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Anotacija

Straipsnio tikslas — apibtidinti biogeniniy medziagy koncentracijos kitimg Kulpés upéje. Straipsnio
teoringje dalyje apzvelgtas Lietuvos pavir$iniy vandeny suskirstymas | upiy baseiny rajonus, aprasyta jy
ekologiné biiklé. Apibendrinta pagrindiniy antropogeniniy tarSos grupiy daroma Zala pavirSiniams vandenims,
prevencings tar§os mazinimo priemonés, iSnagrinéta pavirSinio vandens tyrimo metodika.

Kulpés upés meéginiai paimti du kartus — 2023-04-03 ir 2023-04-25, siekiant nustatyti medziagy
koncentracijy kitima. Méginiy émimo vietos parinktos pagal geografinj upés i§sidéstyma, aplinkinius objektus
ir upés tekéjimg. Analizuojant upés vandens rodiklius buvo tiriami Sie rodikliai: nitratai (NO3-N, mg/l N),
amonio azotas (NH4-N, mg/I N), bendras azotas (Ny, mg/1), fosfatinis fosforas (PO4-P, mg/I P), bendras fosforas
(Pb, mg/1). Pagal tirtas biogenines medziagas blogiausi rezultatai gauti §iaurinéje Siauliy miesto dalyje. Amonio
azoto koncentracijos lygis sieké bloga ekologing buklg upés istakose bei centringje miesto dalyje.

ReikSminiai ZodZiai: biogeninés medziagos, antropogeniné tarSa, pavirSiniai vandenys, Kulpés upé.

Evaluation of Biogenic substances concentrations in Kulpé river

Summary

The objective of the article is to determine the variation in the concentration of biogenic substances in the
Kulpé river. The theoretical part of this article reviews the division of Lithuanian surface waters into river
basin districts and their ecological status. The damage caused to surface waters by the main groups of
anthropogenic pollution, as well as preventive pollution reduction measures, is summarised, and the
methodology of the study of the surface water is analysed.

The samples of the Kulpé River were taken twice on 04/03/2023 and 04/25/2023 in order to determine
the change in substances concentration. Sampling sites were selected based on the geographical location of the
river, surrounding objects and river flow. During the study of river waters, the following indicators were
determined: nitrates (NO3-N, mg/l N), ammonium nitrogen (NH4-N, mg/l N), total nitrogen (N», mg/l),
phosphate phosphorus (PO4-P, mg/l P), total phosphorus (P,, mg/l). According to the studied biogenic
substances, the worst results were obtained in the northern part of the city of Siauliai. The concentration level
of the ammonium nitrogen reached a bad ecological status in the river sources and the central part of the city.

Keywords: biogenic substances, anthropogenic pollution, surface water, Kulpé river.

Ivadas

Temos aktualumas. Antropogeniné veikla yra pagrindinis biotinés aplinkos tarSos Saltinis. [vairis
iikio objektai, pramonés rajonai, individualiis tikiai ar mobiliis tarSos Saltiniai j aplinkg iSskiria jvairias
medziagas, kurios sutrikdo natiiralig aplinkos pusiausvyra. Azotas, fosforas ir jy junginiai tiesiogiai
veikia gamtine aplinka, skatindami eutrofikacijos procesa, taip sukurdami biojvairovés pusiausvyros
sutrikimg [4], [8]. Upiy tarSa yra ypatinga, didéjanti pasauliné problema. Besivystanciose Salyse apie
70 proc. pramoniniy ir 80 proc. buitiniy atlieky iSpilama j upes [11].
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Biogeninés medziagos — tai jvairlis azoto (nitratai, nitritai, amonis, bendras azotas), fosforo
(fosfatinis fosforas, bendras fosforas) junginiai ir mikroelementai, sudarantys pirming¢ grandj
organizmy mitybos grandingje [6].

Tyrimo problema. Augant gyventojy kiekiui Zzeméje, kartu auga ir pramonés poreikis, dél to kyla
ir antropogeniné tarSa. Norint uztikrinti darnios, aplinkg tausojancios pramonés vystyma ir kartu
iSlaikyti pavirSiniy vandeny kokybe, biitina imtis aplinkos monitoringo. Pramonés augimas stebimas
ir Lietuvoje. Pagrindiniai pavirSiniy vandeny tarSos Saltiniai yra pasklidoji ir sutelktoji tarSa. Norint
tiksliai nustatyti tarSos Saltinius, biitina atlikti detaly monitoringa. Nustacius terSiamas teritorijas ir
tarSos objektus, galima imtis prevenciniy priemoniy ir ekologiskos plétros plany.

Kulpé yra upé, sujungianti visus Siauliy miesto pavirSinius vandens telkinius. Norint i§laikyti
Siauliy miesto pavir$iniy vandeny biikle, tinkama rekreaciniam naudojimui, privaloma atlikti detaly
vandeny stebéjima.

Tyrimo objektas — biogeninés medziagos pavirSiniuose vandens telkiniuose.

Tyrimo tikslas: istirti biogeniniy medziagy koncentracijy kitimg Kulpés upéje.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Apibidinti pavir§iniy vandeny bikle Lietuvoje;
2. Ivardinti pavir§iniy vandeny tarSos Saltinius;
3. ISanalizuoti Kulpés upés biogeniniy medziagy koncentracijy kitimo rodiklius upés
sektoriuose.
Tyrimo metodai: mokslinés literatiiros ir oficialiy monitoringo ataskaity analize, upés atskiry tasky
biogeniniy medziagy kokybinis tyrimas ir tyrimo rezultaty analizé, interpretavimas bei
apibendrinimas.

Lietuvos pavirSinio vandens biiklé ir antropogeniniai tarSos Saltiniai

Pavirsinio vandens biiklé

Lietuvos hidrografinj tinklg sudaro jvairiis upeliai, upés, tvenkiniai, kanalai ir ezerai, kurie yra
priskirti Baltijos jiiros baseinui. Sis tinklas tenkina jvairiy vandens naudotojy poreikius (vandens
transportas, rekreacija, geriamasis vanduo, drékinimas ir pan.).

Lietuvos teritorijoje didZiausig dalj pavirSiniy vandeny teritorijos uZima eZerai, net 48 % bendro
viso vandens ploto (Zr. 1 pav.) [1].
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17,40%
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marios;

21,70%

1 pav. PavirSiniy vandens telkiniy pasiskirstymas pagal tipa [1]

Lietuvoje vandentékmiy, ilgesniy nei 0,25 kilometro, yra apie 30 tukst. Jy bendras ilgis siekia
apie 64 tukst. kilometry. Lietuvoje yra 2850 ezery, didesniy nei 0,5 ha. Bendras visy ezery plotas
siekia 914 km?, tai yra 1,5 % Lietuvos teritorijos. Tvenkiniy, didesniy nei 0,5 ha, Lietuvos teritorijoje
yra 1159, jy bendras plotas siekia 240 km? [16].
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Lietuvos Respublikai jstojus j Europos Sajunga, visi Lietuvos teritorijoje esantys pavirSiniai
vandens telkiniai buvo suskirstyti j atskirus upiy baseiny rajonus (toliau — UBR). Upiy baseiny rajonas
— tai teritorija, kurios pavirSiniai vandenys nuteka j jurinius vandenis tomis paciomis upés ziotimis.
Valdymo patogumui Lietuvoje yra isskirti 4 UBR: Nemuno, Lielupés, Dauguvos ir Ventos (Zr. 2 pav.)

[1], [14].

LIETUVOS UPIU BASEINAL
IR UPIL BASEINU RAJONAL

Nemuno UBR

2 pav. Lietuvos teritorijoje esantys UBR [1]

Aplinkos apsaugos agentiiros pateikti duomenys rodo (Zr. 1 lent.) 2021 m. 177 upiy, kurioms
atlickamas monitoringas, suskirstyma j ekologines klases pagal biogeniniy elementy rodiklius.
Geriausi rodikliai pagal pateiktus duomenis yra amonio azoto. Pagal §j rodiklj net 79,3 % visy tirty
upiy tinka labai gerai ekologinés biiklés klasei. Bendro fosforo rodikliai upése taip pat labai geri, net
71 % upiy tinka labai gerai ekologinés biikles klasei. Fosfatinio fosforo rodiklis taip pat yra aukstas,
todel labai gerai ekologinés biiklés klasei priskirta net 68 % visy tirty upiy. PrasCiausi rodikliai nitraty
ir bendro azoto, todél blogai ekologinés buklés klasei priskirta atitinkamai net 35 % ir 34 % visy tirty
upiy [15].

1 lentele
2021 m. Lietuvos upiy suskirstymas j ekologinés biiklés klases pagal biogeniniy elementy
rodiklius [15]

Rodiklis
ﬁ NH4-N NOs-N Np PO4-P Py
2 Labai gera 79,3 % 25 % 26,9 % 68 % 71 %
2 Gera 11,6 % 18,3 % 15,2 % 16,2 % 13,3 %
‘gn Vidutiné 5,6 % 15,7 % 16,8 % 9,7 % 9,6 %
E Bloga 2,5% 35% 34 % 3,6 % 3,6 %
= Labai bloga 1% 6 % 7.1 % 2,5% 2,5%

Pagal UBR suskirstymg geros ekologinés biiklés normy neatitinka ir rizikos vandens telkiniams
priskirta net 57 % upiy ir 63 % ezery, esanciy Nemuno UBR, 94 % upiy bei 95 % ezery Lielupés
UBR, 2 % upiy ir 44 % ezery Dauguvos UBR, 66 % upiy ir 90 % eZery Ventos UBR [11].
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Antropogeniniai tarSos Saltiniai

Vienas i$ pagrindiniy aplinkg terSianciy veiksniy — zemés tikis. Lyginant Lietuvoje esancius upiy
baseinus, kuriy teritorijose dominuoja Zemés tkio paskirties plotai, su teritorijomis, apsuptomis
miskingais plotais, kuriuose Zzmogaus tikiné¢ veikla neiSplétota, galima pastebéti, kad nitraty azoto
koncentracijos yra maziausiai 3 — 4 kartus didesnés ten, kur zemés iikio paskirties teritorijos apima
UBR (Zr. 3 pav.). Zemés iikio ir gyvulininkystés sukeliama tar$a yra priskiriama pasklidosios tar§os
grupei [5]. Pasklidosios tarSos pagrindiniai terSalai yra nitrato ir fosforo junginiai. Jvairios Siy
medziagy formos naudojamos zemés ikyje kaip traSos ir, esant Siy medziagy pertekliniam
naudojimui, jterptos medziagos liti¢iy metu yra iSplaunamos j pavirSinius vandens telkinius, kuriuose
tiesiogiai prisideda prie eutrofikacijos proceso didéjimo [3].
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3 pav. Lietuvos upiy atitikimas gerai arba blogai ekologinés buklés klasei pagal nitraty azota [2]

Kita ypa¢ didele jtaka daranti tarSos grupé yra sutelktoji tar$a. Sios grupés tikslius tar$os 3altinius
lengva nustatyti dél sukoncentruotai i§leidZziamy terSaly. Kitaip nei pasklidosios, kurios tarSa del
krituliy pasklinda po aplinkg ir tikslus terS¢jas yra sunkiai nustatomas, sutelktosios tarSos objektas
yra lengvai nustatomas. Pagrindiniai Sios tar§os Saltiniai yra jvairlis pramonés rajonai, iikio objektai,
netinkamai valomos buitinés, komunalinés, pramonings ir pavirSinés nuotekos. Taip pat Siai grupei
priskirta ir momentin¢ avarijy, nelaimingy atsitikimy metu pasklidusi tarSa. Pagrindiniai Sios grupés
terSalai: sunkieji metalai, naftos produktai, Sarmy ir riig8c¢iy tirpalai bei organinés kilmés medziagos

[7].

Tyrimo metodika

Atliekant Kulpés upés biogeniniy medziagy koncentracijos tyrimg, upés ekologiné biiklé yra
vertinta pagal fizikiniy-cheminiy kokybés elementy rodikliy vertes (Zr. 2 lent.). Maistiniy medziagy
kokybeés elementy rodikliy klasés yra suskirstytos | penkias grupes: labai gera, gera, viduting, bloga
ir labai bloga [10].
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2 lentelé
Upiy ekologinés buklés klasiy Kkriterijai pagal fizikinius-cheminius kokybés elementy
rodiklius [10]

Eil. | Kokybés Rodiklis Upiy ekologinés buklés klasiy kriterijai pagal fizikiniy-cheminiy
Nr. | elementas kokybés elementy rodikliy vertes
Labai | Gera Vidutiné Bloga Labai
gera bloga
1. Maistingosios | NOs-N, mg/IN | <1,30 | 1,30-2,30 2,31-4,50 4,51-10,00 >10,00
2. medZiagos NH4-N, mg/IN | <0,10 | 0,10-0,20 0,21-0,60 0,61-1,50 >1,50
3. Ny, mg/1 <2,00 | 2,00-3,00 3,01-6,00 6,01-12,00 >12,00
4. PO4+-P, mg/lP | <0,050 | 0,050-0,090 | 0,091-0,180 | 0,181-0,400 | >0,400
5. Py, mg/l <0,100 | 0,100-0,240 | 0,141-0,230 | 0,231-0,470 | >0,470

Bendras azotas (Np) yra svarbiausias augaly augima skatinantis makroelementas, kuris jeina i
baltymy, esanciy augaluose, sudétj. Per dideli jo kiekiai intensyvina vandens augaly eutrofikacijos
procesa, vienos vandens augaly rusys uzgozia kitas. Susidaro didelis augalijos biomasés kiekis, kuris
véliau piidamas suvartoja iStirpusj deguonj vandenyje [3]. Kitos tiriamos azoto junginiy formos yra
amonio azotas (NH4-N) ir nitratai (NO3-N).

Kaip azotas, taip ir fosforas (P») bei jo junginiai, Siuo atveju fosfatinis fosforas (PO4P) yra
biogeninés medziagos, skatinan¢ios augaly vystymasi. Sios medZiagos vandens telkiniuose skatina
gausy ciano bakterijy Zyd¢jimg bei dumbléjima, dél to atsiranda iStirpusio deguonies trikumas ir
didesnis biomasés irimas, taip pabloginantis bendra vandens telkinio bukle [4].

Tiriant visus atskirus kokybés elementus buvo vadovaujamasi matavimo metodais, kurie yra
pateikti 3 lenteléje.

3 lentele
PavirSiniuose vandens telkiniuose matuojami parametrai, matavimo metodai, procediiros [13]

Nr. | Parametrai Matavimo metodas | Nuorodos j dokumentus
1. Nitratai (NO3-N) | Spektrometrinis LAND 65-2005. Vandens kokybé. Nitraty kiekio
(mg/l N) nustatymas. Spektrometrinis metodas, vartojant

sulfosalicilo riigsti

LAND 38-2000. Vandens kokybé. Amonio kiekio
nustatymas. Rankinis spektrometrinis metodas

LAND 59-2003. Vandens kokybé. Azoto nustatymas. 1
dalis. Oksidacinio mineralinimo peroksodisulfatu
metodas. LAND 65-2005. Nitraty kiekio nustatymas,
vartojant sulfasalicilo rugstj

2. Amonio azotas
(NH4-N) (mg/l N)
3. Bendras azotas
(Nb) (mg/l)

Spektrometrinis

Spektrometrinis,
mineralizuojant
peroksodisulfatu

(Pb) (mg/1)

4. Fosfatai (PO4-P) | Spektrometrinis, LAND 58-2003. Vandens kokybé. Fosforo nustatymas.
(mg/l P) vartojant amonio Spektrometrinis metodas, vartojant amonio molibdatg /3
molibdatg skyrius/ Ortofosforo nustatymas
5. Bendras fosforas | Spektrometrinis, LAND 58-2003. Vandens kokybé. Fosforo nustatymas.

vartojant amonio

Spektrometrinis metodas, vartojant amonio molibdatg /6

skyrius/ Bendro fosforo nustatymas, oksidavus
peroksodisulfatu

molibdatg

Tyrimo vietos charakteristika

Kulpés upé — tai deSinysis MiiSos intakas, kuris priklauso Lielupés upés baseinui. Bendras
tiriamos upés ilgis — 30,8 km. Bendras Kulpés upés baseino plotas — 263,3 km?. Upés vagos vidutinis
gylis svyruoja nuo 1,6 m iki 2 m, o plotis nuo 5 m iki 10 m. Kulpés istakos prasideda Siauliy miesto
pietingje dalyje esancio Reékyvos eZero Siaurinés dalies melioraciniame kanale. Kulpés upé¢, iStekéjusi
1§ Rékyvos ezero, teka pro buvusius PiktmiSkio durpynus. Serbenty ir Dubijos gatviy sankryzos
pietingje dalyje ji jteka | poZeming pralaida ir teka apie 1,6 km poZeminiu kanalu iki Kompelio eZero.
Uz Prudelio tvenkinio ties Vilniaus gatve Kulpés upé vél teka pozemine pralaida iki TalkSos ezero,
kuris yra sujungtas su Ginkiiny ezeru. Uz Ginkiiny ezero Kulpés upé isteka | suformuotg upés vaga,
i kuria $iaurinéje miesto dalyje jteka Vijolés upelis ir Siauliy miesto nuoteky valymo jrenginiy
iSleistuvas. Pagrindiniai Kulpés intakai: Vijole, Svalé, Svede, Ringozys, ParSupis, Rudé [9].
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Tyrimo vietos
Tiriant Kulpés upés biogeniniy medziagy koncentracijos kitimg pasirinktos SeSios meéginiy
paémimo vietos (zr. 4 pav. ir 5 pav.).

) Verduliukai o *°

Verduliai

Geguziai &

4 pav. V1, V2, V3 ir V4 méginiy paémimo taskai Kulpés upéje [12]

Meéginiy paémimo vietos pasirinktos atsizvelgiant j aplinkinius objektus bei upés i$sidéstyma.
V1 — Kulpés upés iStakos i§ Rékyvos ezero. Rytingje Sio tasko puseje iSsidésciusios sody bendrijos.
Taskas V2 pasirinktas, norint jvertinti upés rodiklius pries jai jtekant | pozeming pralaida. V3 taskas
— jtekéjimas j Prudelio tvenkinj. Sio tasko pozicija pasirinkta norint jvertinti upés pokycius uz
pozeminés pralaidos. Tagkas V4 — jtekéjimas j TalkSos ezera. Sis taskas leidzia jvertinti buvusios
Elnio gamyklos teritorijos bei pavirSiniy nuoteky iSleistuvy daromg jtaka Kulpés upés kokybiniams
rodikliams.

Pakarciunai

Vinkénenai

-

bl Rt ] R
V6 méginiy paémimo taskai Kulpés upéje [12]

/

5 pav. V5 ir

Uz Ginkiiny eZero esantis V5 taskas leidZia jvertinti Siauliy miesto Kalniuko rajono bei centrinés
miesto dalies pavirSiniy nuoteky, kuriy iSleistuvai yra jvesti j TalkSos eZera, daromg jtaka [12].

Paskutinis V6 taskas, esantis uz Siauliy miesto ribos, prie Nuoteky valymo jrenginiy i§leistuvo,
leidzia jvertinti Siaurinés miesto dalies bei nuoteky valymo jrenginiy daromg jtaka kokybiniams
Kulpés upés rodikliams.

Pasirinktos tyrimo vietos leidzia jvertinti Kulpés upés sektoriuose esanciy objekty daromg jtaka
upés biogeniniy medziagy kokybiniams rodikliams.
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Tyrimo eiga

Kulpés upg¢je tyrimai buvo atlikti du kartus: 2023 m. balandZzio 3 ir 25 dienomis. Kiekvienoje
nurodytoje upés vietoje buvo paimta po 2 litrus upés vandens i Svarius, plastikinius indus. Surinkus
visus meginius, Sie buvo nedelsiant pristatyti j tyrimy laboratorijg, kur buvo atliekami tyrimai.

Nitratai. Pirmiausia buvo paimta po 250 ml. kiekvieno méginio ir perfiltruota per stiklo pluosto
filtrus oro siurblio pagalba. Kiekvieno perfiltruoto méginio imta po 1 ml. ir supilstyta j porcelianines
leksStutes bei sausai iSgarinta vandens vonioje. Atvésinus ir jpylus 1ml. natrio salicilato tirpalo bei
gerai sumaisius, vél buvo sausai iSgarinta. Nukélus 1éksteles nuo kaitinimo vonios, buvo leista joms
atvésti iki kambario temperattiros. Atvésus jpilta po 1 ml. sieros riigsties ir atsargiai iSmaiSoma, kad
iStirpty visa susidariusi sausa liekana. Pilnai reakcijai jvykti reikéjo laukti 10 min., tada supilta 10 ml.
analizés vandens ir 10 ml. Sarminio tirpalo. Tada visas turinys kiekybiSkai supilstytas j 25 ml
kolbutes, kurios buvo laikomos termostate 25 °C temperatiiroje 10 min. Praéjus nustatytam laikui,
kiekvienas meéginys praskiestas iki 25 ml. Zzymos analizés vandeniu. Kiekvieno tirpalo absorbcija
buvo matuojama spektrofotometru DR-5000, kurio bangos ilgis pasirinktas 415 nm ir matuojamas
pasirinkus 40 mm optinio sluoksnio storio kiuvete. Kaskart pilant nauja tirpalg j kiuvete, pastaroji
buvo skalaujama su analizés vandeniu ir méginio tirpalu. Azoto koncentracija ml/l apskai¢iuojama
pagal formule:
X = m(N)-60 ().

V-50

¢ia m(N) — nitraty masé, surasta pagal kalibravimo kreive, ug; V— paimtas analizei méginio turis, ml.

Amonio azotas. Pirmiausia tiriamieji méginiai turéjo buti paruosti juos filtruojant per stiklo
pluosto filtrus, norint pasalinti skendincias medziagas. Véliau padarytas absorbcinis junginys i§ 40
ml méginio vandens ir 4 ml. spalvoto reagento. Visas tirpalas buvo gerai sumaiSomas, o tai padarius,
jpilta 4 ml natrio dichlorizocianurato tirpalo ir vél buvo sumaiSoma. SusimaiSius reagentams ir
tirpalams, buvo jpilama analizés vandens iki 50 ml zymos, gerai suplakama ir uzkimsus jstatoma i
termostatg 25°C temperatiirai 60 min. Praéjus numatytam laikui, méginiai buvo matuojami
spektrofotometru Dr-5000, esant 655 nm bangos ilgiui ir naudojant 50 mm optinio sluoksnio storio
kiuvetg. Kaskart pilant naujg méginj j kiuvete, ji buvo plaunama analizés vandeniu ir skalaujama
paruostu méginiu. Amonio azoto koncentracija Cn buvo apskai¢iuojama pagal formule:

mN

Cn= T (2):

mN — amonio azoto koncentracija pagal kalibravimo kreive; V — paimtas analizei méginio tiiris, ml.
Bendras azotas. Kiekvieno méginio buvo paimta po 50 ml. Visi méginiai turéjo biti filtruojami
stiklo pluosto filtrais. Isfiltruoti méginiai supilstyti i mineralizavimo indus. Tada kiekvienam tirpalui
Ipilta po 10 ml oksidavimo tirpalo, uzdarytuose induose gerai iSmaiSyta ir mineralizuota 45 min
120°C temperatiiroje autoklave. Pra¢jus nustatytam laikui, méginiai buvo iSimti 1§ autoklavo ir palikti
atvesti iki kambario temperatiiros. Atvésus méginiams, Sie supilstyti j porcelianines 1éksteles po 1 ml
ir sausai i§garinti vandens vonioje. ISgaravus méginiy vandenims ir 1éksteléms atvésus, buvo pilama
po 1 ml natrio silicilato tirpalo, gerai sumaiSoma ir vél sausai iSgarinama. ISgarinus ir nukélus nuo
voneliy, lekstelés véso iki kambario temperatiiros. Atvésus ] kiekvieng 1€kstele buvo pilama po 1 ml
sieros ruigsties ir atsargiai iSmaiSoma, kol iStirpo sausas likutis. Palaukus 10 min, kol reakcija pilnai
ivyks, buvo pilama 10 ml analizés vandens ir 10 ml Sarminio tirpalo i kiekvieng lékstele. SumaiSius
tirpalus, kiekvienas meginys kiekybiSkai perpiltas ;1 25 ml kolbutes. Visos kolbutés sustatytos i}
termostatg 25°C temperattroje. Pra¢jus 10 min. laikui, tirpaly absorbcija buvo matuojama
spektrofotometru DR-5000, esant 415 nm bangos ilgiui ir naudojant 40 mm optinio sluoksnio storio
kiuvete. Azoto koncentracija miligramais litre buvo apskaic¢iuojama pagal formule:
¥ = m(N)-60 3).

V-50

¢ia m(N) — nitraty masé, surasta pagal kalibravimo kreive, pg; V — paimtas analizei méginio tiiris, ml.
Fosfatinis fosforas. Siam tyrimui buvo naudojama 40 ml kiekvieno méginio. Kiekvienas méginys
atskirai perfiltruotas celiuliozés kostuvais. Po filtravimo buvo pilama 1 ml aksorbo riigsties tirpalo,
sumaiSoma ir pridedama 2 ml riig8§tinio molibdato II tirpalo. Viskg sumaiSius ir praskiedus analizés
vandeniu iki 50 ml Zymos, méginiai buvo statomi ] termostata 25°C temperatiiroje. Praéjus
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nustatytam 20 min laikui, iSmatuota méginiy absorbcija spektrofotometru DR-5000, naudojant 700
nm bangos ilgj ir 50 mm optinio storio kiuvete. Kaskart pries pilant naujg méginj i kiuvete, ji turé¢jo
buti plaunama analizés vandeniu ir skalaujama méginio tirpalu. Rezultatai apskaiciuoti pagal formule:
x=420 o
¢ia C — ortofosfato koncentracija pagal kalibravimo kreive; V — paimtas analizei méginio turis, ml.
Bendras fosforas. Tiriant §j rodiklj, kiekvienas méginys turéjo buti perfiltruotas per celiuliozinj
filtra ir supilstytas ] 100 ml konusines kolbutes. Tada jpilta po 4 ml kalio peroksodisulfato ir virta apie
30 min, atsargiai papildant méginj analizés vandeniu. Baigus virti, méginio liko apie 30 ml. Bandinys
buvo vésinamas ir ] kiekvieng tirpalg sulaSinta po 0,2 ml fenolftaleino tirpalo. Visi méginiai buvo
perpilti } 50 ml kolbutes. ] méginius reikéjo supilstyti po 1 ml aksorbo rtigsties tirpalo ir 2 ml rtigstinio
molibdato II tirpalo. Viskg sumaisius ir praskiedus analizés vandeniu iki 50 ml Zymés, buvo laikoma
20 min. termostate 25°C temperatiiroje. IStraukus i$ termostato, kiekvienas tirpalas iSmatuotas tuo
paciu spektrofotometru DR-5000, esant 700 nm bangos ilgiui ir naudojant 50 mm optinio sluoksnio
storio kiuvete. Kiekvieng kartg imant naujg tirpala, kiuveté buvo praskalaujama analizés vandeniu ir
paruoStu méginio tirpalu. Rezultatai apskaiciuoti pagal formule:
C-50

X==—— ()

¢ia C — ortofosfato koncentracija pagal kalibravimo kreive; V — paimtas analizei méginio turis, ml.

Tyrimo rezultatai

2023-04-03 ir 2023-04-25 paimty i8 pasirinkty viety meéginiy tyrimo rezultatai buvo analizuojami
nustatant ekologinés buklés klas¢ pagal biogeniniy medziagy kokybiniy rodikliy nustatymo metodika
(Zr. 6-10 pav.). Pagal gautus nitrato azoto tyrimo rezultatus (Zr. 6 pav.) matoma, jog V1- V5 taskuose
abi tyrimy dienas ekologinés buiklés klas¢ laikeési labai geroje kategorijoje ir svyravo nuo 0,154 mg/1
iki 0,978 mg/l. Taciau Siaurinéje miesto dalyje esancio V6 tasko paimty méginiy rezultatai parode,
jog Sioje vietoje nitraty azoto koncentracijos kiekis iSaugo iki 5,16 mg/I balandzio 3 dieng ir 3,69 mg/1
balandZio 25 d.

12

10

0,928 0978 g9y 922

0,154

Vi V2 V3 V4 V5 V6
mlabaigera =Gera ©Vidutiné ®Bloga ®Labaibloga m2023-04-03 m2023-04-25

4 pav. Nitraty azoto kitimas (mg/l) 2023-04-03 ir 2023-04-25 Kulpés upéje V1 — V6 taskuose
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Kitas tirtas rodiklis buvo amonio azotas (zr. 7 pav.). V1, V3 ir V4 méginiy émimo taskuose abi
tirtas dienas koncentracija svyravo nuo 0,891 mg/1 iki 1,45 mg/l, tai atitiko blogg ekologinés biiklés
klase. V5 taskas abi tyrimy dienas atitiko vidutinei klasei ir svyravo nuo 0,537 mg/1 balandzio 3 dieng
iki 0,526 mg/l balandzio 25 d. Geri rezultatai buvo gauti V6 taske abi tyrimy dienas ir labai geri
rezultatai pagal amonio azoto koncentracijg buvo gauti V2 taske.

1,8
1,6
1,4
1,2

1
0,8
0,6
0,4

0,178
0,2 0,062 0,076

0

V1 V2 V3 V4 V5 V6

m [ abaigera ®=Gera ©Vidutiné ®=Bloga ®mLabaibloga m=2023-04-03 m2023-04-25

5 pav. Amonio azoto kitimas (mg/l) 2023-04-03 ir 2023-04-25 Kulpés upéje V1 — V6 taskuose

Bendro azoto tyrime (zr. 8 pav.) labai gerus rezultatus parodé V2 ir V5 tyrimy vietos, kuriose
Sios medziagos koncentracija svyravo nuo 1,506 mg/l balandzio 25 d. iki 1,81 mg/l balandzio 3 d.
Abi tyrimy dienas V5 taskas parodé ta pacig 1,69 mg/l koncentracijg. V1, V3 ir V4 taskuose tirtas
vanduo atitiko gerai ekologinés biiklés klasei ir bendro azoto koncentracija Siuose taskuose svyravo
nuo 2,21 mg/l iki 2,45 mg/l. V6 taske esanti bendro azoto koncentracija balandzio 3 d. sieké 7,27
mg/l, t. y. bloga ekologinés biiklés klase, o balandzio 25 d. nukrito iki 5,63 mg/l, kas atitiko vidutinei
ekologinés buklés klasei.

14
12

10

V1 V2 V3 V4 V5 V6

m | abaigera ®=Gera ©Vidutiné ®Bloga ®Labaibloga m2023-04-03 m2023-04-25

6 pav. Bendro azoto kitimas (mg/l) 2023-04-03 ir 2023-04-25 Kulpés upéje V1 — V6 taskuose
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Fosfatinio fosforo koncentracijos (zr. 9 pav.) V1 — V5 taskuose nevirsijo 0,027 mg/1 abi tirtas
dienas, todél Sios upés atkarpos buvo priskirtos labai gerai ekologinés biiklés klasei pagal fosfatinio
fosforo rodiklj, taciau balandzio 3 d. V6 taSke buvo nustatyta 0,223 mg/l koncentracija, tai atitinka
bloga klase. Balandzio 25 d. tame paciame taske buvo nustatytas 0,15 mg/l koncentracija ir tai atitiko
viduting ekologinés buklés klasg.

0,45
04
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1

005 0027

V1 V2 V3 V4 V5 V6
m [ abaigera = Gera ©Vidutiné ®mBloga mLabaibloga m2023-04-03 m2023-04-25

7 pav. Fosfatinio fosforo kitimas (mg/l) 2023-04-03 ir 2023-04-25 Kulpés upéje V1 — V6 taskuose

Bendro fosforo tyrimo rezultatai parodé analogiSkus rezultatus fosfatinio fosforo koncentracijos
rodikliams (zr. 10 pav.). Labai gerus rodiklius atitiko V1 — V5 tyrimo vietos, nevirSijusios 0,037 mg/I1.
Taciau Siaurinéje miesto dalyje esancio V6 tasko tyrimo rezultatai parodé bloga bukle balandzio 3d.
ir sieké 0,261 mg/l, o balandzio 25 d. $is rodiklis nukrito iki 0,2 mg/1 ir pakilo ] viduting ekologinés
biikles klas¢ pagal bendro fosforo koncentracija.
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ISvados ir apibendrinimai

DidZioji dalis Lietuvos pavirSiniy vandeny sudaro eZerai — 48%, tvenkiniai — 12,6%, o upés —
17,4%. Visi pavirSiniai vandenys yra suskirstyti j keturis upiy baseiny rajonus: Nemuno, Ventos,
Lielupés bei Dauguvos. Nacionalinio vandeny srities 2022 — 2023 mety plano pateiktais duomenimis
63% upiy ir 64% ezery neatitinka geros biiklés kriterijy. Pagrindiné priezastis — neatitikimas gerai
ekologinei biiklei Lietuvos upése, nes azoto junginiai, pateke j pavirSinius vandenis dél intensyvios
zemdirbystés, daugiausia pablogina Lietuvos upiy ir ezery ekologing buklg.

Pagrindinés susirtipinimg keliancios antropogeninés tarSos grupés yra pasklidosios ir sutelktosios
tarSos grupés. Pagrindiné pasklidosios tarSos susidarymo priezastis — intensyvi zemdirbysté ir
gyvulininkysté. Augant Sio sektoriaus paklausai, zemdirbiai yra priversti naudoti sintetines ar
biologines traSas produkcijos augimui skatinti. Dalj jy augalai absorbuoja, ta¢iau nemaza dalis dél
liticiy yra iSplaunamos i8S dirvos ir nuteka j pavirSinius vandens telkinius, kuriuose, pakitus medziagy
koncentracijoms, yra sutrikdoma biojvairovés pusiausvyra. Kita reikSminga antropogeninés tarSos
grupé yra sutelktoji tarSos grupé, kuri pasireiSkia per ypa¢ sukoncentruotg tar$g j tam tikrg regiong.
Pramonés rajonai, tikio objektai, gausiau apgyvendintos teritorijos yra pagrindinés sutelktosios tarSos
priezastys. Siekiant tinkamame lygyje iSlaikyti tarSos prevencijg, yra jgyvendinami keleriy mety
aplinkosauginiai planai bei nacionalinés strategijos, kurios padeda i§saugoti aplinkos ekologing bukle
ateities kartoms.

Istyrus Kulpés upés biogeniniy medziagy kitima, jai tekant per Siauliy miesta, buvo nustatyta,
kad nitraty azoto, bendro azoto, fosfatinio fosforo ir bendro fosforo koncentracijos iSauga Siaurinéje
miesto dalyje. Siam rodikliui gali turéti jtakos pramonés rajonai, miesto nuoteky valymo jrenginiai ir
zemes tkis. Blogi rodikliai pagal amonio azoto koncentracijg buvo gauti Kulpés iStakose, centrinéje
miesto dalyje prie Priadelio tvenkinio ir TalkSos bei Ginkliny ezero. Amonio azoto rodiklio blogai
reikS§mei gali turéti jtakos aplinkiniy nuosavy namy ar sody bendrijy gyventojy galimai netinkamai
tvarkomos buitinés nuotekos.
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