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Santrauka. Straipsnyje aptariamos pagrindinés vandens uzterStumo charakteristikos: skendin¢iosios medziagos, iStirpgs de-
guonies kiekis bei biocheminio deguonies suvartojimo (BDS) gamtiniuose vandens telkiniuose priezastys, kurios lemia $iy me-
dziagy koncentracijy kiekiy svyravimus. Straipsnyje taip pat nagrin¢jama $iy charakteristiky pavirSiniuose vandens telkiniuose
Saltuoju mety laikotarpiu Vilnios upé¢je kaita. Méginiai buvo imami tose Vilniaus miesto bei Vilniaus rajono vietose, kur yra
susitelk¢ pramonés objektai, kurie savo antropogenine veikla daro jtaka pavirSiniams vandens telkiniams. Per visg tiriamajj lai-
kotarpj i$ visy atlikty tyrimy skaiciaus nustatyta, jog biocheminio deguonies koncentracija Siltuoju mety laikotarpiu didziausia
birzelio ménesj — 32,3 mg/1, istirpusio deguonies kiekis (O,) Ziemg — 10,63 mg/1 O,, skendin¢iyjy medziagy koncentracija (SM)
balandzio ménesj — 53,44 mg/l. Gautos metinés tiriamojo laikotarpio pagrindiniy uzterStumo charakteristiky koncentracijos
Vilnios upéje lyginamos su ekologinés buiklés vertinimo kriterijais.

Reik$miniai ZodZiai: skendin¢iosios medziagos, biocheminis deguonies suvartojimas, istirpes deguonis, vanduo.

Jvadas

Nuolat didéjanti zmogaus veiklos jtaka aplinkai ir griez-
téjantys tarptautiniai aplinkos apsaugos reikalavimai ver-
¢ia tobulinti gamtos ir Zzmogaus veiklos sgveikos valdymo
mechanizma. Viena svarbiausiy aplinkosauginiy problemy
Lietuvoje yra pavirSiniy vandeny kokybe (Sakalauskiené
et al. 2002).

UzterStumo lygj pavirSiniame vandenyje apibiidina
dvi pagrindinés charakteristikos:

— biocheminis deguonies suvartojimas (BDS;);

— skendinciosios medziagos (SM).

Biogeniniy medziagy koncentracija pavirSiniame van-
denyje apibiidina ir jame iStirpusio deguonies (O,) kiekis.
Sie parametrai yra tiesiogiai susije su vykstan¢iais vande-
nyje procesais.

Biocheminis deguonies suvartojimas yra uzter§tumo
organinémis medziagomis rodiklis.

Netiesiogiai apie organiniy medziagy kiekj vandeny-
je galima spresti pagal biocheminj deguonies suvartojima
(BDS). Tai yra istirpusio vandenyje deguonies kiekis, kuris
buvo suvartotas biochemiskai suoksiduoti organinéms me-
dziagoms per tam tikrg laikg grieztai apibréztomis salygo-
mis. BDS padidéja organinémis medziagomis uzterStuose
vandenyse (Simon ef al. 2011).

BDS, — tai deguonies kiekis, kurio reikia, kad lengvai
skylantys organiniai terSalai biochemiskai oksiduotysi per
5 paras (Chen et al. 2012).

Biocheminis deguonies suvartojimas tiesiogiai lemia
iStirpusio deguonies kieki upése ir upeliuvose. Kuo greic¢iau
deguonis sunaudojamas upeliuose, tuo didesnis bioche-
minio deguonies kiekis bina vandenyje. Tai reiskia, kad
vandenyje yra per maza iStirpusio deguonies koncentracija,
lemianti neigiamg poveikj vandens organizmams (Fang
et al. 2004).

Terminas ,,skendin¢iosios medziagos* reiskia neorga-
niniy ir organiniy medziagy mase¢ (mg) arba koncentracijg
(mg/1) upés, ezero ar tvenkinio vandenyje — tai dalelés,
pakibusios dél turbulencijos (Bilotta, Brazier 2008).

Visuose pavirSiniuose vandenyse yra tam tikras
skendin¢iyjy medziagy kiekis, kuris susidaro dél natiiraliy
gamtiniy salygy (Ryan 1991). Taciau jei skendinciy me-
dziagy koncentracijai vandenyje jtakos turi antropogeninés
salygos, tai gali sukelti fizinius, cheminius ir biologinius
poky¢ius pavirSiniuose vandens telkiniuose.

Fizikiniai poky¢iai pasireiskia tuo, kad sumazéja Svie-
sos prasiskverbimas, pakinta vandens temperatiira (Bilotta,
Brazier 2008) ir dalis skendin¢iyjy medziagy, sumazéjus
vandens tékmés greiCiui, nuséda ir tampa nuosédomis
(dumblas) (Fukue et al. 2007).

Cheminiai poky¢iai pasireiskia tuo, jog skendinciosios
medziagos apima ir terSaly, tokiy kaip sunkieji metalai,
maistingosios medziagos bei pesticidai (Kronvang et al.
2003), iSmetimg adsorbcijos proceso metu i pavirSinius
vandenis i$ nuosédy (Haygarth et al. 2006).
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Skendinciosios medziagos, kurios turi daug organiniy
medziagy, ir tokiy medziagy irimas lemia iStirpusio de-
guonies kiekio pavir§iniame vandenyje iSeikvojima, todél
zuvims bei kitiems gyviams ima stigti deguonies (D’ Autilia
et al. 2004).

Deguonis biitinas daugeliui vandens augaly ir gyviny.
Priklausomai nuo mety ir paros laiko, gamtiniuose vande-
nyse i$tirpusio deguonies koncentracija gali keistis nuo 0 iki
14 mg/1. Istirpusio deguonies koncentracija priklauso ir nuo
vandens temperatiiros — $altesniame vandenyje deguonies
gali i8tirpti daugiau (Fang et al. 2004).

Tiriamasis objektas ir tyrimy metodika

Tiriamuoju objektu pasirinkta Vilnios upé, tekanti pro
Vilniaus rajona ir Vilniaus miesta. PavirSinio vandens
éminiai buvo imami dviejuose taskuose Vilnios upéje —
ties Naujgja Vilnia (1 émimo taskas 54° 41° 35,56%, 25°
25° 31,24 (WGS)) (1 pav.) bei Vilniaus miesto centre —
Sereikiskiy parke (2 émimo taskas 54° 41° 5,65, 25° 17°
46,66 (WGS)) (2 pav).

PavirSinio vandens éminiai buvo imami kas keturias
savaites nuo 2010 mety gruodzio ménesio iki 2011 mety
gruodzio ménesio.

Vilnios upée, kaip tiriamasis objektas, pasirinkta todel,
kad ji teka pro urbanizuota miesto teritorijg ir yra jos po-
veikio zonoje. Vilnios upé¢ savo debitu yra nedidelé ir jteka
1 Nerj, kuri yra yra antroji Lietuvos upé pagal ilgj.

Pagal Lictuvos apsaugos normatyvinj dokumenta
LAND 46 — 2007, yra nustatomi skendin¢iyjy medziagy
zaliajame vandenyje ir nuotekose kiekiai, koSiant pro stiklo
pluosto kostuva. Skendin¢iosios medziagos — tai medzia-
gos, sulaikomos koSiant apibréztomis salygomis. Apatiné
nustatymo riba apytiksliai yra 2 mg/I. VirSutiné riba nenu-
statyta. Ne visi vandens méginiai yra stabiliis, todél sken-
din¢iyjy medziagy kiekis priklauso nuo jy laikymo laiko,
transportavimo budo, pH vertés ir kity faktoriy.

Paprastai matuojamas BDSg: kiek per 5 paras de-
guonies bakterijos suvartoja 20 °C temperatiroje, kuri yra
optimali organiniy medziagy skaidymuisi.

Siam tyrimui naudojami prietaisai yra laboratoriné
iranga — VELP Scientifica B.O.D. System jutikliy sistema
(3 pav.). Nustatymo riba — iki 999 mg/l. BDS matavimai
atlickami méginiuose i$ pavirSiniy buitinése ir pramonés
Jmoniy nuotekose vandens telkiniy.

Pavirsinio vandens prisotinimas deguonimi (iStirpusio
deguonies koncentracija) yra nustatomas prietaisu Oxi 3205
(4 pav.). Tai kompaktiskas, preciziskas iStirpusio deguonies
matuoklis, kuris uztkrina greitus ir patikimus istirpusio de-
guonies kiekio matavimus.

Sunaudoto deguonies kiekis pavirS§iniuose vandens
telkiniuose matuojamas j vandens telkinj jdéjus deguonies
jutiklj, kuris ir iSmatuoja istirpusj deguonies kiekj pavirsi-
niame vandenyje.

Biocheminis deguonies suvartojimas bei iStirpusio
deguonies koncentracija pavirSiniuose vandens telkiniuose
yra reglamentuota Lietuvos Respublikos aplinkos ministro
isakymu Nr. D1 — 210 ,,D¢l pavirsiniy vandens telkiniy
biiklés nustatymo metodikos®. Siame dokumente nustatyti
pavir$iniams vandens telkiniams taikomi ekologinés biklés
vertinimo kriterijai. Pagal Siuos kriterijus vandens telkiniai
priskiriami ekologinés btiklés klaséms: BDS, upése turi

biti <2,30 mg/l, istirpusio deguonies kiekis — >8,50 mg/1,
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1 pav. PavirSiniy vandeny Vilnios up¢je ties Naujaja Vilnia
émimo taskai

Fig. 1. Sampling points of surface water in the Vilnia river close
to the district of Naujoji Vilnia
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2 pav. PavirSiniy vandeny Vilnios upé¢je ties SereikiSkiy parku
émimo taskai

Fig. 2. Sampling points of surface water in the Vilnia river beside
Sereikiskés park

436



3 pav. VELP Scientifica firmos BDS jutikliy sistema su magnetine
maiSykle (VELP Scientifica 2010)

Fig. 3. Sensor system equipped with a magnetic stirrer for BOD
measurements (VELP Scientifica 2010)

4 pav. Oxi 3205 istirpusio deguonies matuoklis

Fig. 4. Oxi 3205 dissolved oxygen meter

tuomet upé yra labai geros ekologinés biiklés. Pagrindinis
Sio tyrimo tikslas — jvertinti fizikinius-cheminius rodiklius
Vilnios upéje, tokius kaip biocheminis deguonies suvartoji-
mas (BDS), istirpes deguonies kiekis (O,) bei skendinciyjy
medziagy (SM) koncentracija, ir palyginti su ekologinés
bikles vertinimo kriterijais.

Rezultatai ir ju analizé

UzterStumo charakteristikos Vilnios upéje pateiktos Siuose
paveiksluose: 5 paveiksle — biocheminio deguonies (BDSs)
suvartojimo kitimo tiriamuoju laikotarpiu tendencijos
Vilnios upéje, 6 paveiksle — istirpusio deguonies (O,) kiekis
ir 7 paveiksle — skendin¢iyjy medziagy (SM) koncentracija.

IS 5 paveikslo matyti, kad uzterStumas organinémis
medziagomis Vilnios upéje maziausias Saltuoju mety lai-
kotarpiu, t. y tuo metu BDS5 = 0,00 mg/l, biocheminio
deguonies suvartojimo rodiklis padidéja ankstyva pavasarj
bei vasaros laikotarpiu, kai prasideda vegetacijos periodas,
didziausia koncentracija Vilnios upéje ties Naujaja Vilnia
uzfiksuota birzelio ménesj — 32,3 mg/l bei 25,2 mg/l —
Sereikiskiy parke, kai aplinkos oro temperatiira buvo auks-
Ciausia visg tiriamgjj laikotarpj — +20 °C.

Pagal gautus rezultatus galima teigti, kad biochemi-
nis deguonies suvartojimas Vilnios upéje priklauso nuo
sezoniskumo.
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Biocheminiam deguonies suvartojimui taikomas eko-
loginés biiklés vertinimo kriterijus, kai upé atitinka labai
gerg ekologing biikle — tai BDS, <2,3 mg/l. VirSijus §j
rodiklj, kyla vandens kokybés problemy, nes vandenyje
esantys mikroorganizmai suvartoja istirpusj deguonj, esantj
vandenyje, todél ziista zuvys (Gustavsson et al. 2012).

Taip pat biocheminis deguonies suvartojimas taiko-
mas nustatyti vandens uztar$a organinémis medziagomis,
kurios lemia eutrofikacijos procesus pavirSiniuose vandens
telkinivose (Hufschmid ef al. 2003).

Kadangi tyrimuose nustatomas BDS;, tai vidutinj
metinj biocheminio deguonies suvartojimag (8,05 mg/l)
perskai¢iuojame pagal 1 formule (Saulys 2007):

BDS,; = 1,5 BDS;, @)
¢ia: BDS, — biocheminio deguonies suvartojimas per 7 pa-
ras, mg/l; BDSs— biocheminio deguonies suvartojimas per
5 paras, mg/l.

Perskaiciave gavome, jog BDS, = 12,08 mg/1, kuris vir-
Sija labai geros buklés vertinimo kriterijy (2,3 mg/1) 5 kartus,
todél Vilnios upé pagal organiniy medziagy kokybés ele-
mentg galima priskirti labai prastos klasés ekologinei biklei.

Gustavsson ir Engwall (2012) teigia, kad didelé bio-
cheminio deguonies koncentracija rodo, jog pavirSiniai
vandens telkiniai yra uZtersti organinémis medziagomis, o
tai turi jtakos pavirSiniy vandeny eutrofikacijai.

6 paveiksle pavaizduotas iStirpusio deguonies kiekio
Vilnios upéje tiriamuoju metu laikotarpiu kitimas. Palyginus
§j rodiklj su biocheminio deguonies suvartojimo (5 pav.)
rodikliu, matyti, kad pastarasis yra atvirksciai proporcingas
iStirpusio deguonies kiekiui, kurio koncentracija sumazéja
vasarg, o didziausia koncentracija ziemg — 10,63 mg/l O,.
Taigi Siltuoju laikotarpiu oksidacijos reakcijos yra inten-
syvesnés, vyksta nitrifikacija, kai nitritai virsta nitratais,
o kai aplinkoje néra istirpusio deguonies — nitritai suar-
domi, vyksta denitrifikacija (Gustavsson et. al. 2012). Sie
fizikiniai-cheminiai procesai lemia eutrofikacijg. IStirpusio
deguonies kiekio kitimg pavir§iniame vandenyje Vilnios
upg¢je lemia sezoniSkumas (Fang et. al 2004).

Maziausia iStirpusio deguonies Vilnios upéje kon-
centracija uzfiksuota rugséjo ménesj — 2,64 mg/l, vidutiné
metiné iStirpusio deguonies koncentracija tiriamuoju laiko-
tarpiu buvo 4,65 mg/l, kadangi Vilnios upé pagal aplinkos
ministro 2001 m. spalio 25 d. jsakyma Nr. 52 ,, D¢l pavirsinio
vandens telkiniy klasifikavimo tvarkos ir kokybés normy
patvirtinimo* priskiriama lasiS§iniams vandens telkiniams,
todél minimali O, koncentracija turi biiti 6 mg/l O,, o tai
rodo, jog deguonj suvartoja vandens gyviinija.
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5 pav. Biocheminio deguonies (BDS;) suvartojimo kitimo tendencijos Vilnios upéje ir vidutinés ménesio oro temperatiiros tiriamuoju

laikotarpiu

Fig. 5. Monthly average air temperature and trends towards changes in a demand for biochemical oxygen (BODj) in the Vilnia river

over the measurement period
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6 pav. Istirpusio deguonies (O,) kiekio kitimo tendencijos Vilnios upéje ir vidutinés ménesio oro temperatiiros tiriamuoju laikotarpiu

Fig. 6. Monthly average air temperature and trends towards changes in the concentration of dissolved oxygen (O,) in the Vilnia

river over the measurement period

7 paveiksle pavaizduota skendinCiyjy medziagy
Vilnios upéje tiriamuoju laikotarpiu koncentracija bei aplin-
kos oro temperatiiros kitimo tendencija.

Skendin¢iyjy medziagy kitimas, kaip matyti i§ 7 pa-
veikslo, priklauso nuo sezoniskumo, taigi pavasario metu,
esant didesniam nuotékiui, padidéja jy koncentracija, t. y.
didziausia uzfiksuota balandzio ménesj — 53,44 mg/l, ma-
ziausia — 2010 m. gruodj — 0,44 mg/1.

Vidutiné metiné skendin¢iyjy medziagy koncentraci-
ja tiriamuoju laikotarpiu Vilnios upéje buvo 14,68 mg/l,
kadangi Vilnios upé priskiriama lasiSiniams vandens tel-
kiniams, todél minimali skendin¢iyjy medziagy koncen-
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tracija turi bati 25 mg/l, o tai rodo, jog Vilnios up¢ atitinka
labai gera pavirSiniy vandens telkiniy kokybés pagal sken-
din¢iyjy medziagy rodiklj norma.

Pagal Bilotta ir Brazier (2008), skendinciosios me-
dziagos turi jtakos vandens ekosistemoms, nes neleidzia
patekti saulés $viesai bei Silumai, todél vandens telkinyje
mazeja biologing jvairové. Taciau tiriamuoju atveju matyti,
kad skendin¢iyjy medziagy koncentracijai jtakos turi pava-
sario popliidziai, o ne antropogeningé tar$a, tik 2011 mety
lapkricio ménesj Vilnios upg¢je ties Naujaja Vilnia buvo
padidéjusi skendinéiyjy medziagy koncentracija, o tam
itakos galéjo turéti padidéjusi tarSa i§ Siluminés katilinés.
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7 pav. Skendinciyjy medziagy koncentracijos kaita Vilnios up¢je ir vidutinés ménesio oro temperatiiros tiriamuoju laikotarpiu

Fig. 7. Monthly average air temperature and trends towards changes in the concentration of suspended solids in the Vilnia river

over the measurement period

ISvados

1. ISanalizavus pagrindiniy uzterStumo charakteristiky

duomenis, nustatyta, kad jy koncentracijas pavirSiniame

Vilnios upés vandenyje lemia sezoniskumas ir aplinkos

temperatura.

. Atlikus tyrimus nustatyta, kad Vilnios upés BDS, rodi-
klis neatitinka labai geros ekologinés biiklés kriterijaus
(<2,3 mg/l) ir yra lygus 12,08 mg/l, todél yra padidéjusi
uztarSa organinémis medziagomis, sparc¢iau vyksta eu-
trofikacijos procesas.

. Vilnios upé priskiriama lasiSiniams vandens telkiniams,
todél minimali O, koncentracija turi biiti >6 mg/l O,.
Vidutiné metiné iStirpusio deguonies koncentracija
tiriamuoju laikotarpiu Vilnios upéje buvo 4,65 mg/l
O,, taigi galima daryti prielaida, kad deguonj suvartoja
vandens gyvinija.

. Vidutiné metiné¢ skendinCiyjy medziagy koncentracija
tiriamuoju laikotarpiu Vilnios upéje sieké 14,68 mg/l, o
tai atitinka labai gera pavirSiniy vandens telkiniy koky-
be (skendin¢iyjy medziagy koncentracija — <25 mg/1).

. Atlikus tyrimus Vilnios upéje nustatyta, kad skendin-
¢iyjy medziagy koncentracijai jtakos turi pavasario

popludziai, o ne antropogening tarsa.
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ANALYSIS OF THE MAIN CHARACTERISTICS
OF POLLUTION IN THE VILNIA RIVER

L. Margenyté, A. Zigmontiené

Abstract

The article discusses pollution characteristics in natural waters
and reasons for fluctuations in their levels of surface waters. The
samples were collected in the city and region of Vilnius, i.e. the
places where industry objects that may affect the quality of sur-
face water bodies are mainly erected. The obtained results have
revealed that the highest demand for biochemical oxygen (BOD)
in the Vilnia river over the whole period have reached 32.3 mg/1
in June, for dissolved oxygen (O,) —10.63 mg/l O, in winter and
for the concentration of suspended solids (SS) —53.44 mg/l in
April. The results of the annual main concentration characteris-
tics of pollution in the Vilnia river over the investigation period
have been compared with assessment criteria for evaluating an
ecological status of water.

Keywords: suspended solids, BOD, dissolved oxygen, water.
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