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ANTROPOGENINIU TARSOS SALTINIU ITAKA UPES

ARMONOS VANDENS KOKYBEI

owe —

Inga Stankeviciené" 2, Jolanta Jurkevi¢itité!, Marius Latvénas®?, Irena Cercikiené'

Wilniaus kolegija, *Lietuvos Respublikos aplinkos ministerijos Vilniaus regiono aplinkos apsaugos departamento

Valstybinés analitinés kontrolés skyrius, 3Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Anotacija. Pagal fizikiniy-cheminiy kokybés elementy rodiklius upiy ekologiné buklé klasifikuojama j labai gera, gera,
viduting, bloga ir labai bloga. Apie pusé Lietuvos upiy neatitinka geros arba labai geros ekologinés biklés. Upiy van-
dens kokybei turi jtakos sezoniniai poky&iai bei antropogeniné tar$a. Siuo tyrimu buvo siekiama jvertinti antropogeni-
niy tarSos Saltiniy jtaka upés Armonos vandens kokybei. Tyrimas buvo atliktas bendradarbiaujant Vilniaus kolegijai,
Vilniaus regiono aplinkos apsaugos departamento Valstybinés analitinés kontrolés skyriui ir Vilniaus Gedimino techni-
kos universitetui. Tyrimo atlikimo data nuo 2015 mety spalio iki 2016 mety birzelio mén. Armonos vandens méginiai
buvo paimti skirtingose upés atkarpose laikantis standarto LST ISO 5667-6:2015 reikalavimy. Méginiy paémimo vietos
buvo pasirinktos jvertinus Salia upés esancius galimus tarSos Saltinius. Siekiant jvertinti upés vandens kokybe buvo at-
likti méginiy fizikiniy-cheminiy parametry tyrimai. Upés vandens kokybei jvertinti buvo nustatomi parametrai: savitasis
elektrinis laidis (LST EN 27888:2002), aktyvi vandens reakcija (LST ISO 10523:2012), spalva (LST ISO 7887:2012),
skendin¢ios medziagos (LST EN 872:2005), biocheminis deguonies suvartojimas per 7 paras (ISO 5815-2:2003), fosfa-
tinis fosforas (LST EN ISO 6878:2004), bendrasis fosforas (LST EN ISO 6878:2004), nitratinis azotas (LST ISO 7890-
3:1998), nitritinis azotas (LST EN 26777:1999), amonio azotas (LST ISO 7150-1:1998) bei bendrasis azotas (LST EN
ISO 11905-1:1997). Gauti rezultatai buvo lyginami su upiy geros ekologinés buklés rodikliy vertémis. Nustatyta, kad
upg¢ labiausiai terSia Salia vykdoma zemés tikio veikla, gyventojai, kuriy namy tkiai neprijungti prie nuoteky surinkimo
tinkly bei j upg isleidziamas valymo jrenginiy vanduo. Armonos vanduo neatitinka nustatyty upés geros ekologinés bu-
klés reikalavimy atkarpose ties Vidumiskiy kaimu, zemiau Deltuvos kaimo, upés iStakoje, auks¢iau Siesiko ezero ir ze-

miau santakos su Pavarklu.

Raktiniai ZodZiai: up¢ Armona, antropogeniné tarsa, fizikiniai-cheminiai tyrimai.

Ivadas

UzterStas vanduo — problema, kuri susijusi su
ekosistemy nykimu ir misy paciy sveikata. Upiy
ekologiné bukl¢ pagal fizikiniy-cheminiy kokybés
elementy rodiklius skirstoma j penkias klases: la-
bai gera, gera, viduting, blogg ir labai bloga (Zin.,
2011, Nr. 109-5146). Lietuvoje, pagal Valstybi-
n¢ aplinkos monitoringo 2011-2017 m. programa,
vykdomas pavirSiniy vandens telkiniy steb¢jimas
(Zin., 2011, Nr. 34-1603). Monitoringo duomenys
skelbiami Aplinkos apsaugos agentuiros interneti-
niame puslapyje. Siy duomeny analizé parodé, kad
apie pusé Lietuvos upiy neatitinka geros arba labai
geros ekologinés biiklés.

Upiy vandens kokybei turi jtakos sezoniniai
poky¢iai ir antropogeniné tarSa. Antropogeninés
tarSos Saltiniai yra sutelktoji ir pasklidoji tarSa.
Sutelktoji tarSa — miesty ir gyvenvieciy nuoteky
valykly, lietaus, pramonés ir gamybiniy nuoteky
iSleistuvy tarSa. Ji labiausiai pasireiskia per dide-
lius i8leidziamus organiniy medziagy, bendrojo
fosforo ir pavojingy cheminiy medziagy kiekius.
Pasklidoji tarSa — zemés tkio veiklos bei gyven-
tojy, kuriy namy tkiai neprijungti prie nuoteky
surinkimo tinkly tarSa. Tai | dirvozemj, o véliau j
upes patenkancios organinés medZziagos, azoto ir
fosforo junginiai (Aidukaite, 2011).

Pirmiausia, antropogeninés veiklos jtaka pa-
rodo fizikiniy-cheminiy kokybés rodikliy poky-

Ciai. Tai nitratinis azotas (NO,-N), amonio azotas
(NH,-N), bendrasis azotas (N,), fosfatinis fosfo-
ras (PO,-P), bendrasis fosforas (P,), biocheminis
deguonies suvartojimas per 7 dienas (BDS,) ir is-
tirpusio deguonies kiekis vandenyje (O,) (Zin.,
2011, Nr. 109-5146). I$nagrinéjus Aplinkos ap-
saugos agentiiros puslapyje paskelbtus valstybinio
upiy monitoringo duomenis, upiy geografing pa-
détj bei galimybe paimti ir iStirti vandens mégi-
nius (Aplinkos apsaugos agentiira [AAA], 2010-
2015; AAA, 2010; Kilkus ir Stonevicius, 2011;
Zin., 2001, Nr. 107-3888), tyrimo objektu buvo
pasirinkta upé Armona (N,, NO,-N ir P, rodikliai
vir§ijami pastaruosius 6 metus). y

Armona — upé Ukmergés rajone; Sventosios
desinysis intakas (1 pav.). Armonos deSinieji in-
takai Juodupis, Sventupis, VikSupis ir Pavarklas,
kairieji — Drungé ir Strauzgélé. Upé prasideda 4
km j pietvakarius nuo Siesiky. Teka j pietrycius
pro Siesiky ir Armonos eZerus, j Siaurés rytus per
Nevézio zemuma. Prateka Salia Deltuvos ir jteka
i Sventaja 8 km | pietvakarius nuo Ukmerges (2
pav.). Upés ilgis 30 km, plotis 5-8 m, gylis 0,5-2,0
m, srovés greitis 0,1-0,3 m/s (Kilkus ir Stonevi-
¢ius, 2011). Armona teka per intensyviai dirbamus
zemés tkio laukus ir gyvenvietes, kurie gali biti
svarbiausi jos tarSos Saltiniai (AAA, 2010). Be to,
Salia upés vagos yra jrengti valymo jrenginiai bei
paukstynas.



1 pav. Upés Armonos skaitmeniné nuotrauka

Antropogeninés tarSos $altiniy jtakos upés van-
dens kokybei jvertinti buvo pasirinkti 8 méginiy
paémimo taskai. Manoma, kad pirmuosiuose tri-
juose méginiy paémimo taskuose galimas tar-
Sos Saltinis — zemés tikio veikla (tr¢Simas gyvuliy
méslu ir mineralinémis tragSomis). Pasirinkus taska
Salia Vidumiskiy kaimo tikétasi, kad upé terSiama
gyventojy, kuriy namy tkiai neprijungti prie nuo-
teky surinkimo tinkly. Kiti du méginiy paémimo
taskai pasirinkti dél galimy sutelktosios tarSos Sal-
tiniy — valymo jrenginiy ir paukstyno. Méginys,
paimtas Zemiau santakos su Pavarklu, siekiant nu-
statyti Sio intako jtaka upés vandens kokybei. Ga-
lutinis méginio paémimo taskas — prie santakos su
Sventaja. Armonos vandens méginiai buvo paimti
i§ upés vidurio laikantis standarto ,,LST ISO 5667-
6:2015. Vandens kokybé. Méginiy émimas. 6 da-
lis. Nurodymai, kaip imti méginius i§ upiy ir upe-
liy.“ reikalavimy.

2 pav. Upé Armona
[http://www.maps.lt/map/default.
aspx?lang=It#g=armona]

Meéginiy paémimo data ir salygos pateiktos 1
lenteléje. Fizikiniams-cheminiams parametrams
nustatyti méginiai buvo imami 2015 m. spalio,
lapkri¢io ir gruodzio ménesiais (rudenj ir zie-
mg). Tais metais Lietuvos upes vargino hidrolo-
giné sausra (Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba
[Lhmt], 2015). Upés Armonos vandens lygis bu-
vo zemas. Spalio ir lapkri¢io ménesiais pradinia-
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Meéginiy paémimo vietose vanduo buvo stovintis,
iSskyrus tris paskutinius taskus. Imant méginius
2016 m. geguzés ir birzelio ménesiais (pavasa-
1] ir vasarg) vandens lygis buvo pakiles deél iskri-
tusio didesnio krituliy kiekio Ziemg ir pavasarj
(Lhmt, 2016). Pradiniame méginio paémimo taske
ir auksciau Siesiko ezero vanduo buvo stovintis,
kituose taskuose — tekantis. Méginiy paémimo lai-
kas kas 20 — 30 min. Aplinkos salygos: nevéjuota
arba silpnas véjas; uzfiksuota aplinkos ir vandens
temperatira — teigiama. Méginiy analizé buvo at-
likta per 24 val. nuo paémimo.

Tyrimo metodai

Fizikiniy parametry nustatymai atlikti pagal
standartus: ,,LST EN 27888:2002. Vandens koky-
bé. Savitojo elektrinio laidzio nustatymas.“ (kon-
duktometras HP 2106.1); ,,LST ISO 10523:2012.
Vandens kokybé. Aktyvios vandens reakcijos
(pH) nustatymas elektrometriniu metodu.* (pH-
metras PHM 210); ,,LST ISO 7887:2012. Van-
dens kokybé. Spalvos nustatymas spektrofotome-
triniu metodu.* (spektrometras Genesys 20, kiu-
veté 50 mm, A = 436 nm); ,,LST EN 872:2005.
Vandens kokybé. Skendinc¢iy medziagy nustaty-
mas. Kosimo pro stiklo pluosto kostuva meto-
das“. Fizikiniy parametry tyrimo rezultatai pa-
teikti 3 paveiksle.

Cheminiai parametrai nustatyti pagal reika-
lavimus standarty: ,,ISO 5815-2:2003. Vandens
kokybé. Biocheminio deguonies suvartojimo per
7 paras nustatymas. 2 dalis. Neskiesty méginiy
metodas.” (oksimetras OXY 597); ,,LST EN ISO
6878:2004. Vandens kokybé. Ortofosfaty kiekio
nustatymas spektrometriniu metodu, vartojant
amonio molibdata, 3 sk.” (spektrometras Gene-
sys 20, kiuveté 10 mm, A = 880 nm); ,,LST EN
ISO 6878:2004. Vandens kokybé. Fosforo nu-
statymas. Spektrometrinis metodas, vartojant
amonio molibdatg.” (spektrometras Genesys 20,
kiuveté 10 mm, A = 880 nm); ,,LST ISO 7890-
3:1998. Vandens kokybé. Nitraty kiekio nustaty-
mas. Spektrometrinis metodas, vartojant sulfosa-
licilo rugstj.” (spektrometras Genesys 20, kiuve-
t¢ 10 mm, A = 415 nm); ,,LST EN 26777:1999.
Vandens kokybé. Nitrito kiekio nustatymas. Mo-
lekulinés absorbcijos spektrometrinis metodas.*
(spektrometras Genesys 20, kiuveté 10 mm, A =
540 nm); ,,LST ISO 7150-1:1998. Vandens ko-
kybé. Amonio kiekio nustatymas. Rankinis spek-
trometrinis metodas.” (spektrometras Genesys
20, kiuveté 10 mm, A = 655 nm); ,,LST EN ISO
11905-1:1997. Vandens kokybé. Azoto nustaty-
mas 1 dalis. Oksidacinio mineralinimo perokso-
disulfatu metodas.“ (spektrometras Genesys 20,
kiuveté 10 mm, A = 415 nm). Cheminiy parame-
try tyrimo rezultatai pateikti 4 paveiksle.
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3 pav. Fizikiniy parametry tyrimy duomenys: a) savi-
tojo elektrinio laidzio; b) pH, c) spalvos, d) skendinciy
medZiagy

Rezultatai ir jy aptarimas

Elektrinis laidis laikomas jonizuoty iStirpusiy
medziagy koncentracijos meéginyje matu. I$na-
grin¢jus 3a paveiksle pateiktus duomenis mato-
ma, kad upés Armonos méginiuose savitojo elek-
trinio laidzio reik§més svyruoja nuo 408 iki 775
uS/cm. Pastebéta, kad didziausios elektrinio lai-
dzio reik§més yra stovin¢io vandens méginiuose.
Palyginus méginiy, paimty skirtingais sezonais

vidutines elektrinio laidZio reik§mes matoma,
kad Saltuoju periodu elektrinis laidis padidéja
(apie 700 uS/cm), o Siltuoju periodu — sumazéja
apie 1,2 karto. Elektrinio laidZio reikSmiy padi-
déjimas siejamas su didesniu krituliy kiekiu is-
kritusiu Saltuoju periodu, kuris galéjo iSplauti i$
dirvoZemio tirpius azoto ir fosforo turincius jun-
ginius j upés vandenj (Zr. 4 pav.).

Nuo aktyvios vandens reakcijos priklauso
vandenyje vykstantys biologiniai ir biocheminiai
procesai, augalijos vystymasis ir kiti reiSkiniai.
Gamtinio vandens pH yra tarp 4,5-8,3. Jj lemia
laisvos angliartigstés ir hidrokarbonaty koncen-
tracijy santykis. (Aplinkos apsaugos ministerija
[AAM], 1994). I$nagrinéjus 3b paveiksle pateik-
tus duomenis matoma, kad tirtos upés méginiuo-
se, nepriklausomai nuo méginio paémimo datos,
nustatytos pH reik§més svyruoja nuo 7,6 iki 8,3.
Tadiau méginiuose, paimtuose pavasarj ir vasa-
rg 1§ tasko esancio zemiau santakos su Pavarklu,
pH reiksmés yra didesnés uz 8,4. Manoma, kad
Siems rezultatams turéjo jtakos padidéjusi humu-
siniy medziagy, karbonaty ir hidroksidy, susida-
ranciy dél fotosintezés, koncentracija.

Svarus gamtinis vanduo jprastai yra bespal-
vis. Tikraja vandens spalva (filtruoto per mem-
braninj filtrg) sudaro organiniai junginiai (AAM,
1994). Upés Armonos spalvos tyrimo rezultatai
pateikti 3¢ paveiksle. ISnagrinéjus gautus duo-
menis matoma, kad spalvos nustatymo vertéms
itakos turéjo sezony kaita — méginiy, paimty Sal-
tuoju periodu, nustatytos spalvos vertés mazes-
nés palyginus su méginiy, paimty Siltuoju perio-
du, nustatytomis spalvos vertémis. Pastebéta, kad
didziausi spalvos nustatymo rezultatai (4,5 ir 4,4
cm’!) gauti stovin¢io vandens méginiuose (auks-
¢iau Siesiko ezero ir ties Vidumiskiy kaimu) pa-
imtuose rudenj, kai Lietuvos vandens telkinius
alino sausra (Lhmt, 2015). Vasarg paimty meégi-
niy didziausi spalvos nustatymo rezultatai (4,2 —
5,5 cm) yra 4 — 8 méginiy paémimo taskuose.
Didziausios vidutinés spektrinés absorbcijos ko-
eficiento reik§més (3,5 ir 2,9 m™') yra méginiuose
paimtuose ties VidumiSkiy ir Deltuvos kaimais.
Sie — rezultatai sutampa su BDS_ tyrimo rezulta-
tais méginiuose paimtuose ties kaimais nustaty-
tos vidutinés BDS, vertés siekia apie 4 mg/l O,.
Tod¢l galima teigti, kad 4 ir 5 méginio paémimo
taske, spektrinés absorbcijos koeficiento reiks-
méms turi jtakos vandens tar§a organinémis me-
dziagomis.



1 lentelé. Upés méginiy paémimo taskai ir aplinkos sqlygos

éoini . Yxe . ' ey . Zemiau Zemiau Prie
Me,g",m Upés Auksciau Zemiau |VidumiSkiy| Zemiau RO
pasmimo radzia | Siesiko eZ. | Siesiko eZ k Deltuvos k DovydiSkiy | santakos su | santakos su
taskas P ’ ) ) | tvenkinio | Pavarklu | Sventaja
Numeris 1 2 3 4 5 6 7 8

oordi-

El(atés ! 530566, 532141, 534989, 541025, 542111, 544367, 543871, 544231,
(LKS) 6122636 6127777 6129327 6123750 6121779 6119198 6117659 6116802
Data 2015-10-06

Oro Sauléta, Sauléta, Sauléta, Sauléta, Sauléta, Sauléta, Sauléta, Sauléta,

1 nevejuota, temp.|nevejuota, temp. |nevejuota, temp.|nevejuota, temp. [nevejuota, temp.|nevejuota, temp.|nevejuota, temp. |nevejuota, temp.
SAYgos 3,.8°C 3,8°C 5,0°C 6,0°C 6,5°C 8,0 °C 8,5°C 7,5°C
Vandens Zemiau Vanduo Vanduo Vanduo Vanduo Vanduo Vanduo Vanduo
biiklé aplinkosauginio | stovintis, temp. | stovintis, temp. | stovintis, temp. | tekantis, temp. | tekantis, temp. | tekantis, temp. | tekantis, temp.

ukle lygio 4,0°C 7,1°C 7,0 °C 5,7°C 11,2°C 6,5°C 7,3°C
Data 2015-11-01
Oro Debesuota, Debesuota, Debesuota, Debesuota, Debesuota, Debesuota, Debesuota, Debesuota,

I silpnas véjas, | silpnas véjas, | silpnas véjas, | silpnas véjas, | silpnas véjas, | silpnas véjas, | silpnas véjas, | silpnas véjas,
salygos temp. 8,0 °C temp. 8,5 °C temp. 8,5 °C temp. 8,5 °C temp. 8,5 °C temp. 8,5 °C temp. 9,5 °C temp. 8,5 °C
Vandens Zemiau Vanduo Vanduo Vanduo Vanduo Vanduo Vanduo Vanduo
biikle aplinkosauginio | stovintis, temp. | stovintis, temp. | stovintis, temp. | stovintis, temp. | tekantis, temp. | tekantis, temp. | tekantis, temp.

ukle lygio 7,9 °C 6,4 °C 5,8°C 6,3 °C 6,6 °C 7,3 °C 6,9 °C
Data 2015-12-15
Oro Sauléta, Sauléta, Sauléta, Sauléta, Sauléta, Sauléta, Sauléta, Sauléta,

I nevejuota, temp. nevejuota, temp.|nevejuota, temp.|nevejuota, temp. [nevejuota, temp. nevejuota, temp. [nevejuota, temp.|nevejuota, temp.
S2ygos 35°C 3,8°C 5,0°C 6,0 °C 6,5°C 8,0 °C 8,5°C 7,5°C
Vandens Vanduo Vanduo Vanduo Vanduo Vanduo Vanduo Vanduo Vanduo
biikle stovintis, temp. | stovintis, temp. | stovintis, temp. | stovintis, temp. | stovintis, temp. | tekantis, temp. | tekantis, temp. | tekantis, temp.

ukle 0,5°C 0,1°C 1,3°C 1,4 °C 1,7°C 1,5°C 1,5°C 1,5°C
Data 2016-05-05
Oro Sauléta, silpnas | Sauléta, silpnas | Sauléta, silpnas | Sauléta, silpnas | Sauléta, silpnas | Sauléta, silpnas | Sauléta, silpnas | Sauléta, silpnas

I véjas, temp. véjas, temp. véjas, temp. véjas, temp. véjas, temp. véjas, temp. véjas, temp. véjas, temp.
S2ygos 12,0 °C 12,0 °C 14,5 °C 14,0 °C 16,0 °C 17,0 °C 17,0 °C 18,0 °C
Vandens Vanduo Vanduo Vanduo Vanduo Vanduo Vanduo Vanduo Vanduo
bkl stovintis, temp. | tekantis, temp. | tekantis, temp. | tekantis, temp. | tekantis, temp. | tekantis, temp. | tekantis, temp. | tekantis, temp.

ukle 9,5°C 10,3 °C 13,3°C 12,5°C 12,1 °C 12,6°C 12,0°C 11,9 °C
Data 2016-06-20
Sauléta. silonas | Sauléta. silpnas Mazai Mazai Mazai Mazai Mazai Mazai
Oro wetd, P uetd, P debesuota, debesuota, debesuota, debesuota, debesuota, debesuota,
véjas, temp. véjas, temp. . .. . .. . .. . .. . .. . ..
salygos 20.5 °C 20.0 °C silpnas véjas, | silpnas véjas, | silpnas véjas, | silpnas véjas, | silpnas véjas, | silpnas véjas,
’ ’ temp. 20,5 °C | temp. 22,0 °C | temp. 23,0 °C | temp. 24,0 °C | temp. 24,0 °C | temp. 24,0 °C
Uzvirte
Vandens Vanduo Vanduo Vanduo Vanduo Vanduo Vanduo Vanduo medZiai, néra
biiklé stovintis, temp. | stovintis, temp. | tekantis, temp. | tekantis, temp. | tekantis, temp. | tekantis, temp. | tekantis, temp. | privaziavimo
ukle 15,5°C 14,4 °C 19,1 °C 19,2 °C 17,7 °C 17,5°C 16,0 °C prie méginio

paémimo tasko
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4 pav. Cheminiy parametry tyrimy duomenys: a) BDS7; b) PO4-P; c¢) Pb; d) NO3-N,; e¢) NO2-N, f) NH4-N ir g) Nb.
Zalia linija — upiy geros ekologinés biiklés riba

Skendincias medziagas (SM) vandenyje sudaro
netirpios organinés ir mineralinés medziagos. SM
nustatymo vandenyje rezultatai pateikti 3d paveiks-
le. I$nagrinéjus gautus duomenis galima teigti, kad
Siems rezultatams jtakos turéjo tiriamos upés gylis.
Didesné skendinc¢iy medziagy koncentracija nusta-
tyta méginiuose, paimtuose i tasky, kuriuose van-

dens lygis buvo zemesnis. Didziausia vidutiné SM
koncentracija (19 mg/l) nustatyta auksciau Siesiko
ezero. Siame méginio paémimo taske visais sezo-
nais vandens lygis buvo ypa¢ zemas. Kitose upés
atkarpose paimty méginiy SM koncentracijos ne-
virsija 10 mg/1.

Biocheminis deguonies suvartojimas — deguo-
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nies kiekis, kurio reikia vandenyje esanCioms or-
ganinéms medziagoms biochemiskai suoksiduo-
ti, esant grieztoms aerobinéms sglygoms. Vandens
telkiniuose Sio parametro vert¢ nulemia gamtiniai
procesai bei antropogeniné pasklidoji bei sutelkto-
ji tarSa. Palyginus skirtingy sezony BDS, vidutines
vertes pastebéta, kad Siltojo periodo vidutiné BDS,
verté apie 2,3 karto didesné uz Saltojo periodo vi-
duting BDS, verte (4a pav.). Taip pat nustatyta, kad
birzelio ménesj BDS, koncentracijos visuose mégi-
niy paémimo taskuose neatitinka geros ekologinés
buklés reikalavimy. VirSutiné geros ekologinés bii-
kles riba BDS, parametrui yra 3,3 mg/l O, (Zin.,
2011, Nr. 109-5146). Manoma, kad Siems rezulta-
tams jtakos turéjo gamtiniai veiksniai: upés ir Salia
esanti augalija bei biogeninés medziagos, kurios,
kaip manoma, | vandens telkinj i$siplové su kritu-
liy nuotékiu. Méginiy tyrimy rezultatai parod¢, kad
upés vanduo organinémis medziagomis labiausiai
terSiamas Salia Vidumiskiy ir Zemiau Deltuvos kai-
my. Cia vidutinés BDS, koncentracijos siekia apie
4mg/10, Siems rezultatams gal¢jo turéti 1takos an-
tropogemne tarsa — Deltuvos valymo ] 1reng1n1a1 ir
gyventojai, kuriy namy tikiai neprijungti prie nuo-
teky surinkimo tinkly. BDS_ vertés virSija nustatytg
geros ekologinés buklés ribag méginiuose, paimtuo-
se upés atkarpose auksciau ir zemiau Siesiko ezero
gruodzio ir geguzés mén. Padidéjes krituliy kiekis
Siuo periodu, galéjo organines medziagas iSplauti i$
dirbamy lauky j upés vandenj. Kituose méginiy pa-
émimo taSkuose BDS, vertés nevirsija 3,3 mg/1 O,

Fosforas lemia vandens telkinio produktyvuma.
I pavirSinius vandenis jis suplaunamas i$ dirvy, i$-
skiriamas kaip vandens organizmy gyvybinés vei-
klos bei irimo produktas. Maziausia fosforo jun-
giniy koncentracija pavirSiniuose vandenyse biina
vegetacijos periodu, kai vyksta intensyvi fotosinte-
z¢, o didziausia — Saltuoju periodu, kai vyksta orga-
niniy junginiy mineralizacija. Taciau, svarbiausias
fosforo Saltinis — Zzmogaus tikiné veikla: dirvy tresi-
mas ir detergenty naudojimas (AAM, 1994; AAA,
2010). ISnagrinéjus 4b ir 4c paveiksluose pateiktus
duomenis matoma, kad labiausiai fosforo turinc¢iais
junginiais terSiama upé ties Deltuvos valymo jren-
giniais. Cia PO ,-P vidutin¢ koncentracija virSija nu-
statytas geros ekologinés biiklés ribas apie 2 kar-
tus, o P, vidutiné koncentracija — virSija 1,2 karto
(geros ekologinés bukles ribos: PO -P koncentraci-
ja<0,09 mg/l ir P, koncentracija < 0,14 mg/l) (Zin.,
2011, Nr. 109-5146). Méginiuose, paimtuose $alia
Vidumiskio kaimo, PO,-P ir P, koncentracija nea-
titinka upés geros ekologinés biiklés spalio ir gruo-
dzio ménesiais. Kituose méginiy paémimo taskuose
fosforo koncentracijos nevirsija nustatyty upés ge-
ros ekologinés buklés riby.

Azoto vandenyje yra organiniuose ir neorga-
niniuose junginiuose. Visoms azoto junginiy for-
moms gamtiniame vandenyje biidingi sezoniniai
pokyciai. Amonio ir nitraty jony koncentracija van-
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denyje padidéja rudeni ir Ziema (dél organiniq me-
dziagy irimo), sumazéja — pavasar; ir vasarg (juos
asimiliuoja augalai). Be to, azoto junginiai j gam-
tinius vandenis gali patekti su krituliais, nuoplovo-
mis ir drenaziniu vandeniu i§ tr¢gSiamy dirvy, bui-
tinémis bei pramoninémis nuotekomis. Nustatytos
upiy geros ekologines bukles ribos: NO,-N koncen-
tracua <2,3 mg/l; NH,-N koncentracua <0,2 mg/l
ir N, koncentracua < 3 mg/l (Zin., 2011, Nr. 109-
5146) Nitrity Svariame vandenyje aptinkama tik
iki tikstantyjy miligramo daliy. Pasibaigus vegeta-
cijai, jy aptinkama Siek tiek daugiau. Padidéjusi ni-
trity koncentracija vandenyje rodo, kad vandens uz-
terStumas yra didelis, savaiminis apsivalymo proce-
sas yra sutrikes (AAM, 1994).

4d paveiksle pateikti NO,-N tyrimo rezultatai.
Juos iSnagrinéjus matoma, kad upé geros ekologi-
nés biikleés rodikliy neatitinka pradiniame méginio
paémimo taske ir auksciau Siesiko eZero ziemg ir
pavasarj. Siems rezultatams galéjo turéti jtakos pa-
didéjes krituliy kiekis, kuris iSplové azoto turin€ius
junginius i§ trgSiamy dirvy | upg. Méginiy, paimty
gruodzio ménes] ties Deltuvos ir Vidumiskiy kai-
mais NO,-N koncentracijos taip pat neatitinka ge-
ros ekologinés buklés kriterijy. Nitratai galéjo pa-
tekti i vandenj kartu su buitinémis nuotekomis.
Zemiau santakos su Pavarklu ir prie santakos su
Sventaja, vidutiné NO,-N koncentracija virSija nu-
statyta upés geros ekologinés biiklés ribg apie 1,3
karto. Manoma, kad Armonos vandens kokybei turi
itakos jos deSinysis intakas, kuris teka per gyven-
vietes ir dirbamus Zemés tikio laukus.

Nustatyta didelé NO,-N koncentracija mégi-
niuose, paimtuose Saltuoju periodu susijusi su natii-
raliais sezoniniais poky¢iais. Taciau, upés atkarpo-
se ties Siesiko ezeru, Dovydiskiy tvenkiniu ir san-
taka su Pavarklu aptikti dideli nitrity kiekiai rodo
didelj vandens uzterStuma (4e pav.).

4f paveiksle pateikti NH,-N rezultatai rodo, kad
labiausiai amonio junginiais terSiamas upés van-
duo zemiau Deltuvos kaimo. Cia nustatyta vidutiné
NH,-N koncentracija virSija geros ekologinés bu-
kles kriterijy apie 4 kartus.

Bendras azotas vandenyje yra amoniako, amo-
nio, nitrity, nitraty ir organiniy azoto junginiy pa-
vidalo. Pagal nustatyta N, koncentracijg, geguzes
ménesj upés vanduo visose atkarpose neatitiko ge-
ros ekologinés buklés kriterijaus (4g pav.). Rude-
nj paimtuose méginiuose N, koncentracija virsijo 3
mg/l upés geros ekologinés buklés riba méginiuo-
se paimtuose ties Deltuvos kaimu ir prie santakos
su Pavarklu bei Sventaja. Ziema upés vanduo azoto
turin€iais junginiais labiausiai terSiamas pradinia-
me méginio paémimo taske, auksciau Siesiko eze-
ro, ties kaimais ir santaka su Pavarklu ir Sventosios
upe. ISnagrinéjus 4 paveiksle pateiktus duomenis
galima teigti, kad upés vandenj azoto turinciais jun-
giniais labiausiai terSia Zemés tikio veikla, valymo
jrenginiai bei kaimy gyventojai.



ISvados

ISnagrinéjus nustatytus upés vandens megi-
niy fizikiniy-cheminiy parametry rezultatus gali-
ma teigti, kad Armonos vandens kokybei jtakos tu-
1i sutelktosios ir pasklidosios tarSos Saltiniai. Spal-
vos, BDS_, fosforo ir azoto junginiy tyrimai parode,
kad ties kaimais upés vandenj terSia gyventojai,
kuriy namy tkiai neprijungti prie nuoteky surinki-
mo tinkly, taip pat Deltuvos valymo jrenginiy van-
duo isleidziamas j upe. Siose upés atkarpose van-
duo neatitinka geros ekologinés biiklés kriterijy pa-
gal BDS_, PO,-P, P, NO,-N, NH -N ir N, rodiklius.
Zemés tikio veiklos jtaka Armonos vandens koky-
bei (1, 2 ir 7 méginiy paémimo taskuose) pasireis-
kia per didelius organiniy medziagy ir azoto jungi-
niy kiekius, iSplaunamus su krituliais j upés vande-
nj. Nustatytos didesnés savitojo elektrinio laidzio,
spalvos, NO,-N vertes, 0 NO,-N ir N, vertés neati-
tinka upiy geros ekologinés biiklés klasés riby.
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THE INFLUENCE OF ANTHROPOGENIC SOURCES ON THE WATER QUALITY IN THE ARMONA
RIVER

Summary

Surface water pollution adversely affects the balance of ecosystems and the human health. Pollution sources can be clas-
sified into two major categories: anthropogenic (man-made) and natural sources. The sources of water anthropogenic
pollution are categorized as being point sources of pollution and non-point sources of pollution. Point sources of pollu-
tion occur when the polluting substance is emitted directly into the waterway. Non-point sources of pollution are scatte-
red or diffused sources of pollution, with no specific location where they discharge into a body of water.

The aim of the research was to evaluate the influence of anthropogenic sources on the water quality of the Armona River.
The influence of anthropogenic activities on the quality of river water manifests within the changes in physicochemical
parameters. For this study, the water samples were collected from eight sites located along the Armona River during the
period within October to December 2015 and May and June 2016. The parameters of the water quality including electri-
cal conductivity, pH, colour, suspended solids, biochemical oxygen demand after 7 days, phosphate phosphorus, total
phosphorus, nitrate nitrogen, nitrite nitrogen, ammonium nitrogen and total nitrogen were determined using the stan-
dard methods LST EN 27888:2002, LST ISO 10523:2012, LST ISO 7887:2012, LST EN 872:2005, ISO 5815-2:2003,
LST EN ISO 6878:2004, LST ISO 7890-3:1998, LST EN 26777:1999, LST ISO 7150-1:1998 and LST EN ISO 11905-
1:1997 respectively. The mean values of the measured parameters were compared with the requirements for “good eco-
logical status”.

The physicochemical analysis of the Armona River samples showed that the top polluter of the river is the nearby agri-
cultural farms, i.e. the residents whose households are not connected to the wastewater collection systems and treatment
facilities. The Armona water does not comply with the requirements set for the good ecological status of rivers in the
sections near Vidumiskiai Village, below Deltuva Village, at the beginning of the river, above Lake Siesikai and below
the confluence with the River Pavarkla.

Key words: the Armona River, anthropogenic pollution, physico-chemical tests.
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