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Anotacija. Straipsnyje analizuojama Skryto ezero ekologiné buiklé pagal fizikines-chemines savybes, jvertinami ilgalaikiai
poveikio pavir§iniam vandens telkiniui monitoringo duomenys. Tiriami bendras azotas, bendras fosforas, skaidrumas.
Analizuojamos tikinés veiklos aplink Skryto ezera, kurios gali turéti neigiama jtaka ezero vandens kokybei. [vertinama, ar
didZiausig jtaka ezero vandens kokybei turi sutelktoji ar pasklidoji tarSa. Bendrojo azoto koncentracija tiriama oksiduojant
méginj persulfatu, bendro fosforo koncentracija tiriama mineralizuojant méginj persulfatu, skaidrumas tiriamas naudojant
Secchi diska. Ezero vandens kokybés meéginiai buvo jmami i§ 4 skirtingy ezero viety nuo 2019 m. liepos iki gruodzio.
Meéginiy paémimo vietos parinktos taip, jog biity galima kuo tiksliau identifikuoti kiniy veikly sukeliamg tar§g. Siame
straipsnyje yra pateikiamas i§samus Skryto ezero tyrimas, kuris jvertina antropogeninés veiklos sukeliamg tar§a Skryto

ezero vandens kokybei.

Reik$miniai ZodZiai: bendras azotas, bendras fosforas, Secchi diskas, fiziniai-cheminiai parametrai, ekologiné buklé.

Ivadas

Svarbiausias kiekvienos $alies gamtos turas — vandens is-
tekliai, todél svarbu vandens iSteklius racionaliai naudoti
ir saugoti nuo tikinés tarSos. Viena i§ opiausiy aplinkosau-
gos problemy Lietuvoje yra pavirSiniy vandeny kokybé
(Sakalauskiené ir kt., 2002).

Pagrindiniai tarSos Saltiniai, lemiantys vandens telki-
niy bukle, yra Sie: pasklidoji tarsa, kurig sudaro Zemés tikio
veikla; sutelktoji tarSa, kuriai priklauso miesty ir pramonés
jmoniy tarsa; tarptautiné tarSa, kurig sudaro tersalai, paten-
kantys i§ kaimyniniy $aliy. Visame pasaulyje ieSkoma
veiksmingiausiy priemoniy siekiant sustabdyti vandens
tarSa, iSmokyti visuomeng racionaliau naudoti vandens i$-
teklius (Ruminaite, 2010).

Zmogaus veikla lemia 90 % pernesamo metinio
bendrojo azoto ir 78 % bendrojo fosforo kiekio (Povilaitis,
2008).

Siekiant sumazinti terSaly emisijas j pavir$inius van-
dens telkinius Europos Sajungoje buvo priimtos dvi direk-
tyvos: Nitraty direktyva (1991/696/EC) ir Bendroji
vandens politikos direktyva (2000/60/EB). Direktyvy igy-
vendinimo tikslas — apsaugoti pavirSinius ir pozeminius
vandens telkinius nuo antropogeninés tarSos (Arbaciaus-
kas, 2008).

Istirta, jog zmogaus daroma tikiné veikla sukelia po-
veikj 64 proc. Lietuvos pavirSiniy vandens telkiniy. Nus-
tatyta, jog net 88 proc. rizikos vandens telkiniy priskiriami
potencialiai rizikos grupei. DidZiausig rizikos telkiniy
skaiCiy (75 proc.) nulemia sutelktoji tarSa (pramonés jmo-
niy, miesty nuotekos). Pagal uzimama teritorija didziausia
dalj uzima rizikos vandens telkiniy baseinai, veikiami
pasklidosios, t. y. zemés tikio tarSos (22 proc. visy rizikos
telkiniy). Dalies vandens telkiniy buklé palaipsniui geréja,
bet vis tiek daugumos pavirSiniy telkiniy btiklé néra gera
dél esamos tarsos i$ tkinés veiklos ir praeities veiksmy po-
veikio (Sharip ir Jusoh, 2010).

Mazas savaiminis ezero apsivalymas ir greitéjantys
eutrofikacijos procesai, prastéjanti vandens kokybé pa-
rodo, kad pavirSiniai vandens telkiniai yra neigiamai pa-
veikti antropogenings tarsos.

Ivertinus tai, kad daugumai Lietuvos vandens telki-
niy buklei jtaka daro antropogeniné veikla, biitina atlikti
ezery vandens kokybés tyrimus ir taikyti optimalias prie-
mones gerai ezero ekologinei buklei pasiekti.

Tyrimo objektu pasirinktas Skryto eZeras, kuris pra-
eityje buvo naudojamas kaip biologinis valymo tvenkinys.
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Sio straipsnio tikslas — nustatyti antropogeniniy
veiksniy poveikj Skryto eZero vandens kokybei, identifi-
kuojant tarSos Saltinius bei jvertinant jy daroma jtaka van-
dens kokybei.

Tyrimo objektas ir metodika

Tyrimo objektu pasirinktas Skryto ezeras (eZero Kad.
Nr. 50030190). EZeras yra Siaurés ryty Lietuvoje (1 pa-
veikslas), Visagino savivaldybéje. Ezero ilgis 0,55 km,
plotis 0,310 km. Ezero plotas 13,43 ha, didZiausias eZero
gylis — 1,66 m. Krantai zemi, daugiausiai pelkéti, iStisai
apauge medziais. IS ryty ir piety pusiy ribojasi su Bernifiny
pelke. Pietuose iSteka Bevardis upelis, kuris véliau jteka j
Gulbinélés upelj, Gulbinélés upelis jteka j didziausig Lie-
tuvos ezerg DriikSius.
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1 paveikslas. Skryto ezero geografiné padétis

Ekologinés biiklés vertinimas pagal vandens fiziki-
nius-cheminius parametrus leidzia jvertinti, kokios bioge-
ninés medziagos patenka j ezera, kaip jos veikia ezero
ekologing biikle, kaip ezero ekosistema susitvarko su ter-
Saly apkrova.

b bing

2 paveikslas. Méginiy paémimo vietos
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Meéginiuose Npendr- NUstatomas spektrometriniu, mi-
neralizuojant su kalio persulfatu, Ppenar.— spekrometriniu,
ivykus mineralizacijai su kalio persulfatu, amonio azotas
(NH4-N) — spektrometriniu, su Nesslerio reagentu Telki-
nio vandens skaidrumg tiriame naudojant Secchi diska.

Vandens kokybés rodikliai vertinami lyginant juos su
ribinémis rodikliy vertémis, nustatytomis dokumente — Pa-
vir§iniy vandens telkiniy, kuriuose gali gyventi ir veistis
Zuvys,
(2005 m. gruodzio 21 d. LR aplinkos ministro jsakymas
Nr. D1-633).

Poveikio pavirSiniam vandens telkiniui ilgalaikiy

gélavandenés apsaugos reikalavimy aprase

monitoringo duomeny analizei atlikti panaudotos tokios
statistinés charakteristikos: aritmetinis ir imties vidurkiai,
standartinis ir kintamuyjy standartinis nuokrypiai, dispersija
ir imties dispersija.

Aritmetinis imties vidurkis — baigtinés aibés dydziy
X1, X2, ....xn skaitiné charakteristika. Imties vidurkis — tai
taskas, kuris vidutiniS$kai artimiausias visiems statistinés
eilés elementams, duomeny patikimumo vertinimas 95 %:

(M

Standartinis nuokrypis — vidutinis kvadratinis nuok-
rypis arba standartas. Kintamyjy (x1, x2, ..., x,) standartinis
nuokrypis — tai nuokrypis, parodantis viduting duomeny

sklaidg apie vidurkj:

S=+/s. ?)

Dispersija — atsitiktiniy dydziy sklaidos apie to dy-
dzio vidurkj matas. Imties x1, x2, ..., x, dispersija yra imties
reik§miy nuokrypiy nuo imties aritmetinio vidurkio kvad-
raty asimetrinis vidurkis. Imties dispersija parodo duo-
meny sklaidg apie vidurkj, duomeny patikimumas verti-

namas 95 %.

Rezultatai ir ju analizé

Skryto ezero vandens méginiai buvo imami vasaros, ru-
dens ir ziemos laikotarpiais. Tiriant eZerg buvo imami pa-
virSinio vandens méginiai i§ 4 skirtingy ezero viety
(2 paveikslas), kad bty galima tiksliau nustatyti, kurioje
telkinio vietoje yra didZiausia tarSa biogeninémis medzia-
gomis, taip identifikuojant tarSos Saltinius.

Didziausig jtaka Skryto ezero cheminei vandens ko-
kybei turéjo antropogeniné veikla. 31 metus leidziamos tik
mechaniskai ir chemi$kai i§valomos Visagino miesto nuo-
tekos. 2010 metais rekonstravus Visagino miesto nuoteky
valykla, jrengus biologinio valymo jrenginius, biogeniniy
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3 paveikslas. Bendro azoto koncentracijos kaita ezero vandenyje Rudens sezonu

medziagy koncentracija ezero vandenyje sumazéjo. Ilgalai-
kiai 2011-2019 mety monitoringo duomenys parodé, kad
Skryto ezero vandenyje nustatyti dideli bendro azoto kiekiai,
tiriamojo vandens kokyb¢ atitiko bloga ekologing bikle.
Pagal §j rodiklj matome, kad rudens laikotarpiu van-
dens kokybé buvo labai bloga, nustatyta koncentracija pa-
didéjo iki 14 mg/l (3 paveikslas). Tam jtaka gal¢jo daryti
pradéti Skryto ezero valymo darbai. Ezero sapropelyje
buvo sukauptas didelis kiekis biogeniniy medziagy, iSjudi-
nus Sias medziagas padidéjo tarSa ezero vandenyje.
Bendro azoto koncentracijos pokytis Ziemos laikotar-
piu atsiranda dél mazy oro temperattiry ir jSalo, dirvozemio
absorbciné galia labai sumaZzéja, tad nitraty padidéjima dir-
vozemio vandenyje kompensuoja dideli jy kiekiai (Milius
ir Baigys, 2001). Kai azoto junginiy sunaudojimas yra mi-
nimalus, susidaro palankios salygos azotiniy organiniy
medziagy mineralizacijos procesams, todél dél jy jtakos
ziemos laikotarpiu pastebima Sokteléjusi bendro azoto
koncentracija. Tyrimai patvirtina ir kity autoriy pastebéji-
mus, jog dél zmogaus vykdomos tikinés veiklos bendro
azoto junginiy prietaka j vandens telkinius labai padidéja,
taciau tai priklauso nuo mety sezony (Stankeviciené, 2012;
Kutra ir Berankieng, 2006). Pasitaiko tokiy mety laikotar-
piy, kai azoto junginiy koncentracijos gali priklausyti nuo
augaly vegetacijos, ziemos salygy, dirvozemio jSalimo
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gylio, sniego dangos (Tilickis, 2005). Sezoniskumy poky-
¢iai daro jtaka azoto junginiy koncentracijy kaitai, todél
azoto junginiy koncentracija ezero vandenyje sumazéja
nuo 16,36 iki 52,72 proc. Siltuoju laikotarpiu vykstant au-
galy vegetacijos procesams. Didziausi azoto junginiy kie-
kiai nustatyti ziemos sezong lyginant su kitais sezonais,
nes Saltuoju laikotarpiu nevyksta augaly vegetacija ir azoto
junginiai neasimiliuojami. Atlikus Skryto ezero monito-
ringo duomeny statisting analize pavyko nustatyti, kad
bendro azoto koncentracija turi ry$j su meteorologinémis
salygomis, sezoniskumu ir vykdytu eZzero valymu mecha-
niniu biidu.

Bendro fosforo koncentracijos ezero vandenyje vi-
sais mety laikais buvo labai didelés, rudens laikotarpiu
(4 paveikslas) koncentracijos kito nuo 0,27 iki 3,57 mg/1.
Apibendrinus monitoringo rezultatus matyti, kad bendro
fosforo junginiy koncentracija ezero vandenyje priklauso
nuo sezoniSkumo. Maziausia bendro fosforo junginiy kon-
centracijos kaita nustatyta pavasario ir vasaros sezono
metu. Tai gali lemti prasidéjes augaly vegetacijos perio-
das, kai augaluose vyksta intensyvi sedimentacija ir foto-
sintezé, kuri sumazina fosforo junginiy koncentracijas
ezero vandenyje. Bitent dél intensyvios sedimentacijos ir
fotosintezés bendro fosforo koncentracijos pavasario ir va-
saros ménesiais gerokai mazesnés nei Saltuoju sezonu.
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4 paveikslas. Bendro fosforo koncentracijos kaita ezero vandenyje Rudens sezonu

5 paveiksle iliustruojama, kad iSkritus didesniam kri-
tuliy kiekiui, padidéja ir azoto junginiy koncentracija
Skryto ezero vandenyje. Tokia koncentracijos tendencija
tarp krituliy parodo, kad vyksta azoto junginiy prietaka su
krituliais ar iSplovimas i§ aplink eZerg esanciy teritorijy.
Svedy mokslininkai (Kyllmar ir kt., 2006) tvirtina, kad
azoto iSplovima skatina gausiis krituliai ir organiniai
dirvozemiai. Lygiai analogiSka situacija ir su bendro
fosforo koncentracija.

Bendro azoto koncentracijy ir krituliy palyginimas
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5 paveikslas. Bendro azoto ir krituliy grafikas

Galima tarSa biogeninémis medziagomis ezero van-
denyje atsiranda dél ezero valymo metu, Salia eZero jrengty
sapropelio sandéliavimo lauky. TarSa galimai patenka per
gruntinius vandenis. Zinant, kad gruntiniai vandenis su ap-
linka siejasi per aeracijos zong, iSkrite krituliai jsifiltruoja
1 ja, taip papildantys gruntinj vandeningaji sluoksnj jvai-
riais terSalais. Tiriant paimtus méginius i$ 4 skirtingy ezero
viety, nustatyta, kad didziausia koncentracija bendro
fosforo ir bendro azoto meéginiy paémimo vietoje Nr. 1,
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kuri yra ar¢iausiai sapropelio sandéliavimo lauky. 1 mégi-
nio émimo vietoje bendro azoto koncentracijos kito nuo 3,
iki 9,3 mg/l,
6,75 mg/l. Vasaros sezono metu bendrojo azoto koncent-

vidurkis

nustatytas koncentracijos
racijos kaita kito nuo 3,9 iki 5,2 mg/l ir toliau augo. Ru-
dens sezono metu koncentracija virSijo 6 mg/1 labai blogos
ekologinés biklés ribas. TerSaly koncentracija kito nuo
6,8 iki 8,2 mg/l, nustatytas koncentracijos vidurkis —
7,36 mg/l. Palyginus koncentracijos vidurkius pavasario ir
rudens sezonais, paaiskéjo, kad bendro azoto koncentracija
padidéjo 8 %. Ziemos metu bendro azoto koncentracija
augo iki 9,3 mg/l. Palyginus su vasaros ir rudens sezonais
koncentracija padidéjo net 138 %. ISanalizavus iSvalytas
miesto nuotekas nustatyta, kad tais metais vidutiné bendro
azoto koncentracija i§leidziamose nuotekose 4,90 mg/l, o
nuoteky iSvalymo efektyvumas 93,48 %. Apibendrinus ty-
rimy rezultatus matyti, kad bendro azoto junginiy koncent-
racija Skryto eZero vandenyje priklauso nuo sezony.

Didziausia nustatyta koncentracija siekia 9,3 mg/l,
lyginant su gera ekologine biikle (1,00-2,00 mg/l) bendro
azoto koncentracija virsija 3,6 karty. Toks didelis bendrojo
azoto koncentracijos pokytis ziemos laikotarpiu atsiranda
dél mazy oro temperatiiry ir jSalo, dirvoZemio absorbciné
galia labai sumazéja, todél matomas nitraty padidéjimas
vandenyje. Kai bendro azoto junginiy sunaudojimas biina
minimalus, susidaro palankios salygos azotiniy medziagy
mineralizacijos procesams, galimai todél matoma Soktele-
jusio bendro azoto koncentracija.

Bendro fosforo koncentracija kito nuo 0,471 iki
1,31 mg/l, nustatytas koncentracijos vidurkis — 0,95 mg/1.
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Vasaros sezono metu bendrojo fosforo koncentracija kito
nuo 0,93 1 iki 1,10 mg/l.

Rudens sezono metu bendro fosforo koncentracija
virsijo 0,100 mg/l labai blogos ekologinés buklés ribas.
Tersaly koncentracija kito nuo 1,31 iki 0,47 mg/1, nustaty-
tas koncentracijos vidurkis — 0,89 mg/l. Palyginus kon-
centracijos pavasario ir rudens sezonais vidurkius, paais-
kéjo, jog bendro fosforo koncentracija sumazéjo 6,31 %.
Ziemos sezono metu bendro fosforo koncentracija augo iki
1,01 mg/l. ISanalizavus iSvalytas miesto nuotekas tais me-
tais vidutiné bendro fosforo koncentracija iSleidziamose
nuotekose 1,03 mg/l, o nuoteky iSvalymo efektyvumas
89,67 %.

ISvados

1. Ilgalaikiy duomeny analizés rezultatai parodé, jog
ziemos ir vasaros laikotarpiais azoto junginiy kon-
centracija kinta nuo 2,1 iki 14 mg/l. Vasaros metu
azoto koncentracija sumazéja 7 kartus, lyginant su
ziemos metu nustatyta didziausia koncentracija.
Koncentracijos sumazéja dél nitrifikacijos ir oksida-
cijos procesy. Vertinant pagal fizikinius-cheminius
parametrus ezero ekologiné buikle kinta tarp blogos ir
labai blogos. Bendro fosforo koncentracija kinta nuo

0,20 iki 3,97 mg/l. Pagal fizikinius-cheminius para-

metrus ezero ekologiné biuiklé virSija labai blogos

ekologinés buklés (0,100 mg/1) ribg nuo 2 iki 40 karty.

Matomas krituliy ir biogeniniy medziagy rySys, kuris

leidzia manyti, kad biogeniniy medziagy tarSa ezero

vandenyje patenka, yra iSplaunama ar infiltruojasi
per laidzius dirvozemio sluoksnius i$ sapropelio san-
déliavimo lauky, kurie jrengti 50 metry nuo ezero.

. Atlikty tyrimy rezultatai parodé, kad bendro azoto
koncentracija kito nuo 3,9 iki 9,3 mg/l. Ziemos se-
zono metu bendro azoto koncentracija augo iki
9,3 mg/l. Palyginus su vasaros ir rudens sezonais
bendro azoto koncentracija padidé¢jo net 138 %.
Bendro fosforo koncentracija kito nuo 0,47 iki
1,31 mg/l. Rudens sezono metu bendro fosforo kon-
centracija virsijo 0,100 mg/I labai blogos ekologinés
bikles ribas. Atlikti matavimai su Secchi disku pa-
rodé, kad vandens skaidrumas kinta tarp 0,34-0,65
metry, palyginus su ezery ekologinés buklés kriteri-
jais nustatyta, kad ji yra tarp blogos ir labai blogos.
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SKRYTAS LAKE'S WATER QUALITY ASSESSMENT IN
THE CONTEXT OF ANTHROPOGENIC

E. Lavruvianecas, L. Bagdzitinaité-Litvinaitiené
Summary

The article analyzes the ecological status to physical-chemical
parameters of Lake Skrytas and evaluates long-term monitoring
data for the impact on the surface water body. Total nitrogen, to-
tal phosphorus, transparency are analyzed. Economic activities
around Lake Skrytas, which may adversely affect lake water qu-
ality, are also analyzed. It is being assessed whether point or di-
ffuse pollution has the greatest impact on lake water quality. The
total nitrogen concentration is analyzed by oxidation of the per-
sulfate sample, the total phosphorus concentration is examined
by mineralization of the persulfate sample, and the transparency
is investigated by using the Secchi disk. Lake water’s quality
samples were obtained from 4 different locations from July to
December of the year 2019. The sampling extraction points have
been selected in such a way that the pollution caused by econo-
mic activities can be identified as precisely as possible. This ar-
ticle provides a comprehensive study of Lake Skrytas that
evaluates the pollution caused by anthropogenic activities to the
water’s quality.

Keywords: total nitrogen, total phosphorus, secchi disk, phy-
sico-chemical parameters, ecological status.



