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Santrauka

Apibendrinta 1987-2006 m. tyrimy medziaga. Natiriniai tyrimai atlikti Nemuno
zemaslénio pievose. Tyrimy metu buvo nustatomas neSmeny kiekis potvynio vandenyje.

Nustatyta pra¢jusio laiko nuo potvynio pradzios jtaka neSmenu kiekiui potvynio van-
denyje. Trecia potvynio para skendin¢iy neSmeny sumazéjo 20 %, Sesta para ju liko iki 50-60 %,
o dvylikta para — 40-50 %, lyginant su jy kiekiu vandenyje pirmaja potvynio para.

Potvynio vandens uzterStumui reikSmés turéjo vandens Saltinis, i§ kurio uzliejama
zemaslénio vietové — Nemuno vanduo potvynio metu buvo uzterStas 31 % daugiau nei Minijos
upés vanduo.

Koreliaciniai koeficientai rodo, kad stiprus rySys (r > 0,4) buvo ne tik tarp tos pacios
risies neSmeny jtekanciame ir iStekanciame potvynio vandenyje, bet ir tarp jvairiy rasiy neSmeny
vandenyje. Tai rodo, kad potvynio vandens uZter§tumas jvairiais neSmenimis tarpusavyje yra
labai susietas.

Nupjauty pievy plotas esminés jtakos turéjo tik skendinciy ir organiniy neSmeny kiekiui
potvynio vandenyje, o tirpiy neSmeny kiekiui didesnés itakos turéjo atstumas, kuriuo teka
potvynio vanduo per pievas.

ReikSminiai Zodziai: uzliejimas, skendintys neSmenys, tirplis neSmenys, organinés
priemaisos.

Ivadas

Nemuno Zemaslénio polderiai turi dideli zemés ukio produkcijos gamybos
potenciala, kuris leidzia sukurti konkurencingus rinkos salygomis zemés iikio produkty
gamybos subjektus. Cia yra ypaé palankios salygos gaminti Zolinius pasarus ir plétoti
galvijininkyste. Net sausais 2002 metais uzliejamy pievy Zoliu derlingumas buvo didelis
ir zemdirbiai nesiskundé atolo trukumu. PrieSingai, dél pasikeitusiy gamybiniy santykiy
dalis pievy kasmet lieka neSienautos ir potvynio metu nepjautos zolés likuciai su
vandeniu nuplaunami | Kur§iy marias ir sukelia vandens ,,zydéjima“ vasaros metu.
Kadangi regionas svarbus visos $alies ir Baltijos jiiros $aliy aplinkai, todél svarbiausias
tikslas — taikyti toki regiono plétros buida, kuris garantuoty gyventoju pragyvenimo lygio
augima ir padéty puoseléti gamting aplinka tiek Salies, tiek tarptautiniy interesy poZzitiriu.

Pakranciy uZliejamos pievos ir marios yra visuotinai pripazintos labai svarbios
daugiafunkcinés ekosistemos dalis. Jy augalija ir dirvoZzemis veikia kaip natiiralus filtras
Baltijos jiirai. Si teritorija veikia ir kaip biogeniniy medziagy nuotéky valymo jrenginys.
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Be to, yra labai jautri augalija ir gyviinija, iskaitant kai kurias nykstancias rasis ir
gausybe migruojanciy pauksciy. Mariy ir uzliejamy pievy plétros planas yra labai svarbi
Baltijos regiono aplinkos valdymo programos, kurig 1992 m. priémé visos Baltijos jiiros
baseino valstybés, dalis.

Biitina atsizvelgti | tar$a iS polderiy, kadangi jie yra arti KurSiy mariy. Be to,
Nemuno uZzliejamos pievos yra lyg apsauginis filtras terSalams, atitekantiems potvynio
metu i§ aukStupio, ir taip galima mazinti mariy uZzterSima. Aliuvinis dirvozemis
uzliejamose Nemuno zemupio pievose susidaro pagal potvyniy dinamikos désnius:
i8siliejes 1 slénj vanduo i§ dalies nuskaidréja palikdamas ant pavir§iaus nusédusiy neSme-
ny sluoksni. Vegetacijos metu nuséde biogeniniai elementai yra zoliy panaudojami
organinei medziagai gaminti. Dél to Zemés naudojimo reglamentavimas Nemuno
uzliejamose pievose galéty buti gera pradzia vandens kokybei gerinti Nemuno baseine ir
ypac Kur$iy mariose.

Europos Sajungos vandens direktyvoje (2000/60/EC)" keliamas tikslas visus
vandenis parengti iki ,,geros ekologinés buklés® iki 2015 mety. Didelis démesys ski-
riamas fosforui, kuris sukelia eutrofikacija pavirSiniuose vandenyse /Turner, Haygarth,
1999/. Nitraty (NOs) jony koncentracijas reglamentuojanti 91/676/EEC direktyva*
numato leisting 50 mg "' NO5 riba.

Literatiiroje nurodoma, kad per metus Nemunas | Kur$iy marias atplukdo
5,3 miln. tony tirpiy medziagy, i§ ju apie 40 % per pavasario potvyni. Potvynio metu
tvairiomis slénio dalimis prateka iki 50 % Nemuno debito /Vaikasas ir kt., 1997;
Vaikasas, Rimkus, 2000/. Taciau ne kiekvienos upés vanduo vienodai mineralizuotas, be
to, skiriasi jame iStirpusiy medziagy cheminé sudétis. Tai patvirtina dirvozemio rugs-
tumo bei judriyjy fosforo ir kalio kartogramos, kurios rodo, kad palei Nemuno vaga
dirvozemiai karbonatingesni ir turtingesni augaly maisto medziagy negu Zemaitijos upiy
Minijos ir Juros upiy sléniy dirvozemiai /Katutis, 2002/.

Atlikta daug tyrimuy, kaip keiciasi dirvodaros procesas, agrocheminés ir
hidrofizikinés savybés uzlietuose dirvozemiuose /Auerswald, 1989; Sharpley, Smith,
1989; Katutis, 1996/. Atsizvelgiant 1 vandens ir dirvos cheminés sudéties bei elementy
koncentracijos lygi, vyksta jony sorbcijos-desorbcijos procesas /Balzareviciené, 1988;
Mazvila ir kt., 1992; Ezerinskas, 1995; Ciuberkiené, EZerinskas, 2000; Gaigalis,
Rackauskaité, 2001; Adomaitis ir kt., 2002; Guzys, Petrokiené, 2003/.

Velso upése apie tris ketvirtadaliai Ca ir pus¢ Mg jonuy yra iSplauti i§
dirvozemiy, kuriuose naudotos kalkinés medziagos /Adams, Evans, 1990/.

Tyrimai, atlikti Nemuno zemupyje, rodo, kad, vandeniui tekant sléniu per
pievas, tarp vandens ir dirvoZzemio vyksta sorbcijos-desorbcijos procesas. Juros upés
slényje tekédamas per pievas potvynio vanduo buvo mineralizuojamas: tirty jony suma
padidéjo vidutiniskai 0,13 g I'". Tuo tarpu kitose tyrimy vietose dirvozemis i§ vandens
absorbavo nuo 16,2 iki 71,9 mg I jony /Katutis, 1996/.

! Bendroji vandeny direktyva 2000/60/EC (Water Framework Directive (2000/60/EC)
http://www.serbd.com/WaterFrame.htm

2 Council Directive 91/676/EEC concerning the Protection of Waters against Pollution caused by
Nitrates from Agricultural Sources
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Nors yra nemazai duomenuy, kad nuo 1991 mety potencialiai galimas azoto
iSplovimo kiekis Zymiai sumazéjo dél mazesnio mineraliniy trasy naudojimo, ta¢iau, kai
kuriy tyrimy duomenimis, azoto, ypac¢ nitratinio, koncentracija Lietuvos upése padidéjo
/Sileika, 1996; 1998/. Vilainiy polderio pievoje (Nevézio upés salpoje prie Kédainiuy)
nustatyta, kad padidéjusia NO; koncentracija upése, tekanciose per Zeménaudas, 1992

1993 m., palyginti su 1991 m., nulémé gausesnis krituliuy kiekis ir sumazéjes derlius.
Mineralinio ir nitratinio azoto koncentracija ir i$plautas kiekis patikimai koreliavo su
krituliais ir pragjusiy mety zZoliy derliumi. Nitraty koncentracija taip pat priklausé nuo
gruntinio vandens gylio — kuo arc¢iau Zemés pavirsiaus, tuo nitraty koncentracija didesné.
Tuo tarpu tarp amoniakinio azoto krituliy, drenazo nuotékio ir zoliy derliaus esminio
ry$io nenustatyta /Juskauskas, 1998/.

Norint jvertinti, kaip Nemuno Zemupyje keitési priemaisy kiekis potvyniy metu
pasikeitus tkininkavimo salygoms, reikia atlikti jvairiy veiksniu analiz¢ ir nustatyti
priklausomuma nuo patvinusios upés vandens lygio, uzliejimo trukmés, vandens drums-
tumo bei kity kokybés rodikliy. Apie potvynio vandens neSmeny kaita Nemuno Zemu-
pyje bei potvynio daroma itaka uzlietiems dirvoZzemiams detaliai iSnagrinéta ankstes-
niuose moksliniuose straipsniuose /Katutis, 1996; 2002/. Nemuno zemupio Rusnés ir
Vorusnés polderiuose pievy tar$os tyrimai atlikti modeliu AGNPS /Sileika, 1998/, tadiau
viso Nemuno zemupio tarSa, pasikeitusiomis tkininkavimo salygomis, dar iki Siol
neistirta. Todél reikéjo patikrinti, kokia itaka potvynio vandeniui daro uzlietos pievos
visame Nemuno Zemaslényje.

Straipsnyje, analizuojant tyrimy duomenis, stengiamasi atsakyti, kaip keiciasi
potvynio vandens uztertumas priemaiSomis tekant vandeniui per pievas ir, priklausomai
nuo vandens uZter§tumo kitimo, kokia yra potvyniy metu daroma zala ar nauda Kursiy
marioms gamtosauginiu pozitriu.

Tyrimy metodai ir salygos

Natiiriniai potvynio vandens kokybés stebé¢jimai atlikti Nemuno zemaslényje —
atkarpoje nuo Jiiros upés ir Nemuno santakos iki Kur§iy mariy. 1987-2006 m. stebéta,
kaip Nemuno zemupyje potvynio metu keiciasi vandens kokybé jam tekant per pievas.
Stebéjimams atlikti Nemuno zZemaslénis suskirstytas i tris dalis: virSuting — iteka i pievas
1§ Nemuno ties Rambynu (atstumas nuo zio¢iy 70 km), o | vaga grizta ties Plaskiais
(atstumas nuo Zio¢iy 39 km); Zemuting — jteka i pievas i§ Nemuno ties Silininkais
(32 km) — Kurs8iy marios ties Uostadvariu ir Siauring — iteka i pievas i§ Minijos ties
Vilhelmo kanalu (9 km) — KurSiy marios ties Ventés ragu.

Meteorologinés sqlygos Nemuno zemupyje. Nemuno Zemupio meteorologinéms
salygoms apibadinti naudotasi Silutés hidrometeorologijos stoties duomenimis. Meteo-
rologiniy veiksniy kartojimosi daznumui apskaiciuoti naudotas stebéjimo intervalas,
apimantis 1976-2006 metus. Nustatyta, kad potvynis prasideda kovo, o baigiasi
balandzio pabaigoje. Didziausias vandens lygis biina kovo 3-ig desimtadienj. Svarbiausia
potvynio priezastis — krituliai, sniego tirpimas ir ledonesis. Susigriidus ledams, susidaro
kamsciai upiy vagose, dél to pakyla vanduo atskirose deltos vietose. Svarbiausias
potvynio kriterijus yra vandens $altinio kritinis aukstis, kuriam esant, prasideda deltos
uzliejimas. Kai potvynio vandens lygis atitinka 50 % tikimybei, uzlieta teritorija siekia
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iki 400 km®, o kai atitinka 1 % tikimybei — apie 39 tiikst. ha. Kai potvynio vandens lygis
atitinka 50 % tikimybei, vidutinis uzlieto vandens sluoksnio gylis — 1,8 m. Zemés tikio
naudmenos sudaro 75 % visy uzliejamy Zemiy, i§ kuriy 60 % yra ganyklos ir pievos.
Uzliejamoje zonoje yra 7 700 ha misky ir pelkiu, 2 tiikst. ha vandens telkiniuy ir 3100 ha
kity zemiy /Sileika, 1998; Vaikasas, Rimkus, 2000/.

Tyrimy laikotarpiu didziausias vandens lygis potvynio metu kito nuo 17 iki
99 %, o pagal uzliejimo trukme potvynis tgsesi nuo 15 iki 81 paros (daugiametis vidurkis
— 33 paros). Tyrimu duomeny sasajoms su meteorologiniais veiksniais nustatyti potvynio
vandens aukstis jvertintas Rusnés stebéjimo poste. Esant potvynio vandens pavirSiaus
nuolydziui 0,1-0,12 %, SySos, Smalky ir Uostadvario polderiai pradedami uZlieti esant
vandens horizontui Rusnés matavimo poste atitinkamai 0,9, 1,0 ir 2,5 m /Vaikasas,
Rimkus, 2000/.

Tyrimy metodika. Tyrimy laikotarpiu (1987-2006 m.) matuotas potvynio van-
dens aukstis persiliejimo per pylima vietose (natiriniai duomenys tikslinti su Silutés
hidrometeorologijos stoties duomenimis), vandens tar§os rodikliai, nupjauty pievy plotas
(duomenys imti i§ Silutés savivaldybés Kaimo reikaly skyriaus metiniy ataskaity). Per
tyrimy laikotarpi kardinaliai pasikeité pievy naudojimo technologijos ir intensyvumas.
Iki 1990 m. i§ pievu Zolés buvo gaminami miltai ir pievos buvo daug karty pjaunamos.
Nuo 1990 m. miltus nustota gaminti ir i§ pievy Zolés buvo ruoSiamas $ienas bei nustota
gausiai tre§ti mineralinémis tragomis. Silutés savivaldybés Kaimo reikaly skyriaus duo-
menimis, 1993-2006 m. laikotarpiu nupjauty pievy plotas keitési nuo 55 % (1998 m.) iki
95 % (1994 m.).

Vandens éminiai tyrimams buvo imami potvynio metu i§ vandens $altiniy, prie$
jam itekant ir iStekant i§ pievy, viena karta per savaitg iki potvynio pabaigos. Potvynio
pradzioje antra karta éminiai imti po 3 pary. Vandens éminiai buvo imami ne maziau
kaip 4 pakartojimais. Bendram priemaisy kiekiui nustatyti imti 5 litrai potvynio vandens.

Potvynio vandens kokybiniai ir kiekybiniai rodikliai nustatyti standartiniais
metodais: skendintys neSmenys — filtruojant vandenj per popierini filtra, o bendras istir-
pusiy neSmeny kiekis — garinant iki pastovaus svorio +105 °C temperatiiroje. Organinés
medziagos kiekis neSmeny likutyje (peleningumas) nustatytas deginant iki pastovaus
svorio +600 °C temperatiiroje.

Bandymo statistiniy duomeny sklaida charakterizuojama standartiniy nuokrypiuy,
o veiksniy tarpusavio rySiai — regresinés ir koreliacinés analizés metodais. Tyrimy
duomeny paklaidos apskaiciuotos dispersinés analizés metodu. Koreliacijos ir regresijos
koeficientai apskaiCiuoti naudojant kompiuterines ,,Microsta“ ir ,,Exsel” skai¢iavimo
programas /Tarakanovas, 1997; Tarakanovas, Raudonius, 2003/.

Tyrimy rezultatai ir ju aptarimas

Straipsnyje dél ilgo tyrimy laikotarpio (1987-2006 m.) pateikta tik gauty
duomeny vidutinés reik§més bei ju sklaidos charakteristikos (1 lentelé).

Analizuodami tyrimy duomenis, gautus 1987-2006 m., pastebéta, kad tiek
bendras priemaisy kiekis, tiek ir jvairios jo rasys tyrimy laikotarpiu skyrési.

Tam reik§més turéjo pragjes laikas nuo potvynio pradzios, neSmeny kiekis
itekanc¢iame vandenyje bei vietové, i§ kurios imti vandens éminiai.
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1 lentelé. Nesmeny kiekiai potvynio vandenyje jvairiose Zemaslénio vietose g cm™
Table 1. The amount of impurities g cm™ in flood water in different places of the lower
reaches

Nemuno zemaslénis / the Lower Nemunas, 1987-2006 m.

Veiksnys A Veiksnys B — Vietovés / Factor B — Locations
Trukmé
paromis  Rodikliai I I I
éizgt};; fndicaters Rambynas Plaskiai Silininkai E:fg: Minija E:fg:
1 2 3 4 5 6 7 8
Skendingiu ne$meny kiekis g cm = / Amount of sinking impurities g cm ™
x 0,40 0,43 0,40 0,48 0,28 0,51
1 s 0,05 0,06 0,05 0,14 0,04 0,14
M 0,42 0,44 0,41 0,49 0,29 0,54
x 0,34 0,37 0,29 0,34 0,23 0,37
3 s 0,04 0,05 0,03 0,06 0,03 0,09
M 0,36 0,38 0,29 0,33 0,24 0,36
X 0,26 0,27 0,22 0,24 0,17 0,22
6 s 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03
M 0,26 0,27 0,21 0,25 0,17 0,21
X 0,16 0,18 0,19 0,20 0,15 0,18
12 s 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03
0,16 0,17 0,18 0,19 0,15 0,18
Tirpiyjy nesmeny kiekis g cm = / Amount of soluble impurities g cm
x 0,45 0,50 0,47 0,51 0,30 0,42
1 s 0,13 0,15 0,14 0,24 0,09 0,19
M 0,42 0,45 0,45 0,48 0,33 0,36
X 0,34 0,44 0,34 0,36 0,25 0,30
3 s 0,10 0,14 0,11 0,15 0,08 0,15
M 0,33 0,40 0,34 0,35 0,27 0,29
X 0,24 0,32 0,27 0,25 0,20 0,18
6 s 0,06 0,09 0,09 0,08 0,05 0,07
M 0,23 0,31 0,26 0,25 0,20 0,17
x 0,13 0,20 0,23 0,21 0,17 0,15
12 s 0,03 0,05 0,06 0,06 0,05 0,06
M 0,13 0,20 0,23 0,21 0,17 0,14
Bendras ne§meny kiekis g cm  / Total amount of impurities g cm
X 0,85 0,93 0,87 1,00 0,59 0,92
1 s 0,17 0,21 0,18 0,37 0,11 0,32
M 0,83 0,88 0,85 0,92 0,61 0,91
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1 lentelés tesinys
Table 1 continued

1 2 3 4 5 6 7 8
X 0,69 0,81 0,64 0,70 0,48 0,67
3 s 0,13 0,18 0,13 0,21 0,10 0,24
M 0,67 0,73 0,63 0,67 0,49 0,66
X 0,50 0,59 0,49 0,49 0,36 0,39
6 s 0,07 0,10 0,11 0,11 0,07 0,10
M 0,49 0,57 0,47 0,48 0,37 0,37
% 0,29 0,38 0,41 0,41 0,32 0,33
12 s 0,04 0,06 0,07 0,07 0,06 0,08
M 0,29 0,37 0,41 0,40 0,33 0,33
R o5/ LSD 5 0,030
R osA/LSD g4 0,021
R sB/LSD ysB 0,077
Organiniy ne$meny kiekis g cm  / Amount of organic impurities g cm
% 0,07 0,14 0,13 0,21 0,11 0,12
1 s 0,05 0,04 0,05 0,08 0,04 0,05
M 0,08 0,16 0,15 0,19 0,09 0,13
X 0,05 0,11 0,09 0,13 0,09 0,08
3 s 0,04 0,04 0,03 0,04 0,03 0,03
M 0,05 0,12 0,11 0,12 0,08 0,09
x 0,04 0,07 0,06 0,09 0,07 0,04
6 s 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01
M 0,05 0,08 0,07 0,07 0,06 0,05
X 0,02 0,04 0,05 0,07 0,06 0,03
12 s 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
M 0,02 0,05 0,05 0,05 0,05 0,03
R o5/ LSD 5 0,005

RsA/LSD ys4 0,003
RsB/LSD osB 0,012

Pastaba. Trukmé — laikas nuo potvynio pradzios paromis; x — aritmetinis vidurkis, s — standartinis
nuokrypis, M — mediana (duomeny vidurinis skaicius)

Note. Duration — time from the beginning of flooding (in days); x — arithmetic mean, s — standard
deviation, M — median (the mean number of data)

Tiriant praéjusio laiko nuo potvynio pradzios itaka potvynio vandens kokybei
matyti, kad Si itaka tyrimy laikotarpiu buvo akivaizdi. Kiek daugiau potvynio vanduo
valési potvynio pradzioje. Jei treCia potvynio para bendras neSmenu kiekis sumazéjo
0,20 g cm™, palyginti su pirmaja potvynio para, tai $esta para — 0,39, o dvylikta para —
0,50 g cm™. Atitinkamai maZesnis buvo kity ne$meny kiekis potvynio vandenyje.
ISreiskus neSmeny kiekio mazgjima procentais, per pirmas tris potvynio paras bendras ju
kiekis sumazéjo apie 20 %. Sesta potvynio para priemaiy vandenyje sumazéjo iki 50—
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60 %, o 12 para — atitinkamai 40-50 %, palyginti su priemaisy kiekiu vandenyje pirmaja
potvynio para.

Analizuojant atskirai jtekancio ir iStekancio i§ pievy potvynio vandens koky-
binius rodiklius tyrimo laikotarpiu, matyti, kad grei¢iau vanduo valosi nuo organiniy
priemaiSy, o lé¢iau nuo skendinCiy neSmeny. [tekanCiame vandenyje treCia potvynio
para organiniy priemaiSy kiekis, palyginti su pirmaja, sudaré 75 %, SeStgq para — atitin-
kamai 55 % ir 12 para — 40 %, tai iStekanciame i§ pievy vandenyje — atitinkamai: 70 %,
40 ir 30 %. Bendras neSmeny kiekis potvynio vandenyje mazéjo léciau: jtekanciame
vandenyje treCia para sumazéjo 22 %, SeSta para — 42 ir dvylikta para 56 %, iStekan-
¢lame vandenyje atitinkamai: 34 %, 49 ir 61%. Tai rodo, kad, tekédamas per pievas,
vanduo S$vargjo.

Analizuojant atskiras Zemaslénio vietoves matyti, kad Nemuno vanduo potvynio
metu buvo daugiau uZterStas nei Minijos upés vanduo. Bendras neSmeny kiekis pirmaja
potvynio para Nemuno vandenyje sudaré 0,86 g cm™, tai Minijos upés vandenyje — tik
0,59 g cm™, arba 31 % maziau. Palyginus Nemuno vandens §varuma skirtinguose tyrimy
ruozuose, tai vandeniui tekant zemyn, jis buvo terSiamas. Vertinanr itekancio i§ pievy
vandens kokybe, matyti, kad i§ Nemuno upés iStekéjes vanduo yra uzterStas labiau nei i§
Minijos upés: i§ Nemuno upés pusés potvynio vanduo KurSiy marias pasiekia turédamas
bendryjy priemaidy apie 1,0 g cm™, o i§ Minijos upés pusés — tik 0,92 g cm™. Potvynio
vandeniui tekant per pievas, jis organinémis medZiagomis uzterSiamas du kartus daugiau
negu kitais terSalais (iki 10 %).

Siekiant nustatyti jvairiy tirty veiksniy sasajas su priemai§omis potvynio van-
denyje, iStekanciame i$ pievy, atlikti matematiniai skai¢iavimai. Nustatyta, kad dvinarés
koreliacinés sasajos tarp tirty veiksniy ir potvynio vandens kokybés turi nevienodo
stiprumo ry$i. Tarp potvynio trukmés ir potvynio aukscio jis yra gana stiprus, o tarp kity
tirty veiksniy — potvynio pradzios datos, atstumo nuo zioCiy ir kt. — neZymus, todeél
pateikiami tik esminiai koreliaciniai rysiai (2 lentelé).

Pirmiausia buvo nustatytos jvairiy priemaiSy vandenyje sasajos su potvynio
trukme. Matematinei analizei tinkami panaudoti tyrimy duomenys gauti tik pirmuju
12-kos dieny nuo potvynio pradzios, t.y. kai vanduo pakyla auks$¢iau uz apsauginius
pylimus ir pradeda uZzlieti pievas, nes Siame straipsnyje ir nagriné¢jama pievuy itaka pot-
vynio vandens tarSai. Esant nedideliems potvyniams, vandens persiliejimas per pylimus
visame Zemaslényje vyko ne ilgiau kaip 12 pary (tik 2001 m. jis truko 6 paras).

Tyrimy duomeny apie potvynio vandenyje priemaiSy kiekio priklausomuma
nuo potvynio trukmés (persipylimo per pylima) koreliaciné analizé pateikiama 2 lente-
1¢je. Sioje lenteléje pateikiami viso tyrimy laikotarpio duomenys neisskiriant pagal pievy
naudojimo intensyvuma. Pagal pievy naudojimo intensyvuma abiejuose perioduose
koreliaciniai rySiai tarp neSmenuy kiekio ir potvynio trukmés gauti panasiis, todél tolesnei
analizei pateikti viso tyrimy periodo duomenys.

Nesmeny kiekiui potvynio vandenyje didelg itaka turéjo potvynio trukmé
(2 lentelé). Analizuojant skaiciavimo duomenis, nustatyta, kad neSmeny kiekio vande-
nyje priklausomuma nuo potvynio trukmés labiausiai tinka reiksti antro laipsnio lygtimi.
Potvynio metu ivairiy neSmeny kiekio priklausomumas nuo potvynio trukmés yra stiprus
(R>0,99), faktinis patikimumo rodiklis ¢ didesnis uz 95 % garantijos teorini, kuris pri-
lygsta 2,2. Sios koreliacijos yra atvirkstinés, tai rodo lygties koeficientai, t. y. potvynio
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pradzioje vanduo buvo uzterStas daugiau, o laikui bégant, potvynio vanduo Svaré¢jo. Be
to, koreliacijos santykiai rodo, kad néra dideliu kiekio skirtumy tarp tirty priemaisy
vertinant priklausomumo nuo potvynio trukmés atzvilgiu. Vaizdumo délei apibendrinti 2
lentelés duomenys pateikti 1 paveiksle, kur sutartiniais zenklais pazyméti 1987-2006 m.
tyrimy laikotarpio faktiniai vidutiniai neSmeny kiekiai skirtinguose Zemaslénio nusta-
tymo vietose, taip pat nubréztos matematiskai apskaiciuotos kreivés. Toliau buvo
analizuojami statistinés analizés duomenys, gauti nustatant priklausomuma tarp potvynio
vandens auk$Gio ir jvairiy ne$meny kiekio potvynio vandenyje. Siy skai¢iavimy
duomenys pateikti 3 lenteléje.

2 lentelé. Nesmeny kiekio (g cm™) istekanéiame i§ pievy potvynio vandenyje sasajos su
jo trukme (paromis)
Table 2. The relationship between the amount of impurities (g cm™) in flood water
flowing from meadows and flood duration (in days)

Nemuno Zemaslénis / the Lower Nemunas, 1987-2006 m.

Funkcija y Argumentas x Koreliacijos Lygties y = a+ bx+ cx’ koeficientai
Function y Argument x santykis (1) Coefficients of equation y = a+ bx+ cx’
Correlation
proportion (1)) ¢ b ¢
I Rambynas — Plaskiai
S t 0,9994 0,4465 -0,0352 0,001
T t 0,9977 0,5251 -0,0405 0,0011
B t 0,9980 0,9728 -0,0754 0,0021
(0] t 0,9987 0,1581 -0,0172 0,0006
I Silininkai — KurSity marios / the Curonian Lagoon
S t 0,9994 0,5175 -0,0656 0,0032
T t 0,9995 0,5713 -0,0775 0,0039
B t 0,9999 1,087 -0,1429 0,0071
(0] t 0,9999 0,1682 -0,0246 0,0012
I Minija — KurSiy marios / the Curonian Lagoon
S t 0,9976 0,553 -0,0811 0,0042
T t 0,9965 0,4858 -0,0727 0,0037
B t 0,9972 1,0383 -0,1533 0,0078
0) t 0,9986 0,145 -0,0248 0,0013
Vidutiniskai Nemuno zemupyje
On average in the lower reaches of the Nemunas
S t 0,9993 0,5057 -0,0606 0,0028
T t 0,9981 0,5275 -0,0636 0,0029
B t 0,9988 1,0327 -0,1239 0,0057
(0] t 0,9994 0,1571 -0,0222 0,001

Pastaba. S — skendin¢iy neSmeny kiekis g cm 3T - tirpiyjy neSmeny kiekis g cm 3. B — bendras
nesmeny kiekis g cm ~; O — organiniy ne§meny kiekis g cm . Kadangi koreliacijos koeficientas visy lygéiy
artimas, tai ju faktinis patikimumo rodiklis ¢, = 9,542. Potvynio trukmés riba (t): 1-12 pary

Note. S— amount of sinking impurities g cm > T — amount of soluble impurities g cm ; B — total amount
of impurities g cm =; O — amount of organic impurities g cm . Since the correlation coefficient of all
equations is similar, their actual parameter of reliability is equal t, = 9,542. The limit of duration of the
flooding (t): 1-12 days
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Figure 1. The variation of the amount of various impurities in water during the flood
Pastaba. B — bendras neSmeny kiekis, T — iStirpusiy neSmeny kiekis, S — skendin¢iy neSmeny kiekis, O —
organiniy neSmeny kiekis (1-3 pav.).

Note. B — total amount of impurities g cm =, T — amount of soluble impurities g cm =, § — amount of
sinking impurities g cm >, O — amount of organic impurities g cm ~ (in Figures 1-3)

3 lentelé. Potvynio didZiausio vandens auki¢io (cm) jtaka nesmeny (g cm™) kiekiui
potvynio vandenyje, iStekanc¢iame i§ pievy
Table 3. The influence of maximal height of floodwater (cm) on the amount of impurities
(g em?) in floodwater flowing from meadows

Nemuno zemaslénis, 1987-2006 m. / The Lower Nemunas 1987-2006 years

Argumen- Koreliacijos Faktinis Lygties y = a+ bx+ cx’ koeficientai

. tas x santykis () patikimumo Coefficients of equation y = a+ bx+ cx’
Funkcija y ; o
F . Argument Correlation rodiklis ¢

unction y .
X proportion (y)  Actual parameter a b c
of reliability t

S H 0,8241 5,44 0,303 -0,0009  0,000005
T H 0,9741 16,11 0,2569 -0,0018 0,00001
B H 0,9484 11,19 0,5657 -0,0028 0,00002
(0] H 0,9685 14,54 0,0624 -0,0004  0,000002

Pastaba. S — skendindiy ne§meny kiekis g cm ; T — tirpiujy neSmeny kiekis g cm ; B — bendras
nesmeny kiekis g cm ; O — Organiniy ne$menu kiekis g cm . Lygties galiojimo ribos (H) 110-261 cm
(3—4 lentelés)

Note. S— amount of sinking impurities g cm > T — amount of soluble impurities g cm ; B — total amount
of impurities g cm >: O — amount of organic impurities g cm . Since the correlation coefficient of all
equations is similar, their actual parameter of reliability is equal t, = 9,542. The limits of equation validity
(H) 110-261 cm (in Tables 3—4)

121



Nesmeny kiekiui potvynio vandenyje didelg itaka turéjo potvynio vandens
aukstis (3 lentelé). PriemaiSy kiekis patikimai koreliuoja su potvynio vandens auksciu,
faktiniai patikimumo rodikliai ¢ yra didesni uz 95 % garantini teorini, kuris prilygsta 2,2.
Siy tyrimy koreliacija yra tiesioginé, t.y. kuo potvynio vanduo auks¢iau pakilgs, tuo
jame yra daugiau neSmeny.

Analizuojant skai¢iavimo duomenis nustatyta, kad neSmeny kiekio potvynio
vandenyje priklausomuma nuo potvynio vandens auks¢io teisingausia iSreiksti antro
laipsnio lygtimi. Potvynio metu jvairiyu neSmeny kiekio priklausomumas nuo potvynio
trukmés yra stiprus (R > 0,82). Lygties koeficientai rodo, kad esant didesniems potvy-
niams, kai vandens aukstis biina didesnis, jis daugiau biina ir uzterstas, o esant nedide-
liam potvynio auks$¢iui, potvynio vanduo biina $varesnis. Be to, skai¢iavimo duomenys
rodo, kad stipresnis koreliacinis rySys yra tarp potvynio vandens auk§¢io ir potvynio
vandenyje esanciy tirpiy ir organiniy neSmeny kiekio, maziau stiprus — tarp vandens
aukscio ir skendinCiy priemaiSy. Apibendrinti 3 lentelés duomenys pateikti ir 2 pa-
veiksle, kur sutartiniais Zenklais pazyméti 1987-2006 m. tyrimy laikotarpio faktiniai
vidutiniai neSmeny kiekiai skirtinguose Zemaslénio nustatymo vietose, taip pat nubréztos
ir statistiskai apskaiiuotos kreivés. Siuo atveju, esant zemesniam potvynio vandens
auksciui, daugiau buvo skendinCiu nei tirpiu priemaisy, o, esant didesniam potvynio
auksciui, atvirksciai — daugiau tirpiy nei skendinéiy. Tai galima paaiskinti tik tuo, kad,
esant zemesniam potvynio vandens auksc¢iui, uzliejama mazesné zemupio teritorija, kur
yra daugiau nenusienauty pavaginiy pievy.

Nesmeny kiekis g cm™
Amount of impurities g cm

o

100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

Didziausias potvynio vandens aukstis cm (Rusné) / Maximal height of floodwater cm (Rusné)

2 paveikslas. Potvynio vandens auks¢io (cm) jtaka ne$meny (g cm™) kiekiui potvynio
vandenyje, iStekanciame 1§ pievy

Figure 2. The influence of floodwater height (in cm) on the amount of impurities in the
floodwater flowing from meadows

Tolesnei statistinei analizei buvo parinkti duomenys, atspindintys itekancio {

pievas vandens priemaiSy sasajas su iStekancio i§ pievy vandens priemaisy kiekiu.
Statistinés analizés duomenys pateikti 4 lenteléje.
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4 lentelé. Itekancio (x) i pievas potvynio vandens ne$meny kickio sasajos su (g cm™)
istekanciu (y) i§ pievy potvynio vandens ne§meny kiekiu (g cm™)
Table 4. The relationship between of the amount of impurities (g cm™) in floodwater
flowing into meadows (x) and the amount of impurities in floodwater flowing from
meadows (y)

Nemuno Zemaslénis / the Lower Nemunas, 1987-2006 m.

Argumen- Koreliacijos Faktinis Lygties y = a+ bx+ cx’ koeficientai

Funkeiia tas x santykis () patikimumo Coefficients of equation y = a+ bx+ cx’
Func n.i ny Argument Correlation rodiklis ¢

Y X proportion ()  Actual parameter a b c

of reliability t

S S 0,8878 7,218 -0,1514 2,0853 -2,2198
T T 0,9516 11,58 0,1609 -0,1556 1,47
B B 0,9358 9,936 0,1932 0,2874 0,373
0] o 0,7616 4,398 0,0472 -0,1459 3,6669

Paaiskinimai po 3 lentele / Explanations under Table 3

Tarp itekancio ir iStekan¢io vandens neSmeny kiekio, esancio potvynio vande-
nyje, yra gana stiprus rySys, o dvinarés koreliacijos sasajos i§ esmés koreliuoja, nes
faktiniai patikimumo rodikliai # yra didesni uz 95 % garantinj teorinj, kuris yra lygus 2,2
(4 lentelés). Nesmeny kieki iStekanCiame i§ pievuy potvynio vandenyje net 58-90 %
lemia juy kiekis itekanCiame vandenyje. Labiausiai i§ tirty neSmeny tarp itekancio ir
iStekancio kiekiy koreliuoja tirpiy priemaisy kiekiai, net 90 % iStekanciame i§ pievy
vandenyje tirpiy neSmeny sudaro jtekancio vandens tirpios priemaiSos. Tai gali buti
susieta su nepalankiomis pra¢jusiy mety meteorologinémis salygomis, kai maisto me-
dziagos nebuvo panaudojamos derliui gauti, o pavasari, nuplautos su pertekliniu van-
deniu i vandens Saltinius, atitekéjo { Nemuno Zemupi. Silpniausiai koreliavo organiniy
nesmeny kiekis itekanciame ir iStekanciame i§ pievy potvynio vandenyje.

Tarpusavio priklausomumui tarp visy tirty veiksniy ir potvynio vandens ivairiy
neSmeny jtakai nustatyti atlikta daugianaré koreliaciné analizé. Statistinei analizei atlikti
naudoti tyrimy duomenys, apimantys visa tyrimy laikotarpi bei visa zemasléni. Gauti
skai¢iavimo duomenys pateikti 5 lenteléje.

Ivertinant gautus matematinés analizés duomenis, matyti, kad potvynio vande-
nyje esan¢iy neSmeny kiekiui uzliejamame slényje itakos turéjusius veiksnius galima
suskirstyti i dvi grupes. Pirma grupé — veiksniai, turéje itakos neSmeny kiekiui potvynio
vandenyje. Tarpusavio koreliaciniai koeficientai rodo, kad egzistuoja stiprus rysys (r > 0,4)
ne tik tarp tos pacios neSmeny rusies jtekanciame ir iStekan¢iame potvynio vandenyse,
bet ir tarp jvairiy rii§iy priemaiSy vandenyje. Tai rodo, kad potvynio vandens uzters-
tumas jvairiomis priemaiSomis tarpusavyje yra labai susijgs.
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Figure 3. The influence of the amount of impurities (g cm™) in floodwater flowing into
meadows on the amount of impurities in floodwater flowing from meadows

Istekanc¢iame i$ pievy potvynio vandenyje priemaisy kiekiui, be itekanciame
potvynio vandenyje esanciy priemaisy kiekio, itakos turéjo ir potvynio vandens aukstis
bei laikas nuo potvynio pradzios. Kiti tirti veiksniai jtakos turéjo tik tam tikrai neSmeny
rusiai. Pavyzdziui, nupjauty pievy plotas esminés itakos turé¢jo tik skendinCiy ir
organiniy neSmeny kiekiui potvynio vandenyje, o tirpiy priemaisSy kiekiui pastebimos
itakos neturéjo. Tuo tarpu tirpiu neSmeny potvynio vandenyje kiekiui teigiamos reikSmés
turéjo atstumas, kuriuo teka potvynio vanduo per pievas. Tai rodo, kad, tekant vandeniui
per pievas, vyksta biogeniniy elementy apykaita tarp vandens ir dirvozemio.

Aptarti misy tyrimy rezultatai gali biiti naudingi aiSkinant uZterStumo
padidéjima Kursiy mariy vandenyje. Tai lemia ne tik Gikinés veiklos pokyc¢iai Nemuno
zemupyje, bet ir poky¢iai, susij¢ su Zemés iikio pertvarka visoje Lietuvoje.
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5 lentelé. Koreliaciné matrica {vairiy neSmeny tarpusavio bei tirty veiksniy sasajoms
nustatyti iStekanc¢iame ir jtekan¢iame i§ pievy potvynio vandenyje uzliejamose Nemuno
zZemupio pievose
Table 5. The correlation matrix for the determination of the interrelations between
different impurities and the relations with the tested factors in floodwater flowing
from/into meadows on the Lower Nemunas meadows

Nemuno zemaslénis, 1987-2006 m. / The Lower Nemunas 19958—2006 years

Y1l  0,9069 0,9639 0,8015 0,9817 0,9197 0,9764 0,8077 0,4225
Xy 1,0000 0,8569 0,9426 0,9026 0,9758 0,9344 0,7859 0,7899

X, 1,0000 0,7980 0,8955 0,8425 0,9213 0,7559 0,7579
X; 1,0000 0,7687 0,8466 0,8256 0,5844 0,5280
X4 1,0000 0,9344 0,9721 0,8091 0,5216
Xs 1,0000 0,9479 0,8087 0,4278
X6 1,0000 0,8238 0,4009
X7 1,0000 0,4474
Xs 1,0000
Galiojimo ribos / Limits of validity
X Xio Xn Xn2 :
Min Max
Y1l  0,0817 -0,3917 0,0403 -0,1695 0,21 1,69
X 0,0994 -0,3901 0,2275 -0,1492 0,22 1,24
X, 0,1272 -0,4246 -0,0972 -0,2558 0,13 0,49
X3 0,1446 -0,4083 0,2964 -0,2094 0,13 0,77
X4 0,0455 -0,3509 0,1368 -0,1002 0,09 0,76
Xs 0,0637 -0,3540 0,1683 -0,1005 0,08 0,98
X6 0,0714 -0,3911 0,0993 -0,1364 0,00 0,22
X7 0,0882 -0,2414 -0,1044 -0,1347 0,02 0,30
Xs -0,2323 -0,2427 0,0573 0,2154 110 261
X9 1,0000 0,2042 -0,1816 -0,6403 1 100
Xio 1,0000 -0,1759 -0,1872 1 12
X 1,0000 0,3278 9 31
X2 1,0000 55 100

Pastaba. Y; —bendras neSmeny kiekis potvynio vandenyje jam istekant i§ pievy, X; — bendras neSmeny kiekis
potvynio vandenyje jam jtekant i pievas, X, — skendin¢iy neSmeny kiekis iStekant, X3 — skendin¢iy neSmeny kiekis
itekant, X, — tirpiy neSmeny kiekis iStekant, X5 — tirpiy neSmeny kiekis jtekant, X — organiniy ne$meny kiekis
iStekant, X; — organiniy neSmeny kiekis jtekant, Xg — potvynio vandens aukstis cm, Xy — potvynio pradzia
(skaiCiuojant nuo sausio 1d.), X;o — potvynio trukmé nuo potvynio pradzios paromis, X, — atstumas tarp potvynio
vandens itekéjimo ir i$tekéjimo i$ pievy km, X, — praéjusiais metais nupjauty pievy plotas %.

Statistiskai patikimo koeficiento riba — 0,1236. Lenteléje esminiai koeficientai pateikti paryskintai.
Note. Y;- total amount of impurities in floodwater flowing from meadows, X;—total amount of impurities in
floodwater flowing into meadows, X, —amount of sinking impurities flowing from meadows, X3 — amount of
sinking impurities flowing into meadows, X, — amount of soluble impurities flowing from meadows, Xs— amount
of soluble impurities flowing into meadows, Xs— amount of organic impurities flowing from meadows, X;—
amount of organic impurities flowing into meadows, X - height of freshet water, Xo— beginning of flooding
(calculating from January Ist), X;y- duration of flooding-days from the beginning of flooding, X;;— distance
between floodwater flowing into and out of meadows in km, X;,—the area of meadows cut the year before %.

The limit of statistically significant coefficient — 0,1236. Statistically significant coefficients are
presented in bold in Table.
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ISvados

1. Bendras neSmeny kiekis bei ivairios ju rusys tyrimy laikotarpiu skyrési. Tai
priklausé nuo praéjusio laiko nuo potvynio pradzios, neSmeny kiekio jtekan¢iame
vandenyje bei vietovés, i§ kurios imti vandens éminiai.

2. Nemuno vanduo potvynio metu buvo daugiau uzterStas nei Minijos upés
vanduo. Bendras neSmenu kiekis pirmaja potvynio para Nemuno vandenyje sudaré
0,86 g cm™, Minijos upés — tik 0,59 g cm™, arba 31 % maZiau.

3. Laiko nuo potvynio pradzios itaka potvynio vandens kokybei tyrimy laiko-
tarpiy yra akivaizdi. Trecia potvynio parg skendinciy neSmeny kiekis sumazéjo 20 %,
SeSta — iki 50-60 %, o 12 para — 40-50 %, palyginti su neSmeny kiekiu potvynio
vandenyje pirmaja potvynio para.

4. Analizuojant atskirai jtekancio ir iStekanCio i§ pievy potvynio vandens
kokybinius rodiklius, matyti, kad grei¢iau vanduo valosi nuo organiniy neSmeny, o
lé¢iau nuo skendinciy priemaisy. [tekanciame vandenyje treCig potvynio para organiniy
neSmeny kiekis, palyginti su pirmaja para, sudaré 75 %, SeSta para — atitinkamai 55 % ir
12 para — 40 %, tai iStekanc¢iame i$ pievy vandenyje — atitinkamai 70 %, 40 ir 30 %.

5. Bendras neSmenu kiekis potvynio vandenyje mazéjo léciau: itekanCiame
vandenyje treCia para sumazéjo 22 %, SeSta — 42 ir dvylikta — 56 %, iStekanCiame
vandenyje atitinkamai 34 %, 49 % ir 61 %. Tai rodo, kad vanduo, tekédamas per pievas,
Svaréjo.

6. Ivertinus iStekancio i§ pievy vandens kokybe nustatyta, kad i§ Nemuno
iStekéjes vanduo yra uZterSiamas daugiau nei i§ Minijos upés: i§ Nemuno pusés Kursiy
marias potvynio vanduo pasiekia turédamas apie 1,0 g cm™ bendra ne$meny kieki, o i$
Minijos — tik apie 0,92 g cm™. Potvynio vanduo, tekédamas per pievas, yra uZter§iamas
organinémis medziagomis iki dviejy karty daugiau negu kitais terSalais (iki 10 %).

7. Tarpusavio sasaju koreliaciniai koeficientai rodo, kad egzistuoja stiprus rysSys
(r > 0,4) ne tik tarp tos pacios riiSies neSmeny jtekanciame ar iStekanciame potvynio
vandenyje, bet ir tarp ivairiy rasiy neSmeny vandenyje. Tai rodo, kad potvynio vande-
nyje esancios jvairios priemaisos yra labai susijusios tarpusavyje.

8. Nupjautu pievuy plotas esminés jtakos tur¢jo tik skendiniy ir organiniy
nesmeny kiekiui potvynio vandenyje, o tirpiy ju kiekiui didesnés jtakos neturéjo.

Gauta 2007 07 19
Pasirasyta spaudai 2007 09 24
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THE VARIATION OF THE AMOUNT OF IMPURITIES IN WATER
IN THE LOWER NEMUNAS DURING FLOODING

K. Katutis
Summary

The paper provides a summary of the experimental data generated during the period
1987-2006. The tests were conducted in the meadows of the Lower Nemunas and were designed
to measure the amounts of impurities in flood water flowing into and out of the meadows.

During experimental periods the effect of the time from the beginning of flooding on
flood water quality was obvious. On the third day of flooding the amount of sinking impurities
declined by 20 %, on the sixth day the remaining impurities amounted to 50-60 %, and on the
twelfth day 40-50 %, compared with the amount of impurities in flood water on the first day of
flooding.

The contamination of flood water was influenced by the water source from which
flooding occured, the contamination level of the Nemunas river water during flooding was by
31 % higher than that of the Minija river.

The correlation coefficients show that strong correlation (r > 0.4) existed between the
same type of impurities in the in-flowing and out-flowing flood water but also between various
types of impurities in water. This suggests that the contamination of flood water with various
impurities is very interrelated.

The area of cut meadows did not have any significant effect on the amount of sinking
and organic impurities in flood water, while the amount of soluble impurities was affected more
by the distance that flood water flows through meadows.

Key words: flooding, sinking impurities, soluble impurities, organic impurities.
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