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Santrauka. Biogeninés medziagos, kaip labiausiai apibiidinancios vandens kokybés biiklg, nagrinéjamos medziagy srau-
tais. Taciau analizuojant moksling literatiira pastebéta, kad medziagy srautai skai¢iuojami skirtingais metodais. Todél
vienas i§ straipsnio tiksly yra iSnagrinéti jvairius biogeniniy medziagy srauty skai¢iavimo metodus ir palyginti skirtumus.
I$nagrinéti keturi biogeniniy medziagy skai¢iavimo metodai. Esminis jy skirtumas yra laikotarpis, per kurj skai¢iuojamas
nuotékio tiris, turintis didelés jtakos srauty dydziui.

Lietuvai istojus i Europos Sajunga pagrindinis dokumentas, apibréziantis vandens kokybés nustatymo bei valdymo pri-
oritetus, yra Bendroji vandeny direktyva (2000/60/EB), kurioje numatyta optimizuoti vandens méginiy émimo per metus
skai¢iy. Todél kitas Sio straipsnio tikslas — nustatyti vandens méginiy émimo skai¢iaus mazinimo galimybes. Kaip statis-
tinis parametras analizei pasirinktas variacijos koeficientas, rodantis biogenuy koncentracijos svyravimus per tam tikra
laika. Pagal gautus rezultatus nustatytos vandens méginiy émimo mazinimo galimybés apskai¢iuojant mineralinio azoto
ir fosfaty koncentracijas pavirSiniuose upiy vandenyse.

RaktazZodziai: mineralinis azotas, fosfatai, biogeniniy medziagy srautai, nuotékio tiiris, variacijos koeficientas.
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Summary. Biological indicators are the best indicators of water quality, since they are interpretive of a variety of
stressors. Analysis of scientific literature shows that substance flows are calculated using different methods. One of the
goals of this work is to investigate various methods for calculating biological indicator flows and to compare differences
among them. For the four biological substance calculation methods which were studied, an essential difference among
them was the period during which the volume of run-off was calculated, that largely influences the size of flows.
Upon Lithuania’s entry into the European Union, the Water Framework Directive (2000/60/EC) is the principle docu-
ment defining priorities in the establishment and management of water quality. It foresees optimizing the number of
water samplings per year. Therefore, another goal of this work is to identify possibilities for reducing water sampling
frequency. The variation coefficient, as a statistical parameter showing fluctuations in the concentration of biogenic
substances over the course of time, was selected for the analysis. Possibilities for reducing water sampling frequency for
establishing the concentration of mineral nitrogen and phosphates in river surface waters were determined according to
the obtained results.
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1. [vadas

Bendroji vandeny direktyva (2000/60EB), Nitraty di-
rektyva (91/676/EEB) bei kiti teisiniai dokumentai, reg-
lamentuojantys aplinkosauginius vandeny srities reikala-
vimus bei nuostatas, — Lietuvai svarbiis dokumentai, ku-
riais remiantis kuriamas pavirSinio vandens baseininis val-
dymas, sickiant mazinti upiy vandens tar$a biogeninémis
medziagomis.

Biogeninés medziagos, daugelio tyrinétojy [1-4]
duomenimis, daugiausia lemia upiy vandens kokybés buk-
le. Ju koncentracijy kaitos priklausomuma nuo vandenin-
gumo, tkinés veiklos ar fiziniy-geografiniy salygy tiks-
linga analizuoti tiriant §iy medZziagy srautus, nes tuomet
galima palyginti upes, kuriy baseinuose gamtinés arba
ukineés veiklos salygos skirtingos. Srautais vadinamas
medziagos kiekis (svorio vienetais), vandens tékmés per-
nesamas nagrin¢jamuose upiy skerspjiiviuose per tam tik-
ra laikotarpi. Tadiau analizuojant moksling literatiira pa-
stebéta, kad medziagy srautai skaiCiuojami skirtingais me-
todais. Dazniausiai — pagal upés vidutini ménesio debita
ir viena momenting biogeniniy medziagy koncentracijos
reik§me, nustatyta ta ménesj. Kiti [5] srautus skai¢iuoja
linijinés interpoliacijos metodu arba linijinés interpolia-
cijos metodu normalizuojant nuotéki [6—7]. Daugelis uz-
sienio autoriy taiko pirmaji metoda, atmesdami vande-
ningumo kaitos galimybes, nes jas ivertinti labai sudé-
tinga [8-9].

Vykdant | pavirSinius vandenis patenkanéiy terSaly
kontrolg remiamasi 1997 m. priimtu LR Aplinkos moni-
toringo istatymu, kuriame numatyta vandens méginius imti
karta per ménesi, tac¢iau pagal Bendraja vandeny direk-
tyva méginiy skaiciy galima mazinti iki vieno karto per
3 ménesius. Upiu baseinai savo savybémis (fizinémis-
geografinémis, klimatinémis salygomis bei oikinés veik-
los intensyvumu) labai skirtingi. Todél biitina analizuoti
daugiamecius vandens kokybés duomenis ir nustatyti op-
timaly vandens méginiy émimo skaiciy, atsizvelgiant i
vykdomo monitoringo rezultaty informatyvuma.

Sio darbo tikslas yra i$nagrinéti {vairius biogeniniy
medziagy srauty skai¢iavimo metodus ir palyginti skirtu-
mus bei nustatyti vandens meéginiy émimo skaiciaus
mazinimo galimybes.

2. Tyrimy objektas ir metodika

Tirti pasirinktos trijy skirtingy Lietuvos hidrologi-
niy sri¢iy upés: Merkys, Sventoji, Zeimena, Neris, Lé-
vuo, Sesupé, Venta, Akmena-Dané, Jira ir SeSuvis
(1 pav.). Siy upiy baseinuose fizinés-geografinés salygos
ivairios, budingos visai Lietuvos teritorijai. Detali basei-
ny charakteristika pateikta ankstesnése miisy publikaci-
jose [10].

Straipsnyje nagrin¢jama upiy vandenyje esanciy bio-
geniniy medziagy (mineralinio azoto ir fosfaty) koncen-
tracijos ir srautai bei upiuy vandeninguma apibtidinantys
debity ir nuotékio dydziai. Darbe panaudoti 1993-2003
m. biogeny koncentracijy duomenys, sukaupti Aplinkos
apsaugos agentiiroje, bei upiy debity 1974-2003 m. duo-

1 pav. Nagrinéjamy upiy baseinai

Fig 1. River basins studied

menys i§ Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos leidZia-
my metrasc¢iy [11-12]. Taip pat eksperimentui éméme
vandens méginius 2003 m. pavasario ir vasaros sezonais
PietryCiy Lietuvos upése, sudaznindami matavimy skai-
¢iy iki 3 karty per ménesi. Sie eksperimentiniai duome-
nys leido iSsamiau iSnagrinéti srauty skai¢iavimo meto-
dy ypatumus bei skirtumus.

Skai¢iuojant biogeniniy medziagy srautus buvo nag-
rin¢jami 4 metodai. Pirmuoju metodu biogeniniy medzia-
gu srautai S, skaiciuojami pagal Sig formule:

n

Sl - Z Cti Wi ' (1)
& 1000

¢ia C, — biogeny koncentracija, nustatyta vieno stebéji-

mo per ménesi metu, mg/l; W, — nuotekio tiris, apskai-

¢iuotas pagal ménesio vidutinj debita, m?; n — stebéjimuy

skaiCius per nagrin¢jama laikotarpi.

Sis metodas bty visiskai tikslus, jeigu biogeny kon-
centracijos visa ménesi biity pastovios ir kisty Suoliais
tik keiCiantis ménesiui. Kad Sios koncentracijy kitimo
prielaidos yra artimos realybei, mazai tikétina. Todél Siuo
metodu apskaiciuotoms biogeny srauty reikSmeéms biidin-
ga didelés paklaidos, ypac¢ biogenu, kuriy didelis varia-
cijos koncentracijos koeficientas.

Antruoju metodu biogeniniu medZiagy srautai S,
skaiCiuojami pagal tokia formulg:

=y 94 @)
Zl 1000

¢ia Cgi — biogeny koncentracijy aritmetinis vidurkis, ap-
skaiCiuotas 18 dviejy gretimy stebéjimy duomeny, mg/l;
W, — nuotekio ttris, apskaiCiuotas pagal vidutinj debito
dydi per laikotarpi tarp dvieju gretimy vandens méginiy
émimy daty, m?; n — stebéjimy skaicius per nagrinéjama
laikotarpi.

Antrasis metodas yra dviem aspektais patobulintas
pirmasis metodas. Pirma, vietoje fiksuoty baziniy laiko-
tarpiy (ménesiy) imami laikotarpiai tarp dviejuy gretimy
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tiriamo biogeno koncentracijos matavimy. Antra, vietoje
vienos ar kitos koncentracijos imamas ju vidurkis. Sis
metodas visiSkai tikslus, jeigu, pavyzdziui, upés nuote-
kis per bazinj laikotarpi nekito, o biogeno koncentracija
kito tiesiSkai. Nors Sios prielaidos i§ dalies neatitinka tik-
rovés (pavyzdziui, pavasario potvyniy metu), taciau jo-
mis apiblidintas koncentracijy kitimo procesas kai kuriais
laikotarpiais (pavyzdziui, ziema) gana gerai aproksimuoja
realiai vykstantj procesa.

Treciuoju metodu biogeniniy medZziagy srautai S3

skai¢iuojami pagal Sia formulg:

S, = i Cii O G)

& 1000
¢ia C, — biogeny koncentracija, nustatyta vieno stebé&ji-
mo per ménesi metu, mg/l; W, — nuotekio tiris, apskai-
Ciuotas pagal vidutini debito dydi per laikotarpi, kurio
pradzia laikoma 15 dieny iki vandens méginiy émimy
datos ir 15 (arba 16) dieny po jos, m3; n — stebé&jimy
skaiCius per nagrinéjama laikotarpi.

Treciasis metodas taip pat yra patobulintas pirmasis
metodas, nes vietoje fiksuoty baziniy laikotarpiy (méne-
siy) imami 31 dienos trukmés laikotarpiai, kuriy vidurys
sutampa su biogeno koncentracijos matavimo data. Na-
taralu tikétis, kad laikotarpio viduryje registruota kon-
centracija geriausiai atspindi viso laikotarpio koncentra-
cijas. Sis metodas visiskai tikslus remiantis ir pirmojo ir
antrojo metody apraSymuose minétomis prielaidomis. To-
dél tam tikra prasme jis yra ir antrojo metodo patobuli-
nimas.

Kadangi Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos met-
raS¢iuose pateikiami kiekvienos dienos upiy debitai, skai-
¢iuodami nuotékio turj per laikotarpi 15 dieny pries ir
15 dieny po méginiy émimo daty, galime tiksliau jver-
tinti nuotekio kaita per laikotarpius tarp méginiy émimuy
daty.

Ketvirtuoju metodu biogeniniy medziagy srautai S,
skai¢iuojami pagal formulg:

AC .0 AC .
_Qﬂ@wTJH@t(aﬁTn

S= +

Qi+ i)+ Q7 i

4
1000 @)

¢ia Qj — kiekvienos dienos vidutinis debitas, m3/s; ¢ — pa-
ros laikas, s; C, — pradiné nagrinéjamo laikotarpio bioge-
nu koncentracija, mg/l; dC — galutinés ir pradinés koncen-
tracijy skirtumai, mg/l; j — dieny eilés numeris, 1,2 ... (n
—1); n — dieny skaicius per nagriné¢jama laikotarpi.
Ketvirtasis metodas (kaip ir antrasis) yra pagristas
tiesinés interpoliacijos principu. Visos tarpinés tiriamo
biogeno koncentracijos reikSmés laikotarpiu tarp dvieju
gretimy matavimy apskaiciuojamos remiantis prielaida,
kad tuo laikotarpiu koncentracija kito tiesiskai. Jei §i prie-
laida iSpildyta, metodas yra visiskai tikslus. Nors esant

staigiems koncentraciju Suoliams $io metodo paklaidos
gali biiti gana Zenklios, taciau jeigu koncentracijos kinta
gluodziai, jis yra tiksliausias i$ visy anks¢iau minéty me-
todu. Be to, skirtingai negu kiti metodai, jis leidzia nag-
rinéti kintanéius biogeny koncentracijy srautus, neprisi-
riSant prie konkreciy baziniy laikotarpiy ir matavimo da-
ty.

Ketvirtasis metodas pasirinktas palyginimui su tri-
mis minétaisiais metodais todél, kad, miisy nuomone, jis
matematinés statistikos pozitiriu yra tiksliausias.

Norédami palyginti keliy skirtingo baseiny dydzio
upiy biogeny srauty duomenis, srautus, apskaiciuotus nag-
rinéjamuose upiy skerspjiiviuose, perskaic¢iavome i srau-
tus, tenkan¢ius 1 km? baseino ploto.

Biogeniniy medziagy srauty skai¢iavimy metody pa-
lyginamoji analiz¢ atlikta naudojant 1993-2003 m. lai-
kotarpio koncentracijy duomenis. Analizuojant jvairaus
vandeningumo laikotarpius, mety vandeningumo tikimy-
bés nustatytos remiantis 1973-2003 m. upiy debity duo-
menimis. Metai pagal upiy vandeninguma skiriami | tris
grupes: vandeningi (iki 33 % tikimybés), vidutinio van-
deningumo (33-66 % tikimybés) ir mazo vandeningumo
(didesnés uz 66 % tikimybés) metai.

Vandens méginiy émimo skai¢iaus mazinimo gali-
mybéms nustatyti taikéme matematinés statistikos meto-
dus. Pagal Bendraja vandeny direktyva vandens meéginiy
émimo skaiCius per metus gali kisti nuo 4 iki 12 karty.
Skaiciuota biogeny koncentracijy statistiniai parametrai —
variacijos koeficientai, turint 12, 8, 6 ir 4 matavimy duo-
menis per metus. Sieckdami i$nagrinéti biogeny koncen-
tracijuy variacijg jvairaus vandeningumo sezonais bei mé-
nesiais, rémémeés upiy nuotékio ménesinio ir sezoninio
pasiskirstymo skirtingo vandeningumo metais tyrimy duo-
menimis [13]. Nuotékio pasiskirstymo per sezona duo-
menys apskaiCiuoti pagal faktinius 38—68 m. laikotarpio
duomenis visy upiy, esanciy 3-ose skirtingose hidrologi-
nése srityse. Remdamiesi $iais duomenimis ir analizuo-
dami biogeny koncentracijy kaita, esant mazesniam negu
12 matavimy per metus skai¢iui, pasirinkome biidingiau-
sius pagal nuotékio dydj atitinkamy sezony ménesius: at-
lickant 8 matavimus per metus — sausio, kovo, balan-
dzio, geguzés, liepos, spalio, lapkriio ir gruodzio mé-
nesius, analizuojant 6 matavimy duomenis — balandzio,
geguzés, liepos, spalio, gruodzio ir sausio, o analizuo-
jant 4 matavimy per metus duomenis — balandzio, lie-
pos, spalio ir gruodzio ménesius.

3. Tyrimy rezultatai
3.1. Biogeniniy medzZiagy srauty kitimy analizé

Nagrinéjant biogeniniy medziagy srautus, tenka
spresti klausima, kokiu metodu skaiciuoti srautus, kad
gautieji rezultatai labiausiai atspindéty realia situacija. Su-
prantama, biogeniniy medziagy koncentracijy kitimams
itakos turi daugybé veiksniy, juos visus jvertinti sunku,
todél ir srautus skaiCiuojant bei juos analizuojant sudé-
tinga atsizvelgti { visus jtakos turincius elementus.
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Analizavome jvairaus vandeningumo mety pavasa-
rio ir vasaros sezonais biogeniniy medziagy srauty skai-
¢iavimo metodus. Juos lyginome apskai¢iuodami abso-
liuc¢ivosius skirtingy metoduy skirtumus ir santykinius
dydzius procentine israiska.

Gautieji rezultatai parodé, kad vandeningy mety pa-
vasario sezong ketvirtuoju metodu apskaic¢iuoty minera-
linio azoto srauty dydziai yra artimi antruoju metodu ap-
skaiCiuotiems dydziams. Srauty reik§més skyrési nuo 8
iki 27 %. 2 pav. iliustruojami mineralinio azoto srautai,
apskaiciuoti skirtingais metodais vandeningy mety pava-
sario sezona.

I§ pateiktyu duomeny matome, kad Vidurio ir Vaka-
ry Lietuvos upiy srauty 3 metodu apskaiéiuotos reiks-
meés labiausiai nutolusios nuo lyginamo 4 metodo rezul-
taty. Pietry¢iy Lietuvos upiy $ie skirtumai kinta nuo 1,10
iki 35,4 kg/km?, Vidurio Lietuvos upiu — nuo 39,9 iki
93,4 kg/km?, o Vakary Lietuvos upiy — nuo 102,5 iki
188,5 kg/km?. Vidutinio vandeningumo metais Pietry¢iy
Lietuvos upiy mineralinio azoto srauty dydziai artimiau-
si dydziams, apskai¢iuotiems 3 metodu. Jie skiriasi nuo
4,75 iki 37,9 kg/km?, o Vidurio ir Vakary Lietuvos upiy
nagrinéjamy medziagy srautai, apskaiciuoti 4 metodu, ar-
timiausi | ir 2 metody duomenims. Mazo vandeningumo
metais visy hidrologiniy sri¢iy upiy nagrinéjamy medzia-
gu srautai artimiausi 2 metodo rezultatams. Taigi i§ Sios
analizés galima daryti iSvadas, kad mineralinio azoto srau-
tai, nagrinéti jvairiais metodais didelio, vidutinio ir mazo
vandeningumo metais pavasario sezona, artimiausi 1 ir 2
metodu apskaiciuotiems srauty dydziams.

Lyginant 4 metodu apskaiciuoty fosfaty srauty dy-
dzius su gautaisiais kitais trim metodais, nustatyta, kad
ivairaus vandeningumo metais pavasario sezona visose
Lietuvos hidrologinése srityse jie artimiausi srautams, ap-
skaiCiuotiems 1 metodu. Vandeningais metais medziagy
srauty PietryCiy Lietuvos upése dydziai skyrési nuo 0,6
iki 5,5 %, Vidurio Lietuvos upése — nuo 13 iki 48 %, o

135

Vakary Lietuvos upése — nuo 3 iki 15 %. Vidutinio van-
deningumo metais fosfaty srauty reik§més, apskai¢iuotos
1 ir 4 metodais, Pietry¢iy Lietuvos upiy, skyrési nuo 7
iki 12 %, Vidurio Lietuvos upiu — apie 7 %, o Vakary
Lietuvos upiy — nuo 3 iki 6 %. Mazo vandeningumo me-
tais fosfaty srauty PietryCiy Lietuvos upése dydziai sky-
rési nuo 1 iki 43 %, Vidurio Lietuvos upése — apie 31 %,
Vakary Lietuvos upése — apie 27 %.

Apskai¢iavus fosfaty vasaros sezona srautus, gauta,
kad ivairaus vandeningumo metais visy Lietuvos hidro-
loginiy sri¢iy upiy srauty dydziai artimiausi apskai¢iuo-
tiems 2 ir 4 metodais.

3 pav. pateikti fosfaty srautai, apskaiciuoti skirtin-
gais metodais mazo vandeningumo metais.

I pateikty duomeny matome, kad skirtumas tarp ma-
tematiskai tiksliausiu 4 metodu apskai¢iuoty srauty reiks-
miy ir 2 metodu apskaiéivoty reikSmiy kito nuo 4,6 iki
50 %.

Remiantis §ios analizés rezultatais, galima teigti, kad
pirmuoju ir antruoju metodais apskaiciuoti biogeniniy me-
dziagy srauty dydziai yra artimiausi dydziams, apskai-
¢iuotiems misy pasirinktuoju tiesinés interpoliacijos me-
todu. Siai i§vadai patvirtinti naudoti eksperimentiniy ty-
rimy duomenys, gauti 2003 mety pavasario ir vasaros
sezonais atlikus tyrimus Pietry¢iy Lietuvos upése. Eks-
perimentiniy srauty reikSmeés artimiausios matematiskai
tiksliausio srauty skai¢iavimo metodo reik§méms. Tyri-
my esmé yra tai, kad buvo padidintas méginiy émimo
skaiCius iki 3 karty per ménesi. Visais keturiais meto-
dais apskaiciuotieji biogeniniy medZziagy srautai tarpusa-
vyje buvo palyginti. Gautieji rezultatai parodé¢, kad tokiy
dideliy skirtumy tarp metody néra, kaip nagrinéjant duo-
menis, kai imama po 1 méginj. 4 pav. pateikti pavasario
sezong atlikty eksperimentiniy tyrimy rezultatai, i§ kuriy
matyti, kad esant mazesniam upés nuotékiui, mazesni ir
skirtumai tarp mineralinio azoto srauty, skaiciuoty ivai-
riais metodais.

1 metod
350 W | metodas -
@ 2 metodas
300 3 metodas
O 4 metodas ]
250 —
200 =
)
150 |
100 —
50 | g i
0 A L
Merkys Sventoji Zeimena Neris Lévuo Sesupé Venta  Jara Akmena SeSuvis

2 pav. Mineralinio azoto srautai, apskai¢iuoti jvairiais metodais vandeningy mety pavasario sezona

Fig 2. Mineral nitrogen flows calculated by various methods during the spring of a wet year
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Merkys Sventoji Zeimena Neris Lévuo  SeSupé  Venta Jara  Akmena SeSuvis
3 pav. Fosfaty srautai, apskaiciuoti jvairiais metodais mazo vandeningumo metais vasaros sezona
Fig 3. Phosphate flows calculated by various methods during the summer of a dry year
Neris
B 1 metodas
B2 metodas|
@ 3 metodas
Zeimena (@ 4 metodas
Sventoji
/
Merkys
kg/km®
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00

4 pav. Mineralinio azoto srauty kaita 2003 m. pavasario

Fig 4. Fluctuations in mineral nitrogen flows during the

Zeimenos ir Merkio mineralinio azoto srauty pava-
sario sezona reikSmés, apskaiCiuotos ivairiais metodais,
nedaug tarpusavyje skiriasi — atitinkamai nuo 0,61 iki
1,69 kg/km? ir nuo 0,31 iki 3,97 kg/km?. MaZiausi srau-
ty Zeimenoje skirtumai gauti apskaiGiavus 4 ir 2 meto-
dais, o srauty Merkyje — 4 ir 3 metodais. Taciau visai
priesingi rezultatai gauti nagrinéjant vasaros sezono duo-
menis. Merkio mineralinio azoto srauty reik§méms, ap-
skaiiuotoms 4 metodu, artimesni duomenys, gauti ap-
skai¢iavus 1 metodu, o Zeimenos — 3 metodu. 1 lentelé-
je pateiktos jvairiais metodais apskaiciuotos biogeniniy
medziagy srauty reik§meés bei santykiniai skirtumai.

sezong, imant tris vandens méginius

spring of 2003 according to 3 water samplings

Didesni Sventosios ir Neries jvairiais metodais ap-
skai¢iuoty mineralinio azoto srauty reikSmiy skirtumai.
Lygindami ketvirtuoju metodu gautas reikSmes su kitais
trim metodais gautomis reikSmémis, nustatéme, kad
maZiausias santykinis skirtumas tiriant Sventosios srau-
tus yra tarp 1 ir 4 metody duomeny —14 %, o Neries —
tarp 2 ir 4 metody — 27 %. ISnagrinéjus $iy upiy minera-
linio azoto srauty per vasaros sezona duomenis gauta,
kad i§ visy srauty skaic¢iavimo metody artimiausi yra 2 ir
4 metody rezultatai, ju santykiniai skirtumai atitinkamai
yra 5,9 % ir 12,8 %.

Taigi apibendrinant gautuosius rezultatus galima teig-
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1 lentelé. Biogeniniy medziagy srauty skirtumai pavasario ir vasaros sezonais

Table 1. Fluctuations in biogenic substance flows during spring and summer seasons

1 metodas 2 metodas 3 metodas 4 metodas
srautai, santykiniai srautai, santykiniai srautai, santykiniai srautai,
Upe kg/km? skirtumai, % kg/km? skirtumai, % kg/km? skirtumai, % kg/km?
Mineralinis azotas
Pavasario sezonas
Merkys 28,63 16,09 25,49 3,34 24,97 1,25 24,66
Sventoji 42,73 14,26 39,68 20,36 37,92 23,91 49,83
Zeimena 18,29 6,46 18,94 3,13 17,87 8,04 19,55
Neris 24,59 31,71 26,16 27,37 24,03 33,28 36,01
Vasaros sezonas
Merkys 13,78 4,06 13,92 5,12 13,82 4,36 13,24
Sventoji 7,23 25,97 9,19 5,92 7,17 26,59 9,77
Zeimena 11,95 20,48 12,55 26,60 11,61 17,02 9,92
Neris 14,59 20,33 15,96 12,83 14,65 20,00 18,31
Fosfatai
Pavasario sezonas
Merkys 1,67 2,63 1,72 0,45 1,61 5,86 1,71
Sventoji 3,93 46,04 4,70 35,35 3,79 47,86 7,28
Zeimena 0,74 16,28 0,83 5,26 0,72 18,42 0,88
Neris 0,67 37,75 0,74 31,15 0,66 38,54 1,08
Vasaros sezonas
Merkys 1,60 9,98 1,74 19,65 1,59 9,44 1,46
Sventoji 1,18 22,37 1,20 24,75 1,18 22,70 0,96
Zeimena 2,14 5,63 2,23 10,15 2,17 7,26 2,03
Neris 2,31 22,07 2,44 17,59 2,41 18,75 2,96

2 lentelé. Mineralinio azoto srauty (kg/km?) kaitos amplitudés jvairaus vandeningumo metais

Table 2. Amplitudes of mineral nitrogen flows (kg/km?) during years of various wetness

Upé — .Me.ta.i . .
vandeningi vidutiniai mazo vandeningumo
Merkys 208-263 223-229 155-277
Sventoji 195-573 241-338 130-381
Zeimena 157-218 110-124 94-189
Neris 246-367 242-270 137-300
Lévuo 575-670 65-675 61-124
Sesupé 522-763 193-462 109-458
Venta 529-695 500-739 168-451
Jara 342-1264 528-703 385-789
Akmena 1626 (38 % tikimybés)* 789-1530 425-938
Sesuvis 596-979 297-763 308-421
*Pastaba: vandeningy mety (iki 33 % tikimybés) per 1993-2003 m. laikotarpi nebuvo

ti, kad eksperimentiniai tyrimai patvirtino pries tai atlik-
tos analizés rezultatus. Vandens kokybg matuojant karta
per ménesi ar matavimus sudazninus iki 3 karty, 1 ir 2
metodais skai¢iuoty biogeniniy medziagy srauty reikSmés
artimiausios matematiSkai tiksliausiu srauty skai¢iavimo
metodu gautoms reik§méms.

Metiniai mineralinio azoto srautai, apskaiciuoti pir-
muoju metodu, pateikti 2 lenteléje. I$ pateikty duomeny

matome, kad srauty amplitudés labai didelés. Didziausi
srautai nustatyti Vakary Lietuvos upése, vandeningais me-
tais jie virSijo net 1000 kg/km?. Vidutinio vandeningu-
mo metais srautai Siose upése svyravo nuo 297 iki
1530 kg/km?, o mazo vandeningumo metais — nuo 168
iki 938 kg/km?. MaZiausi srautai buvo Pietry¢iy Lietu-
vos upése — vandeningais metais — nuo 157 iki 573 kg/
km?, vidutinio vandeningumo — nuo 110 iki 338 kg/km?,
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3 lentelé. Fosfaty srauty (kg/km?) amplitudés jvairaus vandeningumo metais

Table 3. Amplitudes of phosphate flows (kg/km?) during years of various wetness

Upe — .Me.ta.i , .
vandeningi vidutiniai mazo vandeningumo

Merkys 13-24 12-13 8-11
Sventoji 6-11 7-8 7
Zeimena 6-9 5-6 4-8
Neris 13-17 11-17 8-13
Lévuo 13-43 6-21 3-7
Sesupé 8-23 13-20 11-20
Venta 6-15 7-10 5-13
Jara 9-12 6-15 3-17
Akmena 18 (38 % tikimybés)* 13-34 8-42
Sesuvis 6-15 9-12 4-11

*Pastaba: vandeningy mety (iki 33 % tikimybés) per 1993-2003 m. laikotarpi nebuvo

0 maZo vandeningumo metais — nuo 94 iki 381kg/km?.

Vidutiniskai per 1993-2003 m. laikotarpj metiniai
mineralinio azoto srautai Pietry¢iy Lietuvos upése kito
nuo 145 iki 327 kg/km?, Vidurio Lietuvos upése — nuo
252 iki 445, o Vakary Lietuvos — nuo 475 iki 1044 kg/
km?. Per §i laikotarpi absoliu¢iai didZiausias srautas
1998 m. buvo nustatytas Akmenoje (1626 kg/km?), o
maziausias — 2002 m. Leévenyje, jis tesieke tik 61 kg/
km?.

Analizuodami ir mineralinio azoto, ir fosfaty srauty
dydziy pokycius, nustatéme, kad jie pagal mety sezonus
yra panasiis { upiy nuotékio reikSmiy pasiskirstyma per
metus [10].

Maziausiaja mety nuotékio dalj (vidutiniskai 16,0 %)
sudaro vasaros nuotékis, o pavasario bei rudens-ziemos
sezony nuotékis atitinkamai esti 43,3 ir 40,7 %.

Analizuojant mineralinio azoto srautus jvairiais se-
zonais, nustatyta, kad daugiausiai jo perneSama rudens-
ziemos sezona. Pietry¢iy Lietuvos upése §] sezona per-
nesama vidutiniSkai 51,7 % metinio srauty dydzio, Vi-
durio Lietuvos upése — 51,9, o Vakary Lietuvos upése —
65,4 %. Maziausiai — per vasaros sezong. Tada srautai
upése pagal minétas hidrologines sritis atitinkamai suda-
ro 13,7 %; 13,1 % ir 7,2 %. Pavasarj — atitinkamai
34,6 %; 35,0 % ir 27,4 % metinio dydzio.

Fosfaty metiniy srauty dydziai pateikti 3 lenteléje.
Analizuodami §iuos duomenis matome, kad, pirma, srau-
ty absoliutieji dydziai yra daug mazesni negu minerali-
nio azoto, antra, juy kaitos tendencija panasi kaip ir mi-
neralinio azoto.

Taciau srauty kaitos amplitudés akivaizdziai mazes-
nés, ir néra tokiy ryskiy skirtumy tarp srauty dydziy upiy,
esanciy skirtingose hidrologinése srityse.

Didziausi srautai nustatyti Pietry¢iy Lietuvos upé-
se, — nuo 4 iki 24 kg/km?, Vidurio Lietuvos upése — nuo
3 iki 43, o Vakary Lietuvos upése — nuo 4 iki 42 kg/
km?.

3.2. Vandens méginiy émimo skaiiaus maZinimo ga-
limybiy analizé

Upiy vandens méginiy émimo skaiciy aktualu ma-
zinti, nes pagal Bendraja vandeny direktyva biitina pa-
tikslinti esama monitoringo programa, joje turi biiti nu-
matytas vandens méginiy émimo skaicius per metus. Su-
prantama, matavimy daznumas turi biiti numatomas atsi-
zvelgiant | parametry svyravima dél gamtiniy ir antropo-
geniniy salygy. Stebéjimy laikas turi biiti toks, kad sezo-
niniy svyravimy jtaka biity kuo mazesné, ir taip bity ga-
lima uztikrinti, kad rezultatai atspindéty dél antropoge-
ninio poveikio poky¢iu vandens telkinyje ivykstancius po-
kycius.

Analizei pasirinktas variacijos koeficientas, rodan-
tis biogeny koncentraciju svyravimus per 1993-2003 m.
laikotarpi. Si matematinés statistikos skaitiné charakte-
ristika apskaiciuojama kaip standartinio nuokrypio ir vi-
durkio (daroma prielaida, kad vidurkis yra teigiamas) san-
tykis ir atspindi tiriamo rodiklio atsitiktiniy svyravimy
santykini dydi (santyking paklaida). Biogeny srauty vi-
durkiy, dispersijuy bei variacijos koeficienty reikSmés bu-
vo iSnagrinétos 12, 8, 6 ir 4 méginiy émimo per metus
atvejais. Nezymus dispersijy bei variacijos koeficienty
svyravimas netiesiogiai rodo, kad ir sumazinus émimo
skaiCiy ir absoliutusis, ir santykinis srauty kintamumas
atspindimas gana adekvaciai.

5 pav. pateikiama biogeniniy medziagy koncentra-
cijy variacijos koeficienty kaita atlickant 12, §, 6, 4 ma-
tavimus per metus.

Sumazing vandens méginiy émimo skaiéiy praran-
dame dalj informacijos apie vandens kokybeg, todél, no-
rédami atsakyti | esminj klausima, kurios upés srauty ma-
tavimy skaiciy galima sumazinti, turime biogeny koncen-
tracijy variacijos koeficientus gauti artimus, kai matavi-
my skaiCius per metus skirtingas. Mineralinio azoto kon-
centracijy variacijos koeficienty maziausia kaita biidinga
Léveniui, — nuo 0,76 iki 0,88, Ventai — nuo 0,61 iki
0,74, Akmenai — nuo 0,45 iki 0,54, o didziausioji — Zei-
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5 pav. Biogeniniy medziagy koncentracijy variacijos koeficienty kaita per 1993-2003 m. laikotarpj

Fig 5. Fluctuations of variation coefficient of biogenic substance concentrations during 1993-2003

menai — nuo 0,46 iki 0,60. Nagrinéjant fosfaty koncen-
traciju kaita, pastebéta, kad maziausiai svyruoja Lévens
variacijos koeficientai — nuo 1,36 iki 1,37, o labiausiai
Sventosios — nuo 0,49 iki 0,85.

4 lenteléje pateiktos santykinés variacijos koeficienty
reikSmés tarp maksimaliy ir minimaliy dydziy, apskai-
Ciuoty pagal skirtinga vandens méginiy émimo per me-
tus skai¢iy. Sie skaiGiavimai atlikti, kad labiau iSryskeéty,
kuriy upiy variacijos koeficientai kinta maziausiai.

IS pateikty rezultaty matome, kad Lévens ir minera-
linio azoto, ir fosfaty koncentraciju kaita maziausia, pa-
lyginti su kity nagrinéjamy upiy, todél galima teigti, kad
stebéjimy Sioje upéje skaiciy galima mazinti. Kitose upése
biogeny koncentracijos kinta nevienodai. Taciau jei spres-
tume pagal mineralinj azota, — matavimy skaiciy galima
mazinti Ventoje, Akmenoje, o sprendziant tik pagal fos-
faty koncentraciju svyravimus, — Sedupéje, Zeimenoje.

4. ISvados

1. Atlikus biogeniniy medziagy srauty vandeningy,
vidutinio ir mazo vandeningumo mety pavasario ir vasa-

ros sezonais skaic¢iavimo keturiais metodais palyginama-
ja analiz¢ nustatyta, kad 1 ir 2 metodais apskaiciuoti me-
dziagy srauty dydziai artimiausi matematiskai tiksliausio
4 metodo rezultatams. Sudazninus vandens méginiy émi-
ma iki 3 karty per ménesi, skirtumai tarp srauty dydziy,
apskaiciuoty skirtingais metodais, sumazgjo iki 15 %.

2. ISanalizavus mineralinio azoto srautus skirtingais
sezonais, nustatyta, kad jo daugiausiai perneSama rudens-
ziemos sezona. PietryCiy Lietuvos upése — vidutiniskai
51,7 % metinio srauty dydzio, Vidurio Lietuvos upése —
51,9, o Vakary Lietuvos upése — 65,4 %. Maziausioji
mety srauto dalis tenka vasaros sezonui.

3. Fosfaty srauty jvairiy sezony metu nustatyti
dydziai zymiai maZesni negu mineralinio azoto, taciau
ju kaitos tendencija per metus panasi kaip ir mineralinio
azoto. DidZiausi srautai apskaiCiuoti Pietry¢iy Lietuvos
upése — nuo 4 iki 24 kg/km?, Vidurio Lietuvos upése —
nuo 3 iki 43, o Vakary Lietuvos upése — nuo 4 iki 42
kg/km?.

4. Nagrinéjant vandens méginiy émimo skaiciaus
mazinimo galimybes nustatyta, kad Lévenyje ir minerali-
nio azoto, ir fosfaty koncentracijy kaita maziausia. Kito-

4 lentelé. Mineralinio azoto ir fosfaty koncentracijy variacijos koeficienty santykinés reik§més

Table 4. Relative values of variation coefficient of mineral nitrogen and phosphate concentrations

Minerali- Lévuo Akmena éeéupé Venta Merkys Sesuvis éventoji Jura Neris Zeimena
nis azotas 1,16 1,20 1,21 1,21 1,22 1,23 1,23 1,24 1,25 1,30

Fosfatai Lévuo Sesupé Neris Zeimena | Akmena Jira Merkys Venta Sesuvis Sventoji
1,01 1,06 1,08 1,10 1,10 1,14 1,16 1,16 1,47 1,73
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se upése biogeny koncentracijos kinta nevienodai, todél,
vertinant pagal mineralinio azoto koncentracijy svyravi-
mus, matavimy skaiciy galima mazinti Ventos, Akmenos
upése (iki 4 karty per metus), o sprendziant tik pagal
fosfatus, stebéjimy skai¢iy galima mazinti Sesupéje, Zei-
menoje (iki 4 karty per metus). Kity upiy dél didesnés
variacijos koeficiento kaitos vandens méginiy skaiciaus
mazinti nepatartina.
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