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Anotacija. Vandens kokybé yra viena labiausiai reguliuvojamy Europos Sajungos aplinkosaugos sri¢iy. Norint prognozuoti
vandens ekosistemy biikle, biitina jvertinti vandens kokybés kaita. Straipsnyje nagrinéjama biogeniniy medziagy kaita Lietu-
vos upése jvertinant zeménaudos itaka. Norint nusakyti visos Lietuvos upiy vandens ir jy paupiy baseiny zeménaudos struk-
tiros sasajas, $io tyrimo objektu buvo pasirinktos aStuonios biidingos Lietuvos upés. Biogeniniy medziagy koncentracijy
dinamika vertinta pagal viduting bei sezoning reikimes. Zeménaudos struktiiros poky¢iams jvertinti naudojama CORINE
Zemés danga (1995) ir CORINE-2000 (2005) kartografiné medziaga (M 1:100 000). Atlikus daugialype dispersing analize
tarp nitraty koncentracijy ir Zeménaudos struktiiros elementy, nustatyta, kad patikimumo néra, nors koreliacijos koeficientai
vir$ija 0,63. Tai galima bty paaiskinti tuo, kad azoto apytakos ratas sudétingas, ji sudarantys procesai yra fiksacija (biologi-
né ir pramoning), asimiliacija, nitrifikacija, denitrifikacija, prietaka su krituliais, iSplovimas ir kt.

ReikSminiai ZodZiai: vandens kokybé, nitratai, fosfatai, Zzeménauda.

Ivadas

Upiy vandenyje esanciy biogeniniy medziagy (nitra-
tai, fosfatai) koncentracijy kaitai poveiki daro daugelis
veiksniy, i§ kuriy vienas pagrindiniy— pasklidoji tarSa,
priklausanti nuo upés baseino Zeménaudos struktiiros
(Povilaitis 2000). Daugiau kaip pus¢ Lietuvos teritorijos
sudaro zemés tikio naudmenos, todél ju svarba pavirSiniy
vandeny kokybés vertinimui neabejotina: beveik pusg
upiy vandens tarSos maisto medziagomis sudaro paskli-
doji tarSa i§ zemés ikio ploty. Po 1990 mety, didéjant
apleistos Zemés plotams, pradéjo irti melioracijos siste-
mos, krimyti pievos ir ganyklos, prasidéjo savaiminé
kraStovaizdzio renatiiralizacija. Sie Zeménaudos pokyd¢iai
upiy baseinuose turéjo itakos ir upiuy vandens kokybei
(Pauliukevicius 1998).

Siuo metu, tiriant biogeniniy medziagy rezima, da-
bar vis dazniau analizuojamos biitent upés baseiny zemés
1997; Tufford, McKerllar
1998). Kuo labiau sukultiirinamas ir zmogaus veiklos

naudmenos (Jordan et al.

kei¢iamas upés baseinas, tuo sudétingesni, sunkiau su-
prantami tampa biologiniai procesai ir saveikos, kontro-
livojan¢ios maisto medziagy iSplovima, tuo sunkiau ji
prognozuoti (Bagdzitinaité-Litvinaitiené 2005). Ir senesni
tyrimai patvirtina §j teigini. Vieni stebéjimai parodé¢, kad
tarp zemés tikio naudmeny dalies baseine ir iSplaunamo
azoto bei fosforo kiekio yra tiesioginé priklausomybé
(Nearing et. al 1993). Kity tyrimy duomenimis, néra jo-
kios koreliacijos tarp zemés tikio naudmeny ploto ir bio-
geniniy medziagy iSplovimo (Thomas, Haszler 1992).

nepaisant $iy skirtumy, aiskéja bendra tendencija ir dés-
ningumas, kad zemés ukio intensyvéjimas yra svarbi
didéjancio maisto medziagy iSplovimo priezastis (Jordan
et al. 1997). Apskaiciuota, kad zemés tkio naudmeny
dalis ir Zzemés tkio naudmeny nasumo bendras poveikis
mazuose upiy baseinuose iki 80 % lemia vidutiniy meti-
niy biogeniniy medziagy koncentracijos kaita (Pauliuke-
vi¢ius 2000). Dirvozemio savybés taip pat gali daryti
itaka saveikai tarp Zeménaudos ir biogeniniy medziagy
(Randall 2002).

Taigi pagrindinis §io tyrimo tikslas — jvertinti Zeme-
naudos kaitos itaka Lietuvos upiy vandens kokybei.

Darbo metodika

Norint i$analizuoti Lietuvos upiy vandens ir ju pau-
piu baseiny Zeménaudos struktiiros sasajas, Sio tyrimo
objektu buvo pasirinkti keturiy vakary Lietuvos upiy
(Akmena—Dang¢, Jira, SeSuvis, Venta), vienos vidurio
Lietuvos upés (Sedupé) bei trijy ryty—pietryéiy Lietuvos
upiy (Sventoji, Zeimena, Merkys) baseinai (1 pav.), dé-
mesys skirtas biogeniniy medziagy migracijos ypatu-
mams upiy baseinuose.

Hidrocheminiams tyrimams buvo naudojami nitraty
(NO3) ir fosfaty ( POi_) koncentracijy duomenys, kurie

gauti i§ LR aplinkos ministerijos Aplinkos apsaugos
1994-2007). Biogeniniy
medziagy koncentracijy dinamika vertinama pagal vidu-

agentiiros (Lietuvos upiy...

ting bei sezoning reik§mes. Atlickamos dispersiné, fakto-

ring, koreliaciné, regresiné analizés, SPSS 15 (The
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Fig. 1. The river basins

Statistical Package for the Social Sciences) programine
iranga.

Siame darbe zeménaudos struktiiros analizé atlie-
kama dviem erdviniais lygmenimis: 1) 200 m zonoje nuo
upés vagos; 2) visame upés baseine. Upiy pakranéiy ze-
ménauda ir vandens kokybé vertinama 1994-2007 m.
Zeménaudos struktiiros poky¢iams jvertinti naudojama
CORINE Zemeés danga (1995) bei CORINE-2000 (2005)
kartografiné medziaga (M 1:100 000). Kartografinei ana-
lizei atlikti ir rezultatams pateikti naudojami ArcView
3.2 a bei ArcGis 9 programiniai paketai.

Rezultatai ir jy aptarimas

[vertinus bendra zeménaudos kaitos tendencija
1994-2007 m. nustatytas beveik visoms miisy nagrinéja-
moms upéms miskingy ploty didé¢jimas ir Zemdirbystés
ploty mazéjimas. Si tendencija budinga tiek nagrinéty
upiy paupiams (iki 200 m), tiek visiems baseinams (ar ju
atkarpoms). Lyginant Zeménaudos pokycius nagrinéty
upiy 200 m zonoje ir visame baseine, reikéty pasakyti,
kad be iSimties visose upése didesni pokyciai matomi
200 m zonoje. Baseinuose (ar ju atkarpose) Zeménaudos
poky¢iai yra nedideli, t. y. nevirSija 1 %. Atsizvelgiant {
fakta, kad vandens kokybe labiausiai veikia iki 200 m
zonoje nuo upés vagos esanti zeménaudos struktiira, di-
desnius zeménaudos pokyCius nagrinéty upiy paupiuose
turéty rodyti ir upiy vandens kokybé. Palyginus atskiry
upiy paupius (200 m zona), 1994-2007 m. iSrySkéjo ne-
vienodas misky ir kity gamtiniy teritorijy bei zemdirbys-
tés ploty poky¢iy mastas. Vidurio Lietuvos upiy (Sesupés
ir MiiSos) bei vienos i$ nagrinéty Vakary Lietuvos upiy
(Akmenos) paupiuose Zeménaudos tipy pokytis yra ne-
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zymus — iki 1,8 %. Tam, matyt, itaka daro gana stabilaus
tikininkavimo salygos. Vidutiniai Zeménaudos pokyciai
(2-4 %) yra Ventos, Sventosios ir Merkio paupiuose.
Didziausiais per nagrinéta laikotarpi pokyciais (>3 %)
i§siskiria Jaros ir Zeimenos upiy 200 m paupio zonos
(2 pav.).
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Fig. 2. River riverside land use change (up to 200 m) 1994—
2007

Ypatingas démesys Siame darbe skirtas miskingoms
teritorijoms, nes misky, kaip natiiralios (ar pusiau natiira-
lios) ekosistemos, iSsidéstymas upiy baseinuose ar pau-
piuose lemia biogeniniy medziagy prietaka |
vandentékmes bei jy vandens kokybg. Lyginant 1994 m.
misko masyvy, esanc¢iy 200 m paupio zonoje ir visame
baseine, sklaida, reikéty pazyméti, kad beveik visy upiy
(isskyrus Ryty Lietuvos upes— Sventaja, Zeimena ir

Merki) paupiuose vidutinis atstumas tarp miSko masyvy



yra didesnis nei viso baseino teritorijoje. Jau 2007 m.
duomenimis, visy nagrinéty upiy 200 m paupio zonoje
vidutinis atstumas tarp misko masyvy yra didesnis nei
visame baseine. Taigi i§ esmés upiy paupio zonose ir ju
baseinuose 1994-2007 m. vyksta du vienas kitam prie-
Singi procesai — didéjanti miskingy ploty saskaida pau-
piuose ir mazéjantys atstumai tarp ju visuose upiy
baseinuose. Turint omenyje, jog procentiskai misko ploty
tiek paupiuose, tiek baseinuose nors nedaug, bet daugéjo,
o vidutiniai atstumai tarp ju didéjo, galima daryti i$vada,
jog 1994-2007 m., nenaudojamoms pievoms ir ganyk-
loms savaime uzzélus kriimais bei medziais, formavosi
nedideli misko masyvai.

Remiantis vidutinio atstumo iki artimiausio kaimy-
no reik§mémis (iki 200 m paupio zonoje) visas nagrinétas
upes galima i$skirti i 3 grupes: >1000 m, 1000-300 m,
300 m.

1994 m. didziausi vidutiniai atstumai (>1 km) tarp
migko ploty yra Vidurio Lietuvos upiy — Sesupés ir M-
Sos paupiuose. Intensyvios zemdirbystés zonoje esanciy
upiy baseinai taip pat pasizymi nemenka miSko masyvy
saskaida (vidutinis atstumas tarp miSko masyvy basei-
nuose siekia atitinkamai— 650 m SeSupés baseine ir
520 m MisSos baseine). Biogeniniy medziagy kiekiai
pasiskirsto taip: atskirais sezonais nitratai 1994 m. pasto-
viis (kinta vos 5,5 %), fosfaty kiekiai didesni vasaros,
ziemos sezonais (iki 22 % nuo vidutiniy metiniy) ir iki
55 % nuo vidutiniy metiniy mazesni pavasario sezonu.
2007 m. sezoniSkuma iSrySkina nitraty koncentracijy
pasiskirstymas: i§ dalies pastovils ziemos ir pavasario
laikotarpiais ir iki 63 % maZesni nuo vidutiniy metiniy
koncentracijy.

Antroji upiy grupé, iSsiskirianti panaSiomis viduti-
nio artimiausio misko masyvo reik§mémis, bty visos
vakary Lietuvos upés (Akmena, Jura ir Venta), kur vidu-
tinis atstumas iki artimiausio kaimyno, 1994 m. duome-
nimis, svyruoja 1000-300 m. Zitirint miskingy masyvy
saskaida visame baseine, vidutinis atstumas tarp misko
masyvy svyruoja apie 300 m. Biogeniniy medziagy kie-
kiai Siose upése turi rySky sezonini pasiskirstyma: nitraty
kiekiai didéja (25 % Jura— 75 % Venta) pavasario sezo-
nu, bet mazéja kitais sezonais. Fosfaty kiekiai mazéja
visais sezonais, kai kuriose upése labai stipriai (Akme-
na — 20 % 1994 m. kiekio).

Trecioji upiy grupé, pasiZyminti maziausiais viduti-
niais atstumais tarp misko masyvy (tiek 200 m paupio
zonoje, tiek visame baseine) bei dideliu miskingumu,
jungia ryty—pietry¢iu Lietuvos upes — Merki, Zeimena ir
Sventaja. Cia vidutinis atstumas iki artimiausio kaimyno
yra gerokai mazesnis uz visos Lietuvos vidurkj (331,8)
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(Simanauskiené 2005) bei Sventojoje siekia 120 m, Mer-
kyje — 85,4 m, Zeimenoje — 28,75 m. Viso baseino mastu
Sis rodiklis Siose upése svyruoja apie 200-250 m. Fiksuo-
jamas ypaé rySkus nitraty sumazéjimas vasarg (iki 30 %
nuo vidutiniy metiniy koncentraciju 1994 m. ir 50-60 %
2007 m.) ir 10-30% fosfaty padidé¢jimas rudens—ziemos
sezonais.

2007 m. visuose nagrinétuose paupiuose (200 m zo-
noje) vidutiniai atstumai tarp miSky masyvy didéja, t.y.
matoma misky masyvy skaidymosi { mazesnius plotelius
tendencija. Upiy suskirstymas i salygines grupes islieka.
Upiu baseiny teritorijose 2007 m. atstumai tarp misko
masyvy mazéja. [Sanalizavus biogeniniy medziagy kaita
per nagrinéjamga laikotarpj buvo pastebéta, kad vidutinés
nitraty koncentracijos 2007 m., lyginant su 1994 m., pa-
didéjo nuo 0,18 iki 0,65 mg/l upése, kur zemdirbystés
plotai uzima daugiau nei 60 %, o misky plotai siekia
30 %. Tagiau §iuo atveju isiskyré Sventosios upé, kurio-
je nitraty kiekis 2007 m. padidéjo 0,15 mg/l, nors zem-
dirbystés plotai uzima tik 27 %, bet miskams atitenka
daugiau nei 50 % (3 pav.).
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Fig. 3. Nitrate concentrations in the seasonal change in 1994—
2007

Tokiam nedideliam nitraty koncentracijos padidéji-
mui jtakos turéjo miskai, Siuo atveju atlike apsauginés



(buferinés) zonos vaidmeni. Nors nitraty koncentracijos ir
padidéja 2007 m., ta¢iau DLK vir§ijamos buvo tik pava-
sarj Seduvio (Jiiros baseinas), Ventos ir Sesupés upése,
kur Zemdirbystés plotai uzima daugiau nei 80 %. Anali-
zuojant atskirais sezonais pastebéta, kad ivertinant vien
tik zeménauda nitraty koncentracijy kaitos paaiSkinti
negalima, nes matomas nedésningas koncentracijy reiks-
miy pasiskirstymas. Atlikus daugialypeg dispersing analizg
tarp nitraty koncentracijy ir zeménaudos strukttiros ele-
menty, nustatyta, kad patikimumo néra, nors koreliacijos
koeficientai virsija 0,63 (4 pav.).

Tai aiSkinama tuo, kad azoto apytakos ratas gana
sudétingas, ji sudarantys procesai yra fiksacija (biologiné
ir pramoniné), asimiliacija, nitrifikacija, denitrifikacija,
prietaka su krituliais, iSplovimas ir kt.

rudens—Ziemos
sezonas

vasaros
s€zonas

pavasario
sezonas

vidutinés
reik§més

I I I I
-0,80-0,60 -0,40-0,20 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80

B Migkai ir kt. gamtinés teritorijos 2007
O Migkai ir kt.gamtinés teritorijos 1994
B Zemdirbystés teritorijos 2007

O Zemdirbystés teritorijos 1994

B Dirbtinés dangos 2007

H Dirbtinés dangos 1994

4 pav. Nitraty koncentracijy ir Zeménaudos strukttiros elementy
koreliaciniai rysiai 1994-2007 m.

Fig. 4. Nitrate concentrations and land use structure of the
elements of the correlative relationship 1994-2007 period
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Fosforo junginiy apytaka paprastesné negu azoto.
Tai daug reciau pasitaikantis cheminis elementas. Fosforo
telkinys — ne atmosfera, o nuosédinés uolienos. D¢l zmo-
gaus tikinés veiklos fosforo disbalansas vis labiau didéja.
Per nagringjamus 1994 ir 2007 metus daugelyje upiy
fosfaty koncentracijos mazéja (5 pav.). Padidéjo tik Sesu-
pés upéje, kurioje nustatyti didziausi dirbtinés dangos
plotai, atitinkamai 26 ir 13 %, bei maziausi misky plotai —
7 ir 4 %.
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Fig. 5. Phosphorus concentrations in the seasonal change in
1994-2007 period

ISvados

1. 1994-2007 m., nenaudojamoms pievoms ir ga-
nykloms savaime uzz¢lus kriimais bei medziais, formavo-
si nedideli misko masyvai. ISanalizavus biogeniniy
medziagy kaita per nagrinéjama laikotarpi buvo pastebé-
ta, kad vidutinés nitraty koncentracijos 2007 m., lyginant
su 1994 m., padidéjo nuo 0,18 iki 0,65 mg/l upése, kur
zemdirbystés plotai uzima daugiau nei 60 %, o misky
plotai siekia 30 %.

2. Analizuojant atskirais sezonais, pastebéta, kad

ivertinant vien tik Zeménauda nitraty koncentracijy kaitos



paaiskinti negalima, nes koncentraciju reikSmés pasiskirs-
to nedésningai.

3. Atlikus daugialype dispersing analize tarp nitraty
koncentracijy ir Zeménaudos struktiiros elementy, nusta-
tyta, kad patikimumo néra, nors koreliacijos koeficientai
vir§ija 0,63. Tai galima buty paaiskinta tuo, kad azoto
apytakos ratas gana sudétingas, ji sudarantys procesai yra
fiksacija (biologiné ir pramoniné), asimiliacija, nitrifika-
cija, denitrifikacija, prietaka su krituliais, iSplovimas ir kt.
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THE INFLUENCE OF LAND-USE ON THE QUALITY
OF RIVER WATER

A. Litvinaitis
Summary

Water protection is one of the most all-round regulated ar-
eas of the EU environmental control. In order to forecast the
state of water ecosystem, it is necessary to evaluate changes in
water quality. In order to evaluate the influence of changes in
the land-use structure on Lithuanian fluvial water, the article
looks into the most characteristic Lithuanian watersheds. To
reflect the links between the water of all rivers in Lithuania and
the land-use structure of their riverside watersheds, there were
chosen eight watersheds of Lithuanian rivers as the object of
research with the focus on the characteristics of biogenic sub-
stance migration in their water-sheds. Cartographic material
CORINE (scale 1: 100,000) and CORINE land cover (1995)
were used for evaluating changes in the land-use structure.
Research contains land-use structure analysis on two spatial
levels: 1) 200 m zone from the river bed; 2) the entire water-
shed. A multiple dispersive analysis between nitrate concentra-
tions and the structural elements of land-use has showed that
reliability is absent although correlation coefficients exceed
0.63. This may be explained by a rather complex nitrogen circu-
lation and its components including fixation (biologic and in-
dustrial), assimilation, nitrification, denitrification, inflow with
rainfall, elution etc.

Keywords: water quality, nitrates, phosphates, land-use.
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