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Anotacija. Straipsnyje analizuojamas renatiiralizuoto Vasuokos upelio vandens kokybés kaitos vertinimas 1 km ruoze.
Upés tiriamajame ruoze yra jrengtos natiiralios inZinerinés priemonés, tokios kaip akmeny metiniai, rastai, medziy
nuovartos. Vandens kokybei indentifikuoti buvo nagrinéjami fiziniai-cheminiai paramentrai (nitraty azotas, fosfatinis
fosforas bei istirpes deguonis). Nitraty azoto koncentracija tiriama kadmio mazinimo metodu, fosfatinio fosforo-askorbo
rugsties metodu, o istirpusio deguonies kiekis — pagal Winklerio metoda. Méginiai buvo imami pavasarj, vasaros pradzi-
oje ir pabaigoje i$ 9 tiriamuyjy tasky. Taskai pasirinkti taip, kad bty istirtas visas pasirinktas upés ruozas. Tam, kad biity
tinkamai jvertinta vandens kokybé, meéginiai imti upés tekéjimo kryptimi. Straipsnyje yra pateiktas iSsamus Vasuokos
upelio tyrimas, jvertinta vandens kokybés kaita renatliralizuotame upés ruoze.

Reik§miniai ZodZiai: fiziniai-cheminiai paramentrai, vandens kokybés kaita, savaiminis apsivalymas, ekologiné btiklé.

Jvadas

Upiy ir upeliy tiesinimas Lietuvoje labiausiai yra susijgs
su zemiy sausinimo darbais. XX a. 7-8 deSimtmetyje
intensyviai melioruojant zemes, buvo tiesinamos Lietu-
vos upés ir upeliai. Iki 1998 m. buvo iSkasta 63,4 tukst.
km grioviy, i§ jy apie 46 tikst. km sudaré sureguliuotos
upés. Jy vagos Siuo metu uzima 82,6, o gamtinés — tik
17,4 bendro upiy tinklo (Jablonskis, 2001). IStiesinti
upeliai tapo sausinimo sistemy priimtuvais, nuvedanciais
perteklinj vandenj i§ drenazo sistemy su gausiu maistiniy
medziagy kiekiu ir nesudarant salygy savaiminiam apsi-
valymui (Vanni Renwick, Headworth, Auch ir Schaus,
2001). Upiy ir upeliy tiesinimas vyko dél tokiy priezas-
Ciy, kaip Zemiy sausinimas bei drékinimas, laivyba,
potvyniy reguliavimas.

Greitéjantys eutrofikacijos procesai, mazéjantis
savaiminis apsivalymas bei prastéjanti vandens kokybé
atskleidzia, kad upés ir upeliai yra paveikti Zmoniy
veiklos (Kontautas ir Matiukas, 2001).

Nitratinis azotas (NO3-N), amonio azotas (NH4-N),
fosfatinis fosforas (PO4-P) ir istirpusio deguonies kiekis
vandenyje (O2) — tai rodikliai, kurie naudojami apibuidinti
maistinggsias medziagas, organines medziagas ir priso-
tinimg deguonimi dar kitaip bendrai vadinamus fiziki-

nius-cheminius kokybés elementus (Belous, Zukauskaité
ir Ringailaite, 2003).

Net iki 3 karty didesn¢ azoto koncentracija lemia
zemdirbysté, kuri neigiamai veikia nedidelés upés van-
dens kokybe (Gaigalis ir Smitiené, 2004), taigi natiralu,
kad Lietuvos pabaseiniuose didziausias azoto kiekis
patenka i§ dirbamy lauky (Sileika, Gaigalis, Smitiené ir
Baigys, 2006).

Vandenyje biinancios suspenduotos, iStirpusios ir
koloidinés medziagos, esancios molekuliy pavidalu,
vadinamos organiniais azoto junginiais (Dagiené, 2006).
Todél azoto junginiy apykaita vyksta vandenyje.

Vandens augalija suvartoja neorganinius azoto jun-
ginius, o vandens gyviinai $iuos junginius pasisavina,
vartodami augaling medziaga. Vandenyje neorganiniy
azoto junginiy galéty ir visai nebebiiti, jei biity spartesnis
vandens augaly augimas (MacDowell ir Monaghan,
2002). Organiniy medziagy padidéjimg vandenyje lemia
zuve vandens augalai ir gyviinai. Kai susidaro $i medzia-
ga, prasideda mineralizacijos procesai (Blann, Anderson,
Sands ir Vondracek, 2009). Amonio jonai, kurie susidaro
biocheminés organiniy medziagy oksidacijos metu, yra
oksiduojami | nitritus, o véliau j nitratus (Dagiené, 20006).
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Vandenyje atsiradgs iStirpgs deguonis sudaro aerobines
salygas nitrifikacijos procesui vykti. O atsiradus deguo-
nies trikumui prasideda denitrifikacijos procesas —
nitratai redukuojami | laisva azota (Dagiené, 2006).
Tyrimams pasirinkta VasSuokos upé, kurioje jrengtos
natiiralios inzinerinés priemonés, tokios kaip akmeny
metiniai, ragstai, medziy nuovartos, Sakos bei kelmai,
akmeny ir rasty slenkséiai. Sios inZinerinés priemonés
dazniausiai naudojamos norint atkurti iStiesinty upiy
natiiralia biologing jvairove ir sugrazinti gamting pusiau-
svyra. Sio straipsnio tikslas — remiantis fiziniy-cheminiy
parametry nustatymo tyrimais jvertinti vandens kokybés
kaitg Vasuokos upés tiriamajame ruoze.

Tyrimo objektas ir metodika

Tyrimo objektu pasirinkta VaSuokos upé (upés Kad.
Nr. 41010944). Vasuoka — VieSintos kairysis intakas.
Ilgis — 31,3 km, baseinos plotas — 127,1 km? (1 paveiks-
las). Prasideda Nakoniy (Anyks$¢iy rajonas) apylinkése,
3 km | Siaurés rytus nuo Troskiiny. VaSuokos upés rena-
tiralizuojama atkarpa yra Jasviloniy k. Panevezio r. savi-
valdybéje. Renatiiralizuojamos upés vagos atkarpos
ilgis — 999 m. Koordinatés (LKS-94 koordinaciy sistemo-
je): pradzios — X =6176463,17; Y = 544947,86, pabai-

gos — X =6176570,71; Y = 544049,39 (2 paveikslas).
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1 paveikslas. VaSuokos upés geografiné padétis

Aukstupyje Vasuokos upé teka j Siaurés vakarus,
zemupyje atsiduria ties Panevezio ir Kupiskiy rajony riba,
o toliau suka j Siaurés rytus per Kupiskio rajong. Kiek
toliau jteka j VieSintg 5 km nuo jos zioCiy ties Subaciumi.
Didzioji dalis upés iStiesinta. Ji turi astuonis intakus, i$
kuriy didziausi Sie: kairysis — Gaidelis, deSinysis — Bra-
ziukas. Vidutinis upés nuovalydis — 114 cm/km. Viduti-
nis debitas Ziotyse — 0,66 m*/s (Vanagas, 1981).
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Upés vandens kokybés parametrai taip pat prisideda
prie ekologinés biiklés vertinimo. Jie labai svarbiis norint
suzinoti, kokios medziagos yra iSplaunamos, o kokios
nuséda ant dugno, kaip jos veikia vandens organizmy
rusiy jvairove.

Tyrimo metu i§ skirtingy upés ruozo viety buvo
imami vandens méginiai tam, kad biity galima nustatyti,
ar vyksta savaiminis apsivalymo procesas upéje. Vandens
méginiams imti pasirinkti taskai pateikti 2 paveiksle.

Koordinatés:
X=6176570.71
Y=544049.39
2 ®@Nr.9
®

Nr.l.
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2 paveikslas. Tiriamosios VaSuokos upés atkarpa su
vandens méginiy émimo vietomis: 1 — atkarpos pradzia;
2 — atkarpos pabaiga

Biogeniniy medziagy, tokiy kaip nitratai, fosfatinio
fosforo koncentracijos bei iStirpusio deguonies kiekis
nustatomi remiantis fotometrinés analizés pagrindu. Tam
tikslui yra naudojamas specialus aparatas — multiparamet-
rinis fotometras, kuris parodo medziagos absorbcijos
intensyvumg esant tam tikram bangos ilgiui, kuris yra
tiesiogiai proporcingas tos medziagos koncentracijai.

Nitraty azoto koncentracija tiriama kadmio mazini-
mo metodu, fosfatinio fosforo-askorbo rtigsties metodu, o
iStirpusio deguonies kiekis — pagal Winklerio metoda.

Rezultatai ir ju analizé

Vandens méginiai i§ pasirinkty upés ruozo viety buvo
imami ziemos ir vasaros laikotarpiu ir tiriami (3 paveiks-
las). Méginiai vasarg buvo imti du kartus ir pasirinkta
daugiau tasky tam, kad biity geriau iSnagrinétas upés
ruozas ir jvertinta ekologiné biiklé.

Mazesniy upiy, tokiy kaip Vasuoka ir esanciy Siau-
rinéje Lietuvos dalyje, vandens mineralizacijos lygj ir
cheming sudéti lemia drenazo vanduo, o drenaZo van-
dens — ne tik dirvoZzemio dirvodarinés uolienos, bet ir
7emés naudojimas (Sukys ir Rudzianskaite, 2001). 1§
4 paveikslo matyti azoto ir fosforo koncentracijy kaita
VasSuokos upéje. Anot mokslininky (Blann ir kt., 2009),
ziemos laikotarpiu drenazo sistema paspartina biogeniniy
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3 paveikslas. 1, 4 ir 9 tasky vandens méginiy paémimo
vietos ziemos laikotarpiu

medziagy iSplovima i§ dirvoZzemio ir kartu su krituliy
vandeniu pagreitina Siy medziagy iSplovimg | upe, tai
parodé ir misy tyrimy rezultatai — fosforo koncentracija
kito nuo 0,18 iki 0,6 mg/l, o 9 taske virSijo leisting dydj.
Azoto koncentracijos kaita ziemos laikotarpiu atsi-
randa tada, kai dél mazy oro temperattry ir jSalo dirvo-
Zemio absorbciné galia labai sumazéja, tad nitraty
padidéjimg dirvoZzemio vandenyje kompensuoja dideli jy
kiekiai (Milius ir Baigys, 2001). Kai azoto junginiy su-
naudojimas yra minimalus, susidaro palankios sglygos
azotiniy organiniy medZziagy mineralizacijos procesams,
todél dél jy jtakos 1 taske pastebima padidéjusi azoto
koncentracija, kuri atitinkamai lygi 0,8 mg/1.
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4 paveikslas. Ziema istirty dviejy cheminiy medziagy
vandens méginiy rezultatai

I§ 5 paveikslo matyti, jog deguonies koncentracija
upés ruoze kinta nuo 2,9 iki 6,2 mg/l. Maziausia deguo-
nies koncentracija yra 4 taske (2,9 mg/l). Deguonies su-
mazéjimas vandenyje lémé didesnj fosforo kiekj tame
paciame taske, kadangi esant deguonies trikumui gele-
zies suri$ti fosfatai gali vél atsipalaiduoti ir sukelti papil-
doma vandens tarsa.

Vasaros laikotarpiu i§ 7 skirtingy upés viety pirmajj
karta buvo istirti vandens méginiai. Tirpaus azoto dau-
giau yra paciame dirvozemyje nei jo pavirSiuje, biitent dél
to drenazu jo iSplaunama daugiau nei pavir$iniu nuotékiu.
Remiantis jvairiy tyrimy (Kvaerno, 2013; Bechmann,
2014) rezultatais, azoto vidutinés metinés koncentracijos
drenazo vandenyje biina nuo 2 iki 4 karty didesnés nei
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5 paveikslas. Ziemg istirto deguonies kiekio upés vandenyje
rezultatai

pavir§iniame vandenyje. Todél galima daryti prielaida,
kad dél to tiriamosios upés 3 ir 4 taskuose azoto koncent-
racijos buvo didziausios ir kito nuo 0,3 iki 0,9 mg/l. Taip
pat didesne azoto koncentracijg 1émé dirvoZemio granu-
liometriné sudétis, nuo kurios priklauso ir biogeniniy
medziagy iSsiplovimo dydis. Azoto junginiai labiausiai
linke iSsiplauti iS lengvesnés granuliometrinés sudéties
dirvoZemiy. Kartu su drenaZo nuotékiu iSsiplauna gana
panaSs kiekiai fosfaty — tiek i$ lengvesnés, tiek iS sun-
kesnés granuliometrinés sudéties dirvozemiy (Tyla,
1995). Kadangi Salia VaSuokos upés vyrauja priesmélis,
tai tokiame dirvozemyje yra geresnés aeracijos salygos ir
intensyvesné organiniy medziagy mineralizacija. Fosforas
lengvai sorbuojamas prie aliuminio, gelezies ar kalcio
jony. Ypac dideliais fosforo kiekiais pasizymi virSutinis
0-5 cm storio dirvozemio sluoksnis. I$ ten jis migruoja
gilyn tirpiy mineraliniy ir organiniy junginiy pavidalu
(Uusitalo, Turtola, Kauppila ir Lilja, 2001). Jis yra ma-
ziau tirpus elementas nei azotas, todél jo junginiai dides-
niais kiekiais | VaSuokos upe patenka ne per drenazo
sistemas. Vertinant fosforo kaita vandenyje, pastebima,
kad 6 taske yra didziausia fosforo koncentracija ir siekia
0,63 mg/l. Kituose taSkuose azoto koncentracija kinta nuo
0,04 iki 0,46 mg/1.
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mPO43- 0 0,19 0,46 0,04 0,32 0,63 0,27
B NO3-N 0 0 0,9 0,3 0 0 0

6 paveikslas. Vasaros laikotarpiu pirmajj kartg istirty dviejy
cheminiy medziagy vandens méginiy rezultatai
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I8 7 paveikslo matyti, kad visuose taskuose deguonis
iSlieka tolygus ir kinta nuo 4,8 iki 10 mg/l. Pries natiiraly
upés ruoza (1 taskas) bei renatiiralizuoto ruozo pabaigoje
(9 taskas) deguonies koncentracija sumazéja 1,5 karto, nes
upés vandenyje yra organiniy medziagy, kurioms oksi-
duojant suvartojamas deguonis. Deguonis ruozo viduryje
(4 taskas) bei $alia esanciuose taskuose padidéja, nes upés
vagoje esancios klilitys, tokios kaip dideli akmenys ar |
upe ikrite rastai, daro jtakg deguonies kiekiui vandenyje.
Sios kliditys ne tik teigiamai veikia tékmés turbulencija,
bet ir sudaro sglygas nedideliy hidrauliniy Suoliy atsira-
dimui. Visa tai padidina deguonies patekimg j vandenj.
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7 paveikslas. Vasaros laikotarpiu pirmajj karta istirtas
deguonies kiekis upés vandenyje

Vasaros laikotarpiu i§ 9 skirtingy upés viety antrajj
kartg buvo istirti vandens méginiai. I§ 8 paveikslo matyti,
kad nuo 1 iki 4 tasky biogeniniy medziagy kiekiai yra
visai nedideli, nes tame ruoze buvo aptikta bebry buvei-
niy. Bebry buveinés leidzia nusésti biogeninéms medzia-
goms, taip iSvalydamos upés vandenj. Nitraty jonai
susidaro, kai vyksta organiniy medziagy biochemineés
oksidacijos ir nitrifikacijos procesai. Pasibaigus Siam
procesui, nitraty jonus pasisavina vandens augalija (Da-
giené, 2006), todél per visg upés ruoza nitraty beveik
néra. Galima teigti, jog azoto kaita Siame ruoze yra nedi-
delé¢ ir atitinkamai kinta nuo 0,7 iki 5,8 mg/l.
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8 paveikslas. Vasaros laikotarpiu antrajj kartg iStirty vandens
méginiy rezultatai
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Taip pat prie mazy azoto kiekiy prisideda ir Salia
upés auginami ankstiniai augalai, kurie fiksuoja atmos-
ferinj azotg ir surisa jj dirvozemyje, padidindami derlin-
gumg ir sumazindami sintetiniy trasy poreikj.

Didesne fosforo koncentracijg veikia zemés tkis,
kadangi Sios biogeninés medZziagos koncentracija yra
didesné ten, kur yra daugiau zemés iikio naudmeny. Di-
dziausia fosforo koncentracijos yra 9 taske (0,47 mg/l), o
Salia Sio tasko vyrauja pievy ir ganykly plotai su daugia-
metémis zolémis. Bendrojo fosforo iSplova daugiameciy
zoliy (ganykly) plotuose biina nuo 40 iki 70 % didesné
nei kity augaly laukuose. Daugiametés Zolés pasizymi
savybe iskelti i§ podirvio fosfatus ir taip apsirfipinti jais
kaip maistine medziaga. Naudodama savo Sakny sistema
zoliné augalija padidina fosforo junginiy tirpuma ir kiekj
dirvozemyje ir drenazo vandenyje (McDowell ir Mo-
naghan, 2002). Vasuokos upéje fosforo koncentracija kito
nuo 0,02 iki 0,47 mg/1.

Remiantis 9 paveikslu matyti, jog deguonies kon-
centracija didziausia 1 taSke (10 mg/l). Kadangi upés
vanduo atiteka nuo miskelio, todél upés ruozo pradzioje
vaga yra labiau apaugusi jvairiais kriimais ir medziais,
kurie sukuria pavésj ir taip sumazina vandens garavima.
Taigi natiiralu, kad ruoZo pradzioje yra didelis deguonies
kiekis.
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9 paveikslas. Vasaros laikotarpiu antrajj karta istirto deguonies
kiekio upés vandenyje rezultatai

Uztat sumazéjes deguonies kiekis akivaizdziai ma-
tomas 4 bei 6 taskuose (1,8 mg/l; 1,5 mg/l). Esant deguo-
nies stygiui, upéje prasideda anaerobiniai procesai, kai
susikaupia per didelis organiniy medziagy kiekis, kadangi
deguonis reikalingas jy skaidymui. Todél akivaizdu, kad
ir 9 taske (3,7 mg/l) deguonies koncentracija vandenyje
yra nedidelé dél organiniy medziagy skaidymo proceso.
Deguonies trikumas upéje skatina iSsiskirti sieros vande-
nilj ir kitus pavojingus junginius, o visa tai pablogina
vandens kokybe (Kontautas ir Matiukas, 2001).
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Lyginant vasaros metu iStirty méginiy rezultatus
matoma, kad azoto vidutiné koncentracija pirmajj kartg
yra 4 kartus mazesné, negu antrajj kartg. O fosforo vidu-
tiné koncentracija yra 1,4 karto didesné pirmajj karta
negu antraji. Deguonies vidutiné koncentracija yra 1,5
karto didesné tiriant pirmajj karta lyginant su antruoju.

Remiantis SWAT (Soil and Water Assessment
Tool) modeliu, buvo apskaiciuotos vidutinés metinés
nitratinio azoto ir fosforo i§plovos Lietuvos upiy basei-
nuose (Renewal of SWAT..., 2014). Lielupés baseinas,
kuriam priklauso Vasuokos upé, pasizymi didziausiomis
azoto iSplovomis drenazu (5-18 kg/ha), todél tiriamojoje
upéje yra didelé Siy biogeniniy medziagy koncentracijy
kaita.

ISvados

1. Tyrimo metu VaSuokos upés tiriamajame ruoze bu-
vo jvertinta vandens kokybés kaita. Tyrimams
pasirinkti cheminiai elementai — nitratai, fosfatinis
fosforas bei deguonis.

Rezultatai parodé, kad Ziemos ir vasaros laikotar-
piais azoto koncentracija upés vandenyje kinta nuo
0,3 iki 5,9 mg/l. Vasaros metu azoto junginiy kon-
centracija sumazéja 2 kartus, palyginti su Ziemos
laikotarpiu, kai vandenyje vyksta biocheminés oksi-
dacijos ir nitrifikacijos procesai, dél kuriy azoto
koncentracija siekia 0,8 mg/1.

3. Deguonies kiekis Vasuokos upéje tyrimo metu kito
nuo 2,9 iki 10 mg/l. Didziausia deguonies kiekio
kaita buvo ruozo pradzioje esant vasaros laikotar-
piui: ji buvo 1,6 karto didesné, nei ziemos laikotar-
piu, o ruozo pabaigoje — 0,74 karto didesné. Rezul-
tatams jtakos turéjo upés vagoje esancios natiiralios
klittys, dél kuriy atsirado nedideliy hidrauliniy Suo-
liy, kurie padidino deguonies patekima j vandeni, o
mazas deguonies kiekis — anaerobiniy procesy veik-
los pasekmé.

Fosforo koncentracija viso tyrimo metu kito nuo
0,02 iki 0,63 mg/l. Didziausia fosforo koncentraci-
jos kaita buvo ruozo viduryje esant zZiemos laikotar-
piui: ji buvo 2,7 karto didesné, nei vasaros laiko-
Kity

nezymiai — nuo 0,2 iki 0,7 karto. Didesn¢ fosforo

tarpiu. tasky fosforo koncentracija kito
koncentracija upéje ziemos laikotarpiu veiké drena-
7o sistema, kuri paspartino biogeniniy medZziagy
iSplovimg i§ dirvozemio ir kartu su krituliy vandeniu
pagreitino $iy medziagy iSplovima j upe.
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J. Gervyte, M. Chkhvimiani, L. BagdZiiinaité-Litvinaitiené.
Renatiralizuotos Vasuokos upés vandens kokybés kaitos jvertinimas

EXPERIMENTAL RESEARCH OF PETROLEUM
PRODUCTS EVAPORATION

J. Gervyté, M. Chkhvimiani, L. Bagdzitinaité-Litvinaitiené
Summary

The article analyzes the evaluation of change of water quality in
the renaturalized Vasuoka stream in the section of 1 km. The
river exploration section is equipped with natural engineering
tools, such as stone annuals, logs, tree trunks. Physical — chemi-
cal parameters (nitrate nitrogen, phosphate phosphorus and
dissolved oxygen) were analyzed to identify water quality.
Nitrate nitrogen concentration is analyzed by the cadmium
reduction method, the phosphate phosphorus ascorbic acid
method, and the dissolved oxygen content by the Winkler
method. Samples were taken from 9 test points in spring, early
and late summer. Samples are taken in the direction of the river
flow in order to properly assess the water quality. The article
presents a comprehensive survey of the Vasuoka stream and the
assessment of water quality changes in the renaturalized stretch
of the river.

Keywords: chemical parameters, water quality change, sponta-
neous purification, ecological status.
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