ekologing upiy pusiausvyra.

Pavojingiausia situacija yra tada, kai upes pradeda veikti antropogeniniai veiksniai, tai yra
deél zmogaus veiklos | vandens telkinj patenka didziulés terSaly koncentracijos. Aplinkos apsaugos
agentiiros (2013) duomenimis 2011 m. j pavirSinius vandens telkinius pateko apie 90 t naftos ir jos
produkty, apie 120 t Py, 1600 t N, ir apie 1500 t BDS;, o 2012 m. — apie 100 t naftos ir jos
produkty, apie 120 t Py, apie 1450 t Ny, ir apie 1300 t BDS;. Pritaikius tinkamus valymo jrenginius,
patekusiy terSaly koncentracijas kartais pavyksta sumazinti, ta¢iau dazniau upés patiria itin stipry
neigiamga antropogeninj poveikj ir pateke terSalai ne visiskai pasisavinami ir transformuojami. Sulig
kiekvienu tarSos Saltiniu terSaly koncentracijos vis didéja, dél to igyvendinant krasto
restruktirizacija vis dazniau ieSkoma naujy sprendimo budy bei prevenciniy priemoniy, kurios
tausoty gamting aplinka, padéty pagerinti upiy ekologing pusiausvyra ir vandeny kokybe, nes nuo jy
didele dalimi priklauso KurSiy mariy ir Baltijos jiiros biuklé. Baltijos jura dél jauno geologinio
amziaus, intensyviy sedimentaciniy procesy, uzdarumo, létos vandens apytakos su Siaurés jara ir
didelio gelo pavirSinio vandens nuotékio labai jautriai reaguoja i bet kokj Zmogaus jsikiSimag
(Maiksténiené 2007).

Vandeny sektorius viena i§ prioritetiniuy ES aplinkosaugos sri¢iu. Sioje srityje galioja per
300 teisiniy akty — direktyvy, nutarimy ir rekomendacijy (Saulys 2007). Tagiau Lietuvoje
aplinkosauginiai ir vandens apsaugos klausimai svaresn¢ reikSme jgijo, tik Lietuvai 1995 m.
pareiSkus norg tapti Europos Sajungos nare. Pagal Bendraja vandens politikos direktyva Lietuva iki

2015 m. turi uztikrinti gera pavirSiniy vandeny bikle (2000/60/EB). Gera vandens buklé reiskia
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artimg nattiraliai, Zmogaus veiklos nepaveiktai biklei. Todél reikalaujama suteikti aiskig ir iSsamig
informacija apie tar$a azoto ir fosforo junginiais i§ sutelktosios tarSos Saltiniy. Galimos iSimtys yra
numatytos tik dirbtiniems arba labai stipriai pakeistiems vandens telkiniams. Pagal ES direktyva dél
miesty nutekamyjy vandeny valymo stambesniuose Lietuvos miestuose i$ nuoteky bitina pasalinti
azotg ir fosfora. Lietuvoje apie 80 % nuoteky yra i§valoma biologinio valymo jrenginiuose, 18 %
nuoteky valomos mechaniniuose valymo irenginiuose, o apie 2 % nuoteky yra nevalomos ir
iSleidziamos j pavirSiniy vandeny telkinius (Lietuvos respublikos aplinkos ministerija 2007).

Vandens kokybe¢ priklauso nuo daugelio veiksniy: nuotékio, klimato, geografiniy salyguy,
vandens augalijos ir gyvunijos, hidrologiniy ir hidrodinaminiy procesy (Bagdzitinaité —
Litvinaitiené 2010). Taciau gera upiy ekologiné biiklé ir vandens kokybé priklauso nuo j vandenj
patenkanciy tersaly savybiy ir jy kiekiy.

Didziausiems pavirSiniy vandeny tarSos Saltiniams priskiriami ne tik pasklidosios, bet ir
sutelktosios tarSos Saltiniai: miestuose, kaimuose, pramonés jmonése ir kt. susidariusios nuotekos.
Tersalai i§ pramonés jmoniy, degaliniy ir kity sutelktosios tarSos Saltiniy reciau pastebimi prie upiy
intaky, dazniau jy grésmé iSauga upei tekant pasroviui (pvz.: Huanghés ir Nilo upés), taciau yra
upiy, kur tarsa labiau pastebima upés iStakose, o upei tekant pasroviui i$sisklaido (pvz.: Amazonés
upe). Urbanizuotose, tankiai apgyvendintose teritorijose upiy tar$g galima pastebéti per visa jy ilgi.
Todeél norint uztikrinti sékminga vandens iStekliy strategijos jgyvendinima, reikia uZztikrinti
pusiausvyra tarp zmogiskyjy istekliy naudojimo ir upiy ekosistemy apsaugos (Vorosmetry 2010).

Placiau Lietuvos upiy vandens kokybés kaitos tendencijas nagrinéjo Vaitiekiiniené (2005,
2006). Vaitiekiiniené (2006) konstatuoja, kad didziausi tersaly kiekiai — apie 72 % viso fosforo,
65 % amonio, 98 % nitraty kiekio — | upes patenka su iSsklidusia Zemés iikio tarSa, taCiau vis
didesne jtaka upiy vandens kokybei daro iS pramonés jmoniy ir gyvenvieCiy patenkanti tarSa
(Sileika 2006). Nors pasaulio, kartu ir Lietuvos, mokslininkai aktyviai tiria miesty tarSos jtakos
pasekmes vandens telkiniams, ta¢iau iki $iol nebuvo iSanalizuota ir jvertinta Marijampolés miesto
tarSos jtaka SeSupés upés hidrochemijai, kai upés ekologinei biiklei jtakos turi ne tik pasklidoji
tarSa, bet ir sutelktoji tarSa — nuotekos i§ miesto nuoteky valyklos iSleistuvo bei pramoniniy ar

gamybiniy nuoteky isleistuvy.

Tyrimy objektas

Siame darbe pasirinkta tyrimy sritis — pavirinio vandens kokybé pagal hidrocheminius
rodiklius. Detaliau nagrinéjama SeSupés upés vandens kokybés kaita nuo Lenkijos sienos iki
Kalingrado pasienio. Kadangi Sesupés upés baseinas apima nemaza S@duvos krasto teritorija ir

upés vandens kokybe formuoja terSalai, patenkantys ne tik i§ Marijampolés savivaldybés, bet ir kity
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teritorijy. Vandens kokybés stebéjimai pagal patvirtintus aplinkos apsaugos ministro planus

atlickami monitoringo postuose: Lenkijos pasienyje, aukS¢iau ir zemiau Kalvarijos, Zemiau

Aukstosios Butkos, ties Kuktiskiais, ties Biidvieciais, Zemiau Nendriniy ir Kaliningrado pasienyje.
Sesupés upé pasizymi isskirtinemis hidrodinaminémis savybémis (nedideliu upés tekmés

grei¢iu (02—-0,3 m/s), vingiuotumu ir kt.) kurios veikia tarSos tendencijas upéje.

Temos aktualumas

Tiriant upiy tarSa, daug démesio skiriama azoto ir fosforo junginiams (Ruminaité¢ 2010),
tatiau nemaziau svarbu jvertinti biocheminio deguonies suvartojimo (BDS;) bei istirpusio
deguonies kiekio (O;) koncentracijy jtakg upiy vandens kokybei. Jei vanduo apriipinamas
deguonimi, vyksta spartesni apsivalymo procesai, o tai pagerina vandens kokybe (Lysoviené 2011).

Norint jvertinti Sesupés upés vandens kokybe bei prognozuoti ir kontroliuoti ekologine
bukle, pagrindinis démesys turéty biiti skiriamas cheminiy medziagy: bendrojo azoto (Np), nitratinio
azoto (NO;-N), amonio azoto (NH4-N), bendro fosforo (Pp), fosfatinio fosforo (PO4-P) ir
biocheminio deguonies suvartojimo per 7 dienas (BDS5) ir istirpusio deguonies kiekio vandenyje
(Oy) koncentracijy kaitai sezoniniu laikotarpiu bei ekonominiy ir socialiniy reiskiniy kaitos
ilgalaikiy tendencijy jvertinimui.

20002012 m. tyrimy laikotarpis pasirinktas neatsitiktinai, nes kaip tik Siuo laikotarpiu vyko
didéles permainos pramonés, zemés tikio bei vandentvarkos sektoriuose. Nors vandens suvartojimas
sumazgjo, ta¢iau pramoninés veiklos mastai iSaugo, o traSy naudojimas zemés iikyje nesumazgjo
arba sumazéjo nezymiai. Dél §iy priezas¢iy poveikis Sesupés upés vandeniui vyksta nuolatos, tadiau
tik nuo poveikio intensyvumo ir trukmés priklauso ar vandens telkinys jau paveiktas tiek, kad
gamtiné aplinka pakitusi, ar telkinio gebéjimas atsistatyti dél patiriamo poveikio vis dar yra islikes.
Taip pat Siuo laikotarpiu buvo jgyvendinami vandentvarkos projektai, kurivos Lietuvai padéjo
jgyvendinti ES struktiiriniai paramos fondai (ISPA, Sanglaudos fondas bei SAPARD).

Zinant, kokios antropogeninés ir gamtinés charakteristikos turi didesnés jtakos upiu
hidrochemijai, atsiranda ne tik mokslinis pagrindas naujiems moksliniams tyrimams vykdyti bei
lyginti tarpusavyje, bet ir teoriné pagalba efektyviau vykdyti pavirSiniy vandens telkiniy

vandensaugos politika., siekiant turéti Svaresng Baltijos jiira.

Mokslinis naujumas

ISanalizuota ir jvertinta cheminiy medziagy (organiniy ir biogeniniy) koncentracijy ir jy

kiekiy kaita 20002012 m. SeSupés upés vandenyje Marijampolés miesto tarSos atzvilgiu. Pateiktos
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matematinés priklausomybés, leidziancios prognozuoti cheminiy medziagy kaitos tendencijas i$
ilgalaikés perspektyvos. Nustatyti miesto sutelktosios tar$os 3altiniai, turintys jtakos Sesupés upés
ekologinei buklei, sitilomos prevencinés priemoneés upés ekologinei situacijai gerinti.
Darbo tikslas

I3analizuoti Sesupés upés hidrocheminius rodiklius 20002012 m. laikotarpyje, ivertinti
Marijampolés miesto tarSos jtaka upés ekosistemai bei pasiiilyti prevencines priemones, kurios
galéty pagerinti upés ekologing bukle.

Darbo uzdaviniai

[vertinti fizines-geografines SeSupés upés baseino charakteristikas, ju daroma jtaka upés

hidrocheminei kaitai.

e  Atlikti Seupés upes vandens kokybés parametry (N, NO3-N, NH,-N, Py, PO4-P, BDS;,
0,) analize 2000-2012 m. laikotarpiu atskiruose $ios upés monitoringo postuose.

e Nustatyti ir jvertinti Marijampolés miesto tar§os 3altinius, daran¢ius jtaka SeSupés upés
ekologinei buklei.

e  [Jvertinti ry$j tarp upés vandens kokybeés ir terSianc¢iy medziagy.

e  Pasiiilyti prevencines priemones bei jy taikymo galimybes Sefupés upés ekologinei

situacijai pagerinti.

Hipotezé

IS Marijampolés miesto tarSos Saltiniy, patekusios cheminiy medziagy koncentracijos

blogina Sesupés upés vandens kokybe bei ekologing biikle.
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1. HIDROCHEMINIU MEDiIAGU KAITA LEMIANTYS VEIKSNIAI

Siame skyriuje pateikiama trumpa informacija, kuri yra susijusi su magistrinio darbo tema.
Pateikiama Lietuvos hidrografinio tinklo apzvalga, informacija apie Lietuvos upiy baseiny rajonus
bei pabaseinius. ApZvelgiami pagrindiniai vandens tvarkyma ir apsauga reglamentuojantys Europos
sajungos bei Lietuvos Respublikos teisiniai aktai, jstatymai, direktyvos ir normatyviniai
dokumentai. I$analizuojami pagrindiniai pasklidosios ir sutelktosios tarSos $altiniai, turintys jtakos

Sesupés upés hidrochemijai.

1.1. Baltijos juiros baseinas

Visa Lietuva yra Baltijos jiiros baseine (1.1 pav.). Baseino bendras plotas 1,7 mln. km?.
Baltijos jura — antras pagal dydj pasaulyje druskéto (mazo druskingumo) vandens telkinys. Jos
teritorija suskirstyta j Siaurine, pieting ir ryting dalis. Geologiniu pozitiriu Baltijos jlira yra jauna ir
vis dar kintanti. Pagal dabarting savo raidos biikle ji yra mazdaug 4000 mety amziaus. D¢l savo
uzdarumo ir aplinkos salygy ji yra labai jautri tarSai bei jvairioms Zmogaus tkinés veiklos

pasekmeéms.

o

1.1 pav. Baltijos jiiros baseinas (European Atlas 2014)
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Specifines ekologines salygas Baltijos jiroje daugiausia lemia léta vandens apytaka su
kitomis Pasaulinio vandenyno dalimis. Todél pati svarbiausia ekologiné Baltijos juros problema —
eutrofikacija, arba vandens ekosistemos bukle, kai didelés maistiniy medziagy koncentracijos
skatina dumbliy augimg ir organinés medziagos pertekliaus susidaryma, kuris pakeicia sistemos
pusiausvyra bei funkcionavima (Helsinkio komisija 2010). Ryskiausias eutrofikacijos pozymis —
gausiis smulkiy vandens dumbliy ,,Zyd¢jimai* (dar vadinami vandens Zydéjimu), Siltomis vasaromis
dengiantys didelius jiiros plotus. Tai sukelia kita, ne tokj akivaizdy, bet dar daugiau zalos
pridarantj procesa — did¢jantj deguonies suvartojima, kuris sukelia iStirpusio vandenyje deguonies
stokg ir dugno organizmy bei zuvy ziitj. Tai smarkiai paveikia ir tokiy komerciniy zuvy kaip
pleksnés ir menkés reprodukcija (WWF 2008), o taip pat yra mirties zony jiiros dugne atsiradimo
priezastis. Pagrindiné eutrofikacijos priezastis — didelé azoto ir fosforo priteka j vandens
ekosistemas i$ jvairiy tarSos Saltiniy sausumoje. Apie 75 % azoto ir 95 % fosforo | Baltijos jura
atkeliauja upémis (Kutra 2007). Pusé to kiekio susidaro iSplovus trasas i$ dirbamy lauky, kai jiems
tresti naudojami per dideli tra$y kiekiai ar kai treSiama esant jsalui, ir dirva nesugeba pasisavinti
trasy. Kiti azoto ir fosforo Saltiniai yra miskininkysté, pramonés ir miesty nuotekos, tarsa i$ laivy ir
automobiliy. Apie 25 % azoto patenka i§ atmosferos, o skalbikliy ir plovikliy junginiai sudaro 24 %
] jiirg patenkancio fosforo. Nuo XX a. 8-ojo deSimtmecio pabaigos fosforo ir azoto patekimas j jura
stabilizavosi, taciau jy koncentracijos islieka labai didelés (Enviromental Conditions 2013).

Kita nemaZesné Baltijos jiiros problema — tai tarSa pavojingomis medziagomis, j jlrine
aplinkg patenkanc¢iomis ne tik su nuotekomis ar i§ dirbamy lauky (pesticiduose esancios pavojingos
medziagos), bet ir i$ laivybos, ikinés veiklos uostuose ar atviroje jiroje. D¢l intensyvéjancios
laivybos daugéja avariniy naftos iSsiliejimy, kurie veikia ekologine Baltijos jiiros biikle — daro zala
gyviesiems organizmams. Nustatyta, kad ] Baltijos jira kasmet patenka 20-2000 tukst. t naftos
(Rutkoviené 2010). Laivyboje suvartojami degalai sudaro 1,5-3 % bendrosios anglies dvideginio
emisijos ir nemazai prisideda prie pasaulinés azoto ir sieros oksidy emisijy. Numatoma, kad 2020
metais azoto ir sieros emisijos i§ laivybos visoje Europoje virSys visus ES sausumos
Saltinius. Baltijos jiiroje azoto emisijos milzinisku jnaSu prisideda prie vandens eutrofikacijos
(Ruskulé 2009).

Baltijos jura pripazinta kaip viena labiausiai uztersty ir ekologiskai jautriy jiry pasaulyje —
besaikés maisto medziagy ir toksiniy chemikaly emisijos, augantis jiros panaudojimas laivybali,
naftos transportavimui ir su tuo susij¢ tarSos pavojai, did¢jantis invaziniy rasiy skaicius, plataus
masto komerciné Zvejyba ir kita atvede trapig Baltijos juros ekosistema i pavojingai jai nepalankia
biikle. Bet nerimg kelianti juros bukle kartu sustiprino mokslininky ir politiky  sagmoninguma
imtis veiksmy, biitiny apsaugoti unikalig Baltijos juros ekosistema, teikiania mums maisto ir

energijos bei rekreacijos vieta. D¢l to Baltijos jiira tapo viena geriausiai istirty jiry pasaulyje.
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Baltijai sukurta viena pazangiausiy aplinkos apsaugos programy, tarptautiné bendradarbiavimo
sistema, taip pat siekiama tvarios plétros bei padaryti Baltijos jura ,,gerosios praktikos™ pavyzdziu
kitoms pasaulio Salims.

Dar 1974 metais Helsinkyje Baltijos Salys kartu pasira§¢ Baltijos jlros apsaugos
konvencija, zinoma Helsinkio konvencijos pavadinimu. 1980 metai buvo jkurta Baltijos juros
aplinkos apsaugos komisija (Helsinkio komisija dazniau vadinama HELCOM), kad dirbty tarSos
mazinimo srityje.

2007 metais Helsinkio komisija patvirtino Baltijos jiiros veiksmy plana. Siame dokumente
iSvardinti tikslai ir priemonés, kuriomis siekiama pazaboti eutrofikacija, sumazinti pavojingy
medziagy kieki, pagerinti jlirinés jvairovés bikle ir sudaryti salygas jurinéms veikloms vykdyti

aplinkai nekenkianciu budu.

1.2. Lietuvos hidrografinis tinklas

Lietuvos hidrografinj tinkla sudaro jvairiis vandentakiai (upés, upeliai ir upoksniai, kanalai
ir grioviai), ezerai ir tvenkiniai, kiti vandens telkiniai. IS viso Lietuvoje yra priskai¢iuojama apie
22,2 tikstanciy upiy ir upeliy, kuriy bendras vagy ilgis — apie 76,8 tikst. km. Hidrografinio tinklo
tankumas Lietuvoje sudaro 1,18 km/km?. Lietuvoje yra apie 2850 eZery, kuriy plotas 0,5 ha ir
didesnis. Visy eZery plotas siekia per 914 km?, tai uZima apie 1,5 % viso Lietuvos teritorijos ploto.

Visy pavirsinio vandens telkiniy ploty pasiskirstymas pateiktas 1.2 pav. (Aplinkos... 2013).

= Upiy vagos

» Kuréiy marios

= Tvenkiniai

= Kiidros, karjera

= FZerai

1.2 pav. Pavirsiniy vandens telkiniy ploty pasiskirstymas (%) (Aplinkos... 2013)
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Lietuvos teritorijoje yra iSskiriami 4 upiy baseiny rajonai (UBR) — Lielupés, Ventos,

Dauguvos ir Nemuno URB, kurie yra sudaryti i$ vienos ar keliy upiy baseiny (1.3 pav.).
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1.3 pav. Lietuvos upiy baseiny rajonai (AAA 2013)

Remiantis Ventos upiy UBR planu (Ventos 2010) Ventos baseinas yra iSsidéstes Lietuvos
ir Latvijos teritorijose. Venta isteka i§ Zemai¢iy auk$tumos ir jteka i Baltijos jiira ties Ventspiliu.
Lietuvoje yra beveik 44 % baseino ploto. Lietuvoje, iSsidésciusig Ventos UBR dalj sudaro Ventos,
Bartuvos ir Sventosios upiy baseiny dalys. Baseino eZeringumas Lietuvos teritorijoje yra apie 1 %
(18 viso yra vir§ 80 ezery) (Aplinkos... 2013).

Vertinant Ventos UBR hidrochemine bikle, skirtingais metais buvo analizuojami vandens
kokybés monitoringo duomenys. Remiantis vandens kokybés monitoringo duomenimis nustatyta,
kad i Ventos upés vandenis terSalai daugiausia patenka i$ sutektyjy vandens Saltiniy, tokiy kiap:
zuvininkystés tvenkiniai, atlieky Salinimu uzsiimancios jmonés, konservuoty produkty gamybos
jmoné, paukstynas bei alaus darykla. IS gamybines nuotekas isleidzianciy iSleistuvy j Ventos
baseino vandens telkinius patenka apie 18,3 t BDS7, 4,3 t amonio azoto, 9,3 t nitraty azoto, 19,2 t
bendrojo azoto ir 3,3 t bendrojo fosforo. Tuo tarpu pasklidosios tarSos Saltiniai ir apkrovos nedaro
reikSmingo neigiamo poveikio Ventos UBR vandens telkiniy kokybei. Ventos URB yra aktuali
tarptautiné tarSa, nes Lietuvos teritorijoje susidariusi tarSa pagrindinémis upémis yra iSneSama ]

Latvijos teritorija.
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Remiantis Ventos UBR upiy vandens telkiniy ekologinés buklés vertinimu, nustatyta, kad
Siame UBR yra 14 vandens telkiniy, kuriy ekologiné bukle yra labai gera, 27 vandens telkiniai
atitinka geros ekologinés bukles reikalavimus, vidutingé ekologiné biiklé nustatyta 42 telkiniuose.

Lielupés UBR yra priskiriamos Lietuvos teritorijoje esanc¢ios Miisos, Nemunélio ir Mazyjy
Lielupeés intaky pabaseiniy dalys. Bendras Lielupés UBR plotas yra 8938,3 km?. Lielupes UBR
upéms budingas mazas nuotékis (5-6 1/s/km?), todél jos yra ypa jautrios sutektajai tar§ai. Siame
regione 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, dél menky tarSos praskiedimo galimybiy vasaros laikotarpiais, daugelio
svarbiausiy sutelktosios tarSos Saltiniy, t.y. aglomeracijy, kuriy apkrovos virsija 2000 GE, tarsa daro
reikSminga poveikj vandens telkiniy — priimtuvy kokybei.

Atlikty tyrimy rezultatai rodo, kad Siuo metu pasklidoji Zemés tkio tarSa yra vienas
svarbiausiy ir reikSmingiausig poveikj Lielupés UBR vandens telkiniy kokybei daran¢iy veiksniy.
Pasklidoji Zemés iikio tarSa yra vienas pagrindiniy nitraty azoto tarSos Saltiniy. Pasklidaja zemés
tikio tar$g sudaro j dirvozemj su gyvuliy méslu ir mineralinémis tragSomis patenkancios organiniy
medziagy, azoto ir fosforo junginiy apkrovos.

Lielupés UBR svarbiausias, potencialiai pavojingiausiais sutelktosios tarSos objektais
vadinami gyvulininkystés kompleksai.

Atlikus Lielupés UBR upiy kategorijos vandens telkiniy ekologinés biiklés vertinimag
nustatyta, kad Siame UBR néra labai geros ekologinés biuklés reikalavimus atitinkan¢iy vandens
telkiniy, o i8 jy net 16 priskiriami vandens telkiniams, kuriems reikia taikyti papildomas priemones,
norint pagerinti vandens kokybe ir pasiekti gerg ekologing biikle (Lielupés 2010).

Dauguvos UBR yra priskiriama Lietuvos teritorijoje esan¢ios Dysnos, Laukesos ir Lukstos
baseiny dalys. Didzioji dalis Dauguvos UBR Lietuvos teritorijoje plyti aukStumose, kur upiy
nuolydis gana didelis (> 1,5 m/km). Nors Dauguvos UBR yra pats maziausias, taciau ir pats
Svariausias UBR Lietuvoje.

Nustatyta, kad zemés tkio veikla Dauguvos UBR néra labai terSianti vandens telkinius,
didesng jtakg Dauguvos vandenims daro stambesnés jmonés: Rupinsky kiaulininkystés kompleksas
LSaerimner, UAB ,,Birvétos tvenkiniai®, taciau Siuose tvenkiniuose BDS,, bendro azoto ir fosforo
koncentracijos retai virSija leistinas normas, todél UAB ,Birvétos tvenkiniai® tarSa nedaro
reikSmingo poveikio vandens telkiniy kokybei (Dauguvos 2010).

Nemuno upiy baseiny rajonui (UBR) yra priskiriama Lietuvos teritorijoje esanti Nemuno
upés baseino dalis, Lietuvos pajirio upiy baseinas, Lietuvos teritorijoje esanti Priegliaus upés
baseino dalis, Lietuvai priklausanti KurSiy mariy dalis, KurSiy mariy vandeny i$plitimo Baltijos

jiroje zona ir Baltijos jiros priekrantés vandenys. Bendras Nemuno UBR plotas yra 48443.7 km?.
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Ilgiausi ir didziausi pagal baseiny plota Nemuno intakai Lietuvoje yra Merkys, Neris, Nevézis,
Dubysa, Sesupe, jiira ir Minija.

Pasklidoji Zemés tkio tarSa yra vienas svarbiausiy ir reikSmingiausig poveiki Nemuno
UBR vandens telkiniy kokybei daranciy veiksniy. Didziausia ji yra vidurio Lietuvoje, maziausia —
pietrytinéje 3alies dalyje. DidZiausi pasklidosios tarSos kriiviai tenka Nevézio, Sesupés, Dubysos ir
Jiros pabaseiniams. Cia net 75-80 % nitraty azoto j vandens telkinius patenka dél Zemés tkio
poveikio.

Labai geros ekologinés biiklés reikalavimus Nemuno UBR atitinka 102 upés. 135 upés yra
geros ekologinés buklés. Vidutiné ekologiné buiklé buvo nustatyta 258 upése, bloga — 26 upése, o

labai bloga ekologiné bukle — 5 upése (1.4 pav.) (Nemuno 2010).

D %

m Viduting ekologing bikle m Bloga ekologing bikle ® Vidutinis ekologinis potencialas m Blogas ekologinis potencialas
m Labai bloga ekologiné bikle m Latai gera ekologine bikle m Lahai blogas ekologinis potencialas mLabai geras ekologinis potencialas
m Gera ekologingé bikle m Geras ekologinis potencialas

1.4 pav. Nemuno UBR vandens telkiniy (upiy) ekologiné buklé ir ekologinis potencialas (Nemuno 2010)
Zikulinas (2009) atlikdamas tyrima pastebéjo, kad upiy ir jy baseiny konfigiiracija yra gana

kaiti laiko pozitriu, ypa¢ greitai kito upiy tékmiy formos del vykdomos zmoniy tkineés veiklos,

melioracijos darby.

1.3. Vandens apsaugos teisés aktai
Vandens politikos sritj ES reglamentuoja daugiau nei 25 direktyvos ir sprendimai.
Direktyvose nustatomi tikslai, kuriuos turi pasiekti valstybés narés. Direktyva gali biiti skirta vienai,

kelioms arba visoms valstybéms naréms.
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Lietuvoje naudojant vandens iSteklius turi biiti vadovaujamasi ne tik ES teisés aktais, bet ir
Lietuvos Respublikos konstitucija, Aplinkos apsaugos, Zemés gelmiu, Jiros aplinkos apsaugos,
Vandens, Melioracijos ir kitais istatymais.

Bendrosios vandeny politikos direktyvos (2000/60/EB) tikslas — uztikrinti, kad iki 2015 m
visuose vandens telkiniuose biity pasiekta gera pavirSinio ir poZeminio vandens ir nuo jy
priklausomy sausumos ekosistemy buklé bei apsaugoti nuo buklés blogejimo. Norint nustatyti,
kokia pavirSiniy vandens telkiniy ekologiné biiklé, vadovaujamasi aplinkos ministro patvirtinta
pavirSiniy vandens telkiniy buklés nustatymo metodika (D1-178 2010). Upiy ekologine buklé
vertinama pagal fizinius-cheminius, hidromorfologinius ir biologinius kokybés elementus. Upiy
fiziniai-cheminiai kokybés elementai yra maistingosios medziagos, organinés medziagos bei
prisotinimas deguonimi. Pagal kiekvieno rodiklio viduting metine verte vandens telkinys

priskiriamas vienai i$ penkiy ekologinés bukles klasiy (1.1 lentele).

1.1 lentelé. Upiy ekologinés buklés klasés pagal fizikiniy-cheminiy kokybés elementy rodiklius (Aplinkos
2010)

Etaloniniy | Upiy ekologinés biiklés klasiy kriterijai pagal fizikiniy-cheminiy
Eil. Kokybés Rodikli Upées salygu kokybeés elementy rodikliy vertes
Nr. elementas © S tipas rodikliy Labai . Labai
) Gera Vidutiné Bloga
verté gera bloga
1 Nn?;'/ll\l’ 1-5 0,90 <1,30 1,30-2,30 2,31-4,50 | 4,51-10,00 | >10,00
H.-
2 . . NH,-N, 1-5 0,06 <0,10 0,10-0,20 0,21-0,60 0,61-1,50 >1,50
Maistingosios mg/l
3 medziagos | Ny, mg/l | 1-5 1,40 <200 | 2,00-3,00 3,01-6,00 | 6,01-12,00 | >12,00
4 Pn?;'/f’ 1-5 0,03 <0,050 | 0,050-0,090 | 0,091-0,180 | 0,181-0,400 | >0,400
5 Py, mg/I 1-5 0,06 <0,100 | 0,100-0,140 | 0,141-0,230 | 0,231-0,470 | >0,470
6 Organinés BDS:, | g 1,80 <230 | 230330 | 331-500 | 501-7,00 | >7,00
medziagos mg/l
1,3
7 Prisotinimas 0,, mg/l ’ 5’ 9,50 >8.,50 8,50-7,50 7,49-6,00 5,99-3,00 <3,00
d - .
8 e O W 8.50 >750 | 750650 | 649500 | 4.992.00 | <2,00
Taip pat upiy vandens kokybé priklauso nuo jo hidrocheminiy parametry (spalvos,

Sarmingumo, kietumo) ir biologiniy vandens ypatybiy (kvapo, skonio, bakterijy kiekio) (Vaikasas
2007).

Lietuvos Respublikos aplinkos apsaugos jstatymas (Lietuvos... 2005) reguliuoja
visuomeninius santykius aplinkosaugos srityje, nustato pagrindines juridiniy ir fiziniy asmeny teises
ir pareigas iSsaugant Lietuvos Respublikai buidinga biologine jvairove, ekologines sistemas bei
krastovaizdj, uztikrinant sveika ir $varig aplinka, racionaly gamtos istekliy naudojimg Lietuvos
Respublikoje. Sio jstatymo pagrindu priimti kiti gamtos istekliu naudojima bei aplinkos apsauga
reglamentuojantys jstatymai ir teisés aktai.
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Lietuvos Respublikos vandens jstatymu (Lietuvos... 2003) siekiama reglamentuoti
santykius, atsirandancius naudojant, valdant ir saugant gamtinéje aplinkoje esanti vandeni.
Pagrindiniai jstatymo tikslai yra: neleisti prastéti vandens ekosistemy biiklei, gerinti vandens
kokybe, racionaliai ir subalansuotai naudoti vandenj bei mazinti zalingg poveikj vandeniui.

Tikslus, numatytus vandens jstatyme, jgyvendinti padeda direktyva dél vandeny apsaugos
nuo tarSos nitratais i§ Zzemés ukio Saltiniy (nitraty direktyva 91/676/EEB) (Lietuvos... 2003).
Direktyvos tikslas — sumazinti negatyvy traSy poveikj geriamojo vandens Saltiniams ribojant
neorganiniy trasy ir meéslo naudojimg zemés tikio kultiroms tresti, kontroliuoti tarSos Saltinius.

Siekiant apsaugoti ir gerinti pavir§inio vandens telkiniy bukle pirmiausia remiamasi
nuoteky tvarkymo reglamentu (D¢l nuoteky... 2006), kuris nustato pagrindinius aplinkosaugos
reikalavimus nuoteky surinkimui, valymui ir iSleidimui siekiant apsaugoti aplinkg nuo tarSos. Jame
pateiktos ribinés iSleidziamy j gamtine aplinka nuoteky vertés (DLK). Taip pat Siam tikslui buvo
patvirtintas LR Aplinkos ministro 2006 jsakymas Nr. D1-633 ,,D¢l pavirSiniy vandens telkiniy,
kuriuose gali gyventi ir veistis gélavandenés zuvys, apsaugos reikalavimy apraso® ir pagal 1 prieda
(Dél pavirsiniy... 2006) yra nustatomos vandens kokybés rodikliy ribinés vertés lasSiSiniams ir
karpiniams vandens telkiniams.

Pasaulyje ir Lietuvoje pabréziama rysiy tarp sausumos ir vandens svarba sutelkiant démesj
] pakrantés ekong — pereinamaja zong tarp sausumos ir vandens ekosistemy (Brinzon 2002).
Kadangi pakrantés ekosistema yra aktyvi ir labai svarbi teritorija visoms upéms, pavir§iniy vandens
telkiniy apsaugos zony ir pakranéiy apsaugos juosty nustatymo tvarkos aprasas (D¢l pavirSiniy...
2007) reglamentuoja pavirsiniy vandens telkiniy (i§skyrus Baltijos jura ir Kur$iy marias) apsaugos
zony ir pakranciy apsaugos juosty nustatymo principus. Tvarkos aprase nustatyti pakranciy
apsaugos juosty plociai priklausomai nuo pavirsiniy vandens telkiniy ilgiy ir ploto, pakrantés zemeés
pavirSiaus nuolydzio kampo. PavirSiniy vandens telkiniy apsaugos zonos ir pakranciy apsaugos
juostos nenustatomos prie grioviy.

Siy juosty atkirimas labai svarbus veiksnys natiiralizuojant griovius ir reguliuotus upelius,
mazinant zmogaus tking¢ tar$g. Sumedéjusi ir Zoliné augalija, auganti pakran¢iy apsaugos juostose,
padeda apsaugoti upiy vandenj nuo tarSos maistingomis medziagomis, sulaiko potvynio atnestus
neSvarumus, saugo nuo erozijos, pagerina gretimy lauky mikroklimata, deja, Zemdirbiy néra

meégstamos, nes Sesélinvodamos mazina derliy (Barvidiené 2008).
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1.4. Upiuy vandens kokybei daranciy jtakg veiksniy analizé

Mokslingje literatiroje skelbiama daug straipsniy, kuriuose analizuojama vandens kokybés
priklausomybé nuo daugelio ja lemianciy veiksniy — tiek gamtiniy salygy, tiek Zmogaus tkinés
veiklos intensyvumo (Pauliukevic¢ius 2000).

Pagrindiniai upiy vandens tar$os $altiniai biogeninémis medziagomis yra pasklidoji tarsa.
Bagdzitinaité—Litvinaitiené (2005) teigia, kad maistinés medziagos, ypa¢ azotas ir fosforas, yra
sudétinés traSy dalys, kurios labai svarbios augaly medziagy apykaitai. Aksomaitiené (2003)
nagrinédama mineralinio azoto migracijg skirtingo biogeninio produktyvumo agroekosistemose
nustaté, kad mineralinio azoto atsargas dirvoZzemyje i§ esmés nulemia daugelis gamtiniy ir Zmogaus
veiklos veiksniy: treSimas, augaly produktyvumas, lauko uzimtumo koeficientas ir drenazo
nuotekis, kuris nepriklauso nuo tkininkavimo biido, bet buvo veikiamas meteorologiniy salygy ir
dirvozemi hidrologiniy savybiy. Tumas (2001) upiy vandens kokybés kitima sieja su nevienodomis
gamtinémis salygomis (fiziné geografiné padétis, klimatas, upés baseino ekologinés salygos ir kt.),
o Povilaitis (2003) akcentuoja, kad i§ biogeniniy medziagy koncentracijy ir medziagy srauto trendy
negalima spresti apie upiy tarSos didéjima ar mazejima.

Didziausi sutelktosios tarSos Saltiniai yra didziyjy aglomeracijy nuoteky valykly (NV)
ileistuvai bei pramonés jmoniy NV isleistuvai. Daugiausia gamybinés nuotekos yra isleidziamos i
miesty nuoteky valymo jrenginius ir apdorojamos kartu su buitinémis nuotekomis. Behrendt (2000)
teigia, kad i§ koncentruotos tarSos Saltiniy j upes patenka iki 65 % fosforo. Fosforas lengvai nuteka j
vandenj i$§ riigs¢iy dirvozemiy, kadangi fosforo junginiai suristi su metalo jonais, iStirpusiais
rugstinéje aplinkoje.

Pramonés jmoniy, isleidzianciy nuotekas tiesiogiai j vandens telkinius, iSleistuvy Nemuno
UBR yra palyginti nedaug — tik 58. Tokiomis aglomeracijomis galima jvardinti aglomeracijas,
kuriy tarSos apkrovos virsija 2000 GE (Aplinkos... 2010).

Kai kurie mokslininkai nagrin¢ja atskirai tam tikry medziagy poveikj upés vandeniui, o
taip pat tos medziagos (pvz., fosforo) koncentracijos kieki lemiancius veiksnius (Kutra 2007).
Svarbu zinoti, ar esant tam tikroms cheminiy medziagy koncentracijoms, upése gali vykti
savaiminiai apsivalymo procesai, ar reikalinga ieskoti kity vandens iSvalymo budy. Haggard (2001)
iSskiria 2 veiksnius, turin¢ius jtakos vandens kokybés valdymui, atsizvelgiant ] sutelktajg tarsa.
Pirmiausia tarSa i§ sutektosios tarSos Saltiniy apsunkina upiy savaiminio apsivalymo galimybes.
Antra dalis i§ nuoteky iSleistuvo patekusiy terSaly nepriklausomai nuo jy koncentracijos laikinai
sulaikoma up¢je.

Peterson (2001) teigia, kad NH4-N ir PO4-P sulaikymo efektyvumas priklauso nuo upés

debito — kuo didesnis vandens telkinio debitas, tuo mazesnis Siy medziagy sulaikymo efektyvumas,
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t. y. tuo didesniy atstumy reikia joms absorbuoti. Azoto ir fosforo organiniy ir neorganiniy formy
koncentracijy svyravimams bidingas sezoniSkumas. Grizzetti (2005) duomenimis, daugiau
biogeniniy medziagy paSalinama vasaros laikotarpiu, kai esant aukStesnei temperatiirai pagreitéja
biologiniai procesai bei vyksta spartesné sedimentacija. Augaly fosforo asimiliacija priklauso nuo
augalijos tipo ir augimo biido. Plaukiojantys augalai daznai auga ar¢iau upeliy pakranciy, ir
fosforas, transformuojamas vandenyje, daznai neturi tiesioginio rySio su $iy augaly Saknimis.
Daugiausia fosforo augalai pasisavina sparCios vegetacijos metu — tada fosforas augalams
reikalingas augimui, o rudens/ Zziemos periodu jo pasisavinama maziausiai ar net visiai
nepasisavinama. Kyllmar (2006) nurodo, kad azoto iSplovimg skatina $iltos ziemos, didelis krituliy
kiekis, sméliniai dirvozemiai ir didelis gyvuliy tankis. Fosforo daugiau patenka j upelius, kuriy
baseinuose vyrauja molingi dirvozemiai ir gausis krituliai. Fosforas per molio mikroporas greitai
prateka j drenazo kanalus ir taip i$siplauna i§ lauky.

Apibendrinat moksliniy darby ir teisiniy dokumenty apzvalga, nustatyta, kad upiy vandens
chemine bukle lemia daugybé veiksniy. Nustatyta, kad upiy vandens biklei didele jtaka turi ir
pasklidoji ir sutelktoji tarSa. Taciau azoto junginiy koncentracijy svyravimus labiau veikia zemés
tkio veiklos intensyvumas, o fosforo junginiams didesnés jtakos turi buitinés nuotekos i$
gyvenviediy ar gamybinés nuotekos i§ pramonés jmoniy. Sios tendencijos aidkinamos tuo, kad
azotas yra lengviau iSplaunamas i§ dirvozemio dél mobilumo savybiy. Labiausiai pavir§inio
vandens kokybe nusako hidrocheminis rézimas, bijotos gausa ir antropogeninés veiklos
intensyvumas. Lietuvos mokslininkai, remdamiesi eksperimentiniais tyrimais, nustaté¢ Lietuvos
sritis, kurios i$siskiria antropogeninés veiklos intensyvumu. Vidurio Lietuva pasizymi didziausiais
biogeniniy medziagy srautais, o0 maziausiais §iy medziagy srautais pasizymi — pietry¢iy Lietuva.

Nors nagrinéty autoriy publikacijose randama daug informacijos apie atskiras
charakteristikas, turin¢ias jtakos vieny ar kity cheminiy parametry kaitai upése, taciau iSsamesnés
informacijos apie sutelktosios tarSos Saltiniy (miestuose esanciy tarSos S$altiniy) daroma jtaka

Sesupés upei nepavyko rasti.
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2. TYRIMU OBJEKTAS IR METODIKA

2.1. Tyrimo objekto aprasymas

Lietuvoje visos upés priklausomai nuo jy dydzio (ilgio) yra skirstomos i tokias kategorijas
(Jablonskis 2007):

1. Smulkiausios upés — nuo 0,25 iki 3 km ilgio (upelitiks¢iai) — sudaro 80,14 % viso Lietuvos upiy
skai¢iaus;

2. Smulkios upés — nuo 3 iki 10 km ilgio (upoksniai ir upeliai) — sudaro 16,39 % visy upiy:

3. Vidutinés upés — nuo 10 iki 100 km ilgio — sudaro 3,39 % visy upiuy;

4. Didelés upés — daugiau kaip100 km ilgio — sudaro tik 0,08 % visy Lietuvos upiy.

Ketvirtajai kategorijai priskiriama tyrimui pasirinkta — Sesupés upé (2.1 pav.). Si upé teka
Lenkijos, Lietuvos ir Kaliningrado srities teritorija. Tai Nemuno upés kairysis intakas. Lietuvoje yra
80 % Sesupés baseino ploto ir 53 % upés vagos ilgio. Nemuno didZiausiy intaky sarase ji yra
ketvirta pagal ilgj (297.6 km) ir Sesta pagal baseino plota — 6104,8 km?, i§ jy 4898.,0 km? yra
Lietuvoje (Kilkus 2011).
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2.1 pav. Sesupés upé ir jos baseinas (Marijampolés savivaldybés nuotrauka 2014, Lietuvos upés 2010)
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Sesupés aukstupys (27 km, baseino plotas 287 km?) yra Lenkijoje, vakariné vidurupio ir

7emupio dalis (62 km, baseino plotas 919 km?) — Kaliningrado srityje, dar 52 km upé teka Lietuvos

— Kaliningrado srities siena.

Sesupés baseino ploto bei upés ilgio pasiskirstymas Lietuvoje ir kaimyninése 3alyse pateiktas

2.1 lenteléje.

2.1 lentelé. Upés baseino ploto ir ilgio pasiskirstymas kaimyninése Salyse (Kilkus 2011)

Baseino Ilgis, km nuo Altitudé, Vagos Vidutinis metinis
plotas, km’ Ziodiy m nulydis, % debitas, m’/s
Lenkija 287 297,6-273,6 284-280 0,42
Lenkijos — Lietuvos 273,6 120,2 0.42 1,03
siena
Lietuva 4899,t.s. 273,6-144.4, Ties Kalvarija 1,03, o
80% viso apie 53% viso | 120,2-28,6 | 0,57 ties Kudirkos
baseino ploto | upés ilgio Naumiesciu 26,2
Rusijos — Lietuvos Ties Kudirkos
siena 114,4-63,0 28,6-15,8 0,25 Naumiesciu 26,2, o ties
Krasnoznamensku 33,0
Rusija, jtekéjimas |
Nemuna 85.4 km 919 63,0-0 15,8-6,4 0,15 35,5
I$ viso: 6105 297.6 0,64 35,5

Lietuvoje SeSupé teka Uznemunés Zemuma, o jos pacios ir intaky aukStupiai drenuoja
Stiduvos aukstumg. Baseino pavirSiuje vyrauja vidutinio sunkumo ir sunkiis priemoliai.

Miskingumas apie 15 %, didziausias misky masyvas — Kazly Riidos miskai.

2.1.1. Baseino klimato charakteristika

Pagrindiniai upes formuojantys gamtiniai faktoriai yra vietovés klimatas (krituliy kiekis,
oro temperatiira), nuotekis ir geologiné saranga (litologija, nuolydis). Se$upés baseine iskrinta
nedaug krituliy, ¢ia plonesné nei kituose baseinuose vidutiné daugiameté sniego danga, Zymiai
mazesnis metinis drékinimo (krituliy santykis su garingumu) koeficientas.

Sesupés aukstupyje per metus krituliy iskrinta apie 750 mm, o minétos lygumos rajone —
apie 700—720 mm; zemupio link krituliy veél padaugéja iki 750—800 mm. Maziausias garavimas yra
aukstupio baseine, nes &ia Zemesné oro temperatira, lyguminéje Sesupés upés baseino dalyje, kur
vyrauja vandeniui nelaids gruntai, garavimas siekia 540-560 mm. Sausomis vasaromis Sesupé
labai nusenka, o tai nuliame Siame regione vyraujanti didesné vidutiné vasaros (17-17,5° C) bei
metiné (7,5-8,0° C) oro temperatiros. Minimalaus paros nuotékio debitai ties Marijampole ir
Kudirkos Naumies¢iu yra atitinkamai 1,1 ir 1,6 m’/s. Pavasarj nuteka 44 %, vasara—rudenj — 34 %,

ziema — 22 % mety nuotekio tirio (Kilkus 2011).
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PoZeminis Sesupés maitinimas Zio¢iy link mazéja. Jis kiek didesnis eZeringy upiy (Kirsnos
ir Dovinés) baseinuose, nes ezerai padidina pozeminj nuoteki 15-20 %. Kity intaky pozeminis
nuotakis visai nezymus. Pavasari upiy nuotakis didesnis, nes didziausig jo dali sudaro sniego
tirpsmo vandenys. Vasaros — rudens periodo nuotakis Siek tiek didesnis uz Ziemos, iSskyrus
Milupés, Novos ir Siesarties baseinus, kuriy ziemos nuotakis didesnis uz vasaros (vasarg Cia
didziausias i§garavimas). SeSupei, kaip ir visoms Lietuvos Vidurio Zemumos upéms biidingas
mazas reguliuotumas, Sedupés upé savo hidromorfologinémis savybeémis ir biologinémis savybémis
artima natiraliai upei, o ne melioracijos grioviams. Po didesnio lietaus vandens lygis greitai kyla,
nes Sesupe daugiausia maitina tirpsmo ir lietaus vandenys, o baseino miskingumas ir eZeringumas
mazi, pavasario periodo nuotakis ¢ia sudaro 50 % bendro metinio nuotékio.

Po pavasario potvynio seka vasaros — rudens minimumas. Vasaros — rudens sezonas
paprastai prasideda geguzés ménesio antroje puséje — birzelio ménesio viduryje ir trunka iki spalio —
lapkri¢io ménesio. Ziemos nuotékio minimumas prasideda tuoj upéms uZSalus ir trunka iki
pavasario potvynio. Vidutiniskai Sesupé biina uzalusi 75 dienas, ilgiausiai 147 dienas. Ledus lauzti

pradeda kovo viduryje, véliausiai balandZio viduryje.

2.1.2. SeSupés upés baseino pavirSiniai vandenys

Sesupés baseine telk§o 269 eZerai (didesni kaip 0,5 ha), kuriu bendras plotas 68,2
km? (baseino eZeringumas 1,1 %). Net 57 eZerai (10,5 km?) yra Lenkijos teritorijoje, didZiausi jy —
Didysis Selmentas (3,2 km?) ir Mazasis Selmentas (1,7 km?). Rusijai priklauso 11 SeSupés baseino
ezery (0,98 km?). EZeringiausias (7,3 %) yra SeSupés desiniojo intako Dovinés baseinas, kuriam
tenka daugiau kaip 60 % viso Sesupés baseino ezery ploto. Bitent ¢ia telk3o didZiausi Dusios (23,3
km?) ir Zuvinto (10,3 km?) eZerai; be jy paminétini Simno (2,43 km?), Giluicio (2,35 km?) ir
Amalvo (1,93 km?) eZerai. Sirvintos baseine plyti didokas PaeZeriy eZeras (2,62 km?), o Zelsvelés ir
Kirsnos baseinuose — Zalty&io (2,56 km?) ir Rimiecio (1,70 km?) eZerai.

Pelkéms, daugiausia Zemapelkéms, tenka apie 8 % Sesupés baseino ploto. Pelkingiausia
yra pietrytiné baseino dalis. Cia paplitusios plyninés ir raistinés pelkés. DidZiausia (68,5 km?) yra
Zuvinto pelke, susidariusi buvusio limnoglacialinio baseino dugne. Vakarinéje ir $iaurinéje dalyse
pelké jau yra aukstapelkés stadijos, kuriai budinga stora fuskuminiy durpiy danga, gulinti ant
tarpiniy viksviniy—kimininiy durpiy. Léciau pelkéja pietrytine pelkes dalis, kur telkSo
pladuriuojanéiy plovy traukiamas Zuvinto eZeras. Panasi ir toliau j $iaure esan¢ios Amalvo pelkés
(34,1 km?) kilmé ir struktiira: ant eZeriniy nuosédy sliigso Zemapelkines durpés, vakarinéje dalyje
pelké jau yra aukstapelkés stadijos, o rytingje dalyje telkSant] liekaninj Amalvo ezera supa
Zzemapelkinis raistas ir plynraistis.
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Sesupé yra nuosekli upé, tekanti reljefo pagrindinio nuolydZio kryptimi ir suformavusi
klasikini — jgaubta — vagos profili. Vidutinis nuolydis yra 0,50 m/km. Vaga vingiuota (vidutinis K,
= 1,65), ypa¢ tarp Zelsvelés ir Dovines Zio¢iy (K, = 2,88) bei 10 km ruoZe auks¢iau Jotijos Zio¢iy
(Ky = 2,66). Vingiai stambiis ir palyginti reti, juos lemia slénio (orografinis) vingiuotumas. I$
vingiuoty Sesupés intaky, kuriuose vyrauja smulkesni, tankesni vingiai, paminétina Nova (K, =
1,56), Pilve (K, = 1,51), Senasirvinte (K, = 1,50). Beje, melioruojant zemes kai kuriy upiy itin
vingiuoti ruozai buvo idtiesinti ir dél to jy ilgis labai pasikeité. Sesupés baseinas turi desiniaja
asimetrijg, t. y. deSiniyjy intaky baseiny plotas yra didesnis uz kairiyjy intaky baseiny plotg (Ks=-
0,165). Si disproporcija pasidaro ypa¢ ryski (K=-0,60), kai i Sesupe jteka didelj baseina turintis
desinysis intakas Doviné. SeSupés baseine yra tankus upiy tinklas (1,35 km/km?), kuriame
svariausia yra mazy upeliy ir melioracijos grioviy (trumpesniy kaip 3 km) dalis (62 % viso upés
tinklo). Sesupé turi 13 intaky, ilgesniy kaip 20 km, i§ kuriy didZiausi yra Nova (deinysis, ilgis 69
km, baseino plotas 403 kmz), Siesartis (desinysis, 60,5 km, 198 kmz), Pilvé (deSinysis, 57 km, 330
km?), Rausve (kairysis, 49 km, 204 km?), Jotija (deSinysis, 48 km, 275 km?), Dovin¢ (desinysis, 47
km, 589 km?), Visakis (deSinysis, 44,5 km, 333 km?), Sirvinta (kairysis, 44 km, 1 313 km?), Kirsna
(desinysis, 28 km, 458 km?) (Lictuvos upés 2010). Sesupés pabaseinio pagrindiniy upiy ilgiai ir
baseiny plotai pateikti 2.2 lenteléje.

2.2 lentelé. Sesupés pabaseinio pagrindiniy upiy ilgiai ir baseiny plotai (Aplinka 2009, Kilkus 2011).

o

\\\_\ﬂ' Uné Vyresné Ilgis, km Baseino plotas, km*
. £y R LENKIJA P upé Bendras | Lietuvoje | Bendras | Lietuvoje

D.Selmento ez. ﬁ; e e | SeSupé Nemunas 297.6 157,5 6104,8 4899

Rimiecio ez. © 'L'}; 5 1 ,2 _Sien a
o \ o Kirsna SeSupe 28,1 28,1 457.8 457.8

isios el o - -
O o, _,\\&\“ Doviné §e§upé 47,0 47,0 588.,7 588,7
\Q{k\\ h. Sasna SeSupe 21,3 21,3 102,2 102,2
Rausve SeSupe 48,6 48,6 204,1 204,1
5 _ Pilvé Sesupé 57,1 57,1 329.8 329.8
_ % \\a}‘ Visakis Sesupé 445 445 332.8 332.8
z"i’f/4-,;,. 4, § Sirvinta Sesupé 43,8 17,9 1312,9 1011,0
\ 20,2
Nova Sesupé 69,3 69,3 403,3 403,3
Siesartis Sesupé 60,5 60,5 197.6 197.6
Jotija Sesupé 47,9 47,9 275,0 275,0
Gasda Kirsna 14,4 14,4 112,8 112,8
gmalé- | Doviné 25,6 25,6 137.4 137.4
Salavanta

Juré Visakis 39,3 39,3 111,3 111,3
Liepona Sirvinta 35,1 12,2 104,6 78,0

22,9-siena
* wm L Seimena Sirvinta 49,1 49,1 648,1 648,1
3 Sirvinta Seimena 54,5 54,5 363,1 363,1
b Penta Nova 31,3 31,3 112,7 112,7
Nemunas —> Orija Jotija 32,1 32,1 102,8 102,8
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2.1.3. Antropogeniné veikla §e§upés upés baseine

Sesupés baseinas tankiai gyvenamas. Upés baseine (Lietuvoje) gyvena per 200 tikst.
gyventojuy, ketvirtadalis ju — prie pacios Sedupés iaugusioje pramoninéje Marijampoléje. Ariamoms
zeméms tenka apie 50 % SeSupés baseino ploto. Kadangi tarSos 3altiniy yra visame baseine,
biogeniniy medziagy daugéja Zemupio link, nors kita vertus, Zemiau miesty ir gyvenvieciy biina
Suolisky vandens kokybés poky¢iy. 2.4 lentel¢je pateikiama informacija apie iSleidziamy terSaly
kiekius Marijampolés apskrityje.

Bendruoju pozitiriu antropogeninés tarsos Saltiniai pagal jy poveikio biidg yra skirstomi j
dvi grupes: sutelktosios ir pasklidosios tarSos Saltinius. Sutelktosios tarSos Saltiniams priskiriami
miesty, gyvenviefiy, pramonés jmoniy bei pavirSiniy nuoteky iSleistuvai, o Zemés ikyje
susidaranc¢ios meéslo ir mineraliniy tragSy apkrovos bei gyventojy, kuriy namy tikiai neprijungti prie

nuoteky surinkimo tinkly, tarSos apkrovos, vadinamos pasklidgja tarsa (2.3 lentel¢) (AAA 2013).

2.3 lentelé. Sesupes pabaseinio tarsos 3altiniai (AAA 2010)

Nr. Sesupés pabaseinis

Tarsos saltinis Kiekis, takst. m>/m | BDS+, t/m | Ny, t/m | Py, t/m
1. | Nuoteky isleistuvai (2000-10000 GE, 9 vnt.) | 1196,9 13,6 25,2 3.3
2. | Nuoteky isleistuvai (<2000 GE, 34 vnt.) 24,9 2,76 1,05 0,19
3. | Pramonés jmoniy nuoteky iSleistuvai (4 vnt.) | 298.4 1,15 4,61 0,74
4. | Pavir$iniy nuoteky isleistuvai (96 vnt.) 2781,7 16,48 14,99 | 2,41
5. | Mineraliniy trasy poveikis 13474 | 2832
6. | Gyvuliy méslas 49274 9025 1534
7. | Zemés ukio tara 103,3 472 19,2
8. Gyventojgi, centralizuotai neprijungti prie 1782.4 3064 | 62.7

nuoteky tinkly

Daugiausia Sesupe ter$ia iSaugusi Marijampolé ir joje susikoncentravusi didZioji dalis
pramonés (Kilkus 2011). Pramoné — yra vienas i§ pagrindiniy SeSupés upés terséju (2.5 lentelé).
Didzioji dalis i§ 10 TIPK leidimus turin¢iy pramonés imoniy yra Marijampolé¢je. Manoma, kad ir
toliau didzioji dalis pramonés koncentruosis Marijampolés mieste. Vadovaujantis Marijampolés
regiono aplinkos apsaugos departamento (RAAD) duomenimis nustatyta, kad didziausi Sesupés
upés terS¢jai pramonés sektoriuje yra UAB ,,lkea industry* (buves UAB ,,Giriy bizonas®), UAB
»Arvi cukrus®, UAB ,,Arvi fertis®, AB ,,Marijampolés pieno konservai“ Kalvarijos cechas ir kt. 2.2
paveiksle pavaizduoti Marijampolés miesto tarSos Saltiniai, darantys jtaka SeSupés vandens
kokybei. Remiantis VS] ,.Baltijos aplinkos forumas“ parengtu ir jgyvendintu projektu ,,Pavojingy
medziagy apzvalga Lietuvos vandens aplinkoje* (Screening of dangerous substances in the aquatic
environment of Lithuania), nustatyta, kad kai kurie komponentai Sedupés vandenyje ir nuosédose
virSijo DLK ir gali turéti neigiama poveikj vandens ekosistemoms, o pasklidosios tarSos apkrovos

Sesupéje beveik 3 kartus didesnés nei kitose upése. Cia per metus su gyvuliy méslu ir
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mineralinémis tragSomis | dirvozemj gali patekti apie 47 kg/ha bendrojo azoto ir apie 9,3 kg/ha

bendrojo fosforo. Didesnés biogeniniy medziagy apkrovos taip pat budingos Dubysos ir Jiros
pabaseiniams (Kilkus 2011).

2.4 lentelé. Isleidziamy terSaly kiekiai Marijampolés apskrityje 2002-2012 m. laikotrpyje (remtasi AAA
duomenimis 2013)

Tersaly iSleidimas Marijampolés apskrityje j pavirSinius vandens telkinius, t/metus

. Bendrasis Nitratinis Amonio azotas Bendrasis Fosfatinis
Metai BDS; azotas azotas (NH-N) fosforas fosforas
2002 115,49 90,07 - - 7,2 -
2003 65,27 68,23 - - 7,1 -
2004 60,98 78,26 - - 6,12 -
2005 52,78 66.16 - - 7,56 -
2006 61,56 85,96 - - 11,88 -
2007 70,53 83,68 - - 10,95 -
2008 54,72 80,37 - - 10,33
2009 66,27 83,42 - - 9,62 -
2010 94,37 87,79 - - 10,29 -
2011 61,91 80,94 24,73 26,94 8,02 5,52
2012 54,43 76,43 5,65 23,03 6,93 1,30

2.5 lentelé. Marijamolés rajono ir Marijampolés miesto jmonés atskaitingos aplinkos apsaugos agenturai
(remtasi AAA duomenimis 2013)

Miestas/rajonas | Objekto pavadinimas Miestas/rajonas | Objekto pavadinimas
Tautkai¢iy, Smilgiy, Padovini
auaietl, SIS, radovime: UAB , Alkesta*
Uzgiriy, Dovinés, Zelsvelés, SeSupés, .. ) .
e i Marijampolés filialas
Suvalkijos zemés tikio bendrovés
Zemés ukio bendrovés ,,Gulbinas® ir UAB ,,Marijampolés
,,Valaviciai“ muitinés terminalas®
. . . . UAB ,,Marijampolés pieno
V] Marijampolés vaiko téviskés namai ce Jamp P
konservai
Marijampolés Marijampolés apskrities virsininko .. ) AB ,,Marijampolés regiono
. . .. .. . Marijampolé e Ce
rajonas administracijos Suvalkijos pensionatas veislininkysté

,.Kauno $ilumos tinklai“ Paliy katiliné

UAB ,,Sventragis“

SP UAB ,,Stduvos vandenys*

UAB ,,Kristada“ degaliné

UAB ARVI® ir ko

UAB ,.Zemiuktechnika*

UAB ,,Lukoil Baltija“

UAB , Kemira Grow How*

34




Hazly Ridos sa®. &
] O Rt .

" ’ OL s Ay
LENKIJA st ST
2.2 pav. Marijampolés miesto ters¢jai. 1 — UAB ,,Arvi® ir ko, 2 — UAB ,,Marijampolés pieno konservai, 3 —

Marijampolés miesto nuoteky valymo jrenginiai (remtasi Marijampolés RAAD duomenimis)

2.2. Tyrimo metodika

2.2.1. Tyrimo organizavimas

Tyrimas organizuojams vadovaujantis sudaryta schema, kuri pateikta 2.3 pav.

TIRIAMOJO
i (EIMO =) OBIEKTO TYRIMO
OBJEKTAS ANALIZAVIMAS DUOMENYS

PREVENCINES
'PRIEMONES

ISVADOS IR
PASIULYMAI

2.3 pav. Principiné tyrimo schema
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Kaip jau minéta 2.1 poskyryje, iame darbe nagrinéjama SeSupés upés dalis, esanti
Lietuvos teritorijoje nuo Lenkijos sienos iki Rusijos (Kaliningrado srities) sienos. Tyrime
analizuojami Se$upés upes hidrocheminiy parametry — bendrojo azoto (N), nitratinio azoto (NO;-
N), amonio azoto (NH4-N), bendro fosforo (Py), fosfatinio fosforo (PO4-P), biocheminio deguonies
suvartojimo per 7 dienas (BDS) ir istirpusio deguonies kiekio vandenyje (O,) kaita atskiruose upés
ruozo pjuviuose. Atliekant tyrimg yra nustatomos ir statistiskai jvertinamos visy tiriamyjy medziagy
tendencijos bei ivardijamos galimos tokiy tendencijy priezastys, analizuojama Marijampolés miesto

tarsos Zaltiniy jtaka Sesupés upei.

2.2.2. Tyrimo duomenys

Sesupés upés hidrocheminiai vandens kokybés rodikliai analizuojami 2000-2012 m.
laikotarpiu. Duomenys apie vandens kokybe Sesupés upéje buvo surinkti keliose skirtingose
valstybinio monitoringo vietose, pagal tuo metu galiojant] aplinkos ministro patvirtinta upiy
monitoringo plang:

e 2000-2004 m. laikotarpiu — i§ Zemiau Kalvarijos, Lenkijos ir Kaliningrado pasieniuose,
esanciy valstybinio monitoringo posty.
e 2005 m. —i$§ zemiau Kalvarijos, Slabaduose, Lenkijos ir Kaliningrado pasieniuose bei ties

Biidvieciais, esan¢iy valstybinio monitoringo postuose.

e 2006-2007 m. laikotarpiu — tik i$ Lenkijos ir Kaliningrado pasieniuose, esanciy valstybinio
monitoringo posty.

e 2008-2009 m. laikotarpiu — auks¢iau Kalvarijos, Lenkijos ir Kaliningrado pasieniuose,
esanciy valstybinio monitoringo posty.

e 2010 m. — i§ Zemiau Nendriniy, Slabady, Lenkijos ir Kaliningrado pasieniuose, esanciy
valstybinio monitoringo posty.

e 2011 m. — i§ Zzemiau Kalvarijos, ties Kuktiskiais, Lenkijos ir Kaliningrado pasieniuose,
esanciy valstybinio monitoringo posty.

e 2012 m. — i$ zemiau Aukstosios Butkos, ties Kuktiskiais, Lenkijos ir Kaliningrado
pasieniuose, esanciy valstybinio monitoringo posty (2.4 pav.).

Vandens kokyb¢é Siuose punktuose stebima iStisus metus, o vandens méginiai
hidrocheminiams rodikliams nustatyti imami nustatytu periodu (AAA 2013). Upés vandens
pavyzdziuose nustatomi pagrindiniy jony, sunkiyjy metaly, specifiniy organiniy junginiy, pesticidy
kiekiai, atlickami mikrobiologiniai tyrimai, jvertinantys vandens sanitaring bikle, tiriama biotos

reakcija ] visg antropogeniniy veiksniy kompleksa (Dauksas 2004).
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Siame darbe analizuojami vandens kokybés parametrai buvo paimti i§ aplinkos apsaugos

agenturos (1 priedas) ir nustatomi Siais metodais (AAA 2013):

e BDS; ir O, — nustatomas jodometriniu arba elektrocheminiu metodu (LST EN 1899-1:2000
ir LST EN 1899-2:2000).

e PO,4-P — molekulinés absorbcijos spektrometriniu metodu, vartojant amonio molibdatg (LST

EN ISO 6878:2004).
e P, — spektrometriniu, oksiduojant su peroksodisulfatu (LST EN ISO 6878:2004).
e NHy-N — spektrofotometriniu metodu (LST ISO 7150-1:1998).
e NOs-N — spektrometriniu, redukcijos j nitritus metodu (LST EN ISO 10304-1:1999).

e N, — nustatomas spektrofotometriniu, mineralizuojant kalio persulfatu (LST EN ISO 11905-

1:2000).

i
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2.4 pav. Monitoringo posty iSdéstymas. 1 — Lenkijos pasienyje, 2 — auks$¢iau Kalvarijos, 3 — Zemiau
Kalvarijos, 4 — zemiau Aukstosios Butkos, 5 — ties Kuktiskiais, 6 — ties Budvieciais, 7 — Zemiau Nendriniy, 8
— Kaliningrado pasienyje (remtasi AAA duomenimis)

2.2.2. Hidrocheminis upés vertinimas

Apie vandens kokybe galima spresti jvertinus biogeniniy medziagy ir organinés tarSos
apkrovas (BDS; rodiklis). Nagrinégjamy medziagy koncentracijos vertinamos pagal Siuo metu

taikomas medziagy didZiausias leistinas koncentracijas (DLK), atitinkancias zuvininkystei keliamus
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reikalavimus (2.6 lentele). Sedupés upés ekologiné biiklé vertinama pagal paviriniy vandens

telkiniy biiklés nustatymo metodika (D1-178 2010).

2.6 lentelé. Didziausios leistinos medziagy koncentracijos (DLK) upiy vandenyse (Saulys 2007)

Kokybés rodiklis DLK
BDS;, mgO,/1 <6
NH4-N, mg/I 1
NO;-N, mg/I 2.3
Ny, mg/l 2.5
PO,-P, mg/I 0,0653
Py, mg/l 0,1

Pagal medziagy kitimo upés vandenyje grafikus nustatomas galimas tiriamy medZiagy
cikliskumas, jvardijamos galimos svyravimy priezastys. Analizuojami kitimo trendai ir nustatomas

jy statistinis reikSmingumas.

2.2.3. Hidrocheminiy parametry statistiné analizé

Skaitinés duomeny charakteristikos naudojamos kai norima apibudinti ir palyginti
tarpusavyje dideles surinkty duomeny aibes. Charakteristikos skirstomos ] dvi pagrindines grupes.
Padéties charakteristikos (vidurkis, mediana, moda, kvartiliai) — apibiidina duomeny reikSmiy
diduma. Sklaidos charakteristikos (dispersija, standartinis nuokrypis, variacijos koeficientas) —
apibiidina duomeny reikdmiy isssiklaidyma (Cekanavi¢ius 2008). Statistiniai duomenys gali biti
apdorojami jvairiomis programomis: SSPS, Statistica, MS Excel ir kt. Siame darbe hidrocheminiy
parametry kitimo trendai i$vesti naudojantis MS Excel programa. Taip pat naudojantis $ia programa
sudaryti grafikai ir atliktas statistinis apdorojimas.

Apskaiciuotos Sios statistinés charakteristikos:

1. Aritmetinis imties vidurkis — baigtinés aibés dydziy x;, x», ....X, skaitiné charakteristika.

Imties vidurkis, tai taskas, kuris vidutini$kai artimiausias visiems statistinés eilés elementams:

1
X==>x,, (2.2.4.1)
2. Dispersija — atsitiktiniy dydziy sklaidos apie to dydzio vidurkj matas. Imties X, Xp, ....Xp

dispersija yra imties reikSmiy nuokrypiy nuo imties aritmetinio vidurkio kvadraty asimetrinis

vidurkis. Imties dispersija parodo duomeny sklaida apie vidurki:
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5% = - 1_1 ;(x -X), (2.2.4.2)

3. Standartinis nuokrypis (vidutinis kvadratinis nuokrypis arba standartas). Kintamujy (x;, X,

..Xp) standartinis nuokrypis, parodo viduting duomeny sklaidg apie vidurkj:

s:\/s_2 arba s =

, (2.2.4.3)

Variacijos koeficientas — standartinio nuokrypio ir vidurkio santykis. IeSkomo vidurkio matavimo
santykinés paklaidos charakteristika. Kitimo variacijos koeficientas naudojamas lyginant skirtingy

duomeny aibiy sklaidas:

s
s, =—, (2.2.4.5)
Y oAn
6. Pasikliautinis intervalas nuoy, =x -z, s_iki u, =x+2z,s_, (2.2.4.6)
7.

Cia z,,— pasikliautinojo intervalo patikimumo charakteristika (Cekanavi&ius 2000).

Siame darbe statistinés charakteristikos pateiktos 95 % patikimumu, nes aplinkos
moksluose tiriant gamtinius procesus, toks patikimumas laikomas pakankamu.

Siekiant nustatyti ar priklausomojo kintamojo, iSmatuoto skirtingose populiacijose,
vidurkiai skiriasi, atlikta vienfaktoriné dispersiné analizé. Jai zyméti placiai vartojama santrumpa
ANOVA (ang. ANalysis Of Variance). Vienfaktoriné dispersiné analizé naudojama tada, kada
populiacijas (imtis) vieng nuo kitos skiria tik pagal vieng pozymj. Kategorinis kintamasis
(populiacijos pozymis), pagal kurj skiriame populiacijas viena nuo kitos, vadinamas

nepriklausomuoju kintamuoju, arba faktoriumi (Cekanaviéius 2008).
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Statistiné hipotezé

Hy:p=p, =..... = U,
H, : bent du vidurkiai skiriasi
2.7 lentelé. ANOVA duomenys (Cekanavicius 2008)
X/ X2 X3 Xk
X X2 X3 Xii
X X X3 Xz
X3 Xo3 Xs3 X3
‘Xv]nI X2nz X3n1 ank

CiaX, Xo, ..., Xo— populiacijy kintamieji;

Xit, Xio, -, Xim — paprastoji atsitiktiné imtis.

2.8 lentelé. ANOVA rezultatai (Cekanavi¢ius 2008)

Kvadraty suma Laisvés laipsniai Dispersijos jverciai Statistika
Grupiy SSB k—1 MSB F
Vidiné SSw N—k MSW
Visa SST N-1

SSB — jvertina im¢iy vidurkiy ir bendrojo vidurkio skirtumus ir vadinama grupiy kvadraty suma

(ang. Sum of Squares Between). SSB apskaic¢iuojama pagal formule:

k 2 2
SSB = . ,
o n N
Cia k — nepriklausomy populiacijy skai¢ius;

T; — duomeny suma eiléje:

T = ZXI, =X, + X, +..+X,,,

i=l1
Cia T — bendra visy duomeny suma:
k
T =T = +T, +..+T,,
i=1

Cia n — nariy skaicius eilé¢je;

N — bendras visy nariy skaicius:

(2.2.4.7)

(2.2.4.8)

(2.2.4.9)
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k
N=>n=n+n,+..+n,, (2.2.4.10)

i=1

SSW — vidiné kvadraty suma (ang. Sum of Squares Within). Ji jvertina kiekvienos imties duomeny

sklaida (apie imties vidurkj) ir apskai¢iuojama taip:

k T_2
SSw =K—Z4, (2.2.4.11)
i=1 n;
K — bendra visy duomeny kvadraty suma:
k
K=Y K +K +K,+..+K,, (2.2.4.12)

i=1

SST — apima visy duomeny ir bendrojo vidurkio skirtumus ir vadinama visa kvadraty suma (ang.

Sum of Squares Total):

T2
SST =K ——, (2.2.4.13)
N
MSB ir MSW — dispersijos jverciai:
MSB = :ﬁ, (2.2.4.14)
MSW = SS—W, (2.2.4.15)
N-k
F — statistika:
F= ﬁ, (2.2.4.16)
MSW

Jei F reiksme didelé, tai tikétina, kad vidurkiai skiriasi, jei artima vienetui — ne. Hipotezé H)
atmetama (vidurkiai statistiSkai reikSmingai skiriasi), jeigu F > F, (o — reikSmingumo lygmuo.
Tiriamuoju atveju a = 0,05). Hipotezé Hy neatmetama, jeigu F < F,, (Cekanavi&ius 2008).

Koreliacijos rySio patikimuma jvertina koreliacijos rySio patikimumo kriterijus:

(2.2.4.17)

R
f SR’
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Cia R — koreliacijos koeficientas, skai¢iuojant Excel programa ir nubraize X=f(Y) grafika,
pasinaudojus funkcija ,, Trendline” gausime R?, tai determinacijos koeficientas.

S; — standartin¢ koreliacijos koeficiento paklaida:

_ tr=———
Sr=y7 7 .tada '/ [ p2 (2.2.4.18)

2.9 lentelé. Koreliacijos koeficientas, nusakantis rysio tarp kintamuyjy stipruma

Koreliacijos koeficiento reikSmé Interpretacija, pagal SPSS 11.5 paketa

Nuo 0,9 iki 1,0 Labai stipri teigiama/neigiama tiesiné koreliacija
Nuo 0,7 iki 0,9 Stipri teigiama/neigiama tiesiné koreliacija

Nuo 0,5 iki 0,7 Vidutiné teigiama/neigiama tiesiné koreliacija
Nuo 0,3 iki 0,5 Silpna teigiama/neigiama tiesiné koreliacija
Nuo 0,3 iki -0,3 Labai silpna koreliacija

R apskai¢iuojamas pasinaudojus Excel programa.
Jei te> tos o 01 reiskia koreliacijos rySys esminis nurodytam patikimumo lygiui. tos or 01 gauname pagal

Stjudento kriterijy i$ lenteliy (Cekanavigius 2008). Lentelé pateikta 4 priede.
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3. TYRIMO REZULTATAI IR JU APTARIMAS

3.1.  SeSupés upés tarsa organinémis medziagomis

Atlikta 2000-2012 mety Marijampolés miesto jtakos Seupés upés vandens kokybei
duomeny analiz¢ ir gauti rezultatai pateikti 2 ir 3, 4 priede.

Siame skyriuje vertinama SeSupés upés apkrovos organinémis medZiagomis. Organinés
medziagos — tai angliavandeniy, baltymy ir riebaly produkty jvairové. Kuo vandenyje didesné
faunos ir floros jvairové, tuo vandenyje daugiau organiniy medziagy. Tadiau ne visada didesnis
organiniy medziagy kiekis liudija intensyvy gyvybeés vystymasi, nes angliavandeniai, baltyminés ir
riebalinés medziagos patekusios j vandens telkinius dél zmogaus tikinés veiklos, trukdo vandens
dujy rézimui. Vandenyje organiné tar$a biina pasklidusi neSmeny, koloidiniy daleliy ir molekuliniy
junginiy formomis (Tilickis 2005). | vandenj jos patenka nuo baseino pavirSiaus, su nuotekomis ir
susidaro pacCiame vandenyje kaip vandens organizmy gyvybinés veiklos ir irimo produktai.
PavirSiniame vandenyje iStirpusio deguonies koncentracija gali kisti nuo 0 iki 14 mg O»/l,
priklausomai nuo mety ir paros laiko.

Biocheminis deguonies suvartojimas per septynias paras (BDS;) — pagrindinis organiniy
medziagy kiekj upiy vandenyje nusakantis rodiklis. O istirpusio deguonies kiekis (O;) parodo
vandens prisotinimg deguonimi.

Biocheminio deguonies suvartojimo per septynias paras koncentracijy kaita 2000-2012 m
laikotarpyje ties Lenkijos pasieniu ir tarpiniame monitoringo poste (uzZ Marijampolés miesto tarSos
Saltiniy — UAB ,,Arvi® ir kt.) pavaizduota 3.1 paveiksle. Tiriamu laikotarpiu BDS; koncentracijos
ties Lenkijos siena kinta nuo 0,03 iki 7,1 mg O»/1, DLK (6 mg O,/1) buvo virSyta 2011 m. birZelio
ménesj apie 1,2 karto. Apie 28 % momentiniy koncentracijy atitinka labai gera ekologing upés
buklés klase. Tarpiniame monitoringo poste koncentracija kinta nuo 0,07 iki 8,3 O/, o DLK
virSijama 2011 m. vasario ménesj apie 1,4 karto. Apie 21 % momentiniy koncentracijy atitinka
labai gera ekologine biikle.

BDS; biidingas sezoninis cikliSkumas, kai Siltesniais mety ménesiais organiniy junginiy
koncentracijos upés vandenyje iSauga, o $altaisiais, atvirk3¢iai — sumazéja. Sis reiskinys siejamas su
vegetacijos periodu, kai S$iltaisiais mety laikais spar¢iausiai vystosi gyvybinés funkcijos. Taciau

vertinant koncentracijy kaitg tarpiniame monitoringo poste galima pastebéti ir iSimtiniy atvejy.

43



+ Koncentracyjos ties Lenkijos siena
==K aitos linijinis trendas (ties Lenkyjos siena)

+ Koncentracyjos tarpiniame monitoringo poste
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3.1 pav. BDS; koncentracijy kaita ties Lenkijos siena ir tarpiniame monitoringo poste 2000—2012 m

laikotarpyje
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3.2 pav. BDS; koncentracijy kaita ties Kaliningrado siena 2000-2012 m laikotarpyje

BDS; koncentracijos ties Kaliningrado siena kinta nuo 1,0 iki 10,4 mg O,/1 (3.2 pav.). DLK

buvo virSyta 2011 m. sausio ménesj 1,7 karto. 23 % momentiniy koncentracijy atitinka labai gera

ekologine upés biikle. Organiniy medziagy koncentracijy kitimo tendencijos visais atvejais yra

didéjantios, o tai parodo SeSupés upés vandens kokybés pablogejima. Statistines BDS;

koncentracijy charakteristikos visuose monitoringo postuose 2000—2012 m. laikotarpiu pateiktos

3.1, 3.2 ir 3.3 lentel¢je.
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3.1 lentelé. Statistinés BDS; koncentracijy charakteristikos ties Lenkijos ir Kaliningrado siena ir tarpiniame
monitoringo poste

Vidurkis, | Dispersija, | Standartinis Variacijos Vidurkio Pasikliautinis
Postas — 2 . . . .
X S nuokrypis, s | koeficientas, C, | paklaida, s, intervalas, 5%
Ties Lenkijos siena 2,95 1,33 1,16 0,39 0,092 2,951 0,18
Tarp.lnla%me 3.14 1,58 1,26 0,40 0,13 3,14£0,25
monitoringo poste
Ties Kaliningrado siena 3,38 2,95 1,72 0,51 0,14 3,381 0,27

Biocheminj deguonies suvartojimo (BDS;) vidurkiai visuose monitoringo postuose yra
panasus, didziausias vidurkis (3,38 mg Oy/) ir vidurkio paklaida (0,14 mg O,/l) yra ties
Kaliningrado siena. Variacijos koeficientas parodo BDS; kaitos intensyvuma vidutinés reikSmés
atzvilgiu. DidZiausias kaitos intensyvumas (55 %) nustatytas monitoringo poste tie Kaliningrado
siena. Standartinis nuokrypis parodo viduting duomeny sklaidg apie vidurkj, didziausia (1,72) yra
ties Kaliningrado siena. Tarpiniame monitoringo poste (uz pramonés jmoniy) pasikliautinis
intervalas, kai patikimumas 5 % yra nuo 2,89 mg O,/1 iki 3,39 mg O,/l, ties Kaliningrado siena —

nuo 3,11 mg O,/1iki 3,65 mg Oy/1, o ties Lenkijos siena yra nuo 2,77 mg O,/1 iki 3,13 mg Oy/1.

3.2 lentelé. ANOVA rezultatai (BDS;)

Kvadraty suma Laisvés laipsniai Dispersijos jver¢iai Statistika
Grupiy SSB 14,35 k-1 2 MSB 7,18 F 3,58
Vidiné SSW 812,8 N-k 405 MSW 2,01
Visa SST 827,1 N-1 407

Vienfaktoriné analize atliekama tarp monitoringo posty ties Lenkijos ir Kaliningrado siena
bei uz pramonés jmoniy. Gauta, kad F=3,58<F(s=3,94. Tokiu atveju, nulin¢ hipotezé néra
atmetama, o turimi duomenys leidzia teigti, kad tarp visuose monitoringo postuose apskaiciuoty
vidurkiy esminio skirtumo néra. Tai rodo, kad organiné tarsa didéja, nors esminio skirtumo Segupés

upés vandens kokybei néra.

3.3 lentelé. Koreliacijos rysio patikimumas (BDS,)

BDS; Ties Lenkijos siena | Tarpiniame monitoringo poste Ties Kaliningrado siena
R’ 0,0055 0,049 0,003
R 0,074 0,22 0,06
S 0,08 0,10 0,08
te 0,92 2,22 0,69

Ivertinus kitimo trendy statistinj reik§minguma, gauti rezultatai rodo, kad visuose tirtuose
Sesupés upes pjiiviuose, isskyrus pjivi tarpiniame monitoringo poste (uz pramonés jmoniy), BDS;
kitimo trendai néra reikSmingi. Tai reiSkia, kad BDS; koncentracijy kaita ties Lenkijos ir

Kaliningrado siena neturé¢jo ryskiy did¢jimo ar mazéjimo tendencijy. Pjiivyje uz pramones imoniy
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pagal faktines koncentracijy reik§mes i$vestas linijinis kitimo trendas rodo koncentracijy didéjima
Sesupés upes vandenyje, tatiau reikia paminéti, kad 2005-2007 metais Siame Sedupés upés pjivyje
nebuvo atliekami hidrocheminiai matavimai, o tai galéjo turéti jtakos i§vestam linijiniam trendui.
Istirpusio deguonies kiekj (O,) upése ir upeliuose tiesiogiai nulemia BDS;. Tai reiskia, kad
per maza iStirpusio deguonies koncentracija vandenyje nulemia neigiama poveikj vandens
organizmams (Margenyté 2012). 3.3 paveiksle pavaizduotas istirpusio deguonies kitimas Sesupés

upg¢je tiriamuoju laikotarpiu.

12
11 | LABAIGERA
10
9 4
]
;- )
g6
B i
Q, |
3
v
1 4
[F .

20000 2001 2002 2003 2004 2003 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
EEKoncentracijos ties Lenkijos siena B Eoncentracijos tarpiniame monitoringo poste
E=Eoncentracijos ties Kalmmgrado siena =—=Haitos linijinis trendas (ties Lenkijos siena)
==RKatoz hnipne trendas (tarpumame monitoningo poste)  —Kaitos limjings trendas (bes Kalimngrado siena)

3.3 pav. O, vidutiniy metiniy koncentracijy kaita ties Lenkijos ir Kaliningrado pasieniu bei tarpiniame
monitoringo poste 2000—2012 m. laikotarpiu

Analizuojant O, koncentracijy kaita visuose monitoringo postuose (2005-2007 m.
matavimai tarpiniame monitoringo poste nebuvo atlieckami) gauta, kad vidutinés metinés O,
koncentracijos visuose postuose nezymiai skiriasi. DidZiausios koncentracijos iSmatuotos 2003 m.
0, koncentracijos kitimo tendencija visais atvejais yra mazéjanti. Tai reiskia, kad Sesupés upéje
nevyksta pakankamai greitas savaiminis apsivalymas. Ta¢iau pagal §j rodiklj vertinant Sedupés upés
ekologine bikle gauta, kad visuose postuose SeSupé priskiriama labai gerai arba gerai upés
ekologinei biiklés klasei. Statistinés O, koncentracijy charakteristikos visuose monitoringo postuose

2000-2012 m. laikotarpiu pateiktos 3.4, 3.5 ir 3.6 lenteléje.

3.4 lentelé. Statistinés O, koncentracijy charakteristikos ties Lenkijos ir Kaliningrado siena ir tarpiniame
monitoringo poste

Vidurkis, | Dispersija, | Standartinis Variacijos Vidurkio Pasikliautinis
Postas —_ > . . . .

X S nuokrypis, s | koeficientas, C, | paklaida, s, intervalas, 5%

Ties Lenkijos siena 9,22 4,52 2,13 0,23 0,17 9,22+ 0,33
Taroini
Arpriame 9.30 5.18 2.8 0.24 0.23 9,30+ 0.46
monitoringo poste

Ties Kaliningrado siena 9,04 5,33 2,31 0,26 0,19 9,04 £ 0,36
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Istirpusio deguonies kiekiy (O;) vidurkiai visuose monitoringo postuose yra panasis,
didziausias vidurkis (9,30 mg/l) ir vidurkio paklaida (0,24 mg/l) yra tarpiniame monitoringo poste.
Variacijos koeficientas parodo O, kaitos intensyvuma vidutinés reikSmeés atzvilgiu. Intensyvumas
visuose postuose yra apie 25 %. Standartinis nuokrypis parodo vidutine duomeny sklaidg apie
vidurkj, didziausias (2,31) yra ties Kaliningrado siena. Ties Lenkijos siena pasikliautinis intervalas,
kai patikimumas 5 % yra nuo 8,89 mg/1 iki 9,55 mg/I, tarpiniame monitoringo poste — nuo 8,84 mg/1

iki 9,76 mg/1, o ties Kaliningrado siena yra nuo 8,68 mg/l iki 9,4 mg/I.

3.5 lentelé. ANOV A rezultatai (O,)

Kvadrat Laisves lainsniai Di — —
vadraty suma aisvés laipsniai ispersijos jverciai Statistika

Grupiy | SSB 4,63 k-1 2 MSB 2,32 F 0,46

Vidineé | SSW 2017,7 N-k 405 MSW 4,98

Visa SST 20224 N-1 407

Gauta, kad F=0,46 < F(5=3,94. Tokiu atveju, nulin¢ hipotez¢ priimama, o turimi
duomenys leidzia teigti, kad tarSos organinémis medziagomis vidurkis ties Lenkijos siena yra
mazesnis nei ties Kaliningrado siena ar uz pramonés jmoniy, taCiau esant 95 % patikimumui

esminio skirtumo néra.

3.6 lentelé. Koreliacijos rysio patikimumas (O,)

BDS, Ties Lenkijos siena Tarpiniame monitoringo poste Ties Kaliningrado siena
R’ 0.26 0,0005 0.15
R -0,24 -0,16 -0,17
S, 0,07 0,10 0,07
tr -3,44 -1,51 -2,30

Ivertinus kitimo trendy statistinj reikSminguma, gauti rezultatai rodo, kad visuose tirtuose
Sesupés upes pjtiviuose, isskyrus pjivi tarpiniame monitoringo poste (uZ pramonés jmoniy), O2
kitimo trendai yra reikSmingi. Koreliacijos rySys esant 0,05 patikimumo lygiui yra esminis ties
Lenkijos ir Kaliningrado siena. Pjlivyje uz pramonés jmoniy pagal faktines vidutines metines
koncentracijy reikimes i$vestas linijinis kitimo trendas rodo koncentracijy maz¢jima Sesupés upés
vandenyje, tatiau reikia paminéti, kad 2005-2007 metais Siame SeSupés upés pjivyje

hidrocheminiai matavimai nebuvo atlickami.

3.2. SeSupés upés tarSa biogeninémis medziagomis

Prie biogeniniy medZiagy grupés priskiriamas silicis bei azotas ir fosforas. Sie elementai
yra labai svarbiis gyvybinei veiklai vandenyje, taCiau dideli azoto ir fosforo kiekiai, pateke i

vandens telkinius gali sukelti neigiamg poveikj — eutrofikacija, galin¢ig salygoti deguonies trilkuma
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létos tekmeés upése, taip pablogindami vandens telkiniy ekologing bukle. Pagrindiniai upiy vandens
tarSos biogeninémis medziagomis Saltiniai yra zemés tkio pasklidoji tarsa ir buitinés nuotekos.
Azotas ir fosforas i Sesupe patenka i§ skirtingy tarSos $altiniy. Tar$a azoto junginiais
skatina i$sklidusi tar$a (Zemés iikis ir gamtinis fonas), azoto i$sklaidyta tarSa i§ pramonés rajony
sudaro mazaja dalj (Lietuvoje apie 12 %). Fosforo junginiy j Sesupés upe daugiausia patenka i3

gyvulininkystés kompleksy bei pramonés jmoniy, jsikiirusiy Marijampoléje.

3.2.1. SeSupés upés tarSa azoto junginiais

Azoto ciklas vandens ekosistemoje vyksta nenutriikstamai (3.4 pav.). Azoto junginiai
uztikrina visy gyvyjy organizmy lasteliy funkcionavimg. Azotas vandenyje gali biiti: mineralinis
arba organinis. Karbamidas, amino riigstys yra pagrindinés tirpaus organinio azoto (TOA) formos.
Tirpy mineralinj (neorganinij) azota (TNO) sudaro:

e NH, — amonio azotas;
e NO, — nitrito azotas;
e NOj — nitratai.

Neorganinius azoto junginius jsisavina vandens augalija ir gyvinija. Intensyviai augant
vandens augalams, $iy junginiy kiekis vandenyje mazeéja.

Atvirk$¢ias procesas vyksta mineralizuojantis vandenyje esancioms organinéms
medziagoms. Biocheminés organiniy medziagy oksidacijos produktas — amonio jonai. Juos
specialios nitrifikuojanc¢ios bakterijos suoksiduoja i§ pradziy i nitritus, o paskui ] nitratus.
Nitrifikacijos procesas vyksta tik esant aerobinéms salygoms. Susidarius vandenyje anaerobinéms

salygoms, vyksta atvirkstinis denitrifikacijos procesas, kai nitratai redukuojami j laisva azota.

Ismetamosios dujos /
* (N,0) T \
m::_' 13kastinio ;US; emisijos

dros

(N,0)

Garavimas (
(NH,) (N0, NH) * 1

DirvoZemio
organineés

dujos N, oto fik
Az sacija o2 .
N> NH:;I medziagos Irimas

Mineralizacija
(NH*) Augaly ir mikroby

Danittflache Nitrifikacija

(NO, = N,0, N,) | S
(NO,) B iEplovimas | grunting wandenj

3.4 pav. Azoto apytakos ciklas (remtasi Ecology 2013 duomeniis)
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Nitraty azoto (NO3-N) koncentracijy kaita ties Lenkijos siena ir tarpiniame monitoringo
poste (uz pramonés jmoniy) 2000-20012 m. laikotarpiu pateikiama 3.5 paveiksle, o ties

Kaliningrado siena — 3.6 paveiksle.
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3.5 pav. NOs-N koncentracijy kaita ties Lenkijos siena ir tarpiniame monitoringo poste (uz pramongés
imoniy) 2000-2012 m. laikotarpiu

Vertinant NO;-N koncentracijas ties Lenkijos ir tarpiniame monitoringo poste matome,
kad Sesupés upé ties Lenkijos siena néra uZtersta nitratais, o upés ekologiné biiklé turi tendencija
geréti. Tiriamu laikotarpiu NOs3-N koncentracijos ties Lenkijos siena kinta nuo 0,06 iki 3,49 mg /1.
DLK (2,3 mg Oy/1) buvo virSyta abiejuose punktuose, taciau didziausia koncentracija (3,5 mg/I)
buvo iSmatuota tarpiniame monitoringo poste 2001 m. kovo ménesj. Abiejuose upés pjiiviuose apie
80 % momentiniy koncentracijy atitinka labai gerg ekologine upés bikles klasg. Tarpiniame
monitoringo poste koncentracija kinta nuo 0,08 iki 3,5mg/l.

Ties Kaliningrado siena NO3-N (3.6 pav.) koncentracijos kinta nuo 0,06 iki 9,2 mg/Il.
Tiriamuoju laikotarpiu apie 50 % momentiniy koncentracijy virsijo DLK. Siame upés pjivyje

Sesupées ekologine biiklé atitinka viduting ekologinés biiklés klase.
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3.6 pav. NO;-N koncentracijy kaita ties Kaliningrado siena 2000—2012 m. laikotarpiu

Azoto junginiy koncentracijy didé¢jimas ar maze¢jimas upés vandenyje priklauso nuo mety
laiko. Nitratai yra patvariausi i§ visy neorganiniy junginiy. Vegetacijos periodu vandenyje jy yra tik
desimtosios miligramo dalys, arba visai nerandama, o Ziema koncentracija gali padidéti iki keliy
miligramy viename lite vandens. Si tendencija pastebima ties Lenkijos siena ir tarpiniame
monitoringo poste. Ties Kaliningrado siena buvo nustatytos didziausios NO;-N koncentracijos,
kintancios didziausia amplitude.

Statistinés NOs3-N koncentracijy charakteristikos visuose monitoringo postuose 2000-2012

m. laikotarpiu pateiktos 3.9, 3.10 ir 3.11 lentel¢je.

3.7 lentelé. Statistinés NO5;-N koncentracijy charakteristikos ties Lenkijos ir Kaliningrado siena ir tarpiniame
monitoringo poste

Vidurkis, | Dispersija, | Standartinis Variacijos Vidurkio Pasikliautinis
Postas —_ > . . . .

X S nuokrypis, s | koeficientas, C, | paklaida, s, intervalas, 5%

Ties Lenkijos siena 0,45 0,20 0,45 1,01 0,04 0,45+ 0,07
Taroini
arpriiame 0,78 0,52 0,72 0,93 0,07 0,784 0,15
monitoringo poste

Ties Kaliningrado siena 2,87 6,50 2,55 0,89 0,20 2,871 0,40

Nitraty (NO3-N) koncentracijy vidurkiai ties Lenkijos siena ir tarpiniame monitoringo
poste yra panasiis. Didziausias vidurkis (2,87 mg/l) ir vidurkio paklaida (0,2 mg/l) yra ties
Kaliningrado siena. Didziausias kaitos intensyvumas (89 %) nustatytas monitoringo poste ties
Kaliningrado siena. Tarpiniame monitoringo poste (uz pramonés jmoniy) pasikliautinis intervalas,
kai patikimumas 5 % yra nuo 0,63 mg/l iki 0,93 mg /1, ties Kaliningrado siena — nuo 2,47 mg/1 iki

3,27 mg/l, o ties Lenkijos siena yra nuo 0,38 mg/l iki 0,52 mg/l. NOs-N koncentracijy vidurkiai
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did¢ja link Kaliningrado sienos, t.y. Zemiau Marijampolés esanciy pramonés jmoniy. Koncentracijy
padid¢jimg gal¢jo jtakoti nepakankamai tvarkingai surenkamos ir apdorojamos Marijampolés
miesto pavir§inés bei gamybinés nuotekos, kurios | Sesupés upe yra isleidZiamos nepilnai ivalytos
arba visai nevalytos. Koncentracijy mazéjima pjuvyje ties Lenkijos siena galéjo lemti savaiminis

upés apsivalymas.

3.8 lentelé. ANOVA rezultatai (NO;-N)

Kvadrat Laisves laiosniai Di — —
vadraty suma aisveés laipsniai ispersijos jver¢iai Statistika

Grupiy SSB 512,34 k-1 2 MSB 256,17 F 95,86

Vidine SSW 1082,3 N-k 405 MSW 2,67

Visa SST 1594,6 N-1 407

Atlikus vienfaktoring analize gauta, kad reikSmeé F=95,86<F((s=3,94. Esant 95 %
patikimumui nuliné hipotezé yra atmetama, taigi tarp vidurkiy yra esminis skirtumas, o tai rodo
tarSg nitraty azotu, kurie j upés vandenj gali patekti i§ pasklidosios tarSos Saltiniy, esanciy tie

Kaliningrado siena.

3.9 lentelé. Koreliacijos rysio patikimumas ( NO;-N)

NOs-N Ties Lenkijos siena Tarpiniame monitoringo poste Ties Kaliningrado siena
R’ 0,41 0,00001 0,00002
R -0,20 -0,003 -0,005
S, 0,08 0,10 0,08
tr -2,57 -0,03 -0,06

Ivertinus kitimo trendy statistinj reikSminguma, gauti rezultatai rodo, kad visuose tirtuose
Sesupés upes pjiiviuose, isskyrus pjivi ties Lenkijos siena, NO3-N koncentracijy koreliacijos rysys
néra esminis.Pjiivyje ties Lenkijos siena pagal faktines koncentracijy reikSmes iSvestas linijinis
kitimo trendas rodo reik§minga koncentracijy mazéjima Sesupés upés vandenyje. Tam jtakos galéjo
turéti upés geb¢jimas savaime apsivalyti bei naujai sutvarkytas vandentvarkos iikis. Vertinant
koncentracijy kaitos linijinius trendus, visuose upés pjlviuose pastebimas ekologinés bikles
geré¢jimas.

Amonio azoto (NH4-N) koncentracijy kaita ties Lenkijos siena, tarpiniame monitoringo
poste (uz pramonés jmoniy) ir ties Kaliningrado siena pavaizduota 3.7 paveiksle. Vertinant NH4-N
koncentracijas ties Lenkijos ir Kaliningrado siena bei tarpiniame monitoringo poste nustatyta, kad
daugiau nei 60 % momentiniy koncentracijy atitinka labai gera ekologinés biiklés klase. DLK (1

mg/l) tiriamuoju laikotarpiu nebuvo virSyta nei viename monitoringo poste.
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3.7 pav.

NH4-N koncentracijy kaita ties Lenkijos ir Kaliningrado siena bei tarpiniame monitoringo poste (uz

pramonés jmoniy) 2000-2012 m. laikotarpiu

Tiriamu laikotarpiu NH4-N koncentracijos ties Lenkijos siena kinta nuo 0 iki 0,23 mg /1.
Tarpiniame monitoringo poste koncentracija kinta nuo 0,01 iki 0,64 mg/l, o ties Kaliningrado
pasieniu nuo 0 iki 0,7 mg/l. Amonio jony koncentracija sumaz¢ja pavasarj ir vasarg, nes vandens
augalija vegetaciniu periodu juos intensyviai asimiliuoja. Rudenj ir ziema jy koncentracija
vandenyje padidé¢ja, irstant per vasarg susikaupusioms organinéms medziagoms.

Statistinés NH4-N koncentracijy charakteristikos visuose monitoringo postuose 2000-2012

m. laikotarpiu pateiktos 3.12, 3.13 ir 3.14 lenteléje.

3.10 lentelé. Statistinés NHy-N koncentracijy charakteristikos ties Lenkijos ir Kaliningrado siena ir
tarpiniame monitoringo poste

Postas Vidurkis, | Dispersija, | Standartinis Variacijos Vidurkio Pasikliautinis
X s? nuokrypis, s | koeficientas, C, | paklaida, sy intervalas, 5%
Ties Lenkijos siena 0,07 0,0022 0,05 0,68 0,0038 0,07+ 0,01
Taroini
Arpriame 0.10 0.0086 0.09 0.98 0,0094 0,10+ 0,02
monitoringo poste
Ties Kaliningrado siena 0,11 0,030 0,17 1,57 0,014 0,11+0,03

NH4-N koncentracijy vidurkiai visuose monitoringo postuose yra panasiis, didziausias
vidurkis (0,1 mg/l)

Lenkijos siena pasikliautinis intervalas, kai patikimumas 95 % yra nuo 0,06 mg/l iki 0,08 mg/l,

ir vidurkio paklaida (0,0094 mg/l) yra tarpiniame monitoringo poste. Ties

tarpiniame monitoringo poste — nuo 0,08 mg /1 iki 0,12 mg/l, o ties Kaliningrado siena yra nuo 0,09

mg/l iki 0,14 mg/l.
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3.11 lentelé. ANOVA rezultatai (NH4-N)

Kvadraty suma

Laisvés laipsniai

Dispersijos jverciai

Statistika
Grupiy SSB 0,14 k-1 2 MSB 0,07 4,74
Vidiné SSW 5,9 N-k 405 MSW 0,01
Visa SST 6,0 N-1 407

Nuliné hipotezé¢ yra atmetama, nes F=4,74>Fs=3,94. Turimi duomenys esant 95 %
reik$mingumo lygmeniui leidZia teigti, kad imties vidurkiai esminiai skiriasi, o tai parodo Sesupés
upés vandens tar$g amonio azotu, kuris ] upe gali patekti su méslu, ar piivant orgaininéms

medziagoms.

3.12 lentelé. Koreliacijos rysio patikimumas ( NHy-N)

NH,;-N Ties Lenkijos siena Tarpiniame monitoringo poste Ties Kaliningrado siena
R’ 0,003 0,0001 0,02
R 0,011 0,057 -0,143
S, 0,08 0,10 0,08
te 0,14 0,56 -1,77

Ivertinus kitimo trendy statistinj reikSminguma, gauti rezultatai rodo, kad visuose tirtuose
Sesupés upes pjiviuose NH4-N kitimo trendai néra reik§mingi. Pjiivyje ties Lenkijos siena ir uz
pramones jmoniy esanfiame monitoringo poste pagal faktines momentines koncentracijas iSvestas
linijinis kaitos trendas rodo koncentracijy did¢jima, o ties Kaliningrado siena matomas pakankamai
ryskus koncentracijy maz¢jimas. Tai reiskia, kad ties Kaliningrado siena SeSupés upés ekologiné
bukle geréja. Taliau reikia paminéti, kad 2005-2007  tarpiniame SeSupés upés pjavyje
hidrocheminiai matavimai nebuvo atliekami.

Bendrojo azoto (Np) koncentracijy kaita monitoringo postuose ties Lenkijos ir
Kaliningrado siena bei tarpiniame monitoringo poste (uz pramonés jmoniy) 2000—20012 m.
laikotarpiu yra labai panasi i NO3-N koncentracijy kaita (3.8 ir 3.9 pav.).

Vertinant Ny koncentracijas ties Lenkijos siena, matome, kad koncentracijos kinta nuo 0,31
iki 4,4 mg/l. DLK (2,5 mg/l) buvo virSyta kelis kartus, didziausia i$ jy (4,4 mg/l) buvo iSmatuota
2004 m. birZelio ménesj. Daugiau nei 80 % momentiniy koncentracijy atitinka labai gera ekologing
upes buklés klase. Tarpiniame monitoringo poste (uz pramonés jmoniy) Ny, koncentracijos kinta nuo
0,25 iki 5,7 mg/l. Apie 12 % momentiniy koncentracijy virS§ija DLK, o 75 % momentiniy
koncentracijy atitinka labai gera ekologine upés biiklés klase. Ties Kaliningrado momentinés Ny

koncentracijos kinta nuo 0,47 iki 14 mg/l. Apie 65 % visy momentiniy koncentracijy virsija DLK.

Siame upés pjiivyje Ny, koncentracijy vertés priskiriamos vidutinei upés ekologinés bakles klasei.
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3.9 pav. N, koncentracijy kaita ties Kaliningrado siena 2000-2012 m. laikotarpiu

Statistinés Ny, koncentracijy charakteristikos visuose monitoringo postuose 20002012 m.
laikotarpiu pateiktos 3.15, 3.16 ir 3.17 lentel¢je. Didziausias bendro azoto (Np) koncentracijy
vidurkis (4,11 mg/l) yra ties Kaliningrado siena, taip pat ties $iuo postu yra didziausias kaitos
intensyvumas (70 %) ir standartinis nuokrypis (2,88), parodantis viduting duomeny sklaida apie

vidurkj. Siame poste pasikliautinis intervalas, kai patikimumas yra 95 %, yra nuo 3.66 iki 4,56 mg/1.
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3.13 lentelé. Statistinés N, koncentracijy charakteristikos ties Lenkijos ir Kaliningrado siena ir tarpiniame
monitoringo poste

Vidurkis, | Dispersija, | Standartinis Variacijos Vidurkio Pasikliautinis
Postas — 2 . . . .
X S nuokrypis, s | koeficientas, C, | paklaida, s, intervalas, 5%
Ties Lenkijos siena 1,02 0,33 0,58 0,56 0,046 1,02+ 0,09
Tarp}nlame 1,55 0.93 0,96 0,62 0,098 1,55+ 0,19
monitoringo poste
Ties Kaliningrado siena 4,11 8,27 2,88 0,70 0,23 4,111 0,45

Tarpiniame monitoringo poste (uZ pramonés jmoniy) Ny, koncentracijy vidurkis (1,55 mg/1)
yra didesnis nei poste ties Lenkijos siena (1,02 mg/l). Pasikliautinis intervalas, kai patikimumas 95

%, yra nuo 1,36 iki 1,74 mg/l, o ties Lenkijos siena — nuo 0,93 iki 1,11 mg/I.

3.14 lentelé. ANOV A rezultatai (N,)

Kvadrat Laisves laineniai Di P RTTI —
vadraty suma aisves laipsniai ispersijos jverciai Statistika

Grupiy | SSB 817,83 k-1 2 MSB 408,91 F 117,11

Vidin¢ | SSW 1414,1 N-k 405 MSW 3,49

Visa SST 22319 N-1 407

Atlikus vienfaktoring analize gauta, kad reikSme F=117,11<F¢s=3,94. Esant 95 %
patikimumui nuliné hipotezé yra atmetama, taigi tarp vidurkiy yra esminis skirtumas, o tai rodo

did¢jancia tar$g azoto junginiais, upei tekant Zemupio link.

3.15 lentelé. Koreliacijos rysio patikimumas ( N,)

Ny Ties Lenkijos siena Tarpiniame monitoringo poste Ties Kaliningrado siena
R’ 0,061 0,0034 0,004
R -0,247 0,059 0,064
S 0,08 0,10 0,08
tr -3,16 0,57 0,79

Ivertinus kitimo trendy statistinj reikSminguma, gauti rezultatai rodo, kad visuose tirtuose
Sesupés upés pjaviuose, isskyrus pjivi ties Lenkijos siena, Ny, koncentracijy koreliacijos ry$ys néra
esminis. Pjuvyje ties Lenkijos siena pagal faktines koncentracijy reikSmes i$vestas linijinis kitimo
trendas rodo reikdminga koncentracijy mazéjima Sesupés upés vandenyje. Pjiivyje ties Kaliningrado
siena pastebimas ekologinés biiklés prastéjimas, tam jtakos galéjo turéti tarSa i§ Marijampolés
mieste jsikfirusiy pramonés jmoniy bei tkio bendroviy ar gyvulininkystés kompleksy. Tam tikra
azoto apkrovy pasiskirstymo tendencijg nulemia ir skirtingos tersaly iSplovimo salygos. Bendrojo
azoto, patenkancio j SeSupés baseina, kiekiai kito priklausomai nuo mety laiko, nuotékio ir krituliy
kiekio. Per didelis azoto junginiy kiekis vandenyje sukelia eutrofikacijos procesus bei upés vandens

dumbléjima.
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3.2.2. SeSupés upés tarfa fosforo junginiais

Fosforo junginiai yra vieni i§ pagrindiniy biogeniniy medziagy, lemianciy vandens telkinio
produktyvuma. I§ dirvy iSplaunamas fosforas patenka j pavirSinius vandenis, taip pat gali buti
i§skiriamas kaip vandens organizmy gyvybés veiklos bei irimo produktas. Jis daznai apibiidina
augaly ir autotrofiniy gyviiny, kurie minta tik neorganinémis medziagomis, produktyvuma
vandenyje.

Fosforo apytakos rate (3.10 pav.) pagrindiniu fosforo Saltiniu laikoma — Zmogaus wkiné
veikla: dirvy treSimas fosforo traSomis, detergentai, kuriuose yra fosfaty, naudojamy vandens
minks$tinimui. Mineraliniai fosforo junginiai susidaro biologiskai valant buitines ir kai kurias
pramonines nuotekas. Dalis fosforo patenka j vandens telkinius dél dirvoZemiy erozijos
(adsorbuoty ir /arba koliodiniy organiniy daleliy pavidalu), kita dalis yra i§plaunama i$ upés baseino
ortofosfatinio fosforo pavidalu, dar kita dalis fosforo transformuojasi pacios upés vagoje ir
egzistuoja pastoviai besikeiCianc¢ia forma. Fosfaty koncentracija natiiraliuose pavir§iniuose
vandenyse paprastai yra Simtyjy ar net tikstantyjy miligramo daliy dydZio, taciau terSiamuose

vandenyse gali siekti ir kelis miligramus litre.

3.10 pav. Fosforo apytakos ratas (remtasi Biogeochemical Cycles 2013 duomenimis)
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Kaip matyti 3.11 paveiksle, SeSupés upg¢je ties Lenkijos siena ir tarpiniame monitoringo poste
koncentracijos kinta periodiskai priklausomai nuo sezony. Didziausios koncentracijos stebimos Ziemos ir

rudens sezonais, nes Siltuoju mety laiku yra sunaudojamos biotos.
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3.11 pav. PO,-P koncentracijy kaita ties Lenkijos siena ir tarpiniame monitoringo poste (uz pramonés
imoniy) 2000-2012 m. laikotarpiu

2000-2012 m. laikotarpiu fosfaty koncentracijos ties Lenkijos siena svyravo nuo 0 iki
0,062 mg/l, o tarpiniame monitoringo poste — nuo 0,01 iki 0,3 mg/l. Visais tiriamaisiais metais
abiejuose punktuose buvo virsijama DLK (0,0653 mg/l). Maksimaliai ji buvo virSyta tarpiniame
monitoringo poste 2011 m. liepos ménesi 4,6 karto. Daugiau nei 80 % momentiniy PO4-P
koncentracijy atitinka labai gera upés ekologine bukle.

Pjiivyje ties Kaliningrado siena PO4-P koncentracijos kinta nuo 0 iki 0,85 mg/1 (3.12 pav.).
Maksimaliai DLK buvo virSyta 2011 m. lapkri¢io ménesj apie 13 karty. Kaitos linijinis trendas turi
tendencija mazéti, kas parodo Sesupés upés ekologinés biiklés geréjima. Apie 48 % momentiniy
koncentracijy atitinka labai gera ekologine upés bukle.

Kaip matyti PO4-P koncentracijy kaita ties Lenkijos siena yra stabili, o ties tarpiniu
monitoringo postu ir ties Kaliningrado siena pastebimas koncentracijy iSsibarstymas didesne

amplitude.
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3.12 pav. PO,-P koncentracijy kaita ties Kaliningrado siena 2000—2012 m. laikotarpiu

Py, koncentracijos upés vandenyje ties Lenkijos siena svyravo nuo 0,02 iki 0,14 mg/l (3.13
pav.). Maksimaliai DLK (0,1 mg/l) buvo vir§yta 2001 m. kovo ménesj apie 1,5 karto. Apie 94 %
momentiniy faktiniy koncentracijy atitinka labai gera ekologine upés biikle. Kaitos linijinis trendas
turi tendencijg mazéti. Pjtivyje ties tarpiniu punktu (uz pramone vystan¢iy jmoniy) Py, koncentracija
kinta nuo 0,049 iki 0,33 mg/l (3.13 pav.). Maksimaliai DLK buvo vir§yta 2011 metais liepos

ménesj apie 3,3 karto. Kaitos linijinis trendas neturi tendencijos nei didéti, nei mazéti.
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~—Kaitos linijinis trendas (ties Lenkijos siena) —Kaitos linijinis trendas (tarpiniame monitoringo poste)

3.13 pav. P, koncentracijy kaita ties Lenkijos siena ir tarpiniame monitoringo poste (uz pramonés jmoniy)
20002012 m. laikotarpiu
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Pjiivyje ties Kaliningrado siena Py, koncentracija kinta nuo 0,01 iki 0,87 mg/l (3.14 pav.).
DLK buvo virs§ijama kiekvienais metais, o maksimaliai virSyta 2000 metais lapkri¢io ménesj apie
8.7 karto. Kaitos linijinis trendas turi tendencija mazéti, o tai rodo vandens buklés ger¢jima.

Galime teigti, kad ryski fosforo junginiy maz¢jimo tendencija yra susijusi su pageréjusiu

miesto nuoteky i§valymu.
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3.14 pav. P, koncentracijy kaita ties Kaliningrado siena 2000-2012 m. laikotarpiu
Statistinés PO4-P ir P, koncentracijy charakteristikos visuose monitoringo postuose 2000-

2012 m. laikotarpiu pateiktos 3.18, 3.19 ir 3.20 lentelé¢je.

3.16 lentelé. Statistinés PO4-P ir P, koncentracijy charakteristikos ties Lenkijos ir Kaliningrado siena ir
tarpiniame monitoringo poste

. . — Pasikliautini
o Vidurkis, | Dispersija, | Standartinis Varla.cuos Vidurkio ?Sl fautinis

Postas Rodiklis — 2 . koeficientas, . intervalas,

X S nuokrypis, s paklaida, s,
C, 5%
. o PO,-P 0,02 0,00013 0,01 0,50 0,00092 0,02+ 0,0018
Ties Lenkijos siena

Py 0,07 0,0030 0,01 0,16 0,00092 0,07+ 0,0018

Tarpiniame PO,-P 0,04 0,0016 0,04 0,93 0,0040 0,04 £ 0,01

monitoringo poste Py, 0,09 0,0017 0,04 0,46 0,0042 0,09+ 0,01
Ties Kaliningrado PO,-P 0,13 0,0099 0,10 0,74 0,008 0,130,016
siena Py 0,19 0,010 0,10 0,53 0,0081 0,190,016

Didziausias bendro azoto (Pp) koncentracijy vidurkis (0,19 mg/l) yra ties Kaliningrado
siena, taip pat ties Siuo postu yra didziausias kaitos intensyvumas (53 %) ir standartinis nuokrypis

(0,1), parodantis vidutine duomeny sklaida apie vidurkj. Siame poste pasikliautinis intervalas, kai
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patikimumas yra 95 %, yra nuo 0,17 iki 0,21 mg/l. Vertinant PO4-P ir Py, koncentracijy vidurkius

galime teigti, kad Sesupés upés hidrocheminé biiklé prastéja upei tekant Zemupio link.

3.17 lentelé. ANOVA rezultatai (PO4-P ir Pb)

Rodikl Cvadrat Caisves lainenia o
Odl 1S vadraty suma alsves a1psn1a1 ISpeI‘SI_]OS lvercial Statistika
. PO,-P SSB 1,06 MSB 0,53 126,23
Grupiy k-1 2
P, SSB 1,19 MSB 0,59 109,6
PO,-P 1,7 M 0,0042
Vidine ! SSW N-k 405 SW
Py, SSW 22 MSW 0,0054
PO,-P 2.8
Visa n SST , NI 407
P, SST 3,4

Atlikus vienfaktoring

dispersing analize¢ tarp trijy monitoringo posty, esant 95 %

patikimumui gauta, kad abiem atvejais PO4-P ir P, apskaiCiuoti vidurkiai tarpusavyje esminiai skiriasi.

Skaiciuojant PO,-P statistikos reiksme, gauta F=126,23>F=3,94, o P, gauta F=106,6>3,94.

3.18 lentelé. Koreliacijos rysSio patikimumas (POy-P ir Py)

Ties Lenkijos siena Tarpiniame monitoringo poste Ties Kaliningrado siena

PO4-P Py PO,-P Py PO,-P Py
R’ 0,0076 0,0017 0,001 0,0015 0,13 0,18
R -0,02 -0,054 0,087 -0,04 -0,362 -0,42
S, 0,08 0,08 0,10 0,10 0,08 0,07
te 0,25 -0,67 0,84 -0,4 -4,81 -5,79

Ivertinus POy4-P ir Py, kitimo trendy statistinj reikSminguma, gauti rezultatai rodo, kad PO4-
P ir Py, kitimo trendai néra reikSmingi tarpiniame monitoringo poste ir ties Lenkijos siena. Pjiivyje
ties Lenkijos siena ir uz pramonés jmoniy esan¢iame monitoringo poste pagal faktines momentines
koncentracijas iSvestas linijinis kaitos trendas rodo koncentracijy PO4-P did¢jima, o P, - mazéjima.
Ties Kaliningrado siena matomas pakankamai rySkus POy4-P ir P, koncentracijy mazéjimas. Tai
reiskia, kad ties Kaliningrado siena Sesupés upés ekologiné biklé geréja. Tokioms koncentracijy
pasiskirstymo tendencijoms jtakos galéjo turéti Sesupés upés tarsa fosforo junginiais, kurie patenka
i vanden] i§ Marijampolés mieste jsikiirusiy pramonés imoniy. Taip pat SeSupés baseine vyrauja
vidutinio sunkumo ir sunkaus priemolio dirvoZemiai, o Kylmar (Kylmar 2006) nustaté, kad kad
fosforo daugiau patenka i upelius, kuriy baseinuose daugiau moliniy dirvozemiy. Taip pat fosforo
junginiy koncentracija pavirSiniuose vandenyse priklauso nuo sezono. Maziausia koncentracija
paprastai biina vegetacijos periodu, kai vyksta intensyvi fotosintezé, o didziausia — Saltuoju

laikotarpiu, kai vyksta organiniy medziagy mineralizacija.
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4. PREVENCINIU PRIEMONIU EKOLOGINEI SITUACIJAI GERINTI
VERTINIMAS

Pagrindinis prevenciniy priemoniy kiirimo ir taikymo, norint pagerinti ekologine situacija,
tikslas —sukurti $iuolaikiska upiy baseiny principu pagrista decentralizuota vandens istekliy
valdymo sistema, kuri uztikrinty patikimg atviry vandens telkiniy ir vandens ekosistemy apsauga,
racionaly vandens istekliy naudojima, dideli rekreacijos potenciala, vandens ekosistemy jvairove

bei biologinj produktyvuma.

4.1. Teisinés priemonés

Lietuvoje galioja nemazai jstatymy, teisés akty, normy ir principy, kurie reguliuoja
aplinkos apsaugos klausimus. Tac¢iau §iuo metu aplinkos apsaugos istatymy perzitira ir tobulinimas
yra prioritetinis ir neatidéliotinas uzdavinys. Reikia tiksliau apibrézti teisés akty sistemos principus
ir tikslus, nustatyti prioriteting jy rengimo ar tobulinimo tvarka. Visa tai reikia atlikti atsizvelgiant j
aplinkos apsaugai keliamus vis didesnius ES reikalavimus (APVA 2013).

Aplinkos apsaugos reikalavimy vykdymo kontrole vykdancioms institucijoms reikéty
sitilyti:

o sustiprinti aplinkos apsaugos kontrole vykdancius padalinius, daugiau démesio skirti
prevenciniy priemoniy taikymui;

e  tobulinti leidimy iSdavimo procediira, kad biity geriau sureguliuoti santykiai tarp tiking veikla
vykdanciy objekty ir kontrole vykdanciy institucijy;

. patobulinti baudy taikymo sistema, kad atitikty principa .terSéjas (vartotojas) moka“,
perskaiciuoti (padidinti) baudy taikymo svertus;

Kadangi Seupés upés vandens hidrocheminei kokybei ir ekologinei biklei jtakos turi
Marijampolés mieste susitelkusi pramoné, viena veiksmingiausiy teisiniy priemoniy, galinéiy riboti
Sia tarSa yra — ter§éjas (vartotojas) moka principo taikymas. Sis principas reiskia, kad visa
atsakomybé¢, taip pat ir materialiné, uz tarsg ar naudojant gamtos isteklius padaryta zalg aplinkai
tenka ter§éjams ar vartotojams,. t.y. visus socialinius ir ekonominius nuostolius dél terSimo privalo
padengti patys terSé¢jai. Taciau kartais zalos atlyginti i§ viso neimanoma, todél prevencija yra
racionalesnis sprendimo biidas nei bandymas iSspresti problema, kai ji jau yra iSkilusi ar daro

neigiamg poveikj gamtai.
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4.2. Ekonominés priemonés

Ekonominéms priemonémis vadinama — mokesc¢iai uz gamtos istekliy naudojima, aplinkos
terSima, vartotojy mokesciai, mokesciy lengvatos, mokes¢iy diferencijavimas, subsidijos, paskolos,
fondai. Mokes¢iy uz aplinkos terSimg taikymo priemonés derinamos su administracinémis
priemonémis, t.y. mokesciy tarify dydis priklauso nuo aplinkosauginiy leidimy, suteikiamy tkio
subjektams, rusies.

Taikomos ekonominés priemonés turi Siy privalumy:

e yra lankstesnés negu administraciniai svertai (Okio subjektams, vartotojams ir terSé¢jams
mokeéti baudg turi biiti maziau naudinga negu investuoti j Svaresne gamyba);

e yra dinamiskos ir skatina tobuléti.

Norint efektyviau panaudoti ekonomines priemones reikéty:

e parengti daugiau informaciniy leidiniy, kurie supazindinty visuomene su aplinkos apsaugos
reikalavimais. Tokiu budu visuomené turés daugiau ziniy ir jgiudziy jgyvendinant
subalansuotos plétros uzdavinius, bus skatinama aktyviai dalyvauti aplinkos apsaugos
politikoje ir veikloje realizuojant aplinkos apsaugos tikslus, gebés spresti aplinkosaugines
problemas gamyboje ir Zemés tkyje siekiant propaguoti ekologiskai Svarios produkcijos
gamyba ir vartojima, energijos ir zaliavy taupyma;

e vykdyti partnerystés ir atsakomybés pasidalijima, kad kiekvienas i§ partneriy pripazinty
savo atsakomybe uz aplinkos apsaugos tiksly jgyvendinima.

Mokesciai uz gamtos istekliy naudojima galioja nuo 1992 m, o tarifai uz naudojamus
gamtos iSteklius buvo atnaujinti 1995 ir 1997 m. Daugumos istekliy naudojimas pastaruoju metu
sumazejes, taciau padidéjus kai kuriy istekliy naudojimui (pvz., durpiy, dalies biotos) biity tikslinga
sukurti naujus apmokestinimo principus biotos iStekliy naudojimui reguliuoti, atnaujinti ir
pakoreguoti senuosius tarifus (AAA 2013).

Subsidijos (pagalba) yra dviejy formy: atlyginimas uz tar§os mazinimg ir dalinis tar$a
mazinan¢iy ir valymo jrenginiy finansavimas. Pirmoji forma — kuo daugiau terSiam, tuo blogiau
terSéjui finansiniu poziiiriu, nes jis gauna mazesn¢ subsidijg arba jam skiriami didesni mokesciai.
Subsidijos kartais teikiamos ir turint tikslg padéti jmonéms pereiti prie naujy, ekologiskai Svaresniy
technologijy. Antroji forma — skiriama ekologinés kontrolés jrenginiams jsigyti.

TarSos licencijy pagalba valstybinés institucijos nustato, tokj vandens uzterStumo lygj, kokj
dar galima toleruoti viename ar kitame regione. TarSos leidimai parduodami aukcione, o jy kaing
nulemia pasiiila ir paklausa. Kaina bus didesné¢ kuo bus maziau leidimy, o suinteresuoty jmoniy

juos jsigyti — daugiau.
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4.3. Finansinés priemonés

Didziausig investicijy dalj j aplinkosauga sudaro valstybés biudZeto asignavimai, o Kita
dalj — uzsienio valstybiy bei tarptautiniy organizacijy teikiami kreditai ir subsidijos, savivaldybiy
finansiniai iStekliai bei pac¢iy imoniy 1é3os.

Reikia stengtis pereiti nuo sistemos, pagal kurig visi mokes¢iy mokétojai per valstybés
biudzeta padengia vartotojy (ter$¢jy) padarytus nuostolius, prie sistemos, pagal kurig vartotojai
(terS¢jai) tiesiogiai padengia nuostolius dél savo veiklos poveikio aplinkai.

Siuo metu didZioji dalis ES investiciju skiriama vandentvarkos tikio sektoriui. Siekiama
kur reikalinga nutiesti naujus vandentiekio ir nuoteky surinkimo tinklus, rekonstruoti senuosius.
Taip pat dalis fondy lésy skiriama pavirSiniy vandens telkiniy ekologinei buklei pagerinti (APVA
2013).

Todél norint sumazinti Marijampolés miesto tarsa, kuri turi neigiama poveikj Sesupés upei
ir norint pagerinti upés vandens ekologing biikle biity galima pasinaudoti valstybés teikiama parama
ir iSplésti vandentvarkos infrastruktirg — prijungti aplinkiniy rajony gyventojus prie nuoteky
surinkimo tinkly, rekonstruoti nuoteky valymo jrenginius, taip sumazinant Marijampolés nuoteky
valyklos apkrovas terSianCiomis medziagomis. Biity galima pasinaudoti parama, skirta upiy ir
upeliy dugny, pakranciy tvarkymui ir rekreaciniy zony jkiirimui ar atstatymui.

Marijampolés miesto pramonés jmonés galéty pasinaudoti subsidijomis bei kita finansine

parama, padedanc¢ia modernizuoti turimus valymo jrenginius ar jsigyjant naujus.

4.4. Techninés priemonés

Aplinkosaugoje pereinant prie neigiamy pasekmiy priezas¢iy Salinimo, viena svarbiausiy
prevenciniy priemoniy gamtiniy iStekliy ir krastovaizdzio apsaugos srityje yra aplinkosauginio
teritorijy planavimo sistemos sukiirimas. Reikalinga tiksliai suplanuoti aplinkosaugines teritorijas
rengiant bendruosius ir specialiuosius teritorijy planavimo planus. Tokiu bidu bus jgyvendinami
keletas pagrindiniy teritorijy planavimo tiksly — saugomi, racionaliai naudojami ir atkurti gamtos
iStekliai, sudaromos prielaidos ekologinei pusiausvyrai palaikyti. Siekiama tinkamai suformuoti
zeménaudos struktiira, stabdyti biologinés jvairovés nykima bei ekosistemy degradavima, saugoti
natiralius upiy ir eZery krantus. Siam tikslui pasiekti tkininkams i¥mokamos i¥mokos, kurios
padengia dél prisiimty jsipareigojimy atsirandancias iSlaidas bei prarastas pajamas (AAA 2013).

Ukininkai kuriy dirbami Zemés plotai yra greta upiy turéty jsipareigoti prizitiréti jrengtas pakrandiy
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apsaugos juostas. Taip biity stabdoma atsirandanti erozija, i§saugomos pusiau natiiralios pievy
buveines.

Siekiant sumazinti SeSupés upeés vandens tar$a pasklidaja tar$a turéty biti pertvarkomi
finansavimo mechanizmai vandens sektoriuje jdiegiant ..ter§¢jas moka“ principa. Zemes iikis turéty
biti orientuojamas j ekologiskai subalansuota zemés tikj, turéty biiti skatinama ekologiskai Svariy
zemes iikio produkty gamyba, uztikrinant auginamy augaly apsauga nenaudojant arba naudojant
tinkamomis porcijomis chemines medziagas ir traSas. Ukininkai turéty laikytis pazangaus
tkininkavimo taisykliy:

e gyvuliy méslo ir sruty kiekis, jterptas j dirva kiekvienais metais, ir gyvuliy meéslas,
patenkantis | dirvg ganant gyvulius, neturi vir§yti nustatyto kiekio hektarui zemés tkio
naudmeny;

e meéslas ir srutos gali buti skleidziami tik tais laikotarpiais, kai augalai gali pasisavinti
maistines medziagas.

Taip pat tkininkai turéty dalyvauti Gikininkams organizuojamuose mokymuose. Norint sumazinti
tars$a i§ zemés dikio, turéty biiti maziau naudojama mineraliniy trasy, sintetiniy pesticidy, nuoteky
dumblo (Zemés...2013).

Marijampolés mieste Se$upés vanden] ter§ia pramonés jmoniy bei buitinés nuotekos.
Kenksmingy medziagy j upés vandenj patenka su lietumi, iStirpusiu sniegu ir ledu. I upe patenka
dalis nevalyty nuoteky ir i§ nuoteky valyklos, kai virSijamos jos darbinés apkrovos. Todé¢l norint
sumazinti tarsa i$ pramonés jmoniy, reikalinga, kad pramonés jmonés jsidiegty apytakines sistemas,
Jy pagalba bus sutaupomas gamybai reikalingas vanduo, nes dalj vandens kiekio bus galima
panaudoti pakartotiniuose procesuose.

Norint sumazinti Marijampolés miesto nuoteky valymo jrenginiy apkrovas, reikéty
rekonstruoti jrenginius, nes dalis jy yra netoli eksploatavimo termino pabaigos. Taip pat
Marijampolés regione yra prijungta daugiau zmoniy prie nuoteky Salinimo tinkly nei buvo planuota
ir jy skaiCius planuojama toliau augs. Todél Vilkaviskio rajone planuojama nutiesti 28,9 km
nuoteky tinkly, jrengti 10 naujy nuoteky siurbliniy bei prijungti 1894 gyventojus prie centralizuoty
nuoteky tinkly. Kituose rajonuose taip pat planuojama vandentvarkos tkio sistemy plétra
(Marijampolés 2013).

Siekiant i§saugoti gera Sesupés vandens kokybe, pagrindinis démesys skiriamas vandens
eutrofikacijos procesams sumazinti arba pasalinti. Vandeniui esant ne daug uZzterStu organinémis
medziagomis, jis gali pats apsivalyti. Tai priklauso nuo vandenyje iStirpusio deguonies kiekio,
temperattiros ir kt. salygy. Taciau | upés vandenj su miesto tarSa patekusios sintetinés organinés

medziagos vandenyje lengvai pasisavinamos vandens gyviy. Sios medziagos naudojamos kaip
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plovikliai ne tik pramonéje, bet ir buityje. Norint sumazinti upiy tar$g Siomis medziagomis, reikéty
riboti jy naudojima.

Marijampoléje kaip ir visoje Lietuvoje vis daugiau zmoniy pradeda suprasti, kokie svarbiis
yra aplinkosauginiai klausimai. Zemés tikyje naudojami vis mazesni trady kiekiai. Tadiau trasuy
gamybos kiekiai (UAB ,,Arvi fertis®), cukraus gamyba (UAB ,,Arvi cukrus™) bei paukstyny
vykdoma veikla nemazg¢ja, todél Marijampolés RAAD vykdo periodines patikras ir teikia metines

atsakaitas aplinkos ministerijai.
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ISVADOS IR PASIULYMAI

1. Azoto ir fosforo junginiai i SeSupe patenka i§ skirtingy tar§os 3altiniy. Tar$a azoto junginiais
daugiausia sudaro i$sklidusi tarsa (zemes tkis), taip pat tarSa i§ Marijampolés mieste esancios trasy
gamybos jmonés (UAB ,,Arvi fertis®) bei paukStyno ( UAB ,,Arvi paukStynas®™). Fosforas i upe
patenka i$ sutelktyjy tarSos Saltiniy — Marijampolés miesto, pramonés jmoniy, tokiy kaip: UAB
,Arvi cukrus® ir kt.
2. Organiniy ir biogeniniy medziagy koncentracijos 2000-2012 m. laikotarpiu Zemiau
Marijampolés miesto padidéja dél isleidziamy buitiniy ir gamybiniy nuoteky. Tiriamu laikotarpiu
BDS5 koncentracijos ties Lenkijos siena kinta nuo 0,03 iki 7,1 mg O»/1,. Tarpiniame monitoringo
poste koncentracija kinta nuo 0,07 iki 8,3 O/, Abiejuose postuose apie 25 % momentiniy
koncentracijy atitinka labai gera ekologing upés biiklés klase. Ties Kaliningrado siena kinta nuo 1,0
iki 10,4 mg Oy/I. DLK buvo virSyta 2011 m. sausio ménesj 1,7 karto. 23 % momentiniy
koncentracijy atitinka labai gera ekologing upés biikle. Vertinant upés ekologine bukle pagal
momentiniy koncentracijy pasiskirstyma, pastebima blogéjimo tendencija.
3. NOs3-N, PO4-P ir P, koncentracijas tarpiniame monitoringo poste (uz Marijampolés mieste
esanéiy pramonés imoniy) Sedupés upés vandens kokybé turi tendencija blogéti, nors priskiriama
labai gerai arba gerai ekologinei upés biiklei. NO3-N koncentracija tarpiniame monitoringo poste
(uz pramonés jmoniy) kinta nuo 0,08 iki 3,5mg/l. Ties Kaliningrado siena NO3-N koncentracijos
kinta nuo 0,06 iki 9,2 mg/l. Tiriamuoju laikotarpiu DLK virSijo apie 50 % momentiniy
koncentracijy. Siame upés pjivyje Sesupeés ekologiné biuklé atitinka vidutine ekologinés biiklés
klase. NO3-N koncentracijy vidurkiai did¢ja link Kaliningrado sienos, t.y. Zemiau Marijampolés
esan¢iy pramonés jmoniy.
4. N, koncentracijos ties Lenkijos siena kinta nuo 0,31 iki 4,4 mg/l. DLK (2,5 mg/l) buvo virSyta
kelis kartus, didziausia i$ jy (4,4 mg/l) buvo iSmatuota 2004 m. birZelio ménesj. Daugiau nei 80 %
momentiniy koncentracijy atitinka labai gerg ekologing upés biiklés klase. Tarpiniame monitoringo
poste (uz pramonés jmoniy) Ny koncentracijos kinta nuo 0,25 iki 5,7 mg/l. Apie 12 % momentiniy
koncentracijy virsija DLK, o 75 % momentiniy koncentracijy atitinka labai gera ekologine upés
buklés klase. Ties Kaliningrado momentinés Ny, koncentracijos kinta nuo 0,47 iki 14 mg/l. Apie 65
% visy momentiniy koncentracijuy virsija DLK. Siame upés pjivyje N, koncentraciju vertés
priskiriamos vidutinei upés ekologinés bukles klasei.
5. Vertinant PO4-P ir P, koncentracijy vidurkius galime teigti, kad SeSupés upés vandens
hidrochemin¢ buklé blogéja upei tekant pro Marijampolés miesto tarSos Saltinius, o ties
Kaliningrado siena SeSupés upés vandens ekologiné biiklé ima geréti. Tokims koncentracijy
pasiskirstymo tendencijoms jtakos turi Sedupés upés tarsa fosforo junginiais i§ Marijampolés mieste
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jsiklirusiy pramons jmoniy. Py koncentracijos upés vandenyje ties Lenkijos siena svyravo nuo 0,02
iki 0,14 mg/l. Maksimaliai DLK (0,1 mg/l) buvo vir§yta 2001 m. kovo ménesj apie 1,5 karto. Apie
94 % momentiniy faktiniy koncentracijy atitinka labai gera ekologine upés bukle. Kaitos linijinis
trendas turi tendencija mazeéti. Pjiivyje ties tarpiniu punktu (uz pramong vystanciy imoniy) Py
koncentracija kinta nuo 0,049 iki 0,33 mg/l. Maksimaliai DLK buvo vir§yta 2011 metais liepos
ménesj apie 3,3 karto. Kaitos linijinis trendas neturi tendencijos nei didéti, nei mazéti.

6. Darbo duomenys yra naudingi kuriant Sesupés upés ar kity upiy vandens kokybés modeliavimo
programa ar vertinant iSleidziamy j upe terSaly poveikj vandens ekosistemai, vykdant monitoringo
programa.

7. Nuo 2005 iki 2008 m. vandens kokybés matavimai postuose tarp Lenkijos ir Kaliningrado sienos
nebuvo vykdomi, o nuo 2008 iki 2012 m. kokybés matavimai buvo atlieckami tik vieng ar kelis
kartus per metus, todél siekiant tinkamai jvertinti Marijampolés miesto daroma jtaka Sesupés upés
hidrochemijai, reikéty atnaujinti ir matavimus minétuose punktuose, o matavimai turéty biiti
atlieckami 12 karty per metus kiekvieng ménes;j.

8. Norint sumazinti Marijampolés miesto tarSos jtaka Sesupés upés hidrochemijai, reikéty plésti
Marijampolés miesto vandentvarkos infrastruktiira — prijungti gyventojus prie nuoteky tinkly,
renovuoti ar pastatyti naujus valymo jrenginius miesteliuose, esanciuose greta Marijampolés, taip
pat pramonés jmonés turéty jsirengti naujus, naSesnius valymo jrenginius, taip sumazinant

Marijampolés miesto nuoteky valyklos apkrovas.
Hipotezés patvirtinimas arba paneigimas

Ikelta hipotezé yra patvirtinama, nes vertinant Marijampolés miesto tarSos jtaka Sesupés
vandens kokybei pastebéta, kad ne visuose nagrinétuose monitoringo postuose yra Sesupés upés

ekologinés biklés geréjimo tendencija. Postuose uz Marijampolés miesto pramonés jmoniy

pastebima Sedupés upés vandens ekologinés buklés blogéjimo tendencija.
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1 Priedas

1.1 lentelé. IStirpusio ir biochemiskai sunaudojamo deguonies, amonio azoto, nitratinio azoto, bendrojo azoto, fosfatinio fosforo ir bendrojo fosforo koncentracijos
Sesupés upéje ties Lenkijos siena, tarpiniame monitoringo poste (uz tarSos $altinio) ir ties Kaliningrado siena

Ties Lenkijos siena

Tarpiniame monitoringo poste (uz tar$os $altinio)

Ties Kaliningrado siena

ngrllt?q 0,, BDS;, | NH4-N, | NOs-N, | Ny, | POgP, | Py, 0,, BDS;, | NH4-N, | NOs-N, | N, | PO4P, | Py, 0,, BDS;, | NH4-N, | NOs-N, | Ny, PO,-P, Py,
mgO,/1 | mgO,/1 mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l | mgO,/1 | mgO,/1 mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l | mgO,/1 | mgO,/l mg/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1

2000.01.01 10,30 3,90 0,20 0,58 1,60 | 0,030 | 0,08 8,60 4,10 0,25 0,64 1,70 | 0,040 | 0,12 - - - - - - -
2000.02.01 10,90 4,40 0,11 1,20 2,50 | 0,020 | 0,10 12,00 4,50 0,12 2,30 420 | 0,020 | 0,13 | 11,20 4,30 0,11 5,60 7,30 0,130 0,22
2000.03.01 11,30 1,80 0,04 1,40 1,90 | 0,010 | 0,07 11,50 2,40 0, 1,50 2,10 | 0,010 | 0,08 | 11,20 6,20 0,16 6,90 7,90 0,050 0,13
2000.04.01 9,30 4,70 0,07 0,15 1,20 | 0,000 | 0,10 7,60 4,20 0,03 0,69 1,60 | 0,020 | 0.11 7.60 3,90 0,00 2,20 2,80 0,110 0,19
2000.05.01 11,40 2,20 0,05 0,11 0,49 | 0,020 | 0,06 13,00 2,60 0,03 0,37 0,96 | 0,020 | 0,08 | 10,40 2,60 0,02 0,60 1,60 0,090 0,16
2000.06.01 9,90 2,80 0,05 0,12 0,70 | 0,020 | 0,06 9,10 3,00 0,08 0,18 1,10 | 0,040 | 0,09 9,00 2,60 0,04 0,06 0,69 0,140 0,18
2000.07.01 9,20 1,90 0,01 0,27 0,82 | 0,030 | 0,07 8,40 2,60 0,05 0,15 1,10 | 0,030 | 0,06 8.40 2,70 0,04 0,28 1,10 0,250 0,28
2000.08.01 8,70 2,90 0,01 0,11 0,33 | 0,040 | 0,07 9,80 2,60 0,01 0,09 0,25 | 0,040 | 0,07 8.60 2,60 0,01 0,32 0,83 0,190 0,20
2000.09.01 8,40 1,90 0,02 0,06 0,48 | 0,030 | 0,05 9,30 2,30 0,01 0,08 0,57 | 0,080 | 0,08 9,10 1,80 0,03 0,40 1,10 0,220 0,25
2000.10.01 9,60 2,60 0,04 0,53 1,10 | 0,020 | 0,06 10,50 2,40 0,04 0,28 0,83 | 0,050 | 0,08 | 10,80 2,90 0,03 0,33 1,10 0,150 0,16
2000.11.01 10,20 1,70 0,05 0,25 0,85 | 0,020 | 0,07 9,20 2,50 0,14 0,28 0,97 | 0,050 | 0,11 9,70 1,10 0,13 0,41 1,10 0,850 0,87
2000.12.01 11,00 2,30 0,10 0,49 0,95 | 0,040 | 0,08 11,20 2,90 0,10 0,32 0,79 | 0,010 | 0,07 | 11,20 2,10 0,06 3.20 4,20 0,420 0,50
2001.01.01 12,60 2,60 0,11 1,30 1,70 | 0,020 | 0,06 10,80 2,40 0,11 1,60 1,80 | 0,040 | 0,10 | 12,20 7,60 1,10 7,30 9,50 0,350 0,49
2001.02.01 12,10 3,30 0,10 0,83 1,50 | 0,010 | 0,06 11,30 3,20 0,10 1,10 1,60 | 0,020 | 0,07 | 12,60 2,40 0,11 6,40 8,70 0,100 0,15
2001.03.01 12,70 3,30 0,06 2,70 4,10 | 0,020 | 0,15 11,30 4,00 0,08 3,50 4,80 | 0,030 | 0,15 | 12,60 5,40 0,27 7,00 8,70 0,100 0,19
2001.04.01 11,70 3,00 0,01 0,31 1,10 | 0,010 | 0,06 10,80 4,50 0,02 1,10 2,20 | 0,010 | 0,08 | 11,20 4,20 0,03 8,20 8,70 0,000 0,11
2001.05.01 10,10 2,40 0,04 0,30 1,70 | 0,020 | 0,08 9,60 3,00 0,03 0,36 1,80 | 0,020 | 0,09 9,90 2,30 0,63 0,76 1,60 0,090 0,15
2001.06.01 9,80 2,00 0,02 0,22 0,68 | 0,020 | 0,06 9,10 2,20 0,01 0,22 0,84 | 0,030 | 0,08 9,90 2,70 0,02 0,46 0,93 0,090 0,14
2001.07.01 4,90 3,80 0,04 0,21 1,20 | 0,020 | 0,09 5,30 2,10 0,02 0,29 1,20 | 0,070 | 0,11 5,40 3,40 0,03 1,10 2,30 0,290 0,34
2001.08.01 6,30 1,40 0,01 0,11 0,46 | 0,050 | 0,08 5,90 1,60 0,02 0,14 0,60 | 0,060 | 0,10 7,10 1,20 0,04 0,75 1,80 0,300 0,33
2001.09.01 7,60 2,80 0,01 0,17 0,62 | 0,030 | 0,06 7,00 1,70 0,03 0,26 0,64 | 0,060 | 0,09 7,70 2,00 0,03 0,41 0,89 0,260 0,27
2001.10.01 9,10 3,50 0,06 0,20 0,88 | 0,020 | 0,06 9,00 2,70 0,04 0,39 1,10 | 0,030 | 0,07 8,50 2,90 0,05 2,30 3,70 0,170 0,20
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Ties Lenkijos siena

Tarpiniame monitoringo poste (uz tar$os $altinio)

Ties Kaliningrado siena

Tc};:t?q 0,, BDS;, | NH4-N, | NOs-N, | Ny, | POgP, | Py, 0,, BDS;, | NH4-N, | NOs-N, | N, | PO4P, | Py, 0,, BDS;, | NH4-N, | NOs-N, | Ny, PO,-P, Py,
mgO,/1 | mgO,/1 mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l | mgO,/1 | mgO,/1 mg/1 mg/l mg/l mg/l mg/l | mgO,/1 | mgO,/l mg/l mg/l mg/l mg/1 mg/1

2001.11.01 10,90 2,60 0,09 0,33 1,00 | 0,010 | 0,05 9,80 2,10 0,08 0,66 1,40 | 0,030 | 0,06 | 10,90 3,70 0,07 7,30 7,70 0,100 0,16
2001.12.01 10,80 3,30 0,16 0,64 1,40 | 0,020 | 0,05 10,40 3,40 0,15 0,68 1,30 | 0,030 | 0,07 | 10,60 8,30 0,26 4,10 5,70 0,080 0,36
2002.01.01 10,20 3,10 0,15 0,73 1,50 | 0,030 | 0,07 10,10 3.30 0,12 0,84 1,50 | 0,040 | 0,07 | 10,70 4,60 0,51 2,80 4,00 0,130 0,17
2002.02.01 10,40 3,40 0,15 0,86 1,50 | 0,020 | 0,06 9,80 2,70 0,11 2,60 3,30 | 0,030 | 0,07 | 10,20 1,80 0,17 6,30 6,80 0,070 0,11
2002.03.01 10,70 2,00 0,06 0,91 1,40 | 0,010 | 0,05 10,10 3,10 0,04 3,00 3,50 | 0,010 | 0,05 | 10,30 2,00 0,06 6,30 6,70 0,070 0,15
2002.04.01 9,00 5,10 0,07 0,34 1,20 | 0,010 | 0,07 8,80 5,10 0,01 0,99 2,00 | 0,020 | 0,07 | 10,40 3.50 0,02 2,00 3,00 0,020 0,19
2002.05.01 8,70 4,50 0,02 0,27 1,50 | 0,014 | 0,08 11,10 3,50 0,02 0,86 1,10 | 0,020 | 0,12 8,20 2,90 0,03 0,63 1,70 0,040 0,10
2002.06.01 7,10 2,00 0,05 0,25 0,74 | 0,040 | 0,08 7,40 2,30 0,07 0,23 0.86 | 0,070 | 0,11 7,30 3.20 0,03 0,04 0,91 0,170 0,18
2002.07.01 7,20 2,50 0,07 0,17 0,60 | 0,040 | 0,07 6,20 2,90 0,03 0,18 0,57 | 0,090 | 0,14 5,80 3,90 0,16 0,47 1,30 0,160 0,20
2002.08.01 6,30 1,10 0,01 0,10 0,31 | 0,040 | 0,09 4,90 3.30 0,04 0,18 0,74 | 0,070 | 0,13 5,90 1,50 0,02 0,10 0,76 0,260 0,27
2002.09.01 10,30 1,60 0,01 0,15 0,60 | 0,030 | 0,07 11,60 1,70 0,02 0,16 0,43 | 0,050 | 0,08 8,60 1,70 0,03 0,15 0,82 0,220 0,23
2002.10.01 10,40 4,40 0,10 0,29 1,10 | 0,020 | 0,08 11,30 3,10 0,12 0,70 1,50 | 0,060 | 0,14 9,40 4,30 0,06 0,51 1,80 0,130 0,19
2002.11.01 13,30 3,70 0,12 0,69 1,40 | 0,040 | 0,09 12,90 3,50 0,13 0,82 1,50 | 0,040 | 0,09 | 13,10 1,90 0,09 4,70 6,40 0,160 0,17
2002.12.01 13,50 3,80 0,15 0,56 0,95 | 0,020 | 0,07 12,60 5,40 0,19 0,62 1,00 | 0,020 | 0,06 | 13,10 3,50 0,12 5,30 7,50 0,160 0,18
2003.01.01 10,70 4,00 0,23 0,51 1,20 | 0,050 | 0,11 10,70 4,50 0,64 0,58 2,30 | 0,130 | 0,18 | 10,80 2,90 0,28 3,20 4,70 0,250 0,30
2003.02.01 11,80 2,70 0,15 0,58 1,50 | 0,020 | 0,07 10,40 2,80 0,39 0,78 1,90 | 0,050 | 0,10 | 10,10 3,90 1,10 2,30 4,20 0,320 0,34
2003.03.01 12,40 3,00 0,11 0,84 1,70 | 0,030 | 0,09 12,10 3,30 0,18 1,60 3,00 | 0,030 | 0,10 | 11,40 5,30 0,43 3,00 4,80 0,200 0,27
2003.04.01 12,80 4,00 0,05 1,20 0,41 | 0,010 | 0,07 12,10 2,50 0,07 1,20 2,20 | 0,020 | 0,07 | 12,60 8,00 0,05 5,60 6,70 0,020 0,15
2003.05.01 9,70 3,60 0,05 0,31 0,82 | 0,010 | 0,11 9,10 3,60 0,10 0,51 1,20 | 0,030 | 0,11 11,80 2,50 0,03 1,10 3,60 0,200 0,24
2003.06.01 8,10 2,10 0,00 0,40 1,20 | 0,030 | 0,08 9,10 2,20 0,07 0,33 1,30 | 0,040 | 0,12 | 12,40 3,00 0,02 0,48 1,30 0,130 0,20
2003.07.01 12,80 2,10 0,02 0,21 0,65 | 0,040 | 0,10 9,60 2,00 0,06 0,21 0,82 | 0,100 | 0,15 7,60 1,60 0,05 0,39 0,95 0,220 0,27
2003.08.01 15,90 1,40 0,00 0,12 0,55 | 0,020 | 0,10 9,70 1,90 0,00 0,10 0,47 | 0,070 | 0,12 | 12,10 3,90 0,04 0,28 0,82 0,260 0,30
2003.09.01 9,10 4,10 0,02 0,20 0,80 | 0,020 | 0,07 11,40 1,70 0,01 0,18 0,78 | 0,040 | 0,09 9,10 1,20 0,01 0,25 0,81 0,220 0,26
2003.10.01 12,60 2,40 0,05 0,23 1,10 | 0,010 | 0,07 12,10 1,90 0,07 0,29 1,20 | 0,030 | 0,08 | 12,40 2,60 0,03 0,74 1,60 0,250 0,26
2003.11.01 13,10 1,80 0,05 0,20 0,62 | 0,010 | 0,02 13,40 2,50 0,07 0,28 0,88 | 0,030 | 0,05 | 12,80 2,50 0,03 0,65 1,10 0,370 0,46
2003.12.01 12,90 3,00 0,13 0,49 1,10 | 0,020 | 0,05 12,80 1,40 0,12 1,20 1,80 | 0,050 | 0,08 | 12,80 1,80 0,05 8,00 8,70 0,310 0,37
2004.01.01 11,20 3,00 0,11 0,82 1,30 | 0,020 | 0,05 10,40 3,10 0,16 1,00 1,30 | 0,040 | 0,07 | 10,00 2,90 0,23 6,20 7,10 0,110 0,14
2004.02.01 12,30 3,20 0,12 1,40 2,20 | 0,030 | 0,07 12,10 2,60 0,16 2,90 3,70 | 0,030 | 0,07 | 12,00 3,40 0,33 6,80 8,00 0,130 0,16
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Ties Lenkijos siena

Tarpiniame monitoringo poste (uz tar$os $altinio)

Ties Kaliningrado siena

Tc};:t?q 0,, BDS;, | NH4-N, | NOs-N, | Ny, | POgP, | Py, 0,, BDS;, | NH4-N, | NOs-N, | N, | PO4P, | Py, 0,, BDS;, | NH4-N, | NOs-N, | Ny, PO,-P, Py,
mgO,/1 | mgO,/1 mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l | mgO,/1 | mgO,/1 mg/1 mg/l mg/l mg/l mg/l | mgO,/1 | mgO,/l mg/l mg/l mg/l mg/1 mg/1

2004.03.01 12,10 2,90 0,12 1,60 2,10 | 0,030 | 0,08 10,90 3,40 0,20 1,80 2,60 | 0,040 | 0,11 | 11,90 5,00 0,54 7,30 8,30 0,160 0,25
2004.04.01 9,80 4,30 0,10 0,41 0,88 | 0,020 | 0,08 10,10 3,70 0,14 1,20 1,80 | 0,030 | 0,09 9,50 2,40 0,03 2,30 2,70 0,060 0,12
2004.05.01 10,20 3,50 0,06 0,24 0,62 | 0,020 | 0,10 10,70 5,50 0,12 0,70 1,20 | 0,040 | 0,10 | 11,80 2,60 0,04 1,50 2,00 0,080 0,11
2004.06.01 10,60 1,20 0,08 3,49 4,40 | 0,017 | 0,10 9,80 1,10 0,13 0,90 1,90 | 0,030 | 0,07 9,70 7,10 0,05 1,04 2,10 0,080 0,11
2004.07.01 6,30 3,80 0,04 0,21 0,52 | 0,050 | 0,09 4,50 2,30 0,09 0,25 0,72 | 0,130 | 0,16 6,40 2,20 0,03 0,04 0,74 0,200 0,28
2004.08.01 7,60 3,20 0,04 0,23 0,54 | 0,060 | 0,08 8,00 3,90 0,25 0,28 0,72 | 0,130 | 0,18 7,30 3.80 0,01 0,29 0,68 0,260 0,31
2004.09.01 5,50 0,03 0,02 0,17 0,32 | 0,030 | 0,05 4,90 1,50 0,03 0,19 0,46 | 0,060 | 0,07 5,90 1,40 0,01 0,44 0,67 0,250 0,28
2004.10.01 5,00 2,40 0,05 0,21 0,44 | 0,018 | 0,05 4,30 1,50 0,06 0,28 0,50 | 0,053 | 0,07 5,70 2,70 0,04 1,90 2,30 0,390 0,45
2004.11.01 6,10 2,30 0,07 0,27 0,70 | 0,022 | 0,06 5,50 1,90 0,07 0,70 1,10 | 0,041 0,09 5,40 2,40 0,06 5,40 5,90 0,180 0,22
2004.12.01 5,20 3,20 0,11 1,10 2,00 | 0,034 | 0,05 5,10 2,40 0,10 1,40 2,20 | 0,032 | 0,05 5,80 2,70 0,06 8,90 9.80 0,120 0,14
2005.01.01 9,80 3,60 0,10 1,80 2,80 | 0,040 | 0,06 - - - - - - - 6,50 2,80 0,08 8,70 11,0 0,000 0,14
2005.02.01 6,60 2,40 0,11 0,55 1,20 | 0,034 | 0,08 - - - - - - - 6,40 2,70 0,70 4,20 6,20 0,210 0,26
2005.03.01 12,70 2,80 0,08 1,50 2,20 | 0,014 | 0,06 - - - - - - - 12,70 4,10 0,19 5,60 8,10 0,150 0,21
2005.04.01 9,50 5,10 0,08 0,44 1,40 | 0,008 | 0,07 - - - - - - - 10,60 3,20 0,04 4,40 5,90 0,059 0,14
2005.05.01 8,20 4,50 0,06 0,27 1,50 | 0,014 | 0.11 8,80 3,60 0,04 2,00 4,10 | 0,032 | 0,07 8,00 4,10 0,03 2,30 3,60 0,075 0,13
2005.06.01 7,80 2,10 0,03 0,16 0,78 | 0,039 | 0,08 - - - - - - - 10,30 1,90 0,00 1,70 2,90 0,130 0,18
2005.07.01 6,90 3,00 0,03 0,15 0,45 | 0,017 | 0,07 - - - - - - - 6,60 5,60 0,05 0,22 1,20 0,147 0,17
2005.08.01 5,70 4,00 0,03 0,30 1,20 | 0,040 | 0,06 - - - - - - - 6,00 5,70 0,04 2,00 3,80 0,130 0,22
2005.09.01 7,60 1,30 0,01 0,29 0,96 | 0,036 | 0,05 - - - - - - - 7,40 2,00 0,01 0,64 1,60 0,120 0,15
2005.10.01 8,80 4,60 0,08 0,67 1,30 | 0,026 | 0,05 - - - - - - - 9,30 2,80 0,04 0,59 1,50 0,079 0,10
2005.11.01 10,90 2,60 0,09 0,36 0,75 | 0,022 | 0,06 - - - - - - - 10,10 3,00 0,07 1,40 2,20 0,080 0,24
2005.12.01 12,70 3,00 0,11 0,37 0,84 | 0,021 | 0,05 - - - - - - - 14,60 4,70 0,15 3,70 5,50 0,130 0,23
2006.01.01 9,30 2,90 0,15 0,46 0,84 | 0,016 | 0,06 - - - - - - - 8,30 4,40 0,17 4,00 5,20 0,130 0,27
2006.02.01 10,00 2,70 0,18 0,54 1,20 | 0,031 | 0,07 - - - - - - - 10,00 3,90 0,44 1,60 2,80 0,071 0,10
2006.03.01 6,80 2,80 0,14 0,44 0,99 | 0,025 | 0,10 - - - - - - - 5,41 3,00 0,50 1,40 2,60 0,065 0,10
2006.04.01 8,70 3,40 0,04 0,41 0,90 | 0,006 | 0,06 - - - - - - - 10,00 3,00 0,02 2,80 4,50 0,010 0,10
2006.05.01 8,90 2,80 0,04 0,13 0,64 | 0,017 | 0,06 - - - - - - - 8,40 3,70 0,02 0,45 1,40 0,080 0,14
2006.06.01 6,60 2,30 0,03 0,17 0,46 | 0,037 | 0,08 - - - - - - - 7,14 2,60 0,02 0,06 0,87 0,070 0,11
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Ties Lenkijos siena

Tarpiniame monitoringo poste (uz tar$os $altinio)

Ties Kaliningrado siena

Tc};:t?q 0,, BDS;, | NH4-N, | NOs-N, | Ny, | POgP, | Py, 0,, BDS;, | NH4-N, | NOs-N, | N, | PO4P, | Py, 0,, BDS;, | NH4-N, | NOs-N, | Ny, PO,-P, Py,
mgO,/1 | mgO,/1 mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l | mgO,/1 | mgO,/1 mg/1 mg/l mg/l mg/l mg/l | mgO,/1 | mgO,/l mg/l mg/l mg/l mg/1 mg/1

2006.07.01 4,60 2,00 0,01 0,12 0,52 | 0,055 | 0,11 - - - - - - - 4,30 2,20 0,02 0,05 0,47 0,140 0,24
2006.08.01 5,30 1,50 0,02 0,16 0,51 | 0,028 | 0,05 - - - - - - - 6,30 1,50 0,02 1,90 2,40 0,210 0,25
2006.09.01 9,30 1,70 0,02 0,37 0.84 | 0,003 | 0,04 - - - - - - - 7,60 1,60 0,02 1,70 2,80 0,088 0,13
2006.10.01 11,04 1,80 0,02 0,19 0,56 | 0,017 | 0,04 - - - - - - - 8,74 1,70 0,02 2,80 3,60 0,180 0,21
2006.11.01 8.89 3,00 0,09 0,42 0,94 | 0,020 | 0,05 - - - - - - - 9,40 2,90 0,04 8,00 l(()),O 0,130 0,17
2006.12.01 8,93 2,90 0,10 0,55 1,10 | 0,023 | 0,05 - - - - - - - 10,33 2,60 0,05 12,00 1?)’0 0,119 0,16
2007.01.01 8,36 4,10 0,07 1,50 2,30 | 0,019 | 0,06 - - - - - - - 8,37 2,00 0,06 9,20 1%)’0 0,138 0,15
2007.02.01 11,02 2,50 0,09 0,71 1,40 | 0,017 | 0,08 - - - - - - - 10,83 5,20 0,15 4,90 7,30 0,060 0,10
2007.03.01 8,69 2,40 0,06 0,85 1,40 | 0,008 | 0,05 - - - - - - - 8,62 2,00 0,06 6,40 7,60 0,072 0,12
2007.04.01 7,90 2,70 0,06 0,34 0,86 | 0,010 | 0,06 - - - - - - - 8,33 5,30 0,02 2,60 3,70 0,088 0,20
2007.05.01 8,10 2,60 0,03 0,18 0,81 | 0,014 | 0,06 - - - - - - - 5,70 3,40 0,04 4,00 5,30 0,110 0,19
2007.06.01 6,30 2,40 0,04 0,27 1,30 | 0,033 | 0,08 - - - - - - - 6,80 2,50 0,05 0,59 1,50 0,230 0,27
2007.07.01 7,12 1,70 0,05 0,22 0,83 | 0,027 | 0,07 - - - - - - - 5,38 1,80 0,08 1,50 2,80 0,160 0,22
2007.08.01 6,50 2,30 0,06 0,30 0,93 | 0,033 | 0,06 - - - - - - - 6,90 3,00 0,04 2,00 3,50 0,200 0,29
2007.09.01 8,74 0,00 0,02 0,20 0,61 | 0,017 | 0,04 - - - - - - - 7,52 1,50 0,02 4,50 5,60 0,095 0,13
2007.10.01 9,19 2,10 0,03 0,27 0,72 | 0,013 | 0,04 - - - - - - - 9,09 3,20 0,04 5,40 6,70 0,100 0,15
2007.11.01 9,95 2,60 0,10 0,30 0,88 | 0,016 | 0,05 - - - - - - - 9,97 2,80 0,05 6,60 8,00 0,100 0,15
2007.12.01 10,00 2,30 0,09 0,41 0,91 | 0,017 | 0,06 - - - - - - - 11,68 3,00 0,10 4,00 7,10 0,096 0,15
2008.01.01 8,00 2,20 0,14 0,42 1,10 | 0,023 | 0,08 8,00 0,07 0,12 0,57 1,40 | 0,024 | 0,07 8,61 3,50 0,38 3,20 4,60 0,130 0,25
2008.02.01 8,15 3,10 0,07 0,65 1,30 | 0,011 | 0,07 7,61 3,50 0,04 1,20 2,10 | 0,011 0,06 7,28 3,20 0,12 5,20 6,10 0,074 0,12
2008.03.01 8,60 3,10 0,04 0,51 1,10 | 0,006 | 0,07 8,69 3,10 0,06 1,20 1,90 | 0,006 | 0,05 9,09 2,80 0,05 4,90 6,10 0,038 0,09
2008.04.01 8,66 3,70 0,04 0,23 0,73 | 0,006 | 0,07 7,95 3,90 0,05 0,68 1,40 | 0,010 | 0,06 8,36 3,30 0,03 2,80 3,90 0,073 0,14
2008.05.01 9,80 3,10 0,05 0,19 0,72 | 0,015 | 0,07 8,05 2,40 0,04 0,31 0,97 | 0,021 0,07 | 10,41 8,10 0,03 0,38 1,80 0,027 0,17
2008.06.01 9,20 4,00 0,07 0,12 0,96 | 0,030 | 0,06 7,10 2,90 0,06 0,16 0,92 | 0,037 | 0,07 7,10 4,20 0,04 0,10 1,00 0,130 0,17
2008.07.01 9,30 0,91 0,02 0,13 0,59 | 0,020 | 0,09 7,43 3,60 0,03 0,17 0,65 | 0,031 0,08 6,55 2,20 0,03 0,07 0,84 0,180 0,22
2008.08.01 9,00 1,40 0,03 0,15 0,49 | 0,024 | 0,05 7,50 1,38 0,02 0,09 0,48 | 0,034 | 0,06 6,13 1,50 0,03 0,15 0,77 0,210 0,24
2008.09.01 7,00 3,40 0,04 0,22 1,02 | 0,019 | 0,08 6,12 3,30 0,11 0,20 1,10 | 0,020 | 0,06 6,75 2,20 0,02 0,06 0,83 0,100 0,13
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Ties Lenkijos siena

Tarpiniame monitoringo poste (uz tar$os $altinio)

Ties Kaliningrado siena

Tc};:t?q 0,, BDS;, | NH4-N, | NOs-N, | Ny, | POgP, | Py, 0,, BDS;, | NH4-N, | NOs-N, | N, | PO4P, | Py, 0,, BDS;, | NH4-N, | NOs-N, | Ny, PO,-P, Py,
mgO,/1 | mgO,/1 mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l | mgO,/1 | mgO,/1 mg/1 mg/l mg/l mg/l mg/l | mgO,/1 | mgO,/l mg/l mg/l mg/l mg/1 mg/1

2008.10.01 7.98 0,40 0,04 0,17 0,52 | 0,014 | 0,04 8,08 4,10 0,11 0,24 1,20 | 0,022 | 0,05 8,26 1,50 0,02 0,55 1,50 0,210 0,27
2008.11.01 10,07 3,60 0,09 0,28 0,80 | 0,015 | 0,07 9,47 3,00 0,11 0,38 0,85 | 0,024 | 0,07 9,97 3,50 0,14 3,10 4,20 0,250 0,30
2008.12.01 12,69 4,50 0,10 0,44 1,00 | 0,022 | 0,05 9,02 5,80 0,13 0,74 1,40 | 0,022 | 0,05 8,98 9,00 0,27 5,80 6,90 0,160 0,23
2009.01.01 9,32 3,20 0,17 0,60 1,30 | 0,026 | 0,08 9,44 5,20 0,20 1,00 2,10 | 0,026 | 0,12 9,59 3,80 0,60 3,50 5,50 0,120 0,27
2009.02.01 12,19 4,00 0,12 0,36 1,00 | 0,023 | 0,13 12,90 6,30 0,14 0,46 1,30 | 0,024 | 0,08 | 12,46 3,80 0,43 3,20 6,10 0,102 0,13
2009.03.01 8,31 3,40 0,08 0,67 1,20 | 0,014 | 0,08 7.91 3,90 0,09 1,60 2,20 | 0,014 | 0,07 8,76 3.20 0,06 5,10 6,80 0,030 0,07
2009.04.01 8,37 3,70 0,04 0,30 0,72 | 0,012 | 0,05 10,76 5,80 0,09 0,61 1,40 | 0,014 | 0,06 9,63 8,90 0,02 1,90 3,00 0,038 0,06
2009.05.01 7.33 3,70 0,07 0,11 1,10 | 0,020 | 0,06 8,05 4,60 0,04 0,25 0,77 | 0,018 | 0,06 6,13 4,20 0,04 0,35 1,30 0,064 0,12
2009.06.01 7,17 6,00 0,09 0,14 0,82 | 0,031 | 0,07 6,80 4,60 0,08 0,18 0,84 | 0,043 | 0,10 7,16 8,10 0,14 4,20 5,90 0,270 0,33
2009.07.01 7.81 3,60 0,02 0,15 0,65 | 0,033 0,7 5,89 2,50 0,02 0,18 0,93 | 0,041 0,07 5,45 2,50 0,03 0,40 1,10 0,200 0,22
2009.08.01 9,06 5,50 0,06 0,15 0,98 | 0,035 | 0,06 6,81 5,20 0,06 0,13 0,97 | 0,029 | 0,07 6,37 1,40 0,03 0,08 0,86 0,120 0,15
2009.09.01 8,02 1,70 0,02 0,13 0,38 | 0,019 | 0,03 7,00 3,30 0,04 0,14 0,68 | 0,018 | 0,05 6,62 4,90 0,07 0,13 1,00 0,091 0,15
2009.10.01 9,93 2,20 0,06 0,20 0,93 | 0,015 | 0,04 9,68 4,30 0,14 0,79 1,80 | 0,021 0,05 6,71 3,70 0,02 4,80 6,20 0,130 0,18
2009.11.01 10,05 4,30 0,09 0,33 0,99 | 0,020 | 0,05 9,98 3,30 0,06 0,65 1,30 | 0,018 | 0,05 9,32 2,70 0,04 4,90 8,20 0,081 0,13
2009.12.01 10,45 3,30 0,10 0,44 0,80 | 0,014 | 0,05 10,35 3,30 0,11 0,70 1,30 | 0,015 | 0,07 | 10,84 2,90 0,09 5,10 8,00 0,088 0,13
2010.01.01 10,20 3,40 0,14 0,40 0,86 | 0,017 | 0,05 - - - - - - - 9,61 3,20 0,28 3,10 4,60 0,089 0,13
2010.02.01 7,90 5,30 0,15 0,46 1,00 | 0,017 | 0,07 11,47 4,20 0,36 1,20 2,40 | 0,071 0,12 5,49 4,90 0,34 1,30 2,80 0,052 0,10
2010.03.01 8,97 4,10 0,20 0,86 1,80 | 0,020 | 0,12 - - - - - - - 8,98 5,30 0,21 2,30 3,70 0,069 0,22
2010.04.01 7.47 3,60 0,08 0,26 0,71 | 0,024 | 0,08 8,76 2,80 0,09 2,00 3,10 | 0,020 | 0,08 8,74 3,80 0,03 2,60 3,20 0,026 0,10
2010.05.01 7,36 4,80 0,01 0,16 1,20 | 0,005 | 0,07 - - - - - - - 8,20 4,60 0,02 1,60 3,80 0,011 0,14
2010.06.01 7,24 4,10 0,07 0,21 0,80 | 0,034 | 0,06 - - - - - - - 7,01 1,70 0,03 1,40 2,40 0,110 0,15
2010.07.01 5,64 5,10 0,04 0,16 0,59 | 0,024 | 0,05 5,47 2,20 0,11 0,43 1,70 | 0,200 | 0,26 5,11 2,60 0,05 0,49 1,40 0,140 0,19
2010.08.01 6,21 4,00 0,04 0,32 1,10 | 0,023 | 0,07 - - - - - - - 6,12 2,60 0,02 4,00 4,90 0,110 0,18
2010.09.01 6,78 1,30 0,01 0,24 0,54 | 0,016 | 0,04 - - - - - - - 6,66 2,10 0,02 2,40 3,20 0,068 0,12
2010.10.01 9,87 1,80 0,02 0,15 0,64 | 0,027 | 0,04 9,22 2,00 0,04 0,84 1,70 | 0,046 | 0,07 8,42 4,60 0,01 1,40 3,20 0,100 0,10
2010.11.01 8,82 1,40 0,10 0,39 0,85 | 0,018 | 0,05 - - - - - - - 8,601 1,00 0,05 7,10 8,70 0,064 0,10
2010.12.01 9,69 3,20 0,12 0,36 0,78 | 0,015 | 0,06 - - - - - - - 9,17 8,05 0,16 4,10 7,00 0,072 0,12
2011.01.01 12,02 6,10 0,16 0,62 1,40 | 0,011 | 0,03 - - - - - - - 11,81 10,40 0,17 6,60 7,90 0,073 0,10
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Ties Lenkijos siena

Tarpiniame monitoringo poste (uz tar$os $altinio)

Ties Kaliningrado siena

Tc};:t?q 0,, BDS;, | NH4-N, | NOs-N, | Ny, | POgP, | Py, 0,, BDS;, | NH4-N, | NOs-N, | N, | PO4P, | Py, 0,, BDS;, | NH4-N, | NOs-N, | Ny, PO,-P, Py,
mgO,/1 | mgO,/1 mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l | mgO,/1 | mgO,/1 mg/1 mg/l mg/l mg/l mg/l | mgO,/1 | mgO,/l mg/l mg/l mg/l mg/1 mg/1

2011.02.01 10,40 2,50 0,10 0,89 1,30 | 0,023 | 0,03 11,00 8,30 0,17 3,10 5,70 | 0,028 | 0,09 | 10,80 2,20 0,20 3.80 6,40 0,059 0,10
2011.03.01 8,40 2,50 0,06 0,77 1,10 | 0,016 | 0,04 - - - - - - - 9,15 2,60 0,15 2,30 3,60 0,050 0,11
2011.04.01 8,90 2,50 0,02 0,23 0,51 | 0,008 | 0,06 11,51 2,90 0,02 1,20 2,00 | 0,015 | 0,06 8,70 2,20 0,01 2,20 2,50 0,012 0,08
2011.05.01 12,40 3,30 0,01 0,50 0,68 | 0,062 | 0,13 - - - - - - - 12,92 3,80 0,03 0,55 1,60 0,046 0,09
2011.06.01 7,90 7,10 0,10 0,29 1,30 | 0,034 | 0,10 - - - - - - - 8,02 6,60 0,03 0,11 0,67 0,093 0,12
2011.07.01 6,12 2,30 0,05 0,18 0,65 | 0,025 | 0,06 5,86 4,30 0,71 1,80 | 0,300 | 0,33 6,15 3.10 0,05 1,30 2,30 0,150 0,21
2011.08.01 6,87 2,50 0,03 0,23 0,64 | 0,033 | 0,06 - - - - - - - 6,20 2,50 0,02 1,70 2,70 0,103 0,14
2011.09.01 6,35 1,90 0,02 0,40 0,62 | 0,036 | 0,05 - - - - - - - 6,57 2,80 0,02 2,50 3,50 0,043 0,06
2011.10.01 7.92 1,90 0,06 0,22 0,65 | 0,012 | 0,04 9,32 1,70 0,70 1,50 | 0,062 | 0,08 9,64 2,60 0,03 3,20 3,80 0,086 0,14
2011.11.01 9,37 2,50 0,06 0,39 0,79 | 0,032 | 0,07 - - - - - - - 9,37 2,80 0,06 3,10 5,10 0,160 0,01
2011.12.01 11,57 2,10 0,13 0,39 0,81 | 0,033 | 0,04 - - - - - - - 14,92 1,80 0,05 6,40 6,90 0,095 0,14
2012.01.01 12,37 2,70 0,09 0,44 0,83 | 0,014 | 0,04 - - - - - - - 13,51 2,80 0,11 6,20 7,40 0,063 0,10
2012.02.01 10,03 3,50 0,14 0,49 1,00 | 0,016 | 0,07 12,72 2,90 0,33 0,87 1,90 | 0,029 | 0,07 8,55 2,90 0,31 1,30 3,20 0,018 0,08
2012.03.01 12,50 3,30 0,09 0,61 0,95 | 0,011 | 0,06 - - - - - - - 13,61 2,70 0,06 5,60 7,20 0,034 0,06
2012.04.01 11,32 3,10 0,06 0,33 0,68 | 0,019 | 0,06 14,77 2,30 0,07 1,20 2,30 | 0,032 | 0,07 | 14,81 3,70 0,03 2,10 3,90 0,052 0,08
2012.05.01 9,13 1,50 0,04 0,13 1,20 | 0,054 | 0,06 - - - - - - - 7,32 3,40 0,02 0,46 3,70 0,130 0,14
2012.06.01 7,55 5,10 0,02 0,17 0,61 | 0,045 | 0,06 - - - - - - - 8,62 4,00 0,02 0,77 1,60 0,170 0,19
2012.07.01 8,33 3,30 0,06 0,12 0,72 | 0,027 | 0,04 7,00 3,20 0,02 0,44 1,10 | 0,068 | 0,09 8,07 3,50 0,05 0,69 1,50 0,120 0,17
2012.08.01 6,90 1,30 0,01 0,21 0,47 | 0,027 | 0,04 - - - - - - - 7,07 1,90 0,03 0,33 1,00 0,140 0,17
2012.09.01 9,39 3,10 0,05 0,19 0,66 | 0,021 | 0,04 - - - - - - - 9,55 4,00 0,04 0,22 0,99 0,087 0,11
2012.10.01 7,45 3,20 0,06 0,18 0,78 | 0,029 | 0,05 9,21 3,20 0,04 0,92 1,40 | 0,061 0,11 7,89 3,10 0,04 3,70 6,90 0,140 0,16
2012.11.01 7,62 1,20 0,08 0,37 0,86 | 0,017 | 0,05 - - - - - - - 8,78 1,20 0,03 5,90 9,50 0,082 0,14
2012.12.01 8,51 3,00 0,16 0,39 0,86 | 0,011 | 0,14 - - - - - - - 10,87 4,20 0,19 3,90 6,70 0,061 0,16

* = neturima duomeny
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2 Priedas

2.1 lentelé. Statistiniy charakteristiky ties Lenkijos siena skai¢iavimo rezultatai

Koncentracija Vidurkis, X Dispersija, s? Standartinis nuokrypis, s Variacijos koeficientas, C, Vidurkio paklaida, s, Pasikliautinis intervalas, 5%

0, 9,22 4,52 2,13 0,23 0,17 9,22+ 0,33

BDS, 2,95 1,33 1,16 0,39 0,092 2,95%+0,18

NH,-N 0,07 0,0022 0,05 0,68 0,0038 0,07+ 0,01

NOs;-N 0,45 0,20 0,45 1,01 0,04 0,45+ 0,07
Ny 1,02 0,33 0,58 0,56 0,046 1,02+ 0,09

PO4-P 0,02 0,00013 0,01 0,50 0,00092 0,02£0,0018
P, 0,07 0,0030 0,01 0,16 0,00092 0,07x0,0018

2.2 lentelé. Statistiniy charakteristiky tarpiniame monitoringo poste skai¢iavimo rezultatai

Koncentracija Vidurkis, X Dispersija, s Standartinis nuokrypis, s Variacijos koeficientas, C, Vidurkio paklaida, s, Pasikliautinis intervalas, 5%
0, 9,30 5,18 2,28 0,24 0,23 9,30t 0,46
BDS, 3,14 1,58 1,26 0,40 0,13 3,14+ 0,25
NH,-N 0,10 0,0086 0,09 0,98 0,0094 0,10+ 0,02
NO;-N 0,78 0,52 0,72 0,93 0,07 0,78+ 0,15
Ny, 1,55 0,93 0,96 0,62 0,098 1,55+ 0,19
PO,-P 0,04 0,0016 0,04 0,93 0,0040 0,041 0,01
Py, 0,09 0,0017 0,04 0,46 0,0042 0,091 0,01

2.3 lentelé. Statistiniy charakteristiky ties Kaliningrado siena skai¢iavimo rezultatai

Koncentracija Vidurkis, X Dispersija, s? Standartinis nuokrypis, s Variacijos koeficientas, C, Vidurkio paklaida, s Pasikliautinis intervalas, 5%

0, 9,04 5,33 2,31 0,26 0,19 9,04+ 0,36
BDS; 3,38 2,95 1,72 0,51 0,14 3,38+ 0,27
NH,-N 0,11 0,030 0,17 1,57 0,014 0,11%0,03
NO;-N 2,87 6,50 2,55 0,89 0,20 2,871 0,40
N, 4,11 827 2,88 0,70 0,23 4,11+0,45
PO,-P 0,13 0,0099 0,10 0,74 0,008 0,130,016

Py 0,19 0,010 0,10 0,53 0,0081 0,190,016
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3 Priedas

3.1 lentelé. Biocheminio deguonies sunaudojimo (BDS5) statistiniai skai¢iavimai

Ties Lenkijos - — Tarpiniame _ _, Ties - .
Data siena X-X | (x-X)° | monitoringo | x-x | (x-Xx)° | Kaliningrado | x-x | (x-X)
poste siena

2000.01.01 3,9 0,95 0,90 4,1 0,96 0,92 - . i
2000.02.01 4,4 1,45 2,10 4,5 1,36 1,85 43 0,92 0,85
2000.03.01 1,8 -1,15 1,32 2,4 -0,74 0,55 6,2 2,82 7,95
2000.04.01 4,7 1,75 3,06 4,2 1,06 1,12 3,9 0,52 0,27
2000.05.01 2,2 -0,75 0,56 2,6 -0,54 0,29 2,6 -0,78 0,61
2000.06.01 2,8 -0,15 0,02 3 -0,14 0,02 2,6 -0,78 0,61
2000.07.01 1,9 -1,05 1,10 2,6 -0,54 0,29 2,7 -0,68 0,46
2000.08.01 2,9 -0,05 0,00 2,6 -0,54 0,29 2,6 -0,78 0,61
2000.09.01 1,9 -1,05 1,10 2,3 -0,84 0,71 1,8 -1,58 2,50
2000.10.01 2,6 -0,35 0,12 2,4 -0,74 0,55 2,9 -0,48 0,23
2000.11.01 1,7 -1,25 1,56 2,5 -0,64 0,41 1,1 -2,28 5,20
2000.12.01 2.3 -0,65 0,42 2,9 -0,24 0,06 2.1 -1,28 1,64
2001.01.01 2,6 -0,35 0,12 2,4 -0,74 0,55 7,6 422 17,81
2001.02.01 3,3 0,35 0,12 3,2 0,06 0,00 2,4 -0,98 0,96
2001.03.01 33 0,35 0,12 4 0,86 0,74 5.4 2.02 4,08
2001.04.01 3 0,05 0,00 4,5 1,36 1,85 4,2 0,82 0,67
2001.05.01 2,4 -0,55 0,30 3 -0,14 0,02 2,3 -1,08 1,17
2001.06.01 2 -0,95 0,90 2,2 -0,94 0,88 2,7 -0,68 0,46
2001.07.01 3,8 0,85 0,72 2,1 -1,04 1,08 3,4 0,02 0,00
2001.08.01 1,4 -1,55 2,40 1,6 -1,54 2,37 1,2 2,18 4,75
2001.09.01 2,8 -0,15 0,02 1,7 -1,44 2,07 2 -1,38 1,90
2001.10.01 3,5 0,55 0,30 2,7 -0,44 0,19 2,9 -0,48 0,23
2001.11.01 2,6 -0,35 0,12 2,1 -1,04 1,08 3,7 0,32 0,10
2001.12.01 3.3 0,35 0,12 3,4 0,26 0,07 8,3 4,92 2421
2002.01.01 3,1 0,15 0,02 3,3 0,16 0,03 4,6 1,22 1,49
2002.02.01 3.4 0,45 0,20 2,7 -0,44 0,19 1,8 -1,58 2,50
2002.03.01 2 -0,95 0,90 3,1 -0,04 0,00 2 -1,38 1,90
2002.04.01 5,1 2,15 4,62 5,1 1,96 3,84 3,5 0,12 0,01
2002.05.01 4,5 1,55 2,40 3,5 0,36 0,13 2,9 -0,48 0,23
2002.06.01 2 -0,95 0,90 2,3 -0,84 0,71 3.2 -0,18 0,03
2002.07.01 2,5 -0,45 0,20 2,9 -0,24 0,06 3,9 0,52 0,27
2002.08.01 L1 -1,85 3,42 3,3 0,16 0,03 1,5 -1,88 3,53
2002.09.01 1,6 -1,35 1,82 1,7 -1,44 2,07 1,7 -1,68 2,82
2002.10.01 4,4 1,45 2,10 3,1 -0,04 0,00 4,3 0,92 0,85
2002.11.01 3,7 0,75 0,56 3,5 0,36 0,13 1,9 -1,48 2,19
2002.12.01 3,8 0,85 0,72 54 2,26 5,11 3,5 0,12 0,01
2003.01.01 4 1,05 1,10 4,5 1,36 1,85 2,9 -0,48 0,23
2003.02.01 2,7 -0,25 0,06 2,8 -0,34 0,12 3,9 0,52 0,27
2003.03.01 3 0,05 0,00 3,3 0,16 0,03 5,3 1,92 3,69
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. .. Tarpini i
Data T‘essiLeeI;k”os X | xX) miﬁiﬂfg XX | x=X) Kali:ilrf;rado XX | (xX)
poste siena
2003.04.01 4 1,05 1,10 2,5 -0,64 0,41 8 4,62 21,34
2003.05.01 3,6 0,65 0,42 3,6 0,46 0,21 2,5 -0,88 0,77
2003.06.01 2,1 -0,85 0,72 2,2 -0,94 0,88 3 -0,38 0,14
2003.07.01 2,1 -0,85 0,72 2 -1,14 1,30 1,6 -1,78 3,17
2003.08.01 1,4 -1,55 2,40 1,9 -1,24 1,54 3,9 0,52 0,27
2003.09.01 4,1 1,15 1,32 1,7 -1,44 2,07 1,2 -2,18 4,75
2003.10.01 2,4 -0,55 0,30 1,9 -1,24 1,54 2,6 -0,78 0,61
2003.11.01 1,8 -1,15 1,32 2,5 -0,64 0,41 2,5 -0,88 0,77
2003.12.01 3 0,05 0,00 1,4 -1,74 3,03 1,8 -1,58 2,50
2004.01.01 3 0,05 0,00 3,1 -0,04 0,00 2,9 -0,48 0,23
2004.02.01 3,2 0,25 0,06 2,6 -0,54 0,29 3,4 0,02 0,00
2004.03.01 2,9 -0,05 0,00 3,4 0,26 0,07 5 1,62 2,62
2004.04.01 4,3 1,35 1,82 3,7 0,56 0,31 2,4 -0,98 0,96
2004.05.01 3,5 0,55 0,30 5,5 2,36 5,57 2,6 -0,78 0,61
2004.06.01 1,2 -1,75 3,06 1,1 -2,04 4,16 7,1 3,72 13,84
2004.07.01 3,8 0,85 0,72 2,3 -0,84 0,71 2,2 -1,18 1,39
2004.08.01 3,2 0,25 0,06 3,9 0,76 0,58 3,8 0,42 0,18
2004.09.01 0,03 -2,92 8,53 1,5 -1,64 2,69 1,4 -1,98 3,92
2004.10.01 2.4 -0,55 0,30 1,5 -1,64 2,69 2,7 -0,68 0,46
2004.11.01 2,3 -0,65 0,42 1,9 -1,24 1,54 2,4 -0,98 0,96
2004.12.01 3,2 0,25 0,06 2,4 -0,74 0,55 2,7 -0,68 0,46
2005.01.01 3,6 0,65 0,42 - - - 2,8 -0,58 0,34
2005.02.01 2,4 -0,55 0,30 - - - 2,7 -0,68 0,46
2005.03.01 2,8 -0,15 0,02 - - - 4,1 0,72 0,52
2005.04.01 5,1 2,15 4,62 - - - 3,2 -0,18 0,03
2005.05.01 4,5 1,55 2,40 3,6 0,46 0,21 4,1 0,72 0,52
2005.06.01 2,1 -0,85 0,72 - - - 1,9 -1,48 2,19
2005.07.01 3 0,05 0,00 - - - 5,6 2,22 4,93
2005.08.01 4 1,05 1,10 - - - 5,7 2,32 5,38
2005.09.01 1,3 -1,65 2,72 - - - 2 -1,38 1,90
2005.10.01 4,6 1,65 2,72 - - - 2,8 -0,58 0,34
2005.11.01 2,6 -0,35 0,12 - - - 3 -0,38 0,14
2005.12.01 3 0,05 0,00 - - - 4,7 1,32 1,74
2006.01.01 2,9 -0,05 0,00 - - - 4.4 1,02 1,04
2006.02.01 2,7 -0,25 0,06 - - - 3,9 0,52 0,27
2006.03.01 2,8 -0,15 0,02 - - - 3 -0,38 0,14
2006.04.01 3,4 0,45 0,20 - - - 3 -0,38 0,14
2006.05.01 2,8 -0,15 0,02 - - - 3,7 0,32 0,10
2006.06.01 2,3 -0,65 0,42 - - - 2,6 -0,78 0,61
2006.07.01 2 -0,95 0,90 - - - 2,2 -1,18 1,39
2006.08.01 1,5 -1,45 2,10 - - - 1,5 -1,88 3,53
2006.09.01 1,7 -1,25 1,56 - - - 1,6 -1,78 3,17
2006.10.01 1,8 -1,15 1,32 - - - 1,7 -1,68 2,82
2006.11.01 3 0,05 0,00 - - - 2,9 -0,48 0,23
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. .. Tarpini .
Data T‘essiLeeI;k”os X | xX) miﬁiﬂfg XX | x=X) Kali:ilrf;rado XX | (xX)
poste siena

2006.12.01 2,9 -0,05 0,00 - - - 2,6 -0,78 0,61
2007.01.01 4,1 1,15 1,32 - - - 2 -1,38 1,90
2007.02.01 2,5 -0,45 0,20 - - - 5,2 1,82 3,31
2007.03.01 2,4 -0,55 0,30 - - - 2 -1,38 1,90
2007.04.01 2,7 -0,25 0,06 - - - 5,3 1,92 3,69
2007.05.01 2,6 -0,35 0,12 - - - 3,4 0,02 0,00
2007.06.01 2.4 -0,55 0,30 - - - 2.5 -0,88 0,77
2007.07.01 1,7 -1,25 1,56 - - - 1,8 -1,58 2,50
2007.08.01 2,3 -0,65 0,42 - - - 3 -0,38 0,14
2007.09.01 0 -2,95 8,70 - - - 1,5 -1,88 3,53
2007.10.01 2,1 -0,85 0,72 - - - 3,2 -0,18 0,03
2007.11.01 2,6 -0,35 0,12 - - - 2,8 -0,58 0,34
2007.12.01 23 -0,65 0,42 - - - 3 -0,38 0,14
2008.01.01 22 -0,75 0,56 0,07 -3,07 9,42 3,5 0,12 0,01
2008.02.01 3,1 0,15 0,02 3,5 0,36 0,13 3,2 -0,18 0,03
2008.03.01 3,1 0,15 0,02 3,1 -0,04 0,00 2,8 -0,58 0,34
2008.04.01 3,7 0,75 0,56 3,9 0,76 0,58 3,3 -0,08 0,01
2008.05.01 3,1 0,15 0,02 2.4 -0,74 0,55 8,1 4,72 22,28
2008.06.01 4 1,05 1,10 2,9 -0,24 0,06 4,2 0,82 0,67
2008.07.01 0,91 -2,04 4,16 3,6 0,46 0,21 2,2 -1,18 1,39
2008.08.01 1,4 -1,55 2,40 1,38 -1,76 3,10 1,5 -1,88 3,53
2008.09.01 3.4 0,45 0,20 3,3 0,16 0,03 2,2 -1,18 1,39
2008.10.01 0,4 -2,55 6,50 4,1 0,96 0,92 1,5 -1,88 3,53
2008.11.01 3,6 0,65 0,42 3 -0,14 0,02 3,5 0,12 0,01
2008.12.01 4.5 1,55 2,40 5,8 2,66 7,08 9 5,62 31,58
2009.01.01 3,2 0,25 0,06 52 2,06 4,24 3,8 0,42 0,18
2009.02.01 4 1,05 1,10 6,3 3,16 9,99 3,8 0,42 0,18
2009.03.01 3,4 0,45 0,20 3,9 0,76 0,58 3,2 -0,18 0,03
2009.04.01 3,7 0,75 0,56 5,8 2,66 7,08 8,9 5,52 30,47
2009.05.01 3,7 0,75 0,56 4,6 1,46 2,13 472 0,82 0,67
2009.06.01 6 3,05 9,30 4,6 1,46 2,13 8,1 4,72 22,28
2009.07.01 3,6 0,65 0,42 2,5 -0,64 0,41 2,5 -0,88 0,77
2009.08.01 5,5 2,55 6,50 5,2 2,06 4,24 1,4 -1,98 3,92
2009.09.01 1,7 -1,25 1,56 3,3 0,16 0,03 4,9 1,52 2,31
2009.10.01 2,2 -0,75 0,56 43 1,16 1,35 3,7 0,32 0,10
2009.11.01 4,3 1,35 1,82 3,3 0,16 0,03 2,7 -0,68 0,46
2009.12.01 3,3 0,35 0,12 3,3 0,16 0,03 2.9 -0,48 0,23
2010.01.01 3.4 0,45 0,20 - - - 3,2 -0,18 0,03
2010.02.01 5,3 2,35 5,52 42 1,06 1,12 49 1,52 2,31
2010.03.01 4,1 1,15 1,32 - - - 5,3 1,92 3,69
2010.04.01 3,6 0,65 0,42 2,8 -0,34 0,12 3.8 0,42 0,18
2010.05.01 4,8 1,85 3,42 - - - 4,6 1,22 1,49
2010.06.01 4,1 1,15 1,32 - - - 1,7 -1,68 2,82
2010.07.01 5,1 2,15 4,62 22 -0,94 0,88 2,6 -0,78 0,61
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Ties Lenkijos - — Tarpiniame _ _ Ties B .
Data siena X- X (x-X)° | monitoringo | X-X (x-Xx) Kahqmgrado X- X x-Xx)
poste siena
2010.08.01 4 1,05 1,10 - - - 2,6 -0,78 0,61
2010.09.01 1,3 -1,65 2,72 - - - 2,1 -1,28 1,64
2010.10.01 1,8 -1,15 1,32 2 -1,14 1,30 4,6 1,22 1,49
2010.11.01 1.4 -1,55 2,40 - - - 1 -2,38 5,66
2010.12.01 3,2 0,25 0,06 - - - 8,05 4,67 21,81
2011.01.01 6,1 3,15 9,92 - - - 10,4 7,02 49,28
2011.02.01 2,5 -0,45 0,20 8,3 5,16 26,63 2,2 -1,18 1,39
2011.03.01 2,5 -0,45 0,20 - - - 2,6 -0,78 0,61
2011.04.01 2,5 -0,45 0,20 2,9 -0,24 0,06 2,2 -1,18 1,39
2011.05.01 3,3 0,35 0,12 - - - 3,8 0,42 0,18
2011.06.01 7.1 4,15 17,22 - - - 6,6 3,22 10,37
2011.07.01 2,3 -0,65 0,42 4,3 1,16 1,35 3,1 -0,28 0,08
2011.08.01 2,5 -0,45 0,20 - - - 2,5 -0,88 0,77
2011.09.01 1,9 -1,05 1,10 - - - 2,8 -0,58 0,34
2011.10.01 1,9 -1,05 1,10 1,7 -1,44 2,07 2,6 -0,78 0,61
2011.11.01 2,5 -0,45 0,20 - - - 2,8 -0,58 0,34
2011.12.01 2,1 -0,85 0,72 - - - 1,8 -1,58 2,50
2012.01.01 2,7 -0,25 0,06 - - - 2,8 -0,58 0,34
2012.02.01 3,5 0,55 0,30 2,9 -0,24 0,06 2,9 -0,48 0,23
2012.03.01 3,3 0,35 0,12 2,7 -0,68 0,46
2012.04.01 3,1 0,15 0,02 2,3 -0,84 0,71 3,7 0,32 0,10
2012.05.01 1,5 -1,45 2,10 - - - 34 0,02 0,00
2012.06.01 5,1 2,15 4,62 - - - 4 0,62 0,38
2012.07.01 3,3 0,35 0,12 3,2 0,06 0,00 3,5 0,12 0,01
2012.08.01 1,3 -1,65 2,72 - - - 1,9 -1,48 2,19
2012.09.01 3,1 0,15 0,02 - - - 4 0,62 0,38
2012.10.01 3,2 0,25 0,06 3,2 0,06 0,00 3,1 -0,28 0,08
2012.11.01 1,2 -1,75 3,06 - - - 1,2 -2,18 4,75
2012.12.01 3 0,05 0,00 - - - 4,2 0,82 0,67
*

- neturima duomeny
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3.2 lentelé. Vienfaktoriné dispersiné analyzé (BDS;)

pas | T Lo | Tambiane [ TRt T g |
2000.01.01 3,9 4,1 - 15,2 16,81 -
2000.02.01 44 45 43 19,4 2025 | 18,49
2000.03.01 1,8 24 6,2 3,2 5,76 38,44
2000.04.01 4,7 42 3,9 22,1 17,64 | 1521
2000.05.01 2,2 2,6 2,6 48 6,76 6,76
2000.06.01 2.8 3 2,6 7.8 9 6,76
2000.07.01 1,9 2,6 2,7 3,6 6,76 7,29
2000.08.01 2,9 2,6 2,6 8,4 6,76 6,76
2000.09.01 1,9 2.3 1,8 3,6 5,29 3,24
2000.10.01 2,6 2,4 2,9 6.8 5,76 8,41
2000.11.01 1,7 2,5 1,1 2,9 6,25 121
2000.12.01 2.3 2,9 2,1 53 8,41 4,41
2001.01.01 2,6 24 7.6 6.8 5,76 57,76
2001.02.01 3,3 3.2 2.4 10,9 10,24 5,76
2001.03.01 33 4 5.4 10,9 16 29,16
2001.04.01 3 45 42 9,0 2025 | 17,64
2001.05.01 2.4 3 2.3 5.8 9 5,29
2001.06.01 2 2,2 2,7 4,0 4,84 7,29
2001.07.01 3,8 2,1 3.4 14,4 4,41 11,56
2001.08.01 1,4 1,6 1,2 2,0 2,56 1,44
2001.09.01 2.8 1,7 2 7.8 2,89 4
2001.10.01 3,5 2,7 2,9 12,3 7,29 8,41
2001.11.01 2,6 2,1 3,7 6.8 4,41 13,69
2001.12.01 3,3 3.4 8,3 10,9 11,56 | 68,89
2002.01.01 3,1 33 4.6 9,6 10,89 | 21,16
2002.02.01 3.4 2,7 1,8 11,6 7,29 3,24
2002.03.01 2 3,1 2 4,0 9,61 4
2002.04.01 5,1 5.1 3,5 26,0 26,01 | 12725
2002.05.01 45 3,5 2,9 20,3 12,25 8,41
2002.06.01 2 2.3 3,2 4,0 5,29 10,24
2002.07.01 2,5 2,9 3,9 6.3 8,41 15,21
2002.08.01 11 33 1,5 1,2 10,89 | 225
2002.09.01 1,6 1,7 1,7 2,6 2,89 2,89
2002.10.01 44 3,1 43 19,4 9,61 18,49
2002.11.01 3,7 3,5 1,9 13,7 12,25 3,61
2002.12.01 3,8 5.4 3,5 14,4 29,16 | 1225
2003.01.01 4 45 2,9 16,0 20,25 8,41
2003.02.01 2,7 2.8 3,9 7.3 7,84 15,21
2003.03.01 3 33 53 9,0 10,89 | 28,09
2003.04.01 4 2,5 8 16,0 6,25 64
2003.05.01 3,6 3,6 2,5 13,0 12,96 6,25
2003.06.01 2,1 2,2 3 44 4,84 9
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2003.07.01 2,1 2 1,6 44 4 2,56
2003.08.01 1,4 1,9 3,9 2,0 3,61 15,21
2003.09.01 4,1 1,7 1,2 16,8 2,89 1,44
2003.10.01 24 1,9 2,6 5.8 3,61 6,76
2003.11.01 1,8 2,5 2,5 3,2 6,25 6,25
2003.12.01 3 1,4 1,8 9,0 1,96 3,24
2004.01.01 3 3,1 2,9 9,0 9,61 8,41
2004.02.01 3.2 2,6 3.4 10,2 6,76 11,56
2004.03.01 2,9 3.4 5 8,4 11,56 25
2004.04.01 43 3,7 24 18.5 13,69 5,76
2004.05.01 3,5 5,5 2,6 12,3 30,25 6,76
2004.06.01 1,2 11 7.1 1,4 1,21 50,41
2004.07.01 3,8 23 2,2 14,4 5,29 4,84
2004.08.01 3,2 3,9 3,8 10,2 1521 | 14,44
2004.09.01 0,03 1,5 1,4 0,0 2,25 1,96
2004.10.01 2,4 1,5 2,7 5.8 2,25 7,29
2004.11.01 23 1,9 24 53 3,61 5,76
2004.12.01 3.2 24 2,7 10,2 5,76 7,29
2005.01.01 3,6 - 2.8 13,0 - 7,84
2005.02.01 24 - 2,7 5.8 - 7,29
2005.03.01 2.8 - 4,1 7.8 - 16,81
2005.04.01 5.1 - 3,2 26,0 - 10,24
2005.05.01 45 3,6 4,1 20,3 12,96 | 16,81
2005.06.01 2,1 - 1,9 44 - 3,61
2005.07.01 3 - 5.6 9,0 - 31,36
2005.08.01 4 - 5,7 16,0 - 32,49
2005.09.01 13 - 2 1,7 - 4
2005.10.01 4.6 - 2.8 21,2 - 7,84
2005.11.01 2,6 - 3 6.8 - 9
2005.12.01 3 - 4,7 9,0 - 22,09
2006.01.01 2,9 - 44 8,4 - 19,36
2006.02.01 2,7 - 3,9 7.3 - 15,21
2006.03.01 2.8 - 3 7.8 - 9
2006.04.01 3.4 - 3 11,6 - 9
2006.05.01 2.8 - 3,7 7.8 - 13,69
2006.06.01 2.3 - 2,6 53 - 6,76
2006.07.01 2 - 2,2 4,0 - 4,84
2006.08.01 1,5 - 1,5 2.3 - 2,25
2006.09.01 1,7 - 1,6 2,9 - 2,56
2006.10.01 1.8 - 1,7 3.2 - 2,89
2006.11.01 3 - 2,9 9,0 - 8,41
2006.12.01 2,9 - 2,6 8,4 - 6,76
2007.01.01 4,1 - 2 16,8 - 4
2007.02.01 2,5 - 5.2 6.3 - 27,04
2007.03.01 2.4 - 2 5.8 - 4
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2007.04.01 2,7 - 53 73 - 28,09
2007.05.01 2,6 - 3.4 6.8 - 11,56
2007.06.01 2,4 - 2,5 5.8 - 6,25
2007.07.01 1,7 - 1.8 2,9 - 3,24
2007.08.01 23 - 3 53 - 9
2007.09.01 0 - 1,5 0,0 - 2,25
2007.10.01 2,1 - 3,2 44 - 10,24
2007.11.01 2,6 - 2.8 6.8 - 7,84
2007.12.01 2.3 - 3 53 - 9
2008.01.01 2,2 0,07 3,5 4.8 0,0049 | 1225
2008.02.01 3,1 3,5 3.2 9,6 1225 | 10,24
2008.03.01 3,1 3,1 2.8 9,6 9,61 7,84
2008.04.01 3,7 3,9 3,3 13,7 15,21 10,89
2008.05.01 3,1 2,4 8,1 9,6 5,76 65,61
2008.06.01 4 2,9 42 16,0 8,41 17,64
2008.07.01 0,91 3,6 2,2 0,8 12,96 | 4,84
2008.08.01 1,4 1,38 1,5 2,0 1,0044 | 225
2008.09.01 3.4 3,3 2,2 11,6 10,89 | 4,84
2008.10.01 0,4 4,1 1,5 0,2 16,81 2,25
2008.11.01 3,6 3 3,5 13,0 9 12,25
2008.12.01 45 5.8 9 20,3 33,64 81
2009.01.01 3.2 5.2 3,8 10,2 27,04 | 14,44
2009.02.01 4 6.3 3,8 16,0 39,69 | 14,44
2009.03.01 3.4 3,9 3,2 11,6 1521 | 10,24
2009.04.01 3,7 5.8 8,9 13,7 33,64 | 7921
2009.05.01 3,7 4.6 42 13,7 21,16 | 17,64
2009.06.01 6 4.6 8,1 36,0 21,16 | 65,61
2009.07.01 3,6 2,5 2,5 13,0 6,25 6,25
2009.08.01 5,5 52 1,4 30,3 27,04 1,96
2009.09.01 1,7 3,3 4,9 2,9 10,89 | 24,01
2009.10.01 2,2 43 3,7 4.8 18,49 | 13,69
2009.11.01 43 3,3 2,7 18,5 10,89 7,29
2009.12.01 3,3 3,3 2,9 10,9 10,89 8,41
2010.01.01 3.4 - 3,2 11,6 - 10,24
2010.02.01 5,3 42 4,9 28,1 17,64 | 24,01
2010.03.01 4,1 - 53 16,8 - 28,09
2010.04.01 3,6 2.8 3,8 13,0 7,84 14,44
2010.05.01 4.8 - 4.6 23,0 - 21,16
2010.06.01 4,1 - 1,7 16,8 - 2,89
2010.07.01 5,1 2,2 2,6 26,0 4,84 6,76
2010.08.01 4 - 2,6 16,0 - 6,76
2010.09.01 1,3 - 2,1 1,7 - 4,41
2010.10.01 1,8 2 4.6 3.2 4 21,16
2010.11.01 1,4 - 1 2,0 - 1
2010.12.01 3.2 - 8,05 10,2 - 64,8025
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2011.01.01 6,1 - 10,4 372 - 108,16
2011.02.01 2,5 8,3 2,2 6.3 68,89 | 4,84
2011.03.01 2,5 - 2,6 6,3 - 6,76
2011.04.01 2,5 2,9 2,2 6,3 8,41 4,84
2011.05.01 3,3 - 3,8 10,9 - 14,44
2011.06.01 7.1 - 6.6 50,4 - 43,56
2011.07.01 2,3 43 3,1 53 18,49 9,61
2011.08.01 2,5 - 2,5 6.3 - 6,25
2011.09.01 1,9 - 2.8 3,6 - 7,84
2011.10.01 1,9 1,7 2,6 3,6 2,89 6,76
2011.11.01 2,5 - 2.8 6.3 - 7,84
2011.12.01 2,1 - 1,8 44 - 3,24
2012.01.01 2,7 - 2.8 7.3 - 7,84
2012.02.01 3,5 2,9 2,9 12,3 8,41 8,41
2012.03.01 33 - 2,7 10,9 - 7,29
2012.04.01 3,1 2.3 3,7 9,6 5,29 13,69
2012.05.01 1,5 - 3.4 2,3 - 11,56
2012.06.01 5,1 - 4 26,0 - 16
2012.07.01 33 3,2 3,5 10,9 1024 | 1225
2012.08.01 13 - 1,9 1,7 - 3,61
2012.09.01 3,1 - 4 9,6 - 16
2012.10.01 3.2 3,2 3,1 10,2 10,24 9,61
2012.11.01 1,2 - 1,2 1,4 - 1,44
2012.12.01 3 - 42 9,0 - 17,64

n 156 97 155

N 408

T, 459,6 305,1 5233

T 1287,9

x 2,95 3,14 3,38
> X2, 1561,1 | 1110,9 | 22207

]}2

Zi 1354,29 959,34 1766,39

n

T2

. 4065,66

N

K 4892,8
%

- neturima duomeny
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3.3 lentelé. ANOVA rezultatai (BDS5)

Kvadraty suma

Laisvés laipsniai

Dispersijos jverciai

Statistika
Grupiy | SSB 14,35 k-1 2 MSB | 7,18 F | 3,58
Vidiné | SSW | 812,8 N-k 405 MSW | 2,01
Visa SST 827,1 N-1 407

Cia X2, X}, X? — BDS; koncentracija.

Istirpusio deguonies, amonio azoto, nitraty azoto, bendrojo azoto, fosfaty fosforo ir bendrojo

fosforo statistinés charakteristikos ir vienfaktoriné dispersiné analizé skai¢iuojama analogiskai.

89



4 Priedas

4.1 lentelé. Lentelé pagal Stjudento kriterijy

Laisves laipsnio Tikimybés lygis

kiekis n-2 0,95 0,99 0,999
(0,05) (0,01) (0,001)
1 12,7 63,7 637,0

2 43 9,9 31,6

3 3,2 5,8 12,9

4 2,8 46 8,6

5 2,6 4,0 6,9

6 2.4 3,7 6,0

7 2.4 3,5 53

8 2,3 3,4 5,0

9 2,3 3,3 4,8

10 2,2 3,2 46

11 22 3,1 4.4

12 22 3,1 4,3

13 2,2 3,0 41

14-15 21 3,0 4.1

16-17 2.1 29 4,0

18-20 21 2,9 3,9

21-24 2,1 2,8 3,9

25-28 21 2,8 3,7

29-30 2,0 2,8 3,7

31-34 2,0 2,7 3,7

35-42 2,0 2,7 3,6

43-62 2,0 27 3,5

63-175 2,0 2,6 3.4

176 ir daugiau 2,0 2,6 3,3

4.2 lentelé. Koreliacijos rysio patikimumas

BDS, Ties Lenkijos T.arp'iniame Ties Ka'liningrado
siena monitoringo poste siena
R’ 0,0055 0,049 0,003
R 0,074 0,22 0,06
S, 0,08 0,10 0,08
tr 0,92 2,22 0,69

Koreliacijos rysio kriterijus analogiskai nustatomas ir kity hidrocheminiy parametry koncentracij
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Anotacija. Straipsnyje pateikiamas SeSupés upés hidrocheminis vertinimas 2000-2012 m. laikotarpiu. Aptariamos BDS;, N,
Py, koncentracijy kaity tendencijos. Tyrimais nustatyta, kad apie 80 % momentiniy Ny, koncentracijy atitinka labai gera ekolo-
gine upés bukle. Kaitos linijinis trendas pjuvyje ties Kaliningrado pasieniu turi tendencija mazéti. Fosforo koncentracija
Sesupes aukstupyje nedidelé, kinta nuo 0,02 iki 0,15 mg/l. Tar8a fosforo junginiais iSauga upei tekant pro Marijampolés
miesta. Upés pjaviuose uz pramonés jmoniy fosforo koncentracija kinta nuo 0,049 iki 0,33 mg/l, o upés zemupyje kinta nuo
0,01 iki 0,87 mg/Il. Norint pagerinti SeSupés vandens kokybe reikia mazinti i3sklidusia tar$a azoto junginiais ir koncentruota
tar$g fosforu ne tik i§ Marijampolés miesto, bet ir i§ pramonés jmoniy, gerinti bendra Marijampolés miesto vandentvarkos

infrastruktira.

Reik$miniai ZodZiai: Upés hidrocheminis vertinimas, azotas, fosforas.

Ivadas

Lietuva turtinga vandens iStekliais, kuriuos sudaro
pozeminiai ir pavirSiniai vandenys. Dalj Lietuvos teritori-
jos (3 %) uzima vidaus vandenys. Vidaus vandenyse upiy
tinklo vandens pavirsiaus plotas tesudaro 0,5 %. Taciau i§
Sio ploto upiy vagomis | Baltijos jiira kiekvienais metais
nuteka apie 26 km® vandens (Gailusis ir kt. 2001). Balti-
jos jura dél jauno geologinio amziaus, intensyviy sedi-
mentaciniy procesy, uzdarumo, létos vandens apytakos su
Siaureés jira ir didelio gélo pavirsinio vandens nuotékio
labai jautriai reaguoja | bet kokj zmogaus jsikiSima
(Maiksténiené ir kt. 2007).

Vandeny sektorius viena i§ prioritetiniy ES aplinko-
saugos sri¢iy. Sioje srityje galioja per 300 teisiniy akty —
direktyvy, nutarimy ir rekomendacijy (Saulys 2007).
Todél Lietuva tapusi Europos sajungos nare jsipareigojo
vykdyti visus ES Vandens apsaugos politikos reikalavi-
mus. Pagal Bendraja vandens politikos direktyva, Lietu-
voje iki 2015 m. turi bati uZztikrinta gera paviriniy
vandeny buklé (Aplinkos 2010).

Vandens kokybé priklauso nuo daugelio veiksniy:
nuotékio, klimato, geografiniy salygy, vandens augalijos
ir gyvinijos, hidrologiniy ir hidrodinaminiy procesy
(Bagdzitinaité — Litvinaitiené ir kt. 2010). Taciau gera
upiy ekologiné biklé ir vandens kokybé priklauso nuo j
vanden] patenkan¢iy terSaly savybiy ir ju kiekiy.

Didziausiems pavirS§iniy vandeny tarSos Saltiniams
priskiriami ne tik pasklidosios, bet ir sutelktosios tarSos
Saltiniai: miestuose, kaimuose, pramonés jmonése ir kt.
susidariusios nuotekos. TerSalai i§ pramonés imoniy,
degaliniy ir kity sutelktosios tarSos $altiniy re¢iau paste-
bimi prie upiy intaky, dazniau jy grésmé iSauga upei te-
kant pasroviui (pvz.: Huanghés ir Nilo upés), taciau yra
upiy, kur tarSa labiau pastebima upés iStakose, o upei
tekant pasroviui iSsisklaido (pvz.: Amazonés upé¢). Urba-
nizuotose, tankiai apgyvendintose teritorijose upiy tarSa
galima pastebéti per visa jy ilgi. Todél norint uztikrinti
sékminga vandens iStekliy strategijos jgyvendinima, rei-
kia uztikrinti pusiausvyra tarp zmogiskyjy istekliy naudo-
jimo ir upiy ekosistemy apsaugos (C. J. Vorosmetry ir kt.
2010).

Tiriant upiy tarSa, daug démesio skiriama azoto ir
fosforo junginiams (Ruminait¢ 2010), taCiau nemaziau
svarbu jvertinti biocheminio deguonies suvartojimo
(BDS5) bei istirpusio deguonies kiekio (O,) koncentracijy
itaka upiy vandens kokybei. Jei vanduo apriipinamas
deguonimi, vyksta spartesni apsivalymo procesai, o tai
pagerina vandens kokybe (Lysoviené 2011).

Placiau Lietuvos upiy vandens kokybés kaitos ten-
dencijas nagringjo Vaitiektiniené (2005, 2006). Vaitiekt-
niené (2006) konstatuoja, kad didziausi tersaly kiekiai —
apie 72 % viso fosforo, 65 % amonio, 98 % nitarty kie-
kio — j upes patenka su i§sklidusia zemés tkio tara, ta-
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¢iau vis didesne jtaka upiy vandens kokybei daro i§ pra-
monés jmoniy ir gyvenvieGiy patenkanti tarsa (Sileika
2006).

Darbo tikslas — analizuoti Sesupés upés hidrochemi-
nius rodiklius 2000-2012 m. laikotarpyje, jvertinti Mari-
jampolés miesto tarSos jtaka upés ekosistemai bei
pasiilyti prevencines priemones, kurios padéty pagerinti
upés ekologine bukle.

Tyrimy objektas ir metodika

Tyrimui pasirinkta Sedupés upé. Si upe teka Lenki-
jos, Lietuvos ir Kaliningrado srities teritorija. Tai Nemu-
no upés kairysis intakas (1 pav.). Nemuno didziausiy
intaky saraSe ji yra ketvirta pagal ilgj (297,6 km) ir $esta
pagal baseino plota — 6104,8 km? i§ jy 4898,0 km’ yra
Lietuvoje (Kilkus 2011).
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1 pav. Tyrimo vieta ir monitoringo posty iSdéstymas

Lietuvoje Sesupe teka UZnemunés zemuma, o jos
pacios ir intaky aukstupiai drenuoja Stiduvos aukstuma.
Baseino pavirSiuje vyrauja vidutinio sunkumo ir sunkds
priemoliai. SeSupés baseine telkSo 269 eZerai (didesni
kaip 0,5 ha), kuriy bendras plotas 68,2 km” (baseino eZe-
ringumas 1,1 %). Pelkéms, daugiausia Zemapelkéms,
tenka apie 8 % Sesupés baseino ploto. Pelkingiausia yra
pietrytiné baseino dalis. DidZiausia (68,5 km?) yra Zuvin-
to pelké, susidariusi limnoglacialinio baseino dugne.
Miskingumas apie 15 %, didziausias misky masyvas —
Kazly Riidos miskai. Sedupé nuosekli upe, tekanti reljefo
pagrindinio nuolydzio kryptimi ir suformavusi klasikinj —
jgaubta — vagos profilj. Vidutinis nuolydis yra 0,50
m/km. Upés vaga vingiuota, vingiai stambis ir palyginti
reti. Nors melioruojant Zemes, kai kuriy upiy vingiuoti
ruozai buvo istiesinti, dél to pasikeité jy ilgis. Sesupes
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baseina drenuoja tankus upiy tinklas (1,35 km/km?), ku-
riame svarbiausia yra mazy upeliy ir melioravimo grioviy
(trumpesniy kaip 3 km) dalis (62 % viso upés tinklo). Si
upé turi 13 intaky, ilgesniy kaip 20 km (1 lentelé), i§ ku-
riy didziausi yra Nova, Siesartis, Pilvé, Rausve, Jotija,
Dovin¢, Vigakis, Sirvinta ir Kirsna (Lietuvos upés 2010).

Bendruoju poziiiriu antropogeninés tarSos Saltiniai
pagal ju poveikio biida yra skirstomi j dvi grupes: sutelk-
tosios ir pasklidosios tarSos Saltinius. Sutelktosios tarSos
Saltiniams priskiriami miesty, gyvenvie€iy, pramonés
imoniy bei pavir§iniy nuoteky isleistuvai, o zemés ukyje
susidaran¢ios meéslo ir mineraliniy traSy apkrovos bei
gyventojy, kuriy namy tkiai neprijungti prie nuoteky
surinkimo tinkly, tarSos apkrovos, vadinamos pasklidaja
tarsa (2 lentelé) (AAA 2010).
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Sesupés baseinas yra tankiai gyvenamas. Upés ba-
seine (Lietuvoje) gyvena per 200 tukst. gyventojy, ketvir-
tadalis jy— prie pacios Sesupes iSaugusioje pramoninéje
Marijampoléje. Kadangi tarSos $altiniy yra visame basei-
ne, biogeniniy medziagy daugéja zemupio link, nors kita
vertus, zemiau miesty ir gyvenvie€iy biina Suolisky van-
dens kokybes poky¢iy. Daugiausia Sesupe tersia i3augusi
Marijampolé¢ ir joje susikoncentravusi didzioji dalis pra-

monés (Kilkus 2011). Pramoné — yra vienas i§ pagrindi-
niy SeSupés upés teri¢jy. Vadovaujantis Marijampolés
RAAD duomenimis, nustatyta, kad didziausi Seupeés
upés terSéjai pramonés sektoriuje yra : UAB ,,Ikea indust-
ry*“ (buves UAB ,,Giriy bizonas“), UAB ,,Arvi cukrus®,
UAB ,,Arvi fertis“, AB , Marijampolés pieno konservai*
Kalvarijos cechas ir kt.

1 lentelé. Sesupés pabaseinio pagrindiniy upiy ilgiai ir baseiny plotai (AAA 2009)

e Vyresné Tgis, km Baselrli;)n |2)lotas, e Vyresné Tgis, km Baseuli?n Iz)lotas,
upe Bendras LT Bendras LT upe Bendras LT Bendras LT
SeSupe Nemunas | 297,6 157.5 6104,8 4899 Siesartis SeSupe 60,5 60,5 197.6 197.6
51,2 — Jotija Sesupe 479 479 275,0 275,0
siena
Kirsna Sesupe 28,1 28,1 457,8 457,8 Gasda Kirsna 14,4 14,4 112.8 112,8
Doviné Se§upé 47,0 47,0 588,7 588.7 Amalé- Doviné 25,6 25,6 137.4 137.4
Salavanta
Sasna Sesupé 21,3 21,3 102,2 102,2 Jare Visakis | 39,3 39.3 111,3 111,3
Rausvé SeSupe 48,6 48,6 204,1 204,1 Liepona Sirvinta | 35,1 12,2 104,6 78.0
Pilvé Sesupe 57,1 57.1 329,8 329,8 22.9-
siena
Visakis | Sesupe 445 445 3328 332,8 | Seimena | Sirvinta | 49,1 49,1 648,1 648,1
Sirvinta SeSupe 43,8 17,9 13129 1011,0 | Sirvinta Seimena | 54.5 54,5 363,1 363,1
20,2 Penta Nova 31,3 31,3 112,7 112,7
Nova Sesupe 69.3 69.3 403,3 403,3 Orija Jotija 32,1 32,1 102,8 102,8
2 lentelé. Sedupés pabaseinio tardos 3altiniai (AAA 2010)
SesSupés pabaseinis
Nr. TarSos $altinis Kiekis, takst. m*/m BDS,, t/m Ny, t/m Py, t/m
1. | Nuoteky i$leistuvai (2000-10000 GE, 9 vnt.) 1196,9 13,6 25,2 3,3
2. Nuoteky isleistuvai (<2000 GE, 34 vnt.) 249 2,76 1,05 0,19
3. Pramonés jmoniy nuoteky iSleistuvai (4 vnt.) 298.4 1,15 4,61 0,74
4, Pavir$iniy nuoteky isleistuvai (96 vnt.) 2781,7 16,48 14,99 2,41
5. Mineraliniy trasy poveikis 13474 2832
6. Gyvuliy méslas 49274 9025 1534
7. Zemés ukio tarSa 103.3 47,2 9,2
3 Gyventojgi, centralizuotai neprijungti prie 1782.4 306.4 62.7
nuoteky tinkly

Remiantis VSJ ,,Baltijos aplinkos forumas* parengtu
ir igyvendintu projektu ,,Pavojingy medziagy apzvalga
Lietuvos vandens aplinkoje® (angl. Screening of dange-
rous substances in the aquatic environment of Lithuania),
nustatyta, kad kai kurie komponentai Se3upés vandenyje
ir nuosédose virSijo DLK ir gali turéti neigiama poveikj
vandens ekosistemoms. O norint nustatyti, kokia upés
ekologiné biikle, naudojama aplinkos ministro patvirtinta
pavirSiniy vandens telkiniy btklés nustatymo metodika
(2007, D1-210). Upés ekologiné biuiklé vertinama pagal
fizinius-cheminius kokybés elementus (3 lentel¢).

Straipsnyje nagrinéjama biocheminio deguonies su-
vartojimo (BDS;), bendrojo azoto (Ny) ir bendrojo fosfo-

ro (Py) junginiy daugiameté kaita trijuose Sesupés upés
postuose nuo istaky iki zio¢iy (Lenkijos pasienyje, tarpi-
niame punkte uz pramonés jmoniy (,,Arvi grupé) ir Ka-
liningrado pasienyje). Taip pat aptariama ar $iy rodikliy
koncentracijos nevirSija, Aplinkos ministro jsakymu
(2006, D1-236) patvirtintame nuoteky tvarkymo regla-
mente, nustatyty didziausiy leistiny koncentracijy (DLK).
Reglamente didziausia leidziamoji koncentracija (DLK)
traktuojama kaip teisés aktuose nustatyta didziausia lei-
dziama tam tikro terSalo ar terSaly grupés koncentracija
nuotekose, vandens telkinyje, nuosédose ar biotoje (Sau-
lys 2007).
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3 lentelé. Upiy ekologinés biiklés klasés pagal fizikiniy-cheminiy kokybés elementy rodiklius (D1-210, 2 priedas)

Etaloniniy Upiy ekologinés biiklés klasiy kriterijai pagal fizikiniy-
Eil. Kokybés elementas Rodiklis Upes squgg . cheminiy kokybés elementy rodikliy vertes .
Nr. tipas rodikliy Labai S Labai
. Gera Vidutine Bloga
verté gera bloga
3 . . N, mg/l 1-5 1,40 <2,00 | 2,00-3,00 | 3,01-6,00 | 6,01-12,00 | >12,00
Maistingosios 20.10 0.100— 0141—
5 | Bendri | medziagos Py, mg/l 1-5 0,06 ; ’ ’ 0,231-0,470| >0,470
oo 0 0,140 0,230
reikalai 0 — BDS
6 reqiines 7olo1s 1.80 | <230 | 2.30-330 | 3.31-5.00 | 5,01-7.00 | >7.00
medZiagos mg/l

Duomenys apie vandens kokybe Sesupés upéje buvo
surinkti keliose skirtingose valstybinio monitoringo vie-
tose, pagal tuo metu galiojantj aplinkos ministro patvir-
tinta upiy monitoringo plana (1 pav.): Lenkijos pasienyje
(1), auksciau Kalvarijos (2), zemiau Kalvarijos (3), Ze-
miau AukStosios Butkos (4), ties Kuktiskiais (5), ties
Budvieciais (6), zemiau Nendriniy (7), Kaliningrado
pasienyje (8). Vandens kokybé §iuose punktuose stebima
iStisus metus, o vandens méginiai hidrocheminiams ro-
dikliams nustatyti imami nustatytu periodu (Aplinkos
2012).

Analizuojami duomenys buvo gauti i§ Aplinkos ap-
saugos agentiiros publikuojamy ataskaity 2000-2012 m.
laikotarpyje. Atliekant tyrima buvo nustatytos ir statistis-
kai jvertintos visy tirty medziagy tendencijos bei jvardin-
tos galimos tokiy tendencijy priezastys.

Straipsnyje pateikty valstybiniy monitoringo duo-
meny apdorojimui ir analizei, grafiky sudarymui ir kitimo
trendy i§vedimui buvo pasinaudota MS Excel programa.

2000-2012 m. tyrimy laikotarpis pasirinktas neatsi-
tiktinai, nes kaip tik Siuo laikotarpiu vyko didélés per-
mainos pramonés, zemés Ukio bei vandentvarkos
sektoriuose. Nors vandens suvartojimas sumazéjo, taciau
pramoninés veiklos mastai iSaugo, o trasy naudojimas
zemés tkyje nesumazéjo arba sumazéjo nezymiai. Dél Siy
priezas¢iy poveikis Sedupés upés vandeniui vyksta nuola-
tos, taciau tik nuo poveikio intensyvumo ir trukmés pri-
klauso ar vandens telkinys jau paveiktas tiek, kad gamtiné
aplinka pakitusi, ar telkinio gebéjimas atsistatyti dél pati-
riamo poveikio vis dar yra islikes. Taip pat Siuo laikotar-
piu buvo jgyvendinami vandentvarkos projektai, kuriuos
Lietuvai padéjo jgyvendinti ES struktiiriniai paramos

fondai (ISPA, Sanglaudos fondas bei SAPARD).

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Skirtinguose Sesupés upés vandens kokybés mata-
vimo punktuose per ta patj laikotarpj biocheminio deguo-

nies suvartojimo (BDS,), bendro azoto (Ny) bei bendro
fosforo (Py, kiekio koncentracijos skiriasi.

Sesupés upés pjivyje ties Lenkijos pasieniu BDS;
koncentracija kinta nuo 0,0 iki 7,1 mgO,/1 (2 pav.). Mak-
simaliai didziausia leistina koncentracija (DLK) (6
mgO,/1) buvo vir§yta 2011 metais birzelio ménesj apie
1,2 karto. Visame tiriamame laikotarpyje vos kelis kartus
buvo vir§yta DLK, o net apie 34 % momentiniy faktiniy
koncentracijy atitinka labai gera ekologine upés biikle.
Panasi situacija yra pjavyje ties tarpiniu punktu (uz pra-
mone vystanciy ,,Arvi grupé“ imoniy). BDS, koncentraci-
ja kinta nuo 0,068 iki 8,3 mgO,/l (3 pav.) Maksimaliai
DLK buvo vir§yta 2011 metais vasario ménesj apie 1,4
karto. Visame tiriamame laikotarpyje vos kelis kartus
buvo vir§yta DLK, o net apie 35 % momentiniy faktiniy
koncentracijy atitinka labai gera ekologine upés biikle.
Pjivyje ties Kaliningrado pasieniu BDS; koncentracija
kinta nuo 1,0 iki 10,4 mgO,/l. Maksimaliai DLK buvo
vir§yta 2011 metais vasario ménesj apie 1,7 karto. DLK
daugiausia buvo vir§yta Siltuoju mety periodu, taciau
sezoni$kumas néra ryskiai matomas, nes koncentracijos
upés vandenyje kinta didziausia amplitude, lyginant su
anksCiau aptartais pjlviais. 27 % momentiniy faktiniy
koncentracijy atitinka labai gera ekologing upés bikle.

Ivertinus kitimo trendy reik§minguma, galime daryti
prielaida, kad BDS; koncentracijuy kaitos trendai Kali-
ningrado pasienyje ir Lenkijos pasienyje néra reik$mingi.
Abiejuose postuose determinacijos koeficientas R<0,01.
Tai reiskia, kad organiné tarsa tiriamu laikotarpiu, Sesu-
pés upéje, neturéjo ryS$kiy nei mazéjimo nei didéjimo
tendencijy. Tarpiniame punkte (uz pramonés jmoniy)
determinacijos koeficientas R*>0,019. Tai parodo labai
silpng koncentracijy kaitos trendo reik§minguma. Siam
désningumui jtakos galéjo turéti miesto ir pramonés jmo-
niy tarSa, kuri nuo sezoniskumo nepriklauso. Todé¢l su-
debitui,
praskiedziamos, o BDS; koncentracija iSauga. Vertinant

mazéjus  upés nuotekos yra maZziau

upés ekologing biikle pagal BDS; momentiniy koncentra-
cijy pasiskirstyma, matomas jos blogéjimas.
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3 pav. BDS; koncentracijy kaita Se$upés upéje tarpiniame monitoringo poste (uZ pramonés jmoniy) 2000-2012 m.

Azoto ciklas vandens ekosistemoje vyksta nenu-
trukstamai. Azoto junginiai uztikrina visy gyvujy orga-
nizmy lgsteliy funkcionavima. Azotas vandenyje gali
biiti: mineralinis arba organinis. Azotas | vandens telki-
nius gali patekti su atmosferos vandenimis— lietumi,
iStirpusiu sniegu bei ledu, taip pat kaip zmogaus tkinés
veiklos pasekmé.

Se3upés upés pjivyje ties Lenkijos pasieniu N,
koncentracija kinta nuo 0,31 iki 4,4 mg/l (4 pav.).
Maksimaliai DLK (2,5 mg/l) buvo vir§yta 2008 m.
birzelio ménesj apie 1,8 karto. Apie 90 % momentiniy
faktiniy koncentracijy atitinka labai gera ekologing upés
biikle. Taciau kaitos linijinis trendas turi tendencija
dideti.
koncentarcijy padidéjimai vélyva rudenj ar zZiema bei ties

Tam jtakos galéjo turéti bendrojo azoto

Siuo punktu padidéjusi tikiné veikla. Pjtvyje ties tarpiniu
punktu (uz pramong vystanciy ,,Arvi grupé“ imoniy) N
koncentracija kinta nuo 0,25 iki 5,7 mg/l. Maksimaliai

DLK buvo vir§yta 2001 metais vasario ménesj apie 2,3
karto. Apie 80 % momentiniy faktiniy koncentracijy ati-
tinka labai gera ekologine upés biukle. Kaitos linijinis
trendas turi tendencija mazéti. Pjuvyje ties Kaliningrado
pasieniu N;, koncentracija kinta nuo 0,47 iki 14,0 mg/1 (5
pav.). DLK buvo vir§ijama kiekvienais metais. Bendro
azoto koncentracijos vandenyje kinta didziausia amplitu-
de lyginant su kitais pjiiviais. Biitent ties Siuo upés pjaviu
buvo nustatytos didZiausios bendrojo azoto koncentraci-
jos. Taciau pastebimas kaitos linijinio trendo maz¢jimas.

Tam tikra azoto apkrovy pasiskirstymo tendencija
nulemia ir skirtingos terSaly iSplovimo salygos. Bendrojo
azoto, patenkancio j Sesupés baseina, kiekiai kito priklau-
somai nuo mety laiko, nuotekio ir krituliy kiekio. Per
didelis azoto junginiy kiekis vandenyje sukelia eutrofika-
cijos procesus bei upés vandens dumbléjima.
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6 pav. Bendrojo fosforo (Py,) koncentracijy kaita SeSupés up¢je Lenkijos pasienio monitoringo poste 2000-2012 m.
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7 pav. Bendrojo fosforo (Py) koncentracijy kaita Sedupés upéje tarpiniame monitoringo poste (uZ pramonés jmoniy) 2000-2012 m.

Fosforas vienas i§ pagrindiniy elementy, sudarantis

salygas gyvybei
apibuidina augaly ir autotrofiniy gyviny, kurie minta tik

vandens ekosistemose. Jis daznai
neorganinémis medziagomis, produktyvuma vandenyje.
Dalis fosforo patenka j vandens telkinius dél dirvozemiy
erozijos (adsorbuoty ir / arba koliodiniy organiniy daleliy
pavidalu), kita dalis yra i$plaunama i§ upés baseino
ortofosfatinio fosforo pavidalu, dar kita dalis fosforo
transformuojasi pacios upés vagoje ir egzistuoja pastoviai
besikei¢iancia forma (Lysoviené 2011).

Didziausios fosforo koncentracijos stebimos ziemos
ir rudens sezonais, nes $iltaisiais mety laikais fosforas yra
sunaudojamas biotos. Sedupés upés pjiivyje ties Lenkijos
pasieniu P, koncentracija kinta nuo 0,02 iki 0,15 mg/l (6
pav.). Maksimaliai DLK (0,1 mg/l) buvo virS§yta 2001 m.
kovo meénesj apie 1,5 karto. Apie 94 % momentiniy
faktiniy koncentracijy atitinka labai gera ekologine upés
biikle. Kaitos linijinis trendas turi tendencija mazéti. Pja-
vyje ties tarpiniu punktu (uz pramone vystanéiy ,,Arvi
grupe® jmoniy) P, koncentracija kinta nuo 0,049 iki 0,33
mg/l (7 pav.). Maksimaliai DLK buvo vir§yta 2011 me-
tais liepos ménesj apie 3,3 karto. Kaitos linijinis trendas
neturi tendencijos nei didéti, nei mazéti. Koeficientas
R?<0,19. Tam jtakos gali turéti, tai kad visu tiriamuoju
laikotarpiu, Zmogaus veiklos metu susidares fosforas j
upés baseina buvo atneSamas i§ sutelktosios tarSos 3alti-
niy, tokiy kaip buitinés ir pramoninés nuotekos (i58 UAB
»Arvi fertis“, UAB ,,Arvi cukrus®). Pjivyje Kaliningrado
pasienyje P, koncentracija kinta nuo 0,01 iki 0,87 mg/l.
DLK buvo vir§ijama kiekvienais metais, o maksimaliai
vir§yta 2000 metais lapkri¢io ménesj apie 8,7 karto. Kai-
tos linijinis trendas turi tendencija mazéti, o tai rodo van-

dens buklés geréjima. Kylmar (Kylmar et al. 2006) nusta-
té, kad fosforo daugiau patenka i upelius, kuriy baseinuo-
se daugiau moliniy dirvozemiy. Sedupés baseine vyrauja
vidutinio sunkumo ir sunkaus priemolio dirvozemiai,
todél fosforo koncentracijos Sesupés upés baseine paly-
ginti nemazos.

Sie tyrimai rodo, kad norint pagerinti Sesupés van-
dens kokybe reikia mazinti i§sklidusia tar$a azoto jungi-
niais ir koncentruota tar$a fosforu ne tik i§ Marijampolés
miesto, bet ir i§ pramonés jmoniy, gerinti bendra Mari-
jampolés miesto vandentvarkos infrastruktiira.

ISvados

1. Azoto ir fosforo junginiai j SeSupe patenka is
skirtingy tarSos Saltiniy. Tar§a azoto junginiais daugiausia
sudaro i$sklidusi tarSa (zemés tkis). Fosforas | upe
patenka i§ sutelktyjy tarSos $altiniy — miesto, pramonés
jmoniy.

2. Biocheminio deguonies suvartojimo per 7 paras
(BDS,) koncentracijy kaitos linijiniai trendai visuose
upés pjivivose yra labai sipnai reikSmingi arba
nereik§mingi (R*<0,02), taciau vertinant upés ekologine
biikle pagal momentiniy koncentracijy pasiskirstyma,
jauciama blogéjimo tendencija.

3. Apie 80 % momentiniy Ny, koncentracijy atitinka
labai gera ekologine upés bukle. Kaitos linijinis trendas
pjuvyje ties Kaliningrado pasieniu turi tendencija mazéti.

4. Fosforo koncentracija Seiupés aukstupyje
(Lenkijos pasienyje) nedidelé, kinta nuo 0,02 iki 0,15
mg/l. TarSa fosforo junginiais iSauga upei tekant pro

Marijampolés miesta. Upés pjlviuose uZ pramonés
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imoniy fosforo koncentracija kinta nuo 0,049 iki 0,33
mg/l, o upés zemupyje (Kaliningrado pasienyje) kinta
nuo 0,01 iki 0,87 mg/1.

5. Norint sumazinti tarSa, reikéty plésti vandentvarkos
infrastruktiira — prijungti aplinkiniy regiony gyventojus
prie nuoteky tinkly, renovuoti ar pastatyti naujus valymo
jrenginius miesteliuose, esanciuose greta Marijampolés,

taip pat pramonés jmonés turéty jsirengti naujus,

naSesnius ~ valymo  jrenginius, taip  sumazinant

Marijampolés miesto nuoteky valyklos apkrovas.
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POLLUTION IN MARIJAMPOLE
INFLUENCE TO SESUPE
HYDROCHEMICAL VALUATION

TOWN
RIVER

K. Bartkuté, V. Saulys
Summary

Sedupé river hydrochemical estimation during the
period of 2000-2012 has been described in this article.
Differences and tendentions of BDS;, N, P, chemical
concentrations there discussed.

Phosphorus compounds in Sesupé come from urban
and industrial companies. Nitrogen pollution in Sesupée
river come from upland (Polish border), closer to the city
Marijampolé decreases, which affects the upper reaches
of the increased economic activity. Phosphorus concen-
trations in the upper Sesupé varies little from 0.02 to 0.15
mg/l. Phosphorus pollution rises river flowing through
the city Marijampolé. Sections of the river for industrial
phosphorus concentration varies from 0.049 to 0.33 mg/I,
while the lower reaches of the river varies from 0.01 to
0.87 mg/1.

In order to improve the quality of Sesupé river wa-
ter, it is needed to reduce non-point source pollution by
nitrogen compounds and phosphorus pollution concen-
trated not only in Marijampolé¢ city, but also from indus-
try around it.

Keywords: River, hydrochemical estimation, nitrogen,
phosphorus.
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