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VANDENVALOS IMONES JTAKA NERIES UPES VANDENS
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Anotacija. UZterSto nutekamojo vandens spar¢iai daugéja, kadangi pleCiasi gamyba, auga miestai ir didéja gyventojy
skai¢ius. Siame straipsnyje nagrinéjama sutelktojo tar$os Saltinio jtaka Neries upés vandens kokybei. Siekiant i$analizuoti
tarSos Saltinio poveikj upei, buvo vykdomas vandens monitoringas 3 upés vietose — prie§ Vilniaus miesta, prie§ nuoteky
valykla ir uz nuoteky valyklos. Tyrimo metu upés vandenyje nustatytos padidéjusios tiriamyjy medziagy koncentracijos
zemiau nuoteky valyklos, taip pat nustatytos priezastys ir désningumai.

ReikS§miniai ZodZiai: Neris, koncentruotos tarSos Saltinis, vandens kokybé, nitratai, nitritai, fosfatai.

Ivadas

Vanduo — unikalus gamtos turtas, palaikantis Zemés pla-
netoje gyvybe. Vandens vaidmuo gamtoje yra labai svar-
bus ir jvairiapusis — tieck Zemés pavirSiaus Siluminio
balanso, tiek geologiniy procesy, tiek visy gyvy organiz-
my (augalijos, gyvinijos ir Zmogaus) biocheminiy pro-
cesy ir medziagy apykaitos poziliriu. Vandens niekuo
negalima pakeisti (Lukianas, 2001).

Zmogaus gyvenime vanduo i§ tiesy yra labai svar-
bus. Jis biitinas buityje ir gamybinéje veikloje — pramoné-
je, zemés tkyje, energetikoje, transporte, Zuvininkystéje
ir kitose tikio Sakose, todél biitina saugoti vandens iStek-
lius nuo tersimo (Lukianas, 2003).

Vandens tarSa yra viena i§ aktualiausiy problemy.
Nustatyta, kad didziausig jtaka Siai tarSai daro antropoge-
nin¢ veikla. Antropogeninés tarSos Saltiniai pagal jy po-
veikio buda yra skirstomi i dvi pagrindines grupes:
sutelktosios ir pasklidosios tarSos Saltinius. Sutelktosios
tarSos Saltiniams priskiriami miesty, gyvenvieciy, pra-
monés jmoniy bei pavirSiniy nuoteky isleistuvai (Aplin-
kos apsaugos agentiira, 2010). Si tarSa pasireiskia per
didelius iSleidziamy organiniy bendrojo fosforo kiekius,
taip pat pasizymi ir pavojingy cheminiy medziagy islei-
dimais. Sios medziagos saveikauja ne tik tarpusavyje, bet
ir su aplinka, todel vyksta daug jvairiy cheminiy reakcijy.

D¢l Sios priezasties susidaro naujos cheminés me-
dziagos, todél jvertinti vandens uzterStumg yra sudétinga.
Sutelktiesiems tarSos Saltiniams priskiriamos ga-
myklos, nuoteky valyklos ir kiti stambts Saltiniai, islei-
didelius
iSvalytos nuotekos i§ jvairiy pramonés jmoniy gali biiti

dziantys nuoteky kiekius. Nepakankamai
i8leidziamos j vandens telkinius. Dél Sios prieZasties upés
(priimtuvo) kokybés parametrai gali pasikeisti, todél
svarbu jvertinti galima pavirSiniy vandeny tar$a.

Neris — antroji pagal dydj upé Lietuvoje, tekanti ne
tik Lietuvoje, bet ir Baltarusijoje. Taip pat §i upé yra
Nemuno deSinysis ir didziausias intakas. | Nerj jteka pora
didesniy upiy — Sventoji ir Zeimena. Neris Vilniaus savi-
valdybés teritorijoje ar jos paribiais teka apie 47,1 km,
Vilnia — apie 20,2 km. I$skyrus Vilnig, Vokeé ir visi kiti
upeliai teka atokiau nuo Vilniaus centro. | Nerj taip pat
iteka keli mazesni upeliai, tokie kaip Antavilis, Varzuvka,
Riesé, Upelé (Kaira), TurniSkiy upelis, Baltupis (Cedro-
nas), Sudervé, taip pat keli nedideli bevardziai upeliukai.
Vilniaus miesto savivaldybés ribose | Vilnig jteka Murlé
(Vilniaus aplinkos informaciné svetainé, 2016). Neries
ilgis siekia 510 km (Lietuvoje — 235 km), baseino plo-
tas — 24 933 km? (Lietuvoje — 13 972 km?) (Kilkus ir
Stonevicius, 2011).
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Sutelktasis tarSos Saltinis — Vilniaus nuoteky va-
lykla — galimai turi jtakos upés Neries vandens kokybés
kaitai, todél svarbu jvertinti nuoteky valyklos keliama
tarsa.

Metodika

Kadangi tyrimo objektas yra Neries upé ties Vilniaus
miestu, buvo nagriné¢jamos 3 pasirinktos upés vietos:

— A vieta — kairiajame upés krante, auks¢iau nuo-
teky valyklos. Si vieta pasirinkta todél, kad biity
galima palyginti rezultatus, kokie jie yra pries is-
leistuvus ir kokie lieka po valyklos iSleistuvy, taip
pat jvertinta, ar tarSos Saltinis Siame ruoze van-
dens kokybei turi zenklios jtakos.

— B vieta — zemiau nuoteky valyklos. Si vieta pasi-
rinkta tod¢l, kad biity galima jvertinti, ar iSleistos
valytos jmonés nuotekos i Neries up¢ turi kokios
nors jtakos vandens kokybei. Tyrimo méginiai
imti kairiajame upés krante.

— C vieta — prie§ Vilniaus miesta, deSiniajame upés
krante esantis foninis gamtos taskas, pasirinktas
tikintis, kad Sioje vietoje Neries upés vanduo tu-
réty biti geriausios kokybés.

Tyrimo pagrindas — méginiy émimas. Upés vandens
meéginiai buvo imti vieng karta per ménesj liepos—
lapkri¢io ménesiais trijose skirtingose upés vietose —
auksciau Vilniaus miesto, auks¢iau nuoteky valyklos ir
zemiau Vilniaus miesto nuoteky valyklos, siekiant kuo
tiksliau jvertinti nuoteky valyklos keliama tar$g upei.
Meéginiy émimo vietos (GPS koordinatés) nurodytos
1 lenteléje. Méginiy analizé buvo atlickama Vilniaus
Gedimino technikos universiteto Hidraulikos laboratori-
joje.

1 lentelé. Monitoringo tasky koordinatés (LKS sistema)

veikimg bei patikimus rezultatus. Yra keturi matavimo
kanalai, kuriuose naudojami 4 skirtingi bangy ilgiai, todél
galima atlikti plataus spektro bandymus (Vartotojo vado-
vas, 2009).

2 lentelé. Méginiy émimo grafikas

L Vandens temperatira |Upés debitas méginio

Meéginiy émimo | . .., . . .. .
méginio émimo diena, émimo diena,
grafikas o 3

C m’/s
2017-07-22 17,7 92,1
2017-08-19 20,5 78,1
2017-10-07 10,3 131,0
2017-10-28 6,0 167,0
2017-11-03 5,7 216,0

Meéginio émimo vieta X koordinaté Y koordinaté

A 6060273 575037
B 6061219 573443
C 6075284 587246

Meéginiai buvo imami 5 ménesius (2 lentelé) i§ ty
paciy trijy viety. Tyrimams atlikti naudoti Sie prietaisai:
multiparametrinis fotometras Hanna C205, pH matuoklis.
pH matuokliu buvo nustatoma pH reik§mé, multiparamet-
riniu fotometru nustatomi nitritai, nitratai bei fosfatai.

Multiparametriniy fotometry optinés sistemos pag-
rindas — specialios subminiatitirinés volframo lempos ir
siaurajuoscCiai interferencijos filtrai, kurie uztikrina gera

Meteorologiniai parametrai: debitai, temperatiiros
duomenys imti i§ Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos,
biogeniniy medziagy duomenys gauti i§ Regioninio ap-
linkos apsaugos departamento (RAAD). Nagrinéjamyjy
medziagy — pH, nitraty, fosfaty ir nitrity koncentracijos —
kaitos rezultatai, apibiidinantys nagrinéjamosios Neries
upés vandens parametry kait.

Rezultatai ir jy analizé

Upiy ekologiné buklé yra vertinama pagal fizikinius-
cheminius kokybés elementus — bendrus duomenis (mais-
tinggsias medZiagas, organines medziagas, prisotinimg
deguonimi), apibiidinancius rodiklius: nitratinj azota
(NO3-N), amonio azota (NH,-N), bendrajj azota (Nb),
fosfatinj fosforg (PO,-P), bendrgjj fosforg (Pb), bioche-
minj deguonies suvartojimg per 7 dienas ir iStirpusio
deguonies kiekj vandenyje (O,). Pagal kiekvieno rodiklio
viduting mety verte vandens telkinys priskiriamas vienai
i§ penkiy ekologinés biiklés klasiy.

Tyrimy metu pagal upiy ekologinés biiklés chemi-
nius rodiklius buvo analizuojama upés Neries biiklé. Nag-
nitrity, fosfaty
koncentracijos — kaitos rezultatai apibtidina nagriné¢jamo-

rinéjamy medziagy -— nitraty ir
sios Neries upés vandens kokybés duomeny kaitg. Re-
miantis atliktais matavimais, Microsoft Excel programa
buvo nubraizyti koncentracijy kitimo grafikai. Pagal su-
darytus medziagy kitimo grafikus jvertinta, kokiai upiy
ekologinei klasei pagal cheminius rodiklius priskiriama
upé (3 lentelé).

Atlikus tyrimus buvo gauti rezultatai, kurie apibtidi-
na ekologine upés biukle.
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3 lentelé. Upiy ekologinés buklés klasés pagal cheminius
rodiklius (Dél pavir$iniy..., 2010)

Upiy ekologiné buklé
Rodiklis | Jabai o labai
gera vidutiné | bloga
gera bloga
NOs-N, 1,30 | 231 | 451-
mgt | P01 230 | 450 100 | 7100
NH4-N, 0,10- | o021 | o61-
mg1 | <010 020 0,60 150 | 7130
2,00 | 301 | 601-
Nb, mg/l | <2,00 3.00 6,00 12,0 >12,0
PO4-P, 0,050- | 0,091- | 0,181
mgt | 0001 600 | 0,180 | 040 | 040
0,10~ | o0,141- | 0231-
Pomgl | <0100 | oo | oo | Coar | P47
BDS7, 230- | 331- | s501-
mg! | 230 | 330 5,00 700 | 7700
850- | 749- | 599
O mgl | <850 | %5 €00 300 | 7300

Vandens riigStingumas nusakomas vandeniliniu ro-
dikliu pH. Kuo riigstingesnis tirpalas — tuo mazesnis pH.
Neutralivose tirpaluose pH = 7, riig§iuose — pH <7,
Sarminiuose — pH > 7. Vandens rugstingumas kinta dél
ivairiy priezas¢iy. Pavyzdziui, dieng augalai fotosintezés
procese vartoja vandenyje iStirpusj CO; ir pH padidéja.
Riigstieji lietdis sumazina vandens pH. Nuo pH dydzio
priklauso jvairiy cheminiy medziagy stabilumas vandeny-
je bei jony migracija, vandens augaly ir gyviiny, kurie
prisitaike gyventi tam tikrame pH dydziy intervale, biikle.
Priklausomai nuo mety ir paros laiko, upiy vandenyje pH
kinta nuo 6.5 iki 8.5. Ziema pH dydis paprastai biina 6.8—
8.5, vasarg 7.4-8.2. (Taurages rajono savivaldybés aplin-
kos monitoringas, 2016).

8,65
8,6
8,55
8,5

(=1
8,45
8,4

8,35

8,3

pH

W 2017-07-22 m 2017-08-19 m 2017-10-07
2017-10-18 m 2017-11-03

1 paveikslas. pH kaita 2017.07 —2017.11 laikotarpiu ,,A“ taske

Analizuojamajj laikotarpj 2017 mety

lapkri¢io ménesiais tyrimo vietoje ,,A“ (prie§ Vilniaus

liepos—

miesto nuoteky valyklag), pH svyravo nuo 8,4 iki 8,6.
Liepos ménesj pH buvo didziausias — 8,6, o spalio méne-
sio pradzioje buvo maziausias — 8,4 (1 paveikslas).

2017 mety liepos—lapkric¢io ménesiais tyrimo vietoje
,»B (uz Vilniaus miesto nuoteky valyklos), liepos ménesj
pH buvo didziausias — 8,7, o spalio ménesio pradzioje
buvo maziausias — 8,32, tad galime teigti, jog pH beveik
nekito (2 paveikslas).

87
£,63
2,5
8,4
8,32 I
pH

W 2017-07-22 m 2017-08-19 m 2017-10-07

8,8

-
1

8,6
8,5

L

o
8,4
8.3

8,2

8.1

2017-10-1&8 m 2017-11-03
2 paveikslas. pH kaita 2017-07-2017-11 laikotarpiu ,,B* taske

Analizuojamajj laikotarpj 2017 mety

lapkri¢io ménesiais tyrimo vietoje ,,C* (prie$ Vilniaus

liepos—

miestg) pH buvo pana$iy verciy. Liepos—spalio ménesiais
pH svyravo nuo 8,36 iki 8,55. Spalio ménesio antroje
puséje pH verté nukrito iki 8,36, o lapkri¢io ménesio
pradzioje verté vél pakilo iki 8,51 (3 paveikslas).

8,6
8,55
8,55 8,53
85 8,51
8,5 m2017-07-22
845 m 2017-08-19
z ® 2017-10-07
8,4
/ 2017-10-18
8,36
835 m2017-11-03
8,3
8,25

3 paveikslas. pH kaita 2017-07-2017-11 laikotarpiu ,,C* taske
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Teigiama, kad didziausig neigiama jtaka upiy van-
dens kokybei turi biogeniniy medziagy patekimas j van-
dens telkinius i§ sutelktosios ir pasklidosios tarSos
Saltiniy, lemiantis eutrofikacijos procesa (Sauéitinas ir
Bagdzitinaité-Litvinaitiené, 2017).

Biogeninémis medziagomis arba maistingosiomis
medziagomis dazniausiai vadinami azoto ir fosforo jun-
giniai (Tumas, 2001): amonis (NH4-N), nitritai (NO2-N),
nitratai (NO3-N), bendrasis azotas (Nb), fosfatai (PO4-P)
ir bendrasis fosforas (Pb).

Biogeniniy medziagy srautai ir koncentracijos upiy
vandenyje priklauso ir nuo meteorologiniy bei hidrologi-
niy salygy. Nagrinéjant biogeniniy medziagy srautus upiy
vandenyje tikslinga atsizvelgti | vandeningumo kaitos
galimybes (Bagdzitinaité-Litvinaitiené, 2005), kadangi
koncentracijos jautriai reaguoja j upés debito pasikeiti-
mus (Saucitnas ir Bagdzitinaité-Litvinaitiené, 2017).

2017-07-2017-11 laikotarpiu nitrity kiekiai vande-
nyje svyravo nuo 0 mg/l iki 0,17 mg/l (4 paveikslas).
Nitrity spalio ménesio pradZioje nebuvo rasta.

0,18
0,16
0,14
0,12
0,1
0,08
0,06
0,04
0,02
0

0,15 0,15

medZiagos kiekis mg/I

0

nitritai
W 2017-07-22 m2017-08-19 m 2017-10-07
2017-10-18 m 2017-11-03

4 paveikslas. Nitrity kaita 2017-07-2017-11 laikotarpiu
A taske

Nitrity kiekiai vandenyje 2017-07-2017-11 svyravo
nuo 0 mg/l iki 0,29 mg/l. Liepos ménesj koncentracija
sieké 0,22 mg/l, rugpjicio ménesj] koncentracija sieké
0,26 mg/1. Spalio ménesio pradzioje nitrity nebuvo aptik-
ta. Spalio ménesio pabaigoje nitrity kiekis upéje sické
0,22 mg/l, o lapkri¢io ménesj
0,29 mg/1 (5 paveikslas).

koncentracija sieké

0,35

0,29

0,3 0,26

0,25 0,22 0,22
0,2
0,15

0,1

medZiagos kiekis, mg/|

0,05
0

nitritai
m2017-07-22 m 2017-08-19 m 2017-10-07
2017-10-18 m 2017-11-03

5 paveikslas. Nitrity kaita 2017-07-2017-11 laikotarpiu
,,B* taske

Nitrity kiekis 2017-07-2017-11 laikotarpiu svyravo
nuo 0,09 mg/l iki 0,29 mg/l. Maziausia reikSmé buvo
aptikta spalio ménesio pradzioje, didZiausia — liepos ir
spalio ménesio pabaigoje. Rugpjucio ménesj koncentraci-
0,26 mg/1

ja sieké 0,19 mg/l, lapkri¢io ménes] -

(6 paveikslas).

0,35

0,29 0,29
0,3

0,26

0,25
0,2
0,15

0,1

medZiagos kiekis, mg/I

0,05

0
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W 2017-07-22 m 2017-08-19 m 2017-10-07
2017-10-18 m 2017-11-03

6 paveikslas. Nitrity kaita 2017-07-2017-11 laikotarpiu
,,C taske

Didziaja bendrojo azoto sudéties dalj sudaré amonio
azotas ir nitratai. Nitratai sudaré apie 80 % viso bendrojo
azoto kiekio. Taigi, galima teigti, kad nitratai yra patva-
riausi i§ visy neorganiniy azoto junginiy. Nitraty kaita
tiriamuoju laikotarpiu pavaizduota 7 paveiksle.
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Tiriamuoju laikotarpiu taske ,,A* nebuvo i§ viso ras-
ta nitraty — 0 mg/l, o tuo paciu laikotarpiu taske ,,B* nitra-
ty buvo rasta labai nedaug. Liepos ménesj buvo rasta
1,1 mg/l, o spalio ménesio pirmojoje puséje buvo rasta
4,7 mg/l (tai didziausia tirtuoju laikotarpiu aptikta reiks-
nitratai nebuvo  aptikti

meé). Kitais ménesiais

(7 paveikslas).

45
3,5
2,5
1,5 1,1

1
0

nitratai

medZiagos kiekis, mg/I

m2017-07-22 m 2017-08-19 m 2017-10-07
2017-10-18 m 2017-11-03

7 paveikslas. Nitraty kaita 2017-07-2017-11 laikotarpiu
B taske

Nitraty koncentracija kito nuo 0 mg/l iki 0,7 mg/l.
Liepos ménesj nitraty reikSmés sieké 0,7 mg/l, o kitais
ménesiais i§liko stabilios — 0 mg/1.

Uzsienio $aliy mokslininkai vandens kokybés kaita
analizuoja kompleksiskai jvertindami kartu antropogeni-
nes ir natiiralias gamtines sglygas. Daugelis mokslininky,
atsizvelgdami j antropogeninés veiklos intensyvumo po-
ky¢ius, yra iSnagrinéj¢ jvairiy Europos Saliy upiy vandens
kokybés kaita ir nustate, kad mineralinio azoto kiekiy,
patenkanciy j upiy vandenis, sumazéjimas negali i§ karto
parodyti esamy pakitimy. PrieSingai yra su fosfatais, ku-
riy kiekj sumazinus, i§ karto pastebimas jy koncentracijos
sumaz¢jimas vandenyje (Grimvall, Stilnacke ir Ton-
derski, 2000).

Fosfaty kiekis upés vandenyje tiriamuoju laikotarpiu
taske ,,A“ kito. IS pradziy jis sieké 0,56 mg/l koncentraci-
ja, tuomet rugpjti¢io ménesj Sokteléjo dvigubai ir pasieké
net 1,16 mg/l. Spalio ménesio pradzioje koncentracija
buvo sumazéjusi iki 0,16 mg/l. Spalio ménesio gale —
lapkri¢io pradzioje koncentracija svyravo nezymiai —
0,65 mg/1 - 0,73 mg/1 (8 paveikslas).

Fosfaty kiekis upés vandenyje tiriamuoju laikotarpiu
taske ,,B“ kito netolygiai. IS pradziy jis sieké 0,91 mg/l

0,73

o
[o.2]

0,65

medZiagos kiekis, mg/I
o o
=Y (2]

o
o 58]

0,16

fosfatai

m2017-07-22 m 2017-08-19 m 2017-10-07
2017-10-18 m 2017-11-03

8 paveikslas. Fosfaty kaita 2017-07-2017-11 laikotarpiu
. A“ taske

koncentracija, tuomet rugpjti¢io ménesj Sokteléjo ir sieké
1,28 mg/l. Spalio ménesio pradzioje koncentracija pasie-
ké aukséiausig taskg — 3,3 mg/l. Spalio ménesio gale —
lapkri¢io pradzioje koncentracija svyravo nezymiai —
0,87 mg/l — 1,41 mg/l (9 paveikslas).

Tiriamuoju laikotarpiu (2017-07-2017-11) fosfaty
koncentracijos ,,C* taske mazéjo. Liepos ménesj fosfaty
koncentracija upés vandenyje buvo 1,59 mg/l, rugpjiicio
ménesj — 0,93 mg/l, spalio ménesio pradzioje — 0,71 mg/l,
o pabaigoje — 0,15 mg/l. Lapkri¢io ménesio pradzioje
koncentracija Siek tiek Soktel¢jo ir sieké 0,24 mg/l
(10 paveikslas).

3,5
3
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2

1,5

medZiagos kiekis, mg/I
=

o
o [®)]

3,3
1,28 1,41
] I - I

fosfatai

W 2017-07-22 W 2017-08-19 W 2017-10-07
2017-10-18 m 2017-11-03

9 paveikslas. Fosfaty kaita 2017-07-2017.-11 laikotarpiu
,,B* taske
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=
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[ e B R

0,71
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10 paveikslas. Fosfaty kaita 2017-07-2017-11 laikotarpiu
,,C* taske

ISvados

1. Tyrimo metu nitraty koncentracijos upés vande-
nyje prie§ miestg svyravo 0,0 mg/l — 0,7 mg/l, prie§ nuo-
teky valyklos iSleistuvg nitraty nebuvo aptikta, o uz
iSleistuvo — 0 mg/l — 4,7 mg/l. Maksimali reikSmé buvo
aptikta spalio ménesio pradzioje.

2. Fosfaty koncentracijos uz vandenvalos jmonés i§-
leistuvo buvo didesnés, palyginti su koncentracijomis
pries nuoteky valyklos isleistuvg ar koncentracija prie§
miestg. DidZiausia nustatyta fosforo koncentracija buvo
aptikta uz vandenvalos isleistuvo ir sieké 3,3 mg/I.

3. Nitrity koncentracijos svyravo nuo 0 mg/l iki
0,29 mg/l. Nitrity koncentracijos dydis uz vandenvalos
imongs isleistuvo neissiskyré.

4. Didziausia pH verté buvo uzfiksuota uz nuoteky
valyklos 2017 mety liepos ménesj. Tuomet pH sieké 8,6.
I8 viso tyrimo metu pH svyravo nuo 8,3 iki 8,6.

5. Jvertinus Vilniaus miesto nuoteky valyklos jtaka
upés Neries vandens kokybés parametrams, pastebéta,
kad ne visose upés vietose yra gera ekologiné upés biikle.
Didziausios medziagy koncentracijos buvo aptiktos Ze-
miau nuoteky valyklos iSleistuvo.
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INFLUENCE OF WATER TREATMEN PLANT ON THE
CHANGE OF WATER QUALITY PARAMETERS OF
THE NERIS RIVER

A. Marauskaité, A. Litvinaitis
Summary

The amount of polluted wasted water is rapidly increasing be-
cause of wide-scale manufacturing, the growth of cities and
population. This article examines the impact of a concentrated
source of pollution that goes into the water of the Neris river. In
order to analyze the impact of the pollution source on the river,
water monitoring was carried out at 3 river points — above the
city of Vilnius, above and below the wastewater treatment plant.
The research showed that the concentration of the investigated
substances was lower below the wastewater treatment plant.
Causes thereof and regularities observed were identified.

Keywords: Neris, source of concentrated pollution, water quali-
ty, nitrates, nitrites, phosphates.





