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ARMONOS UPES EKOLOGINE BUKLE:
2015 IR 2024 M. TYRIMU REZULTATU IVERTINIMAS

Inga Stankeviciené, Ingrida Radveikiené, Jolanta Jurkeviciiité

Vilniaus kolegija

Anotacija. Upiy vandens kokybés poky¢ius lemia tiek gamtiniai, tick antropogeniniai veiksniai. Natdralis procesai,
tokie kaip klimato kaita, geocheminiai poky¢iai ir hidrologinés salygos, veikia upiy ekosistemas, taciau didziausig
poveikj dazniausiai daro zmogaus veikla. Pagrindiniai tarSos Saltiniai — Zemés iikio veikla, nuoteky isleidimas,
hidromorfologiniai upiy poky¢iai bei tarSa i§ kaimyniniy $aliy. Literatiiroje teigiama, kad didele jtaka upiy ekologinei
buklei daro azoto ir fosforo junginiy perteklius, kuris skatina eutrofikacijos procesus. Norint uztikrinti pavir§iniy
vandens telkiniy apsauga ir tinkama jy valdyma, svarbu nuolat stebéti jy bikle ir analizuoti poky¢ius. Sio tyrimo tikslas
— palyginti Armonos upés ekologing biikle pagal fizikinius-cheminius rodiklius, remiantis 2015 ir 2024 mety tyrimy
rezultatais. Armonos upé, esanti Ukmergés rajono savivaldybés teritorijoje, buvo tiriama siekiant nustatyti vandens
kokybés pokycius po devyneriy mety. Tyrimu nustatyta, kad 2015 m. Armonos upéje didesné tarSa buvo pagal BDS,
bendrojo azoto, fosfaty fosforo ir bendrojo fosforo kiekj. Sio tyrimo metu analizuoti rodikliai: istirpusio deguonies
kiekio, biocheminio deguonies suvartojimo (BDS;7), azoto (nitraty (NOs-N), nitrito (NO2-N), amonio (NHs-N),
bendrasis (Np)) ir fosforo ((fosfaty) PO4-P, (bendrasis) Pp) junginiy koncentracijos, taip pat pagrindiniy jony — sulfaty,
chloridy, kalcio, magnio, natrio ir kalio koncentracijos. Tyrimo rezultatai parodé, kad 2024 metais upés vanduo beveik
Visuose méginiy paémimo taskuose atitiko gera arba labai gera ekologine bukle. Taciau kai kuriuose ruozuose, ypac
zemiau santakos su intaku Pavarklu ir $alia gyvenvieciy, nustatyti padidéje azoto ir fosforo junginiy kiekiai, rodantys
tarSos Saltinius. Lyginant su 2015 mety tyrimo rezultatais, nustatyta mazesné biocheminio deguonies suvartojimo ir
fosfaty koncentracija. Taciau upés biiklé pagal nitraty azoto kiekj isliko vidutiné Zemiau santakos su Pavarklo upe ir
prie santakos su Sventosios upe. Be to, nustatyta, kad $iuose méginiy paémimo tagkuose 2024 m. nitraty azoto
koncentracija buvo didesné nei 2015 m., o tai, manoma, galéjo lemti pasklidoji ir sutelktoji tarsa.

Reik§miniai ZodZiai: Armonos upé, pavirsinis vanduo, fizikiniai-cheminiai rodikliai, vandens kokybé
Ivadas

Vandens kokybé upése prastéja dél gamtiniy ir antropogeniniy veiksniy (Anh ir kt., 2023). Nataralis
procesai, tokie kaip uolieny duléjimas, evapotranspiracija, klimato kaita ir stichinés nelaimés, sukelia upiy
vandens kokybés poky¢iy (Schreiber ir kt., 2022). Antropogeninius veiksnius sukelia pasklidoji tar§a (Zemés
akio veikla, hidromorfologiniai pavirSiniy vandens telkiniy poky¢iai, atsirandantys dél Zemiy sausinimo
(melioracijos), hidroelektriniy ir upiy tvenkimo), antriné tar$a (atsirandanti dél ilgalaikés tarSos praeityje),
sutelktoji tarSa (miesty ir gyvenvieciy nuoteky valymo jrenginiy tarSa) ir tarptautiné tar$a (i§ kaimyniniy
Saliy patenkantys terSalai) (D¢l vandeny srities plétros 2017-2023 mety programos patvirtinimo, 2017).
Antropogeniné veikla daro intensyvy poveikj biologiniams (augalai, gyvinai ir kt.), cheminiams (jvairios
cheminés medziagos ore, vandenyje, dirvozemyje) ir fiziniams (klimatas, temperatiira, geografiné struktiira)
aplinkos komponentams, pvz., j dirvozem;j su gyvuliy mé$lu ir mineralinémis tragSomis patenkan¢ios azoto ir
fosforo junginiy iSplovos j pavirSinius vandens telkinius skatina eutrofikacijg — sparty dumbliy dauginimasi,
kuris lemia vandens telkiniy uZzzélima, uzdumbléjimg, Zzuvy jvairovés mazéjimg (Aplinkos apsaugos
agenttira, 2023). Upés vandens stebésena leidZia jvertinti ir nustatyti, ar vyksta / jvyko poky¢iy vandenyje
(Anh ir kt., 2023). Upiy vandens telkiniy ekologiné buklé skirstoma j penkias klases: labai gera, gera,
viduting, bloga ir labai bloga bei vertinama pagal fizikinius-cheminius, hidromorfologinius ir biologinius
kokybés rodiklius. Vertinant upiy ekologing biikle pagal fizikinius-cheminius kokybés rodiklius, nustatomas
nitraty azoto (NOs-N), amonio azoto (NHs-N), bendrojo azoto (Np), fosfaty fosforo (PO.-P), bendrojo
fosforo (Pp) kiekis, biocheminio deguonies suvartojimas per 7 paras (BDSv) ir istirpusio deguonies kiekis
(O2) (Dél pavirsiniy vandens telkiniy btklés nustatymo metodikos patvirtinimo, 2007). Lietuvoje gerg bikle
atitinka 35 proc. paviriniy vandens telkiniy, o neatitinka — 65 proc. (Aplinkos apsaugos agentiira, 2023).
Armona yra upé, esanti Ukmergés rajono savivaldybés teritorijoje, Sventosios desinysis intakas. Upés ilgis
yra 30 km, plotis 5-8 m, gylis 0,5-2,0 m, srovés greitis 0,1-0,3 m/s. Armona prasideda 4 km | pietvakarius
nuo Siesiky, teka j Siaurés rytus, pratekéjusi Siesiky eZera suka j pietryéius ir jteka j Sventosios upe, 8 km j
pietvakarius nuo Ukmergés (Stankeviciené ir kt., 2016).

2015-2016 metais atlikto tyrimo metu nustatyta, kad Armonos upés vandens kokybei jtakos turi
sutelktosios ir pasklidosios tarSos Saltiniai (StankeviCiené ir kt., 2016). Upés atkarpose ties kaimais ir
Deltuvos valymo jrenginiais vanduo neatitinka geros ekologinés buiklés kriterijy pagal BDS7, PO4-P, Py,
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NOs-N, NH4-N ir Nj rodiklius. Upés pradZioje, auk$éiau Siesiko eZero ir Zemiau santakos su Pavarklo upe,
NOs-N ir N rodikliy vertés neatitinka upiy geros ekologinés biuiklés klasés (Stankeviciené ir kt., 2016). Todél
buvo nuspresta jvertinti Armonos upés vandens kokybe, palyginant 2015 mety ir 2024 mety upés vandens
tyrimy rezultatus.

Tyrimo objektas — Armonos upés vanduo.

Darbo tikslas — jvertinti Armonos upés ekologinés buklés poky¢ius lyginant 2015 m. ir 2024 m. tyrimy
rezultatus.

UZdaviniai:
1. Nustatyti pagrindinius Armonos upés vandens kokybés fizikinius-cheminius rodiklius.
2. lsanalizuoti Armonos upés vandens kokybés rodiklius, remiantis 2015 m. ir 2024 m. tyrimy rezultatais.

Tyrimo metodai ir salygos

Armonos upés vandens méginiai buvo paimti 2024 m. spalio 10 d. asStuoniuose taskuose: upés pradzioje,
auksciau ir zemiau Siesiky ezero, Vidumiskiy k., zemiau Deltuvos k., zemiau Dovydiskiy tvenkinio, Zemiau
santakos su Pavarklo upe, prie santakos su Sventosios upe. Vandens méginiai buvo paimti vadovaujantis
méginiy émimo standartu LST EN I1SO 5667-1:2023.

Fizikiniai rodikliai buvo nustatyti vadovaujantis standartais: LST EN ISO 5814:2012. ,,Vandens kokybé.
Istirpusio deguonies nustatymas. Elektrocheminio zondo metodas*; ,,LST EN 27888:2002. Vandens kokybé.
Savitojo elektrinio laidZio nustatymas®; ,LST ISO 10523:2012. Vandens kokybé. Aktyvios vandens
reakcijos (pH) nustatymas elektrometriniu metodu® (matuoklis AQUA TROLL 500, In-Situ); ,,LST EN
872:2005. Vandens kokybé. Skendinc¢iy medziagy nustatymas. Kosimo pro stiklo pluosto kostuva metodas*
(svarstyklés XSR105, Mettler Toledo).

Cheminiai rodikliai buvo nustatyti vadovaujantis standarty reikalavimais: ,,JISO 5815-2:2003. Vandens
kokybé. Biocheminio deguonies suvartojimo per 7 paras nustatymas. 2 dalis. Neskiesty méginiy metodas*
(oksimetras Seven GO SG6, Mettler Toledo); ,,LST EN ISO 11905-1:1997. Vandens kokybé. Azoto
nustatymas. 1 dalis. Oksidacinio mineralinimo peroksodisulfatu metodas* (spektrofotometras UV5, Mettler
Toledo); ,,LST EN 26777:1999. Vandens kokybé. Nitrito kiekio nustatymas. Molekulinés absorbcijos
spektrometrinis metodas® (spektrofotometras UV5, Mettler Toledo); ,,LST EN ISO 6878:2004. Vandens
kokybé. Ortofosfaty kiekio nustatymas spektrometriniu metodu, vartojant amonio molibdatg™
(spektrofotometras UV5, Mettler Toledo); ,,LST EN ISO 6878:2004. Vandens kokybé. Fosforo nustatymas.
Spektrometrinis metodas, vartojant amonio molibdatg“ (spektrofotometras UV5, Mettler Toledo); ,,LST EN
ISO 10304-1:2009. Vandens kokybé. IStirpusiy anijony nustatymas jony mainy chromatografija. 1 dalis.
Bromido, chlorido, fluorido, nitrato, nitrito, fosfato ir sulfato nustatymas”; ,,LST EN ISO 14911:2000.
Vandens kokybé. Istirpusiy Li*, Na*, NH,", K*, Mn?*, Ca%", Mg?*, Sr?* ir Ba®* nustatymas jony mainy
chromatografija. Vandens ir nuoteky tyrimo metodas” (jony mainy chromatografiné sistema Dionex
Integrion HPIC, Thermo Fisher Scientific).

Tyrimai buvo atlikti standartizuotais metodais, kuriy tikslumas buvo patikrintas (teisingumo, glaudumo,
aptikimo ir nustatymo ribos atitinka metodams keliamus reikalavimus). Siekiant uztikrinti kiekvieno gauto
rezultato patikimuma, buvo naudojamos kontrolinés vidurkiy ir x-diagramos.

Tyrimo rezultatai ir juy aptarimas

2024 mety spalio ménesio méginiai buvo paimti astuoniose upés vietose. Armonos upés iStakose 2015
mety spalio ménesj vandens lygis buvo zemiau aplinkosaugos reikalavimy, todél méginiy nebuvo paimta,
matavimai ir tyrimai nebuvo atlikti (Stankevic¢iené ir kt., 2016). Vandens temperatiira yra pagrindinis
fizikinis upés parametras, reguliuojantis jvairius vandenyje vykstanius procesus: aukStesné vandens
temperattra gali padidinti mikroorganizmy augimo greitj, stimuliuoti pirminj visos ekosistemos vystymasi ir
palengvinti biologines invazijas. Upiy vandens temperattra labiausiai priklauso nuo aplinkos temperatiiros.
Taciau jai daro poveiki ir kiti procesai, pvz., antropogeniné veikla (Hardenbicker ir kt., 2017). Is 1 lenteléje
pateikty duomeny matoma, kad 2024 mety spalio ménesj upés vandens temperatiira méginiy paémimo metu
buvo apie 13 °C. 2015 mety spalio ménesj upés vandens temperatiira skirtingose méginiy paémimo vietose
buvo nuo 4 °C iki 11 °C (Stankeviciené ir kt., 2016).

Literattiroje nurodoma, kad iStirpusio deguonies koncentracija priklauso nuo vandens temperatiiros,
besikeicianciy hidrometeorologiniy salygy ir biologiniy procesy, tokiy kaip fotosintezé ir organiniy medziagy
skaidymas (Rajwa-Kuligiewicz ir kt., 2015). 2024 mety spalio ménesj nustatytos istirpusio deguonies reikSmés
neatitinka geros ekologinés buklés méginiy, paimty upés istakoje, auksciau ir zemiau Siesiky ezero, ties

99



Vidumiskiy kaimu ir Zemiau Deltuvos kaimo (1 pav., a). Labai geros ekologinés buklés yra upés méginiai,
paimti Zemiau Dovydigkiy tvenkinio ir santakos su Pavarklo upe, o taip pat prie santakos su Sventosios upe
(Dél pavirsiniy vandens telkiniy buklés nustatymo metodikos patvirtinimo, 2007). Manoma, kad Siose upés
vietose dujy tirpumg paspartino vandens masés maiSymasis (vidutiné ir greita srové), tuo tarpu kitose méginiy
paémimo vietose buvo silpna srove ar stovintis vanduo. Didelés istirpusio deguonies koncentracijos (apie 10
mg/l) gali biti susijusios su maZesne biocheminiu badu skaidomy medziagy koncentracija upés vandenyje, 0
mazas iStirpusio deguonies kiekis — su didesne biocheminiu budu skaidomy medziagy koncentracija. 2015 m.
iStirpusio deguonies kiekis Armonos upés vandenyje nebuvo ismatuotas.

1 lentelé. Armonos upés vandens méginiy paémimo taskai ir aplinkos salygos

M.egl.n 10 o Auksciau Zemiau | Vidumiskiy | Zemiau Zem{zvlu. Zemiau [Prie santalfos
paémimo | Upés iStaka - ‘ . y Dovydiskiy | santakos su |su Sventosios
« Siesiky ez. | Siesiky eZ. k. Deltuvos k. o
taskas tvenkinio |Pavarklo upe upe
Numeris 1 2 3 4 5 6 7 8
Koordinatés 530566, 532141, 534989, 541025, 542111, 544367, 543871, 544231,
(LKS) 6122636 6127777 6129327 6123750 6121779 6119198 6117659 6116802
Data 2024-10-10
Debesuota, Debesuota, Debesuota, Deb_esuote_i su Deb_esuotz_i su Debesuota, Giedra, Debesuota,
Oro pragiedruliais, | pragiedruliais,

silpnas véjas, | silpnas véjas, | silpnas véjas,

1 silpnas véjas, | silpnas véjas, | silpnas véjas,
S3Lygo0S | temp. 16,5 °C | temp. 16,5 °C | temp. 17,0 °C

silpnas véjas, | silpnas véjas, | o 47 5oc | temp. 17,0 °C | temp. 17,0 °C

temp. 17,5 °C | temp. 16,5 °C
Tekantis vanduo|
(srové silpna),

Stovintis Stovintis  [Tekantis vanduo| . LS Tekantis Tekantis Tekantis Tekantis
Vandens L upé patvinusi
biikla vanduo, vanduo, (srové silpna), ¢l bebr vanduo, temp. | vanduo, temp. | vanduo, temp. | vanduo, temp.
ukie temp. 12,3 °C | temp. 13,3 °C | temp. 13,7 °C . 4 12,1°C 12,6 °C 12,2°C 12,4°C
uztvanky,
temp. 13,1 °C

2024 mety spalio ménesio matavimy rezultatai rodo, kad Armonos upés méginiy savitojo elektrinio
laidZio reik§més svyruoja nuo 369 iki 827 uS/cm (1 pav., b). Stovin¢io vandens méginiuose, paimtuose upés
iStakoje ir aukséiau Siesiky ezero, nustatytos didZiausios elektrinio laidzio reik§més (atitinkamai 713 puS/cm
ir 827uS/cm). Maziausia elektrinio laidzio reik§mé (369 pS/cm) nustatyta méginyje, kKuris buvo paimtas
Zzemiau Siesiky eZero. 2015 mety spalio ménesj nustatytos elektrinio laidzio reik§més svyruoja nuo 408 iki
640 uS/cm ir jos yra mazesnés palyginus su 2024 mety tyrimo rezultatais. Manoma, kad tam jtakos turéjo
zemesné upés vandens temperatiira. 2015 m. nustatytos didziausios elektrinio laidzio reik§més méginiy
paémimo taSkuose auks¢iau Siesiky eZero (628 puS/cm) ir zemiau Deltuvos kaimo (640 pS/cm). Maziausia
elektrinio laidzio reikSme (408 puS/cm) nustatyta méginyje, kuris buvo paimtas Zemiau Siesiky eZero.

Vandens pH yra svarbus rodiklis vertinant vandens kokybe, nes jis veikia cheminius ir biologinius
procesus, vykstancius vandens telkiniuose, pvz., gali paveikti maistiniy medziagy ir mineraly tirpuma bei jy
prieinamuma vandens organizmams (Dewangan ir kt., 2023). Tirtuose upés méginiuose, nepriklausomai nuo
méginio paémimo datos ir vietos, nustatytos pH reikSmés yra apie 8, iSskyrus 2024 m. méginius, paimtus
7emiau Dovydiskiy tvenkinio, Zemiau santakos su Pavarklo upe ir prie santakos su Sventosios upe, kur pH
vertés yra didesnés nei §,3.

Upiy vandens skendincias medziagas (SM) sudaro tiek neorganiniai, tiek organiniai junginiai. Pagrindinés
neorganinés medziagos yra filosilikatai, karbonatai, kvarcas ir feldSpatai. Organiniy medziagy kiekis, kuris
paprastai siekia iki 30 proc., bei jy sudétis kinta priklausomai nuo mety laiko ir vandens debito pokyciy
(Walch ir kt., 2022). SM koncentracijos, nustatytos 2024 m., kai kuriuose méginiuose yra mazesnés nei
metodo nustatymo riba (NR = 2,0 ml/l) ir daugiausiai siekia tik iki 10 mg/l, o ribiné verté yra 25 mg/l
(1 pav., ¢). Didziausia SM koncentracija 2015 ir 2024 metais nustatyta méginyje, paimtame Zzemiau
Dovydiskiy tvenkinio. Sioje upés dalyje buvo stipriausia srové (vertinta vizualiai). 2015 ir 2024 metais
nustatyta SM koncentracija visose upés atkarpose nevir$ijo pavirSiniy vandens telkiniy, kuriuose gali gyventi
ir veistis gélavandenés zuvys, $io rodiklio ribinés vertés (25 mg/l) (Dél pavirsiniy vandens telkiniy, kuriuose
gali gyventi ir veistis gélavandenés zuvys, apsaugos reikalavimy apraso patvirtinimo, 2005).

Biocheminis deguonies suvartojimas (BDSy) — rodiklis, nurodantis deguonies kiekj, kurj mikroorganizmai
sunaudoja organiniy medziagy biocheminiam skaidymui. Pagrindiniai $iy organiniy medziagy Saltiniai yra
pasklidoji ir sutelktoji tarsa (Diamantini ir kt., 2018). BDS; tyrimo rezultatai (1 pav., d) parode, kad 2024
mety meéginiuose, paimtuose zemiau Siesiky ezero ir ties VidumiSkiy kaimu, nustatytos BDS7 vertés
(atitinkamai 3,4 mg/l ir 3,5 mg/l) virSija geros ekologinés biiklés ribg — 3,3 mg/l (Dél pavirSiniy vandens
telkiniy buklés nustatymo metodikos patvirtinimo, 2007). Kituose méginiuose nustatytos BDS; vertés
svyruoja nuo 1,2 iki 3,0 mg/l, tai rodo labai gera ir gera upés ekologing biikle. 2015 mety spalio ménesio
BDS; vertés visose upés atkarpose nevirsija geros ekologinés biiklés ribos, iSskyrus méginj, paimta ties
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Vidumiskiy kaimu (4,3 mg/l) (Dél pavirSiniy vandens telkiniy biiklés nustatymo metodikos patvirtinimo,
2007). Tyrimo rezultatai parodé, kad upés vanduo organinémis medziagomis labiausiai ter§iamas Salia
Vidumiskiy kaimo.
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1 pav. Armonos upés vandens fizikiniy-cheminiy rodikliy (iStirpusio deguonies (a), savitojo elektrinio laidZio (b),
skendin¢iy medziagy (c), BDS- (d)) tyrimy rezultatai (kokybés elemento rodiklio vertés pazymétos zalios spalvos linija;
éminio paémimo tagkai: 1 — Armonos upés pradzia, 2 — auk$¢iau Siesiky ez., 3 — zemiau Siesiky ez., 4 — Vidumiskiy k.,

5 — Zzemiau Deltuvos k., 6 — Zemiau Dovydiskiy tvenkinio, 7 — Zemiau santakos su Pavarklo upe, 8 — prie santakos su
Sventosios upe). Matavimo paklaida 5 proc.

Eutrofikacija yra pagrindiné pavir$iniy vandeny kokybés problema, kurig sukelia perteklinis azoto (N) ir
fosforo (P) kiekis. Sis procesas skatina dumbliy Zydéjima, kuris gali bati toksinis, neigiamai veikti
ekosistemas ir zmoniy sveikatg bei sukelti nemalony vandens kvapa. Nors eutrofikacija upése néra tokia
dazna kaip ezeruose, ji gali vykti esant palankioms sglygoms, tokioms kaip léta vandens tékmé, jrengtos
uztvankos ar didelis maistiniy medziagy kiekis upés vandenyje. Amonio jonai (NH4*) yra vienas svarbiausiy
dumbliy ir cianobakterijy zydéjimg skatinanciy veiksniy, daznai aptinkamas eutrofikuotuose vandenyse
(Scott Winton ir kt., 2019; Zhang ir kt., 2015). Literatiiroje nurodoma, kad amonio ir nitraty kiekiams
gamtiniuose vandenyse biidingas sezoniSkumas, susijeS su azoto kiekio svyravimais dél mikroorganizmy
veiklos. Didesnis kiekis nitraty nustatomas rudenj ir Ziemg, 0 mazesnis — pavasarj ir vasara, nes Siltuoju
laikotarpiu augalai juos aktyviai pasisavina (Nakakuni ir kt., 2024). Upiy geros ekologinés biiklés vertés yra
reglamentuotos: NOs-N koncentracija < 2,30 mg/l; NHs-N koncentracija < 0,20 mg/l ir N, koncentracija
< 3,00 mg/l (Dél pavirsiniy vandens telkiniy buklés nustatymo metodikos patvirtinimo, 2007).

NOz-N tyrimo rezultatai (2 pav., a) rodo, kad 2015 ir 2024 mety méginiai, paimti Zemiau santakos su
Pavarklo upe ir prie santakos su Sventosios upe, neatitinka geros ekologinés biiklés kokybés rodikliy. 2015
metais septintame méginio paémimo taske nustatyta, kad NO3z-N koncentracija neatitinka geros ekologinés
buklés vertés 1,4 karto, 0 2024 metais — 1,6 karto. Manoma, kad NO3z-N koncentracijos padidéjimas turéjo
jtakos upés desiniojo intako Pavarklo upés vandeniui, kuris tekédamas per gyvenvietes ir dirbamus zemés
akio laukus galéjo buti paveiktas sutelktosios ir pasklidosios tarSos Saltiniy (Gamtos katalogas, n.d.). Upés
buklé pagal NOs-N koncentracijg atitinka labai gera méginiuose, paimtuose upés iStakoje, auksciau ir Zemiau
Siesiky ezero, ties Vidumiskiy kaimu, zemiau Deltuvos kaimo ir Zemiau Dovydiskiy tvenkinio.

2024 metais tirtuose méginiuose nitrity azoto (NO2-N) nustatyti kiekiai néra reik§mingi (~ 0,02 mg/l),
kaip ir 2015 metais (2 pav., b). NHz-N tyrimo rezultatai (2 pav., c) rodo, kad 2015 ir 2024 metais Armonos
upés vanduo visuose jos méginiy paémimo ta$kuose atitinka labai gerg upés ekologing biukle, iSskyrus
2015 m., kai vanduo atitiko gerg upés ekologine biikle Zemiau Deltuvos kaimo (Dél pavir§iniy vandens
telkiniy buklés nustatymo metodikos patvirtinimo, 2007). Lyginant 2015 ir 2024 mety amonio azoto tyrimo
rezultatus stebima, kad jo koncentracija 2024 metais dar labiau sumazéjo.
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2 pav. Azoto junginiy (NOs™ (a), NO2™ (b), NH4" (c) ir bendrojo azoto (d)) koncentracijos Armonos upéje (kokybés
elemento rodiklio vertés pazymétos zalios spalvos linija; éminio paémimo takai: 1 — Armonos upés pradzia,
2 — auksciau Siesiky ez., 3 — Zemiau Siesiky ez., 4 — Vidumiskiy k., 5 — Zemiau Deltuvos k., 6 — Zemiau Dovydiskiy
tvenkinio, 7 — zemiau santakos su Pavarklo upe, 8 — prie santakos su Sventosios upe). Matavimo paklaida 5 proc.

Bendrasis azotas vandenyje randamas amoniako, amonio, nitrity, nitraty bei organiniy azoto junginiy
pavidalu (Stankeviciené ir kt., 2016). Pagal nustatyta Np koncentracija (2 pav., d), 2024 mety rudenj
Armonos upés vanduo 1-6 méginiy paémimo taskuose atitiko labai gera ekologing biikle (Np rodiklio verté
iki 2,00 mg/l). Armonos upés vandens kokybé prie santakos su Sventosios upe atitiko gera ekologine biikle
(Np rodiklio verté 2,64 mg/l). 2015 mety rudenj paimtuose vandens méginiuose Ny koncentracija atitiko labai
gerg upés ekologine biikle 1-4 ir 6 méginiy paémimo taskuose. Nustatyta, kad méginiai, paimti ties Deltuvos
kaimu, prie santakos su Pavarklo ir Sventosios upémis, Zenkliai neatitiko upés geros ekologinés biiklés vertés
(3 mg/l) (Dél pavirsiniy vandens telkiniy buklés nustatymo metodikos patvirtinimo, 2007).

Pagrindiniai fosforo junginiy Saltiniai pavirSiniuose vandenyse yra buitinés ir pramoninés nuotekos (dél
plovikliuose esanciy fosfaty) bei Zemés tikio veikla (trag$y naudojimas ir dirvoZemio erozija) (Minareci ir kt.,
2018). Isnagrinéjus 3 pav. a dalyje pateiktus tyrimo rezultatus matoma, kad 2024 mety Armonos upés
vandens kokybé atitinka labai gera ekologine bukle (PO.-P koncentracija < 0,050 mg/l) (D¢l pavirsiniy
vandens telkiniy biiklés nustatymo metodikos patvirtinimo, 2007). 2015 mety rudenj upés vandens kokybé
ties VidumiSkiy kaimu ir zemiau Deltuvos kaimo neatitiko geros upés ekologinés biiklés ribinés vertés. Upés
méginyje, paimtame zemiau Deltuvos kaimo, nustatyta PO.-P koncentracija yra 0,35 mg/l, todél pagal §j
rodiklj — upés ekologiné buklé yra bloga (rodiklio vertés ribos 0,181-0,400 mg/l).

Pagal nustatytas Py, reikSmes (3 pav., b) matoma, kad 2024 ir 2015 metais 1-3 ir 6-8 upés vandens
méginiy paémimo taskuose vanduo yra geros (rodiklio verté < 0,100 mg/l) ir / ar labai geros (rodiklio vertés
ribos 0,100-0,140 mg/1) ekologinés buklés. Nustatyta, kad 2024 ir 2015 metais ties Vidumiskiy kaimu upés
ekologiné buklé yra vidutiné (Pp rodiklio verté 0,141-0,230 mg/1), o Zemiau Deltuvos kaimo — labai bloga
(Pv rodiklio verté > 0,470 mg/l). Apibendrinant galima teigti, kad labiausiai fosforo turinCiais junginiais
terSiama upé ties Deltuvos valymo jrenginiais.

Kadangi 2015 m. Armonos upéje buvo uzfiksuota didesné tar§a, nusprgsta iSsamiau iStirti vandens
kokybe, jvertinant sulfaty, chloridy, kalcio, magnio, kalio ir natrio koncentracijas. Sulfatai yra vieni i$ jprasty
vandens ekosistemy terSaly, kurie ypac paplitg¢ karstiniuose reljefuose. Didelés sulfato koncentracijos
vandenyje gali sutrikdyti ekologing pusiausvyra, skatinti karbonaty tirpima ir sustiprinti erozijos procesus
(Zhang ir kt., 2021). 2024 m. ruden] nustatyta sulfaty koncentracija Armonos upés vandens méginiuose
svyruoja nuo 22 iki 45 mg/l (3 pav., ¢). Pagal Nuoteky tvarkymo reglamenta, vandens telkinyje — priimtuve
didziausia leistina sulfaty koncentracija (dydis iSreikstas kaip metiné vidutiné verté, DLK) — 100 mg/l (Dél
Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2006 m. geguzés 17 d. jsakymo Nr. D1-236 ,,Dél nuoteky tvarkymo
reglamento patvirtinimo* pakeitimo, 2006). Upés vandens méginiy paémimo taSkuose (1-8) sulfaty
koncentracija nevirsija DLK. Sulfaty koncentracija 2015 metais Armonos upés vandenyje nebuvo nustatyta.
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3 pav. Armonos upés vandens cheminiy rodikliy (PO4-P (a), bendrojo fosforo (b), SO+* (c), Cl™ (d), Ca** (e), Mg** (1),
K* (g), Na* (h)) tyrimy rezultatai (kokybés elemento rodiklio vertés pazymeétos zalios spalvos linija; éminio paémimo
taskai: 1 — Armonos upés pradzia, 2 — auksciau Siesiky ez., 3 — zemiau Siesiky ez., 4 — Vidumiskiy k., 5 — Zemiau
Deltuvos k., 6 — zemiau Dovydiskiy tvenkinio, 7 — Zzemiau santakos su Pavarklo upe, 8 — prie santakos su Sventosios
upe). Matavimo paklaida 5 proc.

Chloridai pavirSiniuose vandenyse gali atsirasti tiek i§ natiiraliy, tiek i§ antropogeniniy Saltiniy. Nattraliai
chloridai patenka j vandenj dél nuosédiniy uolieny diléjimo ir tirpimo (Oluwaniyi & Asiwaju-Bello, 2020).
Pagal Nuoteky tvarkymo reglamenta, vandens telkinyje — priimtuve chloridy DLK — 300 mg/l (D¢l Lietuvos
Respublikos aplinkos ministro 2006 m. geguzés 17 d. jsakymo Nr. D1-236 ,,Dél nuoteky tvarkymo reglamento
patvirtinimo® pakeitimo, 2006). 2024 metais nustatyta chloridy koncentracija upés vandens méginiuose
svyruoja nuo 8 iki 22 mg/I ir nevirSija DLK (3 pav., d). Chloridy kiekis 2015 metais nebuvo nustatytas.
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Kalcis ir magnis yra natiiraliai pavirSiniuose vandenyse aptinkami ir vieni i§ labiausiai prieinamy
Sarminiy Zemés metaly aplinkoje. Kalcio koncentracija daugiausia lemia karbonaty balansas, kurj veikia tiek
natiiraliis geocheminiai procesai, tiek aplinkos salygos. Literatiroje teigiama, kad kalcio ir magnio
koncentracijos pavir§iniuose vandenyse didéja dél jy iSplovimo i§ pamatiniy uolieny, vykstant diléjimo
procesams (Potasznik & Szymczyk, 2015). Armonos upés vandenyje nustatyta kalcio koncentracija yra nuo
66 iki 128 mg/l, o magnio nuo 22 iki 37 mg/l (3 pav., e ir f). Didesnés kalcio koncentracijos nustatytos
méginiuose, paimtuose upés istakoje ir aukséiau Siesiky ezero. Kalcio ir magnio kiekiai upés vandenyje
2015 metais nebuvo nustatyti.

Pagrindiniai kalio ir natrio jony Saltiniai — uolieny diil¢jimas, jy sudétyje esancios natrio ir kalio druskos
tirpsta ir i§plaunamos j pavirsinius vandenis. Siy jony koncentracijai pavir§iniuose vandenyse turi jtakos
biologiniai procesai, vykstantys dirvoZzemyje ir Zemés plutoje. Nemazai §iy jony patenka ] pavirSinius
vandenis su buitinémis ir pramoninémis nuotekomis. PavirSiniuose vandenyse natrio visada btuna daugiau
negu kalio (Oluwaniyi & Asiwaju-Bello, 2020). Upés vandens méginiuose nustatyta kalio jony koncentracija
(3 pav., g) yra nuo 1,4 iki 3,4 mg/l, o natrio jony koncentracija (3 pav., h) — nuo 2,4 iki 8,5 mg/l. Nustatyta
didesné nei 8 mg/l natrio koncentracija (7 ir 8 méginiy paémimo taskuose) gali bati siejama su Pavarklo upés
intako jtaka Armonos upés vandens kokybei. Pavarklo upés vanduo galé¢jo buti uzterStas buitinémis
nuotekomis, nes $i 7 km ilgio upé teka per kelias gyvenvietes (Gamtos katalogas, n.d.). Kalio ir natrio jony
koncentracija upés vandenyje 2015 metais nebuvo nustatyta. Literatiiroje teigiama, kad kalis retai randamas
vandenyje dideliais kiekiais, o jo vidutiné koncentracija pavirSiniuose vandenyse siekia apie 8,9 mg/l
(Oluwaniyi & Asiwaju-Bello, 2020).

ISvados

1. Armonos upés vandens méginiy fizikiniy-cheminiy rodikliy tyrimai, atlikti 2024 m., parod¢, kad
Svariausias vanduo buvo istakoje, netoli Siesiky miestelio. Geros upiy ekologinés buiklés pagal iStirpusj
deguonj neatitiko méginiai, paimti Zemiau Dovydiskiy tvenkinio (10,3 mg/l), Zemiau santakos su
Pavarklo upe (10,1 mg/l) ir prie santakos su Sventosios upe (11,0 mg/l). Siose upés atkarpose taip pat
nustatytos didesnés pH vertés (nuo 8,4 iki 8,6). Geros upiy ekologinés buiklés pagal nitraty ir bendrajj
azoto kiekj neatitiko méginiai, paimti Zemiau santakos su Pavarklo upe (NOs-N 3,6 mg/l, Ny 3,1 mg/l), o
prie santakos su Sventosios upe — tik pagal nitraty azota (NOz-N 2,9 mg/l). Zemiau Siesiky eZero ir ties
Vidumiskiy kaimu Armonos upés vandens kokybé neatitinka geros upiy ekologinés buklés pagal BDS7
rodiklj (3,4 mg/l ir 3,5 mg/l). Vertinant bendrajj fosforo kiekj nustatyta, kad Armonos upé neatitinka
geros upiy ekologinés biiklés ties Vidumiskiy kaimu (0,14 mg/l) ir Zemiau Deltuvos kaimo (0,40 mg/l).
Remiantis tyrimy rezultatais, galima teigti, kad didziausig jtaka Armonos upés vandens kokybei galéjo
turéti Pavarklo upés intakas j Sventosios upe, kuris, tekédamas per kelias gyvenvietes, galéjo biiti
paveiktas sutelktosios ir pasklidosios tarSos Saltiniy.

2. Lyginant 2024 m. ir 2015 m. spalio ménesiais atlikty Armonos upés vandens tyrimy rezultatus, matoma,
kad fizikiniy parametry vertés buvo panasios, o SM koncentracija visose upés atkarpose nevirsijo ribinés
vertés, nustatytos pavir§iniams vandens telkiniams, tinkamiems gélavandenéms Zuvims gyventi ir veistis.
Visose upés atkarpose amonio azoto rodiklis atitinka geros ir labai geros biuiklés reikalavimus. Pagal BDS;
rodiklj upés vanduo geros ekologinés buklés neatitiko 2024 m. zemiau Siesiky ezero, o ties Vidumiskiy
kaimu 2015 ir 2024 metais. 2015 ir 2024 metais tose paciose upés atkarpose vanduo pagal nitraty azoto ir
bendrojo fosforo rodiklius taip pat neatitiko geros ekologinés biiklés riby. 2015 m. fosfaty fosforo ir
bendrojo fosforo vertés neatitiko geros ekologinés buklés reikalavimy ties Vidumiskiy kaimu ir Zemiau
Deltuvos kaimo, o 2024 m. Siose atkarpose neatitiko tik bendrojo fosforo vertés. Lyginant tarSos
rodiklius, 2015 m. Armonos upéje didesné tar$a buvo pagal BDS-, bendrojo azoto, fosfaty fosforo ir
bendrojo fosforo, 0 2024 m. — pagal nitraty azoto kiekj. 2015 m. upés ekologiné buklé pagal nitraty azoto
kiekj beveik visuose méginiy paémimo taskuose buvo vidutiné. Taciau 2024 m. nustatyta, kad upés bukle
18 vidutinés pasikeité j gerg bukle, iSskyrus paémimo taSkus Zemiau santakos su Pavarklo upe ir prie
santakos su Sventosios upe, kur upés biiklé isliko vidutiné.
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ECOLOGICAL STATUS OF THE RIVER ARMONA: ASSESSMENT OF THE RESEARCH RESULTS OF
2015 AND 2024

Summary

Both natural and anthropogenic factors influence the changes in the quality of river water. Natural processes, such as
climate change, geochemical transformations, and hydrological conditions, affect river ecosystems. However, human
activity usually has the most significant impact. The main sources of pollution are agricultural activities, wastewater
discharge, hydromorphological changes in rivers, and pollution from neighbouring countries. The scientific literature
states that excessive nitrogen and phosphorus compounds play a crucial role in determining the ecological status of the
river, as they contribute to eutrophication processes. To ensure the protection and proper management of surface water
bodies, continuous monitoring and analysis of their condition over time are essential. This study aims to compare the
ecological status of the river Armona according to physico-chemical indicators based on the results of the research
conducted in 2015 and 2024. The river Armona, located in the Ukmergé district municipality, was investigated to
determine changes in water quality after nine years. The study determined that in 2015, the Armona had higher
pollution levels based on BODy, total nitrogen, phosphate phosphorus, and total phosphorus. In this study, the analysed
indicators included dissolved oxygen content, biochemical oxygen demand (BOD»), nitrogen compounds (nitrate (NOs-
N), nitrite (NO2-N), ammonium (NHa-N), and total nitrogen (Np)), phosphorus compounds (phosphate (PO4-P) and total
phosphorus (Pp)), as well as concentrations of major ions such as sulphates, chlorides, calcium, magnesium, sodium,
and potassium. The study results showed that in 2024, the river water met good or very good ecological status in almost
all sampling sites. However, in certain sections, particularly downstream of the confluence with the tributary Pavarklas
and near settlements, increased concentrations of nitrogen and phosphorus compounds were detected, indicating sources
of pollution. Compared to the results of the 2015 study, lower biochemical oxygen demand and phosphate
concentrations have been observed. However, the ecological status based on nitrate nitrogen remained moderate
downstream of the confluence with the Pavarklas and near the confluence with the river Sventoji. Furthermore, it has
been determined that at these sampling sites, the nitrate-nitrogen concentration in 2024 was higher than in 2015, likely
due to diffuse and point-source pollution.
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