ICELAND
LIECHTENSTEIN
NORWAY

KURSIU MARIU DUGNO NUOSEDU MAISTINGUJU
MEDZIAGU IR JU POVEIKIO KURSIU MARIU EKOSISTEMAI
TYRIMU

GALUTINE ATASKAITA

Klaipéda, 2016



Pagrindinis ekspertas-projekto vadovas:
Dr. Ricardas Paskauskas

Pagrindiniai ekspertai:
Dr. Petras Zemlys

Dr. Mindaugas Zilius



Tyrimai atliekami sutinkamai su paslaugy 2015 m. balandzio 7 d. vieSojo pirkimo - pardavimo
sutartimi Nr. 28TP-2015-19 SUT-15P-13 tarp Aplinkos apsaugos agentiiros ir Klaipédos
universiteto.



TURINYS

SANTRUMPU SARASAS ....oooeeeieeeeeeeese e tee et e sttt ess st anannsanans 7
TV A A S ettt e e R et e e e e h b e e e nr e tr e annes 8
I skyrius. ESAMOS SITUACIHOS ANALIZE ......cooovviiiiiiictetieeeteee e 9
TV AD A S e bbbt e e e e e h b e e tr e e e tr e nes 9
1.1 PAGRINDINES KURSIU MARIU DUGNO SEDIMENTACINES APLINKOS .................. 9
1.2. MAISTMEDZIAGIU PASISKIRSTYMAS DUGNO NUOSEDOSE........cccccovvvrrrrreinreenn. 13
1.2.1. AMONIS POFINIAME VANUBNYJE .....oiviiuieiiiteiiesie sttt ste ettt e te e te s be et e sbesre e b e besneestestaeneneas 13
1.2.2. Nitratai ir nitritai POriniame VANUENYJE ........oiiieriiieieieisiee st 14
1.2.3. Dalelinis organinis azotas NUOSEAOSE ........ccverrireerrrirereeresreeieseeeesre e e esre e sre e ene e 15
1.2.4. IStirpes 1€aKEYVUS TOSTOTAS ....eeiviiiiiiiiiiii ettt ettt b e 15
1.2.5. Nuosédose suristas neorganinis fOSTOIAS ..........ccoeririiiiiiiiiii s 16
1.3. APYKAITA TARP VANDENS STORYMES IR DUGNO NUOSEDU ........ccccccovvuunriunnn. 17
1.3.1. Amonio apykaita tarp nuosédy ir priedugnio Vandens ...........ccoceeveeririeeninenie e 17
1.3.2. Nitraty ir nitrity apykaita tarp nuosédy ir priedugnio vandens ...........ccccceererrernnieieeneeseesee e 18
1.3.3. Istirpusio reaktyviojo fosforo apykaita tarp nuosédy ir priedugnio vandens...........cccoceeveeereernennn 18
1.4. MAISTMEDZIAGIU APYKAITOS PROCESU SEZONINIAI POKYCIAL........c..coonen.e. 19
1.5. NUOSEDUY SVARBA DUGNO IR PELAGIALES APYKAITOJE........ccccosiniiniiiinrinnenn. 20
1.6. BENDRA MODELIO SHYFEM CHARAKTERISTIKA .....oooi e 23
1.7. BIOGEOCHEMINIO MODELIO AQUABC BENDRA CHARAKTERISTIKA................ 24
1.8. MODELIO AQUABC ISPLETIMAS ....coviuitiieestiresisseeetsssessesesissessssssesessessssssssssensnsasnsenas 26
ISVADOS ... 28
LITERATURA ..ottt ettt ettt eb bbbttt et s ettt e s sn sttt es 30
11 SKYFiuS. LAUKO TYRIMAL . ..ottt ettt 31
TV A A S e 31
2.1. TYRIMO MEDZIAGA IR METODAL.......ceocviirrrteeerieseeseessesesssesessessnessensssssenessnens 33
2. 1.1 TYFIMO VIELOS ..ttt etttk bbbtttk b bbb n e b 33
2.1.2  Vandens fiziko-cheminiy charakteristiky nUStatymas..........ccooovereeriiieniienieniee e 35
2.1.3 Suspenduoty daleliy koncentracijos ir dydZio JVEIrtinimas .........cccoovrverrinireernneeneneseese e 36
2.1.4 Vandens biologiniy charakteristiky NUSTALYMAS ..........cvvireeiierieiiinierieie e 37
2.1.41 Fitoplanktono analiZ€...........ccooririeriiiiiiiiies e 37
2.1.4.2  Zooplanktono analiZ€...........ccooiirieririiiiiiies e 37
2.1.5 Dugno nuosédy kolonéliy paémimas ir inkubacija ..........cccceverieriniieiininie e 38
2.1.6 Bendrosios apykaitos tarp nuoseédy ir priedugnio vandens matavimas ...........cc.ccerervererereennenns 39
2.1.7 Deguonies ir pH vertikalus mikroprofiliavimas nuOSEA0OSE .........cccerverveiriririnineneseeeeeeens 41
2.1.8  Nuosédy KOIONEITY PJAUSTYIMAS. .. .ccveeureriieiiitiriieiisteeie sttt sttt sttt sb bbb b b e enne e 41
2.1.9 Porinio vandens ekstrakcija i8 NUOSEAU . ......viverriiiiieiiieee e 42
2.1.10 Nuosédy fiziniy ir geocheminiy parametry NUSTALYMAS .........ccververieienerienieseenie e seeeee s 43
2.1.11 Analitinés cheminiy junginiy aNaliZES...........cverrirerieerineeie e 46
2.2 REZULTATAL ettt et ne e ne e 48



2.2.1 Kurs$iy mariy vandens zydéjimo intensyvumas 2015 mMetaiS........cccvvrverriuieiinieiiieniiinesieesnieeesneenns 48

2.2.2 Dalelinis organinis azotas pavirs$inese NUOSEAOSE .......ccuevuvivereieeieie i e e e ste e ste e sre e 49
2.2.3 FOSTOras dUgno NUOSEAOS. .. ....eiuvireeiirieeeestesee st sr e n e nesn s e nneeneene s 50
2.2.4 Maistmedziagiy koncentracija poriniame Vandenyje .........ccocurererererieieeieeiesiesesesiesieseeseeeeessesns 53
2.2.4.1  Amonio azoto Kiekis poriniame VandeNnYjJe.........coouririrerereiieieisese e 53
2.2.4.2 Suminis nitraty ir nitrity azoto kiekis poriniame vandenyje ..........cccocvrvvervrierieneniennens 54
2.2.4.3 Istirpusio reaktyvaus fosforo kiekis poriniame vandenyje.........ccccoovvvnveiieneneinininninns 55
2.2.5 Bendroji maistmedziagiy apykaita tarp dugno nuosédy ir priedugnio vandens ...........c.c.cceveerrnenne 56
2.2.6 Azoto redukcija ir fiksacija dugno NUOSEAOSE .......c.eeriiiiiiiiiiiiieeie e 58
ISVADOS ...ttt 59
LITERATUROS SARASAS ......ooiietieteteeteeeteetess st sesisssesesse s st ss s s st asass s sensassnsans 61
111 skyrius. DUGNO NUOSEDU TARSOS POVEIKO KURSIU MARIU MAISTINGUIU
MEDZIAGU BALANSUI VERTINIMAS .......cooiiiieiiieiietesee e seeiesessesee s issessesssses s sessssen o, 63
TV AD A e 63
3.1 MAISTINGUJU MEDZIAGU KONCENTRACIOS SKIRTINGUOSE DUGNO NUOSEDU
TIPUOSE ...ttt h bttt e s b et et eehb e e bt e s bbe e be e nae e e beenneeete e 64
3.2 MAISTINGUJU MEDZIAGU KONCENTRACIJIOS VANDENYJE......c.cccoovivirrnrieniennns 64
3.3 FIZIKINIU-CHEMINIU, BIOLOGINIU SALYGU JTAKA MAISTINGUJU MEDZIAGU
SRAUTAMS TARP NUOSEDU IR VANDENS STORYMES..........cccccovimiimiinininineieciseenne, 66
3.4 MAISTINGUJU MEDZIAGU PATEKIMAS IS SKIRTINGU NUOSEDU TIPU |
VANDENS STORYME IR PRIESINGA KRYPTIMLI.......coccovirereeerriieeiesesesesessesissessesessenenn, 69
3.4.1 Maistingyjy medziagy srautai tarp dugno nuosédy i vandens storymés per metus ir pagal sezonus69
3.5 MAISTINGUJU MEDZIAGU KIEKIAI DUGNO NUOSEDOSE........ccoovnieirisreiieenrennn. 72
3.5.1 Maistingyjy medziagy metiniai kiekiai ir kiekiai pagal sezonus dugno nuosé€dose ........................ 72
3.6 DUGNO NUOSEDU MAISTINGUJU MEDZIAGU JTAKA BENDRAM KURSIU MARIU
MAISTINGUIJU MEDZIAGU BALANSUL ......oiviiiieeiieeeeeree e es s s 73

3.7 PATEIKTI ERDVINIO PASISKIRSTYMO VANDENS PAVIRSINIAME IR
PRIEDUGNINIAME SLUOKSNYJE BEI DUGNO NUOSEDOSE TYRIMU REZULTATUS78

3.8 ANTRINES TARSOS POVEIKIO VERTINIMO METODIKOS .......c.ovvverirererieesieeienenenn, 78
3.8.1 Modeliavimo priemoniy charakteriStika............coiiiriiiiiiiiciic e 78
3.8.L.1 MOUEHS SHYFEM......oiiiiiiiiieieee bbbttt b bbb 78
3.8.1.2 Nuosédy pernasos SUDMOAECLIS. .......cviiiiiiiriiieiiiiiee sttt bbb e 79
3.8.1.3 Bangy SUDMOAEIIS .....ccuveviiriiie i 80
3.8.1.4 Biogeocheminis SUDMOUEIIS. ........coiiiiiiiiiieeee s 80
3.8.2 MOdelio MOGITIKACTIOS ... ee ettt ettt et saeste e e sreeneeseeeneenee e 82
3.8.2.1 Nuosédy pernasos submodelio sujungimas su biogeocheminiu submodeliu ............cccoervrvennne 82
3.8.2.2 Ledo dangos SUDMOGEIIS. .......c.eiiiiiiiiisie s 82
3.8.2.3 Biogeocheminis SUDMOUETIS .........ooeeiiie ettt 83
3.8.3 Modelio realizacija KUurSig MAriOMS ..........cerveruerierieieesiesiisiesie st seesseee et sse s esessesns 83
3.8.3.1 Hidrodinaminis subMOEliS ..o 83
3.8.3.2 Nuosedy pernasos SUDMOAEIIS ........eeviiiieiiriiieisiie e 87
3.8.3.3 Biogeocheminis SUDMOUETIS .........ccveiiiecicic ettt 87
3.8.4. Maistingyjy medziagy balanso SKaiCIaVIMal .......cc.vrververineeiene e 89



ISVADOS ... oo e e e e e e et et et et et et et et et etet et eeeeeseeeee s e e e e s e e e e e e et ee et et et et et et et eteeeeeeene e eneenen 90

LITERATUROS SARASAS ..ottt ettt sttt sttt n et ane st n s st an s nesnens 92
IV skyrius. REKOMENDACIIOS ........ooiiieeiteie sttt ettt sre s e ste e e eesteeeesneeneennens 93
IV A D A S e e e e e e b e e e e R e e e e e r e e e nnrree e 93
4.1 REKOMENDUOJAMOS TYRIMU VIETOS IR JU SKAICTUS ...t 9
Rekomendacijos tyrimo VIEt SKAICTUL. ...c.vviveeeiriiiie i 94
4.2 REKOMENDUOJAMI MATUOTI PARAMETRAL ...t 95
4.2.1 Rekomendacijos matuotiniems PArametramS ..........ccuoveireiireiniei e 95
4.3 REKOMENDUOJAMOS PRIEMONES ANTRINES TARSOS POVEIKIO MAZINIMUL 97
4.3.1. SItUACI]OS VEITINIMAS.......iitiiieiieeiecie sttt e e e st e st e et e sbeese e besae e besteeeesreeneeneens 97
4.3.2 Igyvendinty ir jgyvendinamy priemoniy jtaka Kur$iy mariy dugno nuosédy maistingyjy medziagy
antrings tar§os poveikio prevencijai ir SUMAZINIIMUL ........eeiveerveriernresieeieesiee e see e sre e e seeeseeeseees 98
T T TR £ T 14 RS 104
4.4 ANTRINES TARSOS POVEIKIO MAZINIMO PRIEMONIU EFEKTYVUMO VERTINIMAS IR
KASTU NAUDOS ANALIZE ....ooviviiieieieeeseessssess s ses s ses s sss s sassenssassnsen s, 105
LITERATUROS SARASAS ...ttt ee ettt sae st 105
PRIEDAL ..ttt ettt e ea e e e Rt e e e Rt e e e b bt e e nb b e e e bb e e e bb e e e bb e e anbeeeenes 108



SANTRUMPU SARASAS

Al
AQUABC
BNP
C

Ca
Chl-a
CO;
DOC
DON
DSi
GF/F
HDPE
Fe
INP
IRP
Md
Mg
Mn

N2
NH4*

N H4+eks
NOx
O,

PO,
PAR
PE
PS
POC
PON
Si
SiO2
SN
TCO>
TDN
TDP
TIP
TOP
TN
TP
TPP
TPIP

aliuminis

Aquatic Biogeochemical Cycling
bendras neorganinis fosforas
anglis

kalcis

chlorofilo a vandens storymegje
anglies dioksidas

iStirpusi organiné anglis

iStirpgs organinés azotas
dalelinis silicis

stiklo pluosto filtrai

didelio tankio polietilenas
gelezis

IStirpgs neorganinés azotas
istirpes reaktyvus fosforas
medianinis dalelés dydis

magnis

manganas

azotas

imties dydis

iStirpes molekulinis azotas
amonio azotas

apykaitinis amonio azotas
suminis nitrity ir nitraty azotas
vandenyje istirpgs deguonis
fosforas

neorganinis fosforas
fotosintetiskai aktyvi radiacija
Polietilenas

Polistirenas

daleliné organine anglis

bendras dalelinis azotas

silicis

vandenyje iStirpgs neorganinis silicis
standartinis nuokrypis

bendra iStirpusi neorganini anglis
bendras istirpes azotas (TDN=NH4"+NO,+DON)
bendras iStirpes fosforas

bendras neorganinis fosforas
bendras organinis fosforas
bendras azotas

bendras fosforas

bendras dalelinis fosforas
bendras dalelinis neorganinis fosforas

7



IVADAS

Baigiamoji ataskaita apima 1-3 uzdavinius numatytus jvadinéje ataskaitoje:

1 uzdavinys. Atlikti biogeocheminius tyrimus, reikalingus vertinant maistingyjy medziagy

kiekius Kursiy mariy dugno nuosédose ir jy poveikj medziagy balansui.

1 uzdavinys apima Sias veiklas:

| dalis:

Il dalis:

1.1 veikla. Isanalizuoti esamg informacija apie maistingyjy medziagy kiekius Kursiy
mariy dugno nuosédose, veiksnius, darancius jtakg maistingyjy medziagy patekimui j
vandens storyme, jy balansui ir jvertinti trikstamos informacijos (duomeny, tyrimy ir
kt.) reikalinguma.

1.2 veikla. Jvertinti fizikiniy-cheminiy, biologiniy parametry (dugno nuosédose ir
vandenyje) poreiki maistingyjy medziagy balanso, biogeocheminiy procesy

vertinimui.

1.3 veikla. Atlikti maistingyjy medziagy balanso vertinimui reikalingy fizikiniy-
cheminiy, biologiniy parametry bei procesy tyrimus, apimancius ne maziau kaip
vieny mety cikla.

1.4 veikla. Pateikti méginiy paémimo, matavimy, laboratoriniy analiziy metodikas ir

susijusig informacijg dél tyrimy kokybeés uztikrinimo

2 uzdavinys. Remiantis atliktais lauko tyrimais bei biogeocheminiy, hidrodinaminiy ir

neSmeny transporto modeliy skaiciavimy rezultatais, jvertinti antrinés (i§ dugno nuosédy) tarSos

poveikj KurSiy mariy maistingyjy medziagy balansui.

2 uzdavinys apima $ias veiklas:

2.1 veikla. Modelio paruosimas Kur§iy mariy dugno nuosédy maistingyjy medziagy
ir jy poveikio KurSiy mariy ekosistemai vertinimui.

2.2 veikla. Jvertinti maistingyjy medziagy koncentracijas skirtinguose dugno
nuosédy tipuose.

2.3 veikla. Jvertinti maistingyjy medziagy koncentracijas vandenyje.

2.4 veikla. Ivertinti fizikines-chemines, biologines salygas ir jy jtaka maistingyjy
medziagy srautams tarp nuosédy (vertinimas turi atsizvelgti ir i skirtingus dugno

nuosédy tipus) ir vandens storymes.

3 uzdavinys. Pateikti rekomendacijas monitoringo programai siekiant jvertinti maistingyjy

medziagy dugno nuosédose jtakg vandens kokybei.

3 uzdavinys apima $ias veiklas:



3.1 veikla. Pasitlyti KurSiy mariy dugno nuosédy optimaly tyrimy viety skai¢iy ir
tyrimy atlikimo daznuma per metus.

3.2 veikla. Pasitlyti tiriamus parametrus, reikalingus vertinant maistingyjy medziagy
jtakg Kursiy mariy vandens kokybei.

3.3 veikla. Pasitlyti priemones Kur$iy mariy maistingyjy medziagy antrinés tar$os
poveikio Kur$iy mariy ekosistemai mazinti.

3.4 veikla. Atlikti priemoniy pasitlyty pagal 3.3 veikla efektyvumo, siekiant
sumazinti antrinés tarSos poveikj, vertinimg ir pateikti preliminariy kaSty naudos

analizg.

Atasakaitg sudaro 4 skyriai. I skyriuje nagrinéjama iki Siol atlikti dugno nuosédy biogeny
tyrimai bei jy rezultatai, aptariamos modeliy taikymo galimybés bei matuotiny rodikliy sarasas. 11
skyrius skirtas lauko tyrimams. Cia pateikiamos tyrimy metodikos bei apibendrinami lauko
tyrimy rezultatai. III skyriuje pateikiamas galutinis dugno maisto medziagy vaidmens jvertinimas,
gautas remiantis modeliavimo ir lauko tyrimy rezultatais. IV skyriuje pateikiamos rekomendacijos

monitoringui bei priemonés KurSiy mariy biiklés gerinimui.

I skyrius. ESAMOS SITUACIJOS ANALIZE
IVADAS

Siame skyriuje pateikiamas 1 uzdavinio ,,Atlikti biogeocheminius tyrimus, reikalingus
vertinant maistingyjy medziagy kiekius KurSiy mariy dugno nuosédose ir jy poveik; medziagy
balansui®. | dalies rezultatai. Jis apima 1.1, 1.2 veiklas numatytas jvadinéje ataskaitoje ir remiasi I
tarpinéje ataskaitoje pateikta medZiaga.

Skyrius parengtas pagal siuo metu publikuotus rezultatus moksliniuose leidiniuose ir
vykdyty ,,COCOA* (BONUS EEIG, 2014-2015 m.), ,,ANOKSIJA* (Postdoc projektas, 2012—
2014 m.), ,,CISOCUR* (Visuotiné dotacija, LMT, 2012-2015 m.) ir ,,AMBER* (BONUS ERA-
NET PLUS, 20112012 m.) projekty ataskaitas. Jose pateikiamas 2009 ir 2013 metais nustatyty
maistmedziagiy koncentracija pavirSinése KurSiy mariy dugno nuosédose. Nuo 2009 mety
vykdomy tyrimy, pagrindu pateikiamas biologiniy, fiziniy-cheminiy aplinkos veiksniy poveikio
maistmedziagiy biogeocheminiams virsmams ir judrumui nuosédose vertinimas. Apibendrinus
surinktg informacijg ir atsizvelgiant j projekte taikomo matematinio modelio SHYFEM

naudojamus parametrus, yra pateikiamas trikstamy duomeny ir tyrimy poreikis.

1.1 PAGRINDINES KURSIU MARIU DUGNO SEDIMENTACINES APLINKOS



Kursiy mariy dugno nuosédy vaidmuo sulaikant ar iSskiriant azotg (N) ir fosforg (P)
tyrin¢jamas nuo 2009 mety, taikant nesuardytos struktiiros nuosédy kolonéliy inkubacija, izotopy
poravimo metodus, porinio vandens ekstrakcijos ir profiliavimo metodus. Per §j laikotarpj tyrimai
buvo atlikti tick sekliose, tiek ir giliose mariy vietose, apimanciose skirtingus nuosédy tipus
(dumblg, dumblingg smélj ir smélj). Siekiant supaprastinti biogeocheminius tyrimus ir gauty
rezultaty interpretavimg, ankstesniy darby metu, atsizvelgus i visy KurSiy mariy kompleksiskuma
pagal hidrodinamika, gylj, granuliometrijg yra i$skirtos trys vyraujanc¢ios sedimentacinés aplinkos
visam plotui (Pustelnikovas ir Gulbinskas 2002; Ferrarin et al. 2008; Zilius et al. 2014):
akumuliacing, tranzitiné ir sekli (1.1 pav., 1.1 lentel¢). Siose aplinkose pastaraisiais metais
atliekami pagrindiniai fundamentiniai maistmedziagiy virsmy ir apykaitos tarp dugno nuosédy ir
priedugnio vandens tyrimai (Zilius 2011; Zilius et al. 2012a,b; Zilius et al. 2014, 2015; Zilius,

priduota spaudai.).
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Sedimentacinés aplinkos

[ Sekli zona
Tranzitiné zona
[[7] Akumuliaciné zona

X‘( Tyrimy stotys

2.5

.....
uuuuu

1.1 pav. KurSiy mariy (Lietuvos Respublikos dalies) zemelapis su iSskirtomis sedimentacinémis aplinkomis.
Zvaigzdutés identifikuoja tyrimo stotis, kuriose buvo atliktas maistmedziagiy koncentracijos dugno nuosédose ir jy
apykaitos tarp nuosédy ir priedugnio vandens vertinimas.
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Akumuliaciné aplinka yra sutinkama centringje - pietvakaringje mariy dalyje, kurioje
vandens masiy apykaitos laikas didelis (> 100 dieny), chlorofilo a koncentracija didziausia, 0
dugno nuosédas jprastai sudaro smulkus dumblas (Md=0,048 mm; Giardino et al. 2010; Zilius et
al. 2014). Smulkiausios dalelés daZniausiai klostomos giliausiose dugno vietose, kur vyksta
santykinai intensyvi sedimentacija dél fitoplanktono produkcijos. Nusédusi organiné medziaga ant
nuosédy pavirSiaus suintensyvina tenai vykstan¢ius biogeocheminius maistmedziagiy virsmus,
tokius kaip mineralizacija, denitrifikacijg ar fosforo atsipalaidavimag (Zilius 2011; Zilius et al.
2012a, 2014, 2015).

1.1 lentelé. Pagrindinés maistmedZiagiy tyrimo viety charakteristikos ir dugno tipy uzimamas plotas visose
Kur$iy mariose (Lietuvos Respublikos ir Rusijos federacijos teritorija).

. Vandens uzsistovéjimo | UZimamas plotas
Zona Gylis Nuosédy tipas . L s P
laikas mariose
Akumuliaciné 3,5m Dumblas >100 d. 45 %
Tranzitiné 15m Smulkus smélis <40d. 54 %
Sekli 0,5-1,0m Smulkus smélis <40 d. 1%

Tranzitiné aplinka yra Siaurinéje mariy dalyje, kuri yra nuolat veikiama Nemuno prietakos
ir retkar¢iais jirinio vandens jsiverzimo i§ Baltijos jiiros. Si zona pasizymi trumpu vandens masiy
apykaitos laiku ir dideliu dugno $lities koeficientu (Ferrarin et al. 2008; Razinkovas asm. pranes.),
ribojanciais organinés medziagos kaupimagsi dugno nuosédose. Todél daugiausia vyrauja smulkaus
smélio nuosédos (Md=0,171 mm; Zilius et al. 2014). Priklausomai nuo mety laikotarpio,
fotosintetiskai aktyvi radiacija (PAR) Sioje aplinkoje gali prasiskverbti pro vandens storyme iki
pat dugno nuosédy pavirSiaus. BesikeiCiantis PAR intensyvumas priedugnio sluoksnyje,
reikSmingai veikia maistmedziagiy biogeocheminius virsmus ir jy apykaitos kryptj (Zilius et al.
2012Db).

Sekli aplinka yra viena i§ negiliausiy ir tinkamiausiy aplinky bentosiniams producentams
funkcionuoti (pvz., mikrofitobentosui). Jy suformuota bioplévelé nuosédy pavirSiuje funkcionuoja
tarsi filtras, sulaikantis maistmedziagiy patekimg j vandens storyme. Nors dugno nuosédos ¢ia
apSviestos iStisus metus, taciau PAR intensyvumas priklauso nuo fitoplanktono zydéjimo masto ir
pasikartojanc¢ios nuosédy resuspensijos dél véjo sukelty bangy.

Atsizvelgiant | duomeny prieinamumg ir i§samumag ir j tai, kad sekli zona uzima labai maza
Kur$iy mariy pavirsiaus plotg, tolimesné apzvalga apie maistmedZziagiy koncentracijas nuosédose

ir jy poriniame vandenyje apima tik akumuliacing ir tranziting aplinka.

12



1.2. MAISTMEDZIAGIU PASISKIRSTYMAS DUGNO NUOSEDOSE

Maistmedziagés dugno nuosédose gali biiti tiek neorganiniy, tiek ir organiniy junginiy
sudétyje, kurie yra iStirpe poriniame vandenyje arba chemisSkai susijungg ] mineralinius
kompleksus su nuosédy dalelémis. IStirpusios organinés ir neorganinés maistmedziagés nuosédy
poriniame vandenyje yra vienas aktualiausiy antrinés tarSos Saltiniy estuarinése sistemose.
Priklausomai nuo vyraujanciy sezoniniy fiziko-cheminiy ir biologiniy procesy taip pat ir fizinés
apykaitos (difuzijos, advekcijos ir resuspensijos bei sedimentacijos) tarp dugno nuosédy ir
priedugnio vandens maistmedziagés gali biiti perneSamos } vandens storymg¢ ir i§ vandens

storymés ] dugno nuosédas.

1.2.1. Amonis poriniame vandenyje

2013 metais matuoti sezoniniai amonio azoto (NH4") koncentracijos poky¢iai nuosédy
poriniame vandenyje parodo, kad i N cheminé forma intensyviausiai kaupiasi smulkaus dumblo
nuosédose, esandiose akumuliacinéje Kur$iy mariy zonoje (1.2A pav.). Siose nuosédose NHa*
koncentracija poriniame vandenyje palaipsniui didéjo su nuosédy gyliu iki 711,3 pmol 17,

NH," [umol I']
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1.2 pav. Vidutiné (£SN, n=3) amonio (NH4") koncentracija pavirSinése Kur$iy mariy dugno nuosédy poriniame
vandenyje skirtingais tyrimo sezonais 2013 metais: A) smulkaus dumblo nuosédose, B) smélio nuosédose.

Smélio poriniame vandenyje NH4" koncentracija buvo Zenkliai mazesné nuo 2,9 pumol I
iki 73,9 umol It (2B pav.). Skirtingai nei dumblo nuosédose, NH4" koncentracija smélio
poriniame vandenyje buvo tolygiai pasiskirs¢iusi visame virsutiniame 10 cm sluoksnyje.

Pavasario—vasaros periodu NHzs" koncentracija nuosédy poriniame vandenyje mazai kito
abiejose tirtose mariy zonose, o rudenj — padidéjo iki 2 ir 3,5 karto, atitinkamai smulkaus dumblo

ir smélio zonose, lyginant su vasara.
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Vykstant adsorbcijos procesams nuosédose, dalis NH4" iStirpusio poriniame vandenyje
jungiasi su $alia esan¢iomis molio dalelémis. Sis NHs* kompleksas, esantis istirpusioje ir
absorbuotoje formoje bendrai vadinamas apykaitiniu amoniu (NHz"eks). 2009 metais atlikti tyrimai
rodo, kad Kur$iy mariose NHa"eks koncentracija dugno nuosédose pasiskirsto panasiai kaip ir NH4*
poriniame vandenyje. Didziausia NH4"eks koncentracija buvo nustatyta dumble (0.83+0.41 umol
NHs* cm™®), tuo tarpu smélyje iki 7 karty mazesné (0.12+0.08 pmol NHs* cm?). Taip pat
nustatyta, kad NHas'es Kiekis dumblo nuosédose didéja j gylj, tuo tarpu smulkaus smélio
nuosédose virSutiniame 10 cm sluoksnyje jis pasiskirsto tolygiai.

Zilius (2011) pateikia, kad dalis NH4*, esan¢io dumblo ir smélio poriniame vandenyje dél
difuzijos ir advekcijos transporto ar resuspensijos gali biiti perneSamas j priedugnio vandenj arba

paciose nuosédose susiristi su molio dalelémis.

1.2.2. Nitratai ir nitritai poriniame vandenyje

IStirpgs neorganinis N gali biiti sutinkamas ir oksiduotoje chemingje formoje — nitrity ir
nitraty sudétyje (NOx'). Lyginant su amoniu, NOx koncentracija yra iki 20 karty mazesné nuosédy

poriniame vandenyje (1.3 pav.).
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1.3 pav. Vidutinés (SN, n=3) suminé nitrity ir nitraty (NOyx’) koncentracijos vertikalus pasiskirstymas Kur§iy mariy
dugno nuosédy poriniame vandenyje skirtingais tyrimo sezonais 2013 metais: A) smulkaus dumblo nuosédose, B)
smélio nuosédose.

Nustatyta, kad tiek nitritai, tiek ir nitratai labiausiai kaupiasi pavirSiniame mariy nuosédy
sluoksnyje (0-2 cm). Didziausia NOx™ koncentracija poriniame vandenyje buvo iS$matuota pavasarj
abiejuose tyrimo zonose, likusiais mety sezonais ji Zenkliai sumazédavo. PrieSingai nei NHs"
pasiskirstymo tendencijos, didziausia NOx™ koncentracija nuo 3,6 iki 26,9 pmol 1! buvo nustatyta

smulkaus smélio nuosédose, tranzitinéje zonoje (1.3B pav.). Giliau nei 2 cm, NOyx™ koncentracija
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visada budavo Zenkliai mazesné (1.3A pav.). Tuo tarpu akumuliacinéje aplinkoje, kurioje daznai
susidaro deguonies triikumas, NOy koncentracija dumblo poriniame vandenyje retai kada
vir§ydavo 7 pmol 17,

Kurs$iy mariy nuosédy poriniame vandenyje NO3™ yra pagrindiné (>70 %) oksiduoto azoto

forma.

1.2.3. Dalelinis organinis azotas nuosédose

KurSiy mariose N susij¢s su organine medziaga labiausiai kaupési dumblo nuosédose,
kuriose jo kiekis sudarydavo iki 1,83 % sausos nuosédy masés (1.2 lentelé). Penkiasdesimt karty
mazesnis dalelinio N kiekis buvo sutinkamas tranzitinés zonos smélyje. 2013 metais abiejose

tirtose dugno nuosédose, dalelinio N kiekis maziausias buvo vasarg.

1.2 lentelé. Dalelinio azoto kiekis (%) nuosédy pavirSiuje (0-2 cm) akumuliacinéje ir tranzitingje zonoje geguze, liepa
ir rugséji 2013 metais

Zona Data Vidurkis + SN Min. | Maks.
2013/05 1,78+0,06 1,73 1,84

Akumuliaciné 2013/07 1,59+0,15 1,44 1,75
2013/09 1,68+0,06 1,61 1,72
2013/05 0,03£0,00 0,02 0,03

Tranzitiné 2013/07 0,01+0,00 0,01 0,01
2013/09 0,03+0,00 0,03 0,04

1.2.4. Istirpgs reaktyvus fosforas

Didesni istirpusio reaktyviojo fosforo (IRP) kiekiai buvo susikaupe mariy dumble (1.4A
pav.), kuriame koncentracija palaipsniui didéjo j nuosedy gylj iki 91.6 pmol 1. Siose dugno
nuosédose IRP koncentracija buidavo iki 2 karty didesné vasaros metu, lyginant su pavasariu ir
rudeniu. Smélio poriniame vandenyje IRP koncentracija buvo nuo 2,8 iki 6,9 pmol 1 visame
tirtame nuosédy sluoksnyje (1.4B pav.). Pavasario — vasaros sezonais IRP koncentracija beveik
nekito, taciau véliau, rudenj padidéjo beveik 2 kartus.

IRP koncentracijos gradientas tarp nuosédy ir priedugnio vandens parodé, kad fosforas
buvo visada transportuojamas i§ dugno nuosédy i priedugnio vandenj (iSskyrus atviry mariy

nuosédas rudenj).
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1.4 pav. Vidutinés (£SN, n=3) istirpusio reaktyvaus fosforo (IRP) koncentracijos vertikalus pasiskirstymas Kursiy
mariy dugno nuosédy poriniame vandenyje skirtingais tyrimo sezonais 2013 metais: A) smulkaus dumblo nuosédose,
B) smélio nuosédose.

1.2.5. Nuosédose suristas neorganinis fosforas

Bendras neorganinis P (BNP) yra vienas i§ pagrindiniy IRP $altiniy estuarijy nuosédose.
2013 metais atlikti tyrimai rodo, KurSiy mariose didesnis BNP kiekis nustatytas smélyje,
esanciame tranzitinéje aplinkoje (1.5 pav.).

Akumuliaciné aplinka Tranzitiné aplinka

BNP= 2.7 umol mI? BNP=4.7 pmol mI?
ExchPO4
10%

ExchPO4
7%

Detr.
Ca~PO4

PEY
Fe~PO4

Detr.
Ca~PO4
53%

26%

1.5 pav. Bendro neorganinio fosforo (BNP) cheminés formos ir jy procentiné sudétis pavir§inése Kur$iy mariy
nuosédose (0-2 cm). Vidutinis variacijos koeficientas yra 23%. TIP yra bendras neorganinis fosforas. Exch PO, -
lengvai absorbuotas reaktyvus fosforas (IRP), Fe~PQO4 - IRP suriStas su geleZzimi, Auth Ca~PQ4 - IRP suri$tas su
kalcio autogeniniu mineralu (apatitu arba karbonatu) ir Detr. Ca~PO4 - IRP yra suristas su kalcio mineralu detritinéje
formoje.

Tuo tarpu dumble BNP koncentracija buvo 2 kartus mazesné. Detali cheminé ekstrakcija
parodé, kad didesné BNP dalis (>40 %) gludi detritinéje formoje, kurioje IRP yra suriStas su
kalcio mineralu (Detr. Ca~POs). Pagrindinis Sios cheminés P formos Saltinis yra kristalinés

uolienos erozija zemyningje dalyje ir tolimesné pernaSa su up€mis j marias. Jprastai §i P forma yra
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nereaktyvi ir biologiskai nepricinama gyviesiems organizmams. Tac¢iau kitos BNP formos, tokios
kaip silpnai absorbuota (Exch POgs), gelezies (Fe~POa) ir kalcio autogeninio mineralo (Auth
Ca~PO0Os) suristos, yra labiau reaktyvios. Dél pasikeitusio pH, redukciniy-oksidaciniy salygy,
druskingumo ar kity veiksniy jtakojanciy diagenetinius procesus IRP gali biiti 1§ jy
atpalaiduojamas. Atsizvelgiant j reaktyviy BNP formy procenting sudétj, dumblo nuosédose ir
smélyje atitinkamai yra 59 % ir 47 % BNP. Vadinasi, dumblo nuosédose yra santykinai daugiau
reaktyvaus fosforo kuris gali atsipalaiduoti i§ mineraliniy formy ir dél difuzinio ar advekcinio

transporto biiti perneSamas j vandens storyme.

1.3. APYKAITA TARP VANDENS STORYMES IR DUGNO NUOSEDU
1.3.1. Amonio apykaita tarp nuosédy ir priedugnio vandens

Remiantis 2009 mety matavimais, galime teigti NH4" bendros apykaitos tamsoje greiciai
tamsoje reik§mingai skiriasi tarp tyrimo viety ir sezony (Zilius, 2011). Siy tyrimy metu nustatyta,
kad vyraujan¢iose dugno aplinkose sezoniSkumas yra svarbiausias faktorius, lemiantis NHs*
apykaitos greitj ir kryptj (-67,2-741,5 umol m2 hl) tarp nuosédy ir priedugnio vandens (1.6 pav.).

Akumuliaciné zona Tranzitiné zona
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1.6 pav. Vidutiniai (SN, n=5) bendrosios amonio (NH4") apykaitos grei¢iai §viesoje (balti stulpeliai) ir tamsoje (pilki
stulpeliai) akumuliacingje ir tranzitingje zonoje kova, geguze, liepa ir spalj 2009 metais. Teigiama reik§mé reiskia
NH,* atsipalaidavima i$ nuosédy j vandenj, neigiama — transporta i§ vandens j dugno nuosédas.

Akumuliacingje aplinkoje NH4" bendros apykaitos tamsoje greiciai tamsoje buvo panas$iis
pavasario—vasaros laikotarpiu (54,0+33,3 pmol m? h'l), tadiau rudenj reikimingai padidéjo iki 9
karty (506,7£135,9 umol m? h'l), nepaisant mazéjancios vandens temperatiiros (Zilius, 2011).
Panasi NH4" apykaitos tendencija tarp nuosédy ir priedugnio vandens buvo stebima ir tranzitinéje
aplinkoje.

2009 metais iSmatuoti bendrosios NH4* apykaitos grei¢iai tamsoje ir $viesoje skyrési

tyrimo metu (dvifaktoriné ANOVA, p<0,05, iSskyrus kovg ir liepg). Taciau apS$viestumo sgveika
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su vietos faktoriumi parodé, kad $viesos jtaka NH4" apykaitos grei¢iams priklausé ir nuo tyrimo
vietos. Todél sekliose smélio nuosédose NHs" asimiliacija $viesoje i§ priedugnio vandens
padidédavo iki -77,6 pmol m? h'. Sviesa mazai veiké NH4* apykaitos greidius giliau esanéiose
dumblo nuosédose, nors, kai kuriais sezonais, NH4* buvo asimiliuojamas ir jy pavirSiuje dél

nusédusiy fitoplanktono lgsteliy (1.6 pav.).

1.3.2. Nitraty ir nitrity apykaita tarp nuosédy ir priedugnio vandens

I§matuotas bendrosios NOx apyKaitos greitis tamsoje Kito nuo -400,7 iki 179,6 pmol m? h-
! mariy vyraujanéiose nuosédose (1.7 pav.). Sezoniskumas buvo vienas i§ svarbiausiy faktoriy,
lemusiy apykaitos greitj tarp dugno nuosédy ir priedugnio vandens. Saltuoju mety periodu mariy
dugno nuosédos funkcionavo kaip akumuliaciné zona upiy atnestam NOy', o vasarg — kaip Saltinis
priedugnio vandeniui. Taciau sezono ir vietos faktoriaus sgveika (dvifaktoriné ANOVA, p<0,001)

parodée skirtingas apykaitos tendencijas tarp nuosédy ir priedugnio vandens tyrimo stotyse.
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1.7 pav. Vidutiniai (=SN, n=5) bendrosios nitraty ir nitrity (NOy) apykaitos greiciai Sviesoje (balti stulpeliai) ir
tamsoje (pilki stulpeliai) atviry mariy dumble ir dumblétame smélyje kova, geguze, liepa ir spalj 2009 metais.
Teigiama reikSmé reiskia NOy atsipalaidavimg i§ nuosédy | vandenj, neigiama — transporta i§ vandens j dugno
nuosédas.

2009 metais statistiSkai reikSmingi (p<0,05) skirtumai tarp NOx™ apykaitos grei¢iy Sviesoje
ir tamsoje buvo nustatyti tik kovo ir spalio ménesj. Apsviestumo ir vietos faktoriy sgveika parodé,
kad Sviesos jtaka NOx™ apykaitos grei¢iams tarp dugno nuosédy ir priedugnio priklauso nuo tyrimo

vietos vandens priklausé nuo tyrimo vietos (1.7 pav.).

1.3.3. Istirpusio reaktyviojo fosforo apykaita tarp nuosédy ir priedugnio vandens

Apibendrinus 2009 mety tyrimus akivaizdu, kad IRP bendrosios apykaitos greiciai tamsoje
reikSmingai (p<0,05) skyrési tarp tyrimo viety (Zilius, 2011); smélio nuosédos funkcionavo kaip

akumuliaciné aplinka IRP (-6,0--0,1 pmol m? h?), o atviry mariy dumblas kaip 3altinis
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priedugnio vandeniui (iki 11,8 pmol m? h) (1.8 pav.). I3 pastaryjy nuosédy IRP issiskyrimas
didéjo nuo pavasario iki vasaros (nuo 0,3+1,3 pmol m™? h'?, kovo ménesj, iki 5,1£5,2 pmol m? ht

liepa). Rudenj IRP igsiskyrimo greitis sumazéjo apie 6 kartus, iki 0,8+0,3 pmol m? h,
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1.8 pav. Vidutiniai (£SN, n=5) bendrosios istirpusio reaktyvaus fosforo (IRP) apykaitos grei¢iai Sviesoje (balti
stulpeliai) ir tamsoje (pilki stulpeliai) atviry mariy dumble (kairéje) ir dumblétame smélyje (desingje) kova, geguze,
liepa ir spalj 2009 metais. Teigiama reikSmé reiskia IRP atsipalaidavimg i§ nuosédy j vandenj, neigiama — transportg
i§ vandens | dugno nuosédas.

Ankstesni tyrimai parodé, kad apykaitos greiciai $viesoje ir tamsoje skyrési tik smélio
nuosédose vasarg ir rudenj (p<0,05, atitinamai liepg ir spalj). Vis délto esant netgi ribotam dugno

nuosédy pavirSiaus apsSviestumui, IRP buvo asimiliuojamas.

1.4. MAISTMEDZIAGIU APYKAITOS PROCESU SEZONINIAI POKYCIAI
Ankstesni tyrimai parode, kad nuo temperatiiros ir maistmedZiagiy priklausanti sezoniné
chlorofilo a dinamika vandenyje yra vienas i§ svarbiausiy aplinkos veiksniy, reguliuojanciy

maistmedziagiy apykaitos procesus (Zilius 2011; Zilius et al. 2014).

Ankstyva pavasarj dél iStirpusio ledo ir upiy atnesty maistmedziagiy prasideda pavasarinis
diatominiy dumbliy Zydéjimas, tuo pat metu ir jy sedimentacija. DidZioji dalis ant nuosédy
pavirSiaus susikaupusiy lasteliy islieka gyvos ir, tikétina, kad gali testi maistmedziagiy asimiliacijg
1§ priedugnio vandens (Zilius 2011; Sundbick asm. pranes). ISmatuoti maistmedziagiy apykaitos
greidiai §viesoje ir tamsoje patvirtina fakta, kad fiziologiskai aktyvios diatomy lastelés gali
asimiliuoti upiy atne$tas maistmedZiages i§ priedugnio vandens (ypa¢ $viesoje padidédavo NH4" ir
NOx asimiliacija).

Vidurvasarj (liepg) iSskirtinai akumuliacinéje mariy aplinkoje didesné fitoplanktono
produkcija lemia intensyvesn¢ organinés medziagos sedimentacijg ir vandenyje iStirpusio
deguonies (O2) suvartojimg nuosédose. Padidéjes Oz suvartojimas dumblo nuosédose akivaizdziai
gali sumazinti oksinio sluoksnio storj, taip pagreitindamas IRP i3siskirima i§ nuosédy. Zinoma,

kad eutrofikuotose vandens telkiniuose tokia tarpusavyje susijusiy procesy seka, kaip padidéjes
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organinés medziagos kaupimasis nuosédose — sumazéjes O jsiskverbimas ] nuosédas —
padidéjes P issiskyrimas j vandenj, gali suintensyvinti melsvabakteriy zydéjima (Vahtera et al.
2007). ISsamesni tyrimai parodé, kad Sios ,savarankiskai funkcionuojanéios sistemos®
efektyvumas mariose labiausiai priklauso nuo dugno nuosédy biogeocheminiy savybiy, kurias
nulemia elektrony akceptoriai ir jy prieinamumas biogeocheminiy procesy (mineralizacijos,
oksidacijos) metu, tai yra Oz, NOs, Mn*" arba Fe*" (Zilius et al. 2015). Dél to ploname
sluoksnyje, nuosédy pavirsiuje veikiantis Oz ,Mn*" ir Fe** kompleksas, funkcionuoja kaip P
gaudyklé, ribojanti jo prietaka j vandens storyme.

Mariy dumble nusédes fitodetritas yra greitai mineralizuojamas, o §i0o proceso metu
susidargs amonis taip pat iSsiskiria i§ nuosédy ir kaupiasi priedugnio vandenyje, salygodamas
didesnes NH4" koncentracijas. Taliau §is apykaitos greitis priklauso nitrifikacijos proceso
nuosédose, kurio metu NH4* oksiduojamas iki nitrity arba nitraty (Zilius 2011).

Rudenj, nepaisant aktyvaus metabolizmo nuosédose, vis délto maistmedziagiy
akumuliacija poriniame vandenyje atviry mariy dumble sumaZzéjo. Viena i$ galimy priezasCiy
galéjo biiti porinio vandens iSplovimas i§ nuosédy resuspensijos metu arba létesné maistmedziagiy
akumuliacija poriniame vandenyje sumaz¢jus temperatirai. Kita vertus, didelés chlorofilo a
koncentracijos nuosédy pavirSiuje ir intensyvi amonio apykaita rodo, kad rudenj nusédusi
organiné medziaga buvo mineralizuojama pavirSiniame nuosédy sluoksnyje, 0 giliau nuosédose
metabolizmas ir maistmedziagiy akumuliacija buvo menki dél Zemos organinés medziagos

maistinés (Bartoli et al. priduota spaudai).

1.5. NUOSEDU SVARBA DUGNO IR PELAGIALES APYKAITOJE

Kursiy mariy dugno nuosédy jtaka pasalinat N i§ vandens tiesiogiai priklauso nuo NOyx
koncentracijos. 2009 mety pavasario pabaigoje tranzitinés zonos smélis dél jose egzistuojanciy
mikrodumbliy ir vykstan¢ios denitrifikacijos galéjo akumuliuoti iki 80 % NOx (1.10 pav.).
Vasaros-rudens laikotarpiu esant mazai NOx koncentracijai, vyraujancios mariy nuosédos jau
funkcionavo kaip NOy $altinis priedugnio vandeniui (1.9 ir 1.10 pav.).

Bendro iStirpusio neorganinio azoto (INP=NHs" + NOy) paros balanso skai¢iavimas
parodé¢, kad mariy nuosédos gali padidinti N koncentracija iki 30 % per para.

Nuosédy jtaka pasalinant/praturtinant maistmedziagémis vandens storyme glaudziai siejasi
su vandens apykaitos grei¢iu (Nixon et al. 1996; Silvennoinen et al. 2008). Todél akumuliacinéje
aplinkoje, kurioje vandens apykaitos greitis - 100 dieny, dumblo nuosédos gali biiti svarbios
kontroliuojant eutrofikacijos procesa. Nors vandens apykaitos greitis didesnis smélio aplinkoje
(Ferrarin et al. 2008), taciau nedidelis gylis turi lemiamos reikSmés taip pat dugno ir pelagialés

apykaitoje.
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Kurs$iy mariose smélio nuosédos 2009 metais funkcionavo kaip akumuliaciné aplinka IRP,
akumuliuodamos iki 4 % per parg (1.9 pav.), o dumblo nuosédos buvo INP Saltinis priedugnio
vandeniui (i§skyrus tik ankstyva pavasarj). Siltuoju mety periodu mariy akumuliacinéje aplinkoje
INP koncentracijos vandens storymeéje per parg galédavo padidéti iki 7 %. Tai gal¢jo turéti
lemiamos reikSmés melsvabakteriy zydéjimui, turint omenyje glaudy rysj tarp maistmedziagiy ir
chlorofilo a vandenyje (Langas et al. 2010). Apibendrinant nuosédy vaidmenj dugno ir pelagialés
apykaitoje akivaizdu, kad seklios KurSiy mariy dugno aplinkos funkcionuoja kaip akumuliaciné
aplinka maistmedziagéms, o gilesnés - kaip $altinis.

Reikia atkreipti démesj, kad ¢ia pateikti jvertinimai yra paremti matavimais, atliktais ramiu
oru ir neatsizvelgia j galimg maisto medziagy apykaitg dél resuSpensijos, kada dél véjo bangy dalis
dugno nuosédy yra pakeliama j vandens storyme kartu su jose esan¢iomis maisto medziagomis.
Patikimai jvertinti resuspensijos indélj lauko tyrimo metodais yra labai sunku, taciau tai galima

atlikti naudojant matematinius modelius.
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AKUMULIACINE ZONA (3.0 M GYLIS/DUMBLAS)

Pavasaris (Kovas) Pavasaris (Geguzé) Vasara (Liepa) Ruduo (Spalis)

Vandens storymé

Paros pokytis 7% -1% 1% 20% 2% 7% 18 % 12 % 43 % 31% 2% 2%

Bendra apykaita 0,92 3,43 0,01 1,85 0,03 0,06 1,28 1,12 0,13 12,20 0,98 0,02

Nuosédos

1.9 pav. Vidutinis (n=5) bendrosios maistmedziagiy apykaitos greitis (mmol m? d) tamsoje tarp dugno nuosédy ir priedugnio vandens, ir jos nulemtas
maistmedziagiy koncentracijos pokytis (%) visoje vandens storyméje (3 m) per para. Rodyklés kryptis rodo apykaitos pobudj, rodyklé nukreipta i§ nuosédy —
iSsiskyrimg ir akumuliacija vandenyje, rodyklé nukreipta j nuosédas — asimiliacija. Rodyklés storis parodo apykaitos intensyvuma.
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TRANZITINE ZONA (1,5 M GYLIS/SMULKUS SMELIS)

Pavasaris (Kovas) Pavasaris (Geguzé) Vasara (Liepa) Ruduo (Spalis)

Vandens storymé

Paros pokytis -1% 2% -3% -6 % -80% -4% 5% 5% -4 % 15% 8% -7%

Bendra apykaita 0,04 2,54 0,02 0,23 0,84 0,03 0,30 0,49 0,04 2,25 1,92 0,04

Nuosédos

1.10 pav. Vidutinis (n=5) bendrosios maistmedziagiy apykaitos greitis (mmol m? d1) tamsoje tarp dugno nuosédy ir priedugnio vandens, ir jos nulemtas
maistmedZiagiy koncentracijos pokytis (%) visoje vandens storyméje (1.5 m) per parg. Rodyklés kryptis rodo apykaitos pobudj, rodyklé nukreipta i§ nuosédy —
i8siskyrimg ir akumuliacija vandenyje, rodyklé nukreipta j nuosédas — asimiliacija. Rodyklés storis parodo apykaitos intensyvuma.

SHYFEM (Shallow water

modelj

skaitinj
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tyrimuose naudojama

Sio projekto

.

HYdrodynamic Finit Element Model) sudaro baigtiniy elementy hidrodinaminis submodelis,

1.6. BENDRA MODELIO SHYFEM CHARAKTERISTIKA



nuosédy transporto submodelis, biogeocheminis submodelis AQUABC bei kiti submodeliai, kuriy
¢ia neaptarinésime, nes Siame projekte jy naudojimas nenumatomas. Visi submodeliai yra apjungti
programinio kodo lygmenyje ir sudaro vieng kompiutering programg. Hidrodinaminis modelis
SHYFEM yra sukurtas Venecijos jiiriniy tyrimy institute (CNR-ISMAR) ir yra sékmingai taikytas
visai eilei juros priekrantés teritorijy. Hidrodinaminiy lygciy skaitiniam sprendimui yra
naudojamas baigtiniy elementy metodas, kuris leidzia naudoti teritoriSkai kintamos raiSkos
gardeles, kas yra didelis privalumas modeliuojant procesus, vykstancius sudétingos morfologijos
priekrantés teritorijose. Modelis gali biiti naudojamas kaip dvimatis ir trimatis. Jo programiné
jranga yra atvirojo kodo ir jg galima be apribojimy atsisiysti i§ SHYFEM internetinio puslapio
(S.HY.F.E.M Shallow water hydrodynamic model 2011). Siame inernetiniame puslapyje taip pat
pateikiamas i§samus moksliniy publikacijy apie tyrimus atliktus su §iuo modeliu sgrasas bei
modelio dokumentacija.

Modelis SHYFEM yra ne karta taikytas KurSiy marioms ir Lietuvos Baltijos jiros
priekrantei tiek kaip atskiras hidrodinaminis modelis tiek kartu su jvairiais ekologiniais modeliais
(Daunys et al. 2006; Erturk et al. 2008; Ferrarin et al. 2008; Zemlys et al. 2008; Lietuvos jury

iStekliy darniojo valdymo sistema 2011).

1.7. BIOGEOCHEMINIO MODELIO AQUABC BENDRA CHARAKTERISTIKA

Modelis AQUABC (Aquatic Biogeochemical Cycling) yra ekologinis modelis i§vystytas
Klaipédos universiteto Baltijos pajiirio aplinkos tyrimy ir planavimo institute, bendradarbiaujant su
Stambulo Technikos universitetu. AQUABC yra programinio kodo lygmenyje sujungtas su
hidrodinaminiu modeliu SHYFEM ir naudoja pastarojo hidrodinaminiy ir termodinaminiy
kintamyjy skai¢iavimus. Sis modelis yra anks¢iau Kur§iy marioms taikyty ekologiniy modeliy
(Zemlys et al. 2008; Erturk et al. 2008; Lietuvos jury iStekliy darniojo valdymo sistema 2011)
tolesnio vystymo rezultatas. Modelis turi pelaginiy procesy bei dugno nuosédose, vykstanciy
procesy submodelius. Pelaginés dalies modelio biisenos kintamyjy sarasas pateiktas 3-je lenteléje,
nuosédy dalies — 4-je lenteléje.

Pelaginé modelio dalis apraso $ias pagrindines procesy grupes:

- keturiy pagrindiniy fitoplanktono grupiy (diatomai, N nefiksuojancios melsvabakterés,

N fiksuojanéios melsvabakterés ir zaliadumbliai) augimas, kvépavimas, ekskrecija,
mirimas ir iSédimas (zooplanktono);

- zooplanktono augimas ir mirimas;

- azotg fiksuojanciy bakterijy N2 fiksacija;

- NH4" nitrifikacija;

- detritinés dalelinés organinés medziagos tirpimas;
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iStirpusios organinés medziagos mineralizacija;
skendinciy daleliy sedimentacija;

visy modeliuojamy medziagy pernasa dél advekcijos ir turbulencinés difuzijos.

1.3 lentelé. Modelio AQUABC pelaginés dalies biisenos kintamyjy sarasas

Kintamojo nr. Kintamojo pavadinimas
1 Diatominiai dumbliai
N nefiksuojancios melsvabakterés
N fiksuojancios melsvabakterés
Kitos fitoplanktono riiSys (zaliadumbliai ir kt.)
Zooplanktonas
NH4*
NO, ir NO3
IStirpes organinis N

OO N||a W™

Daleliy pavidalo organinis P

10. Istirpes neorganinis P

11. Istirpes organinis P

12. Daleliy pavidalo organinis P
13. IStirpes mineralinis Si

14. Daleliy pavidalo organinis Si
15. Istirpusi neorganiné C

16. Istirpusi organiné C

17. Daleliy pavidalo organiné C
18. Sarmingumas

19. 02

1.4 lentelé. Modelio AQUABC dugno nuosédy dalies buisenos kintamyjy sarasas

Kintamojo nr. Kintamojo pavadinimas
1. NH4* poriniame vandenyje
2. NOs™ poriniame vandenyje
3. Istirpes organinis N poriniame vandenyje
4. Daleliy pavidalo organinis N
5. Istirpes neorganinis P poriniame vandenyje
6. Istirpes organinis P poriniame vandenyje
7. Daleliy pavidalo organinis P
8. IStirpes mineralinis Si poriniame vandenyje
9. Daleliy pavidalo organinis Si
10. Istirpusi neorganiné C poriniame vandenyje
11. Istirpusi organiné C poriniame vandenyje
12. Daleliy pavidalo organiné C
13. Sarmingumas
14. O]}
15. Druskingumas
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Modelyje yra jdiegta programa CO2SYS, kuri jgalina apraSyti CO2 sistema (pH, iStirpusi
neorganiné anglis, Sarmingumas). Modelis remiasi pastovia C, N ir P stechiometrija (Redfieldo)
fitoplanktone bei zooplanktone.

Modelio dugno nuosédy dalis apraso Siy biogeocheminiy procesy grupes:

- NH4" nitrifikacija, denitrifikacija,

- detritinés dalelinés organinés medziagos tirpimas;

- iStirpusios organinés medziagos mineralizacija;

- skendinciy daleliy sedimentacija;

- visy modeliuojamy medziagy pernasa dél advekcijos ir molekulinés difuzijos.

Pagal biogeocheminiy procesy modeliavimo procediiros reikalavimus visi modelio
biisenos kintamieji turi biiti matuojami. Matavimy duomenys yra naudojami modelio parametry
(konstanty) kalibravimui bei modelio patikrai. Siekiant uztikrinti modelio patikimuma bei
palengvinti patikrg bus matuojami ir svarbiausiy procesy grei¢iai. Visy matuojamy rodikliy

sarasas pateiktas priede.

1.8. MODELIO AQUABC ISPLETIMAS

Siekiant jvertinti maistingyjy medziagy kiekius KurSiy mariy dugno nuosédose ir jy
poveikj medZiagy balansui, j modelj biitina jtraukti papildomus procesus. Sie procesai yra maisto
medZziagy patekimas ] vandens storyme¢ de¢l resuspensijos bei maisto medziagy suriSimas ir
18kritimas nuosédy pavidalu dél sgveikos su metalais bei jy atpalaidavimas dugno nuosédose
(adsorbcija, desorbcija).

Maisto medZiagy patekimo ] vandens storyme dél resuspensijos jvertinimui biitina modelj
AQUABC susieti su nuosedy transporto modeliu, kuris yra viena 1§ modelio SHYFEM sudétiniy
daliy. Tam tikslui yra reikalingos tam tikros programinio kodo korekcijos, kurios bus atliktos Sio
projekto vykdymo metu, bei tam tikry parametry matavimai biitini nuosédy transporto modelio

kalibravimui, kuriy sarasas pateiktas 1.5 lenteléje.

1.5 lentelé. Papildomi biisenos kintamieji biitini maisto medziagy patekimui j vandens storyme dél
resuspensijos modeliavimui.

Kintamojo nr. | Kintamojo pavadinimas

1. Suspenduoty daleliy dydis (granulometrija)

2. Suspenduoty daleliy koncentracija

3. Dugno nuosédy daleliy dydis (granulometrija)
4, Dugno nuosédy tankis

5. Dugno nuosédy poringumas
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Maisto medziagy suriSimas ir iSkritimas nuosédy pavidalu dél sgveikos su metalais bei jy
atpalaidavimas dugno nuosédose (adsorbcija, desorbcija) modeliavimui modelis AQUABC turi
buti papildytas naujais busenos kintamaisiais, kuriy saraSas pateiktas 1.6-je lentel¢je ir modelio

testavimui Sie rodikliai turi buiti matuojami.

1.6 lentelé. Papildomi biisenos kintamieji biitini maisto medziagy patekimui j vandens storyme dél
resuspensijos modeliavimui.

Kintamojo nr. | Kintamojo pavadinimas
1. Al
2. Ca
3. Mg
4. Fe (11/111)
5. Mn (11/1V)
6. Daleliy pavidalo neorganinis fosforas
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ISVADOS

Atlikta KurS§iy mariy maistmedziagiy apykaitos tarp dugno nuosédy ir vandens storymés analizé
rodo, kad lauko tyrimai vykdyti ramiomis meteorologinémis sglygomis ir reprezentuoja daugiausia
tik difuzinj ir advekcinj iStirpusiy maisto medziagy transporta tarp minéty aplinky. Nors §i
informacija yra vertinga, norint susidaryti pilng vaizdg apie maistmedziagiy apykaitg, bitina
atsizvelgti | maistmedziagiy transporta vykdoma dél dalelinio pavidalo medZiagy sedimentacijos
bei dél dalelinio pavidalo ir iStirpusios medziagy resuspendavimo véjuotu ory laikotarpiu.
Atsizvelgiant | ribotas galimybes Siuos procesus tirti lauko sglygomis, pilnam apykaitos vaizdui
susidaryti yra butina taikyti matematinius modelius. Pasirinktas modelis su kuriuo bus tai
atliekama yra modelis SHYFEM.

Kursiy mariose yra isskirtos trys vyraujancios sedimentacinés aplinkos akumuliacing, tranzitiné ir
sekli. Siose aplinkose pastaraisiais metais buvo atliekami pagrindiniai fundamentiniai
maistmedZiagiy virsmy ir apykaitos tarp dugno nuosédy ir priedugnio vandens tyrimai. Siuo

suskirstymu taip pat bus remiamasi $io projekto tyrimuose.

Apibendrinant iki $iol atliktus lauko tyrimus ramiomis meteorologinémis salygomis galima
padaryti Sias preliminarias i§vadas:

1. Ankstesniy tyrimy rezultatai rodo, kad vyraujan¢ios KurSiy mariy dugno nuosédos nuolat
i§skiria NHa" | vandens storyme, i$skyrus smélio nuosédas pavasario laikotarpiu (kovo ir geguzés
ménesiais). Priklausomai nuo apykaitos intensyvumo dugno nuosédos per dieng gali padidinti
NH,4" kiekj nuo 5 % iki 31 % vandens storymeéje.

2. Kursiy mariose smélio nuosédos funkcionuoja kaip akumuliaciné aplinka vandenyje istirpusiam
neorganiniam P. Sios nuosédos gali akumuliuoti nuo 1 % iki 7 % IRP kiekio i§ vandens storymés.

3. Giliau esancios smulkaus dumblo nuosédos yra IRP Saltinis vandens storymei pavasario —
rudens sezonais. Vasaros metu vykstant intensyviausiai bento-pelaginei apykaitai i§ dumblo
akumuliacinéje aplinkoje galéty iSsiskirti 922664 moliai P per dieng ir tai padidinty IRP
koncentracijg vandens storyméje iki 43 %.

4. Dugno nuosédy jtaka pasalinant su upémis atnestg azota 1§ KurSiy mariy ekosistemos tiesiogiai
priklauso nuo NOx koncentracijos. Intensyviausiai N pasalinamas dél denitrifikacijos pavasario
pabaigoje Kkai per parag dugno nuosédos i§ vandens storymés akumuliuoja iki 80 % NOx kiekio
esancio storymeje.

Kaip jau buvo minéta auksciau, Sie skaiciai neatspindi srauty, vykstanciy dél sedimentacijos ir
resuspensijos, kuri vyksta véjuotu oru, nes véjuoty dieny skaicius sudaro zymig mety dalj ir tai

gali vaidinti svarby vaidmenj dugno nuosédy jtakai maistmedziagiy balansui Kursiy mariose.
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Matuojamy fizikiniy-cheminiy bei biologiniy parametry sarasas pateiktas 1 priede. Jj sudaro 81
parametras. Tolimesniuose tyrimuose naudojamo biogeocheminiy modelio biisenos kintamyjy
sgrasas bei modelio testavimo poreikiai yra pagrindiniai veiksniai, nulemiantys S§io sgraso

parametry skaiciy bei struktiira.
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Il skyrius. LAUKO TYRIMAI

IVADAS

Siame skyriuje pateikiamas 1 uzdavinio , Atlikti biogeocheminius tyrimus, reikalingus
vertinant maistingyjy medziagy kiekius KurSiy mariy dugno nuosédose ir jy poveiki medziagy

balansui Il dalies (1.3-1.4 veiklos) rezultatai. Skyriaus medziaga remiasi II tarpine ataskaita.

Sutinkamai su technine specifikacija (p. 2.3.2) galutinis dugno nuosédy poveikis Kursiy
mariy maistingyjy medziagy balansui atlickamas matematinio modelio pagalba, atsizvelgiant |
visa kompleksa veiksniy (hidrodinamika, nuosédy pernasa, biogeocheminiai procesai ir pan.) todél

Sioje ataskaitoje yra pateikiami visi atlikti tyrimai, reikalingi modelio vystymui.

Igyvendinant 1.3 veikla, vandens parametry ir biogeocheminiy procesy, numatyty
1.2 veikloje, tyrimai buvo atlikti 6 stotyse, KurSiy mariose (Lictuvos Respublikos teritorija),

apimant 2015 mety ciklg. [vertinty parametry ir procesy sgrasas pateikiamas 2.1 lenteléje.

2.1 lentelé. Matuoty fizikiniy-cheminiy bei biologiniy parametry sarasas.

Nr. Parametro pavadinimas Sutrumr?l.nlmas Matavimo terpé
bazéje
1. Diatominiai dumbliai Vandens storyméje
2. Azota nefiksuojancios melsvabakterés Vandens storyméje
3. Azota fiksuojancios melsvabakterés Vandens storyméje
4. Kitos fitoplanktono riiSys (zaliadumbliai ir kt.) Vandens storyméje
5. Chlorofilas a chl-a Vandens storyméje
6. Zooplanktonas Vandens storyméje
7. Amonio azotas NH.* Vandens storyméje
8. Nitrity azotas NOy Vandens storyméje
9. Nitraty azotas NO3z NOz Vandens storyméje
10. IStirpes organinis N DON Vandens storyméje
11. Daleliy pavidalo organinis N PON Vandens storyméje
12. IStirpgs neorganinis P PO Vandens storyméje
13. IStirpgs organinis P DOP Vandens storyméje
14. Daleliy pavidalo organinis P PP Vandens storyméje
15. Bendras P BP Vandens storyméje
16. IStirpes mineralinis Si SiO» Vandens storyméje
17. Daleliy pavidalo Si PSi Vandens storyméje
18. IStirpusi bendra neorganiné C TCO; Vandens storyméje
19. IStirpusi organiné C DOC Vandens storyméje
20. Daleliy pavidalo organiné C POC Vandens storyméje
21, Sarmingumas Alk Vandens storyméje
22. Istirpes kalcis Ca? Vandens storyméje
23. IStirpgs magnis Mg? Vandens storyméje
24. IStirpusi gelezis Fe* Vandens storyméje
25. IStirpgs manganas Mn? Vandens storyméje
26. Suspenduoty daleliy dydis Vandens storyméje
217. Suspenduoty daleliy koncentracija Vandens storyméje

31




28. pH Vandens storyméje
29. Vandenyje istirpgs deguonis 0O, Vandens storyméje
30. Druskingumas Vandens storyméje
31. Temperatiira Vandens storyméje
32. Fotosintetiskai aktyvi radiacija PAR Vandens storyméje
33. Amonio azotas NH.* Poriniame vandenyje
34. Nitrity azotas NOy Poriniame vandenyje
35. Nitraty azotas NOz Poriniame vandenyje
36. IStirpes organinis N DON Poriniame vandenyje
37. Daleliy pavidalo organinis N PN Nuosédose

38. IStirpgs neorganinis P TDP Poriniame vandenyje
39. IStirpgs organinis P DOP Poriniame vandenyje
40. Daleliy pavidalo bendras neorganinis P TIP Nuosédose

41, Lengvai absorbuotas neorganinis P Exchang-P Nuosédose

42. Su gelezimi/manganu suritas neorganinis P Fe/Mn-P Nuosédose

43. Autogeninis su kalciu suri$tas neorganinis P Ca-authig-P Nuosédose

44, Detrinis su kalciu suriStas neorganinis P Ca-detr-P Nuosédose

45. Daleliy pavidalo bendras organinis P TOP Nuosédose

46. Daleliy pavidalo bendras P TP Nuosédose

47. I§tirpes mineralinis Si SiO; Poriniame vandenyje
48. IStirpusi organiné C DOC Poriniame vandenyje
49, Daleliy pavidalo organiné C POC Nuosédose

50. chlorofilas a s-chl-a Nuosédose

51. I3tirpes kalcis Ca** Poriniame vandenyje
52. I3tirpes magnis Mg?* Poriniame vandenyje
53. I3tirpusi galeZis Fe?* Poriniame vandenyje
54, Su dalelémis suriSta redukuota gelezis Fe(ll) Nuosédose

55. Su dalelémis suriSta oksiduota gelezis Fe(lll) Nuosédose

56. I3tirpes manganas Mn?* Poriniame vandenyje
57. Prie daleliy absorbuotas manganas Mn(IV) Nuosédose

58. Deguonies prasiskverbimo gylis j nuosédas 0O, Poriniame vandenyje
59. Daleliy dydis (granuliometrija) Nuosédose

60. pH Poriniame vandenyje
61. Tankis Nuosédose

62. Poringumas Nuosédose

63. 0, apykaita (suvartojimas/produkcija) 0. apykaita Tarp nuosédy ir vandens
64. N2 apykaita (denitrifikacija/anammox/fiksacija) N apykaita Tarp nuosédy ir vandens
65. Istirpusio CO» produkcija (mineralizacija) TCO; apykaita Tarp nuosédy ir vandens
66. NH4* apykaita NH4* apykaita Tarp nuosédy ir vandens
67. NO; + NOjs apykaita NOy apykaita Tarp nuosédy ir vandens
68. IStirpusio organinio N apykaita DON apykaita Tarp nuosédy ir vandens
69. IStirpusio mineralinio P apykaita PO4* apykaita Tarp nuosédy ir vandens
70. IStirpusio mineralinio Si apykaita SiO, apykaita Tarp nuosédy ir vandens
71. IStirpusios geleZies apykaita Fe?* apykaita Tarp nuosédy ir vandens
72. Itirpusio mangano apykaita Mn?* apykaita Tarp nuosédy ir vandens

Sioje ataskaitoje aptariami mariy nuosédose esantys maistmedziagiy (N ir P) kiekiai ir jy
apykaitos grei¢iai tarp dugno nuosédy ir priedugnio vandens. Remiantis S$iais rezultatais
preliminariai jvertinama galima antriné tarSa maistmedziagémis i§ dugno nuosédy. Taip pat
pateikiama vandens ir dugno nuosédy méginiy paémimo, matavimy, laboratoriniy analiziy

metodika.
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2.1. TYRIMO MEDZIAGA IR METODAI

2.1.1 Tyrimo vietos

Atsizvelgus ] KurSiy mariy kompleksiSkumg pagal Nemuno ir druskéto vandens prietakos
poveikj, hidrodinamika, gylj ir granuliometrijg bei vyraujancius biogeocheminius procesus tyrimai

atlikti i§ viso 6 stotyse (2.2 lentelé, 2.1 pav.) i$ kuriy:

- Dugno nuosédose sukaupty maistmedziagiy kiekio ir jy bento-pelaginés apykaitos
vertinimas atliktas 3 tyrimo stotyse (N, V ir DR), kurios reprezentuoja svarbiausias mariy
sedimentacines aplinkas.

- Papildomose 3 stotyse (R, J ir KN) atlikti tyrimai, apimantys tik fiziko-cheminiy ir
biologiniy parametry vertinima, reikalingi KurSiy mariy ekologinio modelio kraStinéms
salygoms bei patikimesniam modelio vandens storymés charakteristiky dinamikos

kalibravimui ir validavimui.

2.2 lentelé. Tyrimy stotys, jy pagrindinés jy charakteristikos bei tyrimo objektai.

Koordinateés Sedi ..
Stoties (laipsniai) edimentacine L Vidutinis Tyrimo
Nuosédy tipas . .
kodas anli gylis* (m) objektas
plinka
llguma Platuma

N 55.286017 | 21.021400 akumuliaciné Aleuritas/dumblas 3,5 vanduo/nuosédos
DR 55.363602 | 21.185699 tranzitiné Smulkus smélis 1,0-15 vanduo/nuosédos
Vv 55.444483 | 21.182733 tranzitiné Smulkus smélis 15-2,0 vanduo/nuosédos
J 55.543867 | 21.126400 tranzitiné 2,0 vanduo

KN 55.651733 | 21.133133 tranzitiné 8,5 vanduo

R 55.298247 | 21.380478 upé 1,5 vanduo

* vidutinis gylis (n=12), nustatytas tyrimy metu.
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2.1 pav. Kursiy mariy (Lietuvos Respublikos dalies) zemélapis su vyraujanciais dugno nuosédy tipais ir batimetrija
bei pazymétomis tyrimy stotimis. Raudoni taskai identifikuoja tyrimo stotis, kuriose buvo atlickami fiziko-cheminiy ir

L
21°20'0"E

biologiniy parametry tyrimai vandens storyméje ir dugno nuosédose, o zali — tik vandens storyméje.

Tyrimo stoCiy tinklas reprezentuoja prietaka i§ Nemuno upés baseino, mariy akumuliacing,

tranziting ir seklig daugiau $viesos gaunanéig aplinkas. Zemiau pateikiami kiekvienos tyrimo

stoties pavadinimy sutrumpinimy paaisSkinimai bei trumpa jy charakteristika:
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- N (Nida) — akumuliacinéje mariy dalyje esanti stotis;

- DR (Litoral¢) — seklioje mariy priekrantéje esanti stotis, kuri yra veikiama Nemuno
prietakos | marias;

-V (Vidmarés) — gilesnéje, tranzitinéje mariy dalyje esanti stotis, kuri yra veikiama Nemuno
prietakos ir druskéto vandens jtekéjimo | marias;

- J (Juodkranté) — gilioje, tranzitinéje mariy dalyje esanti stotis, kuri yra veikiama Nemuno
prietakos arba druskéto vandens jtekéjimo j marias;

- KN (Kiaulés nugara) — isgilintoje, tranzitinéje mariy dalyje esanti stotis, kuri yra veikiama
Nemuno prietakos arba druskéto vandens jtekéjimo j marias;

- R (Rusné) — Rusnés upéje, ties iSsiSakojimu j Skirvyte ir Atmatg, esanti stotis.

Vandens storymés tyrimai KurS§iy mariose buvo vykdomi 2015 m. 12 karty sausio—lapkricio
meénesiais. Dél nepalankiy oro saglygy matavimai nebuvo atlickami kovo ir gruodzio ménesj, o
vasaros metu, liepa ir rugpjiitj, tyrimai buvo atliekami du kartus per ménesj. Dugno nuosédy
biogeocheminiai tyrimai atlikti vieng kartg per sezona: Ziemg (vasarj), pavasarj (balandj), vasarg
(rugpjitj) ir rudenj (lapkritj). Ziemos metu dél plono ledo ir dideliy ledo sangriidy DR stotyje

nuosédy méginiai nebuvo imami.

Kur$iy mariose méginiy surinkimas ir in situ matavimai atlikti i§ laivo i8skyrus sekliag DR
stotj, kurioje tyrimai vykdyti nuo kranto. Rusnés up¢je tyrimai atlikti jsibridus j upe. Gilesnése
tyrimo stotyse nei 2,0 m fizikiniai ir cheminiai matavimai atlikti pavirSiniame ir priedugnio
sluoksniuose. Isskyrus fotosintetiSskai aktyvios radiacijos (PAR) matavimus, kurie jvertinti visame

storymés gylyje.

2.1.2 Vandens fiziko-cheminiy charakteristiky nustatymas
Vandens temperatiira, druskingumas, pH ir vandenyje iStirpusio deguonies koncentracija (O2) in situ
buvo matuojami YSI 460 daugiafunkciniu matuokliu. Fotosintetiskai aktyvios radiacijos prasiskverbimo

gylis buvo jvertinamas povandeniniu LI-192S kvantiniu sensoriumi, sujungtu su duomeny kaupikliu LI-

1400.

Vandens méginiai, skirti iStirpusiy ir suspenduoty maistmedZziagiy bei metaly analizei buvo
imami pavirSiniame (0,3 — 0,4 m gylyje) ir priedugnio (0,3 — 0,4 m vir§ dugno) sluoksniuose su
2 litry vandens semtuvu ir supilami j tamsius neperSvieCiamus plastikinius butelius (HPDE,
Nalgene). ISskyrus méginius skirtus bendrai iStirpusiai neorganinei angliai (TCO2), kuriems
vanduo buvo nedelsiant perfiltruojamas per GF/F filtra j 12 ml stiklinj mégintuvéelj (Exeteiner,

Labco). Vandens méginiy paruosimo ir cheminiy analiziy santrauka pateikta 2.3 lenteléje.
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2.3 lentelé. Vandens cheminiy charakteristiky nustatymo surinktuose vandens méginiuose santrauka. Sutrumpinimai

pateikti santrumpy sarase.

Nr. ParuosSimas Tara Laikymas Analité
1. 10 ml stikliniai mégintuvéliai +4°C, analizé NO,;+NOs", PO
2. | Vanduo perfiltruojamas per GF/F | 10 ml PS mégintuvéliai atliekama per SiO;

3. | filtrus (@ 25 mm, 0,7 um pory 40 ml buteliukai 12 val. DON, DOC
4. | dydis) 10 ml PE mégintuvéliai -20°C, analizé NH4*
5. S atliekama per 2 TDP-v
6. | Vanduo nefiltruojamas 20 ml HDPE buteliukai meén. TP
. . 12 ml stikliniai mégintuvéliai o -
7 Vanduo perfiltruojamas per GF/F su 100 ul konc. ultra Svaria +4°C, analiz¢ Fe2* ir Mn2*
filtrus (@ 25 mm, 0,7 um pory HCI rigst atliekama per 2
g | dvdis) 12 ml stikliniai mégintuveliai men. Mg?* ir Ca?*
Suspenduota medziaga
surenkama ant Whatman " L .
% Nucleopore (@ 47 mm, 0,7 pm 15 ml mégintuveliai -20°C, analizé PSi
pory dydis) atliekama per 2
Suspenduota medziaga mén.
10. | surenkama ant Whatman GF/F 15 ml mégintuvéliai Chl-a
(9@ 47 mm, 0,7 pm pory dydis)
.. I8dziovinama
Suspenduota medziaga oC laik
surenkama ant iSdeginty ir el 1 60 OC al Oma .
11. pasverty Whatman GF/F (@ 47 PS Petri 1ékstelés +I4 IS, analizé POC ir PON
mm, 0,7 um pory dydis) atliekama per 2
> mén.
12 Suspenduota medziaga -20°C, analizé TPP
" | surenkama ant Whatman GF/F Aliuminio folija atlikta per 2
13. | (© 25 mm, 0,7 um pory dydis) mén. TPIP

Visi vandens meéginiai buvo transportuojami SaltkrepSiuose su Saldymo elementais |

laboratorijg tolimesnei analizei.

2.1.3 Suspenduoty daleliy koncentracijos ir dydzio jvertinimas

Vanduo, skirtas suspenduoty daleliy koncentracijos ir dydZio analizei, buvo surenkamas i§
4 sto¢iy, R, DR, V, N kartg per sezong, i§skyrus R stotj, kur méginiai buvo renkami kiekvienos
ekspedicijos metu. Kiekvieno tyrimo metu vanduo paimamas 1 m gylyje su 2 litry vandens
semtuvu ir supilamas j 20 litry plastikines talpas. Bendras méginio turis, priklausomai nuo
hidrologinio ir fitoplanktono vegetacijos sezono, buvo nuo 20 iki 40 litry. Visi vandens méginiai
transportuojami | laboratorija, kurioje gerai iSmaiSytas vanduo filtruojamas, surenkant suspenduota
medZiagg ant iSdeginty GF/F filtry. Likes vanduo talpoje paliekamas 4°C temperattroje 4 dienas,
leidziant nusésti pakibusioms daleléms, kurios véliau surenkamos su vakuuminiu siurbliu j 1 litro
stikling. Po 2 dieny nusédusios dalelés papildomai sukoncentruojamos j 50 ml mégintuvély ir
atlickama jy granuliometriné analizé su lazeriniu daleliy analizatoriumi (Analysette 22 micro tec

plus, Fritsch, matavimo diapazonas 0,08-2000 um) per 48 val. Analizé pakartojama po daleliy
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deginimo su 30 % vandenilio peroksido (H202) tirpalu 80°C temperatiiroje. Gautas skirtumas

parodo kokia dalis daleliy yra organininés kilmés.
Ant filtry surinkta suspenduota medZziaga iSdziovinama 60°C temperattroje iki pastovaus
svorio. Koncentracija (BSK) apskai¢iuojama pagal formulg:

BSK Filtro svoris su suspenduota medziagaggoc — Filtro svoris

nufiltruotas vandens kiekis (litrai)

Organinés medziagos dalis bendroje suspenduotoje medziagoje nustatoma po filtry

deginimo 4 val. 550°C temperatiiroje pagal formule:

OM = Filtro svoris su suspenduota medziagaggoc — Filtro svoris po deginimossgoc.

2.1.4 Vandens biologiniy charakteristiky nustatymas
2.1.4.1 Fitoplanktono analiz¢

Meéginiai fitoplanktono analizei buvo surinkti i§ 6 sto¢iy (R, N, DR, V, J ir KN) kartg per
meénes], iSskyrus liepos ir rugpjiicio ménesius (2 kartai per ménesj). Vanduo, fitoplanktono
dumbliy ir melsvabakteriy rii§iy jvairovei nustatyti, yra integruojamas sumaiSant vandenj iS$
pavirsinio (0,3 — 0,4 m gylyje) ir priedugnio (0,3 — 0,4 m vir§ dugno) sluoksniy su 2 litry semtuvu.
SumaisSytas vanduo supilamas j; 50 ml mégintuvelj ir fiksuojamas riigStiniu Liugolio tirpalu.

Meéginiai laikomi tamsoje iki tolimesnés analizeés.

Fitoplanktono dumbliy ir melsvabakteriy riiSiy jvairové analizuojama invertuotos
mikroskopijos metodu (Utermohl, 1958). Méginiy analiz¢ atlickama su LEICA DMI
3000 invertuotu mikroskopu, naudojant x100 ir x400 padidinimg. Fitoplanktono gausumas (tikst.
vnt. 1) ir biomasé (mg I°®) apskai¢iuojama pagal HELCOM (1988) ir Olenina ir kt. (2006)

rekomendacijas.

2.1.4.2 Zooplanktono analizé¢

Méginiai zooplanktono analizei buvo surinkti 1§ 4 sto¢iy (R, DR, V ir N) kartg per ménesj
i8skyrus liepos ir rugpjiicio ménesius (2 kartai per ménesj). Vandens méginiai imami su 2 litry
vandens semtuvu, maisant lygiomis dalimis pavir§inj vandenj su priedugnio. Atsizvelgiant j
suspenduoty daleliy kiekj paimama nuo 8 iki 40 litry vandens, perfiltruojant jj per planktoninj

tinklelj (akeliy skersmuo 60 um). Méginiai tuoj pat fiksuojami 4 % formaldehido tirpalu.
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Zooplanktono méginiy analizé buvo atlieckama pagal HELCOM rekomendacijas (HELCOM,
2005) ir LAND 55-2003. Laboratorinéje zooplanktono méginiy analizéje buvo naudojama:
binokuliariné liipa Olympus SZ 61TR su ap§vietimu i§ apacios, Bogorovo kamera, Stempel pipeté,
200-1000 ml talpos laboratorinés stiklinés, histologinés adatos. Atliekant zooplanktono méginio
analize¢ buvo nustatoma individy rasis ir jy gausumas, taip pat iSmatuojamas jy kiino ilgis
okuliariniu mikrometru. Verpe¢iy biomasé (Slapias svoris) buvo apskaiiuojama naudojant
izomerinio augimo lygtj (Salazkin ir kt., 1984). Gélavandeniy véziagyviy biomasé (Slapias svoris)
buvo nustatoma naudojant alometring kiino ilgio ir svorio priklausomybe (Salazkin ir kt., 1984).
Zooplanktono biomasé¢ buvo apskaiciuota ir iSreiksta: Slapiu svoriu mg/l, sausu svoriu mg/l ir

anglies vienetais C mg/l (2.4 lentelé).

2.4 lentelé. Sauso svorio ir anglies kiekis zooplanktono organizmuose.

Rasis/grupé Sausas svoris Anglies Kiekis
Copepoda 12 % nuo $lapio svorio

Cladocera 9 % nuo $lapio svorio

Rotatoria 10 % nuo $lapio svorio 45 % nuo sauso svorio
Leptodora kindti 5 % nuo $lapio svorio

Asplanchna priodonta /sp. 5 % nuo Slapio svorio

2.1.5 Dugno nuosédy kolonéliy paémimas ir inkubacija

Nesuardytos struktiiros dugno nuosédy kolonélés KurSiy mariose buvo surenkamos rankiniu
neriidijancio plieno gruntotraukiu su jtvirtintu organinio stiklo vamzdziu (Pexiglass®), jspaudziant
ji 1 nuosédas. Tyrimo stotyje nuosédos buvo paimamos atsitiktine tvarka, islaikant 50 — 100 m
atstumg tarp kiekvienos kolonélés. Tyrimams buvo naudojamos kolon¢lés su nesuardytos
struktiros nuosédomis ir skaidriu priedugnio vandeniu. Kolonélés buvo paimtos 3 stotyse: seklioje
smélio (DR), atviry mariy smelyje (V) ir dumblo (N) aplinkose. Kiekvieno tyrimo stotyje buvo

paimama 14 nuosédy kolonéliy:

= 5kolonélés (@ 8 cm, ilgis 30 cm) bendros apykaitos matavimams;
= 3 kolonélés (@ 8 cm, ilgis 30 cm) porinio vandens ekstrakcijai;
= 3 kolonélés (@ 8 cm, ilgis 30 cm) geocheminéms nuosédy savybéms nustatyti;

= 3 kolonélés (@ 4,6 cm, ilgis 25 cm) chlorofilui a nustatyti.
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Surinktos nuosédy kolonélés buvo nedelsiant patalpinamos j Saltkrep$ius su in situ vandeniu
ir per 2—4 val. transportuojamos j laboratorijg tolimesniems tyrimams. Papildomai kiekvienoje
tyrimo stotyje buvo paimama ~100 litry vandens dugno nuosédy kolonéliy inkubacijai.

Laboratorijoje kolonélés tuoj pat buvo patalpinamos j inkubacines talpas su in situ vandeniu,
kuris buvo nuolatos aeruojamas ir palaikoma temperatira artima in situ (+0,5°C tikslumu).
Kiekvienoje koloné¢léje, naudojamai bendros apykaitos matavimams, vandens maiSymas buvo
palaikomas besisukanc¢iu (40 aps./min) teflonu dengtu magnetu (2.2 pav.). Taip kolonélés buvo
palickamos per naktj, leidZiant aplinkos salygoms nusistovéti, iki sekancios dienos ryto kai
atlickami apykaitos matavimai. Detalesnis inkubacijos aprasymas pateiktas Dalsgaard ir kt. (2000)
ir Zilius ir kt. (2014).

MAgnetas ., mini jutiklis
<4+— Oras

1 b

Organinio
stiklo kamstis

I

> — Nesuardytos
struktros kolonélé

—

«— Vandens talpa

4

Vanduo ——»

Nuosédos ——»t

Guminis kamstis

_
N

2.2 pav. Nesuardytos struktiiros dugno nuosédy kolonéliy inkubaciné sistema, skirta iStirpusiy junginiy apykaitos
matavimams.

2.1.6  Bendrosios apykaitos tarp nuosédy ir priedugnio vandens matavimas

Vandenyje istirpusiy junginiy bendrosios apykaitos greitis tarp dugno nuosédy ir priedugnio
vandens buvo nustatomas pagal jy koncentracijos inkubacijos pradZioje ir pabaigoje skirtumag

kiekvienoje kolonéléje atskirai. Matuojamy apykaitos junginiy sgrasas pateikiamas 2.5 lenteléje.
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2.5 lentelé. Vandenyje istirpusiy junginiy, dalyvaujan¢iy bendros apykaitos procese, tyrimo apraSymo santrauka.
Sutrumpinimai pateikti santrumpy sagrase.

Nr. Analités ParuoSimas Laikymas iki analizés

1 05 Ns Nefiltruotas vanduo supilamas | stiklinius 12 ml | Méginiai laikomi 4°C, analizé
) ' meégintuvélius ir jdedama 100 pl 7M ZnCl» atlickama per 1 mén.

2 TCO, Vanduo perfiltruojamas per GF/F filtrus (@ 25 mm, 0,7 Mégini_ai laikomi 4°C, analizé
' pum pory dydis) j stiklinius 12 ml mégintuvélius atliekama per 12 val.

3 NO2+NOsz", | Vanduo perfiltruojamas per GF/F filtrus (@ 25 mm, 0,7
) PO pm pory dydis) i stiklinius 10 ml mégintuvélius

4 Si0, Vanduo perfiltruojamas per GF/C filtrus (@ 25 mm, 0,7 Mégini_ai laikomi 4°C, analizé
' pum pory dydis) j 10 ml PS mégintuvélius atliekama per 12 val.

5 DON Vanduo perfiltruojamas per GF/F filtrus (@ 25 mm, 0,7

pum pory dydis) i stiklinius 40 ml buteliukus

Vanduo perfiltruojamas per GF/F filtrus (@ 25 mm, 0,7
6. Fe?*/Mn?* | um pory dydis) j stiklinius 12 ml mégintuvélius ir
pariigstinamas su 100 pl konc. ultra $varia HCI riigstimi

Meéginiai laikomi 4°C, analizé
atliekama per 2 mén.

Atsizvelgiant  Zilius ir kt. (2012, 2014), inkubacija 2015 metais truko nuo 3 (vasarg) iki
13 valandy (ziemg), priklausomai nuo vandens temperatiiros ir neleidziant Oz koncentracijai
sumazéti daugiau nei 20 % jos pradinés vertés. Todél Oz koncentracija buvo nuolatos matuojama
optiniais jutikliais (Firesting, Pyroscience kompanija) dangtelio vidinéje puséje. Apykaitos greitis
buvo apskaiciuotas pagal Dalsgaard ir kt. (2000):

(¢ —c)xV

x 10
AXt

E. =

kur Fx (umol m2 h'! arba mmol m? h') yra apykaitos greitis x junginio, Ci ir Cs (umol 1?
arba mmol I?) - matuojamo junginio X koncentracija atitinkamai inkubacijos pradZioje ir
pabaigoje, V (I) - vandens tiris kolonéléje, A (m?) - nuosédy pavirsiaus plotas kolonéléje, t (h) -
inkubacijos laikas ir 10 - koeficientas.

Bendrosios apykaitos matavimai buvo atlickami tamsoje ir Sviesoje, priklausomai nuo
fotosintetiSkai aktyvios radiacijos lygio vir§ dugno nuosédy tirtuoju laikotarpiu. Jeigu in situ
salygomis dugno nuosédy pavirSiy pasiekdavo maziau nei 1 % pavirSinio PAR srauto, tada
apykaitos greitis laboratorijoje buvo matuojamas tik tamsoje. Maistmedziagiy balansas vandenyje
Jvertinamas pagal koncentracijos pokyCius per parg ir esamg apykaitos greit] tarp nuosédy ir

priedugnio vandens. Apykaitos greitis per parg (24 val.) skaiiuojamas taip:
F.= (apykaitos greitis tamsoje x hT) + (apykaitos greitis sviesoje x hS)

kur hT ir AS yra atitinkamai nakties ir dienos trukmé matavimo metu.
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2.1.7 Deguonies ir pH vertikalus mikroprofiliavimas nuosédose

Laboratorijoje O jsiskverbimas j dugno nuosédas buvo jvertinamas Clark’o mikroelektrodu
(@ 50 um, Unisense A/S) su apsauginiu katodu ir vidiniu standartu (Revsbech, 1989). Vertikalaus
pasiskirstymo matavimai (n=3) buvo atlickami atsitiktinai pasirinktose vietose kolonéliy nuosédy
pavirSiuje kas 50 um su programings jrangos valdoma platforma. Mikroelektrodo srové buvo
iSmatuojama su mikrosensoriy multimetru, sujungtu su personaliniu kompiuteriu. Visi matavimai
buvo atliekami laboratorijoje in situ temperatiiroje. Mikroelektrodas buvo kalibruojamas pagal du
taskus, atitinkamai O prisotintame vandenyje (100 %) ir 0,1 M Sarminiame natrio askorbato
tirpale (0 %).

Paraleliai O, matavimams buvo atliekami ir pH, su stikliniu Ag-AgCl mikroelektrodu (@
50 um, Unisense A/S). Mikroelektrodas buvo sukalibruotas pagal du taskus, atitinkamai 4 ir 7 pH
buferyje.

2.1.8 Nuosédy kolonéliy pjaustymas

Dugno nuosédy kolonélés porinio vandens ekstrakcijai, geocheminéms ir fizikinéms
nuosédy savybéms jvertinti buvo supjaustomos atitinkamais intervalais i gylj (Zr. sekanciuose
skyriuose). Prie§ pjaustant kiekvieng kolonélg priedugnio vanduo i§ jy buvo nusiurbiamas 50 ml
SvirkStu, tada apatiné¢ kolon¢lés dalis atsargiai atkemSama ir uZmaunama ant stimoklio.
VirSutinéje kolon¢lés dalyje fiksuojama organinio stiklo plokStuma — stalelis, kur stumoklis

iSstumdavo reikiamg nuosédy sluoksnj (2.3 pav.).
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2.3 pav. Dugno nuosédy kolonéliy pjaustymo jranga.

2.1.9  Porinio vandens ekstrakcija i nuosédy

Porinis vanduo cheminei analizei buvo gaunamas supjaustant nesuardytos struktiiros dugno
nuosédy kolonéle (@ 8 cm ir 30 cm ilgio; 3 vnt. per tyrimo vietg) j 0-0,5, 0,5-1, 1-2, 2-3, 3-5, 5-
7 ir 7-10 cm dumblo sluoksnius ir 0-1, 1-2, 2-3, 3-5, 5-7 ir 7-10 cm smélio sluoksnius. Atpjauti
nuosédy sluoksniai buvo nedelsiant patalpinami j specialius indelius N2 aplinkoje. Véliau
panaudojant suslégtas N2 dujas (2—-3 barai), nuosédos fiziskai suspaudziamos per GF/F filtrus, o
iSsiskyrgs porinis vanduo per kapiliarus surenkamas j 12 ml stiklinius, dujoms nelaidzius

mégintuvélius (2.4 pav.).

ISspausto porinio vandens méginiai buvo nedelsiant iSdalijami skirtingoms analizéms, jy

santrauka pateikta 2.6 lenteléje.

2.6 lentelé. Poriniame vandens nustatomos analités ir méginiy laikymas.

Nr. Analité Méginiy laikymas Laikymo tara
NH4*, NOx', DON, . 0 de pes

1. PO SiO,, DOC Laikoma -20°C Stikliniai mégintuveliai (12 ml)
Praskiedziama su Mili Q vandeniu ir

2. | Fe*/Mn? parigitinama su 100 pl konc. ultra | Stikliniai mégintuvéliai (5,9 ml)
Svaria HCI rig§timi

3. | Ca®*/Mg* Praskiedziama su Mili Q vandeniu Stikliniai mégintuvéliai (5,9 ml)

4. | DOP Pariig§tinama su 100 pl konc. ultra Stikliniai mégintuvéliai (5,9 ml)
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$varia HCI rtgstimi ir uz§aldoma iki -
20°C

2.4 pav. Porinio vandens i$skyrimas i§ dugno nuosédy slegiant N, dujomis.

2.1.10 Nuoseédy fiziniy ir geocheminiy parametry nustatymas

Dugno nuosédy geocheminés ir fizinés savybés buvo jvertinamos, supjaustant nesuardytos
struktiiros dugno nuosédy kolonéle (@ 8 cm ir 30 cm ilgio; 3 vnt. per tyrimo vietg) j 0-0,5, 0,5-1,
1-2, 2-5 ir 5-10 cm dumblo sluoksnius ir 0-1, 1-2, 2-5 ir 5-10 cm smélio sluoksnius. Atpjauti

nuosédy sluoksniai nedelsiant iSskaidomi skirtingoms analizéms N2 aplinkoje (2.5 pav.).

Fosforo formos
Mangano formos
GeleZies formos

sluoksnis

Organiné anglis ir
bendras azotas

».

Poringumas
tankis

o
¢ T

| vandens kiekis

2.5 pav. Nuosédy méginiy paruosimas bedeguonéje aplinkoje (kairéje) ir nuosédy kolonélés supjaustymo schema
skirtingoms analizéms (deSinéje).
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2.1.10.1  Nuoseédy tankio, vandens kiekio ir poringumo jvertinimas

Nuoseédy tankis, vandens kiekis ir poringumas buvo jvertinami gerai iSmaiSytose smélio ar
dumblo sluoksniuose, paimant 5cm?® nuosédy tiirj su $virk$tu, nupjautu galu. Nuosédos buvo

supilamos j keramikinj tiglj tolimesnéms analizéms.
Nuosédy tankis buvo nustatomas apskaic¢iuojant pagal formule:

Slapiy nuosédy tiris

Tankis (cm3mg™1) =
( g Slapiy nuosédy svoris
Vandens kiekis nuosédose nustatytas svoriy skirtumo santykiu iSdziovinus Slapiy nuosédy
70°C temperatiiroje 24 val:
bendras Slapias svoris — bendras sausas svoris -

Vandens kiekis(%) = - x 100%
bendras sausas svoris;q

Poringumas nustatytas svorio skirtumu i$dziovinus 5cm?® §lapiy nuosédy 70°C
temperatiiroje 24 val.:

bendras §lapias svoris — bendras sausas svoris-

Poringumas = ; —
& nuosédy taris (cm?3)

2.1.10.2 Organinés anglies ir bendro azoto nustatymas

Organiné anglis ir bendras azotas jvertintas nuosédy méginyje, po fizikiniy charakteristiky
nustatymo, 0-2, 2-5 ir 5-10 cm sluoksniuose. Prie§ atliekant §ig analiz¢ i§ nuosédy buvo
pasalinama neorganiné anglis su 1 M HCI rtig8timi. Po to nuosédos yra praplaunamos ultra §variu
vandeniu ir 24 val. dziovinamos 60°C temperatiiroje iki pastovaus svorio. Sausos nuosédos buvo

smulkiai sutrinamos ir supakuojamos j alavo kapsules tolimesnei analizei.

2.1.10.3  Fosforo formy jvertinimas

Bendras fosforas (TP) taip pat jvertintas nuosédy méginyje, po fizikiniy charakteristiky
analizés. IS nuosédy bendras TP buvo iSskiriamas su 37 % HCI ragstimi, iStraukg iSmatuojant

spektrofotometriskai pagal Aspila ir kt. (1976).

Neorganinio fosforo formos buvo iSskiriamos i§ Slapiy nuosédy panaudojant skirtingus
tirpalus, kurie identifikuoja lengvai prisijungusj P, fosfora, susijusj su Fe bei fosfora susijusj su
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autogeniniu ir detritiniu Ca. ISskyrimas buvo atlickamas pagal Anderssono ir Delaney’aus (2000)
pakeista Ruttenbergo (1992) metodika (2.7 lentelé) inertin¢je N2 atmosferoje. ISskirty P formy
suma sudaro bendrg neorganinj fosforg (TIP). Tuo tarpu bendras organinis fosforas (TOP) buvo

apskaiciuojamas i§ TP atimant TIP.

2.7 lentelé. Apibendrinta neorganinio fosforo formy ekstrakcijos schema.

Nr. Ekstraktantai/trukmé ISskirtos formos

1. 20 ml 1 M MgCl, (pH 7.5-8)/ 2 h Laisvai prisijunggs P

2. 10 ml CDB*/ 6 h P, susijes su Fe/Mn.

3. 10 ml 1 M Na-acetatas (pH 4)/ 2 h P, susij¢s su autogeniniu Ca.

4. 20ml 1N HCI/ 16 h P, susij¢s su detritiniu Ca

*CDB yra Citrato — Ditionito- Bikarbonato tirpalas (0.22 M Na-citratas; 1 M NaHCO3; 0.033 M Na- ditionitas)

2.1.10.4  Mangano formy jvertinimas

Mangano formos buvo iSskiriamos panaudojant skirtingus tirpalus, kurie iStraukia lengvai
prisijungusia ir su karbonatais susijungusig redukuota Mn(II) forma bei oksiduota Mn(IV) forma
chemiskai suriSta su dalelémis. ISskyrimas buvo atlickamas pagal Kristensen ir kt. (2003)
metodikg (2.8 lentel¢). Tyrimo metu buvo naudojama istrauka tik i§ treciojo ekstrakcijos etapo.

Gautos iStraukos buvo partigstintos 100 pl koncentruota HNOg3 riig§timi.

2.8 lentelé. Apibendrinta mangano formy ekstrakcijos schema.

Nr. Ekstraktantai/trukmé ISskirtos formos
1. 8 ml1 M MgCl, (pH 7.5)/1h Laisvai prisijunges Mn(II)

. 8 ml 1 M Na acetatas (pH 5)/ 1 h Mn(II) susijunges su CO3
3. 8 ml 0,2 M NH, oksalatas (pH 3)/ 1h Mn(1V) suri$tas su dalelémis

2.1.10.5  Gelezies formy nustatymas

Su dalelémis lengvai suriSta gelezis (Fe(Il) ir Fe(Ill)) buvo istraukiama panaudojant 0,5 M
HCl tirpalg (0,5 h). Gelezies koncentracija (Fe(Il)) iStraukoje buvo nustatoma spektrofotometriskai
su ferozoino tirpalu (Voillier ir kt., 2000). Kadangi pastarasis reagentas reaguoja tik su redukuota
gelezimi (Fe(II)), 1 ml iStrauka buvo sumaiSoma su 0,2 ml hidroksilamino hidrochlorido tirpalu,
kuris oksiduota gelezi (Fe(Ill)) pavercia i Fe(Il). Atlikus spektrofotometring analize bendra
gelezies (Fe(II+11I)). Fe(I1l) koncentracija buvo apskai¢iuojama atimant Fe(Il) 1§ Fe(I1I+III).

2.1.10.6  Chlorofilo a koncentracijos nuosédose nustatymas
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Nuosédy pavirSiuje chlorofilas a jvertintas atpjaunant 5 mm sluoksnj i§ mazy kolonéliy (O
4,6 cm, ilgis 25 cm). Atpjautas sluoksnis buvo gerai iSmaiSomas ir su 2 ml $virkstu, nupjautu galu,
paimama 1 cm®. Supiltas méginys j 15 ml centrifuginj mégintuvélj laikomas -20°C temperatiiroje

iki analizés.

2.1.10.7  Nuosedy daleliy dydzio jvertinimas

Nuosédy daleliy dydzio pasiskirstymas buvo jvertinamas atpjaunant 0—2 cm sluoksnj iS$
mazy kolonéliy (@ 4,6 cm, ilgis 25 cm), po chlorofilo a analizés. Atpjautos nuosédos buvo
patalpinamos ] uzspaudziamus PE maiSiukus. Analizei buvo naudojamos Slapios nuosédos ir
matavimai atliekami per 48 val. su lazeriniu daleliy analizatoriumi (Analysette 22 micro tec plus,

Fritsch. Matavimo diapazonas 0,08-2000 um).

2.1.11 Analitinés cheminiy junginiy analizés

[$tirpusi neorganiné anglis ir Sarmingumas mariy vandenyje i§ in Situ ir apykaitos matavimy
jvertinta titruojant su 0,1 M HCI (Anderson ir kt. 1986). Istirpusios O2 ir N2 dujos i§ apykaitos
matavimy nustatytos pagal O2:Ar ir Na:Ar santykj su masiy spektrometru (angl. MIMS -
membrane inlet mass spectrometer, Bay instruments). Su tuo paciu prietaisu buvo jvertinta azoto

dujy izotopiné sudeétis (**N2 and *N) i§ denitrifikacijos eksperimento su °NOg".

Maistmedziagiy (NO2,, NOs,, PO,*, SiO2) koncentracijos in situ, apykaitos ir porinio
vandens méginiuose iSmatuotos su nepertraukiamo srauto analizatoriumi (San™, Skalar, jautrumas
0.3 umol 1Y) naudojant standartinius kolorimetrinius metodus (Grasshoff ir kt., 1983). Tuo tarpu
istirpes amonis (NH4") buvo nustatomas salicilato-hypochlorito metodu, naudojant nitroprusida
kaip katalizatoriy ir iSmatuojant absorbcija su spektrofotometru (Genesis 20, Thermo Scientific)
(Bower ir Holm-Hansen 1980). Porinio vandens analizé buvo atlickama praskiedziant méginius iki

10 karty.

[stirpusios organinés anglies koncentracija in situ, apykaitos ir porinio vandens méginiuose
nustatyta auks$toje temperatiroje (680°C) katalitinés oksidacijos/NDIR metodu su Shimadzu TOC
analizatoriumi, tuo tarpu azota - TNM-L moduliu - chemiliuminescensijos metodu. Porinio

vandens analizé buvo atliekama praskiedZiant meginius iki 10 karty.

Fosforas nustatytas dalelinéje ir iStirpusioje formose, atskiriant jas filtravimo metu (GF/F

filtras, 0,7 um pory dydis). Bendras fosforas (TP) ir bendras istirpes fosforas (TDP) vandenyje
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1Smatuoti spektrofotometriskai (880 nm, Genesis 20) po riigstinés peroksodisulfatinés oksidacijos
(Grasshoft ir kt., 1983). Istirpes organinis fosforas (DOP) buvo apskaiciuojamas i§ TDP atimant
PO.*. Dalelinis fosforas (PP) suspenduotoje medZiagoje nustatytas i§ TP atimant TDP. Taip pat
buvo iSskirtos dalelinés organinés (TPOP) ir neorganinés (TPIP) fosforo formos suspenduotoje
medziagoje, surinktoje ant GF/F filtry. Filtrai TPIP analizei buvo dZiovinami 60°C temperatiiroje
24 val., tuo tarpu TPP analizei deginami 550°C temperatiiroje 4 val. Po to P skirtingose formose
nustatomas spektrofotometriskai (880 nm) istirpinus filtrus 1 M HCI 24 val. pagal Aspila ir kt.
(1976). Dalelinis organinis fosforas (TPOP) apskaiciuotos i§ TPP atimant TPIP.

Istirpusi Fe?* ir Mn?* Kkoncentracija in situ, apykaitos ir porinio vandens méginiuose
nustatyta atominés absorbcijos spektrometru (AA240FS, Varian, jautrumas 1 umol I'). Tuo paciu
prietaisu buvo matuojama Mg?* ir Ca** koncentracija pavir§iniame ir poriniame vandenyje. Dalis

Mg?* ir Ca®* analizés buvo atlikta ir su jony chromatografu (Dionex, 2,5 pmol Ca?* I

ir 4 umol
Mg?* I'Y). Mn(IV) koncentracija istraukose i§ dugno nuosédy nustatoma atominés absorbcijos
spektrometru (AAFC, Varian, jautrumas 0.7 umol 1), Porinio vandens analizé buvo atliekama

praskiedziant méginius iki 5,9 karto.

POC ir PN koncentracija suspenduotoje medZiagoje ant filtry nustatyta UC DAVIS
(Kalifornija, JAV) izotopy laboratorijoje su masiy spektrometru (PDZ Europa 20-20, Sercon Ltd)
susietu su elementy analizatoriumi (Vario EL Cube Elementar, Analysen systeme GmbH).
Analitiniy matavimy tikslumas yra <0.1 %. Prie§ atliekant analize, pirmiausia, iSdziovinti filtrai
buvo patalpinami j koncentruotos HCI riigSties atmosfera, siekiant pasalinti karbonatus. Véliau
pakartotinai iSdziovinti filtrai buvo supakuojami j alavo kapsules ir analizuojami.

POC ir PN kiekis dugno nuosédose jvertintas Fiziniy moksly ir technologijy centro
laboratorijoje su masiy spektrometru (Thermo Scientific Delta V) susietu su elementy
analizatoriumi (Thermo Electron Corporation FlashEA 1112).

Chlorofilas a suspenduotoje medziagoje ir dugno nuosédose jvertintas iSekstrahavus 90 %
acetono tirpale 4°C temperatiroje (24 val.), véliau jo Kkoncentracijas iSmatuojant
spektrofotometriniu metodu pagal Jeffrey ir Humphrey (1975) ir Parsons ir kt. (1984).

Dalelinis silicis suspenduotoje medziagoje nustatomas po 0,2 N NaOH ekstrakcijos (95°C,
1 val.), koncentracijas iSmatuojant su nepertraukiamo srauto analizatoriumi tokiu paciu metodu

kaip SiOz.
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2.2 REZULTATAI

2.2.1 KurSiy mariy vandens zydéjimo intensyvumas 2015 metais

2015 metais buvo nustatyta Kur$iy marioms budinga sezoniné chlorofilo a (chl-a)
koncentracijos kaita (2.6 pav.). Maziausia koncentracija buvo nustatyta $altuoju mety laiku, ledui
dengiant marias (sausio—vasario mén.), o didziausios vasarg ir rudens pradzioje (liepos—spalio

mén.).

N tyrimy stotyje sausio—geguzés mén. chl-a koncentracija pavirSiniame sluoksnyje kito nuo
18 iki 56 pg I, vidutiniskai buvo 34+18 pg 1"t Nuo liepos mén. chl-a koncentracija padidéjo 2
kartus, o rugséjo mén. buvo nustatytas maksimumas, t.y. 312 pg I't. Spalio—lapkri¢io mén. chl-a
buvo 5 mazesné ir nevirsijo 70 ug 1. Priedugnyje chl-a koncentracija nesiskyré nuo nustatyty
pavir§iniame sluoksnyje, i§skyrus rugséjo mén., kuomet priedugnyje buvo nustatyta 200 pg 1
koncentracija. Panas$i chl-a koncentracijos kaita buvo nustatyta V ir DR tyrimy stotyse, taciau

koncentracija vidutiniskai buvo 2 kartus maZzesné.

2015 m. buvo stebima tipiSka fitoplanktono dumbliy ir melsvabakteriy sezoniné kaita
biidinga Kursiy marioms. N tyrimy stotyje jy biomasé¢ buvo didesné nei 100 mg I ir atitiko
hiperzydéjimo lygj (Peiimepc, 1990). Kitais pavasario—vasaros—rudens ménesiais fitoplanktono
biomasé¢ kito nuo 20 iki 80 mg I* ir atitiko intensyvaus vandens ,,zydéjimo” lygj. Ziemos—
pavasario mén., fitoplanktono bendrijoje dominavo titnaginiai dumbliai (Diatomophyceae), kuriy
biomasé sudaré daugiau nei 80 % bendros fitoplanktono biomasés. Nuo vasaros pradzios (birzelio
mén.) fitoplanktono bendrijoje vyravo daZniausiai KurSiy mariose vandens ,,Zydé¢jima*
sukelianCios melsvabakterés (Cyanophyceae). Lapkri¢io mén. buvo nustatytas uZsiteses

melsvabakteriy intensyvus vystymasis kartu su titnaginiais dumbliais (Diatomophyceae).
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2.6 pav. Chlorofilo a koncentracijos (ug 17?), fitoplanktono ir skirtingy fitoplanktono grupiy biomasés (mg 1)
pasiskirstymas akumuliacinéje, (N stotis), tranzitingje (V stotis) ir seklioje (DR) sedimentacinéje mariy aplinkoje,
2015 metais.

2.2.2 Dalelinis organinis azotas pavirSinése nuosédose

Dalelinio organinio azoto (PON), kuris literatiroje daznai vadinamas dalelinis organinis
(PON), kiekis yra didziausias dumblo nuosédose, akumuliacingje aplinkoje (zr. 2.9 lentele).
Smélyje, esan¢iame seklioje (DR stotis) ir gilesnéje tranzitinéje (V stotis) mariy aplinkoje, PON

kiekis buvo apie 50 karty mazesnis ir nevir$ijo 0,04 % nuo sausos nuosédy masés.

2.9 lentelé. Vidutinis (+SN, n=3) bendrojo azoto (PON) kiekis (% nuo sausos nuosédy masés) dugno
nuosédose, trijose tyrimo stotyse vasarj, balandj, rugpjutj ir lapkritj 2015 metais. ND - duomeny néra.

Nuosédy Se

. Stotis
sluoksnis

2015/02 2015/04 2015/08 2015/11
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N 1,94+0,10 1,83+0,06 1,48+0,05 1,39+0,06

0-2cm Vv 0,04+0,00 0,02+0,00 0,02+0,00 0,02+0,00
DR ND 0,02+0,00 0,02+0,00 0,02+0,00

N 1,87+0,13 1,60+0,04 1,36+0,04 1,30+0,30

2-5¢cm Vv 0,03£0,00 0,02+0,00 0,00+0,00 0,02+0,00
DR ND 0,02+0,00 0,02+0,00 0,02+0,00

N 1,52+0,12 1,30+0,15 1,25+0,06 1,32+0,21

5-10 cm Vv 0,03£0,00 0,01+0,01 0,02+0,00 0,02+0,00
DR ND 0,01+0,01 0,01+0,01 0,01+0,01

Idomu pastebéti, kad Ziemos metu visose dugno nuosédose vidutinis PON kiekis buvo
didesnis, lyginant su pavasariu, vasara ir rudeniu. Viena i§ galimy priezas¢iy lémusiy didesnj
vidutinj PON kiekj nuosédose buvo palankios sedimentacinés salygos. Ziemos metu Kursiy
marios buvo padengtos plonu ledu, kuris veiké kaip barjeras ir neleido véjui sukelti bangy,
galin¢iy resuspenduoti nuosédas. D¢l Sios priezasties i§ vandens storymés nusédusi organing
medziaga tiesiog akumuliavosi pavirSinése nuosédose. Taip pat svarbu paminéti, kad nusédusi
organin¢ medziaga buvo létai mineralizuojama dél itin Zemos temperatiros. Tod¢l tai nulémé
didesn¢ akumuliacija PON nuosédose nei kitais mety sezonais kai nusédusios organinés

medziagos kaupimasis yra ribotas dél aktyviy biogeocheminiy procesy ir resuspencijos.

2.2.3 Fosforas dugno nuosédos

Bendrojo organinio ir neorganinio P formy suminé koncentracija buvo jvertinta 2015 metais
trijose tyrimo stotyse (2.7 pav.). Sezoniniai tyrimai parodé, kad didziausias TP kiekis 0—10 cm
sluoksnyje nustatytas Ziemg giliau esan¢iame smelyje (11,0+£1,9 pmol/ml Slapio svorio, V stotis).
Taciau pavasar] TP kiekis Sioje stotyje sumaZzejo beveik 2 kartus ir i§liko beveik nepakites kitais
sezonais (5,7+1,3 pmol/ml §lapio svorio, apjungus duomenis). Sekliau esanciame smélyje vidutiné
TP koncentracija pavasario — vasaros — rudens laikotarpiu buvo 8,9+1,9 umol/ml (Slapio svorio) ir

svyravo nuo 5,9 iki 15,3 umol/ml ($lapio svorio).

PrieSingai nei giliau esanc¢iame smélyje, dumblo nuosédose (N stotis) TP koncentracija buvo
gana pastovi mety laikotarpyje visuose tirtuose nuosédy sluoksniuose (2.7 pav.). Ta¢iau jdomu
pastebéti, kad tirtu laikotarpiu dumblo nuosédose vidutiné TP koncentracija palaipsniui didéjo su
gyliu nuo 8,3+1,7 umol/ml (Slapias svoris) 0-0,5 cm sluoksnyje iki 11,8+1,5 umol/ml (Slapias

svoris) 5-10 cm sluoksnyje (apjungus duomenis).
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2.7 pav. Vidutiné (=SN) bendrojo fosforo (TP) koncentracija 0 — 10 cm sluoksnyje dumblo nuosédose (A, N stotis)
sekliame (C, DR stotis) ir giliau esanciame smélyje (B, V stotis), Kur$iy mariose 2015 metais. DR stotyje matavimy
neatlikta 15/02.

Siekiant nustatyti neorganinio P judrumg nuosédose ir jo prieinamumg priedugnio
vandeniui, buvo atlikta jo skirtingy formy ekstrakcija. Nustatyta, kad smelyje (V ir DR stotyse)
didZioji dalis neorganinio P buvo kalcio mineraly sudétyje (2.8 pav.). Giliau, tranzitinéje aplinkoje
esanCiame smelyje (V stotyje) dominavo kalcio autogeninio mineralo (Auth Ca~PO4) suristas P,
kuris gali atsipalaiduoti dél pasikeitusio pH poriniame vandenyje. Tuo tarpu sekliame smélyje (DR
stotyje) neorganinis P vyravo detritingje formoje suriStas su kalcio mineralu (Detr. Ca~PO4).
Pagrindinis Sios cheminés P formos S$altinis yra kristalinés uolienos erozija upiy baseino
teritorijoje ir tolimesné pernaSa j marias. [prastai detritiné neorganinio P forma yra nereaktyvi ir
biologiskai neprieinama gyviesiems organizmams. Labiau reaktyviy neorganinio P formy (Apyk.-

PO4 ir Fe~PO4) koncentracija buvo nedidelé smélio nuosédose.

Sezoniniai tyrimai parodé, kad didesnis S§iy formy kiekis susikaupia vasaros pabaigoje
(rugpjitj), galimai dél auksStesnés vandens temperatiiros ir intensyvesnio nuosédy metabolizmo.
Pastarieji veiksniai lemia greitesng organinio P mineralizacija ir PO4* atsipalaidavimg i§ Auth
Ca~PO4 d¢l pasikeitusio pH. Nepaisant padidéjusio P judrumo smélio nuosédose, akumuliacija
priedugnio vandenyje isliecka ribota dél didelés metaly (Fe, Mn, Al) koncentracijos ir veiksniy,
kurie sugeba suristi ir sulaikyti neorganinj P (Zilius ir kt., 2015). 2015 metais atlikti bendros POs*
apykaitos matavimai parod¢, kad P iSsiskyrimas i§ dugno nuosédy yra nezymus. Vis d¢lto iSlieka
sunkiai paaiSkinama, kod¢l Ziemg (vasarj) V stotyje neorganinio P koncentracijos yra didesnés nei

likusiais tirtais sezonais. Tikétina, kad tai gali biiti susije su dugno nuosédy heterogenisSkumu.
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2.8 pav. Vidutiné (+SN, n=3) neorganinio fosforo formy koncentracija pavirSinése nuosédose V ir DR stotyse, Kursiy
mariose skirtingais tyrimo sezonais 2015 metais. ND —néra duomeny.

Panasios neorganinio P tendencijos buvo stebimos ir dumblo nuosédose (N stotis, 2.9 pav.),
kuriose judriy formy tokiy kaip Apyk.-PO4 ir Fe/Mn-PO4 koncentracija buvo didziausia vasaros
pabaigoje (rugpji¢io ménesj). Siuo periodu dél nedidelio Oz prasiskverbimo gylio j dugno
nuosédas ir mazos NOx koncentracijos poriniame vandenyje jsigali redukciniai-oksidaciniai
procesai, lemiantys metaly redukcija ir PO+> atsipalaidavimg bei jo tolimesne akumuliacija
priedugnio vandenyje (Zilius ir kt., 2014, 2015). Siam salygy atsiradimui palankus ir didesnis
gylis, nes vasaros metu dél stratifikacijos ir intensyvaus metabolizmo vandens storyméje gali
susidaryti bedeguoninés salygos priedugnio sluoksnyje (Zilius ir kt., 2014). Nors bendro

neorganinio P kiekis pagal Slapig svorj dumblo nuosédose yra mazesnis nei smélyje, taciau
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pagrinde ¢ia vyrauja judrios formos — Apyk.-PO4 ir Fe/Mn-PO4, ir jy koncentracija yra Zenkliai
didesné nei smélyje. Vadinasi, vasaros metu dumblo nuosédos galéty biiti svarbus PO4* Zaltinis
vandens storymei susiformavus specifinéms aplinkos salygoms. Jy visumg apima tarpusavyje
susijusiy procesy seka, kaip padidéjes organinés medziagos kaupimasis nuosédose — sumazejes

O; jsiskverbimas ] nuosédas —suintensyvéjusi Fe/Mn redukcija — padidéjes P iSsiskyrimas.
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2.9 pav. Vidutiné (SN, n=3) neorganinio fosforo formy koncentracija pavir§iniame nuosédy sluoksnyje N stotyje,
Kursiy mariose skirtingais tyrimo sezonais 2015 metais.

2.2.4 Maistmedziagiy koncentracija poriniame vandenyje

2.2.4.1 Amonio azoto kiekis poriniame vandenyje
2015 metais matuoti sezoniniai amonio azoto (NH4") koncentracijos poky¢iai nuosédy
poriniame vandenyje parodé¢, kad kaip ir ankstesniais metais, tai yra dominuojanti neorganinio N
forma ir intensyviausiai kaupiasi smulkaus dumblo nuosédose (N stotis), esanc¢iose akumuliacinéje
Kur$iy mariy aplinkoje (2.10 pav.). Dumble NH4" koncentracija poriniame vandenyje palaipsniui
didéja su nuosédy gyliu iki 2303,9 umol 1. Nustatyta, kad vasaros metu NH4* koncentracija yra
didesné nei Kkitais tirtais mety laikais. Tai leidzia spresti apie intensyvig NH4" regeneracijg ir

akumuliacijg poriniame vandenyje.
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2.10 pav. Vidutiné (SN, n=3) amonio azoto (NH4") koncentracija KurSiy mariy dugno nuosédy poriniame vandenyje
skirtingais tyrimo sezonais 2015 metais. DR stotyje matavimy neatlikta 15/02.

Smélio poriniame vandenyje NHs" koncentracija yra Zenkliai mazesné ir sudaro nuo
5,1 umol 17 iki 330,5 umol 17 (2.10 pav.). Skirtingai nei dumblo nuosédose, NH4* koncentracija
smélio poriniame vandenyje yra didesné Ziemg ir pavasar] virSutiniame 10 cm sluoksnyje,
atitinkamai vidutiné 93,9+74,9 ir 200,5+264,5 pmol 1% koncentracija. Nustatyta, kad NHs*
koncentracija poriniame vandenyje yra maziausia sekliai esanciame smélyje (DR stotis), lyginant

su giliau sliigsan¢iame (V stotis).

2.2.4.2 Suminis nitraty ir nitrity azoto kiekis poriniame vandenyje

Nustatyta, kad tiek nitrity, tiek ir nitraty azotas labiausiai kaupiasi pavirSiniame mariy
nuosédy sluoksnyje (0-2 cm), kuriame jy suminé (NOx) koncentracija yra nuo 3,6 iki 111,0 umol
I (2.11 pav.). Nitratai yra dominuojanti oksiduoto neorganinio N forma visuose tirtuose nuosédy
tipuose. Didziausia NOx™ koncentracija poriniame vandenyje iSmatuota ziemga ir pavasarj, likusiais
mety sezonais dél mazéjancio Oz prasiskverbimo gylio j nuosédas ji zenkliai sumazéja. PrieSingai
nei NH4" pasiskirstymo tendencijos, giliau nei 2 cm, NOy koncentracija visada buvo mazesné nei
< 10 pmol I't. Tuo tarpu akumuliacinéje aplinkoje (N stotis), kurioje nedidelis O, prasiskverbimo

gylis j nuosédas, NOx koncentracija dumblo poriniame vandenyje nevirsijo 5 pmol 17,
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2.11 pav. Vidutinés (+SN, n=3) suminé nitrity ir nitraty (NOx’) koncentracijos vertikalus pasiskirstymas Kur§iy mariy
dugno nuosédy poriniame vandenyje skirtingais tyrimo sezonais 2015 metais. DR — stotyje 15/02 matavimai nedaryti.

2.2.4.3 Istirpusio reaktyvaus fosforo kiekis poriniame vandenyje

2015 metais didesni istirpusio reaktyviojo fosforo (PO4>) kiekiai buvo susikaupe mariy
dumble (2.12 pav.), kuriame koncentracija palaipsniui didéjo j nuosédy gylj iki 29,4 umol 17,
Sezoniniai tyrimai rodo, kad §iy nuosédy pavir§iniame 0-3 cm sluoksnyje POs> kiekis kinta
labiausiai, vasaros metu koncentracija vidutiniskai padidéjo 7-8 kartus. PO4s* koncentracijos
gradientas tarp nuosédy ir priedugnio vandens rodo, kad P teoriskai visada yra transportuojamas i$

dumblo nuosédy j priedugnio vanden;.

Smélio poriniame vandenyje POs> koncentracija buvo nuo 1,5 iki 24,6 umol It visame
tirtame nuosédy sluoksnyje. Ziemos—pavasario—vasaros sezonais POs* koncentracija beveik
nekito, tadiau véliau, rudenj padidéjo iki 2 karty. Nedidelis PO+*> koncentracijos gradientas tarp

nuosédy ir priedugnio vandens rodo, kad fosforo akumuliacija priedugnio vandenyje yra ribota.
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2.12 pav. Vidutinés (£SN, n=3) fosfaty (PO4>) koncentracijos vertikalus pasiskirstymas Kur$iy mariy dugno nuosédy
poriniame vandenyje skirtingais tyrimo sezonais 2015 metais. DR stotyje matavimy neatlikta 15/02.

2.2.5 Bendroji maistmedziagiy apykaita tarp dugno nuosédy ir priedugnio vandens

Paros apykaitos greiciai, gauti naudojant matavimus Sviesiu ir tamsiu paros metu rodo, kad
2015 metais bendri NH4" apykaitos grei¢iai per dieng reikSmingai skiriasi tarp tyrimo viety ir
sezony. Siy tyrimy metu nustatyta, kad vyraujandios dugno nuosédos gali funkcionuoti tiek kaip
akumuliaciné aplinka NH4" i§ priedugnio vandens tiek kaip $altinis, priklausomai nuo sezono (-

1,0-11,6 mmol m?2 d*) (2.13A pav.).

Tyrimai rodo, kad svarbiausias NH4" $altinis yra dumblo nuosédos (N stotis), ypac vasaros
pabaigoje kada apykaitos greiciai yra didZiausi (6,6+3,3 mmol m?2 dl). Dél intensyvios NHa4"
akumuliacijos vandenyje, jo koncentracija per dieng gali padidéti iki 22 % jeigu atsizvelgsime |
tai, kad i§ 1 m? dumblo issiskyres amonis kaupiasi 3,5 m vandens storyméje ir nevyksta
horizontalaus vandens masiy mai§ymosi. Tuo tarpu smélio, esancio tiek seklioje (DR stotis) tiek ir
gilesnéje (V stotis) mariy dalyje, vaidmuo kaupti ar i8skirti NH4" yra nedidelis. Reikia paminéti,
kad Ziemos metu visos tirtos dugno nuosédos funkcionuoja kaip akumuliaciné aplinka NH4" i§

priedugnio vandens.

2015 metais sekliau esancias smélio nuosédas (DR stotis) nuolat pasieké fotosintetiSkai
aktyvios radiacijos srautas, reikalingas fotosintezei vykti. Bendrosios NH.* apykaitos matavimai
parodé, kad $viesoje vyksta intensyvi amonio asimiliacija (2.10 lentel¢). Tuo tarpu tamsoje NH4"
asimiliacijos grei¢iai Zenkliai sumazéja, o kartais net NHy4" iSsiskiria i§ nuosédy. Giliau,
tranzitin€je aplinkoje esantis smélis buvo apSviestas tik pavasarj (balandzio mén.) Taciau Sioje tik

sezoniSkai ap$viestoje aplinkoje $viesos poveikis buvo reik§mingas NH4" apykaitai. Remiantis
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tyrimais galime teigti, kad Sviesoje dugno nuosédos funkcionuoja kaip akumuliacin¢ aplinka

maistmedziagéms i$§ vandens storymés.

2.10 lentelé. Vidutiniai (£SN, n=5) bendrosios amonio azoto (A) apykaitos greiciai $viesoje ir tamsoje DR ir V stotyje
Kursiy mariose 2015 metais. Teigiama reikSmé reiskia atsipalaidavima i§ nuosédy i vandenj, neigiama — transportg i$
vandens j dugno nuosédas. Apykaitos pokytis, rodo kiek greitis pasikeité tamsoje.

ApyKkaitos grei¢iai (umol m2 ht)

Apykaitos pokytis
Sviesoje Tamsoje tamsoje
DR stotis
15/04 -11,0 £ 6,1 -6,0 £ 6,6 +5,0
15/08 -8,3+£12,.2 65,1 £57,0 +73,4
15/11 -3,8+£4,0 36+29 +7,4
V stotis
15/04 -20,1+7,1 1,7£2,2 +21,8
10
[ N stotis A
g | = Vstotis
[0 DR stotis

NO, apykaitos gretis (mmol m? d) NH," apykaitos gretis (mmol m?d™)

PO, apykaitos gretis (mmol m?d™)

15/02
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[ V stotis
[0 DR stotis B
-6 T T T
0,2
0,1 A
00— ﬁf!
01 )
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-0,2

15/04 15/08
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2.13 pav. Vidutiniai (+SN, n=5) bendrosios amonio azoto (A), suminio nitrity ir nitraty azoto (B) ir iStirpusio
reaktyvaus fosforo (C) apykaitos greiciai KurSiy mariose 2015 metais. Teigiama reikSmé reiSkia atsipalaidavimag i
nuosédy j vandenj, neigiama — transportg i§ vandens j dugno nuosédas.

I$matuotas bendrosios NOx apykaitos greitis tamsoje kito nuo -5,3 iki 1,4 mmol m2 h?
mariy vyraujané¢iose nuosédose (2.13B pav.). Tyrimai parodé, kad KurSiy mariy nuosédos
2015 metais, visais tirtais laikotarpiais, funkcionavo kaip efektyvi akumuliaciné aplinka nitratams
ir nitritams i§ priedugnio vandens, i§skyrus dumbla (N stotis) vasaros metu. Siy dugno nuosédy 1

m? vasaros metu per dieng vidutiniskai isskyrée 0,9 mol NOx.

Apibendrinus 2015 mety tyrimus akivaizdu, kad POs*> bendrosios apykaitos grei¢iai buvo
nedideli (-0,1 — 0,1 mmol m? d") lyginant su ankstesniais metais (2011 m, 0,7 mmol PO* m2d*,
Zilius ir kt., 2014). Kursiy mariose POs> daugiausiai kaupési, dugno nuosédose, tuo tarpu
akumuliacija priedugnio vandenyje buvo ribota (2.13C pav.). Istirpes reaktyvus fosforas issiskyré
tik i§ dumblo nuosédy pavasarj (0,03+0,03 mmol m? d%) ir smélio vasara (0,01+0,03 mmol m2 d-
1). Pastebéta, kad rudenj buvo intensyviausia PO4> akumuliacija i§ priedugnio vandens j dugno
nuosédas. Vis délto esant netgi ribotam dugno nuosédy pavirSiaus aps$viestumui N ir V stotyse,

PO4* buvo asimiliuojamas ir giliau esan¢iose dumblo nuosédose.

2.2.6 Azoto redukcija ir fiksacija dugno nuosédose

Azotas i§ KurSiy mariy ekosistemos gali biiti pasalinamas redukuojant jo oksiduotas formas
(NO2", NO3") dugno nuosédose denitrifikacijos (disimiliacininé NO3™ redukcija) arba anammox
(anaerobiné NH4" oksidacija nitrity pagalba) procesy metu, kai susidaro N2 dujos. Tuo tarpu
redukcijos procesams prieSingas procesas yra N fiksacija, kurios metu yra asimiliuojamos
vandenyje iStirpusios N2 dujos. Matuojant bendra N2 dujy pokytj eksperimenty metu galima

jvertinti, kuris procesas denitrifikacija ar N fiksacija dominuoja.
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2.14 pav. Vidutiniai (=SN, n=5) bendrosios azoto dujy (N2) apykaitos grei¢iai Kur$iy mariose 2015 metais. Teigiama
reik§mé reiskia N> produkceijg - vyraujancia denitrifikacijg arba anammox, neigiama — transportg i§ vandens i dugno
nuosédas - azoto fiksacija.

Bendrosios N2 apykaitos matavimai parodé, kad dumblo nuosédose (N stotis) denitrifikacija
yra vyraujantis procesas (2.14 pav.), kurio grei¢iai buvo 0,5-5,4 mmol N m2 h?. Tuo tarpu
smélyje gali vyrauti tiek denitrifikacija tiek ir azoto fiksacija, priklausomai nuo tyrimo sezono ir
vietos. Didesni N fiksacijos grei€iai yra tranzitin¢je aplinkoje esan¢iame smélyje, pavasario ir
rudens metu buvo nuo -6,2 iki -1,3 mmol N m2 h'l, Ta¢iau licka neaiSku kas vykdé N fiksacijag ar
autotrofiniai (pvz. bentosiniai mikrodumbliai) ar heterotrofiniai mikroorganizmai (sulfatus

redukuojancios bakterijos).

ISVADOS

1. Apskai¢iuotas bendros NH4" apykaitos greitis tarp dugno nuosédy ir priedugnio vandens
rodo, kad vasara 1 m? mariy nuosédy gali regeneruoti ir isskirti 146 kartus daugiau §ios
azoto formos nei yra atneSama su Nemunu. Nors rudenj apykaitos grei¢iai sumazéjo, taciau

dugno nusédos iSlieka svarbiausiu iStirpusio neorganinio azoto Saltiniu.
2. Dugno nuosédy poriniame vandenyje PO intensyviai kaupési vasaros metu, ypa¢ dumble

(N stotis), kuriame yra didZiausia judriy neorganinio fosforo formy koncentracija. Taciau

i8siskyrimas i§ dugno nuosédy iSliko nedidelis.

3. Dél denitrifikacijos ir mikrodumbliy asimiliacijos pavasario pabaigoje dugno nuosédos i$

vandens storymeés akumuliuoja iki 55 % NOx atne$to su Nemuno vandens prietaka.
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4. Sezoniniai N2 apykaitos matavimai rodo, kad dugno nuosédose vyksta azoto pasalinimas
denitrifikacijos metu, bet kartu vyksta ir prieSingas procesas azoto fiksacija. Pastarojo
procesu metu j marias papildomai gali biiti importuojama 104,7 mmol N m2 sezonas™.

Taciau tai priklauso nuo mety sezono.

5. Atlikti tyrimai 2015 metais rodo, kad KurSiy marios gali funkcionuoti tiek kaip
akumuliacin¢ aplinka maistmedziagéms atneStoms su Nemuno prietaka, tiek ir kaip
maistmedziagiy Saltinis, praturtinantis vandens storym¢. Vadinasi, priklausomai nuo
sezono KurSiy marios gali sumazinti maistmedziagiy patekima i§ Nemuno upés baseino |

Baltijos jiirg, arba prieSingai padidinti.
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11 skyrius. DUGNO NUOSEDU TARSOS POVEIKO KURSIU MARIU MAISTINGUJU
MEDZIAGU BALANSUI VERTINIMAS

IVADAS

Siame skyriuje pateikiama 2 uzdavinio ,Remiantis atliktais lauko tyrimais bei
biogeocheminiy, hidrodinaminiy ir neSmeny transporto modeliy skai¢iavimy rezultatais, jvertinti
antrinés (i§ dugno nuosédy) tarSos poveikj Kur$iy mariy maistingyjy medziagy balansui‘

rezultatai. Uzdavinys apima $ias veiklas:

2.1 veikla. Modelio paruosimas Kur$iy mariy dugno nuosédy maistingyjy medziagy ir jy

poveikio Kursiy mariy ekosistemai vertinimui.

2.2 veikla. Jvertinti maistingyjy medziagy koncentracijas skirtinguose dugno nuosédy

tipuose.
2.3 veikla. Jvertinti maistingyjy medziagy koncentracijas vandenyje.

2.4 veikla. Ivertinti fizikines-chemines, biologines sglygas ir jy jtakg maistingyjy medziagy
srautams tarp nuosédy (vertinimas turi atsizvelgti ir j skirtingus dugno nuosédy tipus) ir

vandens storymes.

Skyrius remiasi 111 tarpinés ataskaitos medziaga.
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3.1 MAISTINGUJU MEDZIAGU KONCENTRACIJOS SKIRTINGUOSE DUGNO NUOSEDU
TIPUOSE

Maistingyjy medziagy koncentracijos skirtinguose dugno nuosédy tipuose pateiktos

skyreliuose 2.2.2, 2.2.3, 2.2.4.

3.2 MAISTINGUJU MEDZIAGU KONCENTRACIJOS VANDENYJE

2015 metais buvo nustatyta KurSiy marioms budinga sezoniné skirtingy N formy ir jy
koncentracijy kaita dugno nuosédy tyrimo stotyse (3.1 pav.). Ziemos periodu (sausio — vasario
meén. ) N buvo sutinkamas tirpioje formoje, abiejose smelio aplinkose, kuriose >65% ir >16 % nuo
TN kiekio atitinkamai sudaré NOz™ ir DON. Nors akumuliacinéje dumblo aplinkoje taip vyravo
istirpes N, tac¢iau NO3™ koncentracija buvo apie 2 kartus mazesné, o tuo tarpu DON — 2 Kkartus
didesné lyginat su smélio aplinkomis. Pavasarj (balandzio — geguzés mén.) smélio aplinkose
padaugejo dalelinio azoto (PON) kiekis nuo 0.5 iki 30 % nuo TN, o dumblo aplinkoje visy N
formy koncentracijos buvo panasios. Vasaros — rudens periodu (birzelio — lapkri¢io mén.) visose
aplinkose vyravo PON (>50 % nuo TN) ir DON (>30 %).

Nitrity azotas (NO2") ir NH4" visais tirtais periodais ir visose tyrimy vietose sudaré maziau
0,5 %, 4 % nuo TN, i§skyrus gilaus smélio aplinkoje pavasario sezonu kai NH4* sudaré apie 10 %
nuo TN.

Vidutinis metinis TN kiekis visoje vandens storyméje vir§ nuosédy kvadratinio metro buvo

12, 7 ir 27 kartus mazesnis nei atitinkamai gilaus ir seklaus smelio, ir dumblo 10 cm sluoksnyje.
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Gilaus smélio aplinka Seklaus smélio aplinka Dumblo aplinka
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TN= 148,8 umol I TN= 123,7 pmol I TN= 215,7 pmol I*
3.1 pav. Vidutinés sezoninés (n=6 — 30) amonio (NH.*), nitrity (NOy"), nitraty (NO3’), i§tirpusio organinio (DON) ir

dalelinio azoto (PON) koncentracijos dinamika Kur§iy mariy vandens storyméje skirtingais tyrimo sezonais
2015 metais.

Ziemos sezonu smélio aplinkose panasiai buvo pasiskirstes istirpes neorganinis (DIP; ~45 %
nuo TP) ir bendras dalelinis fosforas (TPP; ~40 % nuo TP), o istirpes organinis fosforas sudaré
labai nedidele dalj (~12%) (3.2 pav.). Tuo tarpu dumblo aplinkoje didziausiag dalj (70 % nuo TP)
sudar¢ TPP, o maZiausiai buvo DIP, tik 8 % nuo TP. Likusiais tirtais sezonais (pavasarj, vasarg ir
rudenj) visose tirtose aplinkose tendencijos buvo panasios, t. y. vyravo TPP (~80 %), o DIP ir
DOP sudaré¢ po 10 % nuo TP. Tik buvo nustatyta viena iSimtis rudens sezonu seklaus smelio
aplinkoje, kur TPP buvo rasta maziau (~60 %) ir daugiau nustatyta buvo DOP (~30 %).

Vidutinis metinis TP kiekis visoje vandens storyméje vir§ nuosédy kvadratinio metro buvo 2
kartus mazesnis nei 10 cm smélio sluoksnyje abiejose aplinkose. Tuo tarpu dumblo aplinkoje

vidutinés metinés TP kiekis vandens storyméje ir nuosédose buvo panasus.
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Gilaus smélio aplinka Seklaus smélio aplinka

mDIP mDIP

mDOP mDOP

Ziema

mTPP uTPP

Pavasaris

TP= 1,7 pmol I TP=3,1 pmol I

Vasara

TP= 2,9 umol I* TP= 3,6 umol I*

Ruduo

1,9

TP= 2,5 pmol I TP= 2,8 umol I

Dumblo aplinka

moIP
=DOP
uTPP

TP= 3,4 umol I*

TP= 4,0 umol I*

TP= 4,3 umol I*

3.2 pav. Vidutinés sezoninés (n=6 — 30) fosfaty (DIP), istirpusio organinio (DOP) ir bendro dalelinio fosforo (TPP)
koncentracijos dinamika Kur$iy mariy vandens storyméje skirtingais tyrimo sezonais 2015 metais.

3.3 FIZIKINIU-CHEMINIU, BIOLOGINIU SALYGU ITAKA MAISTINGUJU MEDZIAGU

SRAUTAMS TARP NUOSEDU IR VANDENS STORYMES.

Sezoniskumas yra viena i§ budingiausiy Kuriy mariy charakteristiky (Zaromskis, 1996),

todél temperatiiros poky¢iy nulemti fiziko-cheminiai ir biologiniai veiksniai yra svarbiis tiesiogiai

ir netiesiogiai kontroliuojant biogeocheminius virsmus ir apykaitos procesus (Zilius ir kt. 2012,

2014; Petkuviene ir kt., 2016).
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2015 metais bendroji POs* apykaita smélio ir dumblo nuosédose buvo nedidelé palyginti su
2011 (0.7 mmol m2 d*; Zilius ir kt., 2014). Pagrindiniai veiksniai, reguliuojantys istirpusio
reaktyvaus fosforo iSsiskyrimg | vandens storyme yra Sie: 1) molekuliné difuzija, vykstanti dél
koncentracijos gradiento skirtumo, 2) metaly redukcija ir 3) nusédusios organinés medziagos
mineralizacija. Esant intensyviam fitodetrito kaupimuisi melsvabakteriy zydéjimo metu (kaip
2011 metais) vyksta intensyvus deguonies suvartojimas pavirSiniame nuosédy sluoksnyje (Zilius ir
kt., 2014). Ypac tai buvo stebima dumblo nuosédose, kuriose deguonies suvartojimas padidéjo iki
7 karty palyginus ziema su vasara. D¢l Sios priezasties deguonies jsiskverbimo gylis sumazéjo nuo
10 iki <I mm. D¢l nedidelio deguonies jsiskverbimo gylio ir intensyvaus metabolizmo dumblo
nuosédose gali susidaryti anoksinés sglygos, taip kaip 2011 metais. Kadangi NO3™ koncentracija
vasaros metu yra maza (NO3z < 1 umol), vieninteliai like elektrony akceptoriai biogeocheminiuose
procesuose yra metaly (Fe/Mn) hidrooksidai. Pastaryjy kompleksas yra svarbiausias veiksnys
suridantis judry PO4* poriniame vandenyje j netirpia forma. Deguonies trikumas gilesniuose
nuosédy sluoksniuose nulémé PO atpalaidavimg i§ fosforo, suristo su Fe/Mn, ir karbonatiniy
apatity, jeinan¢iy | P forma, susijusia su autogeniniu Ca. Taciau nepaisant padidéjusio
koncentracijos gradiento, PO4>" i$siskyrimas j priedugnio vandenj buvo ribotas. Tyrinéjant dugno
nuosédy kaita kintancio Oz gradiente, priklausomai nuo anoksijos trukmeés, eksperimentai
atskleidé, kad P iSsiskyrimas mariose yra salyginai létas procesas ir priklauso nuo to, kiek
nuosédose yra Fe*" ir Mn*" (Zilius ir kt., 2015). Vadinasi, vasaros metu vandens ir dugno nuosédy
sandiiros zonoje esantis plonas biogeocheminis barjeras, susidedantis i§ O>—Fe3*/Mn** komplekso,
riboja difuzinj srauta nukreipta i§ nuosédy j vandens storyme. Todél PO+ issiskyrima i§ dugno
nuosédy vasaros metu gali nulemti $iy fiziniy ir biogeocheminiy veiksniy ir procesy seka (eilés
tvarka kaip iSvardinta):

- Padidéjusi vandens temperatiira (>20°C) ir nusistovéje ramis orai (véjo greitis <2 m s™).

- D¢l padidéjusios organinés medziagos kiekio suintensyvéjusi respiracija vandens

storyme¢je ir dugno nuosédose.

- Deguonies stygiaus (< 63 umol 1, hipoksija) formavimasis priedugnio vandens

sluoksnyje.
- Deguonies stygiaus atsiradimas dugno nuosedose.
- Metaly (Fe ir Mn) redukcijos suintensyvéjamas dugno nuosédose.
- PO4* atsipalaidavimas i§ mineraliniy formy.
- Biogeocheminio barjero isnykimas ir POs% difuzijos suintensyvéjimas tarp nuosédy ir
priedugnio vandens.
Reikia atkreipti démesj, kad hipoksija yra vienas i§ veiksniy nulemianciy §iy procesy kaskada

mariose. 2014 metais atlikti deguonies prisotinimo vandenyje matavimai (3.3 pav.), vasaros —
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rudens laikotarpiu, rodo, kad hipoksija yra pasikartojantis fenomenas Kursiy mariose (XX pav.).

Taciau jos trukmé nevirsija 4 dieny.
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3.3 pav. Vandenyje i$tirpusio deguonies prisotinimas ir temperatiira 3 m priedugnio sluoksnyje liepos — spalio ménesj
2014 metais akumuliacinéje Kur$iy mariy zonoje ties Nida. Matavimy periodas -10 minu¢iy. Pastaba. Rudens
laikotarpiu duomenys gali biiti nepatikimi dél véjuoto oro prietaisui per daug priartéjus prie dugno nuosédy.

Pagrindiniai procesai reguliuojantys azoto iSsiskyrimg ir praradimg, miisy nuomone, dugno
nuosédose yra 1) molekulin¢ difuzija, vykstanti dél koncentracijos gradiento skirtumo, 2)
nitrifikacija, 3) denitrifikacija ir 4) azoto fiksacija dugno nuosédose. Paskutiniyjy trijy procesy
grei¢iy tyrimas KurSiy mariose nebuvo §io projekto tikslas, nors kiekvieno i$ jy indélio nustatymas
yra jJdomus ir aktualus uzdavinys, reikalaujantis atskiro tyrimo. Tod¢l kol kas Cia galime remtis tik
literattiriniais duomenimis. Eyre ir Ferguson (2002) teigia, kad denitrifikacijos greiciai tiesiogiai
priklauso nuo NOs™ prieinamumo bakterijoms. Jprastai denitrifikuojancias bakterijas NOs™ pasiekia
1§ priedugnio vandens arba i8 nitrifikacijos proceso nuosédose. Nors 2015 metais buvo matuota tik
bendra N2 apykaita, neiSskiriant NO3z™ $altiniy denitrifikacijos procesui, galime teigti, Ziemg —
pavasarj denitrifikacija vyko dél NOs™ i§ vandens storymés, o vasarg — rudenj dél nitrifikacijos
proceso.

Kur$iy mariose oksinio sluoksnio storis neturéjo lemiamos jtakos azoto apykaitos
intensyvumui nuosédose. Ziema — pavasarj dél Zemos temperatiiros ir mazy respiracijos greiéiy
susiformavo storas oksinis sluoksnis (iki 7 mm). Nepaisant giliai jsiskverbusio deguonies j
nuosédas azoto iSsiskyrimas i§ dugno nuosédy daugiausia vyko dé¢l NOs™ difuzijos i$ priedugnio
vandens. Siuo atveju esant dideléems NOx koncentracijoms vandenyje ir Zemam metabolizmui

dugno nuosédose NOx giliai prasiskverbé i nuosédas stimuliuodama azoto negriztama pasalinimg.
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Vidurvasarj, zenkliai sumazé&jus NOx koncentracijoms vandenyje ir oksiniam sluoksniui (<1 mm),
visose tyrimo stotyse azoto pasalinimas vyko galimai dél nitrifikacijos proceso nuosédose.
Rezultatai parod¢, kad sekliai ir giliau esancio smélio aplinkoje galéjo vykti azoto fiksacija,
procesas kurio metu j dugno nuosédas importuojamas vandens storymeéje iStirpes atmosferinis
azotas. 2015 metais azoto fiksacija intensyviausia vyko pavasarj ir rudenj giliau esancCiame
smeélyje. Nors tiksliai néra Zinoma, kas tiksliai vykde fiksacija, tac¢iau galimi du paaiSkinimai.
Pagrindinés priezastys galimai nulemusios azoto fiksacijos intensyvuma KurSiy nuosédose buvo
1) neorganinio azoto trikumas, ypa¢ NH4" ir 2) vandens skaidrumas ir 3) jiirinio vandens prietaka.
Kaip ir ankstesniais metais, vasarg dumblo nuosédos i$skyré daugiausiai NH4* j priedugnio
vandenj. Tai vykstat todél, kad nuo vidurvasario didesné¢ fitoplanktono produkcija lemia
intensyvesne organinés medziagos sedimentacijg ir jos mineralizacija nuosédose, kurios metu
susidaro NH4*. Patarasis dél difuzijos patenka j priedugnio vandenj arba dalis dalis yra
oksiduojama nitrifikacijos metu iki nitrity ir nitraty, kurie gali taip pat iSsiskirti i§ nuosédy arba
suvartoti denitrifikacijos proceso metu. Siuo periodu 1 m? dugno nuosédy iskyré NH4* iki 146 ir
NOy iki 3 karty daugiau lyginant su Nemunu. Apykaitos matavimai rodo, kad i§ dugno nuosédy
intensyviausiai i$siskiria NH4". Tuo tarpu NOx apykaitos grei¢iai buvo 15 karty mazesni. Sios N
formos iSskyrimg galéjo sumazinti intensyvi denitrifikacija (zr. N2 produkcijg). Svarbu atsiminti,
kad kuo didesni NH4" kiekiai patenka j priedugnio vandenj, tuo mazesné jo dalis nuosédose yra
oksiduojama iki NO2™ arba NOs". D¢l Sios priezasties denitrifikacijos grei¢iai gali sumazéti ir azoto

paSalinimas i§ mariy ekosistemos sulététi.

3.4 MAISTINGUJU MEDZIAGU PATEKIMAS IS SKIRTINGU NUOSEDU TIPU | VANDENS
STORYME IR PRIESINGA KRYPTIMI

3.4.1 Maistingyjy medZziagy srautai tarp dugno nuosédy j vandens storymeés per metus ir pagal
Sezonus
Duomeny analizé rodo, kad ziemos — pavasario metu tirtos dugno nuosédos akumuliavo

NHs" i§ priedugnio vandens, i$skyrus dumblg pavasario metu (3.1 lentel¢). Tuo tarpu vasaros —
rudens periodo visos dugno nuosédos i$skyré NHa" j priedugnio vandenj. Daugiausia NH4" i§skyré
dumblo nuosédos ypac tai buvo pastebima vasaros metu.

Kur$iy mariy smelis efektyviai akumuliavo NOyx i§ priedugnio vandens iStisus metus,
1Sskyrus giliau esant] smelj Ziema. PrieSingai nei smeélio nuosédos, dumblas beveik nuolatos
i§skirdavo NOx™ | priedugnio vandenj, i§skyrus pavasarj. Taciau metinis balansas rodo, kad visos

tirtos mariy nuosédos veiké kaip akumuliaciné aplinka NOy i§ priedugnio vandens.

3.1 lentelé. Vidutiniai (n=5) bendrosios amonio (NH4"), suminio nitrity ir nitraty (NOy), i$tirpusio organinio (DON) ir
azoto dujy (N2) bei istirpusio reaktyvaus fosforo (PO4%) apykaitos grei¢iai Kur§iy mariose 2015 metais (mmol N arba
P i§ 1 m? per laikotarpj.). Teigiama reik§mé reiskia atsipalaidavimg i§ nuosédy j vandenj, neigiama — transportg i§
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vandens j dugno nuosédas. Taip pat, teigiama reik§mé reiskia N> produkcija — vyraujancia denitrifikacija, neigiama —
transportg i§ vandens j dugno nuosédas - azoto fiksacija.

Aplinkos pavadinimas |

MaistmedzZiagé Sezonas Gilaus Gilaus Seklaus
dumblo smélio smélio
Ziema 57,7 -77,6 —
Pavasaris 28,7 -22,7 -19,2
NH4* Vasara 410,3 32,4 36,8
Ruduo 60,3 8,0 1,6
Metinis balansas 441,6 -59,9 19,2
Ziema 21,8 50,9 -
Pavasaris -384,1 -63,1 -206,9
NOy Vasara 58,1 -35,8 -72,4
Ruduo 137,0 -32,4 -99,1
Metinis balansas -167,2 -80,4 -378,4
Ziema -76,4 -14,8 —
Pavasaris 973,8 -160,2 349,4
DON Vasara -2,0 106,5 -330,7
Ruduo -367,8 545,7 -90,7
Metinis balansas 527,7 477,2 -72,0
Ziema 283,7 235,3 —
Pavasaris 99,4 -270,1 4443
N2 Vasara 159,5 73,4 -187,3
Ruduo 267,4 -317,0 257,6
Metinis balansas 810,0 -278,4 514,6
Benﬁr(a%slt};p“ Metinis balansas 802,1 336,9 -431,2
Ziema 0,1 0,2 —
Pavasaris 2,8 -0,1 -1,3
POs* Vasara -0,6 -1,6 0,6
Ruduo -6,0 -8,8 -0,6
Metinis balansas -3,9 -10,3 -1,3

Skirtingai nei NH4" ir NOx, DON neturéjo aikiai pastebimy sezoniniy tendencijy tarp
tyrimy viety. Remiantis metiniu balansu galime teigti, kad giliau esantis smélis ir dumblas buvo
svarbus DON Saltinis priedugnio vandeniui, tuo tarpu seklus smeélis veiké prieSingai, kaip
akumuliaciné aplinka.

Bendrosios N2 apykaitos matavimai parodé, kad dumblo nuosédose (N stotis) denitrifikacija
yra vyraujantis procesas ir per metus 1 m? pasalino apie 800 mmol N (112 kg N). Tuo tarpu
smélyje vyravo tiek denitrifikacijos tiek ir azoto fiksacijos procesas, priklausomai nuo tyrimo
sezono ir vietos. Apibendrintas metinis balansas rodo, kad giliau esantis smélis importavo j dugno
nuosédas vandenyje iStirpusj atmosferinj N, kai sekliau esantis smélis elgési prieSingai — ji iSskyre,
del vyravusios nitraty arba nitrity disimiliacinés redukcijos.

Apskaiciavus bendro iStirpusio azoto metinj balansg (6 lentelé¢) nustatyta, kad vyraujancios
dugno nuosédy aplinkos (gilaus dumblo ir smélio), kurios uzima 99 % mariy ploto, visose
funkcionavo kaip azoto Saltinis vandens storymei. Ypac tuo pasizymejo gilaus dumblo aplinka,
kurioje 1 m? metras i$skyré 810,0 mmol j vandens storyme per metus. Tuo tarpu, gilaus smélio

aplinkoje 1 m? igskyré 336,9 mmol per metus. Prie§iningai nei minétos aplinkos, seklaus smélio
70



aplinkoje nuosédos akumuliavo azoto junginius, 1 m? paimdavo 431,2 mmol bendro istirpusio
azoto.

PrieSingai negu azotui, dugno nuosédos daugiausiai POs* i§ vandens storymés Kursiy
mariose. Metinis balansas (3.1 lentel¢) rodo, kad visos mariy nuosédos akumuliavo PO4>. Giliai
esan¢io dumblo aplinka akumuliavo apie 4 mmol/m? per metus. Tuo tarpu daugiau negu dvigubai
(10,4 mmol/m?) POs* akumuliavo giliau esan¢io smélio aplinka, o sekliame vandenyje esantis
smélis akumuliavo tik 1,3 mmol/m? per metus.

Bangy sukeltos resuspensijos jtaka maistmedziagiy apykaitai tarp nuosédy ir vandens
storymés buvo jvertinta nuosédy transporto submodelio pagalba, apskaiCiuojant nuosédy erozijos
intensyvumg dugno nuosédy tyrimo stotyse (N, V ir DR). Kaip matyti 3.4 paveiksle erozijos
intensyvumas buvo labai mazas 2015 metais (nevirsijo 0,06 mm per 3 valandas). Svarbu taip pat
paminéti, kad resuspensijos trukmé trumpa ir dél Sios priezasties maistingyjy medziagy transportas

yra nereik§mingas $io proceso eigoje (3.2 lentele).
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3.4 pav. Erozijos intensyvumas Nidos (dumblo aplinka), Vidmariy (gilaus smélio aplinka) ir Ventés (seklaus smélio
aplinka) stotyse 2015m.

3.2 lentelé. Resuspensijos srauty palyginimas su advekcijos-difuzijos srautais resuspensijos jvykio metu.

Apykaita (umol m? 3h™)
Maistmedziageé _ _
Advekcijos ir difuzijos Resuspensijos
NH4* 5,2 1,0
NOy 82,8 1,0
DON 90,3 0,2
PO 0,5 0,1
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3.5 MAISTINGUJU MEDZIAGU KIEKIAI DUGNO NUOSEDOSE

3.5.1 Maistingyjy medziagy metiniai kiekiai ir kiekiai pagal sezonus dugno nuosé¢dose
Fosforo judrumas nuosédose ir jo priecinamumas vandens storymei jprastai yra jvertinamas

atlieckant neorganinio P formy ekstrakcija (Apyk.-PO4, Fe/Mn-PO4, Authig. Ca-PO4, Detr.
Ca~P0O4). Reaktyviausioms neorganinio P formoms yra priskiriamos Apyk.- PO4 ir Fe~PO4,
kurios greiCiausiai patenka 1§ dugno nuosédy j vandens storym¢. Dumblo nuosédose reaktyviy
neorganinio P formy vidutiniSkai yra 2 kartus daugiau nei smélyje (3.3 lentel¢). Vadinasi, $is
kiekis gali lengvai patekti | vandens storyme dél advekcijos, resuspencijos ar deguonies triikumo
sukeltos metaly redukcijos. Pasikeitus pH nuosédy poriniame vandenyje papildomai galéty
atsipalaiduoti ir neorganinis P, esantis autogeninio kalcio mineralo sudétyje, kurio kiekiai panasiis
tiek smélio tiek ir dumblo nuosédose (4 lentelé). Bendroje sumoje i§ 1 m? ir 10 cm nuosédy
sluoksnio galéty atsipalaiduoti 235,7 mmol P (7.3 kg P) dumblo ir 202,8 mmol P (6,2 kg P) smélio
aplinkose.

Vertinant fosforo judrumg nuosédose pagal bendra fosforg (TP) néra tikslu, kadangi jis
neidentifikuoja, kurios formos yra reaktyvios, o kurios ne. Reaktyvios neorganinio P formos

sudaro tik apie 24 % TP kiekio KurSiy mariy dugno nuosédose.

3.3 lentelé. Apskaic¢iuoti vidutiniai sezoniniai (n=12-15) ir metiniai skirtingy fosforo formy kiekiai per 1 m? ir
desimties centimetry sluoksnyje. TP — bendras fosforas, TOP — bendras organinis fosforas ir neorganinio fosforo
formos: Apyk.-PO4 — lengvai absorbuotas ir poriniame vandenyje esantis PO,*, Fe/Mn-PO4 — suri$ta su metalais,
Authig. Ca-PO4 — surista su kalcio autogeniniu mineralu, Detr. Ca~PO4 — detritingje formoje suriStas su kalcio
mineralu.

Nuosédy S TP TOP  Apyk.-PO4  Fe/Mn-PO4  Authig. Ca-PO4 Detr.Ca-PO4
aplinka 1. [mmol m, §lapiose nuosédose]
Ziema 1101,7 481,2 34,4 82,9 260,5 242,7
_ . Pavasaris 5581 182,4 12,2 14,6 103,9 98,7
Gilaus smélio
aplinka Vasara 595,3 163,2 19,8 29,7 90,6 125,2
Ruduo 568,0 158,4 14,9 22,4 1125 129,9
Metinis 705,8 246,3 20,3 37,4 141,9 149,1
Pavasaris 1029,5 53719 42,9 114,8 100,2 53,7
Seklaus smélio  Vasara 969,7 198,6 15,9 19,4 114,3 316,3
aplinka Ruduo 823,7 151,2 41,6 36,3 136,0 209,6
Metinis 941,0 1907,2 335 56,8 116,8 193,2
Ziema 885,7 198,9 33,7 25,0 152,5 207,2
Bumblo Pavasaris ~ 1055,0 7025,2 47,7 91,2 73,2 44,3
aplinka Vasara 983,8 5624,8 32,8 100,5 91,5 58,8
Ruduo 1149,2 51117 455 136,6 1125 68,8
Metinis 1018,4  4490,2 39,9 88,3 107,4 94,8

Sezoniniai tyrimai parodé, kad didZiausias bendrojo azoto (TN) kiekis 0-10 cm sluoksnyje

viename kvadratiniame metre yra susikaupes dumblo nuosédose (3.4 lentel¢), tuo tarpu smelyje Sis
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kiekis yra 6 kartus maZesnis. Nuosédose organinis azotas (PON) sudaro apie 99 % TN kiekio ir
likusi nedidelé dalis yra iStirpes neorganinis (NH4", NO2, NO3’) ir organinis (DON) azotas
poriniame vandenyje. Tirpioje formoje vyrauja NH4" (77 ir 39 %, atitinkamai dumble ir smélyje)
ir DON (19 ir 53 %, atitinkamai dumble ir smélyje). DidZiausia $iy junginiy koncentracija taip pat

nustatyta dumblo nuosédose.

3.4 lentelé. Apskaiciuoti vidutiniai sezoniniai (n=12—15) ir metiniai skirtingy azoto formy kiekiai per 1 m? ir de§imties
centimetry sluoksnyje. TN — bendras azotas, NHs" — amonio azotas, suminis nitrity ir nitraty azotas, DON — istirpes
organinis azotas, PON — dalelinis organinis azotas.

Nuosédy TN NH* NOx DON PON
. Sezonas :
aplinka [mmol m, §lapiose nuosédose]

Ziema 4128,1 6,66 0,69 1,08 4119,7
) . Pavasaris 1653,4 7,87 0,61 2,17 1642,8
Gﬂz;fiﬁréeho Vasara 26313 284 015 565 26227
Ruduo 2254,1 0,95 0,22 3,75 2249,2
Metinis 2666,7 4,58 0,42 3,16 2658,6
Pavasaris 2187,3 1,32 1,03 1,25 2183,7
Seklaus smélio  Vasara 1496,0 1,63 0,15 6,53 1487,7
aplinka Ruduo 1510,2 0,56 0,15 3,89 1505,6
Metinis 1731,2 1,17 0,44 3,89 1725,7
Ziema 13646,8 8,76 0,89 0,24 13636,9
Pavasaris 13943,2 18,45 0,99 0,68 13923,1
Dumblo aplinka Vasara 15636,3 48,41 0,20 31,21 15556,5
Ruduo 124515 33,05 0,42 14,52 12403,5
Metinis 13919,5 27,18 0,63 11,67 13880,0

3.6 DUGNO NUOSEDUY MAISTINGUJU MEDZIAGU JTAKA BENDRAM KURSIU MARIY
MAISTINGUJU MEDZIAGU BALANSUI

Dugno nuosédy svarba maistmedziagiy transporte upés-estuarijos-jiros sistemoje
kiekvienam sezonui buvo jvertinta sudarant maistmedziagiy balansg (8 lentel¢é) i$ Siy komponenty:

1) Maistmedziagiy prietaka su Nemunu;

2) Maistmedziagiy iSneSimas j Baltijos jira;

3) Maistmedziagiy apykaita tarp dugno nuosédy ir priedugnio vandens.

Papildomai metiniame balanse (3.5 lentelé) pateikta azoto prietaka i§ atmosferos dél
melsvabakteriy azoto fiksacijos (remtasi tuo, kad vegetacinio sezono metu melsvabakterés gali
fiksuoti papildomai nuo 1,5 iki 20 tiukst. t/m vandenyje iStirpusio atmosferinio azoto, kaip
nurodoma naujai rengiamame ,,Nemuno upiy baseiny rajono valdymo plano projekte* (2015),

prieiga internete: http://vanduo.gamta.lt/cms/index?rubricld=5add6fc1-6463-4574-b93a-

9ef3efd55650) ir krituliy (remtasi JSPD projekto ataskaitoje pateiktais duomenimis). Tyrimo

rezultatai leidzia jvertinti balanso elementus ir Kur$iy mariy vaidmenj tik pagal iStirpusias
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maistmedziages. Viska apimanciam KurSiy mariy maistmedziagiy balanso sudarymui biitini
papildomi komponenty tyrimai vandens storyméje ir upiy bei nuoteky valykly isleistuvy, tiesiogiai
patenkanciy ] marias, jvertinimas.

Saltuoju mety periodu - Ziema, pagrindinis maistmedziagiy (NHs*, NOx, DON ir POs%)
Saltinis KurSiy mariose yra Nemuno upé (3.5 lentelé). D¢l koncentracijos gradiento dugno
nuosédos funkcionuoja kaip akumuliaciné zona maistmedziagéms i§ vandens storymés. Galimai
dél vykstancios NOx asimiliacijos ir/arba redukcijos (zr. N2 apykaitos greitis) mariy nuosédos
sulaiko 45 % NOy i§ vandens storymés. Ta¢iau NOy iSsiskyrimas i§ nuosédy rodo, kad dalis
nitraty suvartojama ir i§ nitrifikacijos proceso nuosédose. Vadinasi, N2 apykaita atspindi bendra
nitraty kiekj pasalinama i§ mariy ekosistemos. Kadangi nuosédos buvo PO4> altinis, galime teigti,

kad asimiliacijos procesai vandens storyméje yra svarbesni $iuo periodu.
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3.5 lentelé. MaistmedZiagiy srautai (mmol m? sezonas™) j Kursiy marias ir i§ jy j Baltijos jiiros priekrante bei apykaita tarp dugno nuosédy ir priedugnio vandens skirtingais
sezonais 2015 metais. Sezoniné maistmedZiagiy prietaka Nemunu paskai¢iuota 1 m? mariy nuosédy pavirSiui. KurSiy mariy dugno nuosédy vaidmuo kaupti ar iSskirti

maistmedziages jvertintas normalizuojant apykaitos greicius pagal tyrimo vietos (aplinkos) uzimama plotg mariose ir padauginant i§ sezono trukmes.

MaistmedzZiagiy pernasos greitis

Sezonas Balanso elementas (mmol m? sezonas™)
NH.* NOx DON TDN PON TN PO TP N>
Nemuno prietaka 21,7 610,8 99,9 732,2 22,4 754,6 3,8 4,3 -
Ziema Mariy I$tekéjimas | jura 11,2 4757 536,6 1023,6 8,8 10218 24 2,9 -
Apykaita tarp nuosédy ir vandens storymés -68,6 +37,8 -42,5 -73,3 +0,1 +257,1
Nemuno prietaka 11,3 350,2 107,2 468,9 53,6 522,5 0,8 1,5 -
Pavasaris Mariy IStekéjimas j jlira 5,7 203,6 337,8 547,1 1313 678,4 0,7 1,2 -
Apykaita tarp nuosédy ir vandens storymés +0,3 -209,6 +353,6  +144,3 +1,1 -99,4
Nemuno prietaka 2,3 10,3 39,4 52,0 34,4 86,4 1,6 2,1 -
Vasara Mariy iStekéjimas j jiirg 3,4 2,7 114,0 120,0 1120 230,3 0,7 1,3 -
Apykaita tarp nuosédy ir vandens storymés +202,9 +5,7 +54,4 +263,0 -1,2 +110,2
Nemuno prietaka 2,2 36,3 25,1 63,1 22,9 86,0 2,3 25 -
Ruduo Mariy i$tekéjimas j jiirg 10,0 6,6 70,2 86,9 88,8 175,7 0,6 1,1 -
Apykaita tarp nuosédy ir vandens storymés +31,5 -80,4 +133,7 +84,8 -7,6 51,4
Nemuno prietaka 37,7 1007,6 271,6 1316,8 132,8 14496 85 10,0 11,3
Mariy i$tekéjimas j jiirg 30,4 688,6 10586 17775 3509 2106,2 44 6,5
. Apykaita tarp nuosédy ir vandens storymés +173,1 -246,5 +499,2  +425,8 -7,6
Metinis oo
Krituliai 53
0,067 -

Melsvabakteriy azoto fiksacija
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Intensyviausiai KurSiy mariy dugno nuosédos ziemos periodu akumuliuoja NH4* (3.6
lentel¢). VidutiniSkai per dieng mariy nuosédos $iuo $altuoju mety laikotarpiu sumazino 20 %

NH.4" kiekio esanéio vandens storyméje.

3.6 lentelé. Dugno nuosédy poveikis maistmedziagiy koncentracijai vandens storyméje skirtingose tyrimo
vietose. Poveikis koncentracijai (padidéjimas arba sumazéjimas, %) apskaiciuotas remiantis vidutiniu sezoniniu
maistmedZiagiy apykaitos grei¢iu (mmol m? d?) tarp dugno nuosédy ir periedugnio vandens ir vidutineé
maistmedZziagés koncentracija vandens storyméje vir§ 1 m? nuosédy ploto. Vidutinis Kur$iy mariy dugno
nuosédy poveikis jvertintas pagal tyrimo vietos (aplinkos) uzimama plota mariose. Teigiama reikSmé reiskia
koncentracijos padidéjima per dieng, neigiama — sumaz¢jima.

Sezonas MaistmedzZiagée N Slotics pzi\//adlnlmasDR K'K/?:;tt?;?;;% |
NH4* -16 -22 - -20

Jiema NOx 0 0 - 0
DON -1 0 - 0
PO.* 0 0 — 0

Pavasarj NOx prietaka kaip ir ziemg isliko intensyvi dél didelés Nemuno prietakos. Dél
Sios priezasties Nemunas tebebuvo pagrindinis neorganinio N S$altinis. Nepaisant didelés
neorganinio N koncentracijos vandens storymeéje, azoto fiksacijos biidu 1 dugno nuosédas
papildomai buvo importuojama vandenyje istirpusio atmosferinio azoto. Per §j perioda dugno
nuosédy 1 m? akumuliavo 305,6 mmol N (4,3 kg N), daugiausiai lyginant su kitais sezonais.
Skirtingai nei zZiema, dugno nuosédos iSskyré DON ir tai galimai tur¢jo jtakos padidéjusiam
$ios maistmedziagés nuotékiui j Baltijos jiiros priekrante. Nuosédos tebebuvo PO+ $altinis, ir
galimai dominavo asimiliacijos procesai vandens storyméje.

Pavasar] vyraujancios KurSiy mariy dugno nuosédos akumuliavo NOx ir DON 1§
vandens storymés, tuo tarpu NH4* ir POs* koncentracijos poky¢iai priklausé nuo tyrimo
zonos (3.7 lentelé). Apibendrinus, rezultatus, galime teigti, kad pavasario laikotarpiu mariy
nuosédos neturéjo jtakos NHas" koncentracijai vandens storyméje, o dél nuosédy
akumuliacijos NOx ir DON kiekis vidutiniskai sumazédavo 2 %. Tuo tarpu i$ mariy nuosédy

issiskyres POs*> padidindavo $io junginio koncentracija 2 %.

3.7 lentelé. Dugno nuosédy poveikis maistmedziagiy koncentracijai vandens storyméje skirtingose tyrimo
vietose. Poveikis koncentracijai (padidéjimas arba sumazéjimas, %) apskaiciuotas remiantis vidutiniu sezoniniu
maistmedzZiagiy apykaitos greiiu (mmol m? d?) tarp dugno nuosédy ir periedugnio vandens ir vidutiné
maistmedZiagés koncentracija vandens storyméje vir§ 1 m? nuosédy ploto. Vidutinis Kur§iy mariy dugno
nuosédy poveikis jvertintas pagal tyrimo vietos (aplinkos) uzimama plota mariose. Teigiama reikSmé reiskia
koncentracijos padidéjima per diena, neigiama — sumazéjima.

. v . Stoties pavadinimas Kursiy marios
Sezonas MaistmedzZiagé N V; DR (vidutinis) |
. NH4* +2 -1 -4 0
Pavasaris

NOx -3 -1 -1 -2




DON 0 -5 +9 -2
PO,* +4 -1 -2 2

Vasaros — rudens laikotarpiu mariy nuosédos buvo pagrindinis istirpusio neorganinio ir
organinio azoto Saltinis. Per §j perioda 1 m? dugno nuosédy j priedugnio vandenj i§skyré
421,6 mmol (5,9 kg N), t. y. 63 % viso i$skirto metinio kiekio. D¢l to mariy nuosédos nulémé
padidéjusia N prietakg ] Baltijos jiiros priekrante. Vasaros metu denitrifikacija buvo
vyraujantis procesas nuosédose, tuo tarpu rudenj jau dominavo N fiksacija nuosédose.
Priesingai nei Ziema — pavasarj, dugno nuosédos buvo akumuliaciné aplinka PO4s* vasaros ir
rudens laikotarpiu. Siuo periodu 1 m? nuosédy akumuliavo apie 8,7 mmol (0,3 kg) vandenyje
iStirpusio reaktyvaus fosforo.

Akumuliacingje mariy zonoje esanc¢ios dumblo nuosédos vasaros metu buvo azoto
junginiy Saltinis, labiausiai praturtindamos vandens storym¢ DON (3.8 lentelé). Tuo tarpu,
sekliau ir giliau esan¢ios smélio nuosédos buvo $altinis NH4", kurio kiekis vandens storyméje
padidéjo iki 13 % per diena. Vyraujan¢ios mariy dugno aplinkos akumuliavo POs* i3
vandens storymés, iSskyrus seklaus smélio aplinkg. Apibendrinus tendencijas, galima teigti,
kad mariy nuosédos padidindavo bendro istirpusio azoto (NHs*+ NOy + DON) iki 165 %, kai
tuo tarpu PO4> sumazindavo iki 3 %.

Rudens laikotarpiu, mariy dugno nuosédos isliko NH4" ir DON Saltiniu, i§skyrus DR,
kuri akumuliavo DON. Vidutiniskai suminé NH4* ir DON koncentracija padidédavo 17 %
vandens storymeéje per dieng. Tuo tarpu nuosédos intensyviai akumuliavio NOx 1§ vandens
storymés, sumazindamos koncentracijg iki 78 % per dieng. Kaip ir vasaros metu mariy
nuosédos akumuliavo PO4> i§ vandens storymés, tik poveikis buvo 6 kartus didesnis
3.8 lentelé. Dugno nuosédy poveikis maistmedziagiy koncentracijai vandens storyméje skirtingose tyrimo
vietose. Poveikis koncentracijai (padidéjimas arba sumazéjimas, %) apskai¢iuotas remiantis vidutiniu sezoniniu
maistmedZiagiy apykaitos grei¢iu (mmol m? d?) tarp dugno nuosédy ir periedugnio vandens ir vidutiné
maistmedZiagés koncentracija vandens storyméje virS 1 m? nuosédy ploto. Vidutinis Kur§iy mariy dugno

nuosédy poveikis jvertintas pagal tyrimo vietos (aplinkos) uZzimama plotag mariose. Teigiama reikSmé reiskia
koncentracijos padidéjima per diena, neigiama — sumazéjima.

. g Stoties pavadinimas KurS§iy marios
Sezonas MaistmedzZiagé N V] DR (vidutinis) |
NH4* +93 +11 +13 +48
Vasara NO« +22 -17 -1 0
DON +259 +2 -12 +117
PO -1 -4 +4 -3
NH4* +10 +9 +2 +9
NOx -17 -21 -78 -19
Ruduo DON +9 +8 2 +8
PO,* -11 -27 -3 -19
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Metinis maistmedziagiy balansas rodo (3.5 lentel¢), kad dugno nuosédos bendroje
NH4" ir DON sumoje iSskiria 2 kartus daugiau nei Nemunas atneSa. Dalis kiekio patekusio j
vandens storym¢ yra transformuojama arba asimiliuojama, likusi perneSama j Baltijos jiiros
priekrante. Tuo paciu mariy dugno nuosédos funkcionuoja ir kaip efektyvus maistmedziagiy
filtras. Mariy nuosédos gali sulaikyti iki 25 % suminio nitrity ir nitraty kiekio atnesto su
Nemunu. Kaip matyti 1§ metinio balanso 1§ KurS$iy mariy j Baltijos jura iSteka apie 20 %
bendro istirpusio azoto ir 50% iStirpusio neorganinio fosforo maziau negu iSneSama Nemunu.

2015 metais mariy nuosédos veiké kaip akumuliaciné aplinka POs>. Dél $ios
priezasties PO4> prietaka j Baltijos jiira sumazéjo 2 kartus. Ta¢iau dugno nuosédy vaidmuo
akumuliuoti arba i§skirti POs% priklauso aplinkos salygy. Susidarius tam tikroms salygoms
(visy pirma hipoksijai, zr. 3.3 sk.) dumblo nuosédos gali pradéti isskirt POsm?2 h?l j
priedugnio vandenj (Zilius ir kt., 2014) ir padidinti jo iStekéjima | Nemung (Petkuviene,
2016). Taciau, kaip pateikta kitame skyrelyje hipoksija atvejai, kurie buvo fiksuojami 2014
m. dumblo nuosédose tetruko vos keleta dieny.

Apibendrinant TP pernasa i§ Nemuno upés per KurSiy marias j Baltijos jurg, galima
pasakyti, kad marios sumazina 35 % TP kiekio patenkancio j Baltijos jurg. Daugiausiai TP
kiekio buvo sulaikyta vasaros — rudens laikotarpiu. PrieSingai nei fosforui, KurSiy mariose
vykstantys biologiniai ir biogeocheminiai procesai paturtindavo vanden; TN, taip
padidindami jo koncentracijg ir prietakg j Baltijos jira. Metinis balansas rodo, kad 1§ KurSiy

mariy buvo i$Snesama apie 30 % daugiau TN nei atneSdavo Nemuno upé.

3.7 PATEIKTI ERDVINIO PASISKIRSTYMO VANDENS PAVIRSINIAME IR
PRIEDUGNINIAME SLUOKSNYJE BEI DUGNO NUOSEDOSE TYRIMU REZULTATUS

Visi tyrimy rezultatai pagal techninés specifikacijos p. 5.1 reikalavima yra pateikti

elektroningje laikmenoje kartu su galutinés ataskaitos pirmuoju variantu 2016-04-01.

3.8 ANTRINES TARSOS POVEIKIO VERTINIMO METODIKOS

3.8.1 Modeliavimo priemoniy charakteristika
3.8.1.1 Modelis SHYFEM

Sio projekto tyrimuose naudojamy modeliavimo priemoniy pagrindg sudaro skaitinis
modelis SHYFEM (Shallow water HYdrodynamic Finit Element Model). Skaitinj modelj
SHYFEM sudaro baigtiniy elementy hidrodinaminis bei advekcijos-difuzijos submodelis,
nuosédy pernasos submodelis, parametrinis bangy modelis, biogeocheminis submodelis

AQUABC bei kiti submodeliai, kuriy ¢ia neminésime, nes Siame darbe jie nebuvo naudojami.
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Hidrodinaminio submodelio skai¢iavimo rezultatus (sroves, vandens lygius, druskinguma,
temperatiirg) naudoja visi kiti submodeliai. Visi submodeliai yra apjungti programinio kodo
lygmenyje ir sudaro vieng kompiutering programg. Hidrodinaminis modelis SHYFEM yra
sukurtas Venecijos jiriniy tyrimy institute (CNR-ISMAR) ir yra sékmingai taikytas visai eilel
jiros priekrantés teritorijy. Hidrodinaminiy lygciy skaitiniam sprendimui yra naudojamas
baigtiniy elementy metodas, kuris leidzia naudoti teritoriskai kintamos raiskos gardeles, kas
yra didelis privalumas modeliuojant procesus, vykstanc¢ius sudétingos morfologijos sekliose
priekrantés teritorijose. Modelis gali biiti naudojamas kaip dvimatis ir trimatis. Jo programiné
jranga yra atvirojo kodo ir ja galima atsisiysti i$ SHYFEM internetinio puslapio (S.HY.F.E.M
Shallow water hydrodynamic model 2011). Siame inernetiniame puslapyje taip pat
pateikiamas i§samus moksliniy publikacijy apie tyrimus atliktus su Siuo modeliu sarasas bei
modelio dokumentacija.

Modelis yra pritaikytas lygiagretiems skai¢iavimams. Sio projekto skai¢iavimams
buvo naudojamas Klaipédos universiteto Juriniy tyrimy atviros prieigos centro
superkompiuteris SGI UV2000, turintis 64 CPU branduolius su RedHat Enterprise Linux
operacine sistema.

Modelis SHYFEM yra ne kartg taikytas KurS$iy marioms ir Lietuvos Baltijos jiiros
priekrantei tiek kaip atskiras hidrodinaminis modelis tiek kartu su jvairiais ekologiniais
modeliais (Daunys et al. 2006; Erturk et al. 2008; Ferrarin et al. 2008; Zemlys et al. 2008;
Lietuvos jiiry iStekliy darniojo valdymo sistema 2011, Zemlys et al., 2013).

3.8.1.2 Nuosédy pernasos submodelis
Nuosédy pernasos submodelis skai¢iuoja sroviy arba bangy sukelta nuosédy pernaSa

tiek lipnioms tiek birioms nuosédoms. Submodelio branduolj sudaro SHYFEM adaptuotas
nuosédy transporto modelis SEDTRANSO5 (Neumeier et al., 2008). Submodelis skai¢iuoja
erozijg ir depozicijg ir nustato koks nuoseédy tiiris pateko 1 vandens storyme. Po to pakeltos
nuosédos yra transportuojamos advekcijos ir turbulentinés difuzijos, kurig skaifiuoja
hidrodinaminis submodelis. Nuosédy pernasa vaidina svarby vaidmenj maisto medziagy
apykaitoje tarp dugno nuosédy ir vandens storymés, nes S§i apykaita vyksta ne tik dél
molekulinés difuzijos, bet ir dél nuosédy pernasos, nes véjo bangy sukelta resuspensija, kartu
su nuosédomis ] vandens storyme¢ pakelia ir maistmedziages, o dalis vandenyje esanciy
maistmedziagiy suristy su dalelémis yra depozituojamos i dugno nuosédas. Nuosédy pernasos

modelis buvo panaudotas maistmedziagiy srauto skai¢iavimui resuspensijos metu. Taip pat

79



buvo iSvystyta programiné sgsaja, kurios pagalba i§ nuosédy pernaSos modelio yra

perduodami duomenys j biogeocheminj modelj...

3.8.1.3 Bangy submodelis
SHYFEM gali buti duomeny faily lygmenyje sujungtas su spektriniu véjo bangy

modeliu arba naudoti empirinj submodelj, kuris skai¢iuoja bangy auksti, ir perioda i§ véjo
greiCio ir jsibangavimo atstumo pagal sekliems vandenims skirtas empirines formules (U.S.
Army, 1984). Atsizvelgiant | KurSiy mariy gylj, butent pastarasis empirinis submodelis buvo

naudojamas bangy skai¢iavimams, reikalingiems neSmeny pernasos modeliavimui.

3.8.1.4 Biogeocheminis submodelis
Modelis AQUABC (Aquatic Biogeochemical Cycling) yra ekologinis modelis

iSvystytas Klaipédos universiteto Baltijos pajurio aplinkos tyrimy ir planavimo institute,
bendradarbiaujant su Stambulo Technikos ir Stambulo universitetais. AQUABC yra
programinio kodo lygmenyje sujungtas su hidrodinaminiu modeliu SHYFEM ir naudoja
pastarojo hidrodinaminiy ir termodinaminiy kintamyjy skai¢iavimus. Sis modelis yra anks&iau
Kurs$iy marioms taikyty ekologiniy modeliy (Zemlys et al. 2008; Erturk et al. 2008; Lietuvos
jiry istekliy darniojo valdymo sistema 2011) tolesnio vystymo rezultatas. Modelis turi
pelaginiy procesy bei dugno nuosédose, vykstanciy procesy submodelius. Pelaginés dalies
modelio busenos kintamyjy sgrasas pateiktas 3.9-je lenteléje, nuosédy dalies — 3.10-je
lenteléje.

Pelaginé modelio dalis apraSo Sias pagrindines procesy grupes:

- keturiy pagrindiniy fitoplanktono grupiy (diatomai, N nefiksuojancios
melsvabakterés, N fiksuojanCios melsvabakterés ir zaliadumbliai) augimas,
kvépavimas, ekskrecija, mirimas ir iSédimas (zooplanktono);

- zooplanktono augimas ir mirimas;

- azotg fiksuojanciy bakterijy N2 fiksacija;

- NHg" nitrifikacija;

- detritinés dalelinés organinés medziagos tirpimas;

- iStirpusios organinés medZiagos mineralizacija;

- skendin¢iy daleliy sedimentacija;

- visy modeliuojamy medziagy pernasa dél advekcijos ir turbulentinés difuzijos.

80



3.9 lentelé. Modelio AQUABC pelaginés dalies buisenos kintamyjy sgrasas

Kintamojo nr. Kintamojo pavadinimas
1. Diatominiai dumbliai
2. N nefiksuojancios melsvabakterés
3. N fiksuojancios melsvabakterés
Kitos fitoplanktono rusys (zaliadumbliai ir
4. kt.)
5. Zooplanktonas
6. NH4*
7. NO2 ir NO3
8. IStirpgs organinis N
Q. Daleliy pavidalo organinis P
10. IStirpes neorganinis P
11. IStirpes organinis P
12. Daleliy pavidalo organinis P
13. IStirpgs mineralinis Si
14, Daleliy pavidalo organinis Si
15. IStirpusi neorganiné C
16. IStirpusi organiné C
17. Daleliy pavidalo organine C
18. Sarmingumas
19. 0>

Modelyje yra idiegta programa CO2SYS (van Heuven et al., 2011), kuri jgalina aprasyti
COg sistema (pH, iStirpusi neorganiné anglis, Sarmingumas ir kt.). Modelis remiasi pastovia

C, N ir P stechiometrija (Redfieldo) fitoplanktone bei zooplanktone.

3.10 lentelé. Modelio AQUABC dugno nuosédy dalies biisenos kintamyjy sgrasas

Kintamojo nr. Kintamojo pavadinimas
1. NH4"*
2. NO3
3. Istirpes organinis N
4. Daleliy organinis N
S. IStirpes neorganinis P
6. IStirpgs organinis P
7. Daleliy organinis P
8. IStirpgs mineralinis Si
9. Daleliy biogeninis Si
10. IStirpusi neorganiné C
11. IStirpusi organiné C
12. Daleliy organin¢é C
13. Sarmingumas
14, Deguonis
15. Druskingumas
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Modelio dugno nuosédy dalis apraso $iy biogeocheminiy procesy grupes:

- NH.* nitrifikacija, denitrifikacija,

- detritinés dalelinés organinés medziagos tirpimas;

- iStirpusios organinés medziagos mineralizacija;

- skendinciy daleliy sedimentacija;

- visy modeliuojamy medziagy pernasa dél advekcijos ir molekulinés difuzijos.

Dugno nuosédy submodelis skai¢iuoja modeliuvojamy medziagy koncentracijas

septyniuose sluoksniuose. Bendras modeliuojamy nuosédy storis yra 10 cm.

Maisto medziagy patekimo j vandens storyme dél resuspensijos jvertinimui biitina
modelj AQUABC susieti su nuosédy transporto modeliu, kuris yra viena i§ modelio
SHYFEM sudétiniy daliy. Tam tikslui yra reikalingos tam tikros programinio kodo
korekcijos, kurios buvo atliktos $io projekto vykdymo metu.

Maisto medziagy (fosforo) suriSimas ir iSkritimas nuosédy pavidalu dé¢l sgveikos su
metalais bei jy suriSimas ir atpalaidavimas dugno nuosédose modeliavimui submodelis

AQUARBC turi biiti papildytas naujais biisenos kintamaisiais.

3.8.2 Modelio modifikacijos
3.8.2.1 Nuosédy pernasos submodelio sujungimas su biogeocheminiu submodeliu
Siekiant jvertinti maisto medZiagy apykaitg tarp dugno nuosédy ir vandens storymeés dél
nuosédy resuspensijos ir depozicijos, buvo sukurta programiné sgsaja, kurios pagalba iS$
nuosédy pernaSos submodelio kiekviename laiko Zingsnyje skaiCiavimo elementui
(reaktoriui) yra perduodami $ie rodikliai:
— nuosédy suspendavimo (erodavimo) greitis (kg/s),

vandenyje suspenduoty nuosédy koncentracijos (kg/m?3),

— nuosédy pernasos submodelio dugno sluoksniy storis ir skaic¢ius (kintamas) (m),

— dugno nuosédy sausas tirinis tankis (dry bulk density) (kg/m®)
Savo ruoztu biogeocheminiame submodelyje buvo realizuotas algoritmas i§ auksciau
pateikty rodikliy ir submodelio biisenos kintamyjy, apskaiiuojantis maisto medziagy

patekimo dél resuspensijos ir depozicijos i§ nuosédy j vandens storymg ir atvirks§ciai greicius.

3.8.2.2 Ledo dangos submodelis
Siekiant atsizvelgti i ledo dangos ijtaka biogeocheminiams procesams modelyje

SHYFEM buvo jdiegtas paprastas ledo submodelis, kuris nuskaito i§ matavimo duomeny
erdvinés interpoliacijos biidu gautus ledo dangos duomenis ir padaro juo prieinamais kitiems

submodeliams. Dél to hidrodinaminiame submodelyje buvo atlikti patobulinimai, jgalinantys
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atsizvelgti 1 véjo poveikio sumaz¢jimg de¢l ledo dangos, o biogeocheminiame modelyje
atitinkamai buvo atsizvelgta j ledo poveikj vandens reaeracijai, kuri didziausig poveikj daro

iStirpusio deguonies koncentracijai.

3.8.2.3 Biogeocheminis submodelis
Maisto medziagy (fosforo) suriSimo ir iSkritimo nuosédy pavidalu dél sgveikos su

metalais bei jy suri§imo ir atpalaidavimo dugno nuosédose modeliavimui submodel; (tiek
pelagine, tiek dugno nuosédy dalj) AQUABC biitina papildyti naujais buisenos kintamaisiais,
kurie pateikti 3.11-je lenteléje.

3.11 lentelé. Papildomi submodelio AQUABC biisenos kintamieji skirti maisto medziagy

suriS§imo ir atpalaidavimo vandenyje ir dugno nuosédose modeliavimui

Kintamojo nr. Kintamojo pavadinimas
1. Dvivalenté gelezis
2. Trivalenté geleZis
3. Dvivalentis manganas
4, Keturvalentis manganas
5. Kalcis
6. Magnis
7. Sulfatai
8. Sulfidai
9. Metanas

3.8.3 Modelio realizacija KurSiy marioms
3.8.3.1 Hidrodinaminis submodelis

3.5 pav. pavaizduota gardelé naudota SHYFEM modelio skaitinei diskretizacijai.
Gardele sudaro 2027 trikampiai elementai ir 1302 mazgais (trikampiy virSiinés). Gardelé yra
nevienodos rezoliucijos. Klaipédos sgsiauris, upiy jtekéjimo vietos bei teritorijos arti kranto
linjjos yra aukstesnés rezoliucijos, nes to reikalauja morfologiniai vandens telkinio ypatumai.
Siekiant adekvaciai sumodeliuoti vandens apykaita su Baltijos jira per Klaipédos sgsiaurj |
gardele buvo jtraukta dalis Baltijos jiiros.

Modelio skai¢iavimams bitinai gélo vandens prietakai buvo naudojami kasdieniniai
upiy debitai pateikti Lietuvos hidrometeorologinés tarnybos. Nemuno ir jo intaky, esanciy
tarp Smalininky ir Rusnés, debitas modeliui yra pateikiama Rusnés upés taske ties Silininkais
(3.5 pav.). Debitas Siame taske yra apskaiCiuojamas sudéjus Nemuno ties Smalininkais,

Sesupés ties Marijampole, Jiiros ties Taurage ir SeSuvio ties Skirgailais debitus ir atémus
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Nemuno atSakos Gilijos (Matrosovka) debitg bei atitinkamai atsizvelgus ] atitekéjimo laika
iki Silininky bei atitinkamy intaky Zio¢iy. Minijos debitas modeliui pateikiamas jos jtekéjimo
1 Atmatg vietoje, o Gilijos ir Deimos jy itekéjimo j Kursiy marias vietose.

Modelio atviros jiiros druskingumo, temperatiiros ir vandens lygiy krastinéms salygoms
buvo naudojamos laiko eilutés sudarytos 1§ Baltijos jiiros hidrodinaminio operacinio modelio
HIROMB skai¢iavimy, gauty i§ Svedijos hidrologijos ir meteorologijos instituto (SMHI).
Modelio atmosferos parametry (véjo, slégio, oro temperatiiros, drégnio, krituliy, saulés
radiacijos) laukai buvo sudaryti i§ Vidutinés trukmés oro prognoziy Europos centro
(ECMWF) operacinio modelio duomeny.

Be to, kad hidrodinaminio submodelio skai¢iavimo rezultatai yra naudojami kity
submodeliy, hidrodinaminis submodelis buvo pnaudotas ir i§ KurSiy mariy j Baltijos jira
iStekanc¢io vandens kiekio skai¢iavimams, kurie buvo reikalingi maistmedziagiy balanso

skai¢iavimui.
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3.5 pav. Modeliuojama teritorija ir modelio SHYFEM diskretizacijos gardelé.
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Modelio SHYFEM veikimas hidrodinaminiy rodikliy poziiiriu yra iStestuotas ir pasirodgs
gerai veikiantis pakankamai ilgiems laiko periodams (Umgiesser et al., 2016). 3.6 pav. kaip

pavyzdj pateikiame kaip modelis apraso 2009m. hidrodinaminius rodiklius ties Juodkrante.
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3.6 pav. Hidrodinaminio modelio vandens pavirSiaus(1-jo sluoksnio) vandens lygiy (virSuje) temperatiiros
(viduryje), ir druskingumo (apacioje) palyginimas su priekrantés stoties ties Juodkrante duomenimis 2009 m.
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3.8.3.2 Nuosédy pernasos submodelis
Nuosédy pernasos modelio darbui reikalingiems 1§ upiy atneSamy nuosédy apimtims

buvo naudojamos nuosédy koncentracijy vandenyje, iSmatuoty Rusnés stotyje, laiko eilutés.
Buvo laikomasi prielaidos, kad i§ Baltijos jiiros nuosédy néra atneSama. Pradinis dugno
nuosédy daleliy dydziy pasiskirstymas buvo gautas erdviskai interpoliuojant matavimy
duomenis. Skai¢iavimai buvo atlieckami su devyniomis nuosédy dydziy klasémis, pradedant
molio ir baigiant vidutinio smélio klasémis. Nuosédy pernasos submodelis $iuo metu yra
veikiantis, jo interfeisas su biogeocheminiu modeliu suprogramuotas ir veikia korektiskai.
Submodeliu apskaiciuoty ir iSmatuoty suspenduoty daleliy koncentracijy palyginimas su
matavimy duomenimis pateiktas 3.7 pav. Submodelio skai¢iavimai buvo panaudoti

maistmedziagiy patekimo i§ nuosédy j vandens storymg resuspensijos metu jvertinimui.
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3.7 pav. Nuosédy pernasos submodeliu apskai¢iuoty ir iSmatuoty suspenduoty daleliy koncentracijy palyginimas
su matavimy duomenimis.

3.8.3.3 Biogeocheminis submodelis
Biogeocheminio submodelio darbui reikalingiems i§ upiy atitekancio vandens kokybes

parametrams buvo naudojamos laiko eilutés, gautos i§ matavimy Rusnés stotyje (II tarpine
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ataskaita, 1 lentelé, 1 pav.). Tos pacios koncentracijos buvo naudojamos ir kitoms upéms
(Minija, Deima). Kadangi Nemuno nuotékis sudaro vir§ 95 procenty viso upiy nuotékio ]
Kurs$iy marias, pastaroji aplinkyb¢ neturi juntamos jtakos modelio adekvatumui.

Atviros jiiros modelio krastinéms salygoms buvo naudojamos vidutinés reikSmés
gautos 1§ monitoringo duomeny. Kadangi jtekéjimai i$ juros j KurSiy marias yra palyginus
trumpalaikiai, o be to modelio apskaiciuotas druskingumas yra pakankamai adekvatus, Sios
aplinkybés maisto medziagy suriSimo ir atpalaidavimo procesy modeliavimui esmings
reik§més neturi.

Kadangi Kurs$iy mariy ledo danga 2015 metais buvo tik epizodiné (JTD informacija)
ledo modelis skai¢iavimuose nebuvo naudojamas, nes nebuvo reikalo atsizvelgti 1 vé¢jo
poveikio hidrodinaminiams procesams pristabdyma bei vandens reaeracijos sumaz¢&jima.

Svarbiausiy eutrofikaciniy biisenos kintamyjy palyginimo su matavimo duomenimis

rezultatai pateikti 3.8, 3.9 pav.
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3.8 pav. Modeliu apskaiciuoto bendrojo azoto (virSuje) ir bendrojo fosforo (apacioje) palyginimas su matavimy
duomenimis Vidmariy (V) stotyje (II tarpiné ataskaita, 1 pav., 1 lentel¢) 2015 m.
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3.9 pav. Modeliu apskaiéiuoty fitoplanktono koncentracijy palyginimas su matavimy duomenimis Vidmariy (V)
stotyje (I tarpiné ataskaita, 1 pav., 1 lentelé) 2015 m.

Kaip matyti i§ 3.8, 3.9 pav. biogeocheminis modelis patenkinamai apraso bendrojo
azoto ir fosforo, bei fitoplanktono 2015 m. dinamika.

Pakankamai iSsami matavimy medZiaga, apimanti ne tik koncentracijas bet ir
maistmedziagiy srauty matavimus, gauta lauko tyrimy metu bei resuspensijos skaiciavimai
nuosédy transporto modeliu  leidzia susidaryti bendra vaizda apie dugno nuosédy
maistmedZiagiy vaidmenj Kur$iy mariose, todel siekiant iSvengti papildomy neapibréztumy,
jneSamy modeliniais skai¢iavimais, buvo stengiamasi kiek jmanoma remtis faktine medziaga

ir balansiniams skai¢iavimams biogeocheminis modelis nebuvo naudojamas.

3.8.4. Maistinguju medziagy balanso skaiciavimai
Sezoninis dugno nuosédy vaidmuo akumuliuoti ar iSskirti maistmedziages buvo

jvertintas remiantis Siomis prielaidomis. 2015 metais maistmedziagiy apykaitos greiciai tarp
dugno nuosédy ir priedugnio vandens buvo iSmatuoti vasario, balandzio, rugpjicio ir
lapkri¢io meénesiais, todél laikoma, kad Sie matavimai atitinkamai reprezentuoja Ziema,
pavasarj, vasarg ir rudenj. Antra prielaida buvo, kad apykaitos greiiai yra pastoviis per
sezong. Todeél vidutinis maistmedziagiy apykaitos greitis kiekvienoje tyrimo vietoje per
sezong buvo apskaiciuotas padauginant i§ jo trukmes (dieny skaiciaus). Bendras kiekvienos
tirtos maistmedziagés (Mx) apykaitos greitis per 1 m? mariy plota buvo apskaiiuotas,
normalizuojant apykaitos greit] kiekvienoje aplinkoje pagal jos uzimamg plota mariose,

véliau susumuojant pagal visus nuosédy tipus:
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Mxmarios = (Axgilus smelis X 0'55) + (AXgilus dumblas X 0'45) + (AXseklus smelis X 0:01)

Meénesiniai maistmedziagiy srautai (L) ] Kur$iy marias ir i§ jos buvo apskaiciuoti

padauginant maistmedziagés koncentracija (C) i§ upiy nuotékio duotaji ménesj (i):
L = C; X srautas;

Meénesinis Nemuno debitas apskaiiuotas remiantis Lietuvos hidrometeorologijos
tarnybos duomenis. Tuo tarpu grynasis vandens srautas i§ Kur$iy mariy apskaiciuotas
hidrodinaminio modelio SHYFEM (SHYFEM, http://www. ismar.cnr.it/shyfem) pagalba.

Maistmedziagiy kiekis patenkantis i§ nedideliy nuoteky valykly, esanciy KurSiy
nerijoje, ir mazaisiais mariy intakais, jtekanciais Lietuvos Respublikos ir Rusijos federacijos
teritorijoje, nebuvo jvertintas. Todé¢l tikétina, kad nedidelé¢ dalis maistmedziagiy prietakos
lieka neapskaiciuota. Klaipédos miesto nuoteky valyklos poveikis maistmedziagiy balansui
mariose nevertintas, kadangi jos iSleistuvai yra uz KurSiy mariy teritorijos, Klaipédos
sasiaurio teritorijoje. Maistmedziagiy metiné prietaka su krituliais jvertinta, remiantis JSPD
projekto ataskaitoje pateiktais duomenimis. Sezoninis maistmedziagiy balansas ziemai
(gruodis — vasaris), pavasariui (kovas — geguzé), vasarai (birzelis — rugpjutis) ir rudeniui
(rugséjis — lapkritis) apskaiciuotas pagal ,,juodosios dézés“ (angl. black box) modelj
(Dettman, 2001):

Cr =g — 1§

kur maistmedziagiy srautai ] sistemg yra upés prietaka i§ Zeminés dalies (Ir) ir iSneSimas 1§
mariy ] jura (IS;)). Ca yra pokytis, atsirandantis dél prietakos i§ atmosferos arba dél
biogeocheminiy procesy vandens storyméje ir dugno nuosédose, KurSiy mariose. Teigiama
reik§meé rodo, kad marios sulaiko maistmedZiages, tuo tarpu neigiama, kad marios iSskiria
daugiau maistmedziagiy nei atneSama su upémis.

SkaiCiavimuose atneSamy maisto medziagy koncentracijomis laikomos iSmatuotos
koncentracijos Rusnés ir Skirvytés upiy iSsiSakojime (prietaka | marias), o iSneSamy

vakarinéje protakoje ties Kiaulés nugara.

ISVADOS

1. 2015 m. ziemos—pavasario laikotarpiu vyraujancios Kur$iy mariy dugno nuosédos

iskyrée POs* j vandens storyme, iki 27 % daugiau nei jo atnes¢ Nemuno upé, 0 tuo
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tarpu vasaros—rudens laikotarpiu nuosédos aktyviai akumuliavo POs%, 75-330 %
daugiau nei buvo atnesta su Nemunu. Visumoje, nesusidarius anoksinéms sglygoms,

kas buidinga Kur$iy marioms, P i$siskyrimo i§ dugno nuosédy greiciai yra mazi.

. Apie 24 % bendro fosforo kiekio, esan¢io KurSiy mariy dugno nuosédy 0-10 cm
sluoksnyje, gali i$siskirti j vandens storyme, jeigu nuosédose prasidéty metaly (Fe ir
Mn) redukcija ir pasikeisty pH poriniame vandenyje. Susidarius minétoms sglygoms,
i 1 m? nuosédy sluoksnio potencialiai galéty atsipalaiduoti 235,7 mmol P (7,3 kg P)
dumblo ir 202,8 mmol P (6,2 kg P) smélio aplinkose.

. Nuosédose dalelinis organinis azotas sudaro apie 99 % nuo bendro kiekio kiekio ir tik
likes 1 % yra istirpes neorganinis (NHs", NO2", NOgz) ir organinis (DON) azotas
poriniame vandenyje. Nepaisant to, azotas dél intensyvaus nuosédy metabolizmo yra

nuolatos mineralizuojamas ir atpalaiduojamas j porinj vandenj arba vandens storymg.

. Vidutinis metinis bendro azoto ir fosforo kiekis pavirSiniame 0 — 10 cm mariy
nuosédy sluoksnyje yra atitinkamai 7 — 27 ir 2 kartus didesnis nei vandens storyméje
virs 1 m? dugno pavirsiaus.

. Metinis maistmedziagiy balansas parodé, kad per metus 1 m? vyraujanéiy Kursiy
mariy nuosédy sukaupia 400,2 mmol bendro istirpusio azoto (TDN), t.y. apie 30 %
Nuo atnesto su Nemuno upe.

1 m? Kur$iy mariy nuosédy per metus atpalaiduoja 425 mmol bendro istirpusio azoto
(NH4"+NOx+DON) bento-pelaginés apykaitos metu. Nuosédy atpalaiduodas azoto
kiekis prilygsta 30 % atnesto su Nemunu.

. Atsipalaidaves bendras iStirpusio azoto kiekis (TDN) gali sudaryti iki 24 % i$neSamo j
Baltijos jiira bendro iStirpusio azoto (TDN). Taciau privalu atsizvelgti, kad dalis
i8siskyrusio bendro istirpusio kiekio gali bati asimiliuojama bei fiksuojama vandens
storymeje.

Kursiy mariy nuosédy vaidmuo, akumuliuojant ar i$skiriant azoto junginius keiciasi
priklausomai nuo jy koncentracijos ir sezono. Ziemos — pavasario periodu azoto
akumuliacija vyksta intensyviausiai, per §j periodg sukaupiama 80 % Viso metinio
kiekio. Didzioji dalis Ziemg besikaupianc¢io N (daugiausiai NOgz’) yra i§ karto
negriztamai pasalinama denitrifikacijos proceso metu. Tuo tarpu aktyvios vegetacijos
laikotarpiu dugno nuosédos iSskiria N (daugiausia NH4" ir DON) dél | nuosédas

nusédusios planktoninés dalelinés medziagos skaidymo.
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9. Metinis maistmedziagiy balansas 2015 metams parodé, kad per metus 1 m?
vyraujanéiy Kur$iy mariy nuosédy akumuliuoja 2 kartus daugiau POs> nei jo
atneSama su Nemunu. Néra pavojaus, kad akumuliaciné talpa POs* galéty biiti
virSyta, nes pavirSinés dugno nuosédos atsinaujina (kartu atsinaujina ir fosforg
suriSancios medziagos) dél naujai upémis atneSty nuosédy sedimentacijos, be to

gilesniuose dugno nuosédy sluoksniuose vyksta diagenez¢ (uol¢jimas).

10. Dugno nuosédos bendroje NH4" ir DON sumoje iSskyré 2 kartus daugiau nei atneSa
Nemunas. Tuo tarpu iStirpusio mineralinio fosforo apykaitos balansas tarp dugno
nuosédy ir vandens storymés buvo neigiamas, t.y. dugno nusédos daugiau jo
akumuliavo negu iSskyre.

11. IS Kur$iy mariy i Baltijos jiirg 2015 m. iStekéjo apie 20 % bendro iStirpusio azoto ir
50% iStirpusio neorganinio fosforo maziau negu atneSama Nemunu. Ankstesni tyrimai
parodé, kad susidarius tam tikroms salygoms, gali vykti iStirpusio fosforo i§skyrimas
1§ dugno nuosédy 1 vandens storymg ir kazkiek pakeisti Siuos rezultatus, taciau viena
1§ bitiniausiy (bet nepakankamy) tam salygy hipoksijos atvejai, stebimi priedugnyje
vir§ dumblo nuosédy, tetruko tik keleta dieny.

12. Apskaiciuotas per metus atneSamo Nemunu ir iSneSamo j Baltijos jurg bendrojo azoto
ir fosforo santykis parodé, kad j Baltijos jurg bendrojo fosforo isneSama mazdaug
35% maziau negu atneSama, tuo tarpu bendrojo azoto iSneSama | jurg apie 45%
daugiau negu atneSama, taCiau to negalima paaiskinti vien tik azoto iSsiskyrimu i§
dugno nuosédy, nes i$ ten iSssikyres iStirpgs azotas (TDN) tesudaro tik apie 65% nuo

minéto padidéjimo.
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IV skyrius. REKOMENDACIJOS
IVADAS

Siame skyriuje pateikiamas 3 uzdavinio “Pateikti rekomendacijas monitoringo programai

siekiant jvertinti maistingyjy medziagy dugno nuosédose jtaka vandens kokybei” rezultatai.

3 uzdavinys apima $ias veiklas:
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3.1 veikla. Pasitlyti KurSiy mariy dugno nuosédy optimaly tyrimy viety skai¢iy
ir tyrimy atlikimo daznumg per metus.

3.2 veikla. Pasitlyti tiriamus parametrus, reikalingus vertinant maistingyjy
medziagy jtakg KurSiy mariy vandens kokybei.

3.3 veikla. Pasitlyti priemones Kur$iy mariy maistingyjy medziagy antrinés
tarSos poveikio Kursiy mariy ekosistemai mazinti.

3.4 veikla. Atlikti priemoniy pasitlyty pagal 3.3 veikla efektyvumo, siekiant
sumazinti antrinés tarSos poveikj, vertinima ir pateikti preliminariy kasty naudos

analize.

4.1 REKOMENDUOJAMOS TYRIMU VIETOS IR JU SKAICIUS

Dugno nuosédose sukaupty maistmedziagiy kiekio ir jy bento-pelaginés apykaitos vertinimas
atliktas 3 tyrimo stotyse (N, V ir DR), kurios reprezentuoja svarbiausias mariy
sedimentacines aplinkas. Palyginus V ir DR tyrimo stotis paaiSkéjo, kad jos yra panasios savo
charakteristikomis: a) maistmedziagiy koncentracija poriniame vandenyje, b) daleliy pavidalo
maistmedziagiy kieki, 3) apykaitos greiCius tarp dugno nuosédy ir priedugnio vandens.

Atsizvelgus | tai tyrimo sto¢iy skaiCiy biity galima sumazinti iki dviejy.

Pagal Kur$iy mariy monitoringo plang 2016 metais (LR Vyriausybés nutarimas 2016 m. kovo
7 d. Nr. D1-161) bendruosius dugno nuosédy rodiklius numatoma jvertinti du kartus per
metus. 2015 metais atlikti sezoniniai biogeocheminiai tyrimai (kartg per sezong) parodée, kad
kiekvienas sezonas, ziemas, pavasaris, vasara ir ruduo, turi tik jam btidingus bruozus, kurie
atsispindi biogeocheminiuose procesuose dugno nuosédose ir vandens storyméje. Siekiant
kuo objektyviau jvertinti dugne susikaupusiy maistmedZziagiy vaidmenj metiniame balanse,

bitina padidinti tyrimy daZnuma.
Rekomendacijos tyrimo viety skaiciui.

1) Pastoviy stebéjimy KurSiy mariy monitoringo programoje dugno nuosédose sukaupty
maistmedziagiy koncentracijos ir apykaitos grei¢iy vertinima sitiloma atlikti dviejose
tyrimo stotyse, N ir V, reprezentuojanciose vyraujancias KurSiy mariy aplinkas, apie 99
% visy mariy ploto. Ties Nida esanti N tyrimo stotis yra netoli monitoringo stoties Nr.

7B. D¢l Sios priezasties logiSka biity tyrimus perkelti valstybinio monitoringo stotj.
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2) Dugno nuosédy tyrimy vertinimy daznumas turi bati padidintas iki keturiy karty per
metus: 1) sausio mén. — vasario pradzioje, 2) kovo pabaiga — balandzio mén., 3) liepos

pabaiga — rugpjii¢io pabaiga ir 4) spalio mén. — lapkri¢io pradzia.

4.2 REKOMENDUOJAMI MATUOTI PARAMETRAI

Remiantis Kur$iy mariy 2016 — 2017 mety monitoringo planu (patvirtintas LR Vyriausybés

nutarimu 2016 m. kovo 7 d. Nr. D1-161) tarSa maistmedziagémis yra vertinama pagal

fizikinius-cheminius ir biologinius kokybés elementus dugno nuosédose ir vandens
storyméje. Dugno nuosédose sukaupta maistmedziagiy kiekj apibadina vienintelis rodiklis —
bendrojo fosforo kiekis (Pv). Pagal $j rodiklj negalima jvertinti dugno nuosédose sukaupty
maistmedziagiy kiekio ir jy bento-pelaginés apykaitos grei¢iy bei jtakos bendrai KurSiy mariy
biiklei. Siekiant gauti kuo objektyvesne informacija apie antring tar$g i§ dugno nuosédy arba
nuosédy vaidmen] apvalant vandens storym¢ nuo maistmedziagiy pertekliaus, biitinas

matuojamy rodikliy saraSo praplétimas.

4.2.1 Rekomendacijos matuotiniems parametrams

Matuotiny parametry kiekis labai priklauso nuo skiriamy 1éSy dydzio valstybiniam
monitoringui, o taip pat nuo to poreikio ir tikslumo prognozuoti dugno nuosédose
vykstancius procesus ir maistmedZiagiy prieinamumg vandens storymei. Todél yra
rekomenduojami trys matuotiny parametry variantai: 1) labai mazo biudZeto, skirto
prognozuoti potencialy maistmedziagiy kiekj patenkantj 1§ dugno nuosédy ] priedugnio
vandenj (4.1 lentelé), 2) mazesnio biudzeto indikacinio pobiidzio parametry sgrasas,
tikslesniam maistmedziagiy transportui jvertinti (4.2 lentel¢) ir 3) didesnio biudzeto
iSsamesnis parametry sarasas, leidziantis detaliai jvertinti dugno nuosédose vykstancius

procesus, maistmedziagiy transportg ir jy pricinamumg vandens storyméje (4.3 lentelé).

4.1 lentelé. Labai maZo biudzeto indikatoriniy rodikliy sgrasas.

Parametro nr. Parametro pavadinimas Matavimo vieta
1. NH.*
2. POs* Poriniame ir priedugnio
3. SiO; vandenyje
4. Poringumas
5. (o)) Priedugnio sluoksnyje
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4.2 lentelé. MazZo biudZeto indikatoriniy rodikliy sarasas.

Parametro nr. | Parametro pavadinimas Matavimo vieta
1. NH.* Poriniame vandenyje
2. DON Poriniame vandenyje
PO* Poriniame vandenyje
3. DOP Poriniame vandenyje
4 Lengvai absorbuotas neorganinis P Nuosédose
Su gelezimi/manganu suri$tas neorganinis P Nuosédose
Daleliy pavidalo organinis N Nuosédose
7. Daleliy pavidalo organiné C Nuosédose
8. O, apykaita (suvartojimas/produkcija) Tarp nuosédy ir vandens
9. N, apykaita (denitrifikacija/anammox/fiksacija) Tarp nuosédy ir vandens
10. NH." apykaita Tarp nuosédy ir vandens
11. NOx apykaita Tarp nuosédy ir vandens
12, PO.* apykaita Tarp nuosédy ir vandens

4.3 lentelé. Didesnio biudzeto matuotiny parametry sarasas.

Parametro nr. | Parametro pavadinimas Matavimo aplinka, biidas
1. NH.* Poriniame vandenyje
2. NOy Poriniame vandenyje
3. NOs Poriniame vandenyje
4. IStirpgs organinis N Poriniame vandenyje
5. Istirpes neorganinis P Poriniame vandenyje
6. Istirpes organinis P Poriniame vandenyje
7. Istirpes mineralinis Si Poriniame vandenyje
8. Istirpusi Fe?* Poriniame vandenyje
9. Istirpes Mn?* Poriniame vandenyje
10. Lengvai absorbuotas neorganinis P Nuosédose
11. Su gelezimi/manganu suristas neorganinis P Nuosédose
12. Autogeninis su kalciu suri$tas neorganinis P Nuosédose
13. Detrinis su kalciu suri$tas neorganinis P Nuosédose
14. Daleliy pavidalo bendras organinis P Nuosédose
15 Daleliy pavidalo bendras P Nuosédose
16. Daleliy pavidalo organinis N Nuosédose
17. Daleliy pavidalo organiné C Nuosédose
18. chlorofilas a Nuosédose
19. Daleliy pavidalo Fe(ll) Nuosédose
20. Daleliy pavidalo Fe(III) Nuosédose
21. Daleliy dydis (granulometrija) Nuosédose
22. Tankis Nuosédose
23. Poringumas Nuosédose
24. O, apykaita (suvartojimas/produkcija) Tarp nuosédy ir vandens
25. N apykaita (denitrifikacija/anammox/fiksacija) Tarp nuosédy ir vandens
26. I§tirpusio CO» produkcija (mineralizacija) Tarp nuosédy ir vandens
217. NH4" apykaita Tarp nuosédy ir vandens
28. NO; apykaita Tarp nuosédy ir vandens
29. NOs™ apykaita Tarp nuosédy ir vandens
30. IStirpusio organinio N apykaita Tarp nuosédy ir vandens
31. IStirpusio mineralinio P apykaita Tarp nuosédy ir vandens
32. IStirpusio mineralinio Si apykaita Tarp nuosédy ir vandens
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4.3 REKOMENDUOJAMOS PRIEMONES ANTRINES TARSOS POVEIKIO MAZINIMUL
4.3.1. Situacijos vertinimas

Ivertinus maistingyjy medziagy kiekius KurSiy mariy dugno nuosédose ir antrinés (i$
dugno nuosédy) tarSos poveikj KurSiy mariy maistingyjy medziagy balansui parodyta, kad
visumoje nesant deguonies deficito visos tirtos nuosédos veiké kaip akumuliaciné aplinka
oksiduotoms azoto ir fosforo formom i§ priedugnio vandens. Dél Sios priezasties POs>
prietaka ] Baltijos jiirg sumazéjo. PrieSingai, komplikuoty azoto junginiy transformacijy
visuma (mineralizacija, nitrifikacija-denitrifikacija ir azoto fiksacija) salygoja bendro
iStirpusio azoto metinio balanso padidéjimg vandens storyméje. Nors ekspertiskai buvo
prognozuojama pagal (ARTWEI projekto prezentacijos HELCOM LAND 18 susitikime
(ARTWEY, 2013), kad d¢l denitrifikacijos KurS§iy mariose gali biiti sulaikoma nuo 25 iki 50
% bendro azoto prietakos su Nemuno vandenimis, taciau dabartiniy turimy tyrimy rezultatai
ir patikimos informacijos stoka neleidzia daryti toli siekianciy prielaidy apie denitrifikacijos
mastus. Taip pat ir | prieSingg puse¢ nukreipto proceso — azotofiksacijos reikSmingumo mastai
néra deramai apibrézti dél i§samiy tyrimy stokos. SprendZziant i§ 2015 m. medziagy balanso,
asimiliaciniai procesai dominavo, todél i§ KurSiy mariy j Baltijos jurg iSteka apie 20 %
bendro iStirpusio azoto maziau negu atneSama Nemunu, bet metinis bendrojo azoto iSneSimas
1 juros aplinka pusantro kart virSijo prietakos ; KurSiy marias kiekius.

Taigi, kadangi oksidaciniy-redukciniy salygy pokyciai, reikSmingai salygojantys
maistiniy medziagy transformacijos ir migracijos vektorius ir mastus, rySkus deguonies
deficitas galéty salygoti fosforo atsipalaidavima. Taciau jo junginiy iSsiskyrimas mariose yra
salyginai létas procesas ir taip pat priklauso nuo to, kiek nuosédose yra kity oksidacing
aplinka formuojanciy elementy. Kita vertus, deguonies koncentracijos sumazéjimas, net ir
hipoksija priedugnio sluoksniuose skatina anaerobinio nitratinio kvépavimo procesus, tuo
padiu salygoja azoto atsipalaidavima j atmosfera. Siuo poziariu Kur$iy mariose yra
susiformavusi optimali dinaminé pusiausvyra, kurios déka jos ir funkcionuoja kaip fosforo
akumuliaciné zona ir tam neturi jtakos permanentiniai, bet trumpalaikiai bangy sukeltos
resuspensijos atvejai.

Tokios Kur$iy mariy akumuliacinés gebos iSsaugojimas yra svarbiausias uzdavinys,
parenkant ir/ar analizuojant galimas prevencines priemones bei siekiant ne tik iSvengti
maistingyjy medziagy antrinés tarSos poveikio KurSiy mariy ekosistemai, bet ir sumaZzinti
azoto ir fosforo patekimg i Baltijos jurag. Todél nuosekliai Kur§iy mariy produktyvuma

mazinan¢ios ir fitoplanktono nitrogenazinj aktyvumg slopinan¢ios priemonés yra
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prioritetinés, nes prevenciskai mazinty deguonies deficito atsiradimg ir bei perteklinio, naujai
asimiliuoto azoto junginiy patekimg j ekosistemg. Kita vertus, bendrajame eutrofikacijos
prevencijos kontekste svarbu detaliau apibudinti ir jvertinti biologiniy azoto junginiy
transformacijos procesy mastus KurSiy mariose, savo ruoztu siekiant realiai ir
reprezentatyviai jvertinti maistiniy medziagy transportg ir balansg tranzitinéje Nemuno upés,

mariy ir jiiros aplinkos sistemoje.

4.3.2 Igyvendinty ir jgyvendinamy priemoniy jtaka KurSiy mariy dugno nuosédy maistingyjy
medziagy antrinés tarSos poveikio prevencijai ir sumazinimui

Apzvelgiant jgyvendintas ar jau numatytas jgyvendinti nacionalinés priemones pagal ES,
HELCOM ir kitus teisés aktus, siekiama jvertinti, kaip priemoniy turinys gali jtakoti
aplinkybes, vienaip ar kitaip saglygojanciy antrinés tarSos apimtis KurSiy mariose.

Pagal HELCOM Baltijos juros veiksmy plano (BSAP, 2007) tiksly pasiekimui numatytas
priemones numatyta sureguliuoti ir nustatyti biogeniniy medziagy patekima j Baltijos juros
aplinkg jvairiuose regionuose, siekiant pagerinti aplinkos biikle ir sumazinti §iy medZziagy
kiekius jiros vandenyje. Suderintos biogeniniy medziagy apkrovos kvotos valstybéms aplink
Baltijos jiirg. Siuo metu jgyvendinamos veiklos ir sickiai yra svarbiis, antrinés tarSos
prevencijai. Esant dabartinei prietakos kvoty apskai¢iavimo ir modeliavimo salygy situacijai
bendras 1§ Lietuvos teritorijos 1 KurSiy marias patenkancio fosforo kiekis turi nevirSyti 1 151
t/metus, o bendrojo azoto — 35 489 t/metus. Pagal HELCOM pateiktus 2008-2010 m.
normalizuotus duomenis, azoto tarSos apkrova i$ Lietuvos teritorijos lyginant su referentiniu
laikotarpiu pavyko sumazinti 10 proc. iki 41 546 t/metus, o fosforo — 30 proc. iki 1 834
t/metus (HELCOM, 2015). Buvo nustatyta, kad papildomos tar§os mazZinimo priemones,
skirtos BVPD tikslams jgyvendinti azoto tarSos pernasa j Kur$iy marias dar gali sumazinti 5
tukst. t, o fosforo kiekis gali sumazéti 65 t. Taigi, 1§ viso azoto pernaSos sumaz¢jimas gali
sudaryti 7,4 tikst t, o fosforo 97 t. Toks sumaZz¢jimas reikSmingai sumazins produktyvuma
skatinan¢iy azoto junginiy prietaka, nors fosforo sumazéjimo masty prognozeés mazesnés
(Nemuno baseino..., 2015).

LR Vyriausybés 2010 m. rugpjicio 25 d. nutarimu Nr. 1264 patvirtintos Baltijos jliros
aplinkos apsaugos strategijos jgyvendinimo priemoniy plane 2010-2015 metams buvo
numatyta siekti ir islaikyti gera Baltijos juros aplinkos bukle iki 2020 mety (Baltijos jiiros

aplinkos..., 2010). Eutrofikacijos prevencijos atzvilgiu svarbus yra tikslas — sumaZinti
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biogeniniy medziagy patekimg j juros aplinkg iki 2016 m. Jvairiu priemoniy pagalba buvo
siekiama uzkirsti kelig tarSos patekimui j jiiros aplinkg ar ja mazinti, kad biity uztikrinta, kad
biologinei jvairovei, ekosistemoms, zmogaus sveikatai ar teisétam naudojimuisi juros
aplinkai nebtity poveikio ar didelés rizikos. Daugumos priemoniy jgyvendinimo laikas jau
pasibaiges, priemonés jgyvendintos. Ypa¢ aktualiis normatyviniai pakeitimai susij¢ su
,Miesty nuoteky tvarkymu®, ,Individualiy namy, mazy jmoniy ir gyvenvieciy iki 300
gyventojy ekvivalento nuoteky tvarkymu®; HELCOM konvencijos ir rekomendaciniy
dokumenty jteisinimo, siejamy su tarSos sumazinimu i§ zemés ukio Saltiniy. Aktualus fosfaty
naudojimo buitinése skalbimo priemonése ribojimg nuo 2014 m. pradzios nustatanciy
dokumenty priémimas. Apskritai, Strategijoje numatomy priemoniy jgyvendinimas KurSiy
mariy ir juros aplinkos produktyvumo mazinimui ir hiperprodukcijos sukeliamy deguonies
deficito reiskiniy prevencijai.

Siekiant jgyvendinti Europos Tarybos direktyvos 91/271/EEB reikalavimus dél miesty
nuoteky valymo LR buvo jgyvendinama Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2006 m.
geguzeés 17 d. jsakymu Nr. D1-236 patvirtinto ,,Nuoteky tvarkymo reglamento”, numatytomis
priemonémis. Numatyta uztikrinti nuoteky valyma pagal nustatytus reikalavimus
aglomeracijose didesnése kaip 2000 gyventojy ekvivalenty. direktyvos priemoniy
igyvendinimas padéjo uztikrinti, jog i$ visy miesty nuoteky valykly tiesiogiai ar netiesiogiai |
jiros aplinkg iSleidZiamose nuotekose biity i§valoma: — bendrojo fosforo ne maziau kaip 90
%; — bendrojo azoto ne maziau kaip 75 %. Priemonés ir pasiekti rezultatai aktualiai prisidéjo
gerinant biikle ir vandens kokybés rodiklius KurSiy mariose ir priekrantéje.

Aktuali yra ir i§ dalies jgyvendinta Tarybos direktyva 91/676/EEB dé¢l vandeny apsaugos
nuo tar$os nitratais i§ zemés tkio 3altiniy. Siuo metu néra tiksliy duomeny apie tai, ar visi
tikininkai, kuriems privalu turéti meéslides, jas turi. Viena pagrindiniy tarSos prevencijos
priemoniy pagal Nitraty direktyva yra meslidziy statyba ne maziau nei 10 salyginiy galvijy
turinCiuose tkiuose. Naujoje 2011 m. rugséjo 26 d. patvirtintoje apraso redakcijoje buvo
palengvintos méslo laikymo salygos mazesniesiems tikiams, laikantiems nuo 10 iki 100 SG.
Jiems meéslidés statyba tapo nebeprivaloma, méslg leidZiama laikyti lauko rietuvése. Nuo
2012 m. sausio 1 d. trgSimo planai privalomi visiems tkiams, tr¢Siantiems méSlu arba
srutomis daugiau nei 50 ha zemés tkio naudmeny per metus. Nuo 2014 m. draudziama
treSiant naudoti purSkiamgsias technologijas (sudarancias daugiau nei 20 % aerozoliniy
daleliy) bei reikalavimai uzdengti sruty kauptuvus tikiams, laikantiems vir§ 500 SG. Sios ir

kitos priemonés, besisiejan¢ios su azoto junginiy prietakos j vidaus vandens telkinius ir
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Kur$iy marias ir priekrantés vandenis jiiroje yra esminiai svarbis produktyvumg lemiantys
veiksniai.

1986 m. birzelio 12 d. Tarybos priimta direktyva 86/278/EEB, skirta reguliuoti dumblo
naudojimg zemés ukyje taip, kad nebiity daroma zala dirvozemiui, augmenijai, gyvinams ir
zmonéms ir skatinti teisingg nuotéky dumblo naudojima. Buvo numatoma reguliuoti ir
apibiidinti treSimo plany rengima, reikalaujant nuoteky dumblo analizés ir apskaitos, tame
tarpe ir biogeniniy medziagy (N ir P); uztikrino maksimalias metines treSimo nuoteky dumblu
normas: azoto — ne daugiau kaip 170 kg/ha per metus, fosforo — 40 kg/ha per metus.
Jgyvendinimas sudaré¢ galimybe sumazinti vidaus vandeny ir KurSiy mariy apkrova
maistinémis medZiagomis

Aktualus ir reikSmingas yra jgyvendinamas Europos Parlamento ir Tarybos reglamentas
(Europos parlamento, 2012.), kuriuo i§ dalies kei¢iamos Reglamento (EB) Nr. 648/2004
nuostatos del fosfaty ir kity fosforo junginiy naudojimo plataus vartojimo skalbiniy
plovikliuose ir plataus vartojimo automatinéms indaplovéms skirtuose plovikliuose).
Nustatyta, kad nuo 2017 m. reikalavimai dél fosforo junginiy kiekio plataus vartojimo
skalbiniy plovikliuose jgaus dar grieztesng iSraiska — i rinkg nebus pateikiamos priemonés, jei
bendras fosforo kiekis juose bus lygus arba didesnis nei 0,3 gramo standartingje dozgje.
Atliktose galimybiy studijose nurodoma, kad Lietuvoje jvedus fosforo pagrindu pagaminty
detergenty naudojimo apribojimus, nuoteky valykly 1 vandens telkinius iSleidziamo bendrojo
fosforo tarSos apkrova gali sumazéti apie 20-25 % (Nemuno baseino..., 2015). Priemoniy
igyvendinimas tiesiogiai veikty siekius apsaugoti vandens telkinius nuo ypac Zenkliai
produkcinius procesus skatinanciy fosforo junginiy.

Ypac svarbiis uzdaviniai yra iskeliami, jgyvendinant Direktyva 2000/60/EB, nustatancig
Bendrijos veiksmy vandens politikos srityje uzdavinius (Europos parlamento ir tarybos
direktyva 2000/60/EB, 2000). Vadovaujantis Sios direktyvos nuostatomis rengiami upiy
baseiny rajony valdymo planai, skirti apsaugoti ir pagerinti vandens aplinka. Siuose
dokumentuose pateikiamos upiy baseiny rajony charakteristikos, informacija apie vandens
telkiniy bikle, iSskirti rizikos vandens telkiniai, apZvelgtas jvairiy Zmogaus veikly poveikis ir
pasitilytos priemongs, esamoms problemoms spresti. Upiy baseiny rajony valdymo planai
patvirtinti LR vyriausybés nutarimais, 2015 m. parengta nauja plany redakcija (Nemuno
baseino..., 2015). Papildytais planais bus vadovaujamasi gerinant UBR vandens telkiniy
bukle 2016-2021 m. Priemoniy jgyvendinimo tikslai ir rodikliai i§ dalies atitinka anksciau
paminéty dokumenty tikslus, mazinant maistiniy medziagy patekimo j vandens telkinius ir
perneSimo j Kur$iy marias kiekius.
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LR aplinkos ir Zemés tikio ministry 2012 m. birzelio 8 d. jsakymu Nr. D1-490/3D-391
patvirtinta “Vandeny tarSos dél Zemés tikio veiklos poveikio mazinimo programa” yra i$
dalies jgyvendinta. Néra pakankamai informacijos apie tai, ar zemés tkio tarSos mazinimo
priemongés uztektinai jgyvendinamos. Buvo numatoma, kad jgyvendinus Programa, zemés
tikio veiklos subjektai taikys aplinkai palankias fikininkavimo technologijas, sumazés zemés
tikio veiklos daromas neigiamas poveikis pavirSiniams ir poZzeminiams vandenims, bus
uztikrinta, kad neblogés vandeny buklé ir vykdomi Europos Sajungos ir tarptautiniai
isipareigojimai saugant vandens telkinius nuo tarSos. Nors stokojama konkretumo, tafiau
priemoniy siekis atitinka tikslus mazinti maistiniu medziagy srautus j vandens ekosistemas ir
tuo paciu mazinti produktyvumo skatinimg KurSiy mariose.

Nacionalinés aplinkos apsaugos strategijos, patvirtintos Lietuvos Respublikos Seimo
2015 m. balandzio 16 d. nutarimu Nr. XII-1626 (Nacionaliné aplinkos..., 2015) siekiai
vandens apsaugos srityje yra uZztikrinti, kad poZeminio vandens, pavirSiniy vidaus vandens
telkiniy, KurSiy mariy ir Baltijos jiros biiklé biity gera, pavirSiniai vandens telkiniai tikty
rekreacijos reikméms tenkinti, o visi Salies gyventojai gauty saugos ir kokybés reikalavimus
atitinkantj geriamajj vanden]. Strategijoje Salia kity vandens apsaugos politikos jgyvendinimo
kryp¢iy numatoma ir pavirSinio vandens tarSos mazinimas i§ pasklidosios ir sutelktosios
tarSos Saltiniy ir Baltijos jlros tarSos mazinimas. Numatomos priemonés turéty biiti
reikSmingos produktyvumg KurSiy mariose slopinimo tiksly jgyvendinime, nors yra ka tik
priimta ir akivaizdziy jgyvendinimo fakty dar nematyti.

Rengiant naujus jiros aplinkos valdymo principy ir reikalavimy, jtvirtinty Europos
Tarybos direktyvoje 2008/56/EB jgyvendinimo dokumentus, paruoStas priemoniy planas
eutrofikacijos pasekmiy mazinimo tikslams pasiekti (Juriniy tyrimy, 2015). Pagal §j
dokumenta numatyty priemoniy galutinis tikslas - sumazinti eutrofikacijg skatinanciy
mineraliniy ir organiniy medziagy patekimg i jiiros aplinka, siekiant geros aplinkos biiklés
jiros rajone. Ivertinus tai, jog pagal Zmogaus sukeltos eutrofikacijos deskriptoriy juros
aplinkos biiklé pagal visus rodiklius Siuo laikotarpiu yra nepatenkinama, o esamy priemoniy,
numatyty jvairiuose teisés aktuose (skirty mazinti biogeniniy (Nb ir Pb) ir organiniy
medZziagy patekima j juros aplinkg) nepakanka uZztikrinti, kad jiros aplinkos bikle iki 2020
m. tapty gera, buvo pasiiilytos naujos priemonés, kuriy jgyvendinimas turéty padéti siekti
uzsibrezty tiksly ir jo jgyvendinimo rodikliy reikSmiy.

Kadangi ; KurSiy marias ir tuo paciu j Baltijos jirg Lietuvos teritorijoje atneSamy
biogeniniy medziagy didziausig dalj sudaro Nemuno nuotékis. Todé¢l, siekiant Siy medziagy
koncentracijy sumazinimo Baltijos juroje, visy pirma buvo ieskota biidy reguliuoti Sios upés
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atneSamy biogeniniy medziagy kiekj, nepaisant modeliniais apskaiCiavimais, tarsi,
akivaizdziai pagrjstg tokiy reguliavimo priemoniy jtakos nepakankama svarba.

Pirmiausiai buvo sitiloma tobulinti ir efektyvinti nuoteky valyma sukoncentruotuose
tarSos taSkuose, t.y. miesty nuoteky valyklose (MNV), naudojant pasaulyje jau dabar placiai
pasaulyje bandomg metoda, kai fitoplanktono organizmai ir epifitiniai dumbliai naudojami
papildomam nuoteky valymui (Randall, 2003; Becker, 2004; Chan et al. 2014). Nors
Lietuvoje tokia praktika dar nepaplitusi, bet buvo konstatuota, kad deréty iSanalizuoti
galimybe vystyti tokio pobtidzio veikla, siekiant dar didesnio nuoteky i§valymo.

Nuomon¢ grjsta tuo, kad i§ MNV | pavirSinius vandens telkinius iSleidziamos iSvalytos
nuotekos yra pakankamai prisotintos biogeninémis medziagomis, kad jose galéty augti
fotosintezuojantys mikroorganizmai. Juos galima uzauginti vietoje ir panaudoti ne tik Kkaip
atsinaujinantj energijos Saltinj (biokuras), bet ir kaip naudingas medziagas (antioksidantai,
pigmentai, polinesociosios riebiosios riigStys, proteinai) (Benedetti et al., 2004; Chinnasamy,
2010; Cai, 2013; Markou, Georgakakis, 2011). Pirmiausia sitiloma atlikti bandomaji projekta
(galimybiy studija), irengiant tvenkinélius papildomam biogeniniy medziagy iSémimui
parinktoje miesto nuoteky valyklos teritorijoje ar prie jos. Numatyta, kad jei bandomasis
projektas bus veiksmingas, t.y. nauda, susijusi su biogeniniy medziagy i$émimu, virSys
sanaudas, sitloma pildyti Nuoteky reglamentg atitinkamomis nuostatomis, numatanc¢iomis
tarSos biogeninémis medZiagomis mazinimo galimybes.

Kitos su veikla sausumoje numatytos priemonés grindZziamos galimybe apsivalyti nuo
Nemuno tekmés neSmenyse | KurSiy marias esan¢iy maistiniy medziagy, sudarant galimybe
didinti slényje nusédanciy neSmeny kiekj didint besiliejant] i delta potvyniy vandens debita.
Paskai¢iavimai rodé, kad net ir maZzo potvynio metu iSsiliejusio j slénj Nemuno vandens
drumstumas, priklausomai nuo tékmiy pasiskirstymo ir Zolinés augmenijos biiklés, sumazéty
net iki 23 kartus, bendrojo N sumazéty apie 4 kartus, o bendrojo P kiekis sumazéty apie 30 %
(\Vaikasas ir kt., 2007)

Betarpiskai KurSiy mariose buvo numatyta atlikti galimybiy studija, susijusig su
filtruojanciy moliusky (dreiseny) auginimo ir surinkimo biidais biogeniniy medZiagy
Salinimui 1§ KurSiy mariy ir kity vandens telkiniy, skatinant ir didinant denitrifikacijos
procesy intensyvuma Kur§iy mariy akvatorijoje. Si priemoné, skatinanti eutrofikacijos
reiSkiniy ir priezasCiy mazinimg Kur$iy mariose, o tuo paciu ir Baltijos juroje, buvo pasitilyta
dar pirmojoje Nemuno UBR programoje (2010). Tai papildoma priemoné, skirta azoto ir
fosforo koncentracijy Salinimui kultivuojant dvigeldzius moliuskus Dreissena polymorpha

centrin¢je mariy dalyje. Dreisenos Salina suspenduotas medziagas i§ vandens storymés ir
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sumazina biogeniniy medziagy kiekj, nusodindamos ir akumuliuodamos jas biomaséje (Zaiko
et al., 2010). Kur$iy mariy D. polymorpha populiacijos modeliavimo rezultatai parodé, jog
kasmet mariose galima papildomai uzauginti 25 % dabartinés populiacijos biomasés (iki
1300 t), kurig surenkant i§ ekosistemos galima bity paSalinti iki 89 t azoto ir 15 t fosforo
(Daunys ir kt., 2007). Kita vertus, priemonés jdiegimas jvairiose Kur$iy mariy dugno
nuosédy biotopuose sudaryty papildomas sglygas formuotis zonoms, kuriose didéty
anaerobiniy procesy fone vykstantys denitrifikacijos procesai. Tuo paciu, tai skatinty azoto
pasisalinimg i$ ekosistemos (Deutsch et al., 2010). Nurodoma, kad priemonés efektyvuma ir
sgnaudy apimtis galima jvertinti tik atlikus eksperimentinj filtruojanciy moliusky (dreiseny)
auginimo ir surinkimo biidy patikrinima.

Pasiiilyta tiesioginé priemoné, siekiant mazinti eutrofikacijos ir pirminés organinés
medziagos perteklinés producijos pasekmes - fitoplanktono biomasés surinkimo Kur$iy mariy
akvatorijoje potencialiy galimybiy jvertinimas. Tokios priemonés praktikoje jau taikomos
kitose Salyse (Grondahl, 2009; Pechsiri et al., 2014). Patraukli $io metodo savybé yra tai, jog,
remiantis stechiometrinémis medziagy priklausomybémis fitoplanktono biomaséje, galima
detaliai apskaiciuoti biomasés gausg ir N ir P kiekius.

Pagrindiniai $ios veiklos prasmingumo argumentai remiasi tuo, kad paSalinant pertekling
biomase¢ i§ ekosistemos bus paSalinama ir keturi esminiai eutrofikacijos reiskinius
salygojantieji veiksniai: fitoplanktono biomaséje sukauptas azotas ir fosforas; fitoplanktono
biomas¢je esanti organiné¢ medziaga, kurios skaidymas didina deguonies deficitg (taip biity
galima sudaryti galimybe mazinti stebimus deguonies deficito rei$kiniai mariose); (Conley et
al., 2009) fitoplanktono melsvabakteriy ir dumbliy produkuojamus cianotoksinus, neigiamai
veikian¢ius ne tik hidrobionty gyvenimo salygas, bet ir vandens kokybe priekrantés
maudyklose; savalaikis ir operatyvus azotg fiksuojan¢iy melsvabakteriy Salinimas i§ dalies ar
1§ esmés sumazinty azoto srautus ] ekosistema i§ atmosferos, tuo paciu prisidéty prie siekiamy
tiksly igyvendinimo. Nurodoma, kad galimybés pasalinti fitoplanktono biomasg turéty biiti
jvertintos atskira studija, tuo paciu atskleidZiant priemonés efektyvuma ir potencialg Salinant
N ir P. Priemonei pasiteisinus ir i§plétus tarptautinj bendradarbiavimg su Rusijos Federacija ir
bendromis pastangomis renkant fitoplanktono biomasg, rezultatai bty daug efektyvesni.

Dvi papildomos priemonés, kurias sitiloma atlikti priemoniy projekte, daugiau
pasitarnauty, siekiant iSsamiai jvertinti visus Kur$iy mariy maistingyjy medziagy balanso
elementus. Atlikti galimybiy studija, nustatant azoto fiksacijos, denitrifikacijos ir

cianotoksiny produkcijos procesy sezoning dinamika, pasiskirstyma, sankaupy mastus,
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jvertinant biologiniy procesy jtaka biogeniniy medziagy balansui KurSiy mariose, apibiidinant
Siy procesy jtakg eutrofikacijg skatinanciy procesy kontekste.

Realus azoto ciklo biologiniy procesy masty KurSiy mariose pazinimas leisty iSvengti
nepagristy ir neretai spekuliatyviy prognostiniy spéliojimy apie galima estuarinés lagiinos
jtakg medziagy ir energijos srautams joje ir eutrofikacijos pozymiams Baltijos juroje . Kita
vertus, aktualus potencialiai toksiniy cianobakterijy produkuojamy toksiny poveikis aplinkai.
Pastarojo laiko fitoplanktono daugiametés sukcesijos tendencijos rodo, kad potencialiai
toksiniy organizmy gausa KurSiy mariose didéja, eliminuodama ankstesniais metais
dominavusius diazotrofus. Savo ruoztu buvo parodyta, kad véjo salygotose melsvabakteriy
sankaupose KurSiy mariy priekrantéje mikrocisting kiekis virSija Pasaulinés sveikatos
organizacijos nustatytas ribines koncentracijy reikSmes, kurios kelia ypatinga pavojy zmoniy
sveikatai. Fitoplanktono melsvabakteriy ir dumbliy produkuojami cianotoksinai neigiamai
veikia ne tik hidrobionty gyvenimo salygas, bet ir vandens kokybe priekrantés maudyklose.
Procesy pazinimas laiku ir désningumy jvertinimas padés rengti priemones pavojy
eliminacijai ir aplinkos biiklés gerinimui KurSiy mariose ir Baltijos priekrantéje.

Kita siiloma priemoné - tiriamasis monitoringas siilo praplésti tyrimo rodikliy
nomenklatiirg (azoto ir fosforo formos, bendroji ir iStirpusi organin¢ anglis) ir papildyti
stebéjimy procediras (C, N ir P parametry nustatymo daznumg) Klaipédos sasiaurio
stebéjimo taskuose. Sios priemonés jgyvendinimas jgalinty detaliau nustatyti j Baltijos jiira i§
Lietuvos teritorijos patenkanCiy maistiniy medziagy kiekius. Jvertinant Kur§iy mariy
akumuliacing geba fosforo junginiams, tai sudaryty galimybe naujai jvertinti Lietuvos indél;j

Baltijos jiiros centring dalj, bendrame apskai¢iuojamosios apkrovos kontekste.

4.3.3. Isvados

Tyrimai rodo, kad KurSiy marios daugiausia akumuliuoja fosfora, o jo iSsiskyrimo
vandens storym¢ yra mazi. Todél priemoniy taikymas fosforo suriSimui dugno nuosédose
néra bitinas. Be to tiesioginiy fosforo suri§imo dugno nuosédose priemoniy arsenalas yra
ribotas. Pagrindinés priemonés remiasi dviem principais: priedugnio sluoksnio prisotinimas
deguonimi arba kogulianty jterpimas, i§ kuriy pirmasis KurSiy marioms neturi prasmés, nes
anoksija néra buidinga, o antrasis taip pat neduoty naudos, nes iSsiskyrimas i§ nuosédy yra

mazas. Pagrindiné azoto junginy paSalinimo priemoné natiiraliuose vandens telkiniuose ir
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valymo jrenginiuose remiasi denitrifikacijos procesy skatinimu, kurie efektyviai vyksta
hipoksijos salygomis, kas Kur$iy mariose skatinty reaktyvaus fosforo atpalaidavimg dugno
nuosédose. Bandyti Salinti biogenus nuosédy ekskavacijos buidu yra net nediskutuotina dél
dideliy ploty ir zalos buveinéms. Tuo tarpu sitlomos eutrofikacijos mazinimo priemonés
mazina visy maistmedziagiy kaupimasi dugno nuosédose, o tuo paciu ir i$siskyrima is jy.
Tokiu biidu, iSnagrinéjus jgyvendintas ar jau numatytas jgyvendinti nacionalinés
priemones, kurios vienaip ar kitaip jtakoja galima antrinés tarSos pavojy KurSiy mariose
naujy tiksliniy priemoniy maistingyjy medziagy antrinés tarSos, tiek fosforo, tiek azoto
poveikio ekosistemai mazinimui nesiiiloma. Bet kokiy papildomy priemoniy taikymas tiek
jvairiais sezonais tiek visumoje biity perteklinis ir nepadidinty jau taikomy ar numatyty
taikyti priemoniy efektyvumo, siekiant sumazinti antrinés tarSos poveikj. Priemoniy
igyvendinimo kasStai neduoty reikiamos naudos ir nepadéty efektyviai jgyvendinti siekiamy

tiksly.

4.4 ANTRINES TARSOS POVEIKIO MAZINIMO PRIEMONIU EFEKTYVUMO
VERTINIMAS IR KASTU NAUDOS ANALIZE

Kaip parodyta 4.3 skyriuje, néra moksliniy argumenty, rodanciy papildomy priemoniy
antrinés tarSos mazinimui bitinumg, palyginus su priemonémis, maZzinan¢iomis maisto
medZziagy pritekéjima ] KurSiy marias bei pirminés produkcijos i§émima KurSiy mariose,
kurios yra jau numatytos arba jau vykdomos. Siy priemoniy efektyvumo vertinimas bei kasty
naudos analizé yra atlikti arba atlickami atitinkamuose projektuose, kur tos priemonés buvo

pasitlytos (Jariniy tyrimy..., 2015) .
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PRIEDAI

1 PRIEDAS. MATUOJAMU FIZIKINIY-CHEMINIU BEI BIOLOGINIY PARAMETRU

SARASAS
Parametro nr. | Parametro pavadinimas Matavimo vieta

1. Diatominiai dumbliai Vandens storyméje

2. Azotg nefiksuojancios melsvabakterés Vandens storyméje

3. Azota fiksuojancios melsvabakterés Vandens storyméje

4. Kitos fitoplanktono riiSys (zaliadumbliai ir kt.) Vandens storyméje

5. Chlorofilas a Vandens storyméje

6. Zooplanktonas Vandens storyméje

7. NH.* Vandens storyméje

8. NOy Vandens storyméje

9. NO3 Vandens storyméje

10. IStirpes organinis N Vandens storyméje

11. Daleliy pavidalo organinis N Vandens storyméje

12. IStirpes neorganinis P Vandens storyméje

13. IStirpgs organinis P Vandens storyméje

14. Daleliy pavidalo organinis P Vandens storyméje

15. Bendras P Vandens storyméje

16. IStirpes mineralinis Si Vandens storyméje

17. Daleliy pavidalo organinis Si Vandens storyméje

18. Istirpusi bendra neorganiné C Vandens storyméje

19. IStirpusi organine C Vandens storyméje

20. Daleliy pavidalo organiné C Vandens storyméje

21. Sarmingumas Vandens storyméje

22, IStirpes Al Vandens storyméje

23. IStirpes Ca Vandens storyméje

24, IStirpes Mg Vandens storyméje

25. I3tirpusi Fe?* Vandens storyméje

26. Daleliy pavidalo bendra Fe Vandens storyméje

27. I3tirpes Mn?* Vandens storyméje

28. Daleliy pavidalo bendras Mn Vandens storyméje

29. Suspenduoty daleliy dydis (granulometrija) Vandens storyméje

30. Suspenduoty daleliy koncentracija Vandens storyméje

31. pH Vandens storyméje

32. 0, Vandens storyméje

33. Druskingumas Vandens storyméje

34. Temperatiira Vandens storyméje

35. PAR Vandens storyméje

36. NH.* Poriniame vandenyje
37. NOy Poriniame vandenyje
38. NO3z Poriniame vandenyje
39. IStirpes organinis N Poriniame vandenyje
40. Daleliy pavidalo organinis N Nuosédose

41. IStirpes neorganinis P Poriniame vandenyje
42. IStirpgs organinis P Poriniame vandenyje
43. Daleliy pavidalo bendras neorganinis P Nuosédose

44, Lengvai absorbuotas neorganinis P Nuosédose

45, Su gelezimi/manganu suriStas neorganinis P Nuosédose

46. Autogeninis su kalciu suriStas neorganinis P Nuosédose
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Tesinys 97 psl.

Parametro nr.

Parametro pavadinimas

Matavimo vieta

47. Detrinis su kalciu suri$tas neorganinis P Nuosédose

48. Daleliy pavidalo bendras organinis P Nuosédose

49. Daleliy pavidalo bendras P Nuosédose

50. IStirpes mineralinis Si Paoriniame vandenyje
51. Daleliy pavidalo organinis Si Nuosédose

52. IStirpusi neorganiné C Poriniame vandenyje
53. Istirpusi organiné C Poriniame vandenyje
54, Daleliy pavidalo organiné C Nuosédose

55. chlorofilas a Nuosédose

56. Istirpes Al Paoriniame vandenyje
57. Istirpes Ca Paoriniame vandenyje
58. IStirpes Mg Poriniame vandenyje
59. I3tirpusi Fe?* Poriniame vandenyje
60. Daleliy pavidalo Fe(II) Nuosédose

61. Daleliy pavidalo Fe(III) Nuosédose

62. I3tirpes Mn?* Poriniame vandenyje
63. Daleliy pavidalo absorbuotas Mn(l1) Nuosédose

64. Karbonaty absorbuotas Mn(IT) Nuosédose

65. Daleliy pavidalo absorbuotas Mn(IV) Nuosédose

66. 0, Poriniame vandenyje
67. pH Poriniame vandenyje
68. Daleliy dydis (granulometrija) Nuosédose

69. Tankis Nuosédose

70. Poringumas Nuosédose

71. 0, apykaita (suvartojimas/produkcija) Tarp nuosédy ir vandens
72. N2 apykaita (denitrifikacija/anammox/fiksacija) Tarp nuosédy ir vandens
73. Istirpusio CO» produkcija (mineralizacija) Tarp nuosédy ir vandens
74. NH.* apykaita Tarp nuosédy ir vandens
75. NO, apykaita Tarp nuosédy ir vandens
76. NO;s apykaita Tarp nuosédy ir vandens
77. IStirpusio organinio N apykaita Tarp nuosédy ir vandens
78. IStirpusio mineralinio P apykaita Tarp nuosédy ir vandens
79. IStirpusio mineralinio Si apykaita Tarp nuosédy ir vandens
80. Istirpusios Fe?* apykaita Tarp nuosédy ir vandens
81. Itirpusio Mn?* apykaita Tarp nuosédy ir vandens
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