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UOGIO UPELIO SAVAIMINIO APSIVALYMO EFEKTYVUMO VERTINIMAS

Toma Brazaité!, Valentinas Saulys?

VGTU AIF Aplinkos apsaugos ir vandens inzinerijos katedra
EL pastas: 'toma.brazaite@stud.vgtu.lt; *valentinas.saulys@vgtu.lt

Anotacija. Straipsnyje nagrinéjamas Uogio upelio, esanio Zemaitijoje ir priklausan¢io Ventos upés baseinui, savaiminio
apsivalymo nuo nitratinio azoto ir fosfaty fosforo efektyvumas. Tyrimams pasirinkti du upelio ruozai: reguliuotas — 2,5 km
ir nattralus — 1,6 km. Vandens kokybés tyrimai buvo vykdomi nuo 2018 m. kovo mén. iki 2019 m. vasario mén. Chemi-
niams vandens tyrimams i§ 4 upelio tasky 12 ménesiy buvo imami méginiai ir tiriami nitraty bei fosfaty junginiai. [vertintas
savaiminio apsivalymo nuo nitraty azoto ir fosfaty fosforo reguliuvotame ir nattiraliame ruozuose efektyvumas ir nustatyti
ruozy savaiminio apsivalymo koeficientai. Nitratinio azoto savaiminio apsivalymo koeficiento vidutiné reik§mé reguliuo-
tame upelio ruoze gauta 0,114, o natiiraliame ruoze — 0,388. Fosfaty fosforo savaiminio apsivalymo koeficiento vidutiné
reik§mé reguliuotame upelio ruoze gauta 0,237, o natiraliame ruoze — 0,735. Tai rodo, kad upelis geriau apsivalo
nattiraliame upelio ruoze. Pakran¢iy apsaugos juostose reguliuotame ruoze aptikty medziy daznis sieké 46 %, o naturaliame
ruoze — 88 %. Kriimai reguliuotame ruoze aptinkami 62 % dazniu, o natiiraliame — 100 %. Pakranciy apsaugos juosty
plociai atitinka teisiniy normy reikalavimus: reguliuotame ruoze 3—25 metrai, o natiiraliame ruoze 8-25 metrai.

Reik$miniai ZodZiai: natiiralus upelis, reguliuotas upelis, savaiminis apsivalymas, nitraty azotas, fosfaty fosforas, tarsa.

Ivadas

Lietuvoje vidutini§kai per metus iSkrenta apie 750 mm kri-
tuliy. Apie 510 mm iskritusiy krituliy grjzta j atmosfera,
t. y. iSgaruoja, ir apie 240 mm nuteka sausuma (pavirSiumi
bei po Zeme) i upes, o jomis — i jiirg. Tai reiskia, kad Lie-
tuva yra perteklinés drégmés zonoje (Gailiusis, Jablonskis
ir Kovalenkoviené, 2001).

Siekiant sumazinti Slapiy Zemiy plotus ir padidinti
dirbamy Zemiy kiekj XX a. pradzioje didziausias démesys
buvo skiriamas melioracijos sistemy jrengimui, todél dau-
gelis upeliy buvo reguliuojami (gilinami, tiesinami), taip
juos pritaikant perteklinio vandens nuvedimui. Dél Sios
priezasties per ilga laikotarpj susiformavusios Lietuvos
upés buvo paverstos tiesiais kanalais ir melioracijos sis-
temy dalimis. Per beveik 100 mety Lietuvoje trukusig Ze-
miy melioracija buvo nusausinta apie 2,6 mln. ha zZemés
ploty (Saulys, 2016).

Lietuvoje 45 procentai upiy kategorijos vandens tel-
kiniy morfologiskai reguliuoti sausinamosios melioracijos
tikslams.

Sureguliavus vagas, sunyko specifinés vandens orga-
nizmy buveinés, drauge sumazéjo ir paciy vandens orga-
nizmy rasiné jvairové ir gausa (Lietuvos Respublikos...,
2017).

Visa tai iSbalansavo nattraliy upiy hidrologinj re-
zima, o ji pakeitus, paveikiama vandens aeracija, apripini-
mas deguonimi. Sausinant arba drékinant Zemes, sutrik-
doma natiirali vandens apytaka ir tai daro poveikj biogeni-
niy medziagy kiekiams vandenyje (Pociené ir kt., 2008).

Kadangi dauguma reguliuoty upeliy yra Salia dir-
bamy Zemés ploty, kuriuos reikia sausinti, jy uzterStumas
biogeninémis medziagomis yra didesnis dél zemés tkyje
naudojamy traSy. Dvi pagrindinés placiai randamos di-
dziojoje dalyje upiy medziagos yra nitratinis azotas ir
bendrasis fosforas (Gailiusis ir kt., 2001).

Didelis kiekis fosforo ir azoto junginiy, patenkanciy
1 pavirSinius vandenis su krituliais, gruntiniu vandeniu ir i§
nuoteky, neigiamai veikia gyvybinius procesus gamtoje
(Tricys, Geniené, Klimas ir Mocitté, 2004).

Vandenyje jvairiuose organiniuose ir neorganiniuose
junginiuose yra azoto. Neorganiniai azoto junginiai yra
amonio (NHs+), nitraty (NO3) ir nitrity (NOz) jony pavi-
dalo. Sie jonai tarpusavyje yra labai glaudziai susije: jy pa-
nasi kilmé, todél, esant tam tikroms sglygoms, jie lengvai
transformuojasi vieni j kitus. Organiniuose junginiuose
azoto randama vandens organizmy audiniy baltymuose ir
jy irimo produktuose, taip pat organizmy gyvybés veiklos
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i$skyrose. Organiniai azoto junginiai vandenyje yra sus-
penduoty medziagy, koloidy ir istirpusiy molekuliy pavi-
dalo (Saulys, 2007).

Biologiskai svarbiausi yra neorganiniai azoto jungi-
niai. Neorganiniai azoto junginiai ] gamtinius vandenis pa-
tenka i§ dirvozemio, i§siplovus neorganinéms tragSoms bei
dirvozemio organiniy medziagy mineralizacijos produk-
tams, su sausosiomis ir §lapiosiomis iskritomis ir su nuo-
tekomis (buitinémis, pramoninémis, zemés tkio) (Milda-
ziené, 2004).

Azoto i$plovimas priklauso nuo zemés dirbimo, kal-
kinimo, tre§imo, augaly risies, dirvozemio genezés ir gra-
nuliometrinés sudéties, prasisunkusio vandens kiekio,
dirvozemio azotingumo, klimatiniy salygy, dirvos uzim-
tumo augalais (Adomaitis, Vaisvila, Mazvila, Grickevi-
¢iené ir Eitmavicius, 2004).

Azotas yra labai tirpus ir lengvai iSplaunamas ele-
mentas (jo naudojima zemés tkyje reglamentuoja 1991 m.
gruodzio 12 d. Nitraty direktyva), taciau taip pat didéja dé-
mesys ir kitam aplinkg terSianc¢iam elementui — fosforui
(Marcinkonis ir Karmaza, 2007).

Fosforas yra viena i§ pagrindiniy biogeniniy me-
dziagy, lemian¢iy vandens telkinio produktyvuma. | pavir-
Sinius vandenis fosforas iSplaunamas i$ dirvy, iSpustomas
i$ uolieny, i§skiriamas kaip vandens organizmy gyvybinés
veiklos bei irimo produktas. Svarbus fosforo Saltinis —
zmogaus tkiné veikla: dirvy treSimas fosforo traSomis, de-
tergenty, kuriuose yra fosfaty (POs), naudojimas, vandens
minkstinimas. Organiniai ir mineraliniai fosforo junginiai
susidaro biologiskai valant buitines ir kai kurias pramoni-
nes nuotekas (Saulys, 2007).

Tar$a lemia mazas fosforo tirpumas ir savybé akumu-
livotis dirvozemyje. Skirtingai nuo kity biogeniniy ele-
menty (azotas (N), siera (S), anglis (C)), fosforas nesudaro
dujiniy formy, todél jo transportavimas daugiausia vyksta
tik dél smulkiadispersiy daleliy iSplovimo ar nunesimo, o
pati tarSa tiesiogiai priklauso nuo fosforo kiekio ir jo
formy, patenkancéiy j dirvozemj (Marcinkonis ir Karmaza,
2007).

Lietuvos upiy baseiny iSplaunamo azoto ir fosforo
kiekiai skirtingose teritorijose nezymiai svyruoja. Tai daz-
nai lemia skirtingos priezastys: Vidurio Lietuvoje — inten-
syvi zemés tkio veikla (Adomaitis ir kt., 2004), Ryty
Lietuvoje — didelis hidromodulis (Gaigalis ir Rackaus-
kaité, 2001).

H. Pauliukevic¢ius (2000) tyré Zemés naudmeny
transformacijy azoto ir fosforo koncentracijoms upiy van-
denyje poveikj ir nustaté, kad nedideliuose upiy basei-
nuose zemés tikio paskirties plotai gana smarkiai nulemia
vidutiniy metiniy biogeniniy medZziagy koncentracijy kaita
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ty upiy baseinuose. Nustatyta priklausomybé tarp Zemés
naudmeny ploty upés baseine ir azoto bei fosforo koncent-
racijy. Maziausios koncentracijos yra ariamose Zemése, o
didziausios — pievose bei ganyklose.

Smélinguose dirvozemiuose fosforo junginiai taip
pat iSplaunami, taciau nustatyta, kad molingame dirvo-
zemyje Sis procesas intensyvesnis (Heckrath ir kt., 2008).

Tekanciuose vandenyse maistiniy medziagy judé-
jima, transformacijg ir koncentracijy pasikeitimg veikia fi-
ziniai, cheminiai ir biologiniai procesai (Stream Solute
Workshop, 1990). Sie vidiniai procesai vadinami savaimi-
niu apsivalymu.

Vandens telkinyje savaiminio apsivalymo laipsniui
jtaka daro tokie veiksniai, kaip vandens temperatiira, upés
vandens gylis ir greitis, neorganiniy junginiy kiekis upe-
lyje ir jo intakuose, upelio vingiuotumas, vyraujan¢ios
dumbliy rasys (Ifabiyi, 2008).

Manoma, kad savaiminis upeliy apsivalymas regu-
livotuose ir natiiraliuose upeliy ruozuose vyksta skirtingu
efektyvumu, dél to Sis procesas skirtinguose upeliuose jau
buvo tirtas keleto Vilniaus Gedimino technikos universi-
teto tyréjy. Pvz., Kuosinés upelio savaiminio apsivalymo
efektyvuma tyré Stankaitis ir Saulys (2016), taip pat §io
upelio tyrimus pratesé Pajaujis ir Saulys (2018). Stanio-
nyté ir Saulys (2017) nagrinéjo Méklos upelio reguliavimo
jtaka savaiminio apsivalymo efektyvumui, o Durbinio
upelj §iuo pozitriu nagrinéjo Marozaité ir Saulys (2015).

Visy autoriy esminé tyrimy iSvada buty tai, kad
tirtieji upeliai nuo biogeniniy medziagy geriau apsivalo
natiiraliame ruoZze nei reguliuotame.

Sio tyrimo tikslas — jvertinti Ventos upés baseinui
priklausan¢io Uogio upelio tar$a nitraty azotu ir fosfaty
fosforu bei jo apsivalymo efektyvuma reguliuotame ir na-
tiiraliame upelio ruozuose.

Metodika

Uogys — upé Zemaitijoje, esanti Tel3iy, Akmenés ir Ma-
zeikiy rajonuose, kairysis Ventos upés intakas (Ventos ba-
seinas). Upelio pradzia yra Leilény apylinkése, apie 4 km
] rytus nuo Tryskiy. Nuo versmiy pradzios upelis teka j
Siaurés rytus lygiagreciai su Virvyte, véliau pasuka |
Siaurg, Siaurés rytus ir teka pro Purviy miska, dar véliau
iteka | Venta (233 km nuo jos zio¢iy) ties Uogiskiy kaimu,
7 km | pietry¢ius nuo Vieksniy (Laisvoji enciklopedija...,
2019).

Uogio vidurupio ir Zemupio vaga vingiuota, jeina j
Ventos regioninj parka ir yra paskelbta krastovaizdzio
draustiniu. Gyvenvietés prie Uogio upelio: Gerybiskiai,
Kairigkiai, Ramoniské.
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165 cm/km,
27,6 km, baseino plotas — 68,2 km?. Uogio upelis nuo vers-

Vidutinis nuolydis — upés ilgis —
miy iki 13,0 km yra reguliuotas ir turi vieng rySkesnij in-
taka — Pes¢io upelj (Gailiusis ir kt., 2001).

Tyrimams pasirinkta 4,1 km ilgio upelio atkarpa, i§
jos 2,5 km — reguliuotas ruozas ir 1,6 km — nattiralus ruo-
Zas.

Méginiai vandens tyrimams buvo imami keturiuose
taskuose:

1 taskas (LKS 414740, 6221981) — upelio reguliuoto
ruozo pradzia, esanti 15,7 km nuo Zio¢iy. Sis méginiy
émimo taskas yra uz Siaudinés gyvenvietés, vaZiuojant
link Meskiy kaimelio.

2 taskas (LKS 412675, 6222273) — upelio reguliuoto
ruozo pabaiga, esanti 13,2 km nuo zioCiy, ir kartu tai vieta,
pries jtekant Uogio intakui — Pe$¢iui. Sis taskas yra 3alia
Kairiskiy gyvenvietés.

3 taskas (LKS 412704, 6222393) — upelio nattiralaus
ruozo pradzia, esanti uz intako, 13,1 km nuo Zioiy. Siame
taske upelis yra Salia Kairiskiy gyvenvietés ir kerta Virvy-
tés g.

4 taskas (LKS 411847, 6223600) — upelio natiiralaus
ruozo pabaiga, esanti 11,5 km nuo Zio¢iy. Sis taskas yra uz
Kairiskiy gyvenvietés.

Tiriamieji Uogio upelio ruozai ir méginiy émimo tas-
kai pateikti 1 paveiksle.

%

filv's

@GNS REGULIUOTAS RUOZAS
NATURALUS RUOZAS

Kairizkiai

Buiye
Ses g

BudrEhes

1 paveikslas. Nagrinétieji ruozai ir vandens méginiy
émimo vietos Uogio upelyje

Vandens méginiai i§ pasirinkty tasky buvo imami
vadovaujantis LST EN ISO 5667-1:2006 (LSD, 2006)
standarte nustatytais reikalavimais, o tvarkomi ir konser-
vuojami pagal LST EN ISO 5667-3:2018 (LSD, 2018)
standartg.

Vandens kokybés tyrimai buvo vykdomi nuo
2018 m. kovo mén. iki 2019 m. vasario mén. — 12 ménesiy.
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2 paveikslas. Multiparametrinis fotometras HANNA HI 83205

Méginiy tyrimai buvo atlikti Vilniaus Gedimino
technikos universiteto Hidraulikos mokomojoje laborato-
rijoje. Tyrimams buvo naudojamas ,,HANNA instru-
ments“ multiparametrinis fotometras HI 83205 (2 paveiks-
las).

Prietaiso veikimo principas: specialiomis lempomis
sukuriamas $viesos spindulys ir nukreipiamas j kiuvetéje
esant] méginj. Naudojant spektrofotometring analiz¢, ma-
tuojama Sviesos absorbcija. Tirlamosios medziagos tirpalo
spalvos intensyvumas lyginamas su standartinio tirpalo
spalvos intensyvumu ir taip nustatoma tiriamosios bioge-
ninés medziagos koncentracija.

Siuo prietaisu Uogio upelio vandens méginiuose nus-
tatytos nitraty ir fosfaty koncentracijos.

Siekiant jvertinti upelio ekologing biikle, Sios kon-
centracijos buvo perskaiCiuotos | nitraty azoto ir fosfaty
fosforo koncentracijas, taikant pastovius daugiklius: nitra-
tams: 4,427 (NO3-N) = NOs; fosfatams: 3,066 (POs-P) =
PO (Saulys, 2007).

Pagal Lietuvos Respublikos aplinkos ministro jsa-
kyma ,,Dél pavirsiniy vandens telkiniy buklés nustatymo
metodikos patvirtinimo* (Lietuvos Respublikos..., 2010)
upiy ekologiné buklé vertinama pagal fizikinius-chemi-
nius kokybés elementy rodiklius: nitratinj azotg (NO3-N)
ir fosfaty fosforg (POs-P), kurie pateikti 1 lenteléje
(Lietuvos Respublikos..., 2010).

Siekiant jvertinti susidarantj cheminj nuotékj ir jo
priklausomybe nuo meteorologiniy salygy, i§ LHMT —
Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos buvo surinkta in-
formacija apie krituliy kiekj mm ir viduting ménesio tem-
peratirg °C i§ artimiausios meteorologinés stoties —
N. Akmenés MS. Taip pat gauti duomenys apie iSgaravimg
i§ vandens pavirSiaus Kaune, siekiant bent preliminariai
jvertinti, kokia dalis krituliy gali sumazeéti dél iSgaravimo.
Taip pat 3 meéginiy émimo taske buvo iSma-tuoti upés
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skerspjiivio plotai ir upés tékmés greiiai, o paskui apskai-
Ciuoti upés tekmés debitai.

1 lentelé. Upiy ekologinés buiklés klasés pagal fizikiniy-chemi-
niy kokybés elementy rodiklius

) Upiy ekologinés buklés klasiy kriterijai pa-
Z o gal cheminiy elementy rodikliy vertes
"+ | Rodiklis e 3 e
H Labai | o | Vidu- Bloga Labai

gera tiné bloga
1,30 | 2,31 4,51
1. Ngf/{\]’ <130 | - - - <10,0
& 230 | 450 | 10,0
0,05 | 0,091 | 0,181
2 | F I?l“’/f ] <005 | - - ~ | <040
& 0,09 | 0,180 | 0,400

Sie matavimai ir skai¢iavimai buvo atliekami keturis
kartus, atsizvelgiant j oro sglygas ir galimybes. Matavimai
buvo atlikti 2018 mety liepos—spalio ménesiais.

Kadangi tiriamieji upés ruozai (reguliuotas ir natiira-
lus) yra nevienodo ilgio, siekiant aiSkiau iSanalizuoti, ku-
riame ruoze upelis apsivalo nuo biogeniniy medziagy
geriau, buvo apskaiCiuoti savaiminio apsivalymo koefi-
cientai, panaudojant supaprastintg formulg:

lnLC ]/L
Cr

¢ia: Co— cheminés medziagos koncentracija upés skai-
¢iuojamojo ruozo pradzioje, mg I''; C, — cheminés me-
dziagos koncentracija Sk&lCluOJamOJO

pabaigoje, mg 1"!; L — upés ruozo ilgis, km; o — upés sa-

upés TuozZo

Upés tiriamieji regulivotas ir natiiralus ruozai buvo
suskirstyti i§ viso j 43 profilius (26 reguliuotame ruoze ir
17 natiraliame ruoze), o atstumas tarp profiliy — 100 m.
Tyrimui buvo pasirinktas 10 metry ruozas iSilgai upés, ku-
riame buvo analizuojama pakranc¢iy apsaugos juosty biklé
ir vertinama augalija.

Kiekviename tirtajame pakrantés profilyje buvo nus-
tatytas ten augusios sumedéjusios augalijos iSplitimas,
ivertinant jos daznj ir tankj.

Sumedéjusios augalijos paplitimo daznis buvo nusta-
tytas kaip radvieciy skaiCiaus santykis su visy tirtyjy pro-
filiy skaiciumi, %, o sumedéjusios augalijos tankis
radvietése nustatytas kaip sumedéjusios augalijos skaicius,
tenkantis 1 m? visy nagrinéty profiliy ploto, vnt / m2.

Rezultatai

Uogio upelio tarSos nitratiniu azotu dinamika tyrimy lai-
kotarpiu visuose keturiuose vandens méginiy émimo tas-
kuose pateikta 3 paveiksle.

IS grafiko matyti, kad penkis ménesius (kova, ba-
landj, gruodj, sausi, vasarj) reguliuoto ruozo pradzioje
(1 taskas) upés ekologiné buklé buvo bloga. Kitais méne-
siais Siame taske vyravo vidutiné ekologiné buklé, o liepos
ménesj — gera.

Reguliuoto ruozo pabaigoje (2 taskas) du ménesius
(sausj, vasarj) vyravo bloga ekologiné biiklé, septynis me-
nesius (kova, balandj, geguze, rugpjuti, rugséji, lapkriti,
gruodj) vyravo vidutiné ekologiné buklé, du ménesius
(liepa, spalj) — gera, o vieng (birZelj) — net labai gera eko-

vaiminio apsivalymo koeficientas, km™ (Tumas, 2003). loginé biklé.
Atliekant biogeniniy medziagy uzterStumo tyrimus,
taip pat buvo atliktas Uogio upelio pakranéiy apsaugos
juosty biiklés ir augalijos tyrimas.
NO;-N, mg/l
7.00
6.00
5.00
— 4.00
T—
£
3.00
2.00 I
||||| | [ ||.| Il
. 1 lh L
Kovas Balandis Geguié BirZelis Liepa Rugpjotis Rugssjis  Spalis  Lapkritis Gruodis  Sausis | Vasaris
2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2019 2015
Menuo
N 1 taskas 2 tazkas . 3 taskas
. 4 taskas Ekologiné buklé labai gera Ekologiné boklé gera

Ekologiné baklé viduting

3 paveikslas. Uogio upelio tarSos nitratiniu azotu dinamika tyrimy laikotarpiu

28



T. Brazaité, V. Saulys. Uogio upelio savaiminio apsivalymo efektyvumo vertinimas

POs-P, mg/l
0.90
0.80
0.70
0.60
= 0.50
=T]
E 0.40
0.30
0.20 I —
- .
0.10 | I_ . | — e EN | b |
0.00 -I- | B I- ] II_ Ih I-_ B Hfe Efm B
Kovas Balandis Geguié BirZfelis Liepa Rugpjitis Rugséjis Spalis Lapkritis Gruodis = Sausis | Vasaris
2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2019 2019
Meénuo
1 tadkas 2 tagkas . 3 taskas
N 4 taskas Ekologine bukié labai gera Ekologine buklé gera

Ekologing buklé vidutine

= Ekologiné bukié bloga

4 paveikslas. Uogio upelio tarSos fosfaty fosforu dinamika tyrimy laikotarpiu

Natiiralaus ruozo pradzioje (3 taskas) du ménesius
(sausj, vasarj) vyravo bloga ekologiné buklé, tris ménesius
(kova, balandj, gruodj) vyravo vidutiné ekologiné bukleé,
du ménesius (geguze, rugséji) — gera, o net penkis méne-
sius (birzelj, liepa, rugpjiti, spali, lapkritj) — labai gera
ekologiné bukleé.

Natiiralaus ruozo pabaigoje (4 taskas) penkis méne-
sius (kova, balandj, gruodi, sausj, vasarj) vyravo vidutiné
ekologiné biiklé, o likusius septynis ménesius (geguze, bir-
zelj, liepa, rugpjit], rugséjj, spali, lapkritj) — labai gera.

Bendra nitratinio azoto koncentracija didziausia buvo
pirmaisiais pavasario ménesiais ir Ziema, esant menkai au-
galy vegetacijai.

Uogio upelio tarSos fosfaty fosforu dinamika tyrimy
laikotarpiu visuose keturiuose vandens méginiy émimo
taskuose pateikta 4 paveiksle.

I8 grafiko matyti, kad keturis ménesius (kova, geguze
birzelj, gruodj) reguliuoto ruozo pradzioje (1 taskas) upés
ekologiné biiklé buvo labai bloga. Balandzio, spalio, sau-
sio ir vasario ménesiais biiklé buvo bloga, o rugpjiitj, rug-
s¢ji ir lapkritj — vidutiné ir tik liepos ménesj ekologiné
biiklé buvo gera.

Reguliuoto ruozo pabaigoje (2 taskas) penkis méne-
sius (kova, geguze, birzelj, gruodj, vasarj) vyravo bloga
ekologiné buklé, tris ménesius (balandj, lapkritj, sausj) —
viduting, tris (liepa, rugpjutj, rugséji) — gera, ir vieng
(spalj) — labai gera ekologiné btiklé.

Natiiralaus ruozo pradzioje (3 taskas) tik tris méne-
sius (kova, geguze, vasarj) vyravo bloga ekologiné bukle,
tris ménesius (balandj, gruodj, sausj) — vidutiné, keturis
ménesius (birzelj, rugpjitj, rugséji, lapkritj) — gera ir du
ménesius (liepa, spali) vyravo labai gera ekologiné biiklé.
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Natiiralaus ruozo pabaigoje (4 taskas) Sesis ménesius
(kova, balandj, birzelj, liepa, lapkritj, vasarj) vyravo gera
ekologiné biiklé, o likusius Sesis (geguzg, rugpjit], rugséji,
spalj, gruodj, sausj) — labai gera.

Bendra fosfaty fosforo koncentracija didziausia buvo
kovo, geguzeés, birzelio ménesiais.

Taigi reguliuoto ruozo pabaigoje tiek pagal nitratinj
azota, tiek pagal fosfaty fosfora vandens kokybé tyrimy
laikotarpiu vyravo nuo labai geros iki blogos btiklés.

Natiiralaus ruozo pabaigoje pagal nitratinj azotg van-
dens kokybé tyrimy laikotarpiu vyravo nuo labai geros iki
vidutinés biiklés, o pagal fosfaty fosfora visa tyrimy laiko-
tarpj artéjo nuo labai geros iki geros biiklés.

2 lenteléje pateikti 2018 mety liepos—spalio méne-
siais iSmatuoti ir apskaiCiuoti upés skerspjivio plotai, ték-
més pavirSiniai ir vidutiniai greiciai bei debitai.

2 lentelé. Upés skerspjiivio plotai, tékmés pavirSiniai ir vidutin-
iai greiciai bei debitai 2018 mety liepos—spalio ménesiais

KOl vl T
2018 m. liepos 23 d. 0,083 0,050 | 0,495 | 0,025
2018 m. rugpji¢io 16d. | 0,070 | 0,042 | 0,581 | 0,024
2018 m. rugséjo 17 d. 0,109 | 0,065 | 0,659 | 0,043
2018 m. spalio 15 d. 0,115 0,069 | 0,697 | 0,048

I8 apskaiciuoty debity matyti, kad liepos ir rugpjtcio
ménesiais upés debitas buvo beveik dvigubai maZzesnis nei
rugséjo ir spalio ménesiais. Siekiant iSsiaiskinti, kodel de-
bitai tokie skirtingi, buvo apzvelgti gauti meteorologiniai
duomenys, kurie pateikti 5 paveiksle.
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Krituliai, iSgaravimas ir vidutiné oro temperatira
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5 paveikslas. Krituliy, i§garavimo ir vidutinés ménesio oro temperatiiros kaita tyrimy laikotarpiu

IS gauty duomeny matyti, kad didziausias krituliy
kiekis per $iuos keturis ménesius buvo liepos ménesj —
92,6 mm, o maziausias rugséjj — 40,9 mm. Vidutiné oro
temperatiira mazéjo kas ménesj nuo 20,4 °C liepos ménesj
iki 8,5 °C spalio ménes;.

Nors liepos ir rugpjic¢io ménesiais krituliy kiekis
buvo didziausias, apskaiéiuoti upés debitai Siais ménesiais
buvo maziausi. Tuo tarpu rugséjo ir spalio ménesiy krituliy
kiekis buvo mazesnis, bet upés debitai didesni. Siuos reis-
kinius galima paaiskinti skirtinga ménesiy oro tempera-
tara. Nors liepos ir rugpjii¢io ménesiais krituliy buvo
daugiau, bet ir oro temperattra buvo daug didesné nei rug-
séjo ir spalio ménesiais. Tai reiskia, kad liepos—rugpjucio
meénesiais iskrite krituliai i§garuodavo daugiau ir pavirsi-
nio vandens maziau nutekédavo i up¢ nei rugséjo—spalio
ménesiais. Tai patvirtina ir gauti duomenys apie iSgara-
vimg i§ vandens pavirSiaus. Liepos ménesj, esant didziau-
siai oro temperatiirai ne tik $iy keturiy ménesiy, bet ir visy
mety, iSgaravimas i§ vandens pavirSiaus Kaune buvo
95,2 mm, o rugpjucio ménes;j jis sieké net 122 mm. I$ga-
ravimo duomenys rodo, kad visi iSkrit¢ krituliai Siais me-
nesiais iSgaruodavo, todél pavir§inis nuotékis nesifor-
mavo, o nuotékj j upelj 1émé tik poZzeminio vandens atsar-
gos. Dél to Siy dviejy ménesiy upés debitai yra ganétinai
mazi. Tuo tarpu spalio ménesj, esant Zenkliai maZesnei
temperatiirai, tik 8,5 °C, ir mazesniam krituliy kiekiui —
55,5 mm, i§garavimas buvo tik 31,5 mm, dél to 24 mm kri-
tuliy galéjo nutekéti j upes. Tai matyti ir i§ debity apskai-
¢iavimo — spalio ménesio debitas buvo didziausias.

Taigi didzioji dalis duomeny leidzia daryti iSvada,
kad upés debitai tikrai priklauso nuo meteorologiniy s3-
lygy ir mazéja esant didesnei oro temperatiirai ir didesniam
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iSgaravimui arba didéja esant didesniam krituliy kiekiui ir
mazesniam iSgaravimui.

Teigiama, kad kintant upiy debitui, kinta ir biogeni-
niy medziagy koncentracijos upéje.

Kadangi debitas buvo matuotas tik vienoje upelio
vietoje — ties 3 tasku, tai ir lyginti apskaiciuota debita bei
nustatytas koncentracijas biity pravartu tik ties tuo tasku.

3 taske liepos—rugséjo ménesiais didéjant upelio de-
bitui, didéjo ir nitratinio azoto koncentracija—nuo 0,3 mg//
iki 1,8 mg//, bet spalio ménesj, esant didziausiam debitui
koncentracija buvo lygi 0,9 mg/1.

Tuo tarpu fosfaty fosforo koncentracija liepos—rug-
séjo ménesiais taip pat didéjo nuo 0,05 mg// iki 0,07 mg/l,
o spalio ménesj, esant didziausiam debitui, buvo tik
0,03 mg/I.

Pagal §j taska ir tris pirmuosius nagrinétus ménesius
(liepa—rugséjis) biity galima manyti, kad didéjant debitui,
didéja ir uzterStumas biogeninémis medziagomis. Taciau
paskutinysis ménuo (spalis), esant maziausioms koncent-
racijoms ir didziausiam debitui, Sios minties nepatvirtina.
Tai yra logiSka ir paaiSkinama tuo, kad kuo daugiau van-
dens nuteka upés vaga, tuo yra didesnis atskiedimas ir ma-
zesnés biogeniniy medziagy koncentracijos.

Pirmyjy nagrinéty ménesiy (liepa—rugsejis) koncent-
racijy didéjima, didéjant debitui, galima paaiskinti tuo, kad
tyrimy laikotarpiu, esant didesniam i§garavimui ir mazes-
niam krituliy kiekiui, pavir§inio nuotékio i upe nebiidavo.
Vadinasi, visa tarsa i§ trasy ir pesticidy aplinkinése dirba-
mose zemése kaupési dirvozemyje ir nenutekédavo j upe.
Galiausiai mazéjant iSgaravimui ir didéjant nuotékiui, visi
terSalai su nuotékiu buvo iSnesti i§ dirvozemiy j upg. Per
kurj laikg iSsivalius dirvozemiams ir susinormalizavus
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terSaly kiekiui aplinkiniuose plotuose, spalio ménesj ma-
tomas koncentracijy sumaz¢jimas. Tai patvirtina teiginj,
kad esant didesniam upés debitui vyksta biogeniniy me-
dziagy koncentracijy atskiedimas ir koncentracijos ma-
z€ja.

Vis délto, keturiy ménesiy laiko tarpas yra per trum-
pas daryti bendras i§vadas ir norint rasti tikraja biogeniniy
medziagy koncentracijy priklausomybe nuo upés debito
bty pravartu tokius tyrimus atlikti ilgesnj laiko tarpa.

Apskaiciuoti upés savaiminio apsivalymo koeficien-
tai pateikti 3 lenteléje.

Tyrimy laikotarpio (nuo 2018 kovo mén. iki 2019 va-
sario mén.) nitratinio azoto savaiminio apsivalymo koefi-
ciento vidutiné reik§mé reguliuotame upelio ruoze gauta
0,114, o natiiraliame ruoze — 0,388. Tai rodo, kad upelis
3,4 karto geriau apsivalo natiiraliame upelio ruoze.

Tuo tarpu fosfaty fosforo savaiminio apsivalymo ko-
eficiento vidutiné reik§Smé per tg patj tyrimy laikotarpj re-
gulivotame upelio ruoze gauta 0,237, o natiiraliame ruoze

—0,735. Tai rodo, kad upelis 3,1 karto taip pat geriau apsi-
valo nattiraliame upelio ruoze.

Pagal apskaiciuoty savaiminio apsivalymo nuo bio-
geniniy medziagy koeficienty vidurkius matyti, kad upelis
geriau apsivalo natliraliame ruoze nei reguliuotame. Upés
valymosi koeficientas yra didesnis, kai didesnis santykis
tarp terSaly koncentracijos ruozo pradzioje ir pabaigoje.

Pagal gautas Uogio upelio savaiminio apsivalymo
koeficienty reikSmes buvo atlickama vienfaktoré disper-
siné analizé siekiant nuspresti, ar priklausomojo kinta-
mojo, iSmatuoto skirtingose populiacijose, vidurkiai
statistiSkai skiriasi reikSmingai.

Uogio upelio savaiminio apsivalymo nuo nitratinio
azoto reguliuotame ir nattiraliame ruozuose koeficienty
dispersiné analizé rodo, kad imties (n=24) statistikos
reik§mé F = 3,54 < Fo05=4,26. Turimi savaiminio apsiva-
lymo koeficiento duomenys leidZia teigti, kad savaiminio
apsivalymo koeficienty vidurkiai, esant 95 % patikimu-
mui, i§ esmés nesiskiria. Statistiniai duomenys pateikti
6 paveiksle.

3 lentelé. Savaiminio apsivalymo koeficientai

Nitratinis azotas NO3-N Fosfaty fosforas PO4-P
Nr. Data
Reguliuotas ruozas Natiiralus ruozas Reguliuotas ruozas Natiiralus ruozas
1 2018 m. kovo 12 d. 0,097 0,139 0,359 1,026
2 2018 m. balandzio 16 d. 0,104 0,118 0,199 0,387
3 2018 m. geguzés 14 d. 0,024 0,253 0,075 1,553
4 2018 m. birzelio 18 d. 0,344 0,433 0,491 -0,253
5 2018 m. liepos 23 d. 0,056 -0,433 0,062 -0,114
6 2018 m. rugpjucio 16 d. -0,015 0,253 0,127 1,872
7 2018 m. rugséjo 17 d. 0,052 1,120 0,042 0,530
8 2018 m. spalio 15 d. 0,311 1,373 0,682 0,687
9 2018 m. lapkricio 19 d. 0,242 0,812 0,212 0,180
10 2018 m. gruodzio 17 d. 0,068 0,160 0,328 1,170
11 2019 m. sausio 28 d. 0,049 0,273 0,143 0,916
12 2019 m. vasario 18 d. 0,033 0,157 0,122 0,866
Vidurkis 0,114 0,388 0,237 0,735
n; 12 12 N=24 k=2
T; 1.4 4,7 T=16,0
Nivia | 0114 0,388 Xyie= 0,251
Y 031 446 IxX'= 4,77
Ti/m | 016 181 STm=196 |TPN=15 |
K‘s’:n"‘:“i m Dis. jvergiai | Statistika
Grupiy 045 1 0,452 3,54 Foos= 4,26
Viding 281 22 0,128
Visa 3,26 23 F

6 paveikslas. Savaiminio apsivalymo koeficienty nuo nitratinio azoto dispersiné analizé
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Uogio upelio savaiminio apsivalymo nuo fosfaty
fosforo reguliuotame ir nattiraliame ruozuose koeficienty
dispersiné¢ analizé rodo, kad imties (n=24) statistikos
reik§mé F = 6,72 > Fo0s=4,26. Turimi savaiminio apsiva-
lymo koeficiento duomenys leidzia teigti, kad vidurkiai,
esant 95 % patikimumui, i§ esmés skiriasi. Statistiniai duo-
menys pateikti 7 paveiksle.

n; 12 12 N= 24 =1 |
T; 2.8 8.8 T=11.7
Niia | 0237 0,735 To=0.456
o 1,09 1094 T 12,03
T?i/mi | 067 648 ST =716 |TA=57 |
Kvadeaty | P8 | Dis. jrectia | satstita
Grupiy 1,49 1 1,489 6,72 Foos= 4.26
Vidiné 487] 22 [ o2m
Visa 636] 23 F

7 paveikslas. Savaiminio apsivalymo koeficienty nuo
fosfaty fosforo dispersiné analizeé

Vykdant Uogio upelio uzterStumo tyrimus, taip pat
buvo atliktas pakranciy apsaugos juosty buklés ir jos auga-
lijos vertinimas.

Atlikus pakranciy apsaugos juosty biiklés ir jos auga-
lijos vertinima gauta, kad reguliuotame ruoze aptikty me-
dziy daznis yra 46 %, o natiiraliame ruoze — 88 %. Tuo
tarpu medziy tankis reguliuotame ruoze 0,005 vnt/m?, o
natiiraliame — 0,01 vnt/m?.

Kriimy matavimai parodé, kad reguliuotame ruoze jy
daznis yra 62 %, o natiiraliame — 100 %, tankis: reguliuo-
tame ruoze — 0,017 vnt/m?, o natiraliame — 0,021 vnt/m?.

Apzvelgiant visg nagrinéta Uogio upelio tiriamajj
ruoza gauta, kad medziy daznis yra 63 %, tankis —
0,09 vnt/m?, o krimy daznis — 77 %, tankis — 0,02 vnt/m?.

Reguliuotas upelio ruozas driekiasi tarp dirbamy
zemes ploty, dél to sumedéjusios augalijos paplitimas ten
néra didelis. Sio ruozo kairiajame $laite beveik visu ruozo
ilgiu uz pakranciy apsaugos juostos eina vietinés reikSmeés
keliukas, naudojamas Zzemés iikio transporto.

Natiiralus upelio ruozas eina Salia gyvenvietés bei
jvairiy pievy, uz kuriy prasideda dirbami laukai. Nattra-
laus ruozo pradzioje upelis néra tankiai apauges sume-
déjusia augalija, bet tolstant natiiralaus ruozo pabaigos
link, sumedéjusios augalijos kiekis didéja.

Verta paminéti, kad kiekviename ruoze daugiausia
vyravo zoliné augalija.

Nustatyty upelio pakran¢iy apsaugos juosty plociai
parodé, kad visuose nagrinétuose profiliuose jie atitinka
“PavirSiniy vandens telkiniy apsaugos zony ir pakranciy
apsaugos juosty nustatymo tvarkos apras$a” (Lietuvos
Respublikos..., 2007).
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Reguliuotame ruoze pakranéiy apsaugos juosty riba
aiSkiai matoma, o naturaliame ruoze §i riba néra aiskiai i$-
reiks$ta ir yra suaugusi su aplinkinémis pievomis. Pakran-
¢iy apsaugos juosty plociai reguliuotame ruoze vyravo nuo
3 iki 25 metry, o natiiraliame — nuo 8 iki 25 metry.

ISvados

1. Tyrimais nustatyta, kad Uogio upelio savaiminis
apsivalymas nuo biogeniniy medziagy (nitraty azoto
ir fosfaty fosforo), vertinant savaiminio apsivalymo
koeficienty vidurkius, geriau vyksta nattiraliame nei
reguliuotame upelio ruoze.

Tyrimy laikotarpio (nuo 2018 kovo mén. iki 2019 va-
sario mén.) nitratinio azoto savaiminio apsivalymo
koeficiento vidutiné reik§mé reguliuotame upelio ru-
oze gauta 0,114, o natiiraliame ruoze — 0,388. Tai
rodo, kad upelis 3,4 karto geriau apsivalo natiiraliame
upelio ruoze. Atlikus vienfaktorg dispersing analize,
turimi savaiminio apsivalymo koeficiento duomenys
leidzia teigti, kad savaiminio apsivalymo koeficienty
vidurkiai, esant 95 % patikimumui, i§ esmés

nesiskiria.

3. Tyrimy laikotarpio (nuo 2018 kovo mén. iki 2019 va-
sario mén.) fosfaty fosforo savaiminio apsivalymo
koeficiento vidutiné reik§mé reguliuotame upelio ru-
oze gauta 0,237, o natiiraliame ruoze — 0,735. Tai
rodo, kad upelis 3,1 karto taip pat geriau apsivalo
natiiraliame upelio ruoze. Atlikus vienfaktori¢ dis-
persing analize turimi savaiminio apsivalymo koefi-
ciento duomenys leidzia teigti, kad vidurkiai, esant
95 % patikimumui, i§ esmés skiriasi.

Nustatyta, kad pakranciy apsaugos juostose reguliuo-
tame ruoze aptikty medziy daznis buvo 46 %, o
nattiraliame ruoze — 88 %. Kriimai reguliuotame ru-
oze aptinkami 62 % daZzniu, o natfiraliame — 100 %.
Pakranciy apsaugos juosty plociai atitinka teisiniy
normy reikalavimus: reguliuotame ruoze 3-25

metrai, o natiiraliame ruoze 8-25 metrai.
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SELF-PURIFICATION EFFICIENCY EVALUATION OF
UOGYS STREAM

T. Brazaite, V. Saulys
Summary

The article identifies the efficiency of the self-purification of the
Uogys stream, located in Samogitia and belonging to the Venta
river basin, from the nitrate nitrogen and phosphate phosphorus.
Two sections have been selected for the research: regulated —
2.5 km and natural — 1.6 km. Water quality studies have been
conducted since 2018. March. until 2019 February. Chemical test
smaples were taken from the 4 points of stream for 12 months
and concentrations of nitrates and phosphates compounds were
investigated. Efficiency of self-purification of nitrate nitrogen
and phosphate phosphorus in regulated and natural stretches was
evaluated and self-purification coefficients of sections were cal-
culated. The mean value of self-purification coefficient of nitrate
nitrogen in the regulated stream section was 0.114 and in the nat-
ural section — 0.388. The mean value of phosphate phosphorus
self-purification coefficient in the regulated stream section was
0.237 and in the natural section — 0.735. This shows that stream
purifies itself better in natural section. The frequency of trees
found in the regulated strem section in coastal protection strips
was 46% and in the natural section — 88%. The density of shrubs
found in the regulated stream section in coastal protection strips
was 62% and in the natural section — 100%. The width of the
coastal protection strips complies with the requirements of legal
norms: 3-25 meters in the regulated section and 8-25 meters in
the natural section.

Keywords: natural stream, regulated stream, self-purification,
nitrate nitrogen, phosphate phosphorus, pollution.



