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Santrauka. Straipsnyje nagrinéjama biogeniniy medziagy jtaka pavirSiniams vandens telkiniams ir pagrindinés §iy medziagy
atsiradimo prieZastys. Tyrimo tikslas — azoto turinéiy biogeniniy medZiagy — nitrity, nitraty, amonio koncentraciju Sventosios
vandenyje analizé. Méginiai buvo imti Anyksc¢iuose ir uz miesto riby, ivertinta Anykstos upelio, komunaliniy nuoteky valyklos
itaka Sventosios vandens uZter§tumui. DidZiausi biogeniniy medziagy kiekiai Sventojoje nustatyti uz nuoteky valyklos, tagiau
jie nevirsijo DLK, isskyrus sausi. Pagal fizikinius-cheminius kokybés elementus — nitraty azotg (0,60 mg//) ir amonio azota
(0,03 mg/) Sventoji atitinka labai geros ir geros ekologinés biiklés klase, nes jos vandens kokybés reik§més patenka atitinka-

mai i <0,10 mg// ir 1,30-2,30 mg// reik§miy intervala.

ReikS$miniai ZodZiai: biogeninés medziagos, eutrofikacija, nitraty azotas, nitrity azotas, amoniakinis azotas.

Ivadas

Gamtinis vanduo — tai tam tikry medziagy praskiestas tir-
palas. Vandenyje esti $iy iStirpusiy medziagy:

— pagrindiniy jony,

— iStirpusiy dujy,

— biogeniniy medziagy,

— mikroelementy,

— organiniy medziagy (Geniené 20006).

Biogeninés medziagos — tai ivairios azoto formos
(amoniakinis, nitrito, nitrato azotas), fosforas, silicis,
gelezis ir kai kurie mikroelementai, sudarantys pirming
grandi organizmy mitybos grandiné¢je. Biogeninés me-
dziagos daugiausia lemia upiy vandens kokybg (Tumas
1997, 2001).

Fosforas yra viena i$ pagrindiniy biogeniniy medzia-
gy, lemianéiy vandens telkinio produktyvuma. Fosforas,
palyginti su kitomis biogeninémis medziagomis, greiciau
pereina i$ organinio pavidalo i mineralinj (Genien¢ 2006).
Vandens telkiniuose (natiiraliuose ar dirbtiniuose) fosforas
skatina masinj ciano bakterijy zydéjima, dumbléjima. Tai
sukelia deguonies trikuma ir biomasés irima, labai pablo-
gina vandens kokybg (Marcinkonis, Karmaza 2007).

Azotas (N) — vienas svarbiausiy biogeniniy elementy.
Gamtiniuose vandenyse azotas yra jvairiy formy: iStirpusio
molekulinio N,, mineraliniy amonio NH,, nitrito NO,~ ir
nitrato NO;~ bei organinio azoto, jeinanc¢io | amino riigs-
¢iy, baltymy ir kity sudétingy junginiy sudéti. Biologiskai
svarbiausi yra neorganiniai azoto junginiai. Neorganiniai
azoto junginiai { gamtinius vandenis patenka i§ dirvozemio
i§siplovus neorganinéms traSoms bei dirvoZzemio organiniy

medziagy mineralizacijos produktams, su sausosiomis ir
Slapiosiomis iSkritomis ir su nuotekomis (buitinémis, pra-
moninémis, zemés tikio) (Mildaziené 2004).

Padidéjus i vandens telkinius pritekan¢iy azoto ir
fosforo junginiy kiekiams prasideda itin aktyvus plankto-
no dumbliy augimas (vandens ,,7ydé¢jimas®). Sis procesas
vadinamas eutrofikacija. Problema néra vien estetiné (zalia
pléevelé vandens pavirSiuje planktono dumbliy ,,zydéjimo*
metu) — eutrofikacijos efektai turi tiesioging jtaka ten gy-
venantiems organizmams, o kartu ir Zmogaus vartojamy
iStekliy kiekiui bei kokybei (Gasitnaité 2006).

Pirminiai eutrofikacijos pozymiai — tai sumazéjgs
vandens skaidrumas, taigi maziau Sviesos prasiskverbia
1 gilesnius vandens sluoksnius, ir dél Sios prieZasties ma-
7&ja panirusiy vandens augaly (Gasitinaité 2006); antrasis
pozymis — vyraujanciy dumbliy rasies pokytis, t. y. isi-
vyrauja melsvadumbliai, vadinamosios melsvabakterés,
kurios daugiausia lemia vandens ,,zydé&jima" (Jankevicius,
Liuzinas 2004). Treciasis poZymis yra organinés medziagos
skaidymas, kurio pasekmé — iStirpusio deguonies kiekio
mazéjimas (Clement et al. 2001).

Lietuvos upiy baseiny iSplaunamo azoto ir fosfo-
ro kiekiai skirtingose teritorijose nezymiai svyruoja. Tai
daznai lemia skirtingos priezastys: Vidurio Lietuvoje — in-
tensyvi zemés iikio veikla (Adomaitis et al. 2004), Ryty
Lietuvoje — didelis hidromodulis (Gaigalis, Rackauskaite
2001). Siy medziagy migracija gali kisti priklausomai nuo
mety laiko (Askinis ef al. 2001). Ziema ir pavasarj iSplau-
nama daugiau nei puse viso azoto, ypac kai néra augalinés
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dangos (Tula et al. 1997). Daugiameciy Lietuvos zemdir-
bystés instituto lizimetriniy tyrimy duomenimis, i§ jvairiy
Lietuvos dirvozemiy per metus iSplaunama vidutiniskai
29,2-87,7 kg/ha azoto ir apie 1 kg fosforo (Povilaitis 2006).

Dél zmoniy veiklos neabejotinai didéja azoto ir fosfo-
ro srautai i vandens telkinius (Gasitinaité 2006). Biogeniniy
medziagy (nitraty, fosfaty) koncentracijoms upiy vandenyje
itaka daro daug veiksniy, i§ kuriy vienas pagrindiniy — i§-
sklaidytoji tarsa, priklausanti nuo upés baseino zeménaudos
strukttiros (Povilaitis 2006).

Tiriamasis objektas

Sventoji yra didziausias desinysis Neries intakas, ji isteka
i§ nedidelio (0,22 km?) Samanio eZero, kuris telkSo Siauriau
nuo Diksto. Sventoji taip pat yra ilgiausioji upe, tekanti
vien tik per Lietuvos teritorija. Jos ilgis 246 km, baseino
plotas — 3570 km?.

Vyraujantis Sventosios vagos gruntas smélis, zvyras,
sraunumose — akmenys. Upéje gausu sraunumy, révy, gana
daug saly. Visoje atkarpoje upés pakrantése gausu vandens
augalijos (Plitiraite 2001).

Tyrimams pasirinktos $eSios vietos — Sventosios va-
goje, Anyksciuose ir uz miesto riby (1 pav.).
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1 pav. Méginiy émimo vietos Sventosios vagoje

Fig. 1. Sampling sites in the river Sventoji

Pirmosios méginiy émimo vietos yra prie§ jtekanti
Anykstos upeli ir uz jo. Sios méginiy émimo vietos pasi-
rinktos siekiant jvertinti, kokia jtaka Sventosios vandens
kokybei daro Anykstos vanduo. Treciasis ir ketvirtasis
méginiy émimo taskai pasirinkti prie§ uztvanka ir uz
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uztvankos. Penktasis ir SeStasis — prie§ nuoteky valyklos
iSvalyty nuoteky isleidimo vieta ir uz jos, kad buty gali-
ma jvertinti nuoteky valyklos daroma itaka Sventosios
vandeniui.

Biogeniniy medzZiagy tyrimo metodika

Tiriant méginius buvo nustatomi nitrity, nitraty ir amonio
kiekiai vandenyje. Mineralinj azota sudaro amonio jo-
nai (NH,"), nitritai (NO,"), nitratai (NO;"). Sie junginiai
tarpusavyje glaudziai susijg, nes panasi juy kilme, o tam
tikromis salygomis lengvai transformuojasi vieni i kitus
(Ophardt 2003).

Nitraty kiekis nustatomas pagal LR Aplinkos ministro
patvirtinta LAND 65-2005. [ garinimo indelius ipilama
10 ml analizuojamo vandens, tada — 0,5+0,005 ml natrio
azido tirpalo ir 0,2 ml + 0,002 ml acto riigsties. Po 5 min.
misinj reikia sausai i$garinti vandens vonioje. [pilama
140,01 ml natrio salicilato tirpalo, gerai sumaiSoma, ir
misinys sausai iSgarinamas. Garinimo indelis nukeliamas
nuo vonios, ir leidziama atvésti iki kambario temperatiiros.
Ipilama 1+0,01 ml sieros riigsties (c(H,SO,)» 18 mol/l) ir,
atsargiai maiSant, iStirpinamas sausasis likutis. Palaikius
misini 10 min., ipilama 10£0,1 ml §arminio tirpalo. MiSinys
perpilamas i 25 ml kolbutes, jos istatomos i termostati-
n¢ vandens vonig ir 2540,5 °C temperatiiroje laikomos
1042 min. Tada kolbutés iSimamos ir praskiedziama iki
zymés vandeniu.

Naudojant 10 mm optinio sluoksnio kiuvete, spek-
trofotometru, pasirinkus 415 nm bangos ilgj, matuojama
tirpalo absorbcija.

Nitraty absorbcija 4, apskai¢iuojama pagal lygti

4, =4, — g, (1
Cia A — tiriamojo méginio absorbcija; 4, — tud¢iojo méginio
absorbcija.

IS kalibracinés kreivés randama absorbcija 4,, ati-
tinkanti nitraty mas¢ m (N), mikrogramais. Tada nitraty
koncentracija méginyje p,, miligramais litrui, apskaiciuo-
jama pagal lygti m
=N
oy

Cia my — nitraty mas€, atitinkanti tikraja absorbcija, pg;

PN 2

>

V' — analizuojamo méginio taris, ml.

Nitrity kiekis nustatomas spektrometriniu molekulinés
absorbcijos metodu. Spektrometrinis molekulinés absorbci-
jos metodas taikomas nitrity kiekiui nustatyti geriamajame,
zaliame bei nuoteky vandenyje. Reaguojant analizuojamaja-
me méginyje esantiems nitritams su 4-aminobenzensulfami-
do reagentu ir veikiant ortofosforo riig¢iai susidaro diazonio
druska, kuri su N — (1-naftil) — 1,2-diaminoetandihidrochlo-
ridu sudaro dazikli, nudazant; tirpala rozine spalva.



2 pav. Spektrofotometras JENWAY 6305
Fig. 2. Spectrophotometer JENWAY 6305

Pagal LAND 39-2000 absorbcija matuojama JENWAY
6305 spekrofotometru (2 pav.) nustacius 540 nm bangos ilgj.

Upiu vandens kokybé vertinama pagal didZiausias
leidziamasias koncentracijas (DLK), atitinkancias zuvi-
ninkystei keliamus reikalavimus ir vandens kokybés kla-
sifikacija. DidZiausios leidZiamosios biogeniniy medziagy
(nitrity, nitraty ir amonio jony) vandens telkinyje-priimtuve
koncentracijos (DLK) nurodytos 1 lenteléje.

Tyrimy tikslas — jvertinti Sventosios vandens bioge-
niniy medziagy apkrova.

1 lentelé. Didziausios leidziamosios biogeniniy medziagy
koncentracijos (DLK)

Table 1. Maximum permissible concentrations (MPC) of
biogenic materials

MedZiaga DLK, mgN//
Nitritai (NO,~N)/NO, 0,03
Nitratai (NO;—N)/NO, 2,26
Amonio jonai (NH,~N)/NH, 0,78

Biogeniniy medZiagy koncentracijy Sventojoje
tyrimy rezultaty analizé

Tyrimo tikslas — azoto turin¢iy biogeniniy medziagy
Sventosios vandenyje — nitrity, nitraty, amonio koncentra-
ciju svyravimy analizeé.

IStyrus Sventosios vandens nitraty, nitrity ir amonio
koncentracijas skirtingose vietose ir skirtingais ménesiais
pastebéta, kad tersaly kiekiai nezymiai skiriasi.

Tyrimai buvo atlickami 2011 m. gruodzio, 2012 m.
sausio—kovo ménesiais. ISmatuoti amonio ir nitraty kie-
kiai nevirsijo didziausiy leidziamyjy koncentracijy (DLK)
(1 lentelé), o nitrito — vir$ijo DLK tik sausi ir tik pasku-
tiniame matavimo taske — uz nuoteky valyklos (2 lente-
1¢). Amonis nustatomas kolorimetriniu metodu, naudojant
Neslerio reagenta. Absorbcija matuojama spektrofotometru,
nustacius 400 nm bangos ilgj.

Pavirsiniy vandens telkiniy ekologiné biiklé vertinama
pagal fizikinius ir cheminius (nitrato azota NO;—N, amonio
azota NH,~N, suminj azota Ny, fosfatinj fosfora PO,—P,
bendraji fosfora Py, biocheminj deguonies suvartojima per
7 dienas BDS, ir iStirpusio deguonies kieki vandenyje O,),
hidromorfologinius ir biologinius kokybés rodiklius.

Vertinant Sventosios ekologing biikle pagal fizikinius
ir cheminius rodiklius (NO;—N ir NH,~N) matyti, kad upé
atitinka labai geros ekologinés bukles klasg (3 lentele).
Nustatyta amonio koncentracija 0,012—0,042 mg//, o tai
yra <0,1 mg// (3 pav.)

Pagal nitratinj azota Sventoji atitinka geros ekologinés
buklés klase.

2 lentelé. Nitratu, nitrity ir amonio koncentracijy Sventosios vandenyje svyravimai

Table 2. Changes in nitrate, nitrite and ammonium concentrations in the river Sventoji

Tiriamasis parametras Data 1 2 3 4 5 6
2011-12-21 0,308 0,360 0,405 0,409 0,354 0,575
2012-01-30 0,404 0,166 0,372 0,650 0,421 0,761
NO;, mg//
2012-02-20 0,277 0,265 0,270 0,265 0,302 2,019
2012-03-26 0,057 0,035 0,049 0,035 0,048 0,050
2011-12-21 0,007 0,001 0,000 0,002 0,004 0,014
2012-01-30 0,004 0,009 0,009 0,008 0,009 0,008
NO,, mg/
2012-02-20 0,008 0,007 0,008 0,008 0,007 0,056
2012-03-26 0,011 0,009 0,012 0,010 0,009 0,011
2011-12-21 0,021 0,030 0,031 0,032 0,027 0,033
2012-01-30 0,015 0,013 0,014 0,012 0,017 0,014
NH,, mg//
2012-02-20 0,023 0,024 0,022 0,019 0,018 0,042
2012-03-26 0,035 0,034 0,036 0,035 0,034 0,036
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3 lentelé. Upiu ekologinés biiklés klasés pagal fizikiniy ir cheminiy kokybés elementy NO;—N ir NH,—N rodiklius

Table 3. The classes of an ecological status of rivers with reference to the rates of physico-chemical quality elements NO;—N and NH,-N

Kokybes Rodiklis

Upiy ekologinés buklés klasiy kriterijai pagal fizikiniy-cheminiy kokybés elementy rodiklius

elementas

labai gera gera

vidutiné bloga labai bloga

Maistingosios | NO3—N, mg// <1,30

1,30-2,30

2,31-4,50 4,51-10,00 >10,00

medziagos

NH,-N, mg/! <0,10

0,10-0,20

0,21-0,60 0,61-1,50 >1,50

0,045
0,04
0,035
0,03
0,025
0,02
0,015
0,01
0,005
0

Koncentracija, mg//
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3 pav. Amonio koncentracijos Sventojoje
2011 m. gruodzio mén. — 2012 m. kovo mén.

Fig. 3. Concentrations of ammonium in the river Sventoji
from December 2011 to March 2012
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4 pav. Nitraty azoto koncentracijos Sventosios vandenyje 2011
m. gruodZio — 2012 m. kovo mén.

Fig. 4. Concentrations of nitrate nitrogen in the river Sventoji
from December 2011 to March 2012

Kaip matyti 4 pav., tiriamojoje Sventosios dalyje nitraty
azoto kiekiai yra 0,035-2,019 mg// ir nevirsija gera ekologing
biiklg atitinkanciy reik§miy intervalo 1,30-2,30 mg//.

Nitrity kiekiai upéje néra dideli ir nevirSija DLK
(0,03 mg/l).

5 pav. matyti, kad nitrity kiekis vir§ijo DLK
(0,03 mg/l) 6 matavimo taske, t. y. uz nuoteky valyklos tik
vasario ménesj. Sventosios vandens temperatiira skirtingais
ménesiais nezymiai skiriasi (4 lentelé).

Gruodzio ménesi temperatiira buvo 2 °C, o sausio
ir vasario — nukrito iki 0 °C. Kova vél pakilo iki 2,3 °C.
Taigi Sventosios upei jtaka daro daugybé veiksniy: kli-
matas, antropogeniné veikla ir kt. Siekiant jvertinti, kaip
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5 pav. Nitrito azoto koncentracijos nagrinéjamoje upéje

2011 m. gruodzio mén.— 2012 m. kovo mén.

Fig. 5. Concentrations of nitrite nitrogen in the analyzed river
from December 2011 to March 2012

4 lentelé. Sventosios vandens temperatiira
Table 4. The temperature of water in the river Sventoji

Data Temperatiira, °C
2011-12-21 2,0
2012-01-30 0,0
2012-02-20 0,0
2012-03-26 2,3
0,7
0,6
5 05
E
:g 0.4
£ 03
£ 02
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6 pav. Azoto junginiy koncentracijos vandenyje svyravimai
skirtingose Sventosios vietose 2011 m. gruodZio mén.

Fig. 6. Changes in the concentrations of nitrogen compounds
in different places of the river Sventoji in December 2011

skirtingose vietose kito terSaly apkrova, pasirinkti 6 tyrimo

taskai. 6 pav. pavaizduota, kaip kito kickviename taske
azoto junginiy koncentracijos 2011 m. gruodzio ménesi.



0,8

0,7
06 =
B} =
g 0,5 —
8 =
504 =
g =
g 03 =
Q —
S 02 =
VA =
0,1 é =
0 2 3 - 5
ENO, ENO, NNH,

7 pav. Azoto junginiy koncentracijos skirtingose Sventosios
vietose 2012 m. sausj

Fig. 7. Changes in the concentrations of nitrogen compounds
in different places of the river Sventoji in January 2011

Matyti, kad uz Sventajai jtaka daranéiy objekty, to-
kiy, kaip Anykstos upelis, nuoteky valykla, azoto junginiy
kiekis dazniausiai padidéja. Ypaé tai matyti 6 taske — uz
nuoteky valyklos. 7 pav. pavaizduota azoto junginiy kon-
centracijos 2012 m. sausio ménesi.

Amoniakinio azoto ir nitrity azoto koncentracijos
visuose taSkuose panasios. Nitraty azoto koncentracijos
padidéja uz Anykstos upelio ir nuoteky valyklos. 8 pav.
pavaizduota azoto junginiy koncentracija skirtinguose ma-
tavimo taskuose 2012 m. vasarj.
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8 pav. Azoto junginiy koncentracijos skirtingose Sventosios
vietose 2012 m. vasario mén.

Fig. 8. Changes in the concentrations of nitrogen compounds
in different places of the river Sventoji in February 2011

2012 m. vasari amoniakinio azoto koncentracijos vi-
suose taskuose panasios, tik uz nuoteky valyklos beveik
dvigubai didesnés. Nitraty azoto koncentracijos visuose
taskuose svyruoja nuo 0,265 mg// iki 0,302 mg/l, tik uz
nuoteky valyklos siekia 2,019 mg/I. Nitrity azoto koncentra-
cija taip pat Zymiai skiriasi paskutiniame vandens méginiy
émimo taSke. 2012 m. kova azoto junginiy koncentracija
skirtinguose matavimo taskuose pateikta 9 paveiksle.

347

0,06
0,05
0,04
0,03

0,02

Koncentracija, mg//

0,01

AN

S}
w
N

B8 No, NO, M NH,

9 pav. Azoto junginiy koncentracijos Sventosios vandenyje
skirtingose vietose 2012 m. kovo meén.

Fig. 9. Changes in the concentrations of nitrogen compounds
in different places of the river of Sventoji in March 2011

2012 m. kova amoniakinio azoto koncentracijos padi-
déjo, palyginti su gruodzio—vasario ménesiais. Nitraty azoto
koncentracijos Zymiai sumazéjo, palyginti su kitais méne-
siais, ir tam jtakos galéjo turéti komunaliniy nuoteky valyklos
rekonstrukcijos darbai, jie baigti 2012 m. kovo mén. Nitrity
azoto koncentracijos isliko panasios kaip ir kitais ménesiais.

IS $iy paveiksly matyti, kad ne tik klimato veiksniai
lemia azoto junginiy koncentracijy skirtumus, bet ir an-
tropogeniné veikla. Siuo atveju nezymiai, bet daro jtaka
Anykstos jtekéjimas, uztvanka. Labiausiai biogeniniy me-
dziagy kiekiai skiriasi Sventosios vandenyje uz komunali-
niy nuoteky valyklos ir pries ja, taciau DLK nevirSijama.

ISvados

1. Azoto junginiy koncentracijy Sventojoje svyravimas
priklauso nuo klimato veiksniy ir antrapogeninés vei-
klos.

2. Didziausia azoto junginiy pertekliaus problema yra
eutrofikacija.

3. IS atliktos analizés duomeny akivaizdu, kad didziau-
sios mineralinio azoto junginiy koncentracijos buvo
méginiuose, imtuose uz komunaliniy nuoteky valyklos.
Jos nevir§ijo DLK, i$skyrus nitrity koncentracija uz
komunaliniy nuoteky valyklos vasario ménesi, kai buvo
uzfiksuota 0,056 mg/l, ir tai vir$ijo DLK (0,03 mg//).

4. Pagal amoniakinio azoto koncentracijas vandeny-
je (0,012-0,042 mg/l) Sventoji atitinka labai geros
(<0,10 mg/I) ekologinés biiklés klasg.

5. Pagal nitraty azoto koncentracijas (0,035-2,019 mg//)
§i upé taip pat atitinka geros (1,30-2,30 mg//) ekologi-
nés buklés kategorija.
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EVALUATION OF BIOGENIC SUBSTANCES IN THE
RIVER SVENTOJI

S. Butkuté, A. Zigmontiené

Abstract

The article discusses the influence and main causes of nutrient
compounds in surface waters. The article is aimed at investigating
changes in nutrients — nitrogen and its compounds in the river
Sventoji. The samples of analysis were collected in the town of
Anyksciai in order to assess the influence of the stream of the
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Anyksta and waste water treatment. The largest concentrations
of nutrients were identified from waste water treatment; however,
it had not exceeded the MAC, except for February 2012. The
conducted analysis has shown that the river Sventoji belongs to
the class of a high ecological status, because physic — chemi-
cal quality elements such as nitrate — nitrogen (0,60 mg//) and
ammonium — nitrogen (0,03 mg/l) have not exceeded the range
<1,30 mg// and 0,10 mg/!.

Keywords: nutrients, eutrophication, nitrate nitrogen, nitrite
nitrogen, ammonium nitrogen.



