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Anotacija. Siame straipsnyje yra analizuojamos Nevézio upés dviejy paskutiniy desimtmeéiy (19982018 m.) nitraty
azoto (NOs-N) ir fosfaty fosforo (PO4-P) koncentracijos. Upés vandens kokybés hidrocheminiam vertinimui naudojami i$
Aplinkos apsaugos agentiiros gauti 1998-2018 m. laikotarpio nitraty ir fosfaty koncentracijy ménesiniai duomenys
(aukséiau ir zemiau Panevézio bei Kédainiy ir auk$¢iau Raudondvario) ir atitinkami vandens debitai. Statistinés analizés
metodais, esant 95 % patikimumui buvo pagristos nitraty ir fosfaty koncentracijy kaitos tendencijos. Taip pat 2019 m.
buvo atliekami natiiriniai nitraty azoto ir fosfaty fosforo koncentracijy tyrimai Nevézio upéje. Upés natiiriniy tyrimy re-
zultatai buvo vertinami pagal fizikinius-cheminius kokybés elementus — nitraty azota ir fosfaty fosfora. Vidutiné nitratin-
io azoto koncentracijy reik§mé 1998-2008 m. laikotarpiu auks¢iau Raudondvario buvo 3,54 mg/l, o 2008-2018 m.
laikotarpiu — 3,77 mg/l. Vidutiné fosfaty fosforo koncentracijos rodikliy reiksmé 1998-2008 m. laikotarpiu auksciau
Raudondvario buvo 0,220 mg/l, o 2008—2018 m. laikotarpiu — 0,091 mg/1.

Reik$miniai ZodZiai: vandens kokybé, debitas, nitraty azotas, fosfaty fosforas, koncentracija.

Jvadas

Vanduo ir su juo susijusi veikla turi labai didele reikSme
valstybei, visuomenei ir Salies Gkiui. Vanduo labai svar-
bus biologinés jvairovés i§saugojimui, transportui ir rek-
reacijai, visuomenés sveikatos ir aplinkos kokybei
uztikrinti. Vanduo tenkina ekologinius, ekonominius ir
socialinius visuomenés poreikius (Vandeny..., 2017).
Lietuvai jstojus j ES vandens telkiniai yra tvarkomi
ir saugomi ne pagal administracines, bet pagal hidrolo-
giskai apibréztas natiiralias upiy baseiny ribas. Upés van-
dens kokybe salygoja jos baseino teritorijoje vykstantys
gamtiniai procesai bei bendras tikinés veiklos poveikis.
Igyvendindama vandensaugos teisés akty reikalavimus
Lietuva iki 2021 m. visuose Salies vandens telkiniuose
privalés pasiekti gerg ekologine buklg (Aplinkos..., 2015).
Upiy vandenyje esanciy biogeniniy medziagy (nitra-
tai, fosfatai) koncentracijy kaitai poveikj daro daugelis
veiksniy, o vienas i§ pagrindiniy — pasklidoji tarSa, prik-
lausanti nuo upés baseino Zeménaudos struktiiros. Dau-
giau kaip puse¢ Lietuvos teritorijos sudaro Zzemés ukio
naudmenos, todél jy svarba pavirSiniy vandeny kokybés
vertinimui neabejotina: beveik puse upiy vandens tarSos

maisto medziagomis sudaro pasklidoji tar$a i§ Zemés tikio
ploty (Litvinaitis, 2009).

Zemés tikio tar$a yra ypac svarbus ir reik§mingg po-
veikj Nevézio baseinio upéms darantis veiksnys. Nevézio
baseino upéms tenka viena didziausiy pasklidosios Zemés
ikio tarSos apkrovy visame Nemuno UBR. D¢l Sios prie-
zasties nitraty azoto koncentracijos neatitinka geros eko-
loginés biiklés reikalavimy beveik visose pabaseinio
upése. Tik keliose upése, kurios teka mazesnio Zemés
tkio intensyvumo teritorijomis, nitraty azoto koncentraci-
jos rodikliai atitinka geros ekologinés buklés reikalavi-
mus. Siame pabaseinyje, palyginti su Kkitais, reikia
nemazai papildomy priemoniy namy ukiy, pramoneés ir
zemes tkio tarSai mazinti. Nevézio baseino upéms labai
aktuali yra pasklidoji Zemés tikio tarSa, nes vidurio Lietu-
vos dirvozemis yra labai derlingas, dél to Cia labai spar-
Ciai pleCiamas Zemés tkis.

Azotas ir fosforas | Nevézj patenka i§ skirtingy tar-
Sos Saltiniy: tar$g azotu formuoja pasklidoji (zemés tkis
ir gamtinis fonas), o fosforu — koncentruota (miestai,
gyvenvietés ir stambios gyvulininkystés fermos) tarSa
(Kédainiy..., 2013).
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Darbo tikslas — iSanalizuoti bei jvertinti 1998—
2018 m. antropogeninés tarSos jtakg Nevézio upés hidro-
chemijai.

Metodika

Nevézio baseinas plyti Vidurio Lietuvos zemumoje
(1 paveikslas), o jo didziausio intako — Susvés — baseinas
drenuoja Zemai¢iy auk§tumos paslaites. Pavirsiuje vyrau-
ja sunkesnés mechaninés sudéties karbonatingos uolie-
nos, ir tik 10 % baseino pavirSiaus dengia smélis
(Aplinkos..., 2009).
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1 paveikslas. Nevézio pabaseinis (Lietuvos..., 2020)

Nevézio baseine yra 89 upés, ilgesnés kaip 10 km,
bet tik 5 jy, jskaitant ir Nevézj, yra ilgesnés kaip 50 km.
Nevézio upés ilgis yra 209 km, baseino plotas 6 146 km?,
o debitas Ziotyse — 30 m*/s (Kilkus, 2011).

Nevézio baseine pelkiy yra daugiau aukstupyje —
pelkétumas ten apie 6 %, o miskingumas tik apie 17 %
(aukstupyje — apie 21 %). Baseine yra 89 ezerai, bet ju
suminis plotas tik 5,28 km?, todél eZeringumas mazas
(0,09 %) (Saulys, 2007).

Pagal Valstybine aplinkos monitoringo 2018-2023
mety programa, atlikus tarSos Saltiniy analizg ir jy povei-
kio pavirsSiniy vandens telkiniy biiklei vertinima, buvo
nustatyti Sie pagrindiniai Lietuvos pavirSiniy vandens
telkiniy buklei jtakos turintys veiksniai: pasklidoji tarsa,
kurios didziaja dalj sudaro dél zemés tkio veiklos susida-
rancios tarSos apkrovos ir kuri yra vienas i§ pagrindiniy
nitraty azoto tarSos Saltiniy, ir sutelktoji tarSa, kurios
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aktualiausia keliama problema — tarSa bendruoju fosforu
ir amonio azotu (Valstybiné..., 2018).

Nitratai yra patvariausi i§ visy neorganiniy azoto
junginiy. Vegetacijos periodu vandenyje jy yra tik desim-
tosios miligramo dalys arba visai nerandama, o Zziemg
koncentracija gali padidéti iki keliy miligramy viename
vandens litre.

Fosfatai yra viena i§ pagrindiniy biogeniniy me-
dziagy, lemianciy vandens telkinio produktyvuma. I pa-
virS§inius vandenis fosforas iSplaunamas i§ dirvy,
i$skiriamas kaip vandens organizmy gyvybés veiklos bei
irimo produktas.

Svarbus fosforo Saltinis — Zmogaus kiné veikla:
dirvy tr¢gSimas fosforo trasomis, detergentai, kuriuose yra
fosfaty, naudojamy vandens minks$tinimui. Mineraliniai
fosforo junginiai susidaro biologiskai valant buitines ir
kai  kurias pramonines
Litvinaitiené, 2005).

Pagal Lietuvos Respublikos vandens jstatymo reika-

nuotekas  (Bagdzitnaité-

lavimus, pavirSiniy vandens telkiniy buklei jvertinti yra
vykdomas telkiniy priezifiros ir veiklos monitoringas, o
pagal poreikius — ir tiriamasis monitoringas (Lietuvos...,
1997).

Pagrindinis monitoringo programos tikslas yra nus-
tatyti ir stebéti visy Salies vandens telkiniy bukle, todél
monitoringo viety tinklas yra sudarytas vandens telkiniy
atzvilgiu.

Bendrieji fizikiniai-cheminiai kokybés elementai,
turintys didziausia jtakg biologiniy elementy biklei upé-
se, yra BDS5, bendrasis fosforas, P-PO4, bendrasis azotas,
N-NH4, N-NOs ir Oz (Aplinkos..., 2015).

Nevézyje jrengti 7 monitoringo punktai (Nevézis
ties Surdaugiais, Nevézis ties Raguva, Nevézis Zemiau
Velzio, Neveézis ties Naujamiesciu, Nevézis Zemiau Kre-
kenavos, Nevézis ties Pelédnagiais ir Nevézis aukscéiau
Raudondvario), kur imamas upés vanduo hidrochemi-
niams matavimams atlikti.

Nevézio upés vandens kokybés hidrocheminiam
vertinimui naudojami Aplinkos apsaugos agentiiros nitra-
ty azoto ir fosfaty fosforo koncentracijy ménesiniai duo-
menys ir atitinkami vandens debitai.

Siame darbe yra analizuojamos dviejy paskutiniy
desimtmeciy (1998-2018 m.) nitraty azoto (NOs3-N) ir
fosfaty fosforo (PO4-P) koncentracijos rodikliai, lyginant
juo su 1 lenteléje pateiktomis upiy ekologinés buklés
klasémis.

Taip pat buvo atlickami natiiriniai nitraty ir fosfaty
koncentracijos tyrimai Nevézio upéje. Vandens méginiai
paimti 3 kartus (2019 m. birzelio, rugpjucio ir spalio
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ménesiais) penkiuose Nevézio upés monitoringo posty
taSkuose: aukSéiau ir zemiau Panevézio, auk$Ciau ir Ze-
miau Kédainiy bei auk$¢iau Raudondvario.

1 lentelé. Upiy ekologinés buklés klasés pagal fizikiniy-
cheminiy kokybés elementy rodiklius (Pavirsiniy..., 2007)

Upiy ekologinés buiklés klasiy kriterijai pagal
fizikiniy-cheminiy kokybés elementy rodikliy
Rodiklis vertes
Labai Gera | Vidutiné | Bloga Labai
gera bloga
NOs-N, 1,30- 2,31- 4,51-
mg/I N <130 2,30 4,50 10,00 >10,00
PO4-P, 0,050- | 0,091- | 0,181-
mg/l P <0,050 0,090 0,180 0,400 >0,400

Paimty upés vandens méginiy tyrimai buvo atlieka-
mi Vilniaus Gedimino technikos universiteto Hidraulikos
mokomojoje laboratorijoje. Tyrimams buvo naudojamas
»~HANNA Instruments* multiparametrinis fotometras HI
83205. Siuo prietaisu buvo nustatomos nitraty ir fosfaty
koncentracijos rodikliai paimtuose upés méginiuose.

Upés natiiriniy tyrimy rezultatai buvo vertinami pa-
gal fizikinius-cheminius kokybés elementus — nitraty
azota (NO;-N), fosfaty fosforg (POs-P).

Statistinés analizés metodais, esant 95 % patikimu-
mui, buvo pagrjstos nitraty ir fosfaty koncentracijos ro-
dikliy kaitos tendencijos. Duomeny statistinés analizés
skai¢iavimams atlikti naudojamos $ios statistinés charak-
teristikos: aritmetinis imties vidurkis, dispersija, standar-
tinis nuokrypis, variacijos koeficientas, vidurkio paklaida
ir pasikliautinas intervalas. Taip pat atlikta vienfaktoriné
dispersiné analiz¢.

Rezultatai ir ju analizé
Tiriamojo laikotarpio vidutiniai metiniai debitai Nevézio
upéje pateikti 2 paveikslas.

I§ pateikto grafiko matyti, kad metinis vandens debi-
tas Nevézio upéje per 1998-2018 m. mety laikotarpj
didé¢jo, taciau kaitos tendencija ties Raudondvario moni-
toringo postu néra patikima, nes determinacijos koefi-
cientas yra R> = 0,054.

Maziausias Nevézio upés vidutinis metinis debitas
buvo 2003 ir 2006 metais (ties Raudondvariu —
13,76 m*/s ir 11,37 m%/s), o didziausias 2017 metais (ties
Raudondvariu — 78,5 m%/s).

Sileikos (2012) 1986-2010 m. tyrimy duomenimis
debito kaita Nevézyje daugiau priklauso nuo metiniy
krituliy ir beveik nepriklauso nuo temperatiiros. Gautas
debito ir krituliy krypties linijos determinacijos koeficien-
tas R?= 0,43, o debito ir temperatiiros R>=0,13.

Upés tarsa nitraty azotu

Pasklidaja zemés tikio tar$a sudaro j dirvozem;j su gyvuliy
méslu ir mineralinémis tragSomis patenkancios azoto jun-
giniy apkrovos. Poveikio reikSmingumag didzigja dalimi
nulemia zemés tkio veiklos intensyvumas. Didziausias
jis yra vidurio Lietuvoje, maziausias — pietrytinéje Salies
dalyje (Aplinkos..., 2015).

Sileikos ir kt. (2007) tyrimy duomenimis nitraty
azoto tarSa Nevézyje nuo aukstupio artéjant prie Paneveé-
Zio yra mazesné, bet Zemiau esantys miestai ir intakai vél
ja gerokai padidina.

Nitraty azoto koncentracijos kaita Nevézio upéje
auks¢iau ir Zemiau Panevézio miesto 19982018 m. pa-
teikta 3 paveiksle.

Vidutiné nitratinio azoto koncentracijy reikSmé
1998-2008 m.
2,54 mg/l bei Zemiau Panevézio — 3,87 mg/l, o 2008—
2018 m. laikotarpiu atitinkamai — 2,21 mg/1 ir 2,23 mg/I.

laikotarpiu auksc¢iau Panevézio buvo
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Metai

e jeMiau Panevézio
e JeMmiau Kédainiy
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2 paveikslas. Debito kaita Nevézio upéje 1998-2018 m. laikotarpiu
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mgN/I

19981999

2000

auksciau PanevéZio
—i— Labai geros upés ekologinés buklés klasés riba
® ¢ ¢ o ¢ Kaitos tendencija (aukscéiau PanevéZio)

20012002 2003 2004 2005 2006 2007 20082009 2010 2011 2012 2013 20142015 2016 2017 2018

Metai
I 7emiau PanevéZio
—— Vidutiné upés ekologinés buklés klasé
= == Kaitos tendencija (Zemiau Panevézio)

3 paveikslas. Nitraty azoto kaita Nevézio upéje auksc¢iau ir zemiau Panevézio 1998-2018 m. laikotarpiu

Auksciau Panevézio nitraty azoto koncentracijos ro-
dikliy krypties linijos determinacijos koeficientas R*> =
0,36. Tai rodo, kad abiem
atvejais kaitos tendencija néra patikima.

0,06, o zemiau Panevézio R? =

Pirmame deSimtmetyje matomas didelis Nevézio
upés uzterStumas nitraty azotu, 2001 metais Zemiau Pa-
nevézio NOs-N kiekis siekia 7,27 mg/l, kas atitinka bloga
upés ekologinés biklés klase.

Vidutiné nitratinio azoto koncentracijy reikSmé per
1998-2018 m. laikotarpj auks$¢iau Panevézio miesto gau-
nama 2,34 mg/l. Tuo tarpu vidutiné NO3-N reikSme Ze-
miau PanevéZio miesto gaunama 3,34 mg/l. Sis vidurkiy
skirtumas esant 95 % patikimumui yra esminis, todél
galima teigti, kad Panevézio miestas per tyrimy laikotarpj
i esmés didina (1,003 mg/l) nitratinio azoto reikSme.
Pagal upiy ekologinés biuklés klasiy rodikliy reik$mes
nitratinio azoto pozitriu auksciau ir Zemiau Panevézio
miesto Nevézis atitinka tik viduting ekologinés buklés
klasg.

Koriapina (2006), remdamasi hidrocheminiy tyrimy
duomenimis, nustaté, kad nitraty koncentracijos Nevézio
upés vandenyje auk$Ciau ir Zemiau Panevézio vidurkiai

1994-2004 m. laikotarpiu atitinkamai buvo 2,48 mg N/I
ir 3,97 mg N/I. Atlikusi dispersing analiz¢ nustate, kad Sie
skirtumai yra esminiai.

IS 4 paveikslo matyti, kad néra gauta didelé dalis
duomeny, taciau mazéjanti kaitos tendencija nagrinéjamu
laikotarpiu auk$éiau Kédainiy yra aiskiai matoma, o Ze-
miau Kédainiy tar$a iSlicka tokia pat. AuksS¢iau Kédainiy
nitraty azoto koncentracijy krypties linijos determinacijos
koeficientas R? = 0,586. Galima daryti i§vada, kad NOs-N
kitimo trendas auks¢iau Kédainiy yra reikSmingas.

Vidutiné nitratinio azoto koncentracijy reikSmé
1998-2008 m. laikotarpiu auk$¢iau Kédainiy buvo
3,77 mg/l bei zemiau Kédainiy — 3,94 mg/l, o 2008—
2,04 mg/l ir 3,77 mg/1.
Vidutiné nitratinio azoto koncentracijos reikSmé per

2018 m. laikotarpiu atitinkamai —

tiriamajj laikotarpj auks$¢iau Kédainiy miesto gaunama
3,19 mg/l, o zemiau Keédainiy — 3,89 mg/l. Sis vidurkiy
skirtumas esant 95 % patikimumui néra esminis, todél
galima teigti, kad Kédainiy miestas nedaro didelés jtakos
Nevezio upei, taciau auksc¢iau ir Zemiau Kédainiy Neve-
zis atitinka tik vidutinei ekologinés buklés klasei.
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mm 7emiau Kédainiy

—e— Vidutiné upés ekologinés biklés klase
- == Kaitos tendencija (Zemiau Kédainiy)

4 paveikslas. Nitraty azoto kaita Nevézio upéje aukséiau ir Zemiau Kédainiy 1998-2018 m. laikotarpiu
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R*=0,0517

s auks$ciau Raudondvario
—— Vidutiné upés ekologinés buklés klasé
= = Kaitos tendencija (auks¢iau Raudondvario)

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Metai

—— | abai geros upés ekologinés buklés klasés riba
—¢— Vidutiné upés ekologinés biklés klasé

5 paveikslas. Nitraty azoto kaita Nevézio upéje auks¢iau Raudondvario 1998-2018 m. laikotarpiu

Panasia tendencija pastebéjo ir Cervokaite (2011)
vertindama Nevézio upés ekologing situacija 2000-
2005 m. Jos teigimu, tarp auk$¢iau ir zemiau Kédainiy
apskaiCiuoty vidurkiy esminio skirtumo néra, o tai rodo,
kad Kédainiy miestas nitraty azotu Nevézio papildomai
neterSia. Ji pastebéjo, kad kiekvieny mety Siltuoju laiko-
tarpiu koncentracijy reik§més yra Zymiai didesnés nei
Siltuoju metu ir pasiskirs€iusios tarp blogos ir geros upés
ekologinés bukles klasiy.

Nitraty azoto kaita Nevézio upés vandenyje auks-
¢iau Raudondvario 1998-2018 m. laikotarpiu pateikta
5 paveiksle.

Vidutiné nitratinio azoto koncentracijos reik§mé
1998-2008 m. laikotarpiu auks¢iau Raudondvario buvo
3,54 mg/l, 0 2008-2018 m. laikotarpiu — 3,77 mg/I1.

Vertinant nitraty azoto koncentracijos rodikliy kai-
tos tendencija auk$¢iau Raudondvario aiskiai pastebimas
NO:s-N did¢jimas 1998-2018 m. laikotarpiu, taciau kaitos
tendencija néra patikima (R*= 0,05).

Antro desimtmecio NOs-N kaitos tendencija taip pat
yra didéjanti, ta¢iau néra patikima (R*= 0,35).

Pagal upiy ekologinés buklés klasiy rodikliy reiks-
mes nitratinio azoto pozidiriu auksc¢iau Raudondvario
miesto tiriamuoju laikotarpiu Nevézis atitiko tik vidutinei
arba blogai ekologinés biiklés klasei, iSskyrus 2008 m.,

kai NO3-N koncentracija buvo tik 2,02 mg/1 ir atitiko gera
ekologinés biuklés klase. Didziausia nitraty azoto kon-
centracija 2017 m. sieké 6,31 mg/1.

Statistinés nitraty azoto koncentracijos rodikliy kai-
tos charakteristikos postuose auksciau ir Zemiau Panevé-
zio bei Kédainiy ir auks$¢iau Raudondvario nagrinéjamu
laikotarpiu pateikiamos 2 lentelgje.

Vidutiné nitratinio azoto koncentracijos reikSmé per
1998-2008 m. laikotarpj auks¢iau Raudondvario miesto
gaunama 3,54 mg/l, o vidutiné NO;3-N reikSmé per 2008—
2018 m.
3,77 mg/l. Atlikus vienfaktoring dispersing analizg tarp

laikotarpj auksciau Raudondvario gaunama

pirmo ir antro deSimtmecio NOsz-N koncentracijos auks-
¢iau Raudondvario gauta, kad esant 95 % patikimumui,
tarp apskaiciuvoty vidurkiy esminio skirtumo néra, tac¢iau
vis tiek matomas nezymus Nevézio upés vandens koky-
bés blogéjimas. Upés uzterStumas galimai pablogéjes dél
pasklidosios Zemés tkio tarSos, tai rodo, kad yra suinten-
syvéjusi zemdirbysté vidurio Lietuvoje.

Upés tarsa fosfaty fosforu

Nevezio upés tarSai fosforo junginiais daugiausia jtakos
turi Panevézys, Naujamiestis, Krekenava, Kédainiai,
Obelies (jtekancios i Nevézj) upés tarSag formuoja AB
,,Lifosa* nuotekos (Kédainiy..., 2013).

2 lentelé. Statistinés NO3-N koncentracijos charakteristikos auksciau ir Zemiau Panevézio bei Kédainiy ir auksc¢iau Raudondvario

. . Vidurkis, | Dispersija, Standartinis Variacijos Vidurkio .Pas1k11aut1na[;s
Monitoringo vieta mg/l mg/1 nuokrypis, mg/1 koeficientas aklaida, mg/I intervalas 95 %
& & TypIs, mg p - e patikimumo, mg/1
Auks¢iau Panevézio 2,34 0,790 0,889 0,380 0,210 1,93-2,75
Zemiau Panevézio 3,34 2,810 1,676 0,502 0,484 2,40-4,28
Auks¢iau Kédainiy 3,19 1,530 1,237 0,388 0,357 2,49-3,89
Zemiau Kédainiy 3,89 1,429 1,196 0,307 0,360 3,19-4,59
Auks¢iau Raudondvario 3,74 1,459 1,208 0,323 0,264 3,22-4.25
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6 paveikslas. Fosfaty fosforo kaita Nevézio upéje auksciau ir Zzemiau Panevézio 1998-2018 m. laikotarpiu
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7 paveikslas. Fosfaty fosforo kaita Nevézio upéje auksciau ir Zemiau Kédainiy 1998-2018 m. laikotarpiu

Fosfaty fosforo koncentracijos kaita Nevézio upéje
aukSCiau ir zemiau Panevézio miesto 19982018 m. pa-
teikta 6 paveikslas.

Pateiktame grafike matomas akivaizdus fosfaty
fosforo koncentracijos mazéjimas zemiau Panevézio
miesto, taciau jvertinus tendencijos kitima pagal determi-
nacijos koeficientg (R* = 0,36), galima daryti i$vada, kad
§i mazéjimo tendencija néra reikSminga. AuksCiau
Panevézio taip pat pastebimas POs-P koncentracijos ma-
z¢jimas, taCiau kaitos tendencija néra patikima, nes
determinacijos koeficientas R* = 0,19.

Vidutiné fosfaty fosforo koncentracijos rodikliy
reik§mé per 1998-2019 m. laikotarpi auks¢iau Panevézio
miesto gaunama 0,068 mg/l, o vidutiné PO4-P reik§mé
per tiriamajj laikotarpj Zemiau Panevézio miesto gauna-
ma 0,539 mg/l. Sis vidurkiy skirtumas esant 95 % pati-
kimumui yra esminis, todél galima teigti, kad Panevézio
miestas per tyrimy laikotarpj labai didina (0,471 mg/l)
fosfaty fosforo reik§me. Pagal upiy ekologinés bukles
klasiy rodikliy reikSmes fosfaty fosforo pozitriu auk$ciau
Panevézio miesto Nevézis atitinka gera ekologinés buklés
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klase, o Zemiau Panevézio miesto — labai bloga ekologi-
nés buklés klase.

Vidutiné fosfaty fosforo koncentracijos reikSmé
1998-2008 m. laikotarpiu auks¢iau Panevézio buvo
0,094 mg/l, zemiau Panevézio — 0,760 mg/l, o 2008—
2018 m. laikotarpiu atitinkamai — 0,043 mg/1 ir 0,086 mg/1.

2007 metais buvo atlikta Panevézio nuoteky valymo
jrenginiy rekonstrukcija, todél matyti, kad antrame de-
Simtmetyje iSvalomy nuoteky kokybé yra geréjanti, o
fosfaty fosforo kiekis Zemiau Panevézio yra sumazéjes ir
siekia vidutinés ekologinés biiklés klase.

Fosfaty fosforo kaita Nevézio upés vandenyje auks-
¢lau ir Zemiau Keédainiy 1998-2018 mety laikotarpiu
pateikta 7 paveiksle.

I8 grafiko matyti, kad auksciau ir Zemiau Kédainiy
miesto kaitos tendencijos yra mazéjancios (R* = 0,31 ir
R?=0,39), taciau néra patikimos. Pirmame deSimtmetyje
matomas didelis Nevézio upés uzterStumas fosfaty fosfo-
ru. 1999, 2002 ir 2003 metais Zemiau Kédainiy POs-P
kiekis atitinka labai bloga upés ekologinés buklés klase.
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Didziausia fosfaty fosforo koncentracija 2003 m. sieké
0,81 mg/l.

Vidutiné fosfaty fosforo koncentracijy reikSmé
1998-2008 m. laikotarpiu auk$¢iau Kedainiy buvo
0,246 mg/l, Zemiau Kédainiy — 0,438 mg/l, o 20082018 m.
laikotarpiu atitinkamai — 0,101 mg/1 ir 0,115 mg/1.

Vidutiné fosfaty fosforo koncentracijos reikSmé per
19982019 m. laikotarpj aukséiau Kédainiy miesto gau-
nama 0,198 mg/l, o vidutiné PO4-P reik§mé zemiau Ké-
dainiy miesto — 0,350 mg/I. Sis vidurkiy skirtumas esant
95 % patikimumui néra esminis, todél galima teigti, kad
Kédainiy miestas daro nedidele jtaka Nevézio upei, nors
atitinka bloga ekologinés buklés klasg¢. Taciau antrame
desimtmetyje aiskiai matyti, kad auks¢iau ir zemiau Ké-
dainiy Nevézyje PO4-P kiekis yra mazesnis nei pirmame
desimtmetyje bei atitinka viduting ekologinés buklés
klasg.

Fosfaty fosforo kaita Nevézio upés vandenyje auks-
¢iau Raudondvario 1998-2018 m. laikotarpiu pateikta
8 paveiksle.

Nagrinéjamu laikotarpiu fosfaty fosforo koncentra-
cija auks¢iau Raudondvario miesto yra mazéjanti, o kiti-
mo tendencija yra reik§minga (R*= 0,51).

Pirmame deSimtmetyje vyravo bloga upés ekologi-
nés biuklés klasé, vidutiné fosfaty fosforo koncentracijos
rodikliy  reikSmé aukS¢iau  Raudondvario  buvo
0,220 mg/l, o didziausias POs-P kiekis (0,31 mg/l) buvo
1999 metais.

Remiantis Logi$ (2007) tyrimo rezultatais, Nevézio
upés vanduo buvo labai smarkiai uzterStas fosfatinémis
medziagomis. Bloga vandens kokybe salygojo Panevézio
ir Kédainiy miesty nuotekos bei sumazéjes upés vande-
ningumas.

Antrame deSimtmetyje matomas fosfaty fosforo
kiekio sumazéjimas Nevézio upéje, kuris vyrauja geros
ekologinés biiklés klas¢je. Vidutiné fosfaty fosforo kon-

centracijos rodikliy reikSmeé auksc¢iau Raudondvario buvo
0,091 mg/l. Antrame deSimtmetyje didziausias PO4-P
kiekis 2018 m. sieké 0,170 mg/1.

2018 m. rugs¢jo 21-3ja, Kédainiy rajono savivaldy-
bés Ekstremaliy situacijy komisija paskelbé savivaldybés
lygio ekstremaliaja situacija dél ne visai iSvalyty nuteka-
myjy vandeny patekimo j Nevézio upg. Tyrimy duome-
nimis, iStyrus upés vandens meéginius 1,3 kilometro
zemiau nuoteky iSleidimo vietos, fiksuota tarSa organi-
némis medziagomis leidziamas normas virsijo kiek dau-
giau nei tris kartus (Kédainiy..., 2018).

Lyginant viduting fosfaty fosforo koncentracija
1998-2018 m. laikotarpiu zemiau Kédainiy (0,350 mg/l)
ir viduting PO4-P koncentracijg tiriamuoju laikotarpiu
aukSciau Raudondvario (0,157 mg/l), esant 95 % pati-
kimumui $is vidurkiy skirtumas yra esminis. Todeél gali-
ma teigti, kad Sioje atkarpoje, tarp Kédainiy ir Raudon-
dvario, vyksta zenklus savaiminis Nevézio upés
apsivalymas.

Statistinés fosfaty fosforo koncentracijos rodikliy
kaitos charakteristikos postuose auksCiau ir zemiau Pa-
nevézio bei Kédainiy ir auks¢iau Raudondvario nagrine-
jamu laikotarpiu pateikiamos 3 lenteléje.

Vidutiné fosfaty fosforo koncentracijos rodikliy
reik§mé per 1998-2008 m laikotarpi auks¢iau Rau-
dondvario miesto gaunama 0,22 mg/l, o vidutiné PO4-P
reik§mé per 2008-2018 m. laikotarpi aukSciau Rau-
dondvario — 0,09 mg/1.

Atlikus vienfaktoring dispersing analiz¢ tarp pirmo
ir antro deSimtmecio PO4-P koncentracijos rodikliy auks-
¢iau Raudondvario gauta, kad esant 95 % patikimumui,
tarp apskaiCivoty vidurkiy skirtumas yra esminis. Tai
rodo, kad Panevézio bei Kédainiy nuoteky valykly islei-
dziamos | up¢ nuotekos yra pakankamai gerai i§valomos,
o Nevézio upés vandens kokybé, fosfaty fosforo atzvil-

giu, yra geréjanti.

mgP/I

[eX=YeXel=YoXoY=T=Y=Y
oRNwhUaNxLo
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Metai
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= == Kaitos tendencija (auks¢iau Raudondvario)

8 paveikslas. Fosfaty fosforo kaita Nevézio up¢je aukS¢iau Raudondvario 1998-2018 m. laikotarpiu
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3 lentelé. Statistinés PO4-P koncentracijos charakteristikos auks¢iau ir zemiau Panevézio bei Kédainiy ir auk$¢iau Raudondvario

L . Vidurkis, | Dispersija, Standartinis Variacijos Vidurkio 'Pas1k11aut1nas
Monitoringo vieta mg/l mg/l nuokrypis, mg/l | koeficientas aklaida, mg/l intervalas 95 %
& & u p1s, mg P - e patikimumo, mg/1

auksc¢iau Panevézio 0,068 0,004 0,062 0,907 0,015 0,040-0,097
Zemiau PanevéZio 0,539 0,334 0,578 1,072 0,167 0,214-0,364
auksciau Keédainiy 0,198 0,014 0,118 0,596 0,034 0,131-0,264
zemiau Kédainiy 0,350 0,051 0,227 0,649 0,068 0,216-0,483
auksciau Raudondvario 0,157 0,009 0,093 0,594 0,020 0,117-0,197

Natiriniai NOs-N ir POy-P koncentracijy tyrimai
Natiriniy tyrimy nitraty azoto koncentracijos kaita Nevé-
zio up¢je auksCiau ir zemiau Panevézio bei Kédainiy ir
auksc¢iau Raudondvario pateikta 9 paveiksle.
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9 paveikslas. Nitraty azoto kaita iStirtame
Nevézio upés vandenyje

I8 grafiko matyti, kad birzelio ir rugpjii¢io ménesiais
nitraty azoto koncentracija auks$Ciau Kédainiy miesto
virsijo labai blogos ekologinés biiklés klasés ribg. Birze-
lio ménesj NO3-N kiekis sieké 19,4 mg/l ir beveik du
kartus virsijo labai bloga ekologinés klasés riba.

Vidutiné nattiriniy tyrimy nitratinio azoto koncent-
racijos reik§mé Nevézio upéje yra 4,93 mg/l, kas atitinka
bloga ekologinés biklés klasg.

Remiantis Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos
duomenimis, blogg ekologing bikle galéjo lemti 2019 m.
iSkrites mazas krituliy kiekis. BirZelio ménes] vidutinis
krituliy kiekis Lietuvoje buvo 33 mm, o rugpjucio ir spa-
lio ménesiais — 66 mm. Birzelio ménesj vandens lygis
Nevézio upéje pazeméjo 50-80 cm, taip pat buvo pasiek-
tas zemiausias vandens lygis stebétas spalj (Lietuvos...,
2019).
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Lyginant 2019 m. nattiriniy tyrimy viduting nitraty
azoto koncentracijg (4,93 mg/l) su 2018 m. vidutine
NOs-N koncentracija (1,48 mg/l), matoma, kad Nevézio
vandens kokybés tendencija néra geréjanti.

Naturiniy tyrimy fosfaty fosforo koncentracijos
kaita Nevézio upéje auksCiau ir Zemiau Panevézio bei
Keédainiy ir auksciau Raudondvario pateikta 10 paveiksle.
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10 paveikslas. Fosfaty fosforo kaita iStirtame
Nevézio upés vandenyje

Natiiriniy fosfaty fosforo tyrimy duomenimis birze-
lio, rugpjiicio ir spalio ménesiais vyravo labai bloga upés
ekologinés buklés klase.

I8 grafiko matyti, kad didziausia PO4-P koncentraci-
ja (2,64 mg/l) buvo spalio ménesj auksciau Panevézio
miesto ir 6,6 karto virSijo labai blogos ekologinés biiklés
klas¢. Bendras fosfaty fosforo koncentracijy vidurkis
siekia 0,841 mg/l ir du kartus virSija labai blogos ekolo-
ginés buklés klasg.

Lyginant 2019 m. natiiriniy tyrimy vidutine fosfaty
fosforo koncentracija (0,841 mg/l) su 2018 m. vidutine
PO4-P koncentracija (0,126 mg/l), galima daryti iS§vada,
kad Nevézio vandens kokybés tendencija néra geréjanti.
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ISvados

1. Vertinant nitraty azoto koncentracijos rodikliy kiti-
mg tiriamuoju laikotarpiu auks¢iau Raudondvario
pastebimas NO;-N didéjimas. Vidutiné nitratinio
azoto koncentracijos reikS§mé 1998-2008 m. laiko-
tarpiu auk$éiau Raudondvario buvo 3,54 mg/l, o
2008-2018 m. laikotarpiu — 3,77 mg/l. Galima teig-
ti, kad Nevézio upés vandens kokybé, nitraty azoto
atzvilgiu, yra nezymiai blogéjanti taCiau vidurkiy
skirtumas esant 95 % patikimumui néra esminis.
Upés uzterStumas galimai pablogéjes dél pasklido-
sios Zemés tikio tarSos, tai rodo, kad yra suintensy-
véjusi zemdirbysté vidurio Lietuvoje.

Vertinant fosfaty fosforo koncentracijos rodikliy
kitimg tiriamuoju laikotarpiu auk$¢iau Raudondva-
rio pastebimas PO4-P mazéjimas. Vidutiné fosfaty
fosforo koncentracijos reiksmé 1998-2008 m. laiko-
tarpiu aukséiau Raudondvario buvo 0,220 mg/l, o
2008-2018 m. laikotarpiu — 0,091 mg/l. Galima teig-
ti, kad Nevézio upés vandens kokybé, fosfaty fosfo-
ro atzvilgiu, yra geréjanti, o vidurkiy skirtumas esant
95 % patikimumui yra esminis. Tai rodo, kad Pa-
nevézio bei Kédainiy nuoteky valykly iSleidziamos |
upe nuotekos yra pakankamai gerai i§valomos.
Palyginus 2019 m. natiiriniy tyrimy vidutines nitraty
azoto ir fosfaty fosforo koncentracijas su 2018 m.
vidutinémis NOs-N ir PO4-P koncentracijomis, ga-
lima daryti iSvads, kad Nevézio vandens kokybés
tendencija néra geréjanti.
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RESEARCH AND ASSESSMENT OF
THE ANTHROPOGENIC POLLUTION IMPACT
ON THE HYDROCHEMISTRY OF NEVEZIS RIVER

G. Jankauskas, V. Saulys
Summary

This article analyzes nitrate nitrogen (NO3-N) and phosphate
phosphorus (POs-P) concentrations in the last two decades
(1998-2018) of the Nevezis River. The hydrochemical assess-
ment of river water quality is used for the 1998-2018 period
from the Environmental Protection Agency. Monthly data on
nitrate and phosphate concentrations over the period (above and
below Panevezys and Kedainiai and above Raudondvaris) and
corresponding water flows. Statistical analysis methods with
95% confidence were used to validate trends in nitrate and
phosphate concentrations. Also in 2019 natural investigations of
nitrate nitrogen and phosphate phosphorus concentrations in the
Nevezis River were carried out. The results of in-kind studies of
the river were evaluated on the basis of physico-chemical quali-
ty elements — nitrate nitrogen and phosphate phosphorus. The
average value of nitrate nitrogen concentrations over the period
1998-2008 was 3.54 mg/l above Raudondvaris and 3.77 mg/l
during the period 2008-2018. The average value of phosphate
phosphorus concentrations above Raudondvaris was 0.220 mg/1
in the period 1998-2008, and 0.091 mg/l during the period
2008-2018.

Keywords: water quality, flow rate, nitrate nitrogen, phosphate
phosphorus, concentration.



